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Doktorska disertacija

Uticaj ekoloskog potencijala lokaliteta na bioloSka i antioksidativna

svojstva sorte vinove loze Burgundac crni (Vitis vinifera L.)

- Rezime -

Biolosko svojstvo sorte da daje kvalitetno vino je pocetni potencijal koji sa
ckoloskim karakteristikama i kompleksom agrotehni¢kih mera predstavlja najbitnije
Cinioce uspeha u vinogradarskoj proizvodnji. Poznato je da ne samo razlifite sorte
vinove loze daju vina koja se razlikuju po aromi ve¢ i iste sorte mogu dati razli¢ita vina
u zavisnosti od mesta gde se gaje. Razlike izmedu lokaliteta gajenja sagledive kroz
osobine zemljista i mikroklimatske uslove rezultiraju proizvodnjom grozda razlicitih
svojstava. Ta razliitost se ogleda i u vinima koja poprimaju karakter podrucja u kome
je sorta gajena i grozde proizvedeno. Saznanje da se na razli¢itim tipovima zemljista i
razli¢itim klimatskim uslovima od iste sorte proizvode razliciti stilovi vina je osnova na
kojoj se zasniva koncept terroir-a. U vinogradarskim zemljama Evrope, terroir je opste
prihvacen pojam, koji dovodi u vezu senzorne osobine vina sa uslovima podrucja gde je
proizvedeno grozde. Prakti¢no terroir je veza izmedu Kvalitativnin osobina vina i
geografskog porekla.

U ovim istrazivanjima pracen je uticaj klime i zemljista kao najvaznijih
elemenata terroir-a na bioloska i antioksidativna svojstva sorte vinove loze Burgundac
crni (Vitis vinifera L.) u periodu 2009-2011. godina u dva regiona. Prvi region je u
Centralnoj Srbiji (lokalitet Radmilovac - 44° 45' 24,66" N; 20° 34' 54,50" E, 153 m
nadmorske visine), a drugi region je u Vojvodini (lokalitet Vrac - 45° 8' 40,80" N; 21°
24' 7,97" E, 199 m nadmorske visine). Umereno - blaga padina karakteristi¢na je za oba
lokaliteta. Istrazivanja su obuhvatila celokupnu povr§inu od 5665,25 m? na lokalitetu
Radmilovac i 4792,86 m? na lokalitetu VrSac. Na ispitivanim lokalitetima sorta
Burgundac crni gajena je na podlozi Berlandieri x Riparia Kober 5BB. Na lokalitetu
Radmilovac rastojanje je bilo 3 x 1 m, a na lokalitetu VrSac 3 x 0,8 m. U 2009. godini
na oba lokaliteta izvrSeno je pozicioniranje oglednih parcela GPS tehnologijom i
formirana baza podataka u GIS-u. Na osnovu klimatskih karakteristika u visegodi$njem

periodu (1982-2011. godina) koji je bio osnova za poredenje godina ispitivanja i
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dobijenih vrednosti za sedam najvaznijih vinogradarskih klimatskih indeksa (TK, HTK,
WI, Tgs, HI, DI i Cl) utvrdene su karakteristike klime ispitivanih lokaliteta. Utvrdene su
i razlike izmedu meteoroloskih cinilaca lokaliteta (temperatura vazduha, temperatura
vazduha u zoni grozdova, srednji datum pocetka i kraja perioda vegetacije, duzina
trajanja vegetacije, padavine, relativna vlaznost vazduha i vetar). Otvoren je po jedan
profil i uradena mehanicka analiza zemljista. Sa 50 tacaka uzeti SU uzorci zemljista sa
dve dubine (0-30 cm i 30-60 cm) na lokalitetu Ramilovac i sa 36 ta¢aka na lokalitetu
Vrsac. Utvrdena je vrednost pH zemljista u H,O, pH u KCI i analizirani su sadrzaj
humusa, fosfora i kalijuma. Sa istog broja ¢okota na ispitivanim lokalitetima odreden je
prinos i broj grozdova po ¢okotu, mehanic¢ka svojstva grozda i bobice kao 1 kvalitet i
hemijski sastav grozda, vina i komine.

Praceni pokazatelji meteoroloskih i zemljisnih elemenata razli¢itih lokaliteta
gajenja uticali su na bioloSke, proizvodne i kvalitativne osobine sorte vinove loze
Burgundac crni. Od svih ispitivanih meteoroloskih ¢inilaca utvrden je najveci uticaj
sume maksimalnih temperatura vazduha (17-26°C) na sadrzaj ukupnih fenola i
monomernih antocijana u pokozici bobice (R = 0,984). Temperature vazduha vise od
30°C inhibiraju sintezu fenola i antocijana (R = -0,932 i R = -0,939). Lokalitet
Radmilovac je bio topliji. Srednja godi$nja temperatura vazduha je za 0,6 do 1°C bila
viSa u odnosu na lokalitet VrSac. Na lokalitetu Radmilovac vegetacija prosec¢no pocinje
ranije (30. marta) u odnosu na lokalitet VrSac (5. aprila). Variranje prinosa grozda bilo
je jace izrazeno na lokalitetu Radmilovac. U GIS-u je u zavisnosti od godine formirano
od 7 do 9 klasa prinosa grozda i od 8 do 10 klasa broja grozdova po Cokotu. Na
lokalitetu Vrsac utvrdeno je od 3 do 5 klasa prinosa i od 4 do 5 klasa broja grozdova po
cokotu. Hemijski sastav zemljiSta sa obe dubine uticao je na elemente prinosa grozda na
lokalitetu Radmilovac. Utvrdena je pozitivna korelativna zavisnost (Spirmanov
koeficijent korelacije) izmedu pH u KCI i prinosa grozda po ¢okotu (ro = 0,254, n =
119, p <0,001) i broja grozdova po ¢okotu (ro = 0,335, n = 119, p <0,001). Velika
odstupanja pH u KCI na lokalitetu Radmilovac uslovila su slabiju dostupnost elemenata
¢okotima, $to se odrazilo na varijabilnost prinosa grozda i broja grozdova po ¢okotu. Na
lokalitetu VrSac ispoljena je manja varijabilnost elemenata i to je direktno uslovilo 1

postojanost prinosa.
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Grozde sorte vinove loze Burgundac crni po sadrzaju fenolnih materija se
razlikovalo od lokaliteta gde je proizvedeno. Sadrzaj monomernih i polimernih
antocijana u pokozici bobice grozda sa lokaliteta VrSac bio je visi (11,68 1 94,67 mg
malvidin-3-glukozida/g) u odnosu na lokalitet Radmilovac (10,29 i 79,07 mg malvidin-
3-glukozida/g). Takode je u pokozici bobice grozda sa lokaliteta VrSac utvrden i visi
sadrzaj katehina, kvercetina i kvercetin-f-glukozida (1,75; 0,80 i 1,73 mg/g) u odnosu
na lokalitet Radmilovac (1,42; 0,66 i 1,46 mg/g). Korelativna zavisnost izmedu ukupnih
fenola i antioksidativne aktivnosti pokozice bobice bila je jace izrazena na lokalitetu
Vrsac (r = 0,754, n = 18, p < 0,0005) u odnosu na lokalitet Radmilovac (r = 0,376, n =
36, p < 0,0005). Vina sa lokaliteta VrSac imala su prose¢no visi sadrzaj fenola (1054,15
mg GAE/I), ukupnih antocijana (103,22 mg malvidin-3-glukozida/l) i antioksidativnu
aktivnost (86,05%) u odnosu na vina dobijena od grozda koje je proizvedeno na
lokalitetu Radmilovac (903,53 mg GAE/I; 88,70 mg malvidin-3-glukozida/l i 83,70%).

Na osnovu analiziranih parametara sa celokupnih vinogradarskih parcela sa dva
razli¢ita lokaliteta gajenja sorte Burgundac crni uz primenu metoda preciznog
vinogradarstva utvrdene su varijabilnosti i razlike izmedu razli¢itih terroir okruzenja

koje su rezultirale i specificnostima i razlikama u proizvedenom grozdu i vinu.

Kljuéne redi: terroir, lokalitet, ekoloski potencijal, Burgundac crni, GIS.

Naucna oblast: Biotehnologija
UZa naucna oblast: Opste vinogradarstvo

UDK: 634.8.05 (Vitis vinifera L.) (043.3)
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The effect of environmental potential of a locality on biological and

antioxidant properties of Pinot Noir grapevine variety (Vitis vinifera L.)

- Abstract -

Biological characteristic of a cultivar, to give high quality grape and wine, is the
potential which, together with the ecological characteristics of the region and
combination of agro technical measures, represents the most important factors of
success in the viticulture production. It is well known that not only the different
varieties of vines can give wines that vary in flavor but the same variety can give
different wines depending on the locality where it is grown. The differences between the
vine growing regions are in the soil and microclimate conditions which result in the
production of grapes with different characteristics. Those differences are reflected in the
wines which take on the character of the area in which the variety of grapes vine was
grown and produced. The concept of terroir is based on the fact that different soil types
and different climatic conditions can give different types of wine from the same
cultivar. Terroir is a widely accepted concept in the wine-growing countries in Europe,
and it relates the sensory properties of wine with conditions of the area where the grapes
are produced. Terroir basically represents a connection between the qualitative
characteristics of wine and its geographic origin.

This research was focused on the influence of climate and soil properties, as the
most important elements of terroir, on the biological and antioxidant properties of grape
cultivar Pinot Noir in the period from 2009-2011 in two Serbian regions: in Central
Serbia (location Radmilovac - 44 ° 45' 24.66" N; 20° 34' 54.50" E, 153 m a. s. I.) and in
Vojvodina (location Vrsac - 45° 8' 40.80" N; 21° 24' 7.97" E, 199 m a. s. |.). Both
localities are characterized with mild slopes. The research covered an area of 0.57 ha at
the location Radmilovac and 0.48 ha at the location VrSac. Pinot Noir cultivar was
grown on Berlandieri x Riparia Kober 5BB rootstock at the both locations. In
Radmilovac and VrSac, the distances were 3 x 1 m and 3 x 0.8 m, respectively. In 2009,
positioning of experimental plots and sampling sites at both locations was done by using

GPS technology and database was created in GIS. Based on the climate conditions
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recorded in a multi-annual period (1982-2011), which where the basis for the
comparison of investigation years and the values of the seven most important viticulture
climate indices (TK, HTK, WI, Tgs, HI, DI and CI), climatic characteristics of the
studied sites where determined. We also found differences in the meteorological factors
of the locations (air temperature, air temperature in the zone bunches, average start and
end of the growing season, length of growing season, precipitation, relative humidity
and wind). One profile was made and mechanical analysis of soil were done. Soil
sampling was performed at 50 points in Radmilovac and at 36 points in VrSac at two
depths (0-30 cm and 30-60 cm). The basic soil chemical characteristics were analysed:
pH in H,O and pH in KCI, organic matter content, phosphorus and potassium. The
yield, number of bunches per vine, mechanical properties of bunch and berry, quality
and chemical properties of grapes, wine and west were analyzed on the same number of
vines at both sites where soil samples were taken.

The monitored indicators of climate and soil elements of different growing
regions affected the biological, productive and qualitative characteristics of Pinot Noir
grape variety. Out of all the investigated meteorological factors the highest influence on
total phenolics and monomeric anthocyanins in berry skin (R = 0.984) was determined
to be the sums of maximum air temperatures (17-26°C). Air temperatures over 30°C
inhibit the synthesis of phenolics and anthocyanins (R = -0.932 and R = -0.939).
Radmilovac location was warmer. Average annual temperature was 0.6 to 1°C higher in
comparison to the location of Vrsac. In Radmilovac, vegetation began earlier (30th
March) in relation to the location of Vrsac (5th April). Variations in grape yield were
most evident in Radmilovac. Seven to 9 class grape yield, and 8 to 10 classes of number
of bunches per vine were made in GIS. At the site of Vrsac 3 to 5 classes of grape yield
and 4 to 5 classes of the number of bunches per vine were determined. Soil chemical
characteristics influenced the yield and number of bunches per vine at the location
Radmilovac. There was positive correlation (Spearman’s correlation coefficient)
between pH in KC1 and the grape yield per vine (ro = 0.254, n = 119, p <0.001) and
number of bunches per vine (ro = 0.335, n = 119, p <0.001). Great variability of pH in
KCI at the location of Radmilovac resulted in poor availability of nutrients to
grapevines, which consequently resulted in variation of grape yields and number of

bunches per vine. In Vrsac, lower variability of nutrients is directly related to consistent
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yields. The content of phenolic compounds in Pinot Noir variety was different than it
was expected for the site where it was produced. The content of monomeric and
polymeric anthocyanins in grape berry skin from the location of Vrsac was higher
(11.68 and 94.67 mg of malvidin-3-glucoside/g) in relation to the location of
Radmilovac (10.29 and 79.07 mg of malvidin-3-glucoside/g). Also, grape berry skin
from the location Vrsac had higher content of catechins, quercetin and quercetin-f-
glucoside (1.75, 0.80 and 1.73 mg/g) in comparisons to the location of Radmilovac
(1.42, 0.66 and 1.46 mg/g). The correlative relationship between phenolic content and
antioxidant activity of berry skin was more pronounced at the site of Vrsac (r = 0.754, n
= 18, p <0.0005) when compared to the location of Radmilovac (r = 0.376, n = 36, p
<0.0005). Wines from Vrsac had, on average, higher phenol content (1054.15 mg
GAE/I), total anthocyanins (103.22 mg malvidin-3-glucoside/l) and antioxidant activity
(86.05%) in comparasion to the wines made from grapes that were produced in
Radmilovac (903.53 mg GAE/I, 88.70 mg malvidin-3-glukozida/l and 83.70%).
Variability and differences between the various terroir environments, and
specific characteristics and differences in the produced grapes and wines were
determined based on the parameters that were analyzed on both locations, on entire
vineyard plots where this variety was grown, as well as by using the precision

viticulture methods.

Keywords: terroir, location, environmental potential, Pinot Noir, GIS.

Scientific field: Biotechnology
Scientific discipline: General Viticulture
UDC: 634.8.05 (Vitis vinifera L.) (043.3)
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1. UvOD

Vinova loza (Vitis vinifera L.) je jedna od najstarijih gajenih biljaka i smatra se
da potiCe iz regiona izmedu basena Mediterana i Kaspijskog mora. Pretpostavlja se da
se prva loza pojavila priblizno pre oko 65 miliona godina (This et al., 2007, citat po de
Saport, 1879). Gajenje vinove loze (Vitis vinifera spp. sativa) pocelo je kroz
domestifikaciju divljih populacija Vitis vinifera spp. sylvestris (Levadoux, 1956). Sa
podruc¢ja Crnog i Kaspijskog mora vinova loza se $irila u tri pravca: prema istoku do
Indije, prema jugu do Palestine i Egipta i prema zapadu preko juznog dela Rusije do
Balkanskog poluostrva. Morskm putevima na fenic¢anskim brodovima stizala je do
Crnog, Sredozemnog i Jadranskog mora (www.vino.rs/nevidljivi-svet-o-vinu/vinova-
loza-i-sorte-vinove-loze/).

Smatra se da je prvi ¢okot na prostorima danasnje Srbije zasadio rimski car Prob
u 3. veku na padinama Alma Monsa (Fruska gora) u okolini Sirmijuma (Sremska
Mitrovica), pa je za njegovo ime vezan pocetak vinogradarstva u Srbiji. Postoje i druga
tumacenja da je vinogradarstvo na ovim prostorima bilo razvijeno 1 ranije. U prilogu
ovoj tvrdnji je i zabrana gajenja vinove loze koju je doneo car Domicijan u 1. veku koja
se odnosi na rimske provincije, §to govori da se vino proizvodilo i pre Proba. Najstariji
fosilni ostaci vinove loze u nasoj zemlji za koje se smatra da su stari oko 7 miliona
godina poticu iz Vince (www.museumsns/izdanja/pdf/vinari.pdf).

Istorija srpskog vinogradarstva duza je od 1000 godina - od zacetaka srpske
drzave u 8. i 9. veku, a narocito za vreme vladavine dinastije Nemanji¢a, od 11. do 14.
veka (www.vinopedia.rs/?page_id=495). Srpski vladari su posebno negovali kulturu
gajenja vinove loze. Ostalo je zabelezeno da je u vreme cara Dusana Silnog (1331-
1355) vino transportovano keramickim “vinovodom” duzine 25 km do podruma u
prestonicu Prizren. Car Dusan je doneo i zakone Kkoji su predstavljali prve obrise zastite
geografskog porekla i kvaliteta vina, a i on sam je posedovao velike vinograde i dvorski
vinski podrum u Dblizini Prizrena (www.srbija.travel/destinacije/putevi-vina/istorija-
vinogradarstva-i-vinarstva).

U Srbiji je za vreme turske vladavine doslo do unistavanja velikog dela

vinograda. Posle oslobodenja od Turaka dolazi do intenzivnog razvoja vinogradarstva.
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Zahvaljuju¢i povoljnim ekoloSkim uslovima u veé¢em broju regiona vinogradarstvo
postaje najznacajnija privredna grana.

U 19. veku, za vreme vladavine Marije Terezije, Vrsatko vinogorje je bilo
najvece u Ugarskoj, a po nekim podacima i u Evropi. Prostiralo se na oko 17 000 jutara
(10 000 ha). Prvi pisani podatak o vrSackom vinu datira iz 1494. godine kad je dvorski
ekonom Budima platio bure vrSackog vina 10,5 zlatnih forinti za ugarskog kralja
Ladislava. Godine 1875. zabelezena je rekordna berba grozda i tad je prozvedeno milion
akova vina (1 akov = 56 litara). Svajcarski trgovac Staub je 1880. godine podigao
podrum pod nazivom ,,Helvecija®“ koji i danas radi u sastavu ,,VrSackih vinograda®.
Vaznost 1 znacaj vinogradarstva za lokalitet VrSca ogleda se u ¢injenici da je vinova
loza sastavni element grba grada VrSca koji je usvojen jos 1804. godine
(www.upoznajsrbiju.co.rs/vinarija/vrsacki-vinogradi-18).

Vrsta Vitis vinifera L. ima izrazen genetski diverzitet i ekstremno je ispoljena
raznolikost sorti koje su selekcionisane vise od milenijuma. U veoma Sirokom arealu
rasprostranjenja sorte kulturne loze nalazile su se u razli¢itim uslovima sredine. U
zavisnosti od karakteristika lokaliteta i dugotrajnog procesa odabiranja i ukrStanja, u
toku veoma dugog perioda vremena, formirao se u pojedinim vinogradarskim
podru¢jima sveta autohtoni sortiment sa specificnim bioloskim karakteristikama
(Nikoli¢, 2012).

Broj sorti prisutan u germplazmi kolecija Sirom sveta procenjuje se na 6 000 do
~ 10 000 (McGovren, 2003). Oko 1100 sorti se gaji na ve¢im povr§inama Sirom sveta.
Najvece povrsine pod vinogradima zauzima tek Cetrdesetak vinskih sorti, dok je u
Francuskoj oko 20 sorti zastupljeno u 87% vinogradarskih  regiona
(http://lwww.vivc.bafz.de/index.php).

Vinova loza jedna je od kultura koja se i najvise gaji u svetu i obuhvata vise od 8
miliona hektara (Milosavljevi¢, 2012). Kvalitetna proizvodnja grozda i vina ostvaruje se
u razli¢itim regionima koji u zavisnosti od geografske Sirine 1 nadmorske visine
pripadaju razli¢itim klimatskim zonama. Evropa je najveci svetski proizvodac grozda, a
samo tri zemlje (Francuska, Italija i Spanija) proizvedu vise od jedne treéine ukupne
svetske proizvodnje (http://www.oiv.int.).

Vinogradarstvo je 1 u Srbiji znacajna poljoprivredna grana. Na osnovu

statistickih podataka smatra se da ima oko 58 000 ha vinograda, od ¢ega je u centralnom
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podruc¢ju oko 48 000 ha, a u Vojvodini oko 10 000 ha, Sto ¢ini 1% poljoprivrednih
povrsina. Aktivne povrsine pod vinogradima su oko 30 000 ha (Zunié et al., 2012).

Teritorija Srbije se odlikuje veoma povoljnim agroekoloskim uslovima
neophodnim za gajenje vinove loze. Vinogradi su u najve¢em delu rasporedeni na
nadmorskim visinama od 80 do 500 m. Temperaturni uslovi nisu ograni¢avajuci faktor
gajenja. Razli¢itosti fizickih i hemijskih osobina zemljiSta su od bitnog znacaja za
ispoljavanje kvalitativnih osobiina grozda i proizvedenog vina.

Preradom grozda dobija se vrlo Siroka paleta proizvoda koja obuhvata
fermentisane proizvode kao $to su: Vvino, lozovaca, komovica i vinsko sirée i
nefermentisane proizvode u koje spadaju: sokovi, slatko, pekmez, dZzem, kompoti i
grozdani med (Nakalami¢ i Markovi¢, 2009). Vino je najvazniji proizvod dobijen
preradom grozda. Oko 71% od ukupne svetske proizvodnje grozda se preradi u vino
(Conde et al., 2007).

Hemijski sastav i nutritivne vrednosti proizvoda od vinove loze prvenstveno
zavise od hemijskog sastava grozda i procesa u toku prerade. Plod vinove loze u uzem
smislu je bobica koja se odlikuje slozenim biohemijskim sastavom. Sadrzi vodu, Secere,
amino Kiseline, organske kiseline, vitamine, mineralne materije, mikroelemente i dr. U
bobici se stvaraju i polifenolna jedinjenja koja joj daju specifican ukus, miris i boju,
koja ekstrakcijom prelaze i u vino. Grozd kao zbirni plod bobica je jedino voée u ¢ijem
sastavu je u vecoj koli¢ini prisutna vinska Kiselina (Riaz et al., 2002). Sadrzaj Secera u
grozdu je visok 1 varira izmedu 15-25%. Sa kilogramom grozda unosi se u organizam
oko 1000 kalorija, ¢ime se zadovoljava oko 30% dnevnih energetskih potreba
(Nakalami¢ 1 Markovi¢, 2009). Ukupan sadrzaj i zastupljenost pojedinih fenolnih
jedinjenja u bobici varira u razli¢itim ekoloskim uslovima gajenja i pod utacijem je
primenjenih ampelotehnickih mera.

Saznanje da se u razli¢itim klimatskim uslovima i na razli¢itim tipovima
zemljista od iste sorte vinove loze proizvode razliciti stilovi vina je osnova na kojoj se
zasniva terroir. U vinogradarskim zemljama Evrope, terroir je opste prihvacen koncept,
koji dovodi u vezu hemijske i senzorne osobine vina sa uslovima podru¢ja gde je
proizvedeno grozde. Terroir je veza izmedu kvalitativnih osobina vina i geografskog

porekla.
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Biolosko svojstvo sorte da daje kvalitetno vino je pocetni potencijal koji sa
ckoloskim karakteristikama i primenjenim agrotehnickim merama predstavlja najbitnije
¢inioce uspeha u vinogradarskoj proizvodnji. Poznato je da ne samo razlicite sorte
vinove loze daju vina koja se razlikuju po fenolnom sastavu i aromi ve¢ i iste sorte
mogu dati razli¢ita vina u zavisnosti od mesta gde se gaje. Razlike izmedu lokaliteta
gajenja sagledive kroz osobine zemljista i mikroklimatske uslove rezultiraju
proizvodnjom grozda razli¢itih svojstava. Ta razliCitost se ogleda i u vinima koja

poprimaju karakter podru¢ja u kome je sorta gajena i grozde proizvedeno.
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2. CILJ ISTRAZIVANJA

Istrazivanja Su u ovom radu zasnovana na saznanjima da razliCiti lokaliteti
svojim specifi¢nostima indirektno, uticu¢i na tok fizioloskih i biohemijskih procesa,
menjaju kvalitet grozda i vina. Razli¢iti uslovi lokaliteta za proizvodnju grozda i vina
jedne sorte vinove loze, sagledani preko meteoroloskih i zemlji$nih ¢inilaca, rezultiraju
I razlikama u sadrzaju polifenolnih jedinjenja. Ova jedinjenja su prepoznata kao prirodni
antioksidansi. Polazeéi od pretpostavke da ¢e se kod jedne sorte gajene na dva razlicita
lokaliteta u Srbiji ispoljiti znacajne razlike u pogledu kvaliteta grozda i vina postavljeni
su i ciljevi ovog rada koji su obuhvatali:

- Utvrdivanje uticaja razlic¢itih lokaliteta (uticaj klimatskih i zemlji$nih Cinilaca)
na bioloske osobine sorte vinove loze koje su od znacaja za kvalitet grozda i
proizvedenog vina;

- Utvrdivanje uticaja uslova lokaliteta na sadrZaj najvaznijih komponenti
kvaliteta grozda kroz koje se ogleda enoloski potencijal sorte: sadrzaj Secera i ukupnih
kiselina u §iri, sadrzaj fenolnih jedinjenja i antioksidativna aktivnost grozda,

- Pradenje dinamike sadrzaja fenola u fazi sazrevanja grozda u ispitivanim
lokalitetima i utvrdivanje ,,fenolne zrelosti*“ kao i adekvatnog momenta berbe;

- Odredivanje optimalnog momenta berbe grozda za svaki lokalitet Koji
omogucava dobijanje vina optimalnog hemijskog sastava;

- Proizvodnju vina postupkom mikrovinifikacije koja poti¢u od grozda jedne
sorte vinove loze sa razli¢itih lokaliteta;

- Analizu hemijskog sastava vina i senzornu analizu kojom ¢e se utvrdi kvalitet
1 specifi¢nosti proizvedenih vina sa razli€itih lokaliteta;

Svi ispitivani parametri su predstavljeni u GIS-u sa ciljem da se ustanovi
njihova prostorna varijabilnost i pronadu resenja da se ona svede na najmanju meru, a
zadrzi kvalitet proizvedenog grozda.

Krajnji cilj ovih istrazivanja je prakticna implementacija dobijenih rezultata u

savremenoj vinogradarskoj proizvodnji.
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3. PREGLED LITERATURE

3.1. Koncept terroir-a i uticaj na kvalitet grozda

Proizvodnja kvalitetnog grozda i vina zavisi od odnosa razli¢itih ¢inilaca kao §to
su: lokalitet, klimatski uslovi, zemljiSte i geologija, sorta i primenjene agro i
ampelotehnicke mere. Doprinos svakog od ovih ¢inilaca je daleko od saglasnosti s
obzirom na sloZzenost medusobnih odnosa (VVaudour, 2002; Jones et al., 2004).

Interakcija zivotne sredine u kojoj se vinova loza gaji i ¢okota vinove loze,
obuhvata koncept terroir-a. Francuski termin, za koji ne postoji adekvatan prevod,
predstavlja vezu vise razlicitih aspekata. Ukljucuje teritorijalni, ekofizioloski, enoloski,
stilski, promotivni i pravni identitet (Moran, 2006).

Mnogi autori su pokusali da definiSu pojam terroir-a (Laville, 1990; Morlat i
Asselin, 1992; Morlat et al., 2001; Cadot, 2006), a potvrden je uticaj terroir-a na
kvalitet vina (Seguin, 1983; Penn, 2001). Primenjena terroir istrazivanja predstavljaju
rezultat razli¢itih elemenata kao $to su gajena biljka (Tesic et al., 2002a), klimatski
parametri (Jackson i Cherry, 1988) i zoniranje u vinogradarstvu (Carey et al., 2001).

Terroir se moze definisati i kao interaktivni ekosistem na odredenom mestu, Koji
ukljucuje klimatske promene, zemljiste i vino (Seguin, 1986). Po Deloire et al. (2002),
terroir kao kombinacija klime, zemljista, biljke i ¢oveka, ima kljuénu ulogu u kvalitetu
grozda i vina. Furet et al. (2012) su pokazali da enoloski potencijal proizvedenog grozda
zavisi od kombinacije glavnih komponenti terroir-a: klime, zemljiSta, sorte, sistema
gajenja i primenjenih agrotehnickih mera. Zemljiste i klima lokaliteta na kojoj se gaji
vinova loza imaju veoma veliki uticaj na kvalitet grozda i senzorne karakteristike vina
(Rossello et al., 2012).

Postoje apsolutne kvalitativne razlike izmedu razlicitih terroir-a, ali takode
postoji i mehani¢ka veza izmedu jednog terroir-a i prozvedenog vina (Daynes i
Williams, 2012). Aspekti ekoloskih uslova lokaliteta su povezani i prepoznatljivi u
jedinstvenom stilu vina (Van Leeuwen et al., 2007). U svim podru¢jima gajenja vinove
loze, kod nas i u svetu, postoje klimatski i geomorfoloski zapazene oblasti ili lokaliteti u
kojima se viSe ili manje izrazavaju razlike u kvalitetu grozda i proizvedenog vina

(Markovi¢, 2012).
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Nekoliko metoda imaju za cilj da opiSu terroir i svaka od njih ukazuje na znacaj
agronomskih i fizi¢kih faktora, kao Sto su klima i zemljiSte. Na Cokotu se terroir
manifestuje u variranju bioloskih i proizvodnih osobina. Najvazniji efekti terroir-a se
ogledaju u fenologiji sorte (Van Leeuwen et al., 2001; Zufferey i Murisier, 2006).

Tehnoloski napredak omogucava detaljniju i sveobuhvatniju analizu zivotne
sredine. Geomorfologiju je mogucée proucavati sa digitalnim modelima nadmorske
visine (DEM). ZemljiSte se moze proucavati i sa stanoviSta geofizike. Razvoj
automatskih meteoroloskih stanica omogucava detaljniju analizu temperature i
padavina, a geografski informacioni sistem (GIS) omogucava kombinaciju i
proucavanje razli¢itih ekoloskih faktora zajedno (Van Leeuwen et al., 2010).

Dobro upravljanje terroir-om se oslanja na znanje o klimatskim podacima,
fizicko-hemijskim i bioloskim osobinama zemljista i poljoprivrednoj praksi. Da bi se
razumeo nacin funkcionisanja terroir-a neophodno je uzeti u obzir interakcije izmedu
Cinilaca Kkoji doprinose terroir-u. Klima se smatra veoma vaznim ¢iniocem U terroir
izrazu (Van Leeuwen et al., 2004a, 2004b).

Od mnogih sprovedenih terroir istrazivanja, neka su usmerena na razlicite
klimatske uslove i karakteristike zemljista (Barbeau et al., 2001; Choné et al., 2001a), a

neka na mapiranje zemljista ili geoloske faktore (Gillerman et al., 2006).

3.2. Uticaj klimatskih i meteoroloskih ¢inilaca na gajenje vinove loze

i kvalitet grozda

Klimatski ¢inioci se smatraju determinantom za proizvodnju kvalitetnih vina u
datom regionu, ali na lokalnom nivou i mnogi drugi fizicki aspekti imaju veliki znacaj.
Prinos i kvalitet grozda su pod znatnim uticajem klimatskih faktora, a od velikog
znacaja su reljef, ekspozicija, temperaturni uslovi, osvetljenost, fizicka i mineralna
svojstva zemljista (Van Leeuwen i Seguin, 1994).

Klima snazno uti¢e na geografsku rasprostranjenost gajenja sorti vinove loze,
proizvodnju grozda, osobine i kvalitet vina (Bois et al., 2012). Sa visokom prostornom
rezolucijom obavlja se zoniranje klimatoloskih parametara jednog vinogradarskog
regiona. Ulazni klimatoloski podaci se interpoliraju i precizniji su nego analiza podataka
u jednoj tacki (Hall i Jones, 2010; Jones et al., 2010).
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Klimatoloski podaci u tac¢ki ne mogu relevantno predstavljati opseg klimatskih
uslova u vinogradarskom regionu (Van Leeuwen et al., 2010). Prostorna interpolacija
ima za cilj da pruzi detaljniju sliku klime. Na temu prostorne interpolacije klimatskih
Cinilaca radena su trazli¢ita istrazivanja (Price et al., 2000; Jarvis i Stuart, 2001). Osim
toga dodatne informacije o Zivotnoj sredini, kao $to su: okruzenje, vegetacija, voda, od
koristi su za interpolacijski proces i generalno uti¢u na prostornu distribuciju klimatskih
oblasti (Joly et al., 2003).

Razvijeni su operativni softveri za interpolaciju klimatskih parametara, kao na
primer PRISM (http://www.prism.oregonstate.edu.or) ili ANLUSPLIN
(http://fennerschool.anu.edu.au/publications/software/anusplin.php). Na osnovu ovih
metoda operativni podaci su inerpolisani (New et al., 2002; Hijmans et al., 2005) i mogu
se uspesno koristiti 1 za klimatske analize vinogradarskih regiona (Jones et al., 2009).

U razli¢itim sistemima koji se koriste za klasifikovanje klime generalno u svetu,
bilo je potrebno pronac¢i multikriterijumsku klimatsku klasifikaciju za sazrevanje grozda
u razli¢itim regionima. Geovinogradarski koncept koji odgovara obradi informacija na
svetskom nivou (Tonietto i Carbonneau, 1998) moze uticati na novi nacin da se uporedi
klima vinogradarskih regiona 1 da se izdvoje regioni koji imaju izvesnu slicnost klime.
Geovinogradarski multikriterijumski sistem klasifikacije - ‘Géoviticulture MCC
System’ za vinogradarske regione sveta je formulisan i baziran za svaki od tri klimatska
indeksa sa ciljem da se objasne rezultati. Sistemsku bazu ¢ine tri formulisana koncepta:
klima vinograda, klimatska grupa i klima vinograda sa godiSnjom varijabilnoSc¢u.
Geovinogradarski multikriterijumski sistem klasifikacije je obuhvatio 97 vinogradarskih
regiona u 29 zemalja. Sistem predstavlja istrazivacki alat za gajenje vinove loze i
zoniranje u vinogradarstvu (Tonietto i Carbonneau, 2004).

Po Van Leeuwen et al. (2007) klima varira u prostoru u razli¢itim razmerama:
od jednog regiona do drugog (makroklimatska skala); unutar datog vinogradarskog
regiona (mezoklimatska skala); sa topografijom (topoklimatska skala); unutar
vinogradarske parcele (mikroklimatska skala). Regionalne klimatske razlike su precizno
opisane u Geovinogradarskom MCC sistemu (Tonietto i Carbonneau, 2004). U
razlikama u stilu i kvalitetu vina takode se mogu objasniti klimatske razlike unutar
jednog vinogradarskog regiona (mezoklimatska skala). Ovo su u Francuskoj (Alzas)

proucavali Dumas et al. (1997), u Toskani (Italija), Bindi i Maselli (2001) i u Oregonu,
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(SAD) Jones at al. (2004). Regionalne razlike u sumi aktivnih temperatura i vodnom
bilansu mogu da budu rezultat topografije (topoklimatska skala) ili karakteristika
koris¢enog zemljista. Topografija utice na klimatske parametre preko nadmorske visine
i nagiba. Na svakih 100 m nadmorske visine temperatura opada za 0,6°C (Van Leeuwen
et al., 2007).

Na mikroklimatskoj skali, klimatski parametri su pod uticajem tipa zemljista i
pokrovnih kultura. Temperatura zemljiSta je usko povezana sa koli¢inom vode u
zemljiStu. Vlazna zemljiSta se sporo zagrevaju u proleée Sto dovodi do kasnjenja
fenofaza razvoja vinove loze (Barbeau et al., 1998a, 1998b).

Mikroklima lokaliteta utiCe na koncentarciju fenolnih jedinjenja u pokozici
bobice (Price et al., 1995), koncentraciju organskih kiselina (Dokoozlian i Kliewer,
1996), koncentraciju mineralnih materija (Pereira et al., 2006), na pH Sire (Bureau et al.,
2000) i koncentraciju Se¢era u bobicama.

Klimatski parametri uti¢u i na odvijanje fenofaza vinove loze. Na fenologiju
vinove loze prevashodno utice temepratura (Jones i Davis, 2000), a sustinski je odreduje
zbir aktivnih temperatura. | ako ,bioloska nula“ zavisi od sorte vinove loze veéina
autora smatra da vinova loza po&inje razvoj na oko 10°C (Amerine i Winkler, 1944).
Fenologija vinove loze se precizno moze modelirati sa sumom temperatura ¢ije su
vrednosti vece ili jednake sa ,,biolosSkom nulom* (Winkler et al., 1974). Huglin (1978)
je predlozio jo§S jedan model za odredivanje zrelosti grozda koji je zasnovan na
prose¢nim i maksimalnim temperaturama kao i duzini dana.

Do sada su se fenoloski modeli zasnivali na pretpostavci da je fenoloski razvoj
uglavnom regulisan temperaturom (Williams et al., 1985a, 1985b; Villaseca et al., 1986;
Moncur et al., 1989; Oliveira, 1998; Jones, 2003; De Cortazar-Atauri et al., 2009;
Caffarra i Eccel, 2010). Pojedini autori su pokazali da fenoloske faze vinove loze
pocinju ranije U mnogim vinogradarskim regionima (Jones et al., 2005b; Duchene i
Schneider, 2005) i da se period sazrevanja grozda odvija pri mnogo Vvisim
temperaturama (Webb et al., 2007, 2008). Sve to se odrazava na sastav i kvalitet grozda,
jer je dugoro¢no povecanje temperature vazduha u proslosti dovelo do izmenjenog
sortnog sastava u Evropi, Severnoj Americi i Australiji (Schultz, 2000; Wolfe et al.,
2005; Petrie i Sadras, 2008).
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lako su u pojedinim studijama koriS¢eni temperaturni indeksi kojima su i
predvidene oscilacije u sortimentu (Kenny i Harison, 1992), ovi pristupi ne ukljucuju
moguce strategije ublazavanja kroz kultivacionie metode. Obzirom na znacaj klime za
vinogradarstvo i potencijal da uti¢e na kvalitet vina, Jones et al. (2004a) su ispitivali
klimatoloske parametre u 27 najvaznijih svetskih vinogradarskih regiona. Ispitivanja su
potvrdila varijacije temperature, promene u vremenu sazrevanja grozda i uticaj na
kvalitet grozda.

Temperatura vazduha ima veoma bitan uticaj na trajanje faze sazrevanja grozda,
aromu, boju pokozice bobice, a samim tim i na karakteristike vina (Jackson i Lombard,
1993). Dnevne temperature uti¢u na intenzitet obojenosti pokozice bobice, ali no¢ne
temperature imaju i veéi uticaj (Fregoni i Pezzutto, 2000). Pojedini autori smatraju da su
minimalne temperature tokom perioda sazrevanja grozda kriti¢ni klimatski parametri
(Tonietto i Carbonneau, 2000, 2004).

Grozde koje sazreva u najtoplijem delu leta sadrzi manje aromatskih jedinjenja
ili aroma prekursore (Van Leeuwen i Seguin, 2006). U toplim klimatskim uslovima crne
sorte obi¢no postignu koncentraciju Se¢era pogodnu za dobijanje kvalitetnih vina, ali
vina ¢esto ne uspevaju da budu adekvatno obojena (lland i Gago, 2002).

Poznavanje temperaturnih variranja u prostoru daje osnovu za ocenu opste
podobnosti regiona i omogucava procenu lokaliteta za gajenje sorti vinove loze (Jones
et al., 2010).

Koli¢ina i raspored padavina uti¢e na kvalitet grozda i proizvedenog vina (Jones
i Davis, 2000). Vrednosti koli¢ine padavina nisu precizan pokazatelj da se opise
raspored padavina kako u toku godine tako i po fenofazama u toku vegetacionog
perioda, jer on jo$ zavisi i od potencijalne evapotranspiracije i distribucije padavina.

Model vodnog bilansa (Riou i Lebon, 2000; Lebon et al., 2003) omogucava
predstavljanje dnevnih promena u dostupnim koli¢inama vode za vinovu lozu. Razli¢it
nivo vode u zemljiStu ima uticaja na kvalitet grozda, a odraZzava se i na kvalitet vina
(Conradie et al., 2002). Jackson i Cherry (1988) su pokazali da je u regionima sa
visokim nivoom padavina kapacitet sazrevanja grozda nizi S§to je predvideno i
klimatskim indeksima. Regulisanje vodosnabdevanja je odrednica za dobijanje

kvalitetnog grozda (Mérouge et al., 1998).
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3.3. Znacaj klimatskih vinogradarskih indeksa

Postoji niz agroklimatskih indeksa koji se koriste za odredivanje optimalnih
klimatskih uslova. Oni su odredeni ili manipulacijom vrednosti meteoroloskih
promenljivih u drugacijem obliku ili kombinovanjem promenljive sa definisanim
empirijskim koeficijentima (Ruml et al., 2012).

Jedan od prvih pokazatelja za vinogradarstvo je Winkler indeks - “Growing
degree days’ (WI ili GDD) koji su predlozili Amerine i Winkler (1944). Zasnovali su ga
na hipotezi da ¢okot vinove loze pocinje svoju aktivnost tek ako je temperatura 10°C
,,bioloska nula“.

Jones (2006) je proucavao prosecne temperature u toku vegetacije i ustanovio
‘Average growing season temperature’ (Tgs).

Po Tonietto i Carbonneau (2004), klimu svakog vinogradarskog regiona
karakteriSu 3 vinogradarska klimatska indeksa u Geovinogradarskom (MCC) sistemu:
Heliotermicki indeks - ‘Heliothermal index’ (HI), Indeks suse - ‘Dryness index’ (D) i
Indeks svezine noci - “Cool night index’ (Cl).

Heliotermicki indeks - ‘Heliothermal index’ (HI) se koristi se za ocenu toplotnih
1 svetlosnih uslova odredenog lokaliteta. Predstavlja proizvod sume efektivnih
temperatura i broja C¢asova suncevog sjaja tokom vegetacije. Sli¢no kao 1 WI, ali
donekle precizniji jer daje veci znacaj maksimalnim temperaturama i vazi za korekciju
duzine dana (Huglin, 1978).

Indeks suse - ‘Dryness index’ (DI) KkarakteriSe komponentu vode u
vinogradarskom regionu i snazno je vezan za kvalitativne osobine grozda i vina.
Adaptirao ga je Tonietto (1999) i Tonietto i Carbonneau (2004) od potencijalnog bilansa
vode u zemljistu (Riou, 1994). Uzimaju se u obzir klimatski zahtevi standardnog
vinograda, isparavanja sa golog zemljista, padavine, bez umanjivanja za povrsinske
vode ili drenazu. Indeks suSe predstavlja vrednost vlage u zemljistu na kraju vegetacije
pod pretpostavkom da je pocetna vlaznost zemljista 200 mm.

Indeks svezine no¢i - “‘Cool night index’ (Cl) opisuje noéne temperature tokom
perioda sazrevanja grozda (Tonietto, 1999). Ovaj indeks sluzi kao pokazatelj

karakteristika kvalitativnog potencijala vinogradarskog regiona u odnosu na sekundarne
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metabolite (aromati¢ne i bojene materije) u grozdu i vinu (Kliewer, 1973; Tomana et al.,
1979).

Agroklimatski indeksi su neophodni da se proceni uticaj klimatskih uslova za
gajenje sorti i proizvodnju grozda i vina jednog regiona (Van Leeuwen et al., 2007).
Predlozen je veliki broj klimatskih indeksa, ali je 1 moguce klasifikovati klimu nekog
rejona samo koriste¢i neke od njih (Tonietto i Carbonneau, 2004). Bois et al. (2012) su
izraCunavali 6 agroklimatskih indeksa za 247 vinogradarskih regiona sveta. Proucavali
su meseéne padavine, maksimalne i minimalne temperature vazduha koristeci
WordClim 1950-2000 interpolisane podatke (Hijamans et al., 2005). Izmedu ostalih, ovi
autori su izracunavali ‘Heliothermal index’, “‘Cool Night index’ i ‘Dryness index’. Jones
I Alves (2012) su koristili agroklimatske indekse (GDD, WI, HI) u oceni pogodnosti
vinogradarskih regiona u Portugalu. Miras-Avalos et al. (2012) su analizirali
Heliotermic¢ki indeks u vinogradarskom regionu Galicija (Spanija) i procenili termalnu
komponentu u periodu vegetacije kada je ve¢a metaboli¢ka aktivnost. Ustanovili su da
Heliotermicki indeks pruza informaciju o nivou heliotermi¢kog potencijala, a takode
daje 1 precizniju analizu o potencijalu Secera u odnosu na sume aktivnih temperatura. U
kombinaciji sa Indeksom svezine no¢i omogucava definisanje razlika izmedu klimatskih
regiona (Tonietto i Carbonneau, 2004).

Neethling et al. (2012a) su ispitujuci temperaturne karakteristike i bioklimatski
indeks 6 lokaliteta u dolini Loare (Francuska) ustanovili da su prose¢ne temperature od
aprila do septembra vise za 1,3°C do 1,8°C, u odnosu na visegodi$nji prosek 1970-2010.
godina. Ustanovili su i veliku prostornu varijabilnost temperature $to je uticalo i na
bioklimatski indeks. | sve to doprinosi ranijem datumu berbe i promeni u hemijskom
sastavu bobica.

Conceicao et al. (2012) su proucavali agroklimatske indekse suptropskih i
tropskih vinogradarskih regiona Brazila. Neethling et al. (2012) su postavljanjem
senzora na 10 parcela u Layon River (Francuska) ustanovili prostornu varijabilnost
temperature vazduha.

Ruml et al. (2012a) su da bi bolje dokumentovali prostornu strukturu klimatskih
promena u vinogardarskim regionima Srbije koristili vinogradarske indekse (Tgs, WI,
HI, DI, CI) i MCC sistem koji je postavljen da bude univerzalno vaze¢i. Avramov et al.

(2000, 2000a) su analiziraju¢i meteoroloske parametre i1 klimatske indekse u
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vinogradarskim podru¢jima Srbije ustanovili da postoje povoljni uslovi za dobro
sazrevanje grozda, nakupljanje dovoljne koli¢ine Secera, bojenih i aromati¢nih materija i
izmedu ostalih sorti za gajenje preporucili sortu Burgundac crni. Mnogi rejoni u Srbiji
se mogu pohvaliti izuzetno dobrim ekoloskim uslovima za proizvodnju kvalitetnih vina
1 kvalitetnih vina sa kontrolisanim oznakama geografskog porekla (Radovanovi¢ et al.,
2009).

Analizom trendova temperature vazduha, koli¢ine padavina i osuncavanja,
Petrovi¢ et al. (2006b), su utvrdili da su u Vrsackom vinogorju za gajenje pogodne sorte
i klonovi ranijeg vremena zrenja, kao i klon Burgundac crni R4. lako veliki broj
individualnih klimatskih faktora ima ulogu u formiranju prinosa grozda (suncevo
zraCenje, temperature i ekstremne temperature vazduha, koli¢ina i raspored padavina,
vetar, vlaga, itd.), temperatura vazduha i voda spadaju medu najvaznije (Coombe,
1987). Ovo su takode dva faktora najées¢e razmatrana u razmisljanjima o mogucim

posledicama klimatskih promena na vinogradarstvo (Schultz i Stoll, 2010).

3.4. Uticaj klimatskih promena na gajenje vinove loze i proizvodnju grozda

Kao viSegodiSnja biljna vrsta, vinova loza je prilagodena Sirokom spektru
klimatskih uslova. Klimatske granice za gajenje vinove loze se nalaze izmedu 35° i 50°
severne geografske §irine i izmedu 30° i 40° juzne geografske §irine, a periodi vegetacije
su april - oktobar i oktobar - april (Van Leeuwen et al., 2007). Klimatske promene ¢e u
buduénosti dovesti do pomeranja ovih granica (Schultz i Jones, 2010). Rezultati
klimatoloSkih istrazivanja koja su vrSena Sirom sveta, ukazuju na znacajne promene
vrednosti osnovnih meteoroloskih elemenata. Klimatolozi predvidaju porast prosecne
temperature u intervalu od 2 do 5°C u ovom veku zbog efekta staklene baste koji je
uslovljen delovanjem coveka (IPCC, 2001). U Zapadnoj Evropi, klima ¢e verovatno
postati suvlja u letnjim mesecima (Moisselin 1 Dubuisson, 2007). Imaju¢i u vidu veliki
uticaj temperature vazduha i vodnog bilansa na vinovu lozu, klimatske promene su
glavni izazov za vinogradarsku praksu koja ¢e morati da se prilagodi kako bi se
proizvodila visokokvalitetna vina (Van Leeuwen et al., 2007). Trend ranijih berbi je
izrazeniji sa viSim geografskim Sirinama. Raniji period sazrevanja je primecen i u
oblastima izvan Evrope, u SAD (Wolfe et al., 2005) i Australiji (Petrie i Sadras, 2008).
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Povecenja temperatura vazduha pokazuje i prvi klimatski izvestaji UN iz 1999. godine
(Rahmstorf et al., 2007).

Zavisno od osnovnog scenarija klimatski modeli predvidaju povecanje globalne
temperature od 1,5°C do 5,0°C do kraja ovog veka (IPCC, 2007). U nekoliko studija je
naglaSen uticaj Klimatskih promena na vreme sezonskih aktivnosti kod biljaka, kao sto
su uticaj na fenoloske faze listanja i cvetanja (Menzel i Fabian, 1999; Menzel, 2003;
Cleland et al., 2007). Kao i kod drugih biljnih vrsta, temperature i fotoperiodi¢nost se
smatraju da imaju fundamentalni uticaj na vinovu lozu i njen fenoloski razvoj (Jones i
Davis, 2000; Jones, 2003; Van Leeuwen et al., 2008). Prognozirana povecanja
temperature su predvidela da izazovu raniji pocetak vegetacije, a samim tim ranije
nastupanje fenoloskih faza vinove loze. Klimatske promene uslovljavaju raniji pocetak i
skra¢ivanje duzine trajanja pojedinih fenofaza razvoja (Duchéne et al., 2010).

U prilog tome da povecanje temperature i promena ostalih klimatskih ¢inilaca
snazno utiGu na proces rastenja i razvica vinove loze idu i pojave osmotrene u
vinogradarskim oblastima Sirom sveta, kao $to su promene u fenofazama i raniji datum
berbe (Jones et al., 2005b; Orduia, 2010). Klimatske promene ¢e dovesti do promena u
temperaturi vazduha i padavinama i zajedno ¢e uticati na karakteristike vina
proizvedenog u datom regionu (Van Der Schrier et al., 2012). Za poslednjih 30 godina
21. veka simulacije pokazuju povecéanje srednje godisnje temperature vazduha od preko
2°C i smanjenje godisnje sume padavina od oko 10% u odnosu na isti bazni period
(Gualdi et al., 2008). Uprkos brojnim studijama o uticaju globalnog zagrevanja, globalni
atmosferski modeli nisu prilagodeni lokalnim okvirima da simuliraju klimu na lokalnom
nivou. Quénol (2012) je prouc¢avao modele koji imaju za cilj posmatranje i simulaciju
klime u lokalnim razmerama. Simulacijom temperatura do 2050. godine u regionu
Sampanja (Francuska), Briche et al. (2012) su dosli do zaklju¢ka da se letnji ekstremi
mogu povecati. U jednom od glavnih vinogradarskih podrucja u svetu, u Burgundiji
(Francuska), Cuccia et al. (2012) su pratili simulaciju klime na fenoloSkom modelu koji
je parametarizovan za sortu “Pinot Noir’.

Klimatoloski podaci pokazuju da se poslednjih deset godina temperature
vazduha tokom vegetacije povecavaju, posebno u kontinentalnim vinogradarskim
regionima. Temperaturne promene su izazvale promene u fenologiji vinove loze sa

posebnim uticajem na proces sazrevanja grozda.
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Povecanje temperature u buduénosti moze promeniti vreme sazrevanja grozda,
datum berbe i moze uticati na prinos i kvalitet (Haselgrove et al., 2000; Marais, 2001).

Klimatske promene imaju potencijal da dovedu do promena u stilovima vina
(Jones et al., 2004a). Po Jones et al. (2005a) klimatske promene mogu povecati i rizik za
proizvodnju grozda u toplijim marginalnim rejonima gajenja sorti vinove loze. Kao
rezultat predvidenih klimatskih promena, moguce je da se sorta koja je trenutno
posadena pod odredenim klimatskim uslovima vise ne moze prilagoditi da dostigne
zrelost pod istim uslovima u budu¢nosti (Parker et al., 2011).

Po istrazivanjima Van Oldenborgh et al. (2009) temperatura u Evropi raste brze
od globalnog proseka. U novim oblastima koje su ranije bile marginalne §to se tice
proizvodnje visokokvalitetnih vina, sada sa zagrevanjem postaju konkurentne sa

tradicionalnim vinogradarskim regionima (White et al., 2009).

3.5. Uticaj zemljisnih ¢inilaca na gajenje vinove loze i kvalitet grozda

Zemljiste ima klju¢nu ulogu u vinogradarstvu jer definiSe dubinu sadnje, razvoj
korenovog sistema i kontroliSe apsorpciju mineralnih elemenata i vode (Sotés et al.,
2009). Karakteristike zemljista su jedan od najvaznijih faktora u gajenju vinove loze.
Razli¢ita zemljista daju razlicit kvalitet grozda (Costantini, 1987). Postoji 1 korelacija
izmedu mineralnih i fizi¢kih karakteristika zemljista i kvaliteta vina (Lulli et al., 1989;
Costantini et al., 1990). U mnogim terroir modelima klasifikacija zemljista ima glavnu
ulogu, a samin tim je Cesto i ograni¢avaju¢i faktor (Van Leeuwen et al., 2004a).

Vinova loza ima izuzetnu prilagodljivost i moze uspevati na razli¢itim tipovima
zemljista. Medutim, tip zemljista predstavlja determinantu kvantiteta i kvaliteta
proizvedenog grozda (Sotés, 2012). Kvalitet i stil vina su u vezi sa karakteristikama
zemljiSta. Aroma 1 boja vina su veoma razli¢iti u zavisnosti od tipa zemljiSta 1 porekla
geoloske podloge (Fregoni, 1980) i ako se ovo dejstvo nekada dovodi u pitanje (Duteau,
1981). Uticaj zemljista na hemijske i senzorne osobine vina se tesko definiSe zbog
interakcije sa klimatskim karakteristikama i razlikama u sistemima gajenja u vinogradu
(Rankine et al., 1971; Noble, 1979). Po tvrdnjama Branas (1993), moguce je ipak da
kvalitet grozda i vina ne zavisi samo od mesta, klime i zemljista, ve¢ da je rad ¢oveka

stvarni faktor kvaliteta.
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Osobine zemljiSta variraju u zavisnosti od lokaliteta. Varijabilnost osobina
zemljista duz jedne oblasti moze biti vertikalna i horizontalna. Struktura varijabilnosti
osobina zemljiSta pokazala je razlike u zavisnosti od metode uzorkovanja, samih
osobina zemljista i metoda koja se koriste u analizi (Trangmar et al., 1985).

Plodnost zemljiSta predstavlja njegovu sposobnost za nesmetan rast i razvoj
vinove loze, sposobnost da preko korenovog sistema vinova loza usvaja vodu i
mineralne materije. Osnovni elementi plodnosti zemljista su hranljive materije u
lakopristupacnom obliku, voda, vazduh i toplota za razvoj korenovog sistema i zivotnu
aktivnost mikroorganizama (Dugali¢ i Gaji¢, 2012). Kao rezultat toga, plodnost zavisi
od fizickih i hemijskih osobina kao i od dubine zemljista (Champagnol, 1997). Dubina
zemljista i vodni kapacitet su bitni ¢inioci koji uti¢u na snabdevanje biljke azotom, a
imaju uticaj i na kvalitet vina (Choné, 2001a). Tekstura i struktura zemljiSta imaju
vaznu ulogu u aeraciji 1 u regulisanju vode (zadrzavanje i apsorpcija), a sve se to
odrazava na kvalitet vina (Carbonneau, 1998).

Nagib, ekspozicija i nadmorska visina takode imaju velikog uticaja na grozde i
vino. Nagib zemljista odreduje temperaturu, rizik od mraza, dostupnost vode i tako utice
na fenologiju, sastav bobica, sazrevanje grozda, a samim tim i na kvalitet vina (Falcetti i
Scienza, 1991; Falcetti et al., 1992). Poveéanje nadmorske visine povezano je sa
smanjenjem prosecne temperature vVazduha, $to uti¢e na smanjenje sadrzaja Secera i

povecanje sadrzaja ukupnih kiselina u grozdu (Fregoni, 1973).

3.6. Terroir ,,zoniranje* u vinogradarstvu
J g

Na osnovu meduzavisnosti visine prinosa, kvaliteta Sire 1 vina, sume
temperatura, nadmorske visine, ekspozicije terena i tipa zemljista, determinisana je
pogodnost gajenja pojedinih vinskih sorti i uveden je pojam ,zoniranja“ u
vinogradarstvu (Fregoni et al., 1992). Da bi se opravdalo terroir zoniranje mora se uzeti
u obzir reakcija cokota na spoljas$nju sredinu. Interakcija izmedu vinove loze, zemljista i
klime je domen tzv. ekofiziologije. Tako se mogu objasniti razlike u kvalitetu i
potencijalu odredenog terroir-a, koje sama analiza fizickog okruzenja ne moze (Van

Leeuwen et al., 2010). Napravljene su brojne ekofizioloske studije u veoma razli¢itim
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okruzenjima (Duteau et al., 1981; Van Leeuwen i Seguin, 1994; Choné et al., 2001b;
Tesic et al., 2002a, 2002b; Koundouras et al., 2006).

Preciznost u pruzanju informacija u svakom trenutku i na svakom mestu daju
novu dimenziju vinogradarstvu - precizno vinogradarstvo. Po tumacenju Debuisson et
al. (2012), precizno vinogradarstvo se sastoji u koriS¢enju informacione i
komunikacione tehnologije za implementaciju preciznije i bolje ciljane vinogradatske i
vinarske prakse. Prvi korak u primeni preciznog vinogradarstva svodi se na
prepoznavanje varijabilnosti u vinogradu, utvrdivanju c¢inilaca koji tome doprinose i
moguc¢nosti poboljsanja. U drugoj fazi prikuplja se i obraduje veliki broj podataka, na
osnovu kojih se dolazi do mogucih resenja (Matese et al., 2009). Precizno
vinogradarstvo ima potencijal, alat i tehniku da obezbedi niz skupova podataka o
ekoloskim karakteristikama lokaliteta u prostoru i vremenu (Green i Szymanowski,
2012).

3.7. Upotreba GPS i GIS tehnologije u vinogradarstvu

Pracenje razli¢itih parametara u vinogradarstvu moguce je preko GPS-a i GIS
tehnologije (Ennahli i Kadir, 2006; Green i Szymanowski, 2012). Geografski
informacioni  sistem (GIS) ima potencijal za manipulaciju informacijama o
karakteristikama zemljiSta, klimi, topografiji i karakteristikama sorte na razli¢itim
nivoima. Uz pomo¢ GIS-a posmatrana lokacija moze biti precizno prikazana (Lark i
Bolam, 1997).

Prva upotreba GIS-a u vinogradarstvu se odnosi na Kkreiranje Kkarata.
Zahvaljuju¢i GIS-u mape se lako mogu azurirati. GIS omogucava 1 unakrsno
povezivanje vise razli¢itih podataka, kao $to su: informacije o zemljistu, klimatske zone,
nadmorska visina, nagib (Van Leeuwen et al., 2010). Ograni¢enje ovog pristupa je U
kvalitetu 1 pouzdanosti razli¢itih vrsta informacija. Nije lako uvek odrediti optimalnu
klasu za svaku vrstu informacije koja se koristi.

Interpolacijske tehnike se Cesto upotrebljavaju za prostorno prikazivanje
razlicitih tipova zemljista, klimatskih uslova i karakteristika sorte i analizirane su od
strane veceg broja autora (Gotway et al., 1996; Kravchenko i Bullock, 1999; Li et al.,
2007).
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IDW je deterministicka interpolacijska tehnika koja sluzi za analizu zemljista 1
ima zadovoljavajuce rezultate (Laslett et al., 1987; Weber i Englund, 1992; Gotway et
al., 1996). Da bi pokazali optimalan broj uzoraka zemljista koje je potrebno uzeti sa
vinogradarske parcele, kod zemljista tipa Rigosol, Pordevic¢ et al. (2010) su u svom radu
koristili IDW interpolacijsku tehniku.

Geografski informacioni sistemi su koriS¢eni za vizuelizaciju prostornih
karakteristika klime i zemljista (Bois et al., 2008; Carey et al., 2009; Bonfante et al.,
2011). Irimia i Patriche (2011) su istrazivali u GIS-u Husi vinograd (Rumunija), a
rezultati su deo Sireg istrazivanja, ¢iji je cilj da se shvati karta sa prostornim rasporedom
ckoloske pogodnosti za vinograd. Ispitivanja su obuhvatila savremenu metodologiju,
zasnovanu na GIS-u, koji su kao alat za sli¢na istrazivanja koristili i drugi autori (Jones,
2004; Patriche, 2006; Pythoud, 2006). Analiza Husi vinograda je pokazala da GIS nudi
detaljnu sliku prostorne raspodele ekoloskih faktora u vinogradarskoj oblasti i vise od
toga, omogucava da se pomocu mapa prikaze podobnost vinograda (Irimia i Rotaru,
2009; Irimia i Patriche, 2010).

Po Jones et al. (2004) GIS omogucava i identifikaciju zona sa visokim
kvalitetom potencijala u novim regionima proizvodnje. To je uspe$no primenjeno u
saveznoj ameri¢koj drzavi Oregon. Omogucen je i graficki prikaz relevantnih osobina
zemljiSta za vinovu lozu. Ovi podaci su kasnije koris¢eni za namensku klasifikaciju
zemljiSta kao Sto je Australijski vinogradarski klju¢ zemljista, koji su razvili Maschmedt
et al. (2002). U prostornoj analizi hemijskih karakteristika zemljista u vinogradu sa
sortom ‘Pinot Noir’, Zivoti¢ et al. (2012a) su primenili GIS aplikaciju. Boyer i Wolf
(2000a) su koristili GPS i GIS za odredivanje vinogradarskog potencijala u Virdzinii
(SAD). Takode Boyer i Wolf (2000b) su GIS primenili i u studiji pogodnosti u
VirdZiniji kombinujuci ga sa prostornim modeliranjem. Jones (2001) je upotrebio GPS i
GIS za procenu statusa i potencijala vinograda. Jones et al. (2006a) su u GIS-u izvrsili
analizu potencijala koji ima terroir u drzavi Oregon u SAD. Bonfante et al. (2011) su
pokazali da analiza terroir-a moze biti uspeSna kombinuju¢i visok kvalitet GIS

modeliranja simulacije bilansa vode za reSavanje klju¢nih i kompleksnih funkcija stresa.
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3.8. Mehanicki i hemijski sastav grozda

U proizvodnji vinskih sorti od znacaja je struktura grozda i bobice, a posebno je
vazan udeo pokozice u masi ploda od koga zavisi koncentracija aromati¢nih i fenolnih
jedinjenja znacajnih za enoloski potencijal sorte.

Mehanicki sastav grozda karakteristi¢an je za svaku sortu vinove loze i predstavlja
njeno ampelografsko i tehnolosko obelezje. Hemijske i senzorne karakteristike vina
zavise u glavnom od sadrzaja Secera, kiselina i fenolnog sastava grozda. Na hemijski
sastav grozda znaCajno utiCu ekoloski uslovi lokaliteta u kojima se sorta gaji i
primenjena vinogradarska praksa (Jackson i Lombard, 1993).

Glavna komponenta grozda je voda koja ¢ini 75 do 85% njegove mase. Oko 15 do
25% su Seceri. Organske kiseline, kao vinska, jabu¢na, limunska, ¢ine 0,5 do 1%, a tu je
ceo niz drugih hranljivin komponenti (http://www.ars.usda.gov/ba/bhnrc/ndl). Vinska,
jabucna i limunska su najvaznije i predstavljaju oko 90% ukupne sume svih kiselina u
Siri 1 vinu. Njihov sadrzaj i odnos se menja tokom razvoja bobice i sazrevanja grozda, a
osim od sorte, uveliko zavisi i od polozaja vinograda, vremenskih uslova u fazi
sazrevanja grozda, stepena zrelosti grozda i toka alkoholne fermentacije (Jeromel et al.,
2007). Pored visokog sadrzaja ugljenih hidrata, grozde sadrzi i dijetalna vlakna.
Koristan je izvor mnogih vitamina i minerala. Takode je izvor antioksidativnih
jedinjenja (fenolna jedinjenja), pre svega antocijana u pokozici bobice i eventualno u
semenkama (Yilmaz i Toledo, 2004). Fenolna jedinjenja se nalaze u razli¢itim delovima
grozda i bobice u razli¢itim koncentracijam (Prieur et al., 1994), a zavise i od lokaliteta
gajenja (klime i zemljista), primenjene agro i ampelo tehnike. Kada su vegetativni i
reproduktivni razvoj vinove loze dobro prilagodeni lokalnim uslovima, grozde u
periodu sazrevanja ima odgovarajuci odnos i sadrzaj Secera, Kiselina, aromati¢nih i
fenolnih jedinjenja ili drugih zeljenih parametara kvaliteta za proizvodnju vina visokog
kvaliteta (Jones i Davis, 2000; Jones, 2006; Van Leeuwen et al., 2008). Tokom perioda
sazrevanja Berthaut i Morvan (2012) su radi ocenjivanja sastava bobica (Secer, ukupne
kiseline, jabucna i vinska kiselina) svake nedelje uzimali 400 bobica od grozda sorte i
‘Pinot Noir’. Sastav bobice u punoj zrelosti mogu objasniti mnogi faktori. Klimatski i
pedoloski faktori posmatrani kroz vodni status predstavljaju vaznu ulogu tokom perioda

sazrevanja bobice (Duteau et al., 1981).

19


http://www.ars.usda.gov/ba/bhnrc/ndl

Doktorska disertacija

Dostupnost vode u zemljistu, kako u odgovarajucoj koli¢ini tako i u vremenu bitni
su faktori koji uti¢u na sastav bobice grozda (Ojeda et al., 2002; Valdés et al., 2009).

Izmedu ostalih hemijskih komponenti, iz pokozice su ekstrahovani (-)-
epigalatokatehin, (+)-galatokatehin i veée koli¢ine visoko polimerizovanih tanina
(Kennedy i Jones, 2001), cijanidina, petunidina i malvidina (Baldi et al., 1995),
kvercetin i resveratrol (Carei et al., 2003; Cadot et al., 2006).

U semenkama se nalazi oko 60% polifenola grozda ¢iji sastav zavisi od stepena
zrelosti 1 nacina skladiStenja (Mandi¢, 2007). Sastav 1 antioksidativha svojstva
polifenolnih jedinjenja semenki sorti za spravljanje crvenih vina detaljno su opisana u
radovima Bagchi et al. (2000) i Gabetta et al. (2000). Od fenolnih jedinjenja, semenke
sadrze uglavhom monomere flavan-3-ola i proantocijanidole (Singleton i Trousdale,
1992; Ricardo da Silva, 1997). Po Yilmaz i Toledo (2004) semenke mogu sadrzati i
antocijane u tragovima.

Znacajne koncentracije fenolnih jedinjenja pronadene su i u ogrozdini, od ¢ega je
40-50% polimerizovano (Bourzeix et al., 1986; Kantz i Singleton, 1990). Komina ima
razli¢it fenolni sastav na koji utice sorta i enoloska praksa. U komini se nalaze
antocijani, katehini, flavonol glikozidi, fenolne kiseline, alkoholi i stilbeni (Schieber et
al., 2001). Osim fenolnih jedinjenja, u komini se nalaze i etanol (Silva et al., 2000),
tartarati i malati (Nurgel i Canbas, 1998; Palma i Barroso, 2002; Braga et al., 2002),
limunska kiselina (Hang i Woodams, 1985), ulje semenki grozda (El-Shami et al.,
1992), hidrokoloidi (Stredansky i Conti, 1999) i prehrambena vlakna (Valiente et al.,
1995; Martin-Carron et al., 1997; Bravo i Saura-Calixto, 1998). Od flavonoida
dobijenih iz semenki i pokozice crnih sorti vinove loze proizvode se pomoc¢na lekovita
sredstva (Goodman, 2000, 2001; Carson et al., 2001; Ray i Bagchi, 2001). Komina kao
sekundarna sirovina, pored tehnoloskog i ekonomskog ima i znacaj u unapredenju
zivotne sredine (Alonso et al., 2002).

Fenolna jedinjenja se mogu podeliti u tri grupe: flavonoidi, fenolna jedinjenja
neflavonoidne strukture, isparljiva fenolna jedinjenja. Od flavonoida u grozdu i vinu se
nalaze flavonoli, antocijani, flavan-3-oli, njihovi kondenzovani proizvodi (tanini ili
proantocijanidoli), a u manjoj meri flavan-3,4-dioli (Puskas, 2010). Flavonoli su
pigmenti zute boje koji odreduju boju belih vina, dok su u crvenim vinima prikriveni sa

crvenim pigmentima - antocijanima.
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Sinteza flavonola se u ve¢oj meri odvija u pokozici bobice (Price et al., 1995). Od
flavonola u grozdu i vinu su prisutni: kamferol, kvercetin i mircetin. Metilovanjem 3’-
OH kvercetina nastaje izorhamnetin. Kemferol, kvercetin i njihovi derivati prisutni su i
u belom i1 u crnom grozdu, a mircetin i izorhamnetin i njihovi derivati samo u crnom
grozdu i crvenim vinima (Puskas, 2010). Na sadrzaj flavonola znacajan uticaj ima
osuncanost grozda. Do 10 puta vise flavonola moze sadrzati grozde od iste sorte vinove
loze, ako je bilo izlozeno suncu, u odnosu na grozde sa senovitih delova Cokota
(Downey et al., 2003).

Antocijani su biljni pigmenti crvene, ljubicaste ili plave boje koji su odgovorni za
boju crnih sorti grozda i1 crvenih vina. Razlikuju se tri osnovna jedinjenja antocijana:
pelargonidin, cijanidin, delfinidin, a metilovanjem ovih hidroksilnih grupa nastaju:
peonidin, petunidin i malvidin. Antocijani se nalaze u spoljasnjim slojevima pokozice
bobice grozda, u glavnom u vakuolama. Mogu se detektovati i u posebnim strukturama
- antocijanoplastima (Pecket i Small, 1980). Kod sorti bojadisera antocijani se javljaju i
u pulpi bobica. Preradom grozda u toku fermentacije i maceracije, antocijani se
ekstrahuju iz pokozice, prelaze u §iru i daju boju vinu (Downey et al., 2006). Sadrzaj i
koncentracija pojedinih vrsta antocijana zavise od sorte vinove loze i uslova gajenja
(Wenzel, 1989). Visoke temperature (vise od 30°C) mogu inhibirati formiranje
antocijana (Mori et al., 2007). Sadrzaj i korelacija SeCera i temperature uti¢e na
antocijane. Relativna stabilnost Sec¢era u odnosu na plasti¢nost antocijana delimi¢no se
odnosi na relativni opseg temperature za optimalno nakupljanje Seéera (18-33°C) i
enzima za proizvodnju pigmenta koji deluju na temperaturi od 17 do 26°C (lland i
Gago, 2002; Sadras et al., 2007).

Vina dobijena od grozda istih sorti vinove loze, sa razliCitih geografskih podrucja,
se razlikuju po boji. Antocijani se smatraju jedinjenjima pomocu kojih je moguce
razlikovati pojedine sorte vinove loze i odrediti geografsko poreklo vina (Gambelli i
Santaroni, 2004).

U grozdu i vinu se nalaze i tanini - jedinjenja oporog ukusa. Mogu biti:
hidrolizujuc¢i (galatotanini i elagitanini) i proantocijanidini. Galatotanini su estri galne
kiseline 1 glukoze. Galna kiselina je prirodni sastojak semenki i pokoZice grozda i uvek

je prisutna u vinu.
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Fenolna jedinjenja neflavonoidne strukture, fenolne kiseline i stilbeni su takode
hemijska jedinjenja izolovana u grozdu i vinu. Fenolne kiseline su derivati benzoeve 1
cimetne kiseline. Od derivata benzoeve kiseline u grozdu i vinu se nalaze: p-
hidroksibenzoeva kiselina, protokatehinska, vanilinska, galna, siringinska, salicilna,
jorgovanska, a od derivata cimetne Kkiseline prisutne su kumarinska, kafeinska,
ferulinska i sinapinska kiselina. Od stilbena u grozdu najzastupljeniji je resveratrol,
(3,5,4’-trihidroksistilben). Resveratrol je fitoaleksin koji u grozdu nastaje kao odgovor
na infekciju izazvanu kriptogamskim bolestima, pre svega kao reakcija na sivu plesan
vinove loze (Botrytis cinerea) (Dourtoglou et al., 1999), kao reakcija na prisustvo jona
teskih metala (Caruso et al., 2004) i1 prilikom mehanic¢kog povredivanja tkiva (Jeandet et
al., 1995; Romero-Pérez et al., 1996; Baptista et al., 2001). Sorte grozda ‘Pinot Noir’ i
‘Merlot’ sadrze visoke koncentracije stilbena, zatim slede ‘Cabernet Sauvignon’,
‘Muscat’, ‘Grenache’ i “Tempranillo’ (Moreno-Lambada et al., 2004).

Osim flavonoida (proantocijanidoli, kvercetin i resveratrol) postoje i druga
jedinjenja vina, poput derivata hidroksibenzoeve (vanilinska, galna, siringinska,
salicilna, protokatehinska i p-hidroksibenzoeva) i hidroksicimetne kiseline (p-kumarna,
kafeinska, ferulinska kiselina), derivati tirozina (tirozol i hidroksitirozol), koja takode
imaju antioksidativna svojstva i u stanju su da elimini$u $tetno delovanje slobodnih
radikala (Zirojevi¢ et al., 2002). Crvena vina imaju i do 10 puta ja¢u antioksidativnu
moc¢ u odnosu na bela vina.

Sadrzaj fenolnih jedinjenja u grozdu zavisi od viSe Cinilaca, medu kojima su
najvazniji: sorta, agroekoloski uslovi lokaliteta, stepen zrelosti grozda (Ribereau-
Gayron, 1982). Po Bergquvist et al. (2001) na sadrzaj polifenolnih jedinjenja u najvecoj
meri utice mikroklima ¢okota i to intenzitet svetlosti, temperatura i vodni status biljke.
Revilla et al. (1997) su viSegodi$njim pracenjem dokazali razli¢it sadrzaj fenolnih
jedinjenja kod razli¢itih sorti vinove loze u zavisnosti od godine proizvodnje i
klimatskih uslova lokaliteta. Od vise razli¢itin faktora zavisi i sadrzaj fenolnih
jedinjenja u vinu, a to su pre svega sorta grozda, stepen zrelosti grozda, ekoloski uslovi,
nacin vinifikacije i promena koncentrcije fenolnih jedinjenja tokom starenja vina
(Crippen i Morrison, 1986). Regulisanje sadrzaja razli¢itih flavonoida, kao Sto su

flavonoli, antocijani 1 tanini, moze Se€ izviSiti primenom odredenih agro i
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ampelotehnickih mera u vinogradu, kao Sto su rezidba, navodnjavanje, vreme berbe
(Downey et al., 2006).

Proucavanje fenolnih jedinjenja u vinu je u poslednjih nekoliko godina u porastu
zbog njegovih potencijalnih blagotvornih efekata na ljudsko zdravlje (Hollman et al.,
1996). Brojnim istrazivanjima je dokazan antikancerogeni i zdravstveno zastitni efekat
ovih jedinjenja koja su najviSe zastupljena u bobicama sa crnom bojom pokozice i
crvenim vinima (Aviram i Fuhram, 2002; Dell'Agli et al., 2004). Nau¢no su potvrdeni
mnogi pozitivni efekti polifenola, kao $to su: antikancerogena aktivnost (Baptista et al.,
2001), kardioprotektivna uloga (Orallo et al., 2002), antioksidativna aktivnost (Olas i
Wachowicz, 2002). Doll (1990) i Gey (1990) su ukazali na to da umereno konzumiranje
crvenih vina smanjuje rizik od pojave kardiovaskularnih oboljenja za 25-60%. U svetu
je poznat tzv.“Francuski paradox” ¢ija je sustina da se kod Francuza belezi daleko manji
stepen oboljevanja od kardiovaskularnih bolesti bez obzira na visok unos animalnih
masti (meso, sirevi, maslac), u odnosu na druge razvijene zemlje. To je protumaceno
time da se u Francuskoj redovno uz obrok konzumira crveno vino (Renaud i De
Lorgeril, 1992).

3.9. ,,Fenolna zrelost,, grozda

Kvalitet grozda se ocenjuje preko razli¢itih parametara. SadrZzaj Secera 1 kiselina
je veoma bitan Cinilac kvaliteta grozda, a kasnije i proizvedenog vina. McBride i
Johnson (1987) su utvrdili da na stepen slasti grozdanog soka uti¢e sadrzaj i 0odnos
koli¢ine kiselina 1 SeCera 1 obrnuto. Visok sadrzaj SeCera uz visok sadrzaj kiselina
predstavlja povoljan odnos. PreviSe niska kiselost se nepovoljno odraZava na ukus, a
samim tim i na kvalitet grozda (Liu et al., 2007).

Pored sadrzaja Secera, ukupnih kiselina i njihovog odnosa, za kvalitet grozda
namenjenog spravljanju vina od je velikog znacaja i sadrZaj bojenih i drugih materija
koje daju ukus i aromu vina, a koje spadaju u veliku grupu fenolnih jedinjenja. U
procesu proizvodnje grozda namenjenog spravljanju crvenih vina posebno je vazno,
pored optimalnog sadrzaja Secera i kiselina, ostvariti sto visi sadrzaj pojedinih fenolnih

jedinjenja u bobici (Mattivi et al., 2002).
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Imajucéi u vidu da je najintenzivnije nakupljanje fenolnih jedinjenja i aromatic¢nih
materija u drugom delu faze sazrevanja grozda, procena optimalnog momenta berbe sa
stanoviSta fenolne zrelosti grozda je veoma vazna (Besli¢, 2009). Pojam ,fenolne
zrelosti® grozda podrazumeva odredivanje tehnoloske zrelosti grozda na osnovu odnosa
fenolnih jedinjenja i bojenih materija.

Standardnim odredivanjem tehnoloSke zrelosti grozda koji se bazira na odnosu
SeCera 1 kiselina ne postize se uvek maksimalno iskoriS¢enje antioksidativnog
potencijala grozda. Grozde u ,fenolnoj zrelosti“ ima odgovarajuci sadrzaj fenolnih

jedinjenja koja se ekstrakuju tokom maceracije (De Galulejac et al., 1998).
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4. OBJEKAT, MATERIJAL | METODE RADA

Ekoloski potencijal lokaliteta u funkciji gajenja vinove loze podrazumeva dva

aspekta: aspekt klimatskih karakteristika i aspekt zemlji$nih osobina.

4.1. Objekat

Istrazivanja su obavljena na dva lokaliteta u Srbiji: u zasadu na Oglednom dobru
,,Radmilovac* Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu i u proizvodnom

zasadu vinarije ,,Vrsacki vinogradi* AD, radna jedinica ,,Gudurica“ (slika 1).
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Slika 1 - Polozaj ispitivanih lokaliteta gajenja sorte Burgundac crni

(Radmilovac i Vrac) u Srbiji

Ova dva lokaliteta se nalaze jedan od drugog na prostornoj udaljenosti od
oko 120 km.
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4.1.1. Lokalitet Radmilovac

Ogledno dobro ,,Radmilovac* pripada Sumadijsko-Velikomoravskom rejonu,
Beogradskom podrejonu i Gro¢anskom vinogorju (rejonizacija iz 1974. godine) ili na
osnovu predloga nove rejonizacije iz 2011. godine, pripada Beogradskom rejonu,
Grocanskom vinogorju (http://www.mpt.gov.rs/).

Geografski poloZaj objekta je na 44° 45” 24,66°" severne geografske §irine i 20°

34" 54,50 isto¢ne geografske duzine. Nadmorska visina lokaliteta je 153 m sa nagibom
od 8-16%.

Slika 2 - Vinograd na lokalitetu Radmilovac

Na Oglednom dobru ,,Radmilovac* poljski ogled je postavljen u vinogradu koji
je podignut 1995. godine. Pracena je sorta Burgundac crni okalemljena na podlogu
Berlandieri x Riparia Kober 5BB. Redovi se pruzaju u pravcu jugoistok-severozapad.
Rastojanje izmedu redova je 3 m, a u redu 1 m. Oblik ¢okota je dvokraka asimetri¢na
kordunica po Nakalamicu (1991) sa visinom stabla od 90 cm i meSovitom rezidbom.

Istrazivanja su obuhvatila 50 ¢okota na povrsini od 0,5665 ha, na kojoj se nalazi ukupno
1888 ¢okota (slika 2).
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4.1.2. Lokalitet VrSac

Vinogradi vinarije ,,Vrsacki vinogradi“ AD su u Banatskom rejonu,
Juznobanatskom podrejonu i Vrsackom vinogorju (rejonizacija iz 1974. godine), dok po
novom predlogu rejonizacije pripadaju Juznobanatskom rejonu, VrSackom vinogorju
(http://www.mpt.gov.rs/).

Geografski polozaj objekta je na 45° 8" 40,80"" severne geografske $irine i 21°
24" 7,97 isto¢ne geografske duzine. Nadmorska visina lokaliteta je 199 m, a nagib
7,14%.

Slika 3 - Vinograd na lokalitetu Vrsac

U vinogradu ,,Vrsacki vinogradi“ AD, radna jedinica ,,Gudurica®, takode je
pracena sorta Burgundac crni okalemljena na podlozi Berlandieri x Riparia Kober 5BB.
Redovi se pruzaju u pravcu jugoistok-severozapad. Vinograd je podignut 2003. godine
sa razmakom sadnje 3 x 1,6 m (parna sadnja), sa modifikovanom asimetri¢nom
kordunicom kao uzgojnim oblikom cokota. Ispitivanja su obuhvatila 36 cokota od

ukupno 1997 ¢okota na povrsini od 0,4793 ha (slika 3).
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4.2. Materijal

4.2.1. Sorta vinove loze: Burgundac crni

Sinonimi: “Pinot noir’ (Francuska), ‘Blau Burgunder’ (Austrija), ‘Blauer
Spatburgunder’ (Nemacka), °Pignola’ (Italija), ‘Pino cornij” (Rusija, Ukrajina,
Moldavija), ‘Burgundske modre’ (Slovacka), ‘Ki$ Burgundekek’ (Madarska).

Poreklo i rasprostranjenost: Stara Francuska sorta koja se svrstava u Proles
occidentalis (Convarietas occidentalis). Gaji se u velikom broju vinogradarskih zemalja
u Evropi: Francuska, Nemacka, Austrija, Svajcarska, Madarska, Rumunija, Srbija,

Slovenija, Hrvatska, Crna Gora i mnoge druge.

Slika 4 - Sorta Burgundac crni

Botanicki opis: Cokot je srednje bujan. Vrh mladog lastara je uspravan, zelen,
prekriven sa paucinastim maljama. Zreo lastar je srednje debljine, smedeljubicaste boje.

Odrasli list je srednje veliki, sitno nazubljenog oboda, ceo, trodelan ili petodelan.
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Lice lista je mehurasto, a nalicje je golo ili slabo maljavo. Nervi u osnovi lista su
crvenkasti, a 1 ceo list u jesen dobija crvenkastu boju. Cvet je morfoloski 1 funkcionalno
hermafroditan. Grozd je mali, zbijen, valjkast, sa kratkom, debelom i ¢vrstom
peteljkom. Bobica je sitna, okruglasta, so¢na, tamno plave boje pokozice sa dosta
pepeljka. Sok je bezbojan (slika 4).

Agrobioloske Kkarakteristike: Rana je sorta, sazreva krajem | epohe.
Koeficijent rodnosti se kre¢e u intervalu od 1,2 do 1,4. Prinos grozda je mali do srednji,
od 6000-12000 kg/ha. Zahteva meSovitu rezidbu, lukovi se rezu na 8-10 okaca, a
kondiri na dva okca.

Burgundac crni uspeva na razli¢itim zemljistima, ali mu najviSe odgovaraju
umereno krecna, srednje plodna, rastresita i topla zemljiSta. Prema bolestima:
plamenjaci (Plasmopara viticola) i pepelnici (Uncinula necator) je srednje, a prema sivoj
plesni (Botrytis cinerea) osjetljiva, posebno ako u vreme sazrevanja grozda traje ki$ni
period. Sorta je otporna na zimske mrazeve, okca izmrzavaju na -22 do -26°C. Odgovaraju
joj sve lozne podloge iz grupe hibrida Berlandieri x Riparia.

Privredno-tehnoloske karakteristike: Sira grozda sadrzi 20 do 24% S$eéera i 6
do 8 g/l ukupnih kiselina. Grozde se koristi za dobijanje vrhunskih i kvalitetnih crvenih
vina, koja su izuzetno pitka, harmoni¢na ali nedovoljno obojena. U Francuskoj se
masovno koristi za proizvodnju belih vina koja sluze za proizvodnju veoma kvalitetnog
penusavog vina - Sampanjca.

Varijacije i klonovi: Ovu sortu karakteriSe velika unutar sortna varijabilnost,
Sto je posledica starog porekla i slabe genetske stabilnosti. Genotipska varijabilnost je
uslovila pojavu velikog broja razli¢itth vrsta mutacija. Detaljnija ampelografska
istrazivanja su pokazala da se u okviru populacije Burgundac crni nalaze dve razli¢ite
populacije koje su po OIV-u oznaéene kao Burgundac crni pozni i Burgundac crni rani
(Avramov, 1998).

Za Burgundac crni pozni koriste se sinonimi: ‘Pinot noir tardif’, ‘Pinot nero
tardivo’, ‘Spat Burgunder’ i dr. Najpoznatijii komercijalni klonovi iz ove grupe
selekcionisani u Francuskoj su: C1-113, C1-114, C1-115, C1-164, C1-236, C1-292, C1-
375, C1-386, C1-389, C1-459, C1-462, C1-521, C1-667, C1-777, C1-778, C1-828.
Klonovi selekcionisani u Italiji su: “Pinot nero’, VCR 4, VCR 18, LB-4, LB-9.
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U Nemackoj su selekcionisani klonovi: 2-2 Gm, 2-6 Gm, 2-9 Gm (bujni
klonovi), 20-13 Gm, 20-15 Gm, 20-19 Gm (klonovi sa sithom bobicom), 1-1 Gm, 1-3
Gm, 1-6 Gm, 1-11 Gm, 1-44 Gm, 1-47 Gm, 1-53 Gm, 1-58 Gm, 1-81 Gm, 1-84 Gm
(Klonovi sa rastresitom bobicom), F-105, F-105-super, F105-klasik, Aw 6/38, We M-1,
We M-242, We M-838, We M-847, WE m-848, Fr. 52-78, Fr. 52-86, Fr. 54-102, Fr. 10,
Fr. 11, Fr. 12-L, Fr. 13-L, Cl. 70-Wm-Weis i Cl. 82-2 Wm-Weis.

Burgundac crni rani se srece i kao: ‘Pinot noir precoce’, ‘Pinot nero precoce’,
‘Frithburgunder’, ‘Friih Blauer Burgunder’ i dr. Klonovi ove sorte su novijeg datuma, a
najpoznatiji su: Gm-1, Gm-2, Gm-6 i C1.1729.

4.2.2. Lozna podloga: Berlandieri x Riparia Kober 5BB

Ovo je jedna od vode¢ih podloga u nasoj zemlji. Dobijena je selekcijom
Telekijevih tipova u Austriji 1 pripada grupi ameri¢ko-americkih hibrida.

Botani¢ki opis: Vrh mladog lastara je bele do bronzasto-crvene boje sa
paucinastim maljama. Razvijeni list je veoma veliki, trodelan i klinastog oblika. Cvet je
zenski, mada se nekad u cvastima mogu pronaci i muski tipovi cveta. Grozd je veoma
sitan sa sitnim bobicama tamno plave boje. Zreo lastar je dug, smede boje sa tamnijim
prugama.

Agrobioloska svojstva: Pripada grupi veoma bujnih podloga. Prinos reznica je
od 150-250 000 reznica/ha. Ima dobro razvijen korenov sistem koji prodire u dublje
slojeve zemljiSta. Podnosi 1 do 50% ukupnog i 20-25% fizioloski aktivnog kreca u
zemljistu. Otporna je na kriptogamske bolesti, korenovu filokseru i nematode, a
osetljiva na lisnu filokseru. Srednje je otporna na suSu. Ima odli¢an afinitet sa sortama
Vitis vinifera L. Od nje je izdvojen veliki broj klonova: R27, 59B, Fr148, Cr2, Cr26 i

mnogi drugi.
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4.3. Metode rada

4.3.1. Varijante ogleda

Poljski ogled je obavljen tokom 2009, 2010 i 2011. godine na dve vinogradarske
parcele na dva lokaliteta. Opisane su Kkarakteristike obe vinogradarske parcele.
Odredene su im kordinate, nadmorska visina, polozaj, nagib, oblik, veli¢ina, pravac
pruzanja i broj redova, evidentirana su sadna mesta sa cokotima kao i prazna sadna
mesta. Ova snimanja su obavljena GPS-uredajem ‘GARMIN-60CSx’. Primenom GIS
softvera “Global mapper’ izvrSena je obrada dobijenih podataka i napravljene su karte

vinogradarskih parcela na oba lokaliteta.

(:0\\:{'(‘ S (:\)\‘:{IL‘ earth

Slika 5 - Vinogradarske parcele sa ¢okotima obuhvac¢enim ogledom na

lokalitetima Radmilolvac (levo) i Vrsac (desno)

Istrazivanjima je obuhvacéena celokupna povrSina od 0,5665 ha (57 ha) na
oglednom dobru ,,Radmilovac® i 0,4793 ha (48 ha) u ,,VrSackim vinogradima“ AD,
radna jedinica ,,Gudurica®, kako bi se $to realnije sagledali uslovi lokaliteta i1 reakcija
sorte. Jedinica posmatranja je bio svaki deseti ¢okot u redu.

Na prvom lokalitetu (OD ,,Radmilovac*) ogledom je obuhvaceno 50 cokota. Na
drugom lokalitetu (,,VrSacki vinogradi“ AD) ogledom je obuhvaceno 36 ¢okota (slika
5).
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U toku izvodenja ogleda u vinogradima na oba lokaliteta primenjivane su sve
standardne agro i ampelotehnicke mere koje podrazumevaju medurednu 1 rednu obradu
zemljiSta, zastitu vinove loze od bolesti i Stetocina, rezidbu ,,na zrelo® i mere zelene
rezidbe.

Osnovnom rezidbom svi ¢okoti na ispitivanim parcelama su optereceni istim
brojem zimskih okaca (1-2 okca na kondiru i 8-10 okaca na luku) kako bi se eliminisao

uticaj razli¢itog opterecenja cokota na prinos i kvalitet grozda.

4.3.2. Posmatrana obelezja

Predmet ove doktorske disertacije je proucavanje uticaja najvaznijih elemenata
klime i zemljiSta na bioloSka i antioksidativna svojstva sorte vinove loze Burgundac crni

gajene na dva razlicita lokaliteta u Srbiji.

Programom istrazivanja obuhvaceni su slede¢i parametri:

e Klimatski i meteoroloski ¢inioci ispitivanih lokaliteta: temperature vazduha
(srednje mesecne temperature, srednje maksimalne temperature, srednje
minimalne temperature), srednji datum klimatoloski definisanog pocetka i kraja
perioda vegetacije, duzina trajanja vegetacije, padavine, relativna vlaznost
vazduha, vetar, klimatski vinogradarski indeksi, mikroklima u zoni ¢okota;

e Osobine zemljista na ispitivanim lokalitetima: mehanicke osobine (sadrzaj
peska, sadrzaj praha, sadrzaj gline); hemijske osobine (pH u H,O, pH u KClI,
sadrzaj humusa, sadrzaj lakopristupa¢nog P,Os i sadrzaj lakopristupa¢nog K,0);

e Fenoloska osmatranja: pocetak bubrenja okaca, pocetak i duzina trajanja
fenofaze cvetanja i sazrevanje bobica (,,Sarak* i puna zrelost);

e Pokazetelji prinosa grozda: prinos i broj grozdova po ¢okotu, prinos po jedinici
povrsine;

e Analiza mehanic¢kog sastava grozda i bobice: duZina grozda, Sirina grozda, masa
grozda, broj bobica u grozdu, masa bobica jednog grozda, masa ogrozdine, masa
jedne bobice, masa jedne semenke, strukturni pokazatelj grozda, strukturni

pokazatelj bobice;
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e Kbvalitet grozda: sadrzaj Secera 1 sadrzaj ukupnih kiselina u Siri;

e Fenolnii sastav grozda: ukupna fenolna jedinjenja, estri vinske Kkiseline,
flavonoli, monomerni antocijani, polimerni antocijani, antioksidativna aktivnost
u pokozici, pulpi, semenkama i ogrozdini; katehin, kvercetin i kvercetin-p-
glukozid u pokozici bobice;

e Fenolni sastav komine grozda: ukupna fenolna jedinjenja, estri vinske kiseline,
flavonoli, monomerni antocijani, polimerni antocijani, antioksidativna aktivnost;

e Mikrovinifikacija;

e Hemijski i fenolni sastav vina: specifi¢na tezina, stvarni alkohol, etanol, ukupni
ekstrakt, sadrzaj Secera - redukujuci Seceri, ekstrakt bez Secera, ukupne kiseline,
isparljive kiseline, ukupni sumpordioksid, pepeo, ukupna fenolna jedinjenja
(ukupni  fenoli, estri vinske kiseline, flavonoli, monomerni antocijani,
antioksidativna aktivnost, katehin i kvercetin);

e Senzorna ocena vina.

4.3.3. Primenjena metodologija istrazivanja

Na oba lokaliteta je uradena analiza ekoloskih ¢inilaca neophodnih za gajenje

vinove loze (klimatski i zemljisni ¢inioci).

4.3.3.1. Klimatski i meteoroloski ¢inioci ispitivanih lokaliteta

Za analizu meteoroloskih uslova (temperatura vazduha i padavine) za
visegodis$nji period (1982-2011. godina) i tokom posmatrane tri godine istrazivanja
koriS¢eni su podaci sa automatske meteoroloske stanice ‘Metos-Pessl’ koja je instalirana
na OD ,,Radmilovac* i klimatoloSke stanice ,,Vrsackih vinograda“ AD. Obe stanice se
nalaze u neposrednoj blizini oglednih parcela.

Utvrden je klimatoloski period sa kojim je vrSeno poredenje meteoroloskih
Cinilaca lokaliteta u godinama istrazivanja (http://en.wikipedia.org/wiki/Percentile).

Za ispitivane lokalitete izracunate su srednje mese¢ne (ts), srednje maksimalne

(ty), srednje minimalne (t,) temperature vazduha (°C). Utvrden je srednji broj dana sa
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minimalnom temperaturom nizom od 0°C i -15°C, kao i broj dana sa maksimalnom

temperaturom visom od 30°C i 35°C.

Na lokalitetima Radmilovac i VrSac odredena je koli¢ina i raspored padavina.
Koli¢ine padavina su prikazane preko srednjih mese¢nih suma padavina (mm) koje su
dobijene obradom dnevnih podataka za padavine. Raspored padavina je prikazan preko

broja dana sa padavinama ve¢im od 10 mm, 5 mm i 0,1 mm.

Vlaznost vazduha na lokalitetima je iskazana kao srednja mesecna relativna

vlaznost vazduha (%) u viSegodi$njem periodu (1982-2011. godina).

Karkteristike vetra na lokalitetima su predstavljene preko ruze vetra sa srednjim
Cestinama (%o) i srednjim brzinama (m/s). U nedostatku adekvatnih podataka za

lokalitet Radmilovac, koris¢eni su podaci za Beograd.

Za ispitivane lokalitete izracunati su najvazniji vinogradarski indeksi:

Termicki koeficijent (TK);
Hidrotermicki koeficijent (HTK);
Winkler indeks - ‘Growing degree days’ (WI ili GDD);

ProseCna temperatura perioda vegetacije - °“Average growing season

M 0D e

temperature’ (Tgs);

o1

Heliotermicki indeks - “Heliothermal index’ (HI);
6. Indeks suse - ‘Dryness index’ (DI);

7. Indeks svezine no¢i - “Cool night index’ (ClI).
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Termicki koeficijent (TK) - Predstavlja ocenu toplotnih uslova odredenog
podrucja. Izracunat je po formuli:

TK = u.loo
A

gde je:
ty - srednja mese¢na temperatura meseca oktobra (°C),
t)v - srednja mese¢na temperatura meseca aprila (°C),

A - godiSnja temperaturna amplituda - kolebanje temperature vazduha (°C).

IzraCunata je prvo srednja temperatura vazduha za oktobar mesec, zatim, srednja
temperatura vazduha za april mesec i uzeta je apsolutna vrednost razlike Tokiobar = Tapril

Odredena je najvisa srednja dnevna temperatura vazduha u odredenoj godini Tx
I najniza u toj godini Tn i onda je uradena godi$nja temperaturna amplituda A = Tx - Tn
(ovo je uvek pozitivna vrednost).

Zatim su podeljene ove dve vrednosti i pomnozene sve sa 100. Tako je uradeno
za svaku godinu posebno, pa je sabrano i podeljeno sa brojem godina, tj. izraCunata je
srednja vrednost za period.

Vrednosti ovog koeficijenta oznafavaju granice pogodnosti nekog podrucja.

Vrednosti vece od 15 oznaCavaju maritimnost, a niZze kontinentalnost.

Hidrotermicki koeficijent (HTK) - Koristi se za ocenu povoljnosti nekog
podrucja sa stanoviSta obezbedenosti zemljiSta sa vodom. Za odredivanje ovog indeksa

koriS¢ena je formula:

H-10

HTK =

gde je:
HTK - hidrotermicki koeficijent,
H - suma padavina za vegetacioni period,

T° - suma aktivnih temperatura za vegetacioni period.
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Na osnovu ovog indeksa podrucja se grupisu u 8 klasa:

Suvo < 0,5

Vrlo suvo od 0,5 do 0,7

Susno od 0,8 do 0,9

Nedovoljno vlazno od 1,0 do 1,3
Umereno vlazno od 1,3do 1,5
Vlazno od 1,5 do 2,0

Vrlo vlazno od 2,0 do 3,0

Prekomerno vlazno > 3,0

TK i HTK na oba lokaliteta su racunati koriste¢i srednje dnevne temperature

vazduha koje su dobijene iz temperature izmerene u tri standardna klimatska termina

7h, 14h i 21h po lokalnom vremenu kako se kod nas zvani¢no rac¢una srednja dnevna

temperatura vazduha.

Winkler indeks - ‘Growing degree days’ (WI ili GDD) - IzraCunat je na

osnovu zbira svih srednjih dnevnih temperatura koje su veée od 10°C, od 1. aprila do

31. oktobra.

U radu je koris¢ena formula:

% ((Tmax + Tmin) / 2) - 10°C)

Klima vinograda je na osnovu ovog indeksa grupisana u 5 klasa (Winkler et al.,

1974);

e Region | <1390°C

e Region Il od 1391 do 1670°C
e Region Il od 1671 do 1940°C
e Region IV od 1941 do 2220°C
e RegionV >2220°C
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Prosena temperatura perioda vegetacije - ‘Average growing season
temperature’ (Tgs)

Tgs je izracunata po formuli:
1/NZXZ ((Tmax + Tmin) / 2)

gde je:
Tmax - maksimalna dnevna temperatura vazduha,
Tmin - minimalna dnevna temperatura vazduha,

N - broj dana vegetacije od 1. aprila do 31. oktobra za severnu hemisferu.

Jones (2006) je definisao 5 klimatskih grupa na osnovu prosecne temperature u
toku vegetacije:

e Vrlo hladno < 13°C

e Hladno od 13 do 15°C

e Srednje od 15 do 17°C

e Toplood 17 do 19°C

e Vruée od 19 do 21°C

e Veoma vruce od 21 to 24°C

e PreviSe vruce > 24°C

Heliotermicki indeks - “Heliothermal index’ (HI) - Predstavlja proizvod sume
efektivnih temperatura i broja ¢asova suncevog sjaja tokom vegetacije. lzracunat je po
formuli

30. septembar [(T-Tb) + (Tx - Th)]

1. april

gde je:

T - srednja dnevna temperatura vazduha (°C),

Tx - maksimalna dnevna temperatura vazduha (°C),

k - koeficijent duzine dana, varira od 1,02 do 1,06 izmedu 40° i 50° paralele,

Tb - bazna temperatura (10°C).
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Klima vinograda je na osnovu ovog indeksa grupisana u 6 klasa:
¢ Veoma hladna - (HI-3) < 1500

Hladna - (HI-2) od 1500 do 1800

e Umerena - (HI-1) od 1800 do 2100

e Umereno topla - (HI+1) 2100 do 2400

e Topla- (HI+2) od 2400 do 2700

e Veoma topla - (HI+3) > 2700

Indeks suse - ‘Dryness index’ (DI) - Predstavlja vrednost vlage u zemlji$tu na
kraju vegetacije pod pretpostavkom da je pocetna vlaznost zemljista 200 mm. Za

izracunavanje se koristi slede¢a formula (Tonietto i Carbonneau, 2004):

DI=Wo+P-Tv-Es

gde je:

Wo - pocetna rezerva vode u zemljiStu (mm),

P - padavine (mm),

Tv - potencijalna transpiracija u vinogradu (mm),

Es - evaporacija (isparavanje) sa golog zemljiSta (mm).
Indeks sveZine no¢i - "Cool night index” (Cl) - Izracunat je po formuli:

Cl=Tng
gde je:
Tng - minimalna dnevna temperatura vazduha (°C) u septembru mesecu

(prosek dnevnog minimuma meseca).

Na osnovu ovog indeksa klima vinograda je grupisana u 4 klase:
e Vrlo hladne noéi - (Cl+2) < 12°C
e Hladne noéi - (Cl+1) od 12 do 14°C
e Umerene noéi - (CI-1) od 14 do 18°C
e Tople noéi - (CI-2) > 18°C
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Mikroklima u zoni ¢okota - Na vinogradarskim parcelama na oba lokaliteta
postavljeni su i logeri ‘Data Logger - LOG32’ za merenje temperature i relativne
vlaznosti vazduha u ¢okotu U zoni grozdova u fazi sazrevanja grozda. Merenja su vrSena

u trajanju od 7 dana na svakih 30 minuta.

4.3.3.2. Osobine zemljiSta na ispitivanim lokalitetima

Za realizaciju predvidenih aktivnosti kod analize zemljiSta pripremljene se
digitalne pedoloske karte za oba lokaliteta (Grocansko vinogorje OD ,,Radmilovac* i
Vrsacko vinogorje ,,VrSaCki vinogradi“ AD), kako bi se izvrSilo prostorno
pozicioniranje mesta na kojima su uzeti uzorci zemljiSta za laboratorijska istraZivanja.
Posle obezbedivanja neophodnih karata izvrSeno je snimanje eksperimentalnih parcela.

Na oba lokaliteta otvoren je i opisan po jedan pedoloski profil. Mesta otvaranja
profila odredena su GPS uredajem, potom su izvrSena endomorfoloska i ektomorfoloska
istrazivanja kako bi se definisala sistematska kategorija zemljiSta. Za odredivanje tipa
zemljiSta na lokalitetima koriS¢ene su i1 pedoloske karte. Za lokalitet Radmilovca
koriS¢ena je karta zemljiSta podru¢ja grada Beograda u razmeri 1 : 20 000 (Pavicevic¢ et
al., 1975), a za lokalitet VrSca pedoloska karta Vojvodine u razmeri 1 : 50 000
(Nejgebauer et al., 1971).

Sa eksperimentalnih parcela uzeti su uzorci za laboratorijska istrazivanja sa dve
dubine. Uzorci su uzimani kod svakog cokota vinove loze koji je bio jedinica
posmatranja. Na lokalitetu OD ,,Radmilovac* kod 50 ¢okota, a na lokalitetu ,,VrSacki
vinogradi“ AD kod 36 ¢okota. Na OD ,,Radmilovac*, prva dubina je bila 0-30 cm, a
druga dubina 30-60 cm. Ukupno je uzeto 100 uzoraka zemljista sa obe dubine. U
,Vrsa¢kim vinogradima®“ AD uzeto je ukupno 36 uzoraka sa dubine 0-30 cm, 36
uzoraka i sa dubine 30-60 cm, ukupno 72 uzorka zemljista. U laboratoriji Katedre za
pedologiju i geologiju Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu uradene su
mehanicke i hemijske analize uzoraka zemljista sa ispitivanih lokaliteta.

Uzorci zemljiSta su suSeni do vazdusno suvog stanja, a onda je izvrSena
priprema uzoraka zemljista za laboratorijska istrazivanja (uzorci prosejani kroz sito od 2
mm). U okviru laboratorijskih istrazivanja izvrSeno je rendgensko difraktometrijsko (X-

ray) snimanje, za koje je bila neophodna predhodna priprema uzoraka.
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Uzorci su snimljeni kao orjentisani, vazdusno suvi preparati, zasi¢eni sa etilen
glikolom i zareni na 500°C kako bi mogao da se odredi mineralni sastav i prati proces
promene mehanickog sastava sa dubinom profila zemljista (Bosnjak, 1997).

Nakon faze terenskog istrazivanja dobijene su karakteristike spoljasnje i
unutra$nje morfologije ispitivanih zemljista. Karakteristike su opisane po profilima, koji
predstavljaju reprezentativna mesta proucavanih zemljista. Od hemijskih osobina
zemljista odredena je aktivna kiselost (pH vrednost u H,0) i supstituciona kiselost (pH
u 1IN KCI), elektrometrijski sa staklenom elektrodom (Korunovi¢ i Stojanovi¢, 1986).
Sadrzaj humusa je odreden dihromatnom metodom po Tjurinu u modifikaciji Simakov-a
i prikazan u procentima (Arinoushkina, 1970). AL-metodom po Egner et al. (1960)
odreden je sadrzaj lakopristupacnog P,0s 1 K;O u zemljistu i prikazan kao mg/100 g
vazdu$no suvog zemljista (vsz). Za prostornu analizu zemljista koris¢en je IDW metod

(Shepard, 1968), a rezultati su predstavljeni preko mapa koje su kreirane u GIS-u.

4.3.3.3. Fenolo$ka osmatranja

Pocetak bubrenja okaca, pocetak i duzina trajanja fenofaze cvetanja i sazrevanje
bobica (,,8arak* i puna zrelost) praceni Su na terenu u in vivo uslovima pomo¢u BBCH
identifikacione skale za fenoloSke faze rastenja vinove loze (Lorenz et al., 1994).

Momenat pune zrelosti je odreden na osnovu veceg broja analiza sadrZzaja Secera
1 ukupnih kiselina u §iri. Grozde je ubrano kad se sadrzaj Secera prestao povecavati, a
sadrzaj ukupnih kiselina smanjivati (Pravilnik o metodama uzimanja uzoraka i1 vrSenja
hemijskih 1 fizi¢kih analiza radi kontrole kvaliteta proizvoda od voca i povrea,
,»Sluzbeni list SFRJ*, broj 22/83). U toku sazrevanja grozda u pet termina su uzimani

uzorci za prac¢enje dinamike fenolnog sastava grozda.

4.3.3.4. Odredivanje pokazatelja prinosa grozda

Broj grozdova po jednom cokotu kao i proseCan prinos grozda po cokotu
odredeni su u vreme berbe grozda na oba lokaliteta za sve tri ispitivane godine. Broj
grozdova po ¢okotu dobijen je brojanjem svih grozdova sa jednog ¢okota. Merenjem

mase svih grozdova po ¢okotu utvrden je prinos grozda.
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Za merenje grozda koris¢ena je digitalna vaga “CAS - Shollex Tip SHRE - 122°.
Dobijeni rezultati su predstavljeni preko mapa koje su kreirane u GIS-u.

Kod prinosa grozda po ¢okotu formirane su klase u intervalu od manji prinos od
1 kg/€okotu do veci prinos od 5 kg/Cokotu. Broj grozdova po ¢okotu je takode grupisan
u klase. Najniza klasa je imala manje od pet grozdova po jednom ¢okotu, a najvisa klasa
je imala vise od 45 grozdova po jednom cokotu.

Merenja prinosa su izvrSena kod ukupno 50 cokota (Radmilovac) i 36 cokota

(Vrsac). Racunskim putem je utvrden prinos po jedinici cele povrSine na oba lokaliteta.

4.3.3.5. Analiza mehani¢kog sastava grozda i bobice

Odredena je u in vitro uslovima, u laboratorijama Instituta za hortikuturu
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Nakon berbe grozda sa ispitivanih
vinogradarskih parcela na lokalitetima Radmilovac i VrSac uzeti su reprezentativni
uzorci grozda sa svakog obelezenog ¢okota posebno. Uzorkovano grozde je koris¢eno
za analizu mehani¢kog sastava grozda i bobice po metodi Prostoserdova (1946). Za
merenje je koriS¢ena digitalna vaga “Tecator - 6110 BALLANCE’.

Elementi mehanickog sastava gozda i bobice su dobijeni preko tezinsko-
broj¢anih odnosa strukturnih elemenata grozda i bobice (ogrozdina, pokozica, mezokarp
i semenke). Utvrdene su: duzina (cm), Sirina (cm) i masa grozda (g), broj bobica u
grozdu, masa bobica jednog grozda (g), masa ogrozdine (g), masa jedne bobice (g),
masa jedne semenke (g). Odreden je i strukturni pokazatelj grozda kao udeo bobica u
grozdu (%) 1 udeo ogrozdine u grozdu (%). Izracunat je i strukturni pokazatelj bobice
koji predstavlja udeo mezokarpa u bobici (%), udeo pokoZice u bobici (%) i udeo

semenki u bobici (%).

4.3.3.6. Odredivanje kvaliteta grozda

Izvrseno je na osnovu sadrzaju Secera i sadrzaja ukupnih kiselina u 8iri. Sadrzaj
Secera (%) je odreden pomocu digitalnog refraktomerta (PocketPAL - 1, Atago, Japan),
a sadrzaj ukupnih Kiselina (g/l), metodom neutralizacije, titracijom sa n/4 NaOH.
Analize su obavljene u laboratorijama Instituta za hortikulturu Poljoprivrednog fakulteta

Univerziteta u Beogradu.
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4.3.3.7. Odredivanje fenolnog sastava grozda

IzvrSeno je u laboratoriji za hemiju Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u NiSu. Analiziran je hemijski sastav pokozice, pulpe, semenki i ogrozdine.
U ovim delovima grozda utvrden je sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja (mg GAE/qg),
estara vinske kiseline (mg CAE/g), flavonola (mg QE/g), monomernih antocijana (mg
malvidin-3-glukozid/g), polimernih antocijana (mg malvidin-3-glukozid/g) i
antioksidativna aktivnost (%). Ovim analizama jos je obuhvaceno i odredivanje sadrzaja
katehina (mg/qg), kvercetina (mg/g) i kvercetin-p-glukozida (mg/g) u pokozici.

Priprema uzoraka - Bobice groZzda su odvojene od peteljki, oprane, zamrznute
na -20°C i ¢uvane do pocetka analiza. Od zamrznutih bobica odvajane su posebno
pokozica, semenke i pulpa. Pokozica i semenke su susene, samlevene i1 koriS¢ene za
pripremu ekstrakata. Ogrozdina je takode oprana, zamrznuta i Cuvana do pocetka
analiza od koje je napravljen ekstrakt.

Ekstrakcija - Vrsena je u smesi rastvaraca metanol/aceton/voda/siréetna
kiselina u odnosu 30/42/27,5/05 kod pokozice i semenki grozda. Nakon 30 minuta
mesanja, obavljeno je centrifugiranje u toku od 10 minuta na 4000 rpm. Talog je
ponovo ekstrahovan istom smesom rastvaraca i istim postupkom jos dva puta.
Sakupljeni ekstrakti su prociséeni filtriranjem kroz 0,45 mikrom filter pre

spektrofotometrijske analize.

Odredivanje ukupnih fenola, estara vinske kiseline i flavonola u grozdu - U
ekstraktima pokozice, semenki, pulpe i ogrozdine grozda za determinaciju ovih
jedinjenja koriS¢ena je spektrofotometrijska metoda (AOAC, 1984). Ukupna koli¢ina
fenola odredena je snimanjem absorbance na 280 nm i ocitavanjem koncentracije
pomocu kalibracione krive standarda galne kiseline.

Ukupna koli¢ina estara vinske kiseline odredena je snimanjem absorbance na
320 nm 1 ocitavanjem koncentracije pomocu kalibracione krive standarda kafeinske
kiseline.

Ukupna kolic¢ina flavonola odredena je snimanjem absorbance na 320 nm, a

koncentracija je o¢itana pomocu kalibracione krive standarda kvercetina.
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Odredivanje monomernih i polimernih antocijana - Ukupni sadrzaj
antocijana je odreden pH diferencijalnom metodom, kod koje se meri absorbanca na dve

razlic¢ite pH vrednosti (Shahidi i Marian, 2003).

Monomerni antocijanski pigment (mg/l) = (A x MW x DF x 1000) / (€ x 1)

gde je:
MW - molekulska masa,
DF - faktor razblaZenja,

€ - molarna apsortivnost.

Monomerni antocijani su izrazeni kao mg malvidin-3-glukozida/g uzorka.

Nartijum-bisulfitna metoda (Shahidi i Marian, 2003) je koris¢ena za odredivanje
polimernih antocijana. Antocijanski pigmenti stupaju u reakciju sa bisulfitom, a kao
proizvod nastaje bezbojna sulfonska Kkiselina. Antocijan-tanin kompleksi koji su
polimerizovani i obojeni, otporni su na izbeljivanje bisulfitom, a reakcija izbeljivanja
monomernog antocijana ¢e se odvijati do kraja.

Polimerni antocijani su izrazeni kao mg malvidin-3-glukozida/g uzorka.

Odredivanje antioksidativne aktivnosti grozda - IzvrSeno je pomo¢u DPPH
radikala. Uz kori$¢enje redoks reakcije sa 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil radikalom odreden
je kapacitet antioksidativne aktivnosti ekstrakta pokozice, pulpe, semenki i ogrozdine
grozda. Radikal ima ljubicastu boju koja je posledica nesparenog azotovog elektrona i
posle reakcije sa kiseonikom se formira DPPH-H (2,2-difenil-1-pikrilhidrazin) koji je

zute boje. Promena boje je pra¢ena pomocu spektrofotometra na 517 nm.

Antioksidativna aktivnost ekstrakata uzorka pokozice, pulpe, Ssemenki i

ogrozdine izracunata je po formuli:

DPPH (%) = 100 - ((Au - Ag) X 100) / Ax
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gde je:

Ay - apsorbancija ekstrakta uzorka 517 nm,
Ag - apsorbancija blanka na 517 nm,

A - apsorbancija kontrole na 517 nm.

4.3.3.8. Odredivanje fenolnog sastava komine

U in vitro uslovima laboratorije za hemiju Prirodno-matematickog fakulteta
Univerziteta u NiSu utvrdivane su slede¢e hemijske komponetne komine grozda: ukupni
fenoli (mg GAE/Q), estri vinske kiseline (mg CAE/g), flavonoli (mg QE/g), monomerni
antocijani (mg malvidin-3-glukozid/g), polimerni antocijani (mg malvidin-3-glukozid/g)
I antioksidativna aktivnost (%). Za analizu su primenjene metode kao i kod odredivanja

fenolnog sastava grozda.

4.3.3.9. Postupak mikrovinifikacije

GroZzde sorte Burgundac crni je ubrano u stanju tehnoloske zrelosti, fitosanitarno
stanje - zdravo 100%. Izmeren je sadrzaj Secera (%) i sadrzaj ukupnih kiselina u S$iri
(9/l). Grozde je izmuljano, dobijeni kljuk je sulfitisan vinobranom u koli¢ini 10 g po
hektolitru 1 zasejan cCistom kulturom selekcionisanog vinskog kvasca proizvodaca
‘Lallemand’, Kanada. Fermentacaja je trajala 10 dana na temperaturi od 18°C.
Odvajanje od komine je obavljeno 15 dana nakon zavrSene fermentacije.

Prvo pretakanje je obavljeno krajem decembra meseca, drugo pretakanje je
obavljeno krajem februara meseca. Posle drugog pretakanja vino je dosulfitisano i
razliveno u boce. Ovakav postupak je primenjivan u sve tri proizvodne vinske godine
(2009/2010, 2010/2011 i 2011/2012).

4.3.3.10. Odredivanje hemijskog i fenolnog sastava vina

Hemijska analiza vina je izvrSena pocetkom aprila meseca 2010, 2011 i 2012.
godine. U laboratoriji “Jugoinspekt” AD, Beograd razli¢itim metodama utvrdeni su:
specifi¢na tezina (20/20°C) - Metodom denziometrije; sadrzaj alkohola (%) (V/V) - NIR
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spektroskopijom; ukupni alkohol (%) (V/V) - NIR spektroskopijom; ukupni ekstrakt
(%) - Volumetrijskom titracijom i NIR spektroskopijom; sadrzaj Secera-redukujuéi
Seceri (g/l) - Volumetrijskom titracijom; ekstrakt bez Secera (g/l) - Denzitometrijom;
ukupne kiseline, kao vinska kiselina (g/l) - Volumetrijskom titracijom; isparljive
kiseline, kao siréetna kiselina (g/l) - Volumetrijskom titracijom; ukupni sumpordioksid
(mg/l) - Volumetrijskom titracijom i sadrzaj pepela (g/l) - Gravimetrijom.

U laboratoriji za hemiju Prirodno-matematickog fakulteta Univerziteta u Nisu
odredeni su: ukupni fenoli (mg GAE/I), ukupni estri vinske kiseline (mg CAE/I),
flavonoli (mg QE/I), antocijani (mg malvidin-3-glukozid/l), katehin (mg/l), kvercetin

(mg/l) i antioksidativna aktivnost (%).

Odredivanje sadrzaja ukupnih fenola, estara vinske Kkiseline i flavonola u
vinu - Ova jedinjenja su odredivana spektrofotometrijskom metodom (Mazza et al.,
1992). Odmereno je 0,25 ml vina (faktor razblazenja: dl = 10) i pomeSano sa 0,25 ml
0,1% rastvorom HCl-a u etanolu i sa 4,55 ml 2% HCI.

Apsorpcija je merena posle 15 minuta na 280, 320 i 360 nm. Koncentracija
ukupnih fenola je odredena pomocu kalibracione krive standarda galne kiseline na 280
nm, oznacena kao GAE u mg/l (ekvivalent galne kiseline u mg/l vina); koncentracija
estara vinske kiseline je odredena pomocu kalibracione krive standarda kafeinske
kiseline na 320 nm, oznacena kao CAE u mg/l (ekvivalent kafeinske kiseline u mg/l
vina); koncentracija flavonola je odredena pomocu kalibracione krive standarda
kvercetina na 320 nm, oznacena kao QE u mg/1 (ekvivalent kvercetina u mg/l vina).

Odredivanje sadrzaja ukupnih antocijana u vinu - Sadrzaj ukupnih
antocijana je utvrden metodom po Di Stefanu et al. (1993). Odmereno je 0,5 ml uzorka
(faktor razblazenja: dl = 10) i sipano u normalni sud od 10 ml i dodat je rastvor do crte
(70 ml etanola + 30 ml vode + 1 ml koncentrovane hlorovodoni¢ne kiseline). Apsorpcija
je merena posle 15 minuta na 540 nm.

Koncentracija ukupnih antocijana, tj. TA - vrednost je izracunata po formuli:

TA (mg/l) = 16,7 X Assonm X dl

Ukupni antocijani su izrazeni kao mg malvidin-3-glukozida/l vina.
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Antioksidativna aktivnost vina - Odredena je DPPH slobodnom radikalskom
metodom. Ovaj antioksidativni test se zasniva na merenju gubitka boje DPPH" radikala
u metanolu promenom apsorpcije na 517 nm, koju je izaziva reakcija DPPH'i uzorka.
Uzorci vina koji su razblazeni metanolom (faktor razblazenja: dl = 10) su mesani sa
sveze pripremljenim DPPH radikalom u metanolu koncentracije 110* M, u
zapreminskom odnosu 1:1, zasticeni od svetlosti, na sobnoj temperaturi. Radikal ima
ljubicastu boju zbog nesparenog azotovog elektrona i posle reakcije sa kiseonikovim
atomom formira se DPPH-H (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) koji je obojen zuto. Nakon
perioda inkubacije od 20 minuta, spektrofotometrijski je pracena promena boje i o¢itana
je apsorbanca na 517 nm. Inhibicija DPPH u procentima (%) za svaki uzorak vina je

izracunata po sledecoj jednacini:

AntIOKSidativna aktIVHOSt (%) = ((Akomr0|a = Auzorak) /Akontro|a) X 100
gde je:
Axontrola - apsorpcija kontrolne probe (DPPH u metanolu),

Azorak - @psorpcija uzoraka sa vinima, na 517 nm.
Aparatura

Analize ekstrakata grozda, ogrozdine, vina i komine, tj. odredivanje sadrzaja
ukupnih fenolnih jedinjenja, estara vinske kiseline, flavonola, monomernih antocijana,
polimernih antocijana u ekstraktima u pokozici, pulpi, semenkama, ogrozdini, vinu i
komini, kao i pracenje antioksidativne aktivnosti vrsena su snimanjem apsorpcionih
spektara na aparatu UV/Vis spektrofotometar Agilent 1200 Series. Sadrzaj katehina,
kvercetina i kvercetin-B-glukozida je odreden primenom te¢ne hromatografije - HPLC

(High-Perfomance Liquid Chromatography).
Hemikalije

Koris¢ene su slede¢e hemikalije: 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil radikal (DPPH),
metanol, etanol, aceton, etilacetat, hlorovodoni¢na kiselina, mravlja kiselina, sir¢etna

kiselina, trifluorsirc¢etna kiselina, kafeinska kiselina, kvercetin, galna kiselina.
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Sve koris¢ene hemikalije su bile analitickog stepena ¢istoce proizvodaca “Merk”

(Nemacka).

4.3.3.11. Senzorna ocena vina

Senzorno ocenjivanje vina koje je dobijeno iz tri proizvodne godine (2009/2010,
2010/2011 i 2011/2012) sa dva lokaliteta (Radmilovac i Vrsac) obavljeno je poc¢etkom
aprila meseca u laboratoriji ,Jugoinspekt AD, Beograd od strane akreditovane
senzorne komisije koja je brojala tri ¢lana.

Za ocenjivanje senzornih osobina vina koris¢ena je metoda pozitivnih bodova od
0 do 100 (Pravilnik o nacinu i postupku proizvodnje i o kvalitetu stonih vina kao i vina
sa geografskim poreklom ,,Sluzbeni glasnik RS, 6poj 41/09). Na osnovu broja bodova
formirane su kategorije vina: najmanje 39,00 bodova - ,stono vino“ (vino bez
geografskog porekla) i uvozno vino; najmanje 59 bodova - regionalno vino; najmanje
79 bodova - kvalitetno vino sa kontrolisanim geografskim poreklom; najmanje 89
bodova - vrhunsko vino sa kontrolisanim i garantovanim geografskim poreklom i
kvalitetom.

Senzorne osobine vina koje su se vrednovale bodovima od 0 do 10 (O -
neprihvatljivo, 4 - 10§ kvalitet, 5 - prosecno, 6 - prihvatljivo, 7 - uobicajeno, 8 - dobro, 9
- vrlo dobro, 10 - odli¢no) su: vizuelni opazaji (boja i bistrina), olfaktivni opazaji
(Cisto¢a, finoca i intezitet), gustativni opazaji (Cistoca, struktura, telo i alkohol,
harmonija, ravnoteza i intezitet), gustativno-olfaktilni opazaji (odrzivost, podudarnost sa

vrstom, tipom vina ili karakteristikama sorte).

4.3.3.12. Metode statistiCke obrade i prikazivanja podataka

Prikupljeni podaci GPS uredajem (skice terena, prikazi vinogradarskih parcela,
redovi sadnje, sadna mesta), arhiviranje podataka o osobinama zemljista i ¢okota sa oba
lokaliteta su obradeni u GIS-u, pomocu programa Global Mapper i ArcGis, verzija 9.2.
Za obradu ostalih podataka koris¢ene su standardne statisticke metode i statisticki
program ,,SPSS*, verzija 17.0. Obradeni podaci su prikazani preko GIS Kkarata,

tabelarno 1 graficki, pomocu histograma 1 linijskih grafikona.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. Klimatski ¢inioci u Srbiji

Srbija se nalazi u umerenom klimatskom pojasu, izmedu 41° 47' i 46° 12'
severne geografske sirine. Mala je razlika u geografskoj Sirini izmedu najjuznijih i
najsevernijih tacaka, ali ipak uticaj klimatskih modifikatora, kao sto su reljef i stepen

kontinentalnosti, uslovljava raznolikost klime u Srbiji.

Slika 6 - Srednje godisnje temperature vazduha na teritoriji Republike Srbije u

viSegodi$njem periodu 1971-2000. godina (Republi¢ki hidrometeoroloski zavod)

Srednja godis$nja temperatura na lokalitetima Radmilovac i VrSac, kao i u ve¢em

delu Srbije sa manjom nadmorskom visinom je izmedu 10 i 12°C (slika 6).
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Srednja godiSnja koli¢ina padavina na teritoriji Republike Srbije u
visegodiSnjem periodu varirala je od lokaliteta sa padavinama koje su nize od 600 mm

do lokaliteta sa padavinama koje su vise od 1200 mm (slika 7).

[ ]<600mm
[ ] 600-700 mm
[ 700 - 800 mm
[ 800 - 900 mm
I 900 - 1.000 mm
I 1.000- 1.100 mm
& | I 1100 - 1200 mm
~ | Il > 1200 mm

Slika 7 - Srednja godisnja koli¢ina padavina na teritoriji Republike Srbije u

viSegodi$njem periodu 1971-2000. godina (Republicki hidrometeoroloski zavod)

Lokaliteti na kojima se nalaze eksperimentalni vinogradi imali su u
visegodisnjem periodu (1971-2000. godina) srednju godis$nju koli¢inu padavina od 600
do 700 mm.
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5.2. Klimatski i meteoroloski ¢inioci ispitivanih lokaliteta

5.2.1. Temperature vazduha

Svi fizioloski i1 biohemijski procesi odvijaju se samo u odredenim granicama
temperature. Normalna zivotna aktivnost vinove loze vezana je uglavnom za interval
temperature izmedu 0 i 35°C. Za sve osnovne fizioloske procese, kao §to su fotosinteza,
disanje, transpiracija ili apsorpcija vode i mineralnih materija iz zemljiSta, postoje tri
kardinalne tacke: minimum, optimum i maksimum temperature. Vrednosti kardinalnih
taCaka su razliCite za razliite sorte, organe i tkiva, kao i za razli¢ite fenofaze u toku

vegetacionog perioda.

Radmilovac Vrsac

Srednje mese¢ne temperature vazduha Srednje mesecne temperature vazduha
30| @ 1949-2011 perc. 30| @ 1949-2011 perc
28| — 19492011 sr. 28| — 19492011 sr.
26| — 1949-1978 sr. 26— 1949-1978 sr.
24 1982-2011 sr. 24 1982-2011 sr.
2 ,é 22 é —
20 2 20 7
18 1 3 18 i ¥

T

Temperatura (°C)
=
Temperatura (°C)
=

o=

)
RN R R R R R R R |

2

0 0

-2 -2

4 -4

6 -6

8 -8
10 | | | | | | | | | | 1 -10 ) | | | | 1 | 1 | ] | 1
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Grafikon 1 - Percentili i srednje mesecne temperature vazduha na

lokalitetima Radmilovac i VrSac za tri klimatoloska perioda

U ovim istrazivanjima su obradeni dnevni podaci za maksimalnu, minimalnu 1
srednju temperaturu vazduha za period od 63 godine (1949-2011. godina) na
lokalitetima Radmilovac i Vrsac.

Da bi se pokazala klimatska varijabilnost i izabrao klimatoloski period za dalju
analizu, na ispitivanim lokalitetima prvo su izraCunate srednje klimatoloSke vrednosti za

tri perioda. Prvi period je: 1949-2011. godina (63 godine), drugi period je: 1949-1978.
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godina (prvih 30 godina raspolozivog niza) i tre¢i period je: 1982-2011. godina
(poslednjih 30 godina).
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Grafikon 2 - Percentili i srednje maksimalne temperature vazduha
na lokalitetima Radmilovac i Vr$ac za tri klimatoloska perioda
Radmilovac . Vrfac
Srednje minimalne temperature vazduha Srednje minimalne temperature vazduha
24| @ 1949-2011 perc. 24| B 19492011 perc
22| — 1949-2011 sr. 22| — 1949-2011 sr.
20| — 1949-1978 sr. 20| — 1949-1978 5.
1982-2011 sr. 13 19822011 sr.
16 i

Temperatura (°C)
Temperatura (°C)
s

-10

N T N I I TR TR SN R N R
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Grafikon 3 - Percentili i srednje minimalne temperature vazduha

na lokalitetima Radmilovac i1 Vr$ac za tri klimatoloska perioda

Srednje  klimatoloske  vrednosti su izracunate kao I  percentili
(http://en.wikipedia.org/wiki/Percentile) za svaki mesec posebno da bi se prikazala

verovatnoc¢a pojave temperature odredene vrednosti.
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Sa grafikona 1, 2 i 3 se vidi da period 1982-2011. godina u toku letnjih meseci u
sve tri temperature dostize 70. percentile podataka za period 1949-2011. godina kao i
pozitivhu anomaliju u odnosu na srednju vrednost perioda prvih 30 godina, kao i celog
63-ogodisSnjeg perioda.

Dobijeni rezultati su pokazali da je bilo potrebno posmatrati period 1982-2011.
godina da bi se opisala klima u godinama ogleda.

Zbog znacajno promenjenih vrednosti klimatoloskih elemenata, da bi se poredile
godine u kojima je uradeno ispitivanje sa klimatoloskim vrednostima, pretpostavljeno je
da klimu Radmilovca i VrSca karakteriSe srednja vrednost parametara za poslednjih 30

godina, a to je bio period 1982-2011. godina.
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Grafikon 4 - Srednje mese¢ne temperature vazduha na lokalitetima Radmilovac i Vrsac

u periodu 1982-2011. godina i 2009, 2010 i 2011. godine

U poredenju sa visegodiSnjim prosekom (period 1982-2011. godina) kada je
srednja godi$nja temperatura vazduha na lokalitetu Radmilovac iznosila 11,7°C, a na
lokalitetu Vrsac 11,8°C, godine u kojima je postavljen ogled bile su toplije. U 2009.
godini utvrdena je srednja godiSnja temperatura vazduha od 13,4°C na Radmilovcu i
12,8°C u Vrscu. U 2010 i u 2011. godini na Radmilovcu srednja godi$nja temperatura
vazduha bila je 13°C, a u Vrscu u 2010. godini 12,4°C i u 2011. godini 12,0°C.
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Na lokalitetu Radmilovca srednje godiSnje temperature u godinama kad je
postavljen ogled bile su ve¢ih vrednosti u odnosu na lokalitet Vrica.

Na grafikonu 4 prikazana je srednja temperatura vazduha za klimatski period po
mesecima, kao i za svaku ispitivanu godinu posebno. Moze se videti da je na lokalitetu
Radmilovac u toku najtoplijih letnjih meseci (jun, jul i avgust) za period od 1982 do
2011. godine dobijena srednja temperatura vazduha koja je niza u odnosu na srednje
temperature vazduha u godinama ispitivanja za iste mesece. Tokom visegodisnjeg
proseka (1982-2011) najtopliji mesec bio je jul, sa srednjom mese¢nom temperaturom
od 22°C, a najhladniji januar sa srednjom mese¢nom temperaturom od 0,7°C.

U toku 2009. godine najtopliji mesec bio je avgust sa temperaturom od 23,7°C, a
2010. godine, jul sa temperaturom od 24,1°C i 2011. godine avgust sa 24,3°C.
Najhladniji mesec u toku godina ispitivanja bio je januar.
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Grafikon 5 - Srednje maksimalne temperature vazduha na lokalitetima Radmilovac

i Vrsac u periodu 1982-2011. godina i 2009, 2010 i 2011. godine

Na lokalitetu Vrsac najtopliji mesec u visegodisnjem proseku 1982-2011. godina
bio je takode jul sa srednjom mese¢nom temperaturom od 22,1°C, a najhladniji mesec
bio je januar sa temperaturom od 0,9°C.

U 2009. godini najtopliji mesec bio je avgust sa srednjom mese¢nom

temperaturom od 23°C, dok je u 2010. godini najtopliji mesec bio jul sa temperaturom
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od 22,8°C, a 2011. godine najtopliji mesec ponovo je bio avgust sa temperaturom od
23,1°C. Najhladniji mesec u ispitivanim godinama bio je januar.

Apsolutne maksimalne temperature vazduha na oba ispitivana lokaliteta u
visegodisnjem periodu javljaju se tokom avgusta meseca i imaju priblizno iste
vrednosti. Za period od 1982 do 2011. godine na lokalitetu Radmilovca u avgustu je bila
srednja maksimalna temperatura vazduha od 28,5°C, a na lokalitetu Vr$ca od 28,7°C.

Srednje maksimalne temperature vazduha na lokalitetu Radmilovca su u
godinama ispitivanja varirale od 29,2°C (2009 i 2010. godina), do 30,3°C (2011.
godina). Na lokalitetu Vrsac u 2010. godini utvrdena je srednja maksimalna temperatura

vazduha od 29,2°C, a 2009 i 2011. godine 30°C (grafikon 5).
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Grafikon 6 - Srednje minimalne temperature vazduha na lokalitetima Radmilovac
I Vrsac u periodu 1982-2011. godina i 2009, 2010 i 2011. godine

NajniZa srednja minimalna temperatura na oba lokaliteta u periodu 1982-2011.
godina, zabeleZena je u mesecu januaru (-2,8°C na lokalitetu Radmilovac i -2,7°C na
lokalitetu Vrsac).

U periodu izvodenja ogleda najnizu srednju minimalnu temperaturu imao je
januar mesec na lokalitetu Vrsac (-4,3°C) u 2009. godini. Na istom lokalitetu u 2010.
godini u januaru utvrdena je srednja minimalna temperatura vazduha od -2,3°C, a u
2011. godini -4,1°C.
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Na lokalitetu Radmilovac vrednosti srednje minimalne temperature vazduha u
ispitivanim godinama varirale su od -1,8°C (januar 2011. godina), -2,4°C (januar 2010.
godina) pa do -3,5°C (januar 2009. godina). U 2011. godini najniza temperatura (-1,8°C
Radmilovac i -4,1°C Vr3ac) zabeleZena je takode u januaru (grafikon 6).
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Grafikon 7 - Srednji broj dana sa minimalnom temperaturom nizom od 0°C
i maksimalnom temperaturom visom od 30°C za visegodi3nji period

i u ispitivanim godinama na lokalitetima Radmilovac i VrSac

Na grafikonu 7 prikazan je srednji broj dana sa minimalnom temperaturom
nizom od 0°C i maksimalnom temperaturom visom od 30°C za period 1982-2011.
godina i za 2009, 2010 i 2011. godinu na lokalitetima Radmilovac i Vrsac.

Dani sa minimalnom temperaturom ispod 0°C za period 1982-2011. godina na
lokalitetu Radmilovac zabeleZeni su u tokom 7 meseci, a na lokalitetu VrSac tokom 8
meseci.

Najveéi broj dana sa temperaturom nizom od 0°C u ispitivanim godinama
zabelezen je 2010. godine u januaru mesecu (23 dana) na lokalitetu VrSac.

U viSegodiSnjem periodu u toku avgusta meseca na lokalitetu Radmilovac,

utvrdeno je prose¢no 12,3 dana sa temperaturom visom od 30°C, dok su na lokalitetu
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Vrsac 1 avgust 1 septembar imali prose¢no po

12,3 dana sa temperaturom viSom od

30°C.
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Grafikon 8 - Broj dana sa minimalnom temperaturom vazduha nizom od -15°C
i maksimalnom temperaturom vazduha visom od 35°C u vi§egodisnjem periodu

i U ispitivanim godinama na lokalitetima Radmilovac i VrSac

Na grafikonu 8 prikazan je srednji broj dana sa sa minimalnom temperaturom
vazduha nizom od -15°C i maksimalnom temperaturom visom od 35°C na lokalitetima
Radmilovac i VrSac. Temperature nize od -15°C na oba ispitivana lokaliteta u
viSegodiSnjem periodu zabeleZene su u januaru, februaru, martu i decembru mesecu.
Ukupno 1,4 dana na lokalitetu Radmilovac 1 2,7 dana na lokalitetu VrSac.

U 2009. godini zabeleZeno je ukupno 2 dana u decembru mesecu sa
temperaturom nizom od -15°C na lokalitetu Radmilovac, dok su na lokalitetu Vrsac
temperature nize od -15°C utvrdene u januaru, februaru i decembru mesecu od po 2
dana. U 2011. godini na lokalitetu Radmilovca nisu zabeleZene temperature nize od -
15°C, a dok je na lokalitetu VrSac utvrdeno 4 dana u toku januara meseca sa
temperaturom nizom od -15°C.

U toku visegodisnjeg perioda na lokalitetu Radmilovca bilo je prosecno 5,2 dana

sa temperaturom visom od 35°C, dok je na lokalitetu Vrsac bilo prose¢no 3,9 dana.
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Na lokalitetu Radmilovac u toku ispitivanog perioda u 2009. godini bilo je
ukupno 4 dana sa visokom temperaturom iznad 35°C (po jedan dan u junu, julu, avgustu
1 septembru mesecu). U 2010. godini na lokalitetu Radmilovac utvrdeno je 3 dana sa
visokom temperaturom, dok na lokalitetu VrSac nije bio ni jedan dan sa temperaturom
visom od 35°C. U 2011. godini zabeleZeno je 12 dana sa temperaturom preko 35°C na

lokalitetu Radmilovca, dok na lokalitetu VrSac 9 dana.

5.2.2. Koli¢ina i raspored padavina

Obradeni su dnevni podaci za mese¢ne sume padavina za period od 63 godine
(1949-2011. godina) na lokalitetima Radmilovac i Vrsac.
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Grafikon 9 - Percentili i srednje mese¢ne sume padavina

za tr1 klimatoloSka perioda na lokalitetima Radmilovac 1 VrSac

Da bi se pokazala klimatska varijabilnost i izabrao klimatski period za dalju
analizu padavina, na ispitivanim lokalitetima prvo su izraunate srednje klimatske
vrednosti za tri perioda. Prvi period je: 1949-2011. godina (63 godine), drugi period je:
1949-1978. godina (prvih 30 godina raspolozivog niza) i tre¢i period je: 1982-2011.

godina (poslednjih 30 godina). Srednje klimatske vrednosti su izracunate kao I percentil
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(http://en.wikipedia.org/wiki/Percentile) za svaki mesec posebno da bi se prikazala
verovatnoca pojave padavina odredene vrednosti.

Na grafikonu 9 prikazani su percentili i vrednosti srednjih mese¢nih suma
padavina na ispitivanim lokalitetima. Sa grafikona se vidi da period 1982-2011. godina
u toku letnjih meseci za meseCnu sumu padavina dostize 70. percentile podataka za
period 1949-2011. godina kao i pozitivhu anomaliju u odnosu na srednju vrednost
perioda prvih 30 godina, kao i celog 63-ogodisnjeg perioda.

Dobijeni rezultati pokazuju da je bilo potrebno posmatrati period 1982-2011.

godina da bi se opisale padavine na lokalitetima Radmilovac i VrSac u ispitivanim

godinama.
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Grafikon 10 - Srednje mesec¢ne sume padavina na lokalitetima Radmilovac i Vrsac

u viSegodi$njem periodu i u ispitivanim godinama

Na lokalitetu Radmilovac srednja godi$nja suma padavina za period 1982-2011.
godina iznosila je 658,5 mm. U toku 2009. godine zabeleZeno je 854,6 mm padavina, u
2010. godini 779,0 mm padavina i u 2011. godini 472,6 mm padavina (grafikon 10).

Na lokalitetu VrSac srednja godiSnja suma padavina za period 1982-2011.
godina bila je 640,00 mm, a za ispitivanu 2009. godinu 744,8 mm, za 2010. godinu
807,7 mm i za 2011. godinu 490,6 mm.
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Najvise padavina na lokalitetu Radmilovac zabelezeno je 2010. godine u junu
mesecu (139,8 mm), a najmanja koli¢ina padavina zabelezena je 2009. godine u
septembru mesecu i iznosila je 2,3 mm.

Na lokalitetu Vrsac najveéa koli¢ina padavina izmerena je u avgustu mesecu
2010. godine (160,0 mm), a najmanja koli¢ina u avgustu mesecu 2011. godine od 0,4
mm (grafikon 10).
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Grafikon 11- Prosecan broj dana sa padavinama ve¢im od 10 mm na lokalitetima

Radmilovac i Vr$ac u viSegodisnjem periodu (1982-2011. godina)

Najveci broj dana sa padavinama ve¢im od 10 mm u viSegodiSnjem periodu
1982-2011. godina, na lokalitetu Radmilovac, utvrden je u junu mesecu (2,5 dana), a
najmanji u februaru i martu mesecu (po 1 dan).

Na lokalitetu Vrsac u visegodiSnjem periodu 1982-2011. godina, jun i jul mesec
su imali prosec¢no po 2,5 dana sa padavinama ve¢im od 10 mm. Takode su februar i
mart imali samo po 1 dan sa padavinama ve¢im od 10 mm. Padavina preko 10 mm
najvise je bilo na lokalitetu Radmilovac u junu mesecu 2010. godine (6 dana), a na
lokalitetu VrSac jul 2011. godine je imao najviSe dana sa padavinama preko 10 mm (6
dana) (grafikon 11).

Na lokalitetu Radmilovac, najve¢i broj dana sa padavinama preko 5 mm

zabelezen je u junu mesecu 2009. godine (9 dana). Na lokalitetu VrSac, maj, jun,
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novembar, decembar 2009, februar 2010 i jul 2011. godine su imali najviSe dana sa

padavinama preko 5 mm (po 6 dana) (grafikon 12).
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Grafikon 12 - Prose¢an broj dana sa padavinama ve¢im od 5 mm na lokalitetima

Radmilovac i Vrsac u visegodi$njem periodu (1982-2011. godina)
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Grafikon 13- Prosecan broj dana sa padavinama ve¢im od 0,1 mm na lokalitetima

Radmilovac i Vr$ac u visegodi$njem periodu (1982-2011. godina)

U ispitivanim godinama na lokalitetu Radmilovac najve¢i broj padavinskih dana
sa padavinama preko 0,1 mm zabeleZen je u junu mesecu 2009. godine (17 dana), a na

lokalitetu Vr$ac u maju mesecu 2010. godine (20 dana) (grafikon 13).
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5.2.3. Vlaznost vazduha

Za sve fenofaze razvoja u toku godine vinovoj lozi je potrebna optimalna
vlaznost vazduha. Najpovoljnija relativna vlaznost vazduha je u granicama od 70-80%.
Za porast lastara optimalna vlaznost vazduha iznosi 60-70%, za cvetanje i oplodnju
55%, a za porast bobica 70-80%.

Tabela 1 - Srednja mesec¢na relativna vlaznost vazduha (%)

na lokalitetu Radmilovac za period 1982-2011. godina

Mesec 112|134 (5|6]|7|8]|9]10|11/|12
1982-2011 | 88 (84 | 77 |74 |74 |76 |76 |76 (79|82 |85 | 88

Tabela 2 - Srednja mesec¢na relativna vlaznost vazduha (%)

na lokalitetu Vrsac za period 1982-2011. godina

Mesec 112|134 (5|6]|7|8]|9]10|11/(12
1982-2011 |81 |76 | 68 |65 (65|68 |65|64|68| 70| 75|81

U viSegodisnjem proseku (1982-2011) na lokalitetu Radmilovac relativna
vlaznost vazduha bila je u optimalnom intervalu od 74 do 88%. Najnizu relativnu
vlaZnost vazduha imali su april i maj mesec (74%), a najviSu januar i decembar mesec
(88%) (tabela 1).

Na lokalitetu Vrsac niske vrednosti relativne vlaznosti vazduha imali su meseci
toplijeg dela godine, a najnize su bile u avgustu (64%), julu, maju i aprilu (65%).

Najvisu relativnu vlaznost vazduha (81%) imali su decembar i januar mesec (tabela 2).
5.2.4. Karakteristike vetra
Vinovoj lozi za optimalan rast i razvoj najvise pogoduju blaga strujanja vazduha

koja pospeSuju proces opraSivanja, brze isuSivanje suviSne vode i omogucavaju

provetravanje vinograda.

61



Doktorska disertacija

Vetrovi olujne jacine vrlo nepovoljno deluju na vinovu lozu. 1zazivaju lomljenje

lastara, onemogucavaju oprasivanje, povecavaju osipanje cvetova, isuSuju zemljiste i
nanose velike Stete naslonu.
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Grafikon 14 - Ruza vetra za Beograd (1982-2011), srednja ¢estina vetra
u promilima (levo), srednja brzina u m/s (desno)
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Grafikon 15 - Ruza vetra za Vrsac (1982-2011), srednja ¢estina vetra

u promilima (levo), srednja brzina u m/s (desno)

U Beogradu koji je 20 km udaljen od lokaliteta Radmilovac dominiraju vetrovi
iz pravca jugoistoka sa prose¢nom brzinom od 2,3 m/s (grafikon 14). Duvaju i vetrovi iz

pravca severozapada prose¢ne brzine 2,0 m/s posmatrano u viSegodi$njem periodu
(1982-2011).
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Specificnost vrSackog podrucja je veliki broj dana sa jakim vetrovima, medu

kojima dominantnu ucestalost ima koSava. U viSegodisSnjem proseku (1982-2011.

godina), analizom Cestina vetrova pokazano je da se na lokalitetu VrSac najcesce javlja

vetar iz pravca juga sa prose¢nom brzinom 2,7 m/s, kao i vetar iz jugoistocnog pravca -

koSava sa srednjom brzinom od 4,2 do 4,8 m/s (grafikon 15).

Lokalitet VrSac u viSegodiSnjem periodu imao je znatno vise tiSine, odnosno

vremena bez vetra (115%o), u odnosu na Beograd (42%.) (grafikoni 14 i 15).

5.2.5. Klimatski vinogradarski indeksi

Za oba ispitivana lokaliteta izracunati su sledec¢i indeksi:

Termicki koeficijent (TK);
Hidrotermicki koeficijent (HTK);
Winkler indeks - ‘Growing degree days’ (WI ili GDD);

e Proseéna temperatura perioda vegetacije - ‘Average growing season
temperature’ (Tgs);
e Heliotermicki indeks - “Heliothermal index’ (HI);
e Indeks suse - ‘Dryness index’ (DI);
e Indeks svezine no¢i - “Cool night index’ (CI).
Tabela 3 - Klimatoloski indeksi na lokalitetima Radmilovac i Vrsac
za tri viSegodiS$nja perioda
Indeks Radmilovac Vrsac
Godine | 1949-2011 | 1949-1978 1982-2011 1949-2011 | 1949-1978 | 1982-2011
TK 45 47 4,3 45 44 43
HTK 1,3 1,3 1,2 1,2 1,3 1,2
WI 1579,0 1512,0 1669,0 1631,0 1580,0 1699,0
Tgs 17,1 16,8 17,6 17,3 17,1 17,7
HI 2803,7 26944 2960,4 2878,5 2812,3 2978,3
DI 185,0 196,8 171,2 186,5 1915 178,3
Cl 10,8 10,7 10,9 11,5 11,5 11,6

Vrednosti svih 7 indeksa su izraCunate za tri perioda: 1949-2011. godina, 1949-
1978. godina i 1982-2011. godina (tabela 3).
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Termicki koeficijent (TK) kao ocena pogodnosti toplotnih uslova odredenog
podrucja na ispitivanim lokalitetima imao je priblizno istu vrednost. Na lokalitetu
Radmilovac u zavisnosti od klimatskog perioda kretao se od 4,3 (period 1982-2011.
godina), 4,5 (period 1949-2011. godina) pa do 4,7 (period 1949-1978. godina). Na
lokalitetu VrSac u periodu 1982-2011. godina dobijena vrednost TK bila je 4,3, u
periodu 1949-1978. godina vrednost TK iznosila je 4,4 i u periodu 1949-2011. godina
vrednost TK bila je 4,5.

Hidrotermicki koeficijent (HTK) kao ocena povoljnosti odredenog podrucja sa
stanovista obezbedenosti zemljista vodom na lokalitetu Radmilovac bio je u granicama
od 1,2 (period 1982-2011. godina) do 1,3 (periodi 1949-1978. i 1949-2011. godina).
Lokalitet Vrsac imao je vrednosti HTK od 1,2 u klimatskim periodima 1982-2011. i
1949-2011. godina do 1,3 u periodu 1949-1978. godina Sa stanoviSta obezbedenosti
zemljiSta vodom oba ispitivana lokaliteta se svrstavaju u grupu nedovoljno vlaznih
lokaliteta (grani¢ne vrednosti od 1,0 do 1,3).

Klima vinogradarskih lokaliteta i Radmilovca i VrSca je na osnovu izra¢unatog
Winkler indeksa (WI ili GDD) svrstana sa 1669,0°C (klimatski period 1982-2011.
godina) u Region Il koji zahvata interval od 1671 do 1940°C.

Prose¢na temperatura perioda vegetacije (Tgs) je na oba ispitivana lokaliteta u
visegodisnjem periodu (1982-2011. godina) bila sa priblizno jednakim vrednostima. Na
lokalitetu Radmilovca prose¢na temperatura perioda vegetacije iznosila je 17,6°C, a na
lokalitetu VrSac 17,7°C. Ispitivani lokaliteti pripadaju cetvrtoj klimatskoj grupi ,,toplo*
koja zahvata interval od 17 do 19°C.

Na osnovu izracunate vrednosti Heliotermickog indeksa (HI) za period 1982-
2011. godina na lokalitetu Radmilovac (2960,4°C) i lokalitetu Vrsac (2978,3°C)
dobijeno je da ispitivani lokaliteti pripadaju Sestoj klasi ,,veoma topla klima* HI+3 (>
2700°C).

Izraunati indeks suse (DI) u periodu 1982-2011. godina na lokalitetu
Radmilovac iznosio je 171,2, a na lokalitetu VrSac 178,3. Na osnovu ovog indeksa
potvrdena je humidna klima (DI-2) na lokalitetima.

Oba ispitivana lokaliteta na osnovu indeksa svezine no¢i (CI < 12°C) imaju vrlo
hladne no¢i. CI je na lokalitetu Radmilovac za period 1982-2011. godina iznosio 10,9, a
na lokalitetu VrSac 11,6.
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5.2.6. Mikroklima u zoni éokota

Mikroklima lokaliteta na kome se vinova loza gaji ima vazan uticaj na prinos i
kvalitet grozda. Na jednoj vinogradarskoj parceli uocavaju se razli¢iti temperaturni
uslovi. Temperature vazduha merene u Spaliru se razlikuju u odnosu na temperature
vazduha merene u medurednom prostoru i u okolini vinograda.

U periodu sazrevanja grozda u toku 2010. godine na oglednim parcelama u
Spaliru u zoni grozdova postavljeni su logeri za merenje temperature vazduha.
Izemerena je temperatura i relativna vlaznost vazduha na svakih 30 minuta. Dobijene
vrednosti su uporedivane sa vrednostima ocitanim na stanicama.

Na grafikonu 16, date su srednje dnevne temperature vazduha ocitane sa stanica
na lokalitetima Radmilovac i Vr$ac u septembru mesecu 2010. godine. Na osnovu ovih
vrednosti zakljuCuje se da je temperatura vazduha na lokalitetu Radmilovac za 0,7°C

bila visa od temperature vazduha na lokalitetu VrSac.
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Grafikon 16 - Srednje dnevne temperature vazduha u septembru 2010. godine

oCitane sa stanica na lokalitetima Radmilovac i1 VrSac

Temperature vazduha u vinogradu izmerene pomocu logera pokazale su vise
vrednosti u odnosu na one dobijene sa stanica. Na lokalitetu Radmilovac prosecne
vrednosti temperature u septembru bile su 17,6°C, a izmerene logerom 19,6°C (za 2°C
viSa). Srednja mesecna temperatura vazduha na lokalitetu VrSac u septembru 2010.
godine o¢itana na stanici bila je 16,7°C, a prose¢na temperatura dobijena merenjem na

logeru bila je visa za 1,4°C i iznosila je 18,1°C.
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Na slici 8 predstavljen je deo temperatura i relativne vlaznosti vazduha ocitanih

sa logera na lokalitetu Radmilovac u septembru 2010. godine. U terminu berbe grozda

(24.09.2010.) u zoni grozdova uoc¢ena su variranja temperature vazduha od 15,9 do

25,6°C. U istom terminu relativna vlaznost vazduha bila je u intervalu od 39 do 58,2%.

>>Logging Name: Radmilovac

>>Messpunkte: 386

>>Messintervall: 1800 sec.

=>>Temperatur (Unterer Grenzwert:0.0-Oberer Grenzwert: 40.0)

Relative Luftfeuchtigkeit

(Unterer Grenzwert: 35.0-Oberer Grenzwert: 75.0)

>>Temperatur Einheit: Celsius

NO.

175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

DATE
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010
24.09.2010

UHRZEIT

TEMP.
15.9
16.8
17.9
17.5
17.6
17.5
17.3
19.9
18.2
18.4
18.4
18.2
19.3
19.3
18.6
18.9
18.3
19.5
18.9
18.8
19.9
19.6
19.5
20.4
20.9
20.1
19.6
21.6
215
22.9
23.9
248
252
25.6
224
21.4
214
21.8
215
203
20.5
20.4
18.3
18.1
171
17.9
16.9
16.9

rF

43
457
49.9
51.7
524
522
512

51
51.7
524
51.8

52
521
52.7

TAUPUNKT

Slika 8 - Deo vrednosti temperatura (°C) i relativne vlaznosti vazduha (%)

o€itanih sa logera na lokalitetu Radmilovac 24.09.2010. godine

Prose¢na dnevna temperatura vazduha izmerena logerom 24.09.2010. godine na

lokalitetu Radmilovac u S$paliru bila je priblizno jednaka prosecnoj temperaturi
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septembra (19,7°C). Vrednosti sa logera su bile vise od onih dobijenih na stanici za
1,2°C.

Na lokalitetu Vrsac 24.09.2010. godine logerom je izmerena temperatura od
19,8°C proseéno, a na stanici je izmereno 18,7°C. Uoceno je da zona grozdova ima viu

temperaturu vazduha od ostalog dela vinogradarsle parcele i celog lokaliteta (slika 9).

/% Datalogger Graph [vrsac pravi podaci.rec]

Datei  Ansicht  Optionen  Hilfe

TE 2R S

Logging Name

09:23:44  05:23:44 01:23:44 21:23:44 17:23:44 13:23:44  09:23:44 05:2344 01:23:.44 21:23
20.09.2010 21.09.2010 22.09.2010 22.09.2010 23.08.2010 24.09.2010 25.09.2010 26.09.2010 27.09.2010 27.09.2010

Temperatur Unterer Grenzwert Oberer Grenzwert Relative Luftfeuchtigkeit Unterer Grenzwert Oberer Grenzwert  Taupunkt

m m (rF) (rF)

F1 driicken Fiir Hilfe
-.' stat,. € P )7 A EN (zﬁié@'ﬁ Pl

Slika 9 - Deo vrednosti temperatura (°C) i relativne vlaznosti vazduha (%)
oCitanih sa logera na lokalitetu Vrsac 20.09. - 25.09.2010. godine

Vrednosti relativne vlaznosti vazduha na lokalitetu Vr§ac mnogo vise su varirale

(30-93,8%) nego na lokalitetu Radmilovac (slika 9).
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5.3. Karakteristike zemljiSta na ispitivanim lokalitetima

Vinogradi koji su predmet istrazivanja podignuti su na dva tipa zemljista: Rigosol
iz klase antropogenih zemljista, P-C grade profila i smonica iz klase humusno-
akumulativnih zemljista, A-C grade profila. Na lokalitetu Radmilovac utvrdeno je
rigolovano zemljiste (Rigosol), a na lokalitetu Vr$ac zemljiste tipa smonice (Vertisol).

Na osnovu pedoloske karte Radmilovca, tip zemljista je eutri¢ni kambisol iz klase
kambiénih zemljista, grade profila: A-(B)-C. Rigolovanjem je doSlo do obrazovanja
antropogenog zemljiSta tipa Rigosol, grade profila P-(B)-C. P horizont je nastao
dubokom obradom (rigolovanjem) i njegova mocnost je od 0 do 57 cm. Uocljivi su
ostaci nerazloZene organske materije, iSarane boje (tamno-svetlo braon) bez prisustva
kalcijum karbonata, jako glinovite teksture od povrsine profila. B horizont je jako zbijen
i glinovit, braon boje, bez prisustva kalcijum karbonata, mo¢nosti od 57-74 cm.

Prema pedoloskoj karti Vojvodine na lokalitetu VrSac zemljiSte je tipa smonice
(Vertisol) sa gradom profila A-C koja pripada podtipu beskarbonatnih zemljista. Zbog
niskog sadrzaja monmorionitske gline, smonica na ovom podru¢ju pokazuje nizak
kapacitet apsorpcije sa izrazenim fizicko-mehanickim karakteristikama (lepljivost i
plasti¢nost). Prisutne su i frakcije §ljunka, sitnog do krupnog kamena, belicaste i sive

boje.

5.3.1. Mehanicki sastav zemljiSta

Mehanicki sastav zemljiSta predstavlja procentualnu zastupljenost mehanickih
elemenata zemljiSta. To je jedna od najvaznijih fizickih karakteristika zemljiSta koja
bitno uti¢e na vodni, vazdusni i toplotni rezim zemljiSta i usvajanje biljnih asimilativa
od strane korenovog sistema ¢okota.

Na ispitivanim lokalitetima Radmilovac 1 VrSac otvoren je 1 opisan po jedan
profil zemljista.
Rezultati mehanicke analize zemljista tipa Rigosol na lokalitetu Radmilovac

predstavljeni su u tabeli 4. Ovaj tip zemljista ima prilicno ujednacen mehanicki sastav.
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U tabeli 5 su prikazani rezultati mehanicke analize zemljiSta sa lokaliteta VrSac.

Na oba lokaliteta sa dubinom sadrzaj gline se povecavao, a sadrzaj peska se smanjivao.

Tabela 4 - Mehanicki sastav zemljista (%) na lokalitetu Radmilovac

. Sitna frakcija zemljista (%)
GPS tacke | DUPIN3 . ____

(cm) Pesak Prah Glina Fizicka glina
> 0,05 mm | 0,05-0,002mm | <0,002mm | <0,001 mm

0-20 3,85 61,39 34,76 67,88

44°45°24,66"" N | 20-40 3,69 61,27 35,04 68,76

20°34'54,50"" E | 40-57 3,30 68,06 35,24 69,20

57-74 3,11 55,65 41,24 73,12

Tabela 5 - Mehanicki sastav zemljista (%) na lokalitetu VrSac

. Sitna frakcija zemljista (%)

GPS tacke ulattE | :

(cm) Sitan pesak | Krupan pesak Prah Glina
>0,2mm 0,02-0,2 mm 0,05-0,002 mm < 0,002 mm

.o ) 0-20 1,00 38,20 21,28 39,52
;?0 g 4‘,‘2’32,, g 20-40 9,80 26,00 18,76 54,44
’ 40-60 7,90 23,10 15,72 53,58
60-80 7,70 24,20 18,72 50,60

5.3.2. Hemijske osobine zemljista

Hemijske osobine zemljiSta su medu najvaznijim c¢iniocima neophodnim za
gajenje vinove loze i proizvodnju grozda. Hemijski sastav zemljista predstavlja njegovu
plodnost i zavisi od sadrzaja organskih i mineralnih materija i aktivnosti
mikroorganizama. Osnovni elementi plodnosti zemljista su hranljive materije u
lakopristupacnim oblicima, voda, vazduh 1 toplota.

Najvazniji makroelementi za vinovu lozu su: azot, fosfor, kalijum, kalcijum,
sumpor, magnezijum. Od mikroelemenata znacajni su: bor, bakar, mangan, Cink,
molibden, aluminijum i kobalt.

Hemijska reakcija zemljiSta (pH) takode predstavlja jednu od vaznijih osobina

zemlji$ta i bitno utiCe na rast i razvice vinove loze.
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Analizom zemljis$ta na dve dubine (0-30 i 30-60 cm) na lokalitetima Radmilovac

1 VrSac utvrdeni su pojedini elementi hemijskog sastava neophodni za rast i razvoj

cokota vinove loze kao i za postizanje odgovarajuceg prinosa i kvliteta grozda.

Tabela 6 - Hemijski sastav zemljista (0-30 cm) na lokalitetima Radmilovac i Vrsac

Dubina Standna Asimetri¢nost| Spljostenost
(cm) Osobina N | Min | Max |Prosek devijacija Varijansa|  statistika Statistika
(st. greska 0,15) | (st. greska 0,30)
pH (H,0) 255 (4,70 | 8,15 | 6,40 0,90 0,80 0,60 -0,81
pH (KCI) 255 (3,73 | 7,30 | 5,28 1,03 1,06 0,72 -0,70
H“J/““s 255 (0,88 | 2,25 | 1,36 | 022 | 0,05 0,86 2,44
0-30 (%)
P20s 255 | 2,50 |28,80| 15,12 4,81 23,09 0,13 0,20
(mg/100 g vsz)
4O 255 (12,80(30,40| 21,53 3,92 15,37 -0,13 -0,53
(mg/100 g vsz)

Tabela 7 - Hemijski sastav zemljista (30-60 cm) na lokalitetima Radmilovac i Vrsac

Dubina Standna Asimetri¢nost| Spljostenost
(cm) Osobina N | Min | Max |Prosek devijacija Varijansa|  Statistika Statistika
(st. greska 0,15) | (st. greska 0,30)

pH (H,0) 255 | 5,02 | 8,10 | 6,22 0,88 0,78 0,87 -0,55

pH (KCI) 255 (3,55 | 7,36 | 5,03 1,02 1,03 0,90 -0,17

HE‘J/?)“S 255 | 058 | 1,76 | 1,12 | 0,24 0,06 0,31 -0,02

30-60
(mg/ZILDOZ(?Z] vsz) 255 | 1,80 |28,10| 10,79 4,47 19,95 1,14 2,17
(mg/l%f)%vsz) 255 | 9,60 |27,30| 16,56 3,68 13,54 0,41 0,32

Utvrden je 1 razli¢it stepen varijabilnosti kod elemenata hemijskog sastava po

dubini zemljiSta. Rezultati hemijske analize zemljista ispitivanih lokaliteta: pH zemljiSta

u HyO, pH zemljista u KCI, sadrzaj humusa (%), sadrzaj fosfora (mg P,0s/100 g

vazdus$no suvog zemljista) i1 sadrzaj kalijuma (mg K,0/100 g vazdusno suvog zemljista)

prikazani su u tabelama 6 i 7.
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Na lokalitetu VrSac na obe dubine zemljista, variranja hemijskih karakteristika

su bila manja nego na lokalitetu Radmilovac (tabele 8 i 9).

Tabela 8 - Opisna statistika hemijskih karakteristika zemljista

na lokalitetima Radmilovac i Vr$ac na dubini 0-30 cm

Dubina . Prosecna | Standardna | Broj uzoraka
Lokalitet
(cm) vrednost | devijacija (N)
pH (H,0) 6,72 1,05 119
pH (KCI) 5,59 1,27 119
Radmilovac Humus (%) 1,33 0,19 119
P,0Os (mg/100 g vsz) 15,81 4,30 119
. K,0 (mg/100 g vsz) 19,89 3,80 119
pH (H,0) 5,89 0,13 105
pH (KCI) 4,79 0,14 105
Vrsac Humus (%) 1,38 0,24 105
P,0Os (mg/100 g vsz) 14,17 5,41 105
K,0 (mg/100 g vsz) 23,95 2,68 105
Tabela 9 - Opisna statistika hemijskih karakteristika zemljista
na lokalitetima Radmilovac i VrSac na dubini 30-60 cm
Dubina . Prose¢na | Standardna | Broj uzoraka
Lokalitet
(cm) vrednost | devijacija (N)
pH (H,0) 6,53 1,02 119
pH (KCI) 5,27 1,25 119
Radmilovac Humus (%) 1,04 0,22 119
P,0s (mg/100 g vsz) 9,37 1,92 119
30-60 K,O (mg/100 g vsz) 14,73 2,79 119
pH (H,0) 571 0,19 105
pH (KCI) 4,63 0,27 105
Vrsac Humus (%) 1,23 0,22 105
P,0Os (mg/100 g vsz) 12,77 6,02 105
K,0O (mg/100 g vsz) 19,17 3,08 105

Prose¢ne vrednosti aktivne kiselosti zemljista (pH u H;O) na lokalitetu

Radmilovac bile su 6,72 na prvoj dubini i 6,53 na drugoj dubini zemljista.
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Lokalitet VrSac je imao prose¢ne vrednosti aktivne kiselosti od 5,89 (0-30 cm)
do 5,71 (30-60 cm).

Supstituciona kiselost (pH u KCI) na oba lokaliteta sa povecanjem dubine je
opadala od 5,59 do 5,27 (Radmilovac) i od 4,79 do 4,63 (VrSac).

Prosecni sadrzaj humusa na lokalitetu Radmilovac je neznatno opadao sa
povecanjem dubine (od 1,33 do 1,04%). Sli¢no je utvrdeno i na lokalitetu VrSac
(opadanje sadrzaja humusa od 1,38 do 1,23%)).

Sadrzaj lakopristupa¢nog P,Os na lokalitetu Radmilovac opadao je sa
povecanjem dubine od 15,81 do 9,37 mg/100 g vazdusno suvog zemljiSta, a na
lokalitetu VrSac opadanje je bilo manje, od 14,17 do 12,77 mg/100 g vazdusno suvog
zemljista.

Sadrzaj lakopristupacnog K,O takode se sa dubinom smanjivao od 19,89 do
14,73 mg/100 g vazdusno suvog zemljiSta. Na lokalitetu VrSac na prvoj dubini je
utvrden visi sadrzaj lakopristupa¢nog K,0 (23,95 mg/100 g vazdusno suvog zemljista)
koji se takode sa povecanjem dubine smanjivao (19,17 mg/100 g vazdusno suvog

zemljista).

5.3.3. Analiza prostorne varijabilnosti hemijskih osobina zemljista u GIS-u

GIS tehnologija predstavlja veoma bitan alat koji se u preciznom vinogradarstvu
izmedu ostalog koristi 1 za analizu prostorne varijabilnosti hemijskih osobina zeml;jista.
Upotrebom GIS-a moguce je odrediti izmedu ostalih elemenata terroir-a i prostorni
raspored 1 udeo pojedinih hemijskih komponenti u zemljiStu vinograda. Oznacavaju se
pojedini delovi (klase) zastupljenosti lakopristupac¢nih hranljivih materija.

Rezultati hemijske analize zemljista i njihov prostorni raspored na ispitivanim
vinogradarskim parcelama prikazani su graficki u GIS-u (slike 10-19) i tabelarno (tabele
10-20).

Vrednosti aktivne Kiselosti zemljista (pH u H,O) na lokalitetu Radmilovac
pokazale su veliku varijabilnost. Na obe dubine rangirana je u 7 klasa, od veoma jako
kisele pH (4,5-5) do srednje alkalne pH (7,8-8,4) (slika 10). Najvec¢i deo zemljiSne
povrsine u vinogradu (24,60%) na dubini od 0 do 30 cm na lokalitetu Radmilovac imao
je neutralnu reakciju pH (6,5-7,3), a najmanji (3,80%) bio je veoma jako kisele reakcije
pH (4,5-5).
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Na drugoj dubini (30-60 cm) najveca povrSina zemljista (28,00%) imala je
neutralnu reakciju pH (6,5-7,3), a srednje alkalnu rakciju pH (7,8-8,4) imao je najmanji

deo (10,30%) ispitivanog zemljista (tabela 10).

N

pH u H;0 pH u HO

- 4.5-5

455
555 555
[ 556
-6 0565
-5 -55.73
-7378 7378
7R84 7R84
1 bl O Meters 0 20 40 30 reters

Slika 10 - Aktivna kiselost zemljista (pH u H,O) na lokalitetu Radmilovac
na dubini od 0-30 cm (levo) i od 30-60 cm (desno)

H u H,0 ’X !
pH Ut pH u ILO ’X

5,560 N i 3
N 6.0-6.5 .
® B s560
B 6.0-6.5

| L L
0 20 40 Meters 0 20 40Meters

Slika 11 - Aktivna kiselost zemljista (pH u H,O) na lokalitetu Vrsac
na dubini od 0-30 cm (levo) i od 30-60 cm (desno)

Rezultati analize pH zemljista u H,O na lokalitetu VrSac pokazali su malu

varijabilnost u odnosu na prvi lokalitet (slika 11). Utvrden je i mali broj delova
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vinogradarske prcele sa razli¢itom pH vrednos$cu. Postojale su samo 2 klase zemljiSta na

na prvoj dubini (0-30 cm) i tri klase zemljiSta na drugoj dubini (30-60 cm).

Najveéi deo povrSine na prvoj dubini (92,75%) i drugoj dubini (87,28%)

pripadao je srednje kiseloj klasi pH (5,5-6) (tabela 11).

Tabela 10 - PovrSina zemljista i klase pH u H,O na lokalitetu Radmilovac na dve dubine

Dubina zemljista 0-30 cm 30-60 cm
pH (H20)
Klasa Povrsina (m?) % Povrina (m?) %

<45 Ekstremno kisela 0,00 0,00 0,00 0,00
4,5-5 Veoma jako kisela 213,61 3,80 0,00 0,00
5-55 Jako kisela 466,00 8,20 952,20 16,80
5,5-6 Srednje kisela 807,30 14,20 855,10 15,10
6-6,5 Slabo kisela 629,80 11,10 780,80 13,70
6,5-7,3 Neutralna 1394,30 24,60 1582,40 28,00
7,3-7,8 Alkalana 1138,00 20,20 913,10 16,10
7,8-8,4 Srednje alkalna 1016,24 17,90 581,65 10,30
8,4-9 Jako alkalna 0,00 0,00 0,00 0,00
Ukupno 5665,25 100,0 5665,25 100,0

Tabela 11 - Povrsina zemljista i klase pH u H,O na lokalitetu Vr$ac na dve dubine

Dubina zemljista 0-30 cm 30-60 cm
pH (H20)
Klasa Povrsina (m?) % Povrsina (m?) %

<45 Ekstremno kisela 0,00 0,00 0,00 0,00

4,5-5 Veoma jako kisela 0,00 0,00 0,00 0,00
5-5,5 Jako kisela 0,00 0,00 581,84 12,14
5,5-6 Srednje kisela 4445,09 92,75 4183,23 87,28

6-6,5 Slabo kisela 347,77 7,25 27,79 0,58

6,5-7,3 Neutralna 0,00 0,00 0,00 0,00

7,3-7,8 Alkalana 0,00 0,00 0,00 0,00

7,8-8,4 Srednje alkalna 0,00 0,00 0,00 0,00

8,4-9 Jako alkalna 0,00 0,00 0,00 0,0
Ukupno 4792,86 100,00 4792,86 100,00

Dobijeni rezultati analize supstitucione kiselosti zemljista (pH u

KCI) na

lokalitetu Radmilovac na dubinama 0-30 cm i 30-60 cm su bili veoma heterogeni.
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Na obe dubine izdvojeno je po 6 klasa zemljista (slika 12). Jasno su se
diferencirali delovi vinogradarske parcele od veoma jako kisele do slabo alkalne

reakcije pH.

pH uKCI pH u KCl

<4 >4

4.0-45 445

4.5-5.0 4.5-5
w5055 = 5.5.5
=55.6.5 X -55.6.5
=65-75 -06.5-7.5

0 20 40 8 eters 0 20 40 S ieters

Slika 12 - Supstituciona kiselost zemljista (pH u KCI) na lokalitetu Radmilovac
na dubini od 0-30 cm (levo) i od 30-60 cm (desno)

pH u KCl y A pHi = KC1 » A

4550 N 4.0-4.5

4.5-5.0
5.0-55
s [ 5.0-55

—— —
0 20 40 Meters 0 20 40 Meters

Slika 13 - Supstituciona kiselost zemljista (pH u KCI) na lokalitetu Vrsac
na dubini od 0-30 cm (levo) i od 30-60 cm (desno)

Najveci deo ispitivane povrsine zemljiSta na prvoj dubini (29,60%) imao je slabo
alkalnu reakciju pH (6,5-7,5), a najmanji deo ispitivane povrSine zemljista (9,30%)

imao je veoma jako kiselu reakciju pH (<4).
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Na drugoj dubini (30-60 cm) najveci deo ispitivanog zemljista (24,40%) bio je

neutralne reakcije (pH 5,5-6,5). Najmanji deo od 10,90% zemljista bio je jako kisele
reakcije pH (4-4,5) (tabela 12).

Tabela 12 - PovrSina zemljista i klase pH u KCI na lokalitetu Radmilovac na dve dubine

Dubina zemljista 0-30 cm 30-60 cm
pH (KCI)
Klase Povriina (m?) % Povrina (m?) %

<4 Veoma jako kisela 526,42 9,30 1058,12 18,70
4-45 Jako kisela 784,72 13,90 616,99 10,90
4,5-5 Srednje kisela 613,00 10,80 759,64 13,40
5-5,5 Slabo kisela 683,60 12,10 765,60 13,50
5,5-6,5 Neutralna 1376,50 24,30 1380,70 24,40
6,5-7,5 Slabo alkalna 1681,00 29,60 1084,20 19,10

>7,5 Alkalna 0,00 0,00 0,00 0,00
Ukupno 5665,25 100,00 5665,25 100,00

Tabela 13 - PovrSina zemljista i klase pH u KCl na lokalitetu Vr$ac na dve dubine

Dubina zemljista 0-30cm 30-60 cm
pH (KCI)
Klase Povrsina (m®) % Povrsina (m?) %

<4 Veoma jako kisela 0,00 0,00 0,00 0,00
4-45 Jako kisela 0,00 0,00 1450,83 30,27
4,5-5 Srednje kisela 33,10 0,68 3288,88 68,62

5-5,5 Slabo kisela 4759,76 99,32 53,15 1,11

5,5-6,5 Neutralna 0,00 0,00 0,00 0,00

6,5-7,5 Slabo alkalna 0,00 0,00 0,00 0,00

>7,5 Alkalna 0,00 0,00 0,00 0,00
Ukupno 4792,86 100,00 4792,86 100,00

Na lokalitetu VrSac, analiza pH u KCI pokazala je ujednaCene rezultate 1

postojanje samo dve klase na prvoj dubini zemlji$ta i tri klase na drugoj dubini zemljista

(slika 13).

Najveci deo zemljista od 99,32% na prvoj dubini bio je slabo kisele reakcije pH

(5-5,5), a samo 0,68% zemljista je imao srednje kiselu reakciju pH (4,5-5).
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Na drugoj dubini 68,62% zemljista bilo je srednje kisele reakcije pH (4,5-5) i
1,11% zemljista bilo je slabo kisele pH (5-5,5) (tabela 13).

s <V

In}n sq‘ eters

Humus (%a)
<
-3

Slika 14 - Sadrzaj humusa u zemlji$tu na lokalitetu Radmilovac

na dubini od 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno)

Humus (%) Humus (%

4l] Meters 40 Meters

Slika 15 - Sadrzaj humusa u zemlji$tu na lokalitetu Vrsac

na dubini od 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno)

Analizom humusa na lokalitetu Radmilovac na obe dubine utvrdeno je da je
ispitivano zemljiste najve¢im delom od 99,80% na prvoj dubini i 57,20% na drugoj

dubini slabo humozno i sadrzi od 1-3% humusa.
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Veoma mali deo zemljiSta na prvoj dubini (0,20%) imao je sadrzaj humusa

manji od 1%, dok je na drugoj dubini 42,80% zemljiSta imalo manje od 1% humusa

(slika 14 i tabela 14).

Tabela 14 - Povr$ina zemljiSta i klase sadrzaja humusa

na lokalitetu Radmilovac na dve dubine

Dubina zemljista 0-30 cm 30-60 cm
Humus (%)
Klase Povrsina (m?) % Povriina (m?) %
<1 Vrlo slabo humozna 9,65 0,20 242277 42,80
1-3 Slabo humozna 5655,60 99,80 3242,48 57,20
3-5 Dosta humozna 0,00 0,00 0,00 0,00
5-10 Jako humozna 0,00 0,00 0,00 0,00
>10 Vrlo jako humozna 0,00 0,00 0,00 0,00
Ukupno 5665,25 100,00 5665,25 100,00
Tabela 15 - Povrsina zemljista i klase sadrzaja humusa
na lokalitetu VrSac na dve dubine
Dubina zemljista 0-30cm 30-60 cm
Humus (%)
Klase Povrsina (m?) % Povrina (m®) %
<1 Vrlo slabo humozna 0,00 0,00 447 .66 9,34
1-3 Slabo humozna 4792,86 100,00 4345,20 90,66
3-5 Dosta humozna 0,00 0,00 0,00 0,00
5-10 Jako humozna 0,00 0,00 0,00 0,00
>10 Vrlo jako humozna 0,00 0,00 0,00 0,00
Ukupno 4792,86 100,00 4792,86 100,00

Na lokalitetu VrSac celokupna ispitivana povrsina zemljista (100%) na dubini od

0 do 30 cm imala je od 1 do 3% humusa, dok je na drugoj dubini 90,66% zemljista

imalo od 1 do 3% humusa, a na 9,34% zemljista je utvrdeno manje od 1% humusa (slika

15 i tabela 15).
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Prisustvo lakopristupacnog oblika fosfora u zemljiStu veoma je znacajno za

nesmetano odvijanje brojnih 1 znacajnih fizioloSkih procesa u ¢okotu vinove loze.

o 7 | 7

&

) ¥ 9

Klase fosfora

Slabo obezbedeno

Srednje obezbedeno
= Umereno obezbedeno
== Dobro obezbedeno
. Visoko obezbedeno

0 20 40

Slika 16 - Sadrzaj lakopristupac¢nog P,0s u zemljistu na lokalitetu Radmilovac
na dubini 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno)
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Slika 17 - Sadrzaj lakopristupacnog P,Os u zemljistu na lokalitetu Vrsac
na dubini 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno)

Prostorni raspored pokazao je razli¢it stepen obezbedenosti zemljista sa P,Os na
ispitivanim lokalitetima. Na prvoj dubini zemlji$ta na lokalitetu Radmilovac u GIS-u je
izdvojeno 5 klasa, na drugoj dubini 3 klase, a na lokalitetu VrSac na obe dubine

formirano je po 6 klasa (slike 16 i 17).
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Sadrzaj pristupa¢nih oblika fosfora zavisi od mehanickog sastava zemljista, ali u
velikoj meri 1 od reakcije sredine. Izdvajaju se se klase zemljiSta prema sadrzaju fosfora
u zavisnosti da li je pH zemljista veca ili manja od 6 (tabela 16). Na parceli lokaliteta
Radmilovac su usled velike heterogenosti koju je imala supstituciona kiselost, klase

zemljista prikazane opisno, a ne direktno numericki.

Tabela 16 - Klasifikacija sadrzaja fosfora na osnovu pH

mg P,0s/100 g vsz
pH u KClI
<6,0 | > 6,0
Vrlo slabo obezbedeno
<3,0 | <5,0
Slabo obezbedeno
3,1-6,0 | 5,1-10,0
Srednje obezbedeno
6,1-10,0 | 10,1-15,0
Umereno obezbedeno
10,1-16,0 | 15,1-25,0
Dobro obezbedeno
16,1-20,0 | 25,1-30,0
Visoko obezbedeno
> 20,0 | > 30,0

Tabela 17 - Povrsina zemljista i klase sadrzaja fosfora

na lokalitetu Radmilovac na dve dubine

Dubina zemljista 0-30cm 30-60 cm
P,0s (Klase) Povrsina (m?) % Povrsina (m?) %

Vrlo slabo obezbedeno 0,00 0,00 0,00 0,00
Slabo obezbedeno 199,04 3,50 1584,67 28,00
Srednje obezbedeno 1613,20 28,50 2290,28 40,40
Umereno obezbedeno 1881,21 33,20 1790,40 31,60

Dobro obezbedeno 1282,90 22,60 0,00 0,00

Visoko obezbedeno 688,90 12,20 0,00 0,00
Ukupno 5665,25 100,00 5665,25 100,00

Oko 60% zemljista na prvoj dubini ima pH u KCI manji od 6, a drugih 40% ima
pH ve¢i od 6. Dve razliCite klasifikacije sadrzaja fosfora su koriS¢ene da se predstavi

sadrzaj fosfora po klasama.
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Najvec¢i deo zemljiSta u vinogradu na lokalitetu Radmilovac na prvoj dubini
(viSe od 68%) bilo je srednje do vrlo dobro obezbedeno u sadrzaju fosfora, a ostali deo
bio je siromaSan do veoma siromasan. Na drugoj dubini 31,6% zemljiSta imao je srednji

sadrzaj fosfora, a ostali deo je siromasan do veoma siromasan (tabela 17).

Tabela 18 - PovrSina zemljista i klase sadrzaja fosfora na lokalitetu VrSac na dve dubine

Dubina zemljista 0-30 cm 30-60 cm
P,0s (Klase) Povrsina (m%) % Povrsina (m®) %

Vrlo slabo obezbedeno 34,13 0,71 81,79 1,71

Slabo obezbedeno 86,35 1,80 280,00 5,84
Srednje obezbedeno 1020,92 21,31 962,86 20,09
Umereno obezbedeno 1709,91 35,67 1948,65 40,66
Dobro obezbedeno 967,73 20,19 822,14 17,15
Visoko obezbedeno 973,82 20,32 697,42 14,55
Ukupno 4792,86 100,00 4792,86 100,00

Na lokalitetu Vrsac 99,32% zemljista imao je pH u KCI od 5 do 5,5 (slabo
kisela) pa je primenjivana ujednacena klasifikacija lako pristupa¢nih oblika fosfora koja
moze da se iskaze i numericki ali i opisno, jer opis odgovara ta¢nom sadrzaju.

Na lokalitetu VrSac oko 57% povrSine zemljista je na prvoj dubini srednje (6,1-
10,0 mg/100 g vazdusno suvog zemljiSta) do umereno obezbedeno fosforom (10,1-16,0
mg/100 g vazdusno suvog zemljiSta), dok je skoro 41% povrSine dobro do visoko
obezbedeno (16,1-20,0 mg/100 g vazduSno suvog zemljista) lakopristupacnim
fosforom. Samo oko 2,5% povrsine je slabo (3,1-6,0 mg/100 g vazdusno suvog
zemljista) do vrlo slabo obezbedeno (< 3,0 mg/100 g vazdu$no suvog zemljiSta)
fosforom (nesto viSe od 1 ar).

Na drugoj dubini oko 61% povrsine je srednje (6,1-10,0 mg/100 g vazdusno
suvog zemljista) do umereno obezbedeno fosforom (10,1-16,0 mg/100 g vazdusno
suvog zemljista), neSto manje od 32% je dobro (16,1-20,0 mg/100 g vazdusno suvog
zemljista) do visoko obezbedeno (> 20,0 mg/100 g vazdusno suvog zemljista) lako
pristupa¢nim fosforom, dok je vrlo slabo (< 3,0 mg/100 g vazdu$no suvog zemljista) do
slabo obezbedeno (3,1-6,0 mg/100 g vazdusno suvog zemljista) oko 7,5%. Primetno je

smanjenje fosfora na drugoj dubini (tabela 18).
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Sadrzaj lakopristupacnog oblika kalijuma neophodnog za regulisanje
metabolizma vinove loze, pokazao je prostornu varijabilnost u zavisnosti od lokaliteta

gajenja ispitivane sorte Burgundac crni i dubine analiziranog zemljista.
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Slika 18 - Sadrzaj lakopristupacnog K,O u zemljistu na lokalitetu Radmilovac
na dubini 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno)
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Slika 19 - Sadrzaj lakopristupacnog K,O u zemljistu na lokalitetu Vrsac
na dubini 0-30 cm (levo) i 30-60 cm (desno)

Sa slika 18 i 19 se moze videti da je na lokalitetu Radmilovac izdvojeno na obe
dubine 4 klase, a na lokalitetu VrSac na prvoj dubini 3, a na drugoj dubini 5 klasa

zemljiSta po sadrzaju za ¢okot lakopristupa¢nog K,0.
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Na parceli lokaliteta Radmilovac na prvoj dubini sadrzaj kalijuma se kretao od

12 do vise od 25 mg/100 g vazdu$no suvog zemljista, a na drugoj dubini od 7 do 25

mg/100 g vazdusno suvog zemljista (tabela 19).

Tabela 19 - PovrSina zemljista i klase sadrzaja kalijuma

na lokalitetu Radmilovac na dve dubine

Dubina 0-30 cm 30-60 cm
K,0 (mg/100 g vsz)
Klase Povrsina (m?) % Povriina (m?) %
<7 Vrlo slabo obezbedeno 0,00 0,00 0,00 0,00
7-12 Slabo obezbedeno 0,00 0,00 766,37 13,50
12-15 Srednje obezbedeno 8,80 0,20 2472,90 43,60
15-20 Umereno obezbedeno 3725,75 65,70 2206,43 39,00
20-25 Dobro obezbedeno 1919,60 33,90 219,55 3,90
>25 Visoko obezbedeno 11,10 0,20 0,00 0,00
Ukupno 5665,25 100,00 5665,25 100,00
Tabela 20 - Povrsina zemljista i klase sadrzaja kalijuma
na lokalitetu VrSac na dve dubine
Dubina 0-30cm 30-60 cm
K,0 (mg/100 g vsz)
Klase Povrsina (m?) % Povrsina (m?) %
<7 Vrlo slabo obezbedeno 0,00 0,00 0,00 0,00
7-12 Slabo obezbedeno 0,00 0,00 54,09 1,13
12-15 Srednje obezbedeno 0,00 0,00 77,65 1,62
15-20 Umereno obezbedeno 123,19 2,56 3015,56 62,91
20-25 Dobro obezbedeno 2386,93 49,81 1201,91 25,08
>25 Visoko obezbedeno 2282,74 47,63 443,65 9,26
Ukupno 4792,86 100,00 4792,86 100,00

U vinogradu na prvoj dubini na lokalitetu VrSac u pribliZzno jednakom odnosu

(49,81% 1 47,63%) zemljiste je dobro i visoko obezbedeno kalijumom (od 20 1 viSe od

25 mg K,0/100 g vazdu$no suvog zemljista). Samo mali deo parcele (2,56%) imao je

sadrzaj kalijuma od 15 do 20 mg K,O/100 g vazdusno suvog zemljiSta (umerena

obezbedenost). Sa dubinom se smanjivao sadrzaj lakopristupa¢nog kalijuma. Najveci

deo vinogradarske parcele (62,91%) imao je od 15 do 20 mg K;O/100 g vazdusno

suvog zemljiSta (umerena obezbedenost) (tabela 20).
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5.3.4. Razlike hemijskih osobina zemljiSta izmedu ispitivanih lokaliteta

Postojanje razlika u hemijskim parametrima zemljista sa lokaliteta Radmilovac i
Vrsac na obe dubine utvrdivano je t-testom (tabele 21 i 22).
Uzorci zemljista sa lokaliteta Radmilovac na dubini 0-30 cm razlikovali su se od

uzoraka sa lokaliteta Vr$ac u tri osobine:

- pH u H,O t(121,838) = 8,51, p <0,001;
- pH u KCI (121,463) = 6,78, p <0,001;
- K0 1(212,169) = -9,30, p <0,001.

Tabela 21 - t-test za utvrdivanje razlika izmedu hemijskih osobina zemljista

sa dva lokaliteta na dubini od 0 do 30 cm

Leveneov test -
jednakosti varijanse
Dubina
(0-30 cm) Srednja |Standardna
F Znacajnost t df Znacajnost | vrednost | greska
razlike razlike
oH Jednake varijanse| 284,16 0,00 8,00 222 0,00 0,83 0,10
(H,0) Be\fajr?jda';i"i"h 851 | 121,84 | 0,00 0,83 0,09
oH Jednake varijanse| 371,83 0,00 6,38 222 0,00 0,79 0,12
(KCl) Be\fajr?jda';;'i"h 6,78 | 12146 | 0,00 0,79 0,12
o— Jednake varijanse| 0,69 0,41 -1,52 222 0,13 -0,04 0,029
(%) Be\fajr?jda';fi"h 1,50 | 201,13 | 0,13 -0,04 0,029
e Jednake varijanse| 5,14 0,02 2,51 222 0,01 1,63 0,65
25 R R
(mg/100g vsz) Bevzajr?jdar:]zli(lh 248 | 19823 | 0,01 1,63 0,65
KO Jednake varijanse| 11,47 0,00 -9,11 222 0,00 -4,05 0,44
2 . R
(mg/100g vsz) | Bez jednakih 9,30 | 21217 | 0,00 -4,05 0,44
varijansi

Nije utvrdena statisticki znacajna
lakopristupacnog oblika fosfora na dubini
Vrsac (tabela 21).

razlika u sadrzaju humusa 1 sadrzaju
0-30 cm izmedu lokaliteta Radmilovac i
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Na drugoj dubini (30-60 cm) kod svih ispitivanih hemijskih osobina zemljista

potvrdeno je postojanje razlika izmedu lokaliteta Radmilovac i VrSac na kojima je

gajena sorta Burgundac crni. Razlike su bile u slede¢im osobinama (tabela 22):

pH u H,0 t(127,406) = 8,58, p <0,001,;
pH u KCI t(130,500) = 5,43, p <0,001;
Humus t(218,557) = -6,12, p <0,001;
P,0s 1(122,534) = -5,54, p <0,001;
K0 t(211,389) = -11,27, p <0,001.

Tabela 22 - t-test za utvrdivanje razlika izmedu hemijskih osobina zemljista

sa dva lokaliteta na dubini od 30 do 60 cm

Leveneov test -
jednakosti varijansi
Dubina .
(30-60 cm) Srednja | Standardna
F Znacajnost t df  |Znacajnost|vrednost| greska
razlike razlike

oH Jednake varijanse| 265,94 0,00 8,09 222 0,00 0,82 0,10
(H,0) Be\fajr?jda';;'i"h 858 | 12741 | 000 | 082 0,10
oH Jednake varijanse| 217,76 0,00 5,12 222 0,00 0,64 0,12
(KCl) Be\falr?jda';g'i"h 543 | 13050 | 000 | 0,64 0,12
Jednake varijanse| 0,661 0,42 -6,12 222 0,00 -0,18 0,03

Humus J
(%) Be\fajr?jda':gi"h 6,12 | 21856 | 0,00 -0,18 0,03
Jednake varijanse| 80,32 0,00 -5,83 222 0,00 -3,40 0,58

P,O J

25 R R
(mg/100g vsz) Be\fajr?jda';;'i"h 554 | 122,53 | 0,00 -3,40 0,61
K.O Jednake varijanse| 0,01 0,93 -11,34 222 0,00 -4,44 0,39

2 . R
(mg/100g vs?) Be\falr?jdaai'i"h 4127 | 21139 | 000 | -444 0,39

Na osnovu dobijenih rezultata u tabeli 22 uocava se da su se obe ispitivane

vinogradarske parcele razlikovale u svim ispitivanim hemijskim parametrima zemljista
sa dubine od 30 do 60 cm.
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5.3.5. Korelativna zavisnost izmedu hemijskih osobina zemljiSta

na ispitivanim lokalitetima

Rezultati korelativne analize izmedu hemijskih osobina na lokalitetu Radmilovac

na prvoj dubini zemljista (0-30 cm) predstavljeni su u tabeli 23.

Tabela 23 - Korelacija hemijskih osobina zemljista (dubina 0-30 cm)

na lokalitetu Radmilovac u ispitivanim godinama

Spirmanov koeficijent korelaije pH H (KCI) P,0s KO Humus
(dubina zemljista 0-30 cm) (H,0) P (mg/100 g vsz) | (mg/100 g vsz) (%)
Koeficijent korelacije | 1,000 | 0,985 -0,687" 0,347 -0,339"”
(ﬁ%) Zna&ajnost 0,000 0,000 0,000 0,000
2
N 119 119 119 119 119
Koeficijent korelacije | 0,985 | 1,000 -0,657" 0,350 -0,302”
(Egl) Zna&ajnost 0,000 0,000 0,000 0,001
N 119 119 119 119 119
Koeficijent korelacije [-0,339"| -0,302™ 0,317 -0,115 1,000
Znacajnost . ) ) )
H?(;L‘)”S caj 0,000 | 0,001 0,000 0,213
N 119 119 119 119 119
Koeficijent korelacije |-0,687""| -0,657 1,000 0,189 0,317
P,Os —
(Mg/100 g vsz) Znacajnost 0,000 0,000 0,040 0,000
N 119 119 119 119 119
Koeficijent korelacije [-0,347"| -0,350" 0,189 1,000 -0,115
K,O —
(Mg/100 g vsz) Znacajnost 0,000 0,000 0,040 0,213
N 119 119 119 119 119
“0,01; "0,05

Na lokalitetu Radmilovac na dubini 0-30 cm izracunata je jaka pozitivna
korelacija izmedu parametara: pH u H,O i pH u KCI (ro = 0,985, n = 119, p <0,001).

Srednja korelacija je utvrdena izmedu: sadrzaja P,Os sadrzaja humusa (ro =
0,317, n =119, p <0,001).

Jaka negativna korelacija utvrdena je izmedu: pH u H,O i P,Os (ro = -0,687, n =
119, p <0,001).

Srednje negativna korelacija izmedu: pH u H,O i K;O (ro = -0,347, n = 119, p
<0,001) i izmedu sadrzaja humusa i pH u H,O (ro = -0,339, n = 119, p<0,001).
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U tabeli 24 prikazani su rezultati korelativne zavisnosti izmedu hemijskih

osobina zemljiSta sa dubine 30-60 cm na lokalitetu Radmilovac.

Tabela 24 - Korelacija hemijskih osobina zemljista (dubina 30-60 cm)

na lokalitetu Radmilovac u ispitivanim godinama

Spirmanov koeficijent korelacije pH pH P,0s K0 Humus
(dubina zemljista 30-60 cm) (H.0) | (KCI) [(mg/100 g vsz)|(mg/100 gvsz)| (%)
Koeficijent korelacije| 1,000 [0,979” | -0,431" -0,278" -0,183"
(|_F; |_C|)) Znacajnost 0,000 0,000 0,002 0,046
’ N 119 119 119 119 119
Koeficijent korelacije| 0,979 | 1,000 -0,425" -0,312” -0,183"
(Egl) Zna&ajnost 0,000 0,000 0,001 0,046
N 119 119 119 119 119
Koeficijent korelacije| -0,183" | -0,183" -0,031 0,097 1,000
H‘({;;)“S Znaajnost 0,046 | 0,046 0,739 0,293
N 119 119 119 119 119
Koeficijent korelacije| -0,431" |-0,425" 1,000 0,279 -0,031
P2Os Zna&ajnost 0,000 | 0,000 0,002 0,739
(mg/100 g vsz)
N 119 119 119 119 119
Koeficijent korelacije| -0,278™ [-0,312""| 0,279 1,000 0,097
NAC Zna&ajnost 0,002 | 0,001 0,002 0,293
(mg/100 g vsz)
N 119 119 119 119 119
0,01; 70,05

Jaka pozitivna korelacija utvrdena je izmedu parametara: pH u H,O i pH u KCI
(ro=0,979, n = 119, p <0,001).
Pozitivna korelacija je bila i izmedu: P,Os i K,O (ro = 0,279, n = 119, p <0,001).

Negativna korelacija utvrdena je izmedu:
-pH U H0iP,05(ro =-0,431, n =119, p <0,001);
- pH U H0 i K0 (ro =-0,278, n = 119, p <0,001);
- pH u H,O i humusa (ro = -0,183, n = 119, p <0,005);
- pH u KCI'i P,0O5 (ro =-0,425, n =119, p <0,001);
-pH u KCIl'i K;0 (ro =-0,312, n =119, p <0,001);
- pH u KCI i humusa (ro = -0,183, n = 119, p <0,005).
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U tabeli 25 dati su rezultati korelativne zavisnosti hemijskih osobina zemljista sa

dubine 0-30 cm na lokalitetu Vr3ac.

Tabela 25 - Korelacija hemijskih osobina zemljista (dubina 0-30 cm)

na lokalitetu Vrsac u ispitivanim godinama

Spirmanov koeficijent korelacije pH pH P,0s K0 Humus
(dubina zemljista 0-30 cm) (H,0) | (KCI) |(mg/100 g vsz)|[(mg/100 g vsz)| (%)
Koeficijent korelacije| 1,000 | 0,802 0,006 0,393" 0,380
(|_F|] I-CI)) Znacajnost 0,000 0,951 0,000 0,000
’ N 105 | 105 105 105 105
Koeficijent korelacije| 0,802™ | 1,000 -0,248" 0,349 0,612"
(EE'I) Zna&ajnost 0,000 0,011 0,000 0,000
N 105 | 105 105 105 105
Koeficijent korelacije| 0,380 | 0,612" -0,212" 0,228" 1,000
H‘({;;)“S Znaajnost 0,000 | 0,000 0,030 0,020
N 105 | 105 105 105 105
Koeficijent korelacije| 0,006 |-0,248" 1,000 0,355 -0,212"
P20s Zna&ajnost 0,951 | 0,011 0,000 0,030
(mg/100 g vsz)
N 105 | 105 105 105 105
Koeficijent korelacije| 0,393 | 0,349™ 0,355 1,000 0,228"
K20 Zna&ajnost 0,000 | 0,000 0,000 0,020
(mg/100 g vsz)
N 105 | 105 105 105 105
70,01; "0,05

Izmedu sledecih hemijskih komponenti zemljista (0-30 cm) na lokalitetu Vrsac

utvrdena je jaka pozitivna korelacija:
- pHuUKCIipHuH;0 (ro =0,802, n = 105, p <0,01);
- pHu KCI i humusa (ro = 0,612, n = 105, p <0,01).

Korelacija srednje jacine utvrdena je kod:
- K0 ipHuH,0 (ro =0,393, n = 105, p <0,01);
- humusai pH u H,O (ro = 0,380, n = 105, p <0,01);
- KyOipHuKCI (ro=0,349, n = 105, p <0,01);
- Ky0iP,0s(ro = 0,355, n = 105, p <0,01).
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Postojanje pozitivne korelacija je potvrdeno 1 kod:

- KO i humusa (ro = 0,228, n = 105, p <0,01).

Negativna korelacija utvrdena je kod:
- pHuKCIiP,0s5 (ro =-0,248, n = 105, p <0,05);
- P20s i humusa (ro =-0,212, n = 105, p <0,05).

Tabela 26 - Korelacija hemijskih osobina zemljista (dubina 30-60 cm)

na lokalitetu VrSac u ispitivanim godinama

Spirmanov koeficijent korelacije| pH pH P,Os K,0 Humus
(dubina zemljista 30-60 cm) (H,0O) | (KCI) [(mg/100 g vsz)|(mg/100 g vsz) (%)
Koeficijent - . o e
oH korelacije 1,000 |0,755 -0,270 0,264 0,346
(H,0) Znacajnost 0,000 0,005 0,006 0,000
N 105 105 105 105 105
Koeficijent . o o
oH korelacije 0,755 | 1,000 -0,410 -0,044 0,574
(KCI) Znacajnost 0,000 0,000 0,654 0,000
N 105 105 105 105 105
Koeficijent e - -
Humus korelacije 0,346 | 0,574 -0,272 0,002 1,000
(%) Znacajnost 0,000 | 0,000 0,005 0,982
N 105 105 105 105 105
KoefICIjent *k *k *%k ok
5,00 korelacije -0,270 {-0,410 1,000 0,323 -0,272
(mg/100 g vsz)|  Znacajnost 0,005 | 0,000 0,001 0,005
N 105 105 105 105 105
Koeficijent o o
K:O korelacije 0,264 | -0,044 0,323 1,000 0,002
(mg/100 g vsz)|  Znacajnost 0,006 | 0,654 0,001 0,982
N 105 105 105 105 105
0,01; 70,05

Rezultati korelativne zavisnosti hemijskih komponenti zemljiSta sa dubine 30-60

cm na lokalitetu VrSac dati su u tabeli 26.

Postojanje jakih korelacionih veza utvrdeno je kod:
- pHuUHOipHuKCI (ro=0,755, n =105, p <0,01);
- pHuKClihumusa (ro = 0,574, n = 105, p <0,01).
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Korelacija srednje jacine utvrdena je kod:
- pHuHO i humusa (ro = 0,346, n = 105, p <0,01);
- K0 iP,0s(ro=0,323, n =105, p <0,01).
Postojanje pozitivne korelacija je potvrdeno i kod:
- pHuUH0IiK;0 (ro=0,264, n =105, p <0,01).
Srednja negativna korelacija bila je kod:
- pHuKCIiP20s (ro =-0,410, n = 105, p <0,05);

Negativna korelacija utvrdena je kod:
- P20s i humusa (ro =-0,272, n = 105, p <0,05);
- pHUH0iP,0s(ro =-0,270, n = 105, p <0,05).

5.3.6. Korelativna zavisnost izmedu hemijskih osobina zemljista

i pokazatelja prinosa grozda

Tokom istrazivanja, na oba lokaliteta, posmatran je i uticaj hemijskog sastava
zemljista u zoni korenovog sistema (30-60 cm) na prinos i broj grozdova po ¢okotu.

Rezultati korelacione analize dati su u tabelama 27 i 28.

Tabela 27 - Korelacija hemijskih osobina zemljista (dubina 30-60 cm), prinosa i broja

grozdova po ¢okotu na lokalitetu Radmilovac u ispitivanim godinama

Spirmanov koeficijent korelacije pH pH (mP/ZJ_o()SO K,0 Humus
(dubina zemljista 30-60 cm) (H,0) | (KCl) %SZ) 9|(mg/100 g vsz2)| (%)
o Koeficijent korelacije| 0,214 | 0,220° | -0,063 -0,277" | -0,080

rnos r
(ke/Eokotu) Znacajnost 0,019 | 0,016 0,499 0,002 0,389
N 119 119 119 119 119
_ Koeficijent korelacije| 0,292 {0,296 | -0,194" -0,324” | -0,092
210 ER Znatajnost 0,001 | 0,001 | 0,035 0,000 0,318

(po Cokotu)

N 119 119 119 119 119

*0,01; “0,05

Postojanje pozitivne korelacije potvrdeno je izmedu hemijskih osobina sa druge
dubine zemljista (30-60 cm) i prinosa i broja grozdova po Cokotu na lokalitetu
Radmilovac (tabela 27):
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- pH u H,0 1 prinosa grozda po ¢okotu (ro = 0,214, n =119, p <0,005);
- pH u H,0 1 broja grozdova po ¢okotu (ro = 0,292, n =119, p <0,005);
- pH u KClI i prinosa grozda po ¢okotu (ro = 0,220, n =119, p <0,005);

- pH u KCl i broja grozdova po ¢okotu (ro = 0,296, n =119, p <0,001).

Negativna korelacija utvrdena je izmedu slede¢ih hemijskih osobina zemljista i
prinosa i broja grozdova po ¢okotu:

- P,Os i broja grozdova po ¢okotu (ro =-0,194, n =119, p <0,005);

- KO 1 prinosa grozda po ¢okotu (ro =-0,277, n = 119, p <0,001);

- KO 1 broja grozdova po ¢okotu (ro = -0,324, n = 119, p <0,001).

Na lokalitetu Vrsac nije utvrdeno postojanje korelativne zavisnosti izmedu
hemijskih osobina zemljista u zoni korena, prinosa grozda i broja grozdova po cokotu
(tabela 28).

Tabela 28 - Korelacija hemijskih osobina zemljista (dubina 30-60 cm), prinosa i broja

grozdova po ¢okotu na lokalitetu Vrsac u ispitivanim godinama

Spirmanov koeficijent korelacije| pH pH P,Os K,0 Humus
(dubina zemljista 30-60 cm) | (H,0) | (KCI) [(mg/100 g vsz) [(mg/100 g vsz)| (%)
'f(OEf'IC'J.eﬁ”t 0,026 [-0,032| 0,075 0,019 0,023
Prinos orelacije
(kg/Cokotu) Znacajnost 0,789 (0,748 0,447 0,846 0,813
N 105 | 105 105 105 105
) Koeficijent
Broj korelacije 0,029 |-0,081 0,140 0,097 -0,064
O Znadajnost | 0,768|0,410| 0,154 0,327 0,515
(po Cokotu)
N 105 | 105 105 105 105
0,01; 70,05

Vinogradarska parcela na lokalitetu VrSac je bila homogenijeg sastava u pogledu

hemijskih osobina analiziranog zemljista u odnosu na parcelu sa lokaliteta Radmilovac.
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5.4. FenoloSka osmatranja

Period vegetacije vinove loze podeljen je na fenoloske faze razvoja. Pocetak i
trajanje pojedinih fenofaza kao i duzina trajanja vegetacionog perioda uslovljeni su

genetskim karakteristikama sorte 1 ekoloskim uslovima lokaliteta gajenja.

Tabela 29 - Pocetak, kraj i duzina perioda vegetacije na
lokalitetu Radmilovac (1982-2011) i u ispitivanim godinama

Period vegetacije 1982-2011 2009 2010 2011
Pocetak (srednji datum) (30.03.) (30.03.) (23.03)) (16.03.)
Kraj (srednji datum) (24.10.) (18.10.) (27.10.) (16.10.)

DuZina (dana) 208 202 218 214

Tabela 30 - Pocetak, kraj i duzina perioda vegetacije na
lokalitetu Vrsac u (1982-2011) i u ispitivanim godinama

Period vegetacije 1982-2011 2009 2010 2011
Pocetak (srednji datum) (05.04.) (31.03.) (24.03.) (17.03)
Kraj (srednji datum) (22.10.) (18.10.) (12.10.) (15.10.)

DuZina (dana) 199 201 202 212

U tebelama 29 i 30 pirikazan je srednji datum pocetka i kraja perioda vegetacije
na lokalitetima Radmilovac i Vrsac, po kriterijumu da 5 dana uzastopno srednja dnevna
temperatura treba da je veéa od 10°C (nije uzimano u obzir ako se pocetak pojavljuje
pre marta i kraj pre septembra meseca).

U viSegodisnjem proseku (1982-2011) na lokalitetu Radmilovac 30. april
zabeleZzen je kao pocetak vegetacije, dok je na lokalitetu VrSac datum pocetka
vegetacije u viSegodiSnjem proseku bio 5. aprila.

U ispitivanim godinama najraniji pocetak vegetacije zabeleZen je u 2011. godini
(16. marta), na lokalitetu Radmilovac, a najkasniji 2009. godine (31. marta), na
lokalitetu Vrsac.

Srednji datum kraja perioda vegetacije od 1982 do 2011. godine na lokalitetu
Radmilovac bio je 24. oktobra, a dva dana ranije (22. oktobra) na lokalitetu Vrsac.
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Najraniji kraj perioda vegetacije u ispitivanim godinama zabelezen je 2010.
godine na lokalitetu VrSac (12. oktobra), a najkasniji 2010. godine na lokalitetu
Ramilovca (27. oktobra).

U visegodisnjem proseku (1982-2011) sorta vinove loze Burguundac crni na
lokalitetu Radmilovac je imala duzi period vegetacije (208 dana) od lokaliteta Vrsac
(199 dana).

U ispitivanim godinama na lokalitetu Radmilovac duzina perioda vegetacije
varirala je od 202 (2009) do 218 dana (2010), a na lokalitetu VrSac od 201 (2009) do
212 dana (2011).

Tabela 31 - Fenoloska osmatranja sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac

Fenofaze razvoja Sl
2009 2010 2011
Izbijanje pupoljaka Pocetak bubrenja okaca 20.04. | 25.04. | 29.04.
Pocetak cvetanja 30.05. | 01.06. | 25.05.
Cvetanje Puno cvetanje 05.06. | 07.06. | 02.06.
Kraj cvetanja 12.06. | 20.06. | 09.06.
Sazrevanje bobica .. Sarak® 08.08. | 10.08. | 04.08.
Puna zrelost 19.09. | 24.09. | 14.09.

Tabela 32 - Fenoloska osmatranja sorte Burgundac crni na lokalitetu Vrsac

Godina
2009 2010 2011

Fenofaze razvoja

Izbijanje pupoljaka Pocetak bubrenja okaca 19.04. | 30.04. | 24.04.
Pocetak cvetanja 23.05. | 30.05. | 28.05.

Cvetanje Puno cvetanje 01.06. | 03.06. | 05.06.

Kraj cvetanja 12.06 13.06. | 10.06.

Sazrevanje bobica ,Sarak® 06.08. | 09.08. | 03.08.
Puna zrelost 19.09. | 24.09. | 14.09.

Podaci o fenoloskim osmatranjima dati su u tabelama 31 i 32. Njihovom
analizom mozZe se uociti da fenofaze razvoja sorte Burgundac crni zavise od lokaliteta 1
godine ispitivanja.

Najraniji 1 najkasniji poCetak fenofaze bubrenja okaca zabelezen je na lokalitetu
VrSac 19.04.2009. godine 1 30.04.2010. godine.

Fenofaza cvetanja najranije je pocela 23.05.2009. godine na lokaliteu VrSac, a

najkasnije 01.06.2010. godine na lokalitetu Radmilovac.
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Kao kraj fenofaze cvetanja, najraniji 1 najkasniji zabeleZeni datumi su
09.06.2011. i 20.06.2010. godine na lokalitetu Radmilovac.
Fenofaza ,Sarka najranije je pocela 03.08.2011. godine na lokalitetu Vrsac, a

najkasnije 10.08.2010. godine na lokalitetu Radmilovac.

Tabela 33 - BBCH identifikaciona skala fenofaza razvoja

BBCH kod Fenofaza razvoja Elementi opisa
01 Izbijanje pupoljaka Pocftak. b“‘??“.”"‘ Ol pl,lpoh.m s¢
Sire 1 pocinju da se uvecavaju
61 Pocetak cvetanja:
10% cvetova otvoreno
. Puno cvetanje:
Cvetanje
65 J 50% cvetova otvoreno
69 Kraj cvetanja
83 Bobice sa ,,Sarkom*
Sazrevanje bobica
89 Bobice zrele za berbu

Za detaljnija fenoloSka pracenja koris¢ena je BBCH identifikaciona skala
(Lorenz et al., 1994). BBCH kodovi pojedinih fenofaza razvoja prikazani su u tabeli 33.
Izbijanje pupoljaka se manifestuje bubrenjem okaca koji pocinju da se Sire
povecavajuéi svoju zapreminu, oznaceno je BBCH kodom ,,01“. Pocetak cvetanja
pocinje sa spadanjem cvetnih kapica (kruni¢nih listi¢a) 1 kodom ,,61 oznaceno je 10%
otvorenih cvetova u vinogradu. Puno cvetanje (otvoreno 50% cvetova) i kraj cvetanja
oznaceni su kodovima ,,65 1 ,,69%. Sazrevanje bobica koje se uo¢ava u promeni boje
pokozice, ,Sarak“, praceno je promenom mehanicke strukture i hemijskog sastava

bobice oznaceno je kodom ,,83*. Bobice zrele za berbu su oznacene kodom ,,89%.
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5.5. Pokazatelji prinosa grozda

Utvrdeno je da na ispitivanim lokalitetima prinos grozda sorte Burgundac crni
varira od 0,00 do 5,60 kg/Cokotu. Broj grozdova po ¢okotu takode je pokazao veliku
varijabilnost (od 0,00 do 52,00). Rezultati su prikazani u tabeli 34.

Tabela 34 - Prinos i broj grozdova po ¢okotu na lokalitetima

Radmilovac i Vrsac (2009-2011. godina)

Standna Asimetricnost| Spljostenost
Osobina N | Min | Max |Prosek o |Varijansa|  statistika Statistika
devijacija
(st. greska 0,15) | (st. greska 0,30)
Prinos
e/l 258 | 0,00 | 5,60 | 1,50 1,05 1,11 1,02 2,14
Broj grozdova | ,5¢ | 09 |52,00| 1540 | 10,53 | 11093 0,64 0,55
(po Cokotu)
Tabela 35 - Prose¢ne vrednosti prinosa grozda na lokalitetima
Radmilovac i Vrs$ac (2009-2011. godina)
Lokalitet Prosecna vrednost | Standardna devijacija
Prinos
. (kg/cokotu) ol Lz
Radmilovac Broi q
r0J grozcova 18,91 11,72
(po ¢okotu)
Prinos
. (kg/Cokotu) el et
Vrsac Broi q
roj grozdova 15,86 558
(po ¢okotu)

Na lokalitetu Radmilovac prose¢na utvrdena vrednost prinosa grozda u
ispitivanim godinama (2009-2011) iznosila je 1,79 kg/cokotu, a na lokalitetu Vrsac 1,61
kg/¢okotu (tabela 35).

Broj grozdova po jednom cokotu bio je prose¢no od 15,86 (Vrsac) do 18,91
(Radmilovac) (tabela 35).
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Kod sorte Burgundac crni gajenje na lokalitetu Radmilovac prinos i broj
grozdova po ¢okotu bili su vi$i u odnosu na lokalitet Vr$ac. Na oba ispitivana lokaliteta

utvrdeno je da je prinos grozda izmedu ostalih ¢inilaca zavisio i od broja grozdova.

Tabela 36 - Korelacija prinosa i broja grozdova po ¢okotu

na lokalitetu Radmilovac u ispitivanim godinama

. _ . Prinos Broj grozdova
Spirmanov koeficijent korelacije Tofiaem) (o Glem)
o Koeficijent korelacije| 1,000 0,877

rinos —
(ke/Eokotu) Znacajnost 0,000
N 119 119
_ Koeficijent korelacije| 0,877 1,000
Broj gerZdova Znacajnost 0,000 0
(po Cokotu)
N 119 119

*0,01; “0,05

Tabela 37 - Korelacija prinosa i broja grozdova po ¢okotu

na lokalitetu Vrsac u ispitivanim godinama

. . . Prinos Broj grozdova
Spirmanov koeficijent korelacije e | (o Calain)
_ Koeficijent korelacije 1,000 0,881
PO Znacajnost 0,000
(kg/Cokotu) J ;
N 105 105
_ Koeficijent korelacije | 0,881 1,000
0 quZdova Znacajnost 0,000
(po ¢okotu)
N 105 105

*0,01; 0,05

Zavisnost izmedu pokazatelja prinosa grozda na lokalitetima bila je jaka
korelativna (tabele 36 i 37).
Na lokalitetu Radmilovac utvrden je Spirmanov koeficijent korelacije od: ro =

0,877, n =105, p <0,01, a na lokalitetu Vrsac: ro = 0,881, n = 105, p <0,01).
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5.5.1. Prostorna analiza elemenata prinosa grozda u GI1S-u

Pokazatelji prinosa grozda (prinos i broj grozdova po Cokotu) zavisili su od

lokaliteta gajenja i godine ispitivanja i predstavljeni su na slikama 20-25.

2\

N
. Grozd/tokot
/ | g i
Prinos (kg/tokot) 1 = :al (: 5 ¢
-15
el . | =520
1+l s 2025
: : i_. ; -2530
i ; - 3035
-;_3'9 3540
3.5 -0-45
-5sa -5
-5 .
-5
0 20 40 80 eters 0 20 4 SQteters

Slika 20 - Prinos grozda (kg/¢okotu) i broj grozdova po ¢okotu
kod sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac u 2009. godini

<10

Prinos (kg/¢okot) ’\ ’X

0 1.0-1.5 N Grozd/Eokot N
52,0 [ 5-10
o 10-15
1520
. 20-25
0 20 40 Meters 0 20 40 Meters

Slika 21 - Prinos grozda (kg/¢okotu) i broj grozdova po ¢okotu

kod sorte Burgundac crni na lokalitetu VrSac u 2009. godini

Prinos grozda i broj grozdova po cokotu na vinogradarskoj parceli lokaliteta
Radmilovac bio je veoma neujednacen u sve tri godine ispitivanja. To se uocava i na

osnovu karata u GIS-u. Formirano od 7 do 9 klasa prinosa grozda i 8 do 10 klasa broja
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grozdova po ¢okotu (slike 20, 22, 24). Na drugom lokalitetu (Vrsac) elementi prinosa su
pokazali manje prostorne oscilacije. Formiran je i manji broj klasa, od 3 do 5 klasa

prinosa i od 4 do 5 klasa broja grozdova po ¢okotu, zavisno od godine.

N
Grozd/okot )
<5 |
5-10

-10-15
- |5-20
- 20-25
- 25-30
- 30-35
- 3540

LS

Prinos (kg/Cokot)

‘ [

|
335 ‘
-3 54

0 20 40 3t 0 20 40 Ryeicrs

-0-45
--45

Slika 22 - Prinos grozda (kg/¢okotu) i broj grozdova po ¢okotu
kod sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac u 2010. godini

’x Grozd/¢okot

N 5410 N

Prinos (kg/¢okot) = 10-15

L Lo 1520

1015 . 20-25

1520 . 25-30

2025

2530

] 20 40 Meters 0 20 40 Meters

Slika 23 - Prinos grozda (kg/¢okotu) i broj grozdova po ¢okotu

kod sorte Burgundac crni na lokalitetu VrSac u 2010. godini

Sa slika 21, 23 i 25 se uocava da je vinogradarska parcela na lokalitetu VrSac

imala ujednaceniji prinos grozda u sve tri ispitivane godine, §to se vidi 1 na osnovu
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izdvojenih delova parcele (razli¢ite nijanse boje) koji predstavljaju pojedine klase

elmenata prinosa.

e

4
Prinos (kg/okot) ‘ (-nm:/:nkm

" 5-10
-’ :-:-i ‘ - 10-15

25 =520
- ‘ - 20-25
= 5-% ‘ - 25-30
= 3-? : - 30-35
=g - 35-40
-4.5
-

5 0 20 40 e 0 20 4 eters

Slika 24 - Prinos grozda (kg/¢okotu) i broj grozdova po ¢okotu
kod sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac u 2011. godini

,& Grozd/¢okot ,&

N 5410
. 10-15

Prinos (kg/¢okot)
<1.0

EH1.0-15 . 15-20
520 . 20-25
2025 . 25-30

|
i

. D SR |
20 40 Meters 0 20 40 Meters

Slika 25 - Prinos grozda (kg/¢okotu) i broj grozdova po ¢okotu

kod sorte Burgundac crni na lokalitetu VrSac u 2011. godini

Na lokalitetu Radmilovac u 2009. godini ukupan prinos na parceli povrSine
0,566526 ha sa 1888 cokota bio je 2726,50 kg, Sto preracunato iznosi 4812,67 kg/ha
grozda. Najveci deo ispitivane povrsine (33,99%), odnosno 642 ¢okota imala su prinos
manji od 1 kg grozda/Cokotu, a 2 ¢okota su imala prinos od preko 5 kg grozda. U 2010.

godini utvrden je nesto nizi prinos na vinogradarskoj parceli (2639,42 kg) i preracunato
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4658,96 kg/ha grozda. Prinos manji od 1 kg imala su 583 Cokota, a takode kod 2 ¢okota

je utvrden prinos ve¢i od 5 kg grozda.

Tabela 38 - Klase prinosa i povrSine na lokalitetu Radmilovac u ispitivanim godinama

Godina 2009 2010 2011
K(La;/aé ([:))Llorl(l)sa Po(pr}g;na % Poez;]szina % Po(vnr]g;na %

<1,0 1925,75 33,99 1748,10 30,86 1531,62 27,04

1,0-1,5 1499,86 26,47 1591,58 28,09 1925,02 33,98

1,5-2,0 892,57 15,76 1131,42 19,97 1182,08 20,87

2,0-2,5 529,00 9,34 519,77 9,17 579,56 10,23

2,5-3,0 306,33 541 229,92 4,06 339,80 6,00

3,0-35 264,19 4,66 158,86 2,80 93,70 1,65

3,5-4,0 208,28 3,68 150,16 2,65 13,48 0,24

4,0-5,0 33,48 0,59 129,67 2,29 0,00 0,00
>5,0 5,81 0,10 5,79 0,10 0,00 0,00

Ukupno 5665,26 100,00 5665,26 100,00 5665,26 100,00

Tabela 39 - Klase broja grozdova i povrsine na lokalitetu
Radmilovac u ispitivanim godinama
Godina 2009 2010 2011
s 7 Povrsina Povrsina Povrsina
grovzdova po (m) % (m) % (m) %
cokotu
<5 356,07 6,29 740,21 13,07 269,35 4,75

5-10 949,94 16,77 1113,48 19,65 1335,876 23,58
10-15 1223,12 21,59 1157,00 20,42 1964,81 34,68
15-20 1249,61 22,06 1055,06 18,62 1139,23 20,11
20-25 718,60 12,68 689,41 12,17 469,62 8,29
25-30 525,39 9,27 522,95 9,23 415,41 7,33
30-35 283,96 5,01 238,17 4,20 55,80 0,98
35-40 288,44 5,09 120,00 2,12 15,17 0,27
40-45 53,15 0,94 20,29 0,36 0,00 0,00
>45 16,97 0,30 8,70 0,15 0,00 0,00

Ukupno 5665,26 100,00 5665,26 | 100,00 5665,26 100,00
U 2011. godini prinos grozda na parceli iznosio je 2665,86 kg, preraunato

4705,62 kg/ha. Po ¢okotu prinos je bio ujednaceniji. Od 1-1,5 kg grozda imalo je 642

¢okota. Nije bilo ¢okota sa prinosom ve¢im od 4 kg grozda (tabela 38).
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Klase broja grozdova i povrsine sa lokaliteta Radmilovac u zavisnosti od godine
ispitivanja prikazane su u tabeli 39. Najvec¢i broj ¢okota (655) imao je od 10 dol5
grozdova, $to ¢ini ukupno 33,68% ispitivane povrSine vinograda, a najmanji broj cokota

(5) imao je od 35 do 40 grozdova (0,27% vinograda) u 2011. godini.

Tabela 40 - Klase prinosa grozda i povr$ine na lokalitetu VrSac u ispitivanim godinama

Godina 2009 2010 2011
lﬂ?g% ([))l?:ttl)sa Po(vrrr]g;na % Po(vr;%na % Po(vr;g;na %
<1 220,07 4,59 138,87 2,90 252,82 5,28
1,00-1,50 1859,02 38,79 998,57 20,84 | 1198,11 | 25,00
1,50-2,00 2713,13 56,62 2527,36 52,74 | 2314,13 | 48,29
2,00-2,50 0,00 0,00 151,88 2195 | 1027,16 | 21,43
2,50-3,00 0,00 0,00 75,54 0,76 0,00 0,00
Ukupno 4792,22 100,00 4792,22 | 100,00 | 4792,22 | 100,00

Tabela 41 - Klase broja grozdova i povr$ine na lokalitetu VrSac u ispitivanim godinama

Godina 2009 2010 2011
e e PovrSina PovrSina PovrSina
grovzdova po (m) % (m) % (m) %
¢okotu
5-10 147,28 3,07 145,60 3,04 242,85 5,07
10-15 3828,26 79,88 976,73 20,38 | 1035,04 | 21,60
15-20 792,08 16,53 2537,84 52,96 | 1346,05 | 28,09
20-25 24,60 0,51 1049,19 21,89 | 1814,25 | 37,86
25-30 0,00 0,00 82,85 1,73 354,03 7,39
Ukupno 4792,22 100 4792,22 | 100,00 | 4792,22 | 100,00

Na vinogradarskoj parceli lokaliteta VrSac utvrden je ujednaceniji prinos grozda
po ¢okotu u odnosu na lokalitet Radmilovac (tabela 40). Na parceli povrsine 0,479222
ha utvrdeno je 1997 ¢okota.

Ukupan prinos na parceli u 2009. godini bio je 2951,12 kg, preracunato se dobija
6158,15 kg/ha. U 2010. godini bilo je 3528,03 kg grozda na parceli, Sto je ukupno dalo
7362,00 kg/ha grozda. U 2011. godini utvrdeno je 3195,20 kg grozda na vinogradarskoj
parceli, a preracunato 6667,47 kg/ha.
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U sve tri ispitivane godine najveci broj ¢okota imao je prinos od 1,50 do 2,00 kg
grozda. U 2009. godini 1130 cokota, (56,62% povrsine), u 2010. godini 1053 ¢okota
(52,74% povrsine) i u 2011. godini 964 cokota (48,29% povrsine).

Kod 31 ¢okota (0,76% povrsine) utvrden je prinos od 2,50 do 3,00 kg grozda u
2010. godini.

Veca variranja u broju grozdova po cokotu na lokalitetu VrSac utvrdena su u
2009. godini (tabela 41). Najveéi broj ¢okota (1595) §to ¢ini 79,88% vinogradarske
parcele imao je od 10 do 15 grozdova, a kod 61 ¢okota utvrdeno je od 5 do 10 grozdova
(3,07% povrsine).

U 2010. godini najve¢i broj ¢okota (1057), §to je 52,96% povrSine imao je od
15-20 grozdova, a samo 35 ¢okota je imalo od 25 do 30 grozdova (1,73% povrsine).

U 2011. godini 87,55% ispitivane vinogradarske parcele (1748 ¢okota) imalo je
od 10 do 25 grozdova po ¢okotu. Od 25 do 30 grozdova imalo je 147 ¢okota (7,39%

povrsine), a od 5 do 10 grozdova imao je 101 ¢okot (5,07% povrSine).
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5.6. Mehani¢ki sastav grozda i bobice

Poznavanje mehanickog sastava grozda i bobice osim u identifikaciji sorti ima
veoma velikog znacaja za ocenu grozda kao sirovine za proizvodnju vina.

Odnos strukturnih elementata mehani¢kog sastava grozda i bobice (ogrozdina,
pokozica, mezokarp i semenke) je u uskoj povezanosti sa genetskim karakteristikama

sorte 1 ekoloSkim uslovima lokaliteta gde se sorta gaji.

Lokalitet Lokalitet
[l Radmilovac [l Radmilovac
Ovrsac Ovrsac

Duzina grozda (cm)
Sirina grozda (cm)

2009 2010 2011 2009 2010 2011
Godina Godina

Grafikon 17 - Duzina i $irina grozda (cm) kod sorte Burgundac crni

u ispitivanim godinama na dva lokaliteta

Razlika u srednjim vrednostima utvrdenih veli¢ina mehanickog sastava grozda i
bobice sorte Burgundac crni sa lokaliteta Radmilovac 1 VrSac prikazana je na slede¢im
dijagramima (grafikoni 17-20).

Duzina i $irina grozda sorte Burgundac crni varirala je u zavisnosti od lokaliteta
i godine ispitivanja (grafikon 17). Na lokalitetu Radmilovac u sve tri ispitivane godine
grozdovi su u proseku bili duzi i Siri od grozdova sa lokaliteta VrSac. Najvecu duzinu
imali su grozdovi u 2011. godini (11,51 c¢cm), a najvecu Sirinu u 2009. godini (6,01 cm).

Na lokalitetu Radmilovac osim u 2011. godini (94,10 g), grozdovi sorte
Burgundc crni bili su priblizno ujednacene mase. Na lokalitetu VrSac grozdovi su imali
prosecnu masu od 97,50 g (2010. godina) do 108,40 g (2011. godina) (grafikon 18).

Prosecno najveci broj bobica imali su grozdovi iz uzorka ubranih u vinogradu na
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lokalitetu Radmilovac u 2010. godini (100,40), a najmanji grozdovi sa lokaliteta VrSac

u 2009. godini (83,80) (grafikon 18).

120.00 Lokalitet 120.004 Lokalitet
[ Radmilovac [l Radmilovac
Ovrsac [Ovrsac
100.00—] 100.00—]
=
@ 80.00— 'é 80.00—
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Z : ) 2
2 =l o z J =
40.00- 40.00
20.00— 20.00—
0.00~ 0.00~
2009 2010 2011 2009 2010 2011
Godina Godina
Grafikon 18 - Masa grozda (g) i broj bobica u grozdu kod sorte
Burgundac crni u ispitivanim godinama na dva lokaliteta
120,004 Lokalitet 5.0 Lokalitet
[l Radmilovac [ Radmilovac
[Ovrsac [vrsac
100.00— 2004
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2009
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Godina

2011

Grafikon 19 - Masa svih bobica jednog grozda i masa ogrozdine (g) kod sorte

Burgundac crni u ispitivanim godinama na dva lokaliteta

Najveca proseCna masa bobica jednog grozda (112,89 g), utvrdena je kod
grozdova sa lokaliteta Radmilovac u prvoj godini istrazivanja, a najmanja takode kod
grozdova sa lokaliteta Radmilovac u tre¢oj godini istrazivanja (89,38 g) (grafikon 19).

Masa ogrozdine na lokalitetu Radmilovac (grafikon 19) varirala je od 3,62 g
(2009. godina) do 4,72 g (2011. godina). Na lokalitetu VrSac najve¢a masa ogrozdine
bila je u 2009. godini (4,45 g), a najmanja u 2011. godini (3,98 g).
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Najveca masa jedne bobice utvrdena je u 2009. godini na oba lokaliteta i iznosila

je 1,21 g (Radmilovac) i 1,20 g (Vrsac) (grafikon 20).

Masa jedne bobice (g)

g

g

:

2009 2010
Godina

Grafikon 20 - Masa jedne bobice grozda i masa jedne semenke (g) kod sorte

0.95]

2011

Lokalitet

[l Radmilovac
O vrsac

0.0600—

0.0500—

:

Masa jedne semenke (g)
. £

o
=)
%

0.0100—

2009

2010
Godina

0.0520]

0.0439]

2011

Burgundac crni u ispitivanim godinama na dva lokaliteta

Lokalitet

[l Radmilovac
Ovrsac

Masa jedne semenke na lokalitetu Radmilovac u sve tri ispitivane godine bila je

skoro ujednacena oko 0,0500 g. Semenke sa lokaliteta VrSac imale su niZzu masu od

semenki sa lokaliteta Radmilovac, a najnizu su imale semenke u 2010. godini (0,0377 g)

(grafikon 20).

95,95%

4,05%

@ Bobice u grozdu
B Ogrozdina u grozdu

Grafikon 21 - Strukturni pokazatelji grozda (%) kod sorte Burgundac crni

na lokalitetu Radmilovac (2009-2011. godina)

U strukturi grozda kod sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac bobice su

ucestvovale sa 95,95%, a ogrozdina sa 4,05% (grafikon 21).
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Na lokalitetu Vrsac bobice su ¢inile 95,79%, a ogrozdina 4,21% strukture grozda
(grafikon 22).

95,79%

B Bobice u grozdu
B Ogrozdina u grozdu

4,21%

Grafikon 22 - Strukturni pokazatelji grozda (%) kod sorte Burgundac crni
na lokalitetu Vrsac (2009-2011. godina)

Pokazatelji strukture bobice su predstavljeni odredenim procentualnim udelom
mezokarpa, pokozice i semenki 1 veoma su vazni ¢inioci upotrebne vrednosti jedne sorte

1 znacajni su za proizvodnju vina.

60,07%

O Mezokarp
B Pokozica
B Semenke

32,31%

7,61%

Grafikon 23 - Pokazatelji strukture bobice (%) kod sorte Burgundac crni
na lokalitetu Radmilovac (2009-2011. godina)

Na lokalitetu Radmilovac prosecan udeo mezokarpa u bobici grozda kod sorte
Burgundac crni u ispitivanim godinama bio je 60,07% (slika 48), a na lokalitetu VrSac

nesto nizi i iznosio je 59,75% (grafikon 23).
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Udeo pokoZice u bobici grozda na lokalitetu Radmilovac iznosio je 32,31%
(slika 41), a na lokalitetu Vrsac (grafikon 24) bio je nesto visi (33,16%).
Semenke su na lokalitetu Radmilovac prosec¢no zahvatale 7,61% bobice, a na

lokalitetu Vrsac 7,11% (grafikoni 23 i 24).

59,75%

O Mezokarp
B Pokozica
B Semenke

33,16%

7,11%

Grafikon 24 - Pokazatelji strukture bobice (%) kod sorte Burgundac crni
na lokalitetu Vrsac (2009-2011. godina)

Grozdovi sorte Burgundac crni ubrani tokom 2009, 2010 i 2011. godine sa dva
lokaliteta su analizirani u laboratorijskim uslovima i rezultati mehanic¢ke analize grozda
i bobice su predstavljeni u tabelama 42 i 44.

Svi podaci su detaljnije ispitivani posebno po lokalitetima i godinama, kako bi se
utvrdilo da 1i postoji razlika izmedu osobina iste sorte na razli¢itim lokalitetima 1 u
razli¢itim godinama ispitivanja.

Razlika izmedu uzoraka uzimanih na razli¢itim lokalitetima 1 u razli¢itim
godinama dodatno je istrazena jednofaktorskom analizom varijanse. Podaci su podeljeni
po lokalitetima, a zatim je posmatran uticaj godine na svaku od pojedina¢nih merenih
vrednosti.

Ekoloski cinioci u godini ispitivanja su imali razli¢it uticaj na mehanicke

karakteristike grozda i bobice na lokalitetima Radmilovac i VrSac.
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Uzorci uzimani sa lokaliteta Radmilovac tokom tri godine nisu se statisticki

znacajno razlikovali ni u jednoj od merenih mehanickih osobina grozda i bobice, osim u

masi ogrozdine (F(2,27) = 17,883, p <0,001) (tabela 42).

Tabela 42 - Rezultati statisticke analize mehani¢kih osobina grozda

ANOVA testom na lokalitetu Radmilovac (2009-2011. godina)

Osobina Variranje F Znacajnost

Izmedu grupa 0,083 0,921
Duzina grozda (cm) Unutar grupa
Ukupno
Izmedu grupa 0,470 0,630
Sirina grozda (cm) Unutar grupa
Ukupno
Izmedu grupa 2,010 0,154
Masa grozda (g) Unutar grupa
Ukupno
Izmedu grupa 0,671 0,519
Broj bobica u grozdu Unutar grupa
Ukupno
Izmedu grupa 17,883 0,000
Masa ogrozdine (g) Unutar grupa
Ukupno
Izmedu grupa 1,956 0,161
Masa jedne bobice (g) | Unutar grupa
Ukupno
Izmedu grupa 0,220 0,804
Masa jedne semenke (g) | Unutar grupa
Ukupno
Izmedu grupa 2,193 0,131
Unutar grupa
Ukupno

Masa bobica jednog
grozda (g)

Iz tabela 43a i 43b se uoCava da godina ispitivanja nije imala uticaja na
najvaznije elemente mehanickog sastava uzoraka grozda ubranog sa lokaliteta

Radmilovac.
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Mehanicke osobine: duzina grozda, Sirina grozda, masa grozda, broj bobica u
grozdu, masa jedne bobice, masa jedne semenke i masa svih bobica jednog grozda nisu
se razlikovale u 2009, 2010, kao ni u 2011. godini (43a i 43Db).

Tabela 43a - Razlike mehani¢kih osobina grozda i bobice na lokalitetu

Radmilovac izmedu godina ispitivanja utvrdene LSD testom

. Q)] () . | Standardna "
Osobina Godina | Godina Razlika (I-J) e Znacajnost
2010 0,32 1,04 0,761
2009
2011 -0,08 1,04 0,939
i 2009 -0,32 1,04 0,761
Duzina grozda 2010 , , )
(cm) 2011 -0,40 1,04 0,704
2009 0,08 1,04 0,939
2011
2010 0,40 1,04 0,704
2010 0,34 0,57 0,557
2009
2011 0,55 0,57 0,345
Siri 2009 -0,34 0,57 0,557
Sirina grozda 2010 , , )
(cm) 2011 0,210 0,57 0,717
2009 -0,550 0,572 0,345
2011
2010 -0,210 0,572 0,717
2009 2010 4,500 11,819 0,706
2011 22,400 11,819 0,069
Masa grozda 2010 2009 -4,500 11,819 0,706
(9) 2011 17,900 11,819 0,142
2011 2009 -22,400 11,819 0,069
2010 -17,900 11,819 0,142
2010 -6,400 5,652 0,267
2009
2011 -2,000 5,652 0,726
. . 2009 6,400 5,652 0,267
Broj bobica u grozdu | 2010
2011 4,400 5,652 0,443
2009 2,000 5,652 0,726
2011
2010 -4,400 5,652 0,443

Od svih elemenata mehani¢kog sastava jedino je masa ogrozdine grozdova sa
lokaliteta Radmilovac varirala u zavisnosti od ispitivane godine. Ekoloski uslovi

lokaliteta su imali uticaja na ovu osobinu.
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Naknadnim LSD testom utvrdeno je da se grupa uzoraka iz 2011. godine

statisti¢ki zna¢ajno razlikovala od ostale dve godine po ovoj veli¢ini (tabela 43b).

Tabela 43b - Razlike mehanickih osobina grozda i bobice na lokalitetu

Radmilovac izmedu godina ispitivanja utvrdene LSD testom

Osobina D | Razlika (1) Stagzgg‘g”a el

2009|2010 —0,080* 0,2057 0,700

2011 -1,103 0,2057 0,000

Masa ogrozdine 2010 2009 0,080 0,2057 0,700

9 2011 -1,023" 0,2057 0,000

o011 2009 1,1030: 0,2057 0,000

2010 1,0230 0,2057 0,000

2000|2010 0,1229 0,1322 0,361

2011 0,2612 0,1322 0,058

Masa jedne bobice 2010 2009 0,1229 0,1324 0,361

9 2011 0,1383 0,1324 0,305

o011 2009 -0,2612 0,1322 0,058

2010 -0,1383 0,1322 0,305

2000|2010 -0,0014 0,0027 0,613

2011 -0,0017 0,0027 0,540

Masa jedne semenke 2010 2009 0,0014 0,0027 0,613

9 2011 -0,0003 0,0027 0,913

o011 2009 | 000170 0,0027 0,540

2010 0,0003 0,0027 0,913

2010 4,5800 11,8983 0,703

2009 oo 23,5030 11,8983 0,059

‘Masa bobica 2009 | -45800 | 11,8983 0,703
jednog grozda 2010

© 2011 | 18,9230 11,8983 0,123

o011 2009 | -235030 11,8983 0,059

2010 | -18,9230 11,8983 0,123

U uzorcima sa lokaliteta VrSac ustanovljeno je postojanje razlika u odnosu na
nekoliko pokazatelja mehanickog sastava grozda i bobice (tabela 44). Razlike su bile

manje ili vece zavisno od karkteristika ispitivane godine.
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Iz tabele 44 se¢ uocava da ekoloski uslovi u godini ispitivanja nisu imali uticaja na

masu grozda, kao ni na masu bobica jednog grozda na lokalitetu Vrsac.

Tabela 44 - Rezultati statisticke analize mehanickih osobina grozda

ANOVA testom na lokalitetu Vrsac (2009-2011. godina)

Osobina Variranje F Znacajnost
Izmedu grupa 3,319 0,051
Duzina grozda
(cm) Unutar grupa
Ukupno
5 Izmedu grupa 7,689 0,002
Sirina grozda
(cm) Unutar grupa
Ukupno
Izmedu grupa 1,509 0,239
Masa grozda
Unutar grupa
(9)
Ukupno
Izmedu grupa 14,439 0,000
Broj bobica u grozdu Unutar grupa
Ukupno
) Izmedu grupa 2,842 0,076
Masa ogrozdine
© Unutar grupa
Ukupno
] ) Izmedu grupa 4,703 0,018
Masa jedne bobice
Unutar grupa
(9)
Ukupno
] Izmedu grupa 4,781 0,017
Masa jedne semenke
Unutar grupa
(9)
Ukupno
Masa bobica Izmedu grupa 1,604 0,220
jednog grozda Unutar grupa
) Ukupno

Koris¢enjem LSD testa je utvrdeno u kojim godinama su se ispoljile razlike

(tabele 45a i 45b).

Razlike su utvdene kod osobina:

- duzina grozda F (2,27) = 3,319, p = 0,051 (2009. godina se razlikovala od 2011.

godine);
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- Sirina grozda F(2,27) = 7,689, p = 0,002 (2009. godina se razlikovala od 2010.

godine);

Tabela 45a - Razlike mehani¢kih osobina grozda na lokalitetu Vrsac

izmedu godina ispitivanja utvrdene LSD testom

(1

Q)

Razlika

Standardna

Osobina Godina | Godina | (1-J) greska Znatajnost
2009 2010 -1,230* 0,607 0,053
2011 | -1,450 0,607 0,024
Duzina grozda | 50,0 2009 | 1,230 0,607 0,053
(cm) 2011 | -0,220 0,607 0,720
2011 2009 | 1,450 0,607 0,024
2010 | 0,220 0,607 0,720
2009 2010 | 1,460 0,372 0,001
2011 | 0,710 0,372 0,067
Sirina grozda 2010 2009 | -1,460 0,372 0,001
(cm) 2011 | -0,750 0,372 0,054
2011 2009 | -0,710 0,372 0,067
2010 | 0,750 0,372 0,054
2009 2010 | 8,000 6,500 0,229
2011 | -2,900 6,500 0,659
2009 | -8,000 6,500 0,229
Masa grozda (9) | 2010 1= 53 1775900 6,500 0,105
2009 | 2,900 6,500 0,659

2011
2010 | 10,900 6,500 0,105
2009 2010 -13,800: 2,923 0,000
2011 |-13,400 2,923 0,000
o 2009 | 13,800 2,923 0,000
Brolr?)nga“ 2010 =011 | 0.400 2,923 0,892
J 2009 | 13,400" 2,923 0,000
2011 | 2010 | -0,400 2,923 0,892
2010 | -0,428 0,221 0,063

- broj bobica u grozdu F(2,27) = 14,439, p <0,001 (2009. godina se razlikovala od
20101 2011. godine);
- masa ogrozdine F(2,27) = 2,842, p = 0,076 (2009. godina se razlikovala od 2011.

godine);
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- masa jedne bobice F(2,27) = 4,703, p = 0,018 (2009. godina se razlikovala od
2010 2011. godine);

- masa jedne semenke F(2,27) = 4,781, p = 0,017 (2009. godina se razlikovala od
2010. godine).

Tabela 45b - Razlike mehanickih osobina grozda na lokalitetu Vrsac

izmedu godina ispitivanja utvrdene LSD testom

. )] @) Razlika | Standardna .
Osobina Godina | Godina | (1) greska Znacajnost
2010 | 0,05 0,221 0,819
2009 -
2011 | 0,479 0,221 0,039
Masa ogrozdine 2010 2009 | -0,051 0,221 0,819
(9) 2011 | 0,428 0,221 0,063
2009 | -0,479" 0,221 0,039
2011
2010 | -0,428 0,221 0,063
2010 | 0,241" 0,085 0,008
2009 -
_ 2011 | 0,205 0,085 0,023
Masa jedne 2009 | -0.241° 0,085 0,008
bobice 2010
@) 2011 | -0,036 0,085 0,676
2009 | -0,205 0,085 0,023
2011
2010 | 0,036 0,085 0,676
2010 | 0,013" 0,004 0,005
2009
_ 2011 | 0,007 0,004 0,111
Masa jedne 2009 | -0,013 0,004 0,005
semenke 2010
@) 2011 | -0,006 0,004 0,161
2009 | -0,007 0,004 0,111
2011
2010 | 0,006 0,004 0,161
2010 | 7,949 6,494 0,232
2009
_ 2011 | -3,379 6,494 0,607
‘Masa bobica 2009 | -7,949 6.494 0,232
jednog grozda 2010
@ 2011 | -11,328 6,494 0,092
2011 2009 | 3,379 6,494 0,607
2010 | 11,328 6,494 0,092

Svi dobijeni podaci mehanicke analize grozda i bobice sorte Burgundc crni su
grupisani po godinama, a zatim je uraden t-test uzoraka kako bi se utvrdilo postojanje

razlike izmedu podataka dobijenih sa jednog ili drugog lokaliteta.
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S obzirom na veliki broj posmatranih karakteristika i statistickih parametara
dobijenih ovim testom, u tabeli 46 su prikazani rezultati t-testa za veli¢ine kod kojih je

ustanovljena statisticki znacajna razlika.

Tabela 46 - Rezultati t-testa posmatranih karakteristika na dva lokaliteta

Godina Posmatrana karakteristika t df Znacajnost
2009 Masa ogrozdine (g) -4,14 18 0,00
Sirina grozda (cm) 2,89 18 0,01
2010 Masa ogrozdine (g) -3,69 18 0,00
Masa jedne semenke (g) 5,15 18 0,00
Masa grozda (g) -2,36 18 0,03
2011 Masa ogrozdine (g) 3,07 18 0,01
Masa bobica jednog grozda (g) -2,43 18 0,03

Na osnovu karakteristika koje su prikazane u tabeli 46, moze se zakljuciti da
postoji razlika izmedu lokaliteta i to viSe tokom 2010 1 2011. godine, dok su se uzorci iz

2009. godine razlikovali u svega jednoj osobini (masa ogrozdine).
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5.7. Kvalitet grozda

Za ocenu kvaliteta grozda veoma bitni parametri su sadrzaj Secera (%) i1 sadrzaj
ukupnih kiselina (g/l) u $iri koji zavise kako od sorte tako i od ekoloskih cinilaca
lokaliteta u godini ispitivanja.

Podaci o ustanovljenim razlikama u tri godine ispitivanja na lokalitetima

Radmilovac i Vrsac prikazani su na grafikonu 25.
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Ovrsac Ovrsac
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0.00—
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Grafikon 25 - Sadrzaj Secera (%) i sadrzaj ukupnih kiselina (g/1) u grozdu sorte

Burgundac crni u ispitivanim godinama na dva lokaliteta

U uzorcima grozda sa lokaliteta Radmilovac u 2009 i 2010. godini utvrden je
priblizno isti sadrzaj Secera od 22,86% 1 22,28%. Na lokalitetu VrSac sadrZzaj Secera u
2009. godini bio je 22,73%, a u 2010. godini utvrdeno je 23,14% Secera u Siri. U 2011.
godini na oba ispitivana lokaliteta utvrden je visi sadrzaj Secera i u grozdu sa lokaliteta
Radmilovac iznosio je 24,13%, a u grozdu sa lokaliteta VrSac bio je na nivou od
24,47%.

Prose¢ne vrednosti sadrzaja ukupnih kiselina na ispitivanim lokalitetima bile su
prilicno ujednacene u godinama istrazivanja (oko 6 g/l), osim u 2011. godini u grozdu
ubranom na lokalitetu VrSac kad je utvrden najnizi sadrzaj ukupnih kiselina od 4,85 g/l 1
u 2009. godini kad je utvrden najvisi sadrzaj ukupnih kiselina od 6,63 g/l (grafikon 25).

Razlika izmedu uzoraka uzetih na razli¢itim lokalitetima i1 u razli¢itim godinama

istrazena je jednofaktorskom analizom varijanse (tabele 47 i 49).
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Podaci su podeljeni po lokalitetima, a zatim je posmatran uticaj godine na svaku
od pojedina¢nih merenih vrednosti i za sadrzaj Secera i za sadrzaj ukupnih kiselina u $iri

I prikazani su u tabelama 48 i 50.

Tabela 47 - Rezultati analize sadrzaja Secera u Siri (%) ANOVA statistikom

na lokalitetima Radmilovac i Vr$ac u ispitivanim godinama

Lokalitet Variranje k\?; dT:ta df sJaengQ; F  |Znacajnost

Izmedu grupa 17,906 2 8,953 9,479 | 0,001
Radmilovac| Unutar grupa 25,501 27 0,944

Ukupno 43,407 29

Izmedu grupa 16,549 2 8,274 |10,079| 0,001
Vrsac Unutar grupa 22,166 27 0,821

Ukupno 38,715 29

Tabela 48 - Razlike sadrzaja Secera u Siri utvrdene LSD testom na lokalitetima

Radmilovac i VrSac izmedu godina ispitivanja

. () . o Standardna .
Lokalitet Godina (J) Godina | Razlika (I-J) ) Znacajnost
2010 0,580 0,435 0,193
2009 =
2011 -1,270 0,435 0,007
. 2009 -0,580 0,435 0,193
Radmilovac | 2010 =
2011 -1,850 0,435 0,000
2009 1,270 0,435 0,007
2011 -
2010 1,850 0,435 0,000
2010 -0,410 0,405 0,321
2009 =
2011 -1,740 0,405 0,000
2009 0,410 0,405 0,321
Vrsac 2010 =
2011 -1,330 0,405 0,003
2009 1,740 0,405 0,000
2011 -
2010 1,330 0,405 0,003

“0,05

Kad je u pitanju sadrzaj Seéera u uzorcima i na lokalitetu Radmilovac i na

lokalitetu VrSac utvrdena je statisticki znacajna razlika u sadrZaju Secera u odnosu na
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godinu (F(2,27) = 9,479, p = 0,001 za Radmilovac i F(2,27) = 10,079, p = 0,001 za
Vrsac) (tabela 47).

Naknadnim LSD testom ustanovljena je razlika izmedu 2011. godine u odnosu na

2009 i 2010. godinu na oba lokaliteta (tabela 48).

Tabela 49 - Rezultati analize sadrzaja ukupnih kiselina u $iri (g/1) dobijeni ANOVA

statistikom na lokalitetima Radmilovac i Vr$ac u ispitivanim godinama

Lokalitet Variranje Suma kvadrata| df kS L5l F Znacajnost
vadrata
Izmedu grupa 1,341 2 0,670 0,877 0,427
Radmilovac | Unutar grupa 20,633 27 0764
Ukupno 21,974 29
Izmedu grupa 17,509 2 8,754 39,329 0,000
Vrsac Unutar grupa 6,010 27 0,223
Ukupno 23,519 29

Tabela 50 - Razlike sadrzaja ukupnih kiselina u $iri (g/1) utvrdene LSD testom

na lokalitetima Radmilovac 1 Vr$ac izmedu godina ispitivanja

Lokalitet [(I) Godina|(J) Godina | Razlika (I-J) | Standardna greska | Znacajnost
2009 2010 -0,4900 0,3909 0,221
2011 -0,1000 0,3909 0,800
. 2009 0,4900 0,3909 0,221
Radmilovac 2010
2011 0,3900 0,3909 0,327
o 2009 0,1000 0,3909 0,800
2010 -0,3900 0,3909 0,327
2009 2010 0,3900 0,2110 0,076
2011 1,7800" 0,2110 0,000
2009 -0,3900 0,2110 0,076
Vrsac 2010 =
2011 1,3900 0,2110 0,000
2011 2009 -1,7800" 0,2110 0,000
2010 -1,3900° 0,2110 0,000
0,05

Uzorcti sa lokaliteta Radmilovac nisu pokazali statisticki znacajan uticaj godine na

sadrzaj ukupnih kiselina u S$iri, dok je kod uzoraka sa lokaliteta VrSac ova razlika
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postojala (F(2,27) = 39,329, p <0,001) i to kod 2011. godine u odnosu na 2009 i 2010.

godinu (tabela 49), sto je i potvrdeno LSD testom (tabela 50).

Tabela 51 - Razlike u sadrzaja Seéera (%) i ukupnih kiselina u $iri (g/1)

po godinama ispitivanja

Godina Posmatrana karakteristika t df | Znacajnost
2009 Sadrzaj ukupnih kiselina (g/1) -2,49 18 0,02
2010 Sadrzaj Secera (%) -2,44 18 0,03
2011 Sadrzaj ukupnih kiselina (g/1) 3,09 10,31 0,01

Podaci su grupisani po godinama, a zatim je uraden t-test uzoraka kako bi se

utvrdilo postojanje razlike izmedu podataka dobijenih sa jednog ili drugog lokaliteta. U

tabeli 51 su prikazani rezultati t-testa za veli¢ine kod kojih je ustanovljena statisticki

znacajna razlika po godinama ispitivanja.
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5.8. Fenolni sastav grozda i komine

U bobici grozda sorte Burgundac crni utvrdene su razliite hemijske

komponente. Njihov sadrZaj po delovima sa oba ispitivana lokaliteta prikazan je u tabeli

52.
Tabela 52 - Opisna statistika hemijskog sastava bobice grozda
sorte Burgundac crni sa dva lokaliteta
Deo Hemijske komponente N | Min | Max | Prosek Stanp_larc_ina Varijansa
devijacija
Ukupni fenoli (mg GAE/Q) 54 | 105,29 | 360,25 | 246,15 65,45 4283,74
Estri vinske kiseline (mg CAE/g)| 54 | 0,96 | 3,64 2,00 0,58 0,34
Flavonoli (mg QE/g) 541 0,09 | 2,83 0,86 0,70 0,50
o Monomerni antocijani
Pokozica
z (mg malvidin-3-glukozid/g) 54| 6,25 | 14,56 | 10,76 1,84 3,40
FOUIME) e 15| 50,23 | 99,47 | 8531 | 1553 | 241,29
(mg malvidin-3-glukozid/g)
Antioksidativna aktivnost (%) | 54 | 40,98 | 99,55 | 70,95 14,68 215,59
Ukupni fenoli (mg GAE/Q) 54 | 36,25 |264,36 | 114,91 45,09 2032,87
Estri vinske kiseline (mg CAE/g)| 54 | 0,07 1,55 0,60 0,33 0,11
Flavonoli (mg QE/qg) 45| 0,05 0,98 0,36 0,27 0,08
Monomerni antocijani
Pulpa
P (mg malvidin-3-glukozid/g) 0 Geo B0 B0 00 B0
Polimerni antocijani
(mg malvidin-3-glukozid/g) 07 6.00 0,00 0,00 0.00 0,00
Antioksidativna aktivnost (%) | 54 | 40,00 | 75,02 | 58,85 8,65 74,89
Ukupni fenoli (mg GAE/Q) 54 | 135,26 | 489,49 | 286,80 80,88 6541,13
Estri vinske kiseline (mg CAE/g)| 54 | 1,22 | 5,12 2,68 0,93 0,87
Flavonoli (mg QE/qg) 541 0,12 | 3,97 1,25 0,83 0,68
Semenke BT ECEl Bl 0| 000 | 000 | 000 0,00 0,00
(mg malvidin-3-glukozid/g)
Polimerni antocijani
(mg malvidin-3-glukozid/g) 0 o Y Y oY U
Antioksidativna aktivnost (%) | 54 | 79,80 | 99,85 (93,2841 6,09 37,09

U razli¢itim koncentracijama u zavisnosti od dela bobice utvrdeni su: ukupni

fenoli (mg GAE/qQ), estri vinske kiseline (mg CAE/qg), flavonoli (mg QE/g), monomerni

i polimerni antocijani (mg malvidin-3-glukozid/g).
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Hemijski sastav ogrozdine grozda je veoma heterogen. Jedan broj fenolnih

jedinjenja utvrden je i u ogrozdini izdvojenoj od grozdova sa lokaliteta Radmilovac i

Vrsac i prikazan u tabeli 53.

Tabela 53 - Opisna statistika hemijskog sastava ogrozdine grozda

sorte Burgundac crni sa dva lokaliteta

.. . Standardna .
Hemijske komponente N | Min | Max |Prosek devijacija Varijansa
Ukupni fenoli (mg GAE/Q) 54 | 123,56 | 464,21 | 245,88 46,28 2141,88
Estri vinske kiseline
(mg CAE/g) 54| 1,07 | 345 | 2,21 0,65 0,43
Flavonoli (mg QE/qg) 54| 0,10 | 1,66 | 0,58 0,40 0,16
O d‘ - - -
grozeina | -~ Monomerni antocljani 1 39| g5 | 156 | 070 | 046 0,21
(mg malvidin-3-glukozid/g)
PO EEE 15 | 97,34 (192,47 |134,05| 3673 | 1349,10
(mg malvidin-3-glukozid/g)
Antioksidativna aktivnost (%) | 54 | 68,98 | 90,56 | 84,55 4,18 17,48
Tabela 54 - Opisna statistika hemijskog sastava komine grozda
sorte Burgundac crni sa dva lokaliteta
" . Standardna .
Hemijske komponente N | Min | Max | Prosek devijacija Varijansa
Ukupni fenoli (mg GAE/g) | 9 |308,96(446,43| 388,46 47,11 2219,66
Estri vinske kiseline
(mg CAE/g) 9 | 0,78 | 3,28 1,53 1,056 1,11
Flavonoli (mg QE/qg) 9 | 0,09 | 2,33 0,67 0,84 0,71
Komina| _Monomeri antocijani | o 1 g0 | goo | 0,00 0,00 0,00
(mg malvidin-3-glukozid/g) ’ ’ ' ' ’
Polimerni antocijani
(mg malvidin-3-glukozid/qg) | G0 e 0.00 0.00 0,00
Ant|0k5|da'2|0\/;r)1a aktivnost 9 |9721| 9951 | 9854 0,83 0,69

Komina grozda sadrZi razli¢ita hemijska jedinjenja. Neka od njih su utvrdena i u

komini dobijenoj prilikom proizvodnje vina na lokalitetima Radmilovac i Vrsac.

Njihova koncentracija je prikazana u tabeli 54.
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Promena sadrzaja pojedinih hemijskih komponenti u

odnosu na lokalitet prikazana je na grafikonima od 26 do 30.
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Grafikon 26 - Sadrzaj ukupnih fenola (mg GAE/g) u delovima grozda

I komini sorte Burgundac crni na dva lokaliteta
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Grafikon 27 - Sadrzaj estara vinske kiseline (mg CAE/g) u delovima grozda

i komini sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

Najveca koncentracija ukupnih fenola utvrdena je u

komini grozda sa lokaliteta

Radmilovac (424,79 mg GAE/g), a najmanja u pulpi sa lokaliteta Vrsac (87,05 mg

GAE/qg) (grafikon 26).
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Utvrdena koncentracija estara vinske kiseline bila je najviSa u komini (2,91 mg

CAE/g), a najniza u pulpi (0,51 mg CAE/g) grozda sa lokaliteta Radmilovac (grafikon

27).
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Grafikon 28 - Sadrzaj monomernih antocijana (mg malvidin-3-glukozid/g)

u ogrozdini i pokozici bobice sorte Burgundac crni na dva lokaliteta
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Grafikon 29 - Sadrzaj polimernih antocijana (mg malvidin-3-glukozid/g)

u ogrozdini i pokozici bobice sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

Monomerni i polimerni antocijani utvrdeni u pokozici bobice sa lokaliteta Vrsac

imali su vi$u koncentraciju (11,68 i 94,67 mg malvidin-3-glukozid/g) u odnosu na
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lokalitet Radmilovac (10,29 i 79,07 mg malvidin-3-glukozid/g) (grafikoni 28 i 29).
Utvrdeno je 1 da se u ogrozdini nalaze monomerni antocijani u priblizno istim
malim koncentracijama na oba lokaliteta (0,70 i 0,74 mg malvidin-3-glukozid/g)
(grafikon 28).
ProseCan sadrzaj polimerizovanih antocijana bio je visi u ogrozdini grozda sa
lokaliteta Radmilovac (157,78 mg malvidin-3-glukozid/g) u odnosu na ogrozdinu

grozda sa lokaliteta VrSac (98,47 mg malvidin-3-glukozid/g) (grafikon 29).

Deo

W Komina
[l Ogrozdina
W Pokozica
[JPulpa

[ Semenke

Antioksidativna aktivnost (%)

Lokalitet

Grafikon 30 - Antioksidativna aktivnost (%) u delovima grozda

I komini sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

Na grafikonu 30 prikazana je antioksidativna aktivnost grozda i komine. Od svih
ispitivanih delova grozda i komine, najvecu antioksidativnu aktivnost imala je komina
sa oba lokaliteta (99,25 1 98,18 %). Visoka antioksidtivna aktivnost takode je utvrdena i

kod semenki (92,43 i 94,99%). Najniza antioksiadativna aktivnost bila je kod pulpe
(56,31 i 63,93%).
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U pokozici bobice utvrden je sadrzaj katehina (mg/g), kvercetina 1 kvercetin-f3-
glukozida (mg/g). Promena koncentracija po lokalitetima prikazana je na grafikonima
311 32. Na lokalitetu Radmilovac u pokozici bobice utvrden je sadrzaj katehina od 1,25
do 1,60 mg/g, a u pokozici bobice sa lokaliteta Vrsac od 1,60 do 1,90 mg/g.
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Grafikon 31 - Sadrzaj katehina (mg/g) u pokozici bobice grozda

sorte Burgundac crni na dva lokaliteta
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Grafikon 32 - Sadrzaj kvercetina i kvercetin-p-glukozida (mg/g)

u pokozici bobice grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

Sadrzaj kvercetina u pokozZici bobice sa lokaliteta Radmilovac varirao je od 0,46
do 0,86 mg/g, a sa lokaliteta Vrsac od 0,68 do 0,92 mg/g. Visi sadrzaj kvercetin-p-
glukozida utvrden je u pokozici bobice sa oba lokaliteta i kretao se od 0,95 do 1,97

mg/g (Radmilovac) 1 od 1,49 do 1,96 mg/g (VrSac).
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5.8.1. Odnos sadrzaja ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti

u grozdu i komini

Od posebnog interesa je proucavanje odnosa sadrzaja ukupnih fenola i njihovog
uticaja na antioksidativnu aktivnost. Veza izmedu ove dve veli¢ine prikazana je
graficki, dijagramom rasturanja (grafikon 33).

Rasporedenost uzoraka na dijagramu ukazuje na postojanje linearne veze
izmedu sadrzaja ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti kao i da je u pitanju

pozitivna korelacija kod svih ispitivanih delova grozda, bobice i komine sa oba

lokaliteta.
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Grafikon 33 - Dijagram rasturanja antioksidativne aktivnosti i sadrzaja ukupnih fenola

u delovima grozda i komini sa lokaliteta Radmilovac i Vrsac (2009-2011)

Postojanje korelacije 1 njene osobine istrazene su detaljnije racunanjem
Pirsonovog koeficijenta korelacije (Tabachnick i Fidell, 2007). Rezultati ovog postupka

prikazani su u tabeli 55.
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Utvrdeno je postojanje pozitivne korelacije izmedu posmatranih veliina sa
koeficijentom r = 0,694, n = 225, p < 0,0005.

Na osnovu (Cohen, 1988), ovakva vrednost koeficijenta r ukazuje na jaku

korelaciju izmedu ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti.

Tabela 55 - Korelacija sadrzaja ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti u grozdu

el A Ukupni fenoli Antioksidativna
! (mg GAE/Q) aktivnost (%)
T Pirsonov koeficijent korelacije 1,00 0,694
upni fenoli —
(mg GAE/q) Znacajnost 0,000
N 225 225
Antioksidativnal Pirsonov koeficijent korelacije | 0,694 1,00
aktivnost Znacajnost 0,000
(%) N 225 225
**0,01

Tabela 56 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti komponenti bobice

. . - " Ukupni fenoli Antioksidativna
Deo bobice | Pirsonov koeficijent korelacije (mg GAEq) aktivnost (%)
Ukupni fenoli .. o=
(mg GAE/g) Korelacija 1 0,584
Pokozica Broj uzoraka N 54 54
Antioksidativna . -
aktivnost (%) Korelacija 0,584 1
Broj uzoraka N 54 54
Ukupni fenoli ..
(mg GAE/g) Korelacija 1 0.061
Pulpa Broj uzoraka N 54 54
Antioksidativna .
aktivnost (%) Korelacija 0,061 1
Broj uzoraka N 54 54
Ukupni fenoli .. =
(mg GAE/g) Korelacija 1 0,383
Semenke Broj uzoraka N 54 54
Antioksidativna . -
aktivnost (%) Korelacija 0,383 1
Broj uzoraka N 54 54
**0,01

Ukoliko se analiziraju sadrzaji ukupnih fenola i antioksidativna aktivnost

posebno po delovima grozda, pokazuje se postojanje korelacije samo kod pokozice i
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semenki i to sar = 0,584, p <0,0005ir=0,383, p = 0,004 respektivno, dok kod ostalih

delova grozda, korelacija nije ustanovljena statistickim metodama (tabele 56).

Tabela 57 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti ogrozdine

Deo Pirsonov koeficiient korelaciie Ukupni fenoli | Antioksidativna
grozda J ! (mg GAE/qg) aktivnost (%)

Ukupni fenoli -
(mg GAEIg) Korelacija 1,00 0,075

. Broj uzoraka N 54 54

Ogrozdina Antioksidativna

aktivnost (%) Korelacija 0,075 1,00
Broj uzoraka N 54 54

Tabela 58 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti komine

. I . Ukupni fenoli | Antioksidativna
Deo Pirsonov koeficijent korelacije (mg GAEIQ) aktivnost (%)
Ukupni fenoli ..
(Mg GAE/g) Korelacija 1,00 0,547
Komina | Antioksidativna ..
aktivnost (%) Korelacija 0,547 1,00
Broj uzoraka N 9 9

Korelacija izmedu sadrzaja ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti nije
ustanovljena ni kod ogrozdine grozda sa ispitivanih lokaliteta, kao ni kod komine
(tabele 57 i1 58).
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5.8.2. Uticaj lokaliteta na antioksidativnu aktivnost grozda i komine

Sadrzaj ukupnih fenola iz grozda i komine kao i njihov uticaj na antioksidativnu

aktivnost prikazan je dijagramom rasturanja (grafikon 34).

Rasporedenost uzoraka na dijagramu ukazuje na postojanje pozitivne linearne

korelacije izmedu sadrZaja ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti na lokalitetima.
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Grafikon 34 - Dijagram rasturanja antioksidativne aktivnosti i sadrzaja ukupnih fenola

u delovima grozda sa lokaliteta Radmilovac i Vrsac (2009-2011)

Tabela 59 - t-test nezavisnih uzoraka uzimanih na razli¢itim lokalitetima

Leveneov test
jednakosti t-test
varijanse
Srednja |Standardna
F |Znacajnost| t df  |Znacajnost| vrednost | greSka
razlike razlike
L Jednake varijanse| 4,758 | 0,030 |[-3,496| 223 0,001 -7,789 2,228
Antioksidativna B rov——
aktivnost (%) | =% Pretpostavie -3,642| 176,118 | 0,000 | -7,789 | 2,139

jednakih varijansi

Uticaj lokaliteta na antioksidativnu aktivnost dodatno je istrazen pomocu t-testa

(tebela 59). Rezultati analize pokazali su da postoji statisticki znacajna razlika izmedu
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uzoraka uzimanih na lokalitetima Radmilovac i VrSac (t(176,118) = -3,642; p < 0,001).
Razlika izmedu srednjih vrednosti obelezja po grupama bila je umerena (eta kvadrat =

0,06).

Tabela 60 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti

u delovima grozda na lokalitetu Radmilovac

Deo Korelaciia Ukupni fenoli | Antioksidativna
! (mg GAE/g) | aktivnost (%)
Pirsonov koeficiijent x
.. 1,00 0,376
Ukupni fenoli korelacije
(mg GAE/Q) Znacajnost 0,024
. N 36 36
Pokozica pi koeficiiient
S wsor;(ov Ioe__lcujen 0.376" 1,00
Antioksidativna orétacyc
aktivnost (%) Znacajnost 0,024
N 36 36
Pirsonov koeficiijent 100 0200
Ukupni fenoli korelacije ' '
(mg GAE/Q) Znacajnost 0,242
N 36 36
Pulpa Pi Koeficiiient
o wsor;(ov Ioe__lcujen 0,200 100
Antioksidativna OIEEEE
aktivnost (%) Znacajnost 0,242
N 36 36
Pirsonov koeficiijent 100 0.579™
Ukupni fenoli korelacije ' ’
(mg GAE/Q) Znacajnost 0,000
N 36 36
Semenke Pirsonov koeficiijent
- 0,579” 1,00
Antioksidativna korelacije
aktivnost (%) Znacajnost 0,000
N 36 36
"0,01; "0,05

Na osnovu Pirsonovog koeficijenta korelacije utvrdeno je postojanje pozitivhe
korelacije izmedu ukupnih fenola u pokozici bobice grozda i antioksidativne aktivnosti
(r = 0,376, n = 36, p < 0,0005) i izmedu ukupnih fenola u semenci grozda i
antioksidativne aktivnosti (r = 0,579, n = 36, p < 0,0005) sa lokaliteta Radmilovac.
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Kod ostalih delova grozda i bobice, kao ni kod komine nije potvrdena statisticki

znacajna korelacija (tabela 60).

Tabela 61 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti

u delovima grozda na lokalitetu VrSac

Deo Korelaciia Ukupni fenoli | Antioksidativna
! (mg GAE/g) | aktivnost (%)
Pirsonov koeficiijent .
. 1,00 0,754
Ukupni fenoli korelacije
(mg GAE/Q) Znacajnost 0,000
_ N 18 18
Pokozica Pirsonov koeficiijent
Antioksidativna korelacije 0,754 1,00
akt(l%r;ost Znacajnost 0,000
N 18 18
Pirsonov koeficiijent o
. 1,00 0,782
Ukupni fenoli korelacije
(mg GAE/Q) Znacajnost 0,000
N 18 18
Pulpa Pirsonov koeficiijent
Antioksidativna kore|acije 0,782 1,00
aktivnost -
(%) Znacajnost 0,000
N 18 18
_ _ Pwsor:(ov ITOE_f_ICIIjent 1,00 0,100
Ukupni fenoli Qrelaclje
(mg GAE/Q) Znacajnost 0,692
N 18 18
Semenke Pirsonov koeficiijent
Antioksidativna korelacije 0,100 1,00
akt(lg;or;OSt Znacajnost 0,692
N 18 18
0,01; 0,05

Na lokalitetu VrSac na osnovu Pirsonovog koeficijenta korelacije utvrdeno je
postojanje jake pozitivne korelacije izmedu ukupnih fenola u pokozici bobice grozda i
antioksidativne aktivnosti (r = 0,754, n = 36, p < 0,0005), kao i izmedu ukupnih fenola u
pulpi i antioksidativne aktivnosti (r = 0,782, n = 18, p < 0,0005). Kod ostalih delova

grozda nije bilo statisti¢ki znacajne korelativne zavisnosti (tabela 61).
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5.8.3. Dinamika fenolnog sastava grozda u fazi sazrevnja

U periodu od 09.09.2010. godine na lokalitetu Radmilovac do 27.10.2010.

godine na lokalitetu VrSac uzimani su i analizirani uzorci grozda i utvrdena je promena

fenolnih komponenti.
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Grafikon 35 - Promena sadrzaja ukupnih fenola u pokozici bobice

tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta
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Grafikon 36 -Promena sadrzaja ukupnih fenola u pulpi bobice

tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta
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Rezultati analiza pokazuju da se sadrzaj ukupnih fenola povecava tokom

vremena sazrevanja grozda kod ekstrakata pokozice, pulpe i semenki 1 najveca

koncentracija je utvrdena kod ekstrakata semenki (422,70 mg GAE/g) na lokalitetu

Radmilovac u poslednjem terminu berbe (grafikoni 35, 36, 37).

Ukupni fenoli (mg GAE/g semenki)

Grafikon 37 - Promena sadrzaja ukupnih fenola u semenci bobice
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Grafikon 38 - Promena sadrzaja ukupnih fenola u ogrozdini

tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

132



Doktorska disertacija

Na grafikonu 38 prikazana je promena sadrzaja ukupnih fenola u ogrozdini koji

opada sa vremenom sazrevanja na oba ispitivana lokaliteta. Maksimum dostize

19.09.2009. godine na lokalitetu Vrsac (294,75 mg GAE/Q).
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Grafikon 39 - Promena sadrzaja estara vinske kiseline u pokozici

tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

Deo: Pulpa
1.20
1.00
0.80—
0.60

Estri vinske kiseline (mg CAE/g pokoZice)
i
?

=

e
jy
S

09.09.2010 14092010  19.09.2010  24.09.2010
Datum

07.10.2010

Lokalitet

M Radmilovac
Ovrsac

Grafikon 40 - Promena sadrzaja estara vinske kiseline u pulpi

tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

Estri vinske kiseline sa vremenom sazrevanja opadaju u pokozici, sa 2,78 mg

CAE/g koliko je utvrdeno na pocetku berbe (09.09.2010.) koliko je utvrdeno na

133



Doktorska disertacija

lokalitetu Radmilovac, pa sve do 1,21 mg CAE/g na kraju berbe (07.10.2010.) koliko je
bilo na lokalitetu Vrsac (grafikon 39).

U pulpi kod uzoraka sa oba lokaliteta na pocetku berbe sadrzaj estara vinske
kiseline je nizak. Na lokalitetu Radmilovac u prva dva termina berbe se kre¢e od 0,23
do 0,49 mg CAE/g. Na lokalitetu VrSac u prvom terminu uzorkovanja sadrzaj estara
vinske kiseline je bio 0,57 mg CAE/g. Tokom zrenja se povecava i maksimum dostize
na lokalitetu VrSac 24.09.2010. godine (1,11 mg CAE/g) i posle pocinje da opada
(grafikon 40).
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Grafikon 41 - Promena sadrzaja estara vinske kiseline u semenkama

tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

U semenkama i u ogrozdini sadrzaj estara vinske kiseline raste sa datumom
berbe i najveéi sadrzaj je 24.09.2010. godine na lokalitetu Radmilovac u ekstraktu
ogrozdine (3,42 mg CAE/q) (grafikoni 41 i 42).
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Grafikon 42 - Promena sadrzaja estara vinske kiseline u ogrozdini

tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta
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Grafikon 43 - Promena sadrzaja flavonola u pokozici tokom sazrevanja
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grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

Sadrzaj flavonola pokozice sa datumom berbe opada. Najveéa koncentracija je

utvrdena 09.09.2010. godine (1,94 mg QE/g) na lokalitetu Radmilovac, a na lokalitetu

VrSac u poslednjem terminu uzorkovanja (07.10.2010. godine) utvrdena je najniza

koncentracija od 0,23 mg QE/g (grafikon 43).
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U pulpi koncentracija flavonola raste sa datumom berbe na oba lokaliteta i

maksimalna utvrdena vrednost bila je 07.10.2010. godine na lokalitetu Vrsac (0,69 mg

QE/qg) (grafikon 44).
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Grafikon 44 - Promena sadrzaja flavonola u pulpi tokom sazrevanja

grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta
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Grafikon 45 - Promena sadrzaja flavonola u semenkama tokom sazrevanja

grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

Uzorci sa lokaliteta Radmilovac su imali oscilacije u sadrzaju flavonola u

semenkama od 0,74 mg QE/g (14. septembra) do 2,52 mg QE/g (24. septembra).
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U uzorcima sa lokaliteta VrSac utvrden je blagi rast flavonola sa datumom berbe
(od 0,57 do 0,82 mg QE/g) (grafikon 45).

U ogrozdini sa lokaliteta Radmilovac utvrdene su nize vrednosti sadrzaja
flavonola ¢ija koncentracija opada sa datumom berbe u odnosu na uzorke sa lokaliteta
VrSac koji su imali mnogo viSe vrednosti i ¢ija koncentracija raste sa vremenom

uzorkovanja grozda (grafikon 46).
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Grafikon 46 - Promena sadrzaja flavonola u ogrozdini tokom sazrevanja grozda

sorte Burgundac crni na dva lokaliteta
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Grafikon 47 - Promena sadrzaja monomernih antocijana u pokozici

tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta
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Pokozica grozda wubranog sa lokaliteta Radmilovac imala je najnizu
koncentraciju monomernih antocijana (8,40 mg malvidin-3-glukozid/g) u prvom
terminu berbe (09.09.2010. godine) ¢iji rast se nastavio i u poslednjem terminu. Visu
koncentraciju monomernih antocijana imao je ekstrakt pokozice sa lokaliteta VrSac koja
se kretala u intervalu od 10,21 mg malvidin-3-glukozid/g do 12,94 mg malvidin-3-

glukozid/g koliko je iznosila u poslednjem terminu berbe (grafikon 47).

Deo: Ogrozdina

Lokalitet
[ Radmilovac

z

5§ 5

Monomerni antocijani (mg malvidin-3-glukozid/g ogrozdine)
2
?

:

09.09.2010 14.09.2010 19.09.2010 24.09.2010
Datum

Grafikon 48 - Promena sadrzaja monomernih antocijana u ogrozdini

tokom sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

U ekstraktu ogrozdine sa lokaliteta Radmilovac utvrdeno je prisustvo
monomernih antocijana u svim terminima berbe. Koncentracija se kretala od 0,26
(09.09.2010.) do 1,15 mg malvidin-3-glukozid/g (24.09.2010.) (grafikon 48).
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Tokom vremena sazrevanja utvrdeno je da se povecava antioksidativna aktivnost
ekstrakata pokozice, pulpe i1 semenki. Rezultati su prikazani procentualno preko

kapaciteta neutralisanja DPPH radikala na grafikonima 49, 50, 51.

Deo: PokoZica

100.00 Lokalitet
[ Radmilovac
O vrsac
80.00— ]

60.00

40.00

Antioksidativna aktivnost (%)

20.00

0.00—

09.092010  14.09.2010  19.09.2010  24.09.2010  07.10.2010
Datum

Grafikon 49 - Promena antioksidativne aktivnosti u pokozici tokom

sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

Deo: Pulpa

_ Lokalitet

B Radmilovac
[vrsac

oo

Antioksidativna aktivnost (%)

09.09.2010  14.09.2010  19.09.2010  24.09.2010  07.10.2010
Datum

Grafikon 50 - Promena antioksidativne aktivnosti u pulpi tokom

sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta
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Najvecu antioksidativnu vrednost imale su semenke sa lokaliteta VrSac iz bobica

ubranih 24.09.2010. godine (99,03%)

(grafikon 51).

Deo: Semenke

100.00—
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96.17
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Datum

Lokalitet

[ Radmilovac
Ovrsac

Grafikon 51 - Promena antioksidativne aktivnosti u semenkama tokom

sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta
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Grafikon 52 - Promena antioksidativne aktivnosti u ogrozdini tokom

sazrevanja grozda sorte Burgundac crni na dva lokaliteta

Antioksidativna aktivnost ogrozdine na lokalitetu Radmilovac se povecavala do

19.09.2010. godine (84,31%) 1 u poslednjem terminu berbe pocela je neznatno da opada

(83,45%). I na lokalitetu Vrsac utvrdeno je sli¢no blago opadanje u poslednjem terminu

uzorkovanja grozda (88,88%) (grafikon 52).
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5.8.4. Uticaj temperature vazduha na koncentraciju fenolnih materija

u grozdu

Meteoroloske Karaktristike lokaliteta imaju znacajnog uticaja na sazrevanje

grozda. Sadrzaj i koncentracija pojedinih fenolnih komponenti grozda i bobice osim od

sorte, primenjene vinogradarske prakse, zavise i od temperaturnih uslova u periodu

sazrevanja. Temperature vazduha imaju razli¢it uticaj na fenolni sastav grozda.
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Grafikon 53 - Korelativna zavisnost temperaturnih suma i ukupnih fenola

u pokozici bobice od 7 do 35 dana pre berbe grozda

Prac¢enjem suma dnevnih temperatura vazduha (tx, tn i tsr) na ispitivanim

lokalitetima, u razli¢itim periodima pre berbe grozda u toku 2010. godine utvrden je

razliit stepen korelativne zavisnosti sa nakupljanjem fenola u delovima grozda i1 bobice

sorte vinove loze Burgundac crni.

Sume temperatura pre momenta berbe imale su uticaj na sadrZaj fenola u

pokozici bobice i monomernih antocijana u pokozici bobice i ogrozdini grozda.
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Najmanji uticaj je potvrden kod temperaturnih suma 7 dana pre datuma berbe, a

najvedi 35 dana pre datuma berbe grozda (grafikoni 53 i 54).
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Grafikon 54 - Korelativna zavisnost temperaturnih suma i monomernih antocijana

u pokozici bobice i ogrozdini grozda od 7 do 35 dana pre berbe grozda
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Grafikon 55 - Korelativna zavisnost sume maksimalnih temperatura vazduha (17-26°C)

1 ukupnih fenola u pokozici bobice 35 dana pre berbe grozda

Utvrdivano je koje temperature uticu povoljno na koncentraciju fenolnih
jedinjenja. IzraCunata je korelacija sa sumama srednjih, maksimalnih i minimalnih

temperatura vazduha sa ispitivanih lokaliteta.
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Najve¢i uticaj na sadrzaj fenolnih materija imala je suma maksimalnih
temperatura vazduha u intervalu od 17 do 26°C (grafikoni 55 i 56).

Dobijeni rezultat ukazuje na jaku pozitivnu korelaciju ukupnih fenola iz
pokozice bobice i sume maksimalnih tempratura vazduha.

Korelaciona jednacina zavisnosti ove dve promenljive je: y = 85,385 + 0,49804
x. Vrednost R = 0,984 ukazuje da je najvece nakupljanje ukupnih fenola u pokozici

bobice kada su maksimalne temperature u intervalu od 17 do 26°C (grafikon 55).
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Grafikon 56 - Korelativna zavisnost sume maksimalnih temperatura vazduha (17-26°C)

I monomernih antocijana u pokozici bobice i ogrozdini grozda 35 dana pre berbe grozda

Jaka pozitivna korelacija je utvrdena 1 izmedu monomernih antocijana iz
pokozice bobice i sume maksimalnih temperatura vazduha od od 17 do 26°C.

Dobijena pozitivna zavisnost je iskazana preko jednacine: y = 6,3589 +
0,013727 x. Vrednost R = 0,964 (grafikon 56).

Postojanje pozitivne korelacije potvrdeno je 1 izmedu monomernih antocijana iz
ogrozdine grozda i sume maksimalnih temperatura vazduha (17 do 26°C). Koeficijent
korelacije je: R = 0,885 (grafikon 56).

Visoke temperature preko 30°C inhibiraju nakupljanje fenolnih materija.

Utvrdena je jaka negativna korelacija sadrzaja ukupnih fenola u pokozici bobice 1 sume
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maksimalnih temperatura visih od 30°C. Korelaciona jednacina zavisnosti ove dve
promenljive je: y = 333,17 - 0,44643 x. Vrednost R = -0,932 (grafikon 57).
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Grafikon 57 - Korelativna zavisnost sume maksimalnih temperatura vazduha (> 30°C)

1 ukupnih fenola u pokozici bobice 35 dana pre berbe grozda
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Grafikon 58 - Korelativna zavisnost sume maksimalnih temperatura vazduha (> 30°C)

1 monomernih antocijana u pokoZici bobice i1 ogrozdini grozda

35 dana pre berbe grozda

Takode jaka negativna korelcija je potvrdena i izmedu sadrzaja monomernih

antocijana u pokozici bobice i temperatura visih od 30°C.
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Korelaciona jednacina zavisnosti ove dve promenljive je: y = 13,255 - 0,012672
X. Vrednost R iznosi -0,939 (grafikon 58).

Zavisnost izmedu sadrzaja monomernih antocijana u ogrozdini grozda i sume
meksimalnih temperatura (>30°C) prikazana je na grafikonu 58. Korelaciona jednagina
ove dve promenljive je: y = 1,822 - 0,0045597 X. Izracunata vrednost R iznosi -0,929.

Rezultati ukazuju na jaku negativnu korelaciju. Temperature vise od 30°C

negativno deluju na nakupljanje monomernih antocijana u ogrozdini grozda.
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5.9. Hemijski i fenolni sastav vina
U uzorcima vina dobijenim postupkom mikrovinifikacije tokom proizvodne
2009, 2010 1 2011. godine od grozda sorte Burgundac crni sa lokaliteta Radmilovac i

Vrsac, utvrdeni su standardni parametri kvaliteta (tabele 62 i 63).

Tabela 62 - Rezultati hemijske analize vina na lokalitetu Radmilovac (2009-2011)

Parametar Minimum|Maksimum Prosecna

vrednost
Sadrzaj alkohola %) | 13,72 | 15,03 i‘(‘)i;
Ukupni alkohol (%) | 1350 | 15,20 i‘(‘)lsg
Ukupni ekstrakt (g/l) 24,45 31,65 jg%zs
Sadrzaj é?::;ria(-;/elc)lukuj uci 3,20 3,29 13(’)? (6)33
Ekstrakt bez Secera (g/1) 28,21 28,73 j%’ig
ij.ﬁipk';ek‘fs'if.'égeéﬁ? 551 | 665 i66(,)314
sneetna kiseina @) | % | 0% | o
Ukupni s(ur%[;:))r—dioksid 56.32 69.38 ﬂE6136;17

Sadrzaj pepela (g/1) 1,69 2,60 a2

+0,27

+ standardna greska

Vina sa lokaliteta Radmilovac imala su prose¢no ujednacen i visi sadrzaj
alkohola (14,37 i 14,18%), kao i sadrzaj redukujuéih Secera (3,26 g/l) u odnosu na vina
sa lokaliteta Vrsac (13,70; 13,74% i 2,50 g/l).

Vina proizvedena iz berbe 2011. godine imala su na oba lokaliteta visok sadrzaj
alkohola (Radmilovac: 15,03%, VrSac: 14,74%).
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Prosetno nizi sadrzaj ukupnog sumpor-dioksida utvrden je kod vina sa

Radmilovca (61,61 mg/l), u odnosu na vina sa lokaliteta Vrsac (77,68 mg/l).

Tabela 63 - Rezultati hemijske analize vina na lokalitetu Vrsac (2009-2011)

Parametar Minimum | Maksimum | Prose¢na vrednost
Specifi¢na tezina (20/20°C)| 0,99 0,99 e
peciricna te a y y + 0,00
. 13,70
Sadrzaj alkohola (%) 13,15 14,74 £0,52
. 13,74
0 ’
Ukupni alkohol (%) 13,10 14,83 10,55
. 28,35
Ukupni ekstrakt (g/l) 28,09 28,52 £0.13
Sadrzaj Secera-redukujuci 2,50
Sederi (g/1) e e + 0,00
Bkstrakt bez Seera (/) | 26,59 26,93 2050
Ukupne kiseline kao vinska 5,68
kiselina (g/1) 9k £l £0.12
Isparljive kiseline kao 0,40
siréetna kiselina (/1) Uet Ay + 0,00
Ukupni sumpor-dioksid 77,68
(mg/1) 5146 | 9293 13,17
Sadrzaj pepela (g/1) 2,45 2,65 228
j pepela (g ; : 0,06

+ standardna greska

Utvrden sadrzaj ukupnih fenola, estrara vinske kiseline, flavonola, antocijana na
lokalitetima Radmilovac i VrSac u vinu Burgundac crni, u ispitivanim godinama

prikazan je na slede¢im dijagramima (59, 60, 61 i 62).
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Najvisi sadrzaj ukupnih fenola utvrden je u vinu sa lokaliteta VrSac (1116,42 mg

GAE/l), a najmanji u vinu sa lokaliteta Radmilovac (888,12 mg GAE/I) dobijenom
2009. godine (grafikon 59).
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Grafikon 59 - Sadrzaj ukupnih fenola (mg GAE/I)

u vinima sa dva lokaliteta
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Grafikon 60 - Sadrzaj ukupnih estara vinske kiseline (mg CAE/1)

u vinima sa dva lokaliteta
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Uzorci vina sa lokaliteta VrSac imali su znacajno vi$i sadrZaj estara vinske
kiseline (183,94 mg CAE/I), flavonola (85,32 mg QE/I) i antocijana (105,89 mg
malvidin-3-glukozid/l) u 2010. godini (grafikoni 60, 61, 62).
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Grafikon 61 - Sadrzaj ukupnih flavonola (mg QE/1)

u vinima sa dva lokaliteta

Godina

2009
2010
2011

120.00—

Antocijani (mg malvidin-3-glukozid/l)

Radmilovac

Lokalitet

Grafikon 62 - Sadrzaj ukupnih antocijana (mg malvidin-3-glukozid/I)

u vinima sa dva lokaliteta
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U vinima proizvedenim na lokalitetima Radmilovac utvrdene su vise

koncentracije katehina koje su prose¢no iznosile 32,3 mg/l (grafikon 63).
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Grafikon 63 - Sadrzaj katehina (mg/1) u vinima sa dva lokalliteta

Vino
1.45 T
1.40
J
E
£ 354
€ 135
£
3
A
M
1.30
1
1.25+
T T
Radmilovac Vriac

Lokalitet

Grafikon 64 - Sadrzaj kvercetina (mg/l) u vinima sa dva lokaliteta

Koncentracija kvecetina bila je viSa u vinu proizvedenom na lokalitetu VrSac

(prose¢no 1,41 mg/l) (grafikon 64).
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5.9.1. Antioksidativna aktivnost vina

Na grafikonu 65 prikazana je antioksidativna aktivnost vina sa oba lokaliteta iz
tri ispitivane godine. Najveci kapacitet neutralisanja DPPH radikala utvrden je u vinu sa
lokaliteta Radmilovac iz 2011. godine (87,78%) i sa lokaliteta VrSac iz 2010. godine
(87,13%).
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Grafikon 65 - Antioksidativna aktivnost (%) vina sa dva lokaliteta

Utvrden je uticaj ukupnih fenola u vinu na antioksidativnu aktivnost i podaci su
predstavljeni dijagramom rasturanja (grafikon 66).

Ovde prikazani rezultati ukazuju na povezanost sadrzaja fenolnih jedinjenja
(ukupni fenoli, flavonoli, antocijani) sa antioksidativnom aktivno$¢u uzoraka vina.

Tacke koje bi mogle biti smatrane netipi¢nim i koje se na dijagramu posebno
izdvajaju, obelezZene su brojevima.

Tacke 14 i 15 predstavljaju uzorke iz 2011. godine sa lokaliteta Radmilovac i
kod njih je, iako je sadrzaj fenola nizak, antioksidativna aktivnost veca nego kod ostalih

uzoraka.
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Tacke 4 1 5 imaju visok sadrzaj fenola, ali je antioksidativna aktivnost ipak

manja nego kod nekih drugih uzoraka sa nizim sadrzajem ukupnih fenola i predstavljaju

uzorke iz 2009. godine sa lokaliteta Vrsac.

1300.00—]
O,
1200.00-]
=)
o) o]
‘é] 1100.00
=
=
& o °©
§ 1000.00-] ° . .
= 8
[e) (o,
o]
900.00 . °° 4
o]
800.00
T T T T T T T
78.00 80.00 82.00 84.00 86.00 88.00 90.00

Antioksidativna aktivnost (%)

Grafikon 66 - Uticaj ukupnih fenola u vinima sa lokaliteta

Radmilovac i Vr$ac na antioksidativnu aktivnost

Tabela 64 - Korelacija ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti vina

Korelaciia Ukupni fenoli | Antioksidativna
J (mg GAE/l) | aktivnost (%)
Spirmanov koeficijent
. 1,000 0,513*
Ukupni fenoli korelacije
(mg GAE/N) Znacajnost 0,029
N 18 18
- SplrmaknovI ko_(_eflcuent 0,513* 1,000
Antioksidativna Qrelaclle
aktivnost (%) Znacajnost 0,029
N 18 18
*0,05

Postojanje statisticki znaCajne korelacije izmedu sadrzaja ukupnih fenola i
antioksidativne aktivnosti u vinu Burgundac crni sa lokaliteta Radmilovac i VrSac

utvrdeno je Spirmanovim testom. Rezultati ovih statisti¢kih analiza prikazani su u tabeli
64.
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Utvrdeno je postojanje pozitivne korelacije izmedu posmatranih veli¢ina, sa
povecanjem ukupnih fenola raste i antioksidativna aktivnost. IzraCunata je srednja
pozitivna korelacija, gde je Spirmanov koeficijent korelacije ro = 0,513, n = 18, p =
0,029.

5.10. Senzorna ocena vina

Na senzornom ocenjivanju vino proizvedeno od sorte Burgundac crni ocenjeno

je prose¢no od 64,00 do 81,00 bod u zavisnosti od lokaliteta i proizvodne godine.
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W 2011
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Grafikon 67 - Senzorna analiza vina dobijenog od sorte Burgundac crni

sa lokaliteta Radmilovac 1 VrSac

NajniZzu ocenu dobilo je vino sa lokaliteta Radmilovac proizvedeno u 2010.
godini (64,00 boda), a najvisu vino sa lokaliteta VrSac (81,00 bod) proizvedeno od
grozda iz berbe 2011. godine (grafikon 67).
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6. DISKUSIJA

Ekoloski potencijal razlicitih lokaliteta uti¢e indirektno na razlike bioloskih i
kvalitativnih osobina vinove loze. Interakcija klimatskih i zemljiSnih karakteristika
lokaliteta ¢ini koncept terroir-a koji daje specifi¢nosti grozdu i vinu (Morlat i Bodin,
2006). Klimatski ¢inioci kao jedan od glavnih komponenti terroir-a imaju bitnu ulogu u
proizvodnji kvalitetnog grozda i vina (Jackson i Cherry, 1988).

Na osnovu razli¢itih parametara odreduju se pogodnosti sredine za rast i razvoj
vinove loze. Analizom trendova osnovnih meteoroloskih elemenata (Ventura et al.,
2002; Del Rio et al., 2005; Petrovi¢ et al., 2006, 2006a; Sivcev et al., 2006) i
utvrdivanjem klimatskih vinogradarskih indeksa (Tonietto i Carbonneau, 2004) moguce

je oceniti uslove lokaliteta za gajenje odredenih sorti vinove loze.

6.1. Klimatski i meteorolo$ki ¢inioci ispitivanih lokaliteta

Temperaturne sume predstavljaju veoma vazan faktor kako za rastenje i razvice
vinove loze tako i za proizvodnju kvalitetnog grozda. Svaka razvojna faza ima svoj
bioloski minimum, optimum i maksimum. Apsolutni minimum prezivljavanja za vinovu
lozu je izmedu -15 i -18°C za vreme mirovanja i -2°C za vreme vegetacije, a apsolutni
maksimum prezivljavanja je 40°C (Mariani et al., 2009). Na ispitivanim lokalitetima,
godine u kojima je izvoden ogled bile su toplije u odnosu na visegodisnji period (1982-
2011). Na oba lokaliteta utvrdena je priblizno ista vrednost srednje godiSnje temperature
vazduha 11,7°C i 11,8°C. Najtoplija je bila 2009. godina, kada je na lokalitetu
Radmilovac utvrdena srednja godiS$nja temperatura vazduha od 13,4°C. Tokom
poslednjih 100 godina uocen je linearni trend rasta srednje globalne temperature
vazduha od 0,74°C (IPCC, 2007).

Analiziraju¢i klimu 27 vinogradarskih regiona Sirom sveta Jones et al. (2005a,
2005b) pokazali su da su prosecne letnje i zimske temperature vazduha za period 1950-
2000. godina poveéane od 1,3 do 1,4°C. Na klimatoloskoj stanici VrSac u poslednjih 10
godina u odnosu na viSegodiSnji prosek (1961-1990) osmotreno je povecanje

temperature vazduha od 1°C (Rankovi¢-Vasié et al., 2011).
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Na ispitivanim lokalitetima utvrdena je srednja godisnja, srednja maksimalna i
srednja minimalna temperatura vazduha. U odnosu na referentni klimatoloski period
(1982-2011) na lokalitetu Radmilovac, kada je srednja maksimalna temperatura
vazduha bila 17,6°C, u ispitivanim godinama srednja maksimalna temperatura se kretala
od 17,0 do 17,8°C. Utvrdeno je poveéenje od 0,2°C. Na lokalitetu VrSac u
viSegodisnjem periodu srednja maksimalana temperatura vazduha bila je 17,1°C, a u
ispitivanim godinama od 17,2 do 18,4°C. Poveéanje je iznosilo 0,6°C. Srednja
minimalna temperatura vazduha u visegodi$njem periodu bila je 7,0°C (Radmilovac) i
6,6°C (Vrsac). Kako je srednja minimalna temperatura vazduha na lokalitetu
Radmilovac u ispitivanim godinama bila oko 7,7°C, mozZe se konstatovati poveéanje od
0,7°C. Na lokalitetu Vrsac srednja minimalna tempertura vazduha se kretala od 6,5 do
7,6°C u godinama ispitivanja pa je utvrdeno poveéanje iznosilo oko 0,5°C. Uogava se
povecanje srednje godiSnje, srednje maksimalne i1 srednje minimalne temperature
vazduha u ispitivanim godinama u odnosu na viSegodis$nji period od 30 godina (1982-
2011). Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima koji su radu sa klimatskim
modelima dobili Jones et al. (2005a). Ovi autori su za sve vinogradarske regione sveta
ustanovili da ¢e poveéanje temperature vazduha biti od 0,2 do 0,6°C u periodu 2000-
2049. godina. Rezultati simulacija regionalnog klimatskog modela EBU-POM
(Purdevi¢ i Rajkovi¢, 2008) u VrSackom vinogorju za period 2001-2030. godina
predvidaju povecanje srednje godisnje temperature vazduha za 0,9°C u odnosu na bazni
period 1961-1990. godina. Otopljenje koje je uoceno u temperaturama vazduha za
ispitivane lokalitete signifikantnije 1 vefe je za minimalne nego za maksimalne
temperature. Do ovakvih zaklju¢aka su dosli i Jones et al. (2005b). Vise minimalne
temperature vazduha ubrzavaju nastup fenoloskih faza, a ranija berba utice na kvalitet
grozda (Orlandini et al., 2009).

Povecanje srednjih vegetacionih i minimalnih temperatura vazduha se odrazava 1
na trajanje pojedinih fenofaza. Duzina trajanja razdoblja izmedu fenofaza u Francuskoj
pokrajini Alzas (Duchéne i Schneider, 2005), a isto tako i u ltaliji, Spaniji, Nemackoj i
postaje sve kraca sa povecanjem temperature (Jones i et al., 2005b).

Uoceno je i variranje klimatskih ¢inilaca i okviru jedne vinogradarske parcele. U

Spaliru se moZe utvrditi razli¢ita temperatura u zavisnosti od mesta merenja.
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Madelin et al. (2012) su postavili 20 data logera za merenje temperature u zoni
grozdova na 60 cm visine i analiza podataka je pokazala jaku prostornu varijabilnost. U
istrazivanjima u ovom doktoratu merenjem temperature vazduha u ¢okotu utvrdena je
prostorna i dnevna varijabilnost. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa Petrovi¢ i
Todorovi¢ (1992) koji su merili temperaturu u zoni ¢okota na 4 razli¢ite visine (0,05;
0,50; 1,0; i 2,0 m) u fazi sazrevanja grozda u toku 24 sata na svakih dva sata. Takode,
Petrovi¢ 1 Todorovi¢ (1992a) su mereci temperaturu vazduha u vinogradu utvrdili da je
maksimalna dnevna temperatura visa na juznoj povrsini Spalira nego na severnoj za
1,4°C i wustanovili su dnevno kolebanje temperature vazduha od 1,5°C. U
Zapadnomoravskom vinogradarskom rejonu u vinogradu sa sortom Burgundac crni,
Petrovi¢ 1 Todorovi¢ (1993) su merili temperaturu vazduha u ¢okotu na tri visine (0,5;
1,01 2,0 m), kao i u medurednom prostoru. Rezultati koje su dobili potvrda su rezultata
iz ogleda u ovoj disertaciji. Utvrdili su da su maksimalne temperature vazduha vise u
redovima nego u slobodnom prostoru, a najviSe su duz juzne strane. U ogledu u ovom
doktoratu takode su utvrdene vise temperature u zoni grozdova. U jednom od termina
berbe (24.09.2010. godine) logerom su izmerene temperature koje su za oko 1,2°C na
lokalitetu Radmilovac i 1,1°C na lokalitetu Vriac bile vise od srednjih dnevnih
temperatura ocCitanih na stanici.

Istrazivanja prinosa i kvaliteta grozda u razli¢itim vinogorjima u svetu ukazala
su na razliCite temperaturne uslove Cokota. ZakljuCuje se da mikroklima cokota i1
vinograda moZe uticati na prinos i kvalitet proizvedenog groZzda (Smart, 1985).

Koli¢ina i raspored padavina na odredenom lokalitetu uti¢u na kvalitet grozda, a
indirektno 1 na kvalitet vina (Van Leeuwen et al., 2004b). Srednja godi$nja suma
padavina za viSegodi$nji period (1982-2011. godina) na ispitivanim lokalitetima bila je
658,5 mm (Radmilovac) i 640,0 mm (Vrsac). U prve dve godine istrazivanja (2009 i
2010) na oba lokaliteta zabelezena je visa srednja godiSnja suma padavina. Na lokalitetu
Radmilovac 854,6 mm (2009) 1 779,0 mm (2010). Na lokalitetu VrSac 744,8 mm (2009)
1 807,7 mm (2010).

Znacajno smanjenje ukupne godi$nje sume padavina utvrdeno je u 2011. godini
od 472,6 mm (Radmilovac) do 490,6 mm (VrSac). Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa

rezultatima Nakalami¢ et al. (1997), Avramov et al. (2000, 2000a) i1 Sivéev i1 Petrovi¢
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(2004) koji su analizom trendova utvrdili smanjenje godi$nje sume padavina, smanjenje
sume padavina za period april - septembar i za period maj - jun u regionu Vrsac.

Tosi¢ 1 UnkaSevi¢ (2005) su analizirali padavinske serije podataka za Beograd
za niz 1980-2000. godina i utvrdili negativan trend godisnjih, zimskih, prole¢nih i
jesenjih koli¢ina padavina, a pozitivan trend letnjih padavina. Analiza vremenskih serija
podataka o koli¢ini padavina (godisnje, sezonske i mesecne) sa meteoroloskih stanica
Srbije i Crne Gore za period 1951-2000. godina pokazala je opadajuéi trend zimskih
padavina (Tosi¢, 2004).

Relativna vlaznost vazduha na ispitivanim lokalitetima u viSegodiSnjem proseku
bila je u optimalnim granicama za vinovu lozu. Na lokalitetu Radmilovac vrednosti
relativne vlaznosti vazduha su varirale u zavisnosti od meseca od 74 do 88%, a na
lokalitetu Vriac od 65 do 81%. Dobijeni rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Zuni¢
(2003). Po tvrdnjama ovog autora relativna vlaZnost vazduha niza od 40% otezava

sintezu organskih materija u bobici grozda.

6.2. Klimatski vinogradarski indeksi ispitivanih lokaliteta

Razli¢iti agroklimatski indeksi se koriste za ocenu pogodnosti lokaliteta i
obezbedivanje pocetne procene uticaja klimatskih promena na gajenje vinove loze
(Malheiro et al., 2010). Klimatski vinogradarski indeksi najcesce se koriste za zoniranje
u vinogradarstvu, definisanje uslova sredine i izbor sorti za gajenje (Jones et al., 2010).
Za 16 evropskih vinogradarskih regiona Jones et al. (2009) su ispitivali Sest najcesce
koris¢enih klimatskih vinogradarskih indeksa poredeci ih sa rezultatima zapadnog dela
SAD 1 regionima Australije. Na osnovu razlika izmedu vrednosti indeksa
vinogradarskih regiona ustanovili su da vinogradi Srbije imaju prilicno jedinstvenu
klimu. Ruml et al. (2012a) su klasifikovali vinogradarske rejone u Srbiji analizirajuci
najvaznije klimatske vinogradarske indekse. Ustanovili su sli¢nosti 1 razlike kod sedam
vinogradarskih rejona na osnovu Tgs, WI, HI, DI i CI indeksa.

Za lokalitet Radmilovac i Vrsac u istrazivanjima u ovom doktoratu utvrdeno je
sedam agroklimatskih indeksa (TK, HTK, W1, Tgs, HI, DI'i CI).

Termicki indeks (TK) imao je vrednost od 4,3 do 4,7 (Gro¢ansko vinogorje) i od

4,3 do 4,5 (Vrsacko vinogorje), §to potvrduje da ispitivani lokaliteti imaju kontinentalnu
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klimu. Ili¢-Popova (2003) je za Ohridsko vinogorje u Makedoniji utvrdila da TK indeks
ima vrednost od 4,4.

Vrednosti hidrotermickog (HTK) indeksa za lokalitete Radmilovac i Vrsac, u
zavisnosti od viSegodi$njeg perioda analize, kretale su se od 1,2 do 1,3 $to je u
saglasnosti sa Siv¢ev (1998) koja navodi vrednost HTK indeksa od 1,24 za podrucje
Radmilovca. Po ovom indeksu ispitivana podruc¢ja pripadaju Cetvrtoj klasi i rejonima
koja su nedovoljno vlazna.

Jedan od veoma vaznih indeksa u vinogradarstvu je i Winkler indeks (WI).
Szymanovski et al. (2007) su za jugozapadnu Poljsku na osnovu WI indeksa definisali 4
vinogradarska regiona (>1389 - <945). Regioni koji imaju vrednosti indeksa od 1163 do
1389 imaju dobru pogodnost za gajenje vinove loze. U regionima u kojima su vrednosti
WI vise od 1164 i sa sumom aktivnih temperatura ve¢om od 2900°C postoji pogodnost
za gajenje sorti veoma kasnog sazrevanja. Prema kriterijumima Winklera, Todorovi¢ i
Petrovi¢ (1991) su definisali vinogradarske klimatske zone za teritoriju Srbije, sa ciljem
preciznije rejonizacije sortimenta vinove loze. Analiziraju¢i podatke o temperaturama
vazduha sa 79 meteoroloskih stanica za vremenski period 1951-1970. godina ustanovili
su da Srbija pripada drugoj zoni. Ruml et al. (2012a) su utvrdili vrednost W1 indeksa za
Banatski rejon od 1564, a za Sumadijsko-Velikomoravski rejon od 1459 to je takode
druga zona po Winkleru. U na§im istrazivanjima za viSegodiS$nji period 1982-2011.
godina dobijene su veée vrednosti WI indeksa (1669,0) za Grocansko i Vrsacko
vinogorje, §to lokalitete Radmilovac i VrSac svrstava u tre¢u zonu.

Na osnhovu Kklasifikacije vrednosti Tgs indeksa, vinogradarski regioni Srbije
pripadaju toploj kategoriji, koja omogucava sazrevanje velikog broja sorti (Jones,
2006). U rezultatima dobijenim u ovoj disertaciji vrednosti Tgs se kre¢u od 16,8 do 17,6
za lokalitet Radmilovac, a za lokalitet VrSac vrednosti su nesto vise (17,1-17,7).
Dobijene vrednosti su delimi¢no u saglasnosti sa rezultatima Ruml et al. (2012a) koji su
dobili Tgs indeks od 17,4 (Banatski rejon) do 17,9 (Sumadijsko-Velikomoravski rejon).

Regioni u Srbiji na osnovu heliotermickih uslova su sli¢ni regionima Cotes du
Rhoéne u Francuskoj, Barolo i Chianti u Italiji, Porto i Vinho Verde u Portugaliji (Jones
et al., 2009). Izracunate vrednosti Heliotermi¢kog indeksa (HI) za period 1982-2011.
godina na lokalitetu Radmilovac (2960,4°C) i na lokalitetu Vr3ac (2978,3°C) potvrduju

da ispitivani lokaliteti pripadaju Sestoj klasi (HI+3). Ovi rezultati su znatno visi od
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rezultata Tonietto i Carbonneau (2004) koji su za regione Peruda u Italiji, Bratislava u
Slovac¢koj i Macon u Francuskoj utvrdili umereno toplu klimu (H-1) i rezultata
Queijeiro et al. (2006) koji su za region Galicije u Spaniji utvrdili umereno toplu (H-1)
do toplu (H+1) klimu. U suprotnosti su i sa rezultatima Ruml et al. (2012a) koji su za
period 1961-1990. godina ustanovili da Suboti¢ko-Horgoski, Banatski, Sremski,
Sumadijsko-Velikomoravski, Zapadnomoravski i NiSavsko-Juznomoravski rejon
pripadaju umerenoj (HI-1) klasi, a Timocki rejon pripada umereno toploj (HI+1) klasi.

Dobijene vrednosti za indeks suse (DI) u istrazivanjima za lokalitet Radmilovac
od 171,2 1 za lokalitet VrSac od 178,3 u visegodiSnjem periodu (1982-2011) potvrduju
humidnu klimu (DI-2) i u delimi¢noj su saglasnosti sa istrazivanjima Ruml et al.
(2012a). Ova grupa autora je kod 4 od ukupno sedam vinogradarskih rejona u Srbiji
utvrdila humidnu klimu (DI1-2), a dok su ostala tri imala subhumidnu klimu (DI-1).
Humidnu Kklimu su imali rejoni: rejon Suboti¢ko-Horgoske pes$care, Sremski rejon,
Timocki rejon 1 NiSavsko-JuZznomoravski rejon. Subhumidnu klimu su utvrdili kod:
Banatskog, Sumadijsko-Velikomoravskog i Zapadnomoravskog rejona. Herrera Nufiez
et al. (2011) su za region Montepulciano u Italiji takode utvrdili subhumidnu (DI-1) do
humidnu klimu (DI-2) i variranje vrednosti DI indeksa od 60,5 do 173.

Vrednosti indeksa svezine no¢i (CI) koje su dobijene u ovoj doktorskoj
disertaciji za lokalitete Radmilovac (10,9°C) i Vriac (11,6°C) u visegodisnjem periodu
(1982-2011) potvrduju vrlo hladne noéi i prvu (CI+2) klasu klime. U saglasnosti su sa
ve¢im brojem rezultata za vinogrdarske regione Evrope i1 Srbije koje su utvrdili drugi

autori (Tonietto i Carbonneau, 2004; Blanco-Ward et al., 2007; Ruml et al., 2012a).

6.3. Karakteristike zemljiSta na ispitivanim lokalitetima

lako vinova loza ima jasnije zahteve prema klimatskim ¢iniocima 1 zemljiSte
mozZe imati veliki uticaj na prinos i kvalitet grozda. Cokot ima veoma veliku sposobnost
prilagodavanja razli¢itim zemljiSnim uslovima i moZe se razvijati na veoma velikom
spektru zemljisnih tipova, podtipova i varijeteta. Razli¢ita zemljiSta uticu na razlike i
kvalitet grozda, a imaju uticaj 1 na proizvedeno vino (Constantini et al., 1991).

Na lokalitetu Radmilovac sorta Burgundac crni gajena je na zemljistu koje je

rigolovano (Rigosol), a na lokalitetu Vr$ac na zemljistu tipa smonice (Vertisol).
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Analiza mehani¢kog sastava pokazala je izmedu ostalih i prisustvo Cestica gline
od 34,76 - 41,24% (Radmilovac) i 39,52 - 54,44% cestica gline sa Cesticama sitnog i
krupnog S$ljunka i kamena (VrSac). Valuiko (1973) je utvrdio da prisustvo malih
koli¢ina gline (20-30%) povoljno utie na sintezu bojenih materija u pokozici bobice.
Asselin et al. (1999) su proucavali uticaj sastava zemljista na karakteristike vina i
utvrdili da vina proizvedena od grozda sorti koje su gajene na zemljiStima sa fino
granuliranim stenama imaju veéi sadrzaj tanina nego vina dobijena od iste sorte sa
karbonatnih zemljista.

Vinova loza najbolje uspeva na zemljistima neutralne reakcije (pH od 6,5 do
7,2) (Sivéev i Rankovi¢-Vasi¢, 2011). Veci deo izvora kiselosti zemljiSta lociran je u
povriinskom, humusnom horizontu i obi¢no su ti delovi profila najkiseliji (Ciri¢, 1991).
Po tumacenjima ovog autora ovakav raspored kiselosti je i naj¢es$¢i, mada drvenaste
biljke mogu akumulirati i ve¢i sadrzaj baza iz dubljih slojeva u povrSinski horizont,
smanjujuci tako kiselost humusnog horizonta. Sli¢no ovome i u doktoratu je dobijeno
smanjenje kiselosti po dubini profila. Reakcija pH pokazuje i sezonske promene (od
proleca do jeseni opada, a u zimskom periodu pH raste). Rezultati korelacione analize
na lokalitetu Radmilovac su potvrdili uticaj pH zemljiSta na prinos grozda. Kako su i
aktivna (pH od 4,5 do 8,4) i supstituciona kiselost (pH < od 4 do 7,5) zemljista na
lokalitetu Radmilovac veoma heterogene moze se pretpostaviti da je i jedan od razloga
niskog 1 razli¢itog prinosa na parceli razli¢ita kiselost zemljista.

Sadrzaj humusa je znacajan za fenolni sastav bobice. Casp et al. (2000) su
utvrdili visi sadrzaj polifenolnih jedinjenja u grozdu kod sorti sa siromasnijih zemljiSta
nego sa bogatijih. Na ispitivanim lokalitetima Radmilovac i VrSac zemljista su bila
slabo humozna sa sadrzajem humusa od 1-3%.

Kljuéni hemijski elementi u proizvodnji grozda su azot, kalijum, kalcijum,
fosfor i magnezijum (Freijido et al., 2012). Najve¢i deo parcela na lokalitetima
Radmilovac 1 VrSac na obe dubine bio je umereno do srednje obezbeden sa
lakopristupaénim fosforom. Sadrzaj lakopristupacnog P,Os zavisi od pH. Najvise ga
ima u podrucju reakcije pH 6-7. U slabo kiselim ili neutralnim zemljistima se nalazi u
glavnom kalcijum-fosfat, a u jako kiselim aluminijum i gvozde-fosfat (Ciri¢, 1991).
Biljke uzimaju fosforne jone po celoj dubini zemljisnog sloja, a ostavljaju fosfor u

izumrlim ostacima u glavhom u humusnom horizontu gde sadrzaj fosfora varira od 0,10
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do 0,20% kod slabo i srednjehumusnih zemljista (Zivkové i Pordevié, 2003). Najveéi
deo parcela na lokalitetima Radmilovac i VrSac bio je srednje do umereno obezbeden u
lakopristupacnom P,0s.

Na lokalitetu Radmilovac na prvoj dubini (0-30 cm) najve¢i deo parcele
(65,70%) je imao umerenu obezbedenost sa lakopristupa¢nim kalijumom, a na lokalitetu
Vrsac 94,44% povrSine imalo je dobru do visoku obezbedenost sa lakopristupa¢nim
kalijumom. Dobijeni rezultati ukazuju na povoljan sadrzaj ovih elemenata u zemljistu,
posebno lakopristupacnog kalijuma i u saglasnosti su sa Mohammed et al. (1993) koji
su utvrdili da adekvatan sadrzaj kalijuma moZe da pojaca intenzitet boje 1 poveca
polifenolni sastav bobice. Kalijum podstice fotosintetske aktivnosti i omogucava
transformaciju Se¢era u bobicama. To indirektno vodi sintezi fenolnih komponenti
tokom perioda sazrevanja (Pire i Mullins, 1977).

Smatra se da terroir sa karakteristikama zemljiSta i geoloSkim Ciniocima, kao
jednim od veoma vaznih elemenata, utice na proizvodnju grozda i njegov sastav
(Vaudour et al., 1998). Po tumacenju Saayman (1992) razlike u fizickim i hemijskim
specificnostima zemljista doprinose razlicitosti u kvalitetu grozda i stilovima vina.
Potvrdene kvalitativne razlike u osobinama zemljista (pH, P,Os i K,0) izmedu ispivanih
lokaliteta u disertaciji u saglasnosti su sa tvrdnjama ovih autora i moze se smatrati da

lokaliteti Radmilovac i Vrsac pripadaju razli¢itim terroir okruzenjima.

6.4. Zoniranje u vinogradarstvu i koriSéenje GIS tehnologije

Precizno vinogradarstvo predstavlja novi pristup posmatranja i proucavanja
vinove loze na odredenom lokalitetu. Na svakoj parceli se analiziraju zemljiste i klima,
a merenja se vrSe i na ¢okotu i grozdu. Arno et al. (2009) smatraju da je precizno
vinogradarstvo koncept koji pocinje da ima veoma vaZznu ulogu u vinogradarsko -
vinarskom sektoru. Veci broj autora je proucavo interakciju izmedu ¢okota vinove loze,
zemljista 1 klime (Bodin i Morlat, 2006; Coipel et al., 2006). Upotreba GPS-a i GIS
tehnologije ima veoma veliku primenu u preciznom vinogradarstvu (Green, 2012) i
omogucava viSenamenski integrisani pristup u mapiranju prostornih osobina zemljiSta

(Buss et al., 2005).
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U ovoj disertaciji na ispitivanim lokalitetima u opisu vinogradarskih parcela,
klimatskih 1 zemljisnih karakteristika kao 1 definisanju osobina Cokota koris¢en je GPS i
GIS. Kreirane su karte koje su omogucile preciznije podatke o ispitivanim parametrima
klime, hemijskih osobina zemljiSta i prinosa grozda. Po Bramley (2001) znacajan
napredak u preciznom vinogradarstvu pruza bas upotreba GIS-a za pracenje prinosa i
dinami¢kog odnosa izmedu zemljiSta i biljke. Perez-Kuroki et al. (2011) su formirali
karte u GIS-u i pokazali prostornu varijabilnost hemijskih osobina zemljista (pH,
kalijuma, natrijuma).

Aktivna kiselost (pH u H,0) na lokalitetu Radmilovac bila je od 4,5 do 8,4 i u
GIS-u je formirano 7 klasa zemljista na obe dubine (0-30 i 30-60 cm). | rezultati
supstitucione kiselosti (pH u KCI) su pokazali veliku varijabilnost. U GIS-u je na dve
dubine formirano po 6 klasa zemljista (pH < od 4 do 7,5).

Sa povecanjem dubine supstituciona kiselost se povecavala, oko 18,70% parcele
je imalo veoma jako kiselu reakciju (pH < 4), §to je duplo veé¢i deo od onog na prvoj
dubini. Dobijeni rezultati su u suprotnosti sa rezultatima Scannavino et al. (2011) koji
su utvrdili da zemljiSte na prvoj dubini ima nizi nivo pH od zemljista sa druge dubine,
Sto je posledica razlaganja lis¢a koje ostaje posle rezidbe.

Parcela na lokalitetu VrSac na prvoj dubini (0-30 cm) u pogledu supstitucione
kiselosti bila je homogena (pH od 4,5 do 5,5), a na drugoj dubini utvrdena pH se kretala
od 4 do 5,5. Sli¢ne rezultate dobili su i Zandi et al. (2011) koji su u GIS-u uz pomo¢
IDW tehnike u vinogradu na Novom Zelandu prikazali hemijske osobine zemljiSta na
razli¢itim dubinama. U njihovim anlizama pH je bila u intervalu od 4,75 do 6,82.

Ferreiro-Arm’an et al. (2006) su koriste¢i GIS utvrdili prostornu varijabilnost
prinosa i povezanost sa vegetativnim rastom i osobinama zemljista. Zivoti¢ et al.
(2012Db) su koriste¢i GIS utvrdivali korelaciju prinosa grozda i osobina zemljista na dva
lokaliteta u Srbiji. U ovoj disertaciji u GIS-u su formirane klase prinosa (prinos grozda i
broj grozdova po cokotu). Na lokalitetu Radmilovac formirano od 7 do 9 klasa
(kg/Cokotu grozda) i1 8-10 klasa (broj grozdova po ¢okotu). Prinos na vinogradarskoj
parceli na lokalitetu VrSac bio je ujednaceniji, §to je rezultiralo formiranjem 3 do 5
klasa (kg/Cokotu grozda) i 4 do 5 klasa (broj grozdova po Cokotu) u zavisnosti od
godine ispitivanja. Dobijeni rezultati nalaze potvrdu u rezultatima Shanmuganathan et

al. (2011) koji su analizirajuéi vinogradarske regione Novog Zelanda i Cilea kreiranjem
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karata u GIS-u utvrdili da se u jednoj oblasti prinos razlikuje od 8 do 10 jedinica.
Istrazivanja su naglasila uticaj razliCitih Cinilaca u okviru jedne parcele na prinos.
Izdvojene su zone sa visokim prinosom Koje su se razli¢ito mapirale u GIS-u. Moze se
konstatovati da je upotreba GIS-a u zoniranju u vinogradu veoma §iroka i omogucéava
povezivanje osobina ¢okota vinove loze sa ekoloskim karakteristikama lokaliteta. Nase
tumacenje nalazi potvrdu u radu Shanmuganathan (2010). Ovaj autor je u
vinogradarskim regionima Novog Zelanda identifikovao specificne terroir sisteme i
utvrdio povezanost izmedu razli¢itih kombinacija dva glavna faktora: zavisnog (vinova

loza, prinos i kvalitet) i nezavisnog (klima i Zivotna sredina).

6.5. Fenoloska osmatranja

Period vegetacije vinove loze podeljen je zavisnosti od spolja$njih promena i
fizioloskih procesa u ¢okotu na razli¢ite fenoloske faze. Na fenologiju uti¢e genotipska
osnova sorte i ekoloski ¢inioci sredine. Pocetak i trajanje pojedinih fenofaza uslovljen je
najvise temperaturom (Riou, 1994; Pearce i Coombe, 2004; Van Leeuwen et al., 2008;
Nendel, 2010). U odnosu na rezultate Avramov et al. (2003) koji su u Gro¢anskom
vinogorju utvrdili kod pet crnih vinskih sorti, izmedu ostalih i za sortu Burgundac crni,
prose¢nu duzinu perioda vegetacije u trajanju od 184 do 204 dana, kod sorte Burgundac
crni iz ove disertacije period vegetacije je trajao nesto duze (202-214 dana). Sivéev i
Petrovi¢ (2004) su za bele vinske sorte u GroCanskom vinogorju takode utvrdili da
duZina perioda vegetacije varira od 167 do 207 dana. U Vr§a¢kom vinogorju, u ogledu,
u ovoj disertaciji, period vegetacije je trajao od 201-212 dana. Na osnovu podataka o
fenoloSkim fazama uocene su razlike u zavisnosti od godine ispitivanja i lokaliteta
gajenja. Pocetak bubrenja okaca na oba lokaliteta bio je u drugoj dekadi meseca aprila,
Sto je kasnije od datuma koje su utvrdili Fazini¢ et al. (1989) za sortu Burgundac crni na
lokalitetu Erdut (Hrvatska). U odnosu na druge dve ispitivane godine, 2009. godina se
odlikovala ranijim bubrenjem okaca koje je pocelo 20.04. (Radmilovac) 1 19.04.
(Vrsac).

Fenofaza bubrenja okaca koja je pocela ranije uslovljenja je temperaturom
vazduha. U sve tri ispitivane godine na lokalitetima april 2009. godine bio je topliji. Na

lokalitetu Radmilovac tempratura vazduha bila je visa za oko 1°C, a na lokalitetu Vriac
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za oko 2,6°C u odnosu na 2010 i 2011. godinu. Trend ranijeg nastupa fenofaza je
zapazen i kod vinove loze u Sardiniji, Austriji i Nemackoj (Stock et al., 2005).

Fenofaza cvetanja trajala je od kraja maja do prve dekade juna meseca $to je u
saglasnosti sa istrazivanjima Cindri¢ et al. (1992) 1 Gari¢ et al. (1998). Takode utvrdeni
datumi cvetanja su u saglasnosti i sa istrazivanjima Buri¢a (1995) po kome sorta
Burgundac crni pripada grupi sorti sa ranim po¢etkom cvetanja.

Sva ova istrazivanja su u suprotnosti sa istrazivanjima Gari¢ et al. (2007) koji su
utvrdili da sorta Burgundac crni moze da cveta veoma rano, u prvoj dekadi maja meseca
(od 4. do 17. maja). lzdvaja se fenofaza cvetanja u 2010. godini na lokalitetu
Radmilovac koja je pocela kasnije (01.06.) 1 koja je trajala duze (20 dana) u odnosu na
druge dve ispitivane godine. U 2009. i 2010. godini na oba lokaliteta cvetanje je pocelo
u tre¢oj nedelji maja meseca i trajalo je od 14 do 16 dana. Na lokalitetu Radmilovac u
maju i junu (94,7 i 139,8 mm) 2010. godine zabelezena je koli¢ina padavina koja je bila
visa u odnosu na 2009 i 2011. godinu i uticala je na produzenje ove fenofaze. U 20009.
godini izmerena je koli¢ina padavina od 40,6 mm (maj) i 119,5 mm (jun), a u 2011.
godini 74 mm (maj) i 56,6 mm (jun). Zakljucuje se da u pojedinim godinama pocetak i
kraj cvetanja nastupa u razli¢ito vreme, $to znaci da je cvetanje imalo razli¢itu duzinu i
da su klimatski uslovi imali veoma vaznu ulogu u trajanju ove fenofaze.

U fazi sazrevanja dolazi do anatomskih i hemijskih promena u bobici. One
postaju mekse, menjaju boju, u njima se akumulira i sve vise secera, a sadrzaj kiselina
se smanjuje (Duchéne i Schneider, 2005). U zavisnosti od godine istrazivanja na oba
lokaliteta, bobice sa ,,Sarkom® su utvrdene u prvih deset dana avgusta u razli¢itim
datumima, od 04.08 do 10.08. (Radmilovac) i od 03.08. do 09.08. (Vrsac). Poveéanja
temperature vazduha u periodu vegetacije uslovljavaju raniji pocetak fenofaza kao 1
sazrevanje grozda (Petrie and Sandars, 2008). U odnosu na viSegodi$nji prosek (1982-
2011) kada je srednja dnevna temperatura vazduha na oba lokaliteta u julu i avgustu bila
oko 22°C, u ispitivanim godinama zabeleZeno je poveéanje temperature vazduha. Na
lokalitetu Radmilovac povecanje je za jul i avgust mesec u periodu 2009-2011. godine
iznosilo prose¢no oko 1,8°C, a na lokalitetu Vrsac 0,7°C. Po Hall i Jones (2009)
klimatske promene i povecanja temperatura koja se javljaju tokom toplijih perioda

godine uslovljavaju skra¢ivanje fenofaza i ubrzavaju sazrevanje grozda.
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Razlike u rezultatima postoje u navodima Gari¢ et al. (2007) koji su u
Aleksinackom podrejonu zabelezili kasnije nastupanje fenofaze ,,Sarka* (prosecno 25.
avgusta).

Datum berbe grozda varirao je u zavisnosti od godine, najraniji je bio 2011.
godine (14. septembra), a najkasniji 2010. godine (24. septembra) na oba lokaliteta $to
je delimic¢no 1 u saglasnosti sa rezultatima Fazini¢ et al. (1989) i Gari¢ et al. (2007).

U visegodisnjem periodu (1975-1990) Bonnardot (1997) je utvrdio 27.
septembar kao datum zrenja sorte “Pinot Noir’ u Burgundiji (Francuska). Modeliranjem
uticaja klimatskih promena na razvojne faze vinove loze u Australiji do 2050. godine,
Webb et al. (2007) su zakljucili da ¢e se i na tom podruc¢ju berba pojavljivati sve ranije
u toplijim godinama.

Moguce je konstatovati variranja u fenofazama razvoja vinove loze u zavisnosti
od lokaliteta gajenja i meteoroloskih ¢inilaca u ispitivanoj godini. Navedeni rezultati
istrazivanja ukazuju i na trend ranije pojave berbe grozda koji nije prisutan na samo
jednom podru¢ju ve¢ je globalan. Objasnjenje ovih rezultata nalazi potvrdu u
rezultatima Marais (2001) i Spayd et al. (2002) koji su ustanovili da se u godinama sa

viSom temperaturom vazduha menja i vreme zrenja i datum berbe grozda.

6.6. Pokazatelji prinosa grozda

Prinos groZda je najznacajniji element rodnosti i moZe se predstaviti preko broja
i mase grozdova po okcu, lastaru, ¢okotu i jedinici povrsine. Kod jedne sorte grozda
prinos varira u zavisnosti od broja okaca, rodnih lastara, vitalnosti Cokota, ali 1 od
klimatskih 1 zemljisnih karakteristika lokaliteta gajenja. Pri istom opterecenju Cokota
zimskim okcima na lokalitetu Radmilovac u sve tri ispitivane godine utvrdeno je
variranje prinosa i broja grozdova po Cokotu. U zavisnosti od godine utvrden je
prosecan prinos od 4658,96 kg/ha (2010) do 4812,67 kg/ha (2009). Posmatrano na
celokupnoj povrsini od 0,57 ha najveéi broj ¢okota (oko 34%) imao je manje od 1
kg/Cokotu grozda. Od 15 do 20 grozdova po cokotu imalo je 34,68% povrSine. Na
lokalitetu VrSac na ispitivanoj vinogradarskoj parceli od 0,48 ha utvrden je ve¢i prinos
po jedinici povrSine, sa malom varijabilnosc¢u. Prinos se kretao od 6158,15 kg/ha (2009)
do 7362,00 kg/ha (2010). Od 48,29 do 56,62% parcele je imalo od 1,5 do 2,0 kg/Cokotu
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grozda, a 79,88% povrSine od 10-15 grozdova po cokotu. Uocava se jasna razlika
prinosa grozda izmedu ispitivanih lokaliteta. Rezultati iz ove disertacije se razlikuju od
rezultata drugih autora, posebno na lokalitetu Radmilovac. Tako su Avramov et al.
(2003) utvrdili prosecan prinos grozda kod sorte Burgundac crni u Grocanskom
vinogorju od 8215,04 kg/ha. Nistor et al. (2007) su kod sorte ‘Pinot Noir’ gajene u
Rumuniji utvrdili prinos od 5093 kg/ha. Jo$ visi prinos grozda su utvrdili Gari¢ et al.
(2007). Ova grupa autora je ispitujuci agrobioloska svojstva sorte Burgundac crni
gajene u Aleksinackom podrejonu pri rastojanju 3x1 m, utvrdila prosecan prinos od
11998 kg/ha grozda. Prema Nakalami¢ et al. (2000) prosecan broj grozdova po ¢okotu
kod sorte Burgundac crni je 26,8. Po rezultatima Trandafilovié¢ i Zuni¢ (2009), koji su u
Zajecarskom vinogorju proucavali sortu Burgundac crni gajenu na razli¢itoj visini
stabla, prinos moze varirati od 2,13 do 2,51 kg/Cokotu. Papri¢ et al. (2008) su u
FruSkogorskom vinogorju proucavajuci crne vinske sorte, kojih je krajem XX veka u
Vojvodini bilo svega oko 10%, kod sorte Burgundac crni utvrdili prinos od 0,75 kg/m?.
Moze se zakljuciti da rezultati prinosa grozda po cokotu, kao i po jedinici
povrSine osim od sorte zavise i od veceg broja Cinilaca. Rezidba ,,na zrelo® i broj
ostavljenih okaca na lukovima i kondirima, mere ,,zelene rezidbe®, ekoloski uslovi

lokaliteta gajenja samo su neki od vaznijih faktora koji uti¢u na prinos grozda.

6.7. Mehanicki sastav grozda i bobice

Mehanicki sastav grozda kao bioloSko svojstvo sorte moze varirati i pod
uticajem ekoloskih ¢inilaca lokaliteta gajenja i primenjenih agro i ampelotehnickih
mera. Kako je u ovim istrazivanjima istim brojem zimskih okaca postignuto i jednako
opterecenje Cokota uz odgovarajuce agrotehnicke mere na oba lokaliteta, zakljucuje se
da to nije moglo imati uticaja na sastav grozda i bobice sorte Burgundac crni. Veci broj
rezultata potvrduju uticaj terroir-a na strukturu i kvalitet grozda (Seguin, 1983; Jones i
Davis, 2000; Van Leeuwen et al., 2004a, 2004b). Prema ovim autorima, sa ¢ime se
slazu i rezultati disertacije, karakteristike grozda i bobice sorte Burgundac crni zavisile
su i od lokaliteta gajenja u ispitivanoj godini. Najmanju masu su imali grozdovi na
lokalitetu Radmilovac u 2011. godini (94,10 g), u ostalim godinama izmerena je masa

od 112,0 do 116,50 g. Na lokalitetu VrSac grozdovi su bili prosecne mase od 97,50 do
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108,40 g. Rezultati su u saglasnosti sa rezultatima veceg broja autora koji su u svom
radu utvrdili razlicite vrednosti za masu grozda kod sorte Burgundac crni gajene na vise
lokaliteta u Srbiji. Tako su Avramov et al. (1995) u Negotinskom vinogorju izmerili
masu grozda od 104,1 g. Nakalami¢ et al. (2000) su u Grocanskom vinogorju merenjem
grozdova dobili prosecnu masu od 99,4 g. U Aleksinackom podrejonu Gari¢ et al.
(2007) su utvrdili da grozdovi sorte Burgundac crni imaju masu 109,16 g. Najmanju
masu grozda od 75,01 g dobili su Avramov et al. (2003) na Cokotima gajenim u
Grocanskom vinogorju.

Struktura grozda i bobice veoma je vazna karakteristika kod vinskih sorti. Kako
se u pokozici nalaze fenolna jedinjenja koja se ekstrahuju u vino daju¢i mu boju i miris,
udeo pokozice u bobici se smatra veoma bitnim elementom strukture. Poznavanje
strukturnih indeksa, debljine i udela pokozice u bobici moze predstavljati bitne
informacije za tehnologa tokom postupka maceracije (Lataief et al., 2006).

Po tumacenju Downey et al. (2006) odnos pokozice i mezokarpa kod sitnijih
bobica je povoljniji nego kod sorti koje imaju srednje krupne i krupne bobice. Po
tumacenjima drugih autora na sastav bobice grozda najveci uticaj ima dostupnost vode u
zemljistu koju ¢e Cokot preko korenovog sistema usvojiti (De la Hera et al., 2005).
Povecanje odnosa pulpa/pokozica izaziva ,razblazivanje* tanina i antocijana u Siri
(Spayd et al., 1994). U ovom radu na lokalitetu Radmilovac bobice su imale prose¢nu
masu od 0,95 do 1,21 g, a na lokalitetu Vrsac od 1,00 do 1,20 g. Avramov et al. (2003)
su uporedujuci karakteristike grozda i1 bobice kod pet sorti za proizvodnju crvenih vina
(Kaberne fran, Merlo, Kaberne sovinjon, Game crni i Burgundac crni) gajenih u
Groc¢anskom vinogorju utvrdili da sorta Burgundac crni ima najsitnije bobice, prose¢ne
mase 1,01 g.

U strukturi grozda sa lokaliteta Radmilovac bobice su bile zastupljene sa
95,95%, a ogrozdina sa 4,05%. Sli¢an odnos je utvrden i kod grozdova sa lokaliteta
Vrsac (95,79% - bobice i 4,21% - ogrozdina). Povoljniju strukturu grozda kod sorte
Burgundac crni utvrdili su Fazini¢ et al. (1989). Ovi autori su dobili da ogrozdina ¢ini
svega 2,74%, a bobice 97,93% grozda (5,82% - pokozica, 84,56% - mezokarp i 6,58% -

semenke).
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6.8. Kvalitet grozda

Dobijanje vina odgovarajuceg kvaliteta zavisi prvenstveno od kvaliteta grozda,
odnosno od njegovog hemijskog sastava. Kod jedne sorte na komponente hemijskog
sastava grozda veliki uticaj imaju ekoloSki uslovi lokaliteta i primenjena agro i
ampelotehnika (Iland, 1989). Ravnoteza izmedu vegetativnog i generativnog potencijala
cokota u odredenom lokalitetu uslovljava optimalni sadrzaj hemijskih jedinjenja u
grozdu (Jones et al., 2005a). Jedan od vaznijih ¢inilaca kvaliteta grozda je sadrzaj Secera
u grozdanom soku na koji uti¢e niz abiotickih i1 biotickih faktora: sorta, klimatske i
zemljisSne karakteristike lokaliteta, sistem gajenja i ampelotehnicke mere.

U istrazivanjima Sa sortom Burgundac crni, u ovoj disertaciji, meteoroloski
uslovi lokaliteta u godinama istrazivanja imali su veoma veliki uticaj na sadrzaj Secera.
Na oba ispitivana lokaliteta ustanovljena je statisticki znacajna razlika izmedu 2011.
godine u odnosu na 2009 i 2010. godinu. Rezultati su u saglasnosti sa Todi¢ et al.
(2000) koji su kod sorti za dobijanje vrhunskih i kvalitetnih belih vina na podrucju
Radmilovca utvrdili i znacajan uticaj meteoroloskih ¢inilaca u godini istrazivanja na
sadrzaj Secera u $iri. Avramov et al. (1995) su kod sorte Burgundac crni u periodu od 8
godina (1981-1988) u Negotinskom vinogorju utvrdili variranje sadrzaja Secera od 19,9
do 24,4%. U Grocanskom vinogorju, Nakalami¢ et al. (2000) su kod sorte Burgundac
crni dobili vrednosti za sadrzaj SeCera od 20,8%. Rankovi¢-Vasi¢ et al. (2011) su u
Vrsackom vinogorju kod klona Burgundac crni R4 u zavisnosti od godine izmerili 21,6 i
22,8% SecCera. Prema ovim autorima, sa ¢ime se slazu i rezultati ove disertacije, za
lokalitete Radmilovac 1 VrSac, jedan od Cinilaca variranja sadrZaja Secera je 1 godina.
Veci sadrzaj Secera u Siri je uslovljen 1 viSom srednjom godiSnjom 1 srednjom
vegetacionom temperaturom vazduha. U 2011. godini u istraZivanjima su utvrdene
visoke vrednosti sadrzaja Secera u grozdanom soku od 24,13% (lokalitet Radmilovac)
do 24,47% (lokalitet Vrsac). Dobijene vrednosti su u saglasnosti sa rezultatima Nistor et
al. (2007) koji su u grozdu “Pinot Noir’ u Rumuniji izmerili 24,3% Secera.

Sadrzaj ukupnih kiselina u Siri osim od sorte varira u zavisnost od vremena
berbe grozda, meteoroloskih Cinilaca u periodu sazrevanja grozda, a po tumacenjima
pojedinih autora i od visine prinosa (Wolpert et al., 1983; Rejnolds et al., 1986). Nakon

pune zrelosti grozda sadrzaj ukupnih kiselina u $iri opada (Mullins et al., 1992).
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Kod sorte Burgundac crni, Avramov et al. (1995) su u visegodi$njem periodu u
Negotinskom vinogorju utvrdili variranje sadrzja kiselina od 6,8 do 9,19 g/l1. U
godinama sa povecanim prinosom bila je i1 tendencija ka povecanom sadrzaju ukupnih
kiselina u $iri. Rankovi¢-Vasi¢ et al. (2011) navode da je jedan od Cinilaca veéeg
sadrzaja ukupnih kiselina u Siri, vec¢a koli¢ina padavina tokom avgusta i septembra
meseca. Uz izvesna odstupanja uslovljena prvenstveno lokalitetom (Vrsac) i godinom
ispitivanja (2009 i 2011), rezultati o sadrzaju kiselina u istrazivanjima za sortu

Burgundac crni bili su priblizno ujednaceni na nivou od oko 6 g/1.
6.9. Fenolni sastav grozda

Na kvalitet grozda namenjenog za proizvodnju vina uticu i fenolna jedinjenja
Ciji sadrzaj zavisi od sorte, lokaliteta gajenja, klimatskih cinilaca, stepena zrelosti
grozda. Koli¢ina 1 hemijski sastav fenolnih jedinjenja razlikuje se i od dela grozda iz
koga su ekstrahovani (Jordao et al., 2001).

Kod grozda sorte Burgundac crni gajene na lokalitetima Radmilovac 1 VrSac
utvrden je razli¢it sastav i koncentracija fenolnih jedinjenja. Prisustvo fenolnih
jedinjenja potvrdeno je u pokozici, pulpi, semenkama i ogrozdini. Sadrzaj ukupnih
fenola u pokozici bio je manji, a sadrzaj polimernih antocijana visi nego u ispitivanjima
Yang et al. (2009). Ovi autori su u pokozici bobice grozda kod sorte ‘Pinot Noir’
utvrdili sadrzaj fenola od 396,8 mg GAE/g i sadrzaj antocijana od 49,8 mg malvidin-3-
glukozid/g. U pokozicama bobica grozda sa oba lokaliteta, u ovom doktoratu utvrdeno
je prose¢no 246,15 mg GAE/g ukupnih fenola, 10,76 mg malvidin-3-glukozid/g
monomernih antocijana i 85,31 mg malvidin-3-glukozid/g polimernih antocijana. Visok
sadrzaj ukupnih fenola imale su semenke, prosecno sa oba lokaliteta 286,80 mg GAE/g.
Vise vrednosti ukupnih fenola u semenkama sorte ‘Pinot Noir’ u Ceskoj utvrdili su
Lachman et al. (2009). Prema ovim autorima u semenkama se nalazi 558,3 mg GAE/g
ukupnih fenola. Mandi¢ (2007) je kod analize semenki sorti za proizvodnju belih vina
Italijanski i Rajnski rizling utvrdila sadrzaj polifenolnih jedinjenja od 94,5 do 150,4
mg/g ekstrakta. Na sadrzaj polifenola u semenkama uti¢u genetski potencijal sorte i
specificnosti ekoloskih ¢inilaca u godini berbe grozda (De Freitas i Glories, 1999;
Guendez et al., 2005). | rezultati ove disertacije su nasli potvrdu u rezultatima

navedenih autora.
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Na sadrzaj katehina utiCu prinos, sistem gajenja, ekoloSki uslovi lokaliteta
(temperatura 1 svetlost). Sadrzaj katehina u pokozici bobice razlikovao se od lokaliteta.
Pokozice bobica ubrane sa lokaliteta Radmilovac imale su sadrzaj katehina 1,38, a sa
lokaliteta Vrsac 1,73 mg/g. Dobijeni rezultati su znatno visi od rezultata Bekhit et al.
(2011) koji su utvrdili sadrzaj katehina u pokozici bobica sorte ‘Pinot Noir’ od 0,88
mg/g.

Ogrozdina grozda sadrzi znacajne koli¢ine fenolnih materija, fenolnih kiselina,
tanina i flavonola (Souquet et al., 2000). Po Downey et al. (2003) u ogrozdini se nalazi
oko 20% ukupnih fenolnih jedinjenja grozda. U ogrozdini grozda sa ispitivanih
lokaliteta prosecna vrednost ukupnih fenola bila je 245,88 mg GAE/g, a utvrdena je i
koli¢ina monomernih antocijana od 0,70-0,74 mg malvidin-3-glukozid/g i polimernih
antocijana od 98,47 do 157,78 mg malvidin-3-glukozid/g.

Temperature vazduha imaju uticaja na nakupljanje fenolnih materija u grozdu i
bobici. Efekti temperatura na sadrzaj antocijana intenzivno su proucavani od strane
veéeg broja autora (Spayd et al., 2002; Mori et al., 2005; Yamane et al., 20006).
Optimalne temperature za stvaranje pigmenata u pokozici bobice su od 17-26°C, a to su
ujedno i temperature na kojima enzimi, koji su zaduzeni za sintezu, imaju optimalno
dejstvo (lland i Gago, 2002). U ovoj disertaciji utvrdene su visoke pozitivne vrednosti
koeficijenta korelacije ukupnih fenola iz pokozice bobice i sume maksimalnih
temperatura (17-26°C), 35 dana pre berbe grozda, koji je iznosio R = 0,984.

| kod monomernih antocijana i sume maksimalnih temperatura iz pokozice
bobice utvrdena je takode visoka pozitivna korlacija (R = 0,964).

Visoke temperature imaju negativan uticaj na fenolna jedinjenja u grozdu.
Vrsena su razlidita istrazivanja o degradaciji antocijana na visokim temperaturama
(Sarni et al.,, 1995; Romero i Bakker, 2000). Po Shaked-Sachray et al. (2002)
temperatura utie na sintezu vec i na stabilnost antocijana. Visoke temperature vazduha
mogu uticati ne samo na smanjenje sinteze ve¢ i1 na degradaciju postojecih antocijana u
grozdu.

U ovom radu je utvrdeno negativno dejstvo temperatura visih od 30°C na
ukupne fenole i monomerne antocijane u pokozici bobice. To potvrduju i visoke
negativne vrednosti koeficijenata korelacije, koji je izmedu ukupnih fenola u pokozici i

sume maksimalnih temperatura (> 30° iznosio R = -0,932, a izmedu monomernih
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antocijana pokoZice i sume maksimalnih temperatura (> 30°) bio R = -0,939. Dobijeni
rezultati su u saglasnosti sa rezultatima Mori et al. (2007) koji su zakljucili da usled
visokih temperatura (> 30°C) dolazi do smanjenja sadrzaja antocijana u bobicama
grozda sorte ‘Cabernet Sauvignon’. Takode ovi autori su utvrdili da se na
temperaturama visim od 35°C smanjuje sadrzaj antocijana za polovinu utvrdene

koncentracije.

6.10. Dinamika koncentrcije fenolnih jedinjenja u grozdu

tokom perioda sazrevanja

Pravi momenat berbe grozda je veoma bitan u proizvodnji kvalitetnih vina
(Gonzales-Sanjosé 1 Diaz, 1992; Hamilton i Coombe, 1992). Procena tehnoloske
zrelosti na osnovu sadrzaja Secera i kiselina nije dovoljna da se u potpunosti utvrdi
enoloski potencijal grozda (Failla et al., 2005). U razli¢itim studijama su potvrdene
karakteristike koje fenolne supstance daju grozdu (Cheynier, 2001; Borsa et al., 2002) i
njihova evaluacija tokom perioda zrenja koja naglasava veoma bitne indekse kvaliteta
grozda (Saint-Crique et al., 1998; Cayla et al., 2002; Cagnassio et al., 2005).

Na ispitivanim lokalitetima u razli¢itim terminima berbe grozda tokom 2010.
godine utvrdena je promena i razli¢it sadrzaj fenolnih materija. Koncentracija ukupnih
fenola u pokozici se povecavala sa datumom berbe od 175,88 mg GAE/g (09.09.) do
295,43 mg GAE/g (24.09.) na lokalitetu Radmilovac i od 200,54 mg GAE/g (14.09.) do
321,21 (07.10.) mg GAE/g na lokalitetu VrSac. Dobijeni rezultati nalaze potvrdu u
rezultatima Mazza et al. (1999) koji su kod sorte ‘Pinot Noir’ utvrdili znatno vise
koncentracije ukupnih fenola koje se takode povecavaju sa datumom berbe. Ovi autori
su dobili koncentracije ukupnih fenola od 806 mg/l (23. septembar) do 915 mg/l (07.
oktobar).

Tokom perioda zrenja grozda na lokalitetima povecavala se koncentarcija
antocijana §to su i Surech i Ethiraj (1987) takode utvrdili. ObjaSnjenje povecanja
ukupnih fenolnih materija moze se pronaci u radu Somers (1976). Ovaj autor je doSao
do zakljucka da su antocijani odgovorni za povecanje sadrzaja polifenolnih jedinjenja u
pokozici bobice kod crnih sorti grozda tokom perioda sazrevanja jer predstavljaju vise

od Y4 sadrzaja ukupnih fenola.
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Promene u kvalitetu grozda tokom sazrevanja u glavnom zavise od efekta
terroir-a (Zsofi et al.,, 2010). Razli¢ita dinamika sazrevanja grozda na razli¢itim
lokalitetima rezultira razli¢itim optimalnim momentom berbe na lokalitetu. Po
Ribereau-Gayon et al. (1999) maksimalni sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja i
antocijana dobija se od grozda obranog u fazi pune zrelosti ili od veoma blago prezrelog

grozda.

6.11. Fenolni sastav komine

Komina nastaje kao sporedni proizvod u proizvodnji vina. Sastav komine moze
da varira u zavisnosti od sorte grozda i na¢ina prerade (Schieber et al., 2001). Komina je
veoma bogata fenolnim jedinjenjima. U ovom doktoratu od svih ispitivanih delova
grozda i bobice, najveca koncentracija ukupnih fenola utvrdena je u komini dobijenoj u
proizvodnji vina sa oba lokaliteta. Sadrzaj fenola u komini se kretao od 370,30 mg
GAE/g (Vrsac) do 424,79 mg GAE/g (Radmilovac).

6.12. SadrZzaj fenolnih jedinjenja u vinu

Fenolna jedinjenja imaju veoma veliki uticaj na kvalitet crvenih vina pre svega
daju¢i mu odgovarajuci karakter, boju, miris i ukus (Puskas, 2010), a utvrdeno je i
pozitivno delovanje fenolnih jedinjenja iz vina na zdravlje ljudi (Zafrilla et al., 2003).
Zbog svog visokog antioksidativnog potencijala i uloge ,,hvataca® slobodnih radikala,
fenolna jedinjenja su predmet proucavanja velikog broja istrazivaca (Jang et al., 1997,
Stivala et al., 2001; Athar et al., 2007). Iz grozda se fenolna jedinjenja ekstrahuju u
procesu maceracije. Stepen ekstrakcije izmedu ostalog zavisi i od sorte vinove loze,
veliine bobica 1 duzine perioda sazrevanja grozda (Kennedy et al., 2002). U svojim
istrazivanjima Riberau-Gayron et al. (1999) su dosli do zakljuc¢ka da se oko 20-30%
fenolnih jedinjenja iz grozda ekstrahuje u vino. Cliff et al. (2007) su u vinu ‘Pinot Noir’,
dobijenog od grozda iz regiona Britanska Kolumbija u Kanadi, utvrdili sadrzaj ukupnih
fenola od 1063 mg GAE/I. U vinu “Pinot Noir’ proizvedenom u Brazilu, Minussi et al.
(2003) su utanovili da je koncentracija ukupnih fenola 1984 mg GAE/l. Radovanovi¢ et

al. (2012) su kod vina Burgundac crni sa lokaliteta KruSevac utvrdili da je sadrzaj
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ukupnih fenola 1700,30 mg GAE/l. Utvrdena koncentracija ukupnih fenola u vinu
Burgundac crni sa ispitivanih lokaliteta u ovom doktoratu bila je niza od rezultata
veéine pomenutih autora i varirala je od 888,12 mg GAE/l (Radmilovac) do 1116,42 mg
GAE/] (Vrsac) u zavisnosti od godine. Objasnjenje je moguce pronaéi u Cinjenici da na
sadrzaj ukupnih fenolnih jedinjenja osim sorte uticu i ekololoSki ¢inioci lokaliteta
(tempratura vazduha, svetlost, zemljiste), zrelost grozda, duZina trajanja maceracije i
drugi postupci prilikom proizvodnje vina. Sa ovim tvrdnjama su saglasni i brojni
istrazivaci (Revilla et al., 1997; Stankovi¢ et al., 2002; Pérez-Magarino i Gonzales-San
José, 2004; Yoncheva et al., 2004; Canals et al., 2005; Puskas et al., 2009).

U vinima se u razli¢itim koncentracijama nalaze razliCite grupe fenolnih
jedinjenja. Flavonoli su grupa jedinjenja koja je veoma vazna za kvalitet crvenih vina
jer uti¢u na stabilizaciju pojedinih oblika antocijana u mladim vinima (Boulton, 2001).
Razli¢ite koncentracije flavonola su detektovane u crvenim vinima. Mc Donalds et al.
(1998) su u vinu ‘Pinot Noir’ proizvedenom u razli¢itim regionima sveta utvrdili
koncentracije flavonola koje se kre¢u od 5,80 mg QE/l (Francuska), 7,80 mg QE/I
(Rumunija), 11,90 mg QE/I (Kalifornija), do 29,40 mg QE/1 (Cile).

U ovim istrazivanjima utvrden je znatno visi sadrzaj flavonola u vinu. U
zavisnosti od lokaliteta 1 godine istrazivanja bio je od 51,01 mg QE/l (Radmilovac,
2009. godina) pa do 85,32 mg QE/l (Vrsac, 2010. godina). Sadrzaj katehina u vinima sa
lokaliteta Radmilovac iznosio je 32,30 mg/l, kvercetina 1,30 mg/l, a sa lokaliteta Vrsac
28,70 mg/l katehina i 1,41 mg/l kvercetina. Sa ovim rezultatima ne slazu se rezultati
koji su dobili Nikfardjam et al. (2006) i Avar et al. (2007). Ovi istrazivaci su utvrdili da
vino ‘Pinot Noir’ u Madarskoj ima 102,90 mg/l katehina i 7,50 mg/l kvercetina. Rastija
et al. (2009) su u vinu ‘Pinot Noir’, proizvedenom u Hrvatskoj utvrdili veoma nisku
koncentraciju katehina (3,2 mg/l), a kvercetin nisu ni uspeli da detektuju. Jo§ nize
koncentracije kvercetina (1,42 mg/l), sa kojima su i rezultati u ovoj disertaciji za
kvercetin u saglasnosti, utvrdili su Radovanovi¢ et al. (2012) kod vina ‘Pinot Noir’ sa
lokaliteta KruSevac. Razli¢ite koncentracije kako ukupnih flavonola tako i katehina 1
kvercetina u vinu dobijenom od iste sorte grozda Burgundac crni moguce je objasniti
kroz rezultate Price et al. (1995) i Spayd et al. (2002). Ovi autori su utvrdili da usled
razliCitih ekoloskih uslova lokaliteta gde se proizvodi grozde od koga se dobija vino,

temperature i osunc¢anosti cokota zavisi i koncentracija flavonola u vinu.
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U odnosu na rezultate Girard et al. (2001) koji su u vinu ‘Pinot Noir’ utvrdili
sadrzaj estara vinske kiseline od 61,67 do 96,51 mg CAE/I, vina iz ove disertacije su
imala znatno visi sadrzaj. U vinu sa lokaliteta Radmilovac bilo je od 118,68 do 132,82
mg CAE/I, a na lokalitetu Vrsac od 159,22 do 183,94 mg CAE/] estara vinske kiseline.
Veca koli¢ina estara vinske kiseline se lako oksiduje uti¢uci na brzo potamnjivanje Sire
(Puskas, 2010).

Preradom grozda, antocijani se ekstrahuju iz pokozice, prelaze u Siru i daju vinu
boju. Crne sorte grozda se razlikuju po sadrzju i vrsti antocijana, $to zavisi od uslova
gajenja grozda, pa se 1 vina dobijena od grozda istih sorti vinove loze, sa razlicitih
geografskih podru¢ja razlikuju po boji (Puskas, 2010). Burns et al. (2000) su
analiziraju¢i sadrzaj ukupnih antocijana utvrdili da vina dobijena od sorte ‘Pinot Noir’
iz Kalifornije imaju 109,20 mg/l, a vina iz Cilea 183,00 mg/l antocijana. U vinu ‘Pinot
Noir’ iz Italije, Rigo et al. (2000) su ustanovili variranje sadrZzaja anocijana od 57 do
117 mg/l. Nivo antocijana u vinu ‘Pinot Noir’ u Rumuniji koji su dobili Vijan i Giosanu
(2010) bio je 138 mg/l. Kozina et al. (2008) su utvrdili ukupni sadrzaj antocijana od
144.5 mg/l do 162,0 mg/l u vinu Burgundac crni u proizvedenom u Hrvatskoj. U ovoj
disertaciji sadrzaj antocijana u vinu Burgundac crni takode je varirao i razlikovao se U
odnosu na lokalitet gajenja. Tako je na lokalitetu Radmilovac u zavisnosti od godine
utvrdeno od 81,81 do 98,91 mg/l, a na lokalitetu VrSac od 101,47 do 105,89 mg/l
antocijana. Intenzitet boje ne zavisi samo od toga koliko ¢e se antocijana ekstrahovati iz
pokozice bobice ve¢ i koliko ¢e se antocijana zadrzati u vinu tokom perioda ¢uvanja.
Sadrzaj antocijana u mladim vinima Burgundac crni iznosi oko 100 mg/l (Puskas,
2010). Rezultati sprovedenih istrazivanja za lokalitet VrSac su u saglasnosti sa ovim

rezultatima.

6.13. Antioksidativna aktivnost crnog grozda i crvenog vina

sorte Burgundac crni

Antioksidansi su jedinjenja koja su prisutha u malim koncentrcijama i
usporavaju ili sprecavaju oksidaciju odredenog biomolekula smanjuju¢i ili eliminiSuci
oksidativni stres (Halliwel, 1999). Oksidativni stres dovodi do nastanka mnogih
oboljenja: kancer, dermatitis, astma, zapaljinski procesi, bolesti jetre i bubrega i dr. (Lee
et al., 2004).
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Antioksidativna aktivnost grozda i vina u velikoj meri zavisi od sadrzaja
fenolnih jedinjenja koja su jedna od najvaznijih grupa prirodnih antioksidanata. Po
Fogliano et al. (1999) postoji pozitivna korelacija izmedu sadrzaja ukupnih fenola i
antioksidativne aktivnosti vina. To potvrduju i vrednosti koeficijenta korelacije sadrzaja
ukupnih fenola i antioksidativne aktivnosti grozda (r = 0,694) i vina (r = 0,513) do kojih
se doslo u ovoj disertaciji. Po razli¢itim tumacenjima najveci stepen antioksidativne
aktivnosti pokazuju antocijani (Ghiselli et al., 1998; Sanchez-Moreno et al., 2000) i
flavonoli crnog grozda (Teissedre et al., 1996) i crvenih vina (Simonetti et al., 1997;
Burns et al., 2000). U rezultatima ovih autora moze se pronaci i potvrda rezultata ove
disertacije. Korelaciona analiza ukupnih fenola iz pokoZice i antioksidativne aktivnosti
bila je visoka (r = 0,584), a korelaciona analiza fenola iz semenki i antioksidativne
aktivnosti bila je srednja pozitivna (r = 0,383). Kako se sinteza antocijana odvija u
pokozici bobice, moze se smatrati da su upravo antocijani uslovili viSe vrednosti
antioksidativne aktivnosti.

Kapacitet neutralisanja DPPH radikala je na razlicitom nivou kod vina dobijenih
od iste sorte grozda sa razli¢itih lokaliteta. Tako su Granato et al. (2012) u vinu ‘Pinot
Noir’ iz Brazila utvrdili antioksidativnu aktivnost 47,93%, u vinu iz Cilea 49,44% i u
vinu iz Argentine 55,35% DPPH. Vina iz ogleda u ovom doktoratu imala su priblizno
sli¢nu antioksidativnu aktivnost na oba lokaliteta, koja je bila visa od rezultata koje su
dobili citirani autori i kretala se od 80,99 do 87,78%, (Radmilovac) i od 85,15 do
87,13% (Vrsac). Ovi rezultati su u saglasnosrti sa rezultatima Radovnovi¢ et al. (2009).
Analizirajuéi fenolni sastav, antioksidativnu i1 antibakterijsku aktivnost vina iz juZne
Srbije pomenuti autori su u vinu ‘Terra Lazarica - Pinot Noir’ dobijenog od grozda sorte
Burgundac crni utvrdili nivo antioksidativne aktivnosti od 89,00%. U vinu ‘Rubinovo
Crno’, gde je u spravljanju vina pored grozda sorti Vranac i Prokupac kori$¢eno i
grozde sorte Burgundac crni, antioksidativna aktivnost je iznosila 93,4%. Isti autori su u
vinu ‘Car Lazar’ dobijenog od grozda sorti Vranac, Prokupac, Burgundc crni i Game
crni, utvrdili antioksidativnu aktivnost od 70,90%. Na nivo antioksidativne aktivnosti
uticu kako ukupni tako i razlicite grupe fenolnih jedinjenja ¢ija koncentracija zavisi
izmedu ostalog i od ekoloskih ¢inilaca na lokalitetu gde se sorta gaji. Moguce je
zakljuciti da je lokalitet bitan Cinilac razlicite antioksidativne aktivnosti i vina iz ove

doktorske disertacije i vina koje su analizirali drugi autori.
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7. ZAKLJUCAK

Sorta vinove loze Burgundac crni gajena na dva razli¢ita lokaliteta u Srbiji
ispoljila je razli¢ite bioloSke i proizvodno - tehnoloSke karaktristike. Razli¢itosti su
nastale kao odgovor na uticaj ekoloskih uslova lokaliteta gajenja u godinama ispitivanja.

U pogledu klimatskih karakteristika u visegodisnjem periodu (1982-2011.
godina), koji je bio osnova za poredenje godina ispitivanja (2009, 2010 i 2011),
lokaliteti su pokazali veoma slicne parametre. Srednja godi$nja temperatura vazduha na
oba lokaliteta bila je priblizno ujednacena. Lokalitet Radmilovac je imao prosecnu
temperaturu 11,7°C, a lokalitet Vr3ac 11,8°C. Srednja godi$nja suma padavina U
viSegodi$njem periodu (1982-2011. godina) na oba lokaliteta bila je sli¢nih vrednosti i
kretala se od 640,0 mm (Vrsac) do 658,5 mm (Radmilovac).

Na osnovu dobijenih vrednosti za sedam najvaznijih vinogradarskih klimatskih
indeksa utvrdene su Kkarakteristike klime ispitivanih lokaliteta. Lokaliteti imaju
kontinentalnu klimu (vrednosti TK indeksa su bile priblizno ujednacene od 4,3 do 4,7).
Ispitivana podrucja pripadaju kategoriji nedovoljno vlaznih regiona (vrednosti HTK
indeksa od 1,2-1,3). Na osnovu WI indeksa lokaliteti pripadaju Il zoni. Vrednosti Tgs
indeksa na lokalitetima su bile priblizno ujednac¢ne (17,6°C - Radmilovac i 17,7°C -
Vrsac) i zaklju€uje se da lokaliteti pripadaju IV klimatskoj grupi ,,toplo*. Na osnovu HI
indeksa lokaliteti pripadaju V1 klasi (HI+3 - ,,veoma topla klima“). Oba lokaliteta imaju
humidnu Klimu (DI-2). Vrlo hladne no¢i su karakteristi¢ne i za lokalitet Radmilovac i za
lokalitet Vriac (CI < 12°C).

Utvrdene su razlike meteoroloskih karakteristika izmedu lokaliteta u ispitivanim
godinama (2009, 2010 i 2011). Svaka godina ispitivanja imala je odredene specifi¢nosti
u pogledu meteoroloskih parametara. Lokalitet Radmilovac bio je topliji. Utvrdena je
vi$a srednja godi$nja temperatura vazduha od 0,6 (2009 i 2010) do 1°C (2011) u odnosu
na lokalitet VrSac. Oba lokaliteta su se odlikovala niskom srednjom godiSnjom sumom
padavina u 2011. godini (472,6 mm - Radmilovac i 490,6 mm - Vrsac).

Temperature vazduha izmerene u zoni grozdova bile su za 2°C (Radmilovac) i
1,4°C (Vr3ac) vise u odnosu na vrednosti o¢itane sa stanica.

U visegodisnjem proseku (1982-2011) na lokalitetu Radmilovac vegetacija

pocinje ranije za oko 6 dana (30. marta) u odnosu na lokalitet Vrsac (5. aprila).
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PocCetak 1 duzina trajanja fenofaza razvoja u ispitivanim godinama na
lokalitetima zavisili su od meteoroloskih karakteristika godine.

Lokaliteti su se razlikovali u pogledu mehanickih osobina zemljista. Na
lokalitetu Radmilovac zemljiste je nastalo rigolovanjem (Rigosol), a na lokalitetu Vrsac
zemljiste je bilo tipa smonice (Vertisol) sa frakcijama krupnog peska, sljunka, sitnog i
krupnog kamena.

Variranja hemijskih karakteristika zemljista na lokalitetu Radmilovac bila su
viSe izraZzena u odnosu na lokalitet VrSac. ZemljiSte na lokalitetu Radmilovac na obe
dubine (0-30 i 30-60 cm) na osnovu aktivne kiselosti (pH u H,O) bilo je veoma
heterogeno (pH od 4,5 do 8,4). U GIS-u je utvrdeno 7 klasa. Supstituciona kiselost
zemljista (pH u KCI) na lokalitetu Radmilovac takode je bila heterogena. U GIS-u je
utvrdeno 6 klasa. Na lokalitetu Vrsac aktivna kiselost (pH u H,O) kao i supstituciona
kiselost (pH u KCI) bila je u granicama od 5,5 do 6,5 (0-30 cm) i 5,0 do 6,5 (30-60 cm).
Utvrdene su samo 2 klase na prvoj dubini i 3 klase na drugoj dubini zemljista.

Na osnovu sadrzaja humusa, zemljiSta sa oba ispitivana lokaliteta imala Su
priblizno sli¢ne vrednosti. Na lokalitetu Radmilovac 99,80% i na lokalitetu VrSac svih
100% povrsine zemlji$ta na prvoj dubini imalo je sadrZaj humusa od 1 do 3%. Utvrdeni
sadrzaj humusa zadovoljava potrebe za gajenje vinove loze.

Na lokalitetu Radmilovac sadrzaj lakopristupacnog oblika fosfora u zemljistu
zbog velike razlike u kiselosti je prikazan opisno, a ne numericki. Najvec¢i deo
vinogradarske parcele na prvoj dubini bio je srednje do vrlo dobro obezbeden u sadrzaju
fosfora (vise od 68%) i formirano je 5 klasa u GIS-u. Na drugoj dubini 31,60%
zemljiSta je imao srednji sadrzaj fosfora, a ostali deo je bio siromasan do veoma
siromasan. Formirane su 3 klase zemljista.

Na lokalitetu VrSac 57% povrsine zemljiSta na prvoj dubini bilo je umereno
obezbedeno, a na drugoj dubini 61% srednje do umereno obezbedeno lakopristupa¢nim
oblikom fosfora. Obzirom da je 99,32% povrsine imalo pH u KCI od 5 do 5,5 (slabo
kiselo), primenjivana je ujednacena klasifikacija, formirano je po 6 klasa P,Os na obe
dubine.

Sadrzaj lakopristupacnog kalijuma na lokalitetu Radmilovac se na prvoj dubini

zemljista kretao od srednje (12-15 mg/100 g vsz) do visoke obezbedenosti (> 25 mg/100
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g vsz). Na drugoj dubini zemljiste je bilo slabo (7-12 mg/100 g vsz) do dobro
obezbedeno (20-25 mg/100 g vsz). Na obe dubine su formirane po 4 klase zemljista.

Zemljiste sa lokaliteta VrSac na prvoj dubini imalo je u priblizno jednakom
odnosu (49,81 i 47,63%) dobru do visoku obezbedenost kalijumom i formirane su u
GIS-u 3 klase. Na drugoj dubini najveéi deo vinogradarske parcele (62,91%) bilo je
umereno obezbedeno kalijumom i formirano je 5 klasa.

Moze se zakljuciti da se zemljiSte na prvoj dubini sa lokaliteta Radmilovac
razlikovalo od zemljista sa lokaliteta Vr$ac u tri osobine: koncentraciji pH u H,O, pH u
KCl 1 sadrzaju lakopristupacnog K,O. Kod svih ispitivanih hemijskih osobina zemljista
na drugoj dubini potvrdene su razlike izmedu lokaliteta Radmilovac i Vrsac.

Pojedine hemijske komponente zemljiSta sa ispitivanih lokaliteta bile su u
medusobnoj korelativnoj zavisnosti. Rezultati korelacione analize izmedu hemijskih
osobina zemljiSta sa prve dubine na lokalitetu Radmilovac potvrdili su postojanje
pozitivne korelacije izmedu: pH u H,O i pH u KCI i P,Os i sadrzaja humusa. Negativna
korelaciona zavisnost je utvrdena izmedu: pH u H,O i P,Os i pH u H,O i K;0O, kao i
izmedu pH u H,O i sadrzaja humusa.

Rezultati korelacione analize izmedu hemijskih osobina zemljiSta sa druge
dubine na lokalitetu Radmilovac potvrdili su postojanje pozitivne korelacije izmedu: pH
u H,O i pH u KCl i izmedu: P05 i K;O. Negativna korelacija utvrdena je izmedu: pH u
H,0 i P,0s, pH u H,0 i K30, pH u H,0 i humusa, pH u KCl i pH u KCI i K;0, pH u
KCI i humusa.

Na lokalitetu VrSac izmedu slede¢ih hemijskih komponenti zemljista sa dubine
od 0 do 30 cm utvrdena je pozitivna korelacija: pH u KCI i pH u H,0, pH u KCI i
humusa, pH u H,O i K;0, pH u H,O i humusa, pH u KCI i K;0, K,0 i P,0si kod: K,0
i humusa. Negativna korelacija utvrdena je kod: pH u KCl i P,0s i P,Os i humusa.

Rezultati korelativne zavisnosti hemijskih komponenti zemljista sa dubine od 30
do 60 cm na lokalitetu VrSac potvrdili su postojanje pozitivnih korelacionih veza kod:
pH u H,O i pH u KCI, pH u KCI i humusa, pH u H,O i humusa, K,O i P,0s, pH u H,O i
K20. Postojanje negativnih korelacionih veza potvrdeno je kod: pH u KCI i P,0s, pH u
KCli K;0, pH u H,0 i P,0s i P,0s i humusa.

Hemijski sastav zemljista sa dubine u zoni korenovog sistema ¢okota (30-60 cm)

uticao je na elemente prinosa grozda sorte Burgundac crni na lokalitetu Radmilovac.
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Kod aktivne i supstitucione kiselosti utvdena je slaba pozitivna korelacija sa prinosom i
brojem grozdova po ¢okotu. Kod sadrzaja lakopristupa¢nog oblika K,O utvrdena je
negativna korelacija sa prinosom i brojem grozdova po ¢okotu. Negativna korelativna
zavisnost utvrdena je izmedu sadrzaja lakopristupa¢nog P,0s sa druge dubine zemljista
i broja grozdova po ¢okotu.

Na lokalitetu Vr$ac zbog homogenijeg hemijskog sastava zemljiSta nije utvrdena
korelativna zavisnost izmedu hemijskih komponenti i elemenata prinosa grozda.

Utvrdena je jaka korelativna zavisnost izmedu prinosa i broja grozdova po
cokotu na oba ispitivana lokaliteta. Sa poveCanjem broja grozdova povecavao se i
prinos. Na lokalitetu Radmilovac utvrden je Spirmanov koeficijent korelcije od: ro =
0,877, n = 105, p <0,01, a na lokalitetu Vrsac ro = 0,881, n = 105, p <0,01.

Lokalitet i godina ispitivanja imali su velikog uticaja na prinos grozda. Prostorna
analiza prinosa i broja grozdova po ¢okotu u GIS-u potvrdila je variranje prinosa koje je
bilo jafe izrazeno na lokalitetu Radmilovac. U zavisnosti od godine ispitivanja
formirano je od 7 do 9 klasa prinosa grozda i od 8 do 10 klasa broja grozdova po ¢okotu
(Radmilovac) i od 3 do 5 klasa prinosa grozda i od 4 do 5 klasa broja grozdova po
cokotu (Vrsac).

Prosecne vrednosti prinosa grozda na lokalitetu Radmilovac bile su 1,79
kg/Cokotu 1 18,91 grozdova/Cokotu. Na lokalitetu VrSac dobijene su niZe prosecne
vrednosti prinosa grozda od 1,61 kg/Cokotu 1 15,86 grozdova/Cokotu.

U sve tri ispitivane godine najve¢i deo vinogradarske parcele na lokalitetu
Radmilovac (od 58,96 do 61,02% povrSine) imao je prinos od < 1 do 1,5 kg/Cokotu.
Najveci deo vinogradarske parcele na lokalitetu VrSac (od 48,29 do 56,62% povrSine)
imao je visi prinos od 1,50 do 2,00 kg/Cokotu.

Lokalitet Radmilovac je u sve tri ispitivane godine imao preracunati niZi prinos
grozda po jedinici povrsine koji se kretao od 4658,96 kg/ha (2010), 4705,62 kg/ha
(2011) do 4812,64 kg/ha (2009). Na lokalitetu VrSac utvrden je visi prinos koji je
varirao od 6158,15 kg/ha (2009), 6667,47 kg/ha (2011 ) do 7367,50 kg/ha (2010).

Godina ispitivanja je imala znacajan uticaj na masu ogrozdine grozda na
lokalitetu Radmilovac kao i na duzinu i $irinu grozda, broj bobica u grozdu, masu

ogrozdine, masu jedne bobice i masu jedne semenke na lokalitetu VrSac.
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U sve tri ispitivane godine grozdovi sorte Burgundac crni sa lokaliteta
Radmilovac su bili duzi i Siri od grozdova sa lokaliteta Vrsac.

Prose¢na masa grozda na lokalitetu Radmilovac varirala je u zavisnosti od
godine merenja i kretala se od 94,10 g (2011) do 116,50 g (2009). Na lokalitetu Vrsac
grozdovi su bili proseéne mase od 97,50 g (2010) do 108,40 g (2011).

Na osnovu strukturnih pokazatelja grozdovi sa ispitivanih lokaliteta su imali
slicne vrednosti procentualnog udela bobica i ogrozdine u grozdu. Sa lokaliteta
Radmilovac 95,95% bobica i 4,05% ogrozdine, a sa lokaliteta Vrsac 95,79% bobica i
4,21% ogrozdine u grozdu.

Pokazatelji strukture bobice su kod bobica grozda sa lokaliteta VrSac pokazali
visi udeo pokozice u bobici (33,16%) u odnosu na bobice sa lokaliteta Radmilovac
(32,31%). Udeo mezokarpa i semenki (59,75 1 7,11%) u bobicama sa a lokaliteta VrSac
bio je nizi u odnosu na bobice grozda sa lokaliteta Radmilovac (60,07 i 7,61%).

Sadrzaj Secera u Siri dobijenoj od grozda sa oba lokaliteta bio je pod znatnim
uticajem godine, (F(2,27) = 9,479, p = 0,001 za Radmilovac i (F(2,27) = 10,079, p =
0,001 za Vrsac).

Na sadrzaj ukupnih kiselina u $iri na lokalitetu Radmilovac godina nije imala
uticaja, dok je na lokalitetu VrSac postojala razlika izmedu godina ispitivanja (F(2,27) =
39,329, p =0,001) i to kod 2011. u odnosu na 2009 i 2010. godinu.

Grozde sorte vinove loze Burgundac crni se po sadrzaju fenolnih materija
razlikovalo od lokaliteta gde je proizvedeno. Monomerni i polimerni antocijani u
pokoZici bobice grozda sa lokaliteta VrSac imali su visu koncentraciju (11,68 i 94,67 mg
malvidin-3-glukozida/g) u odnosu na lokalitet Radmilovac (10,29 i 79,07 mg malvidin-
3-glukozida/g). U pokozici bobice grozda sa lokaliteta VrSac utvrden je visi sadrzaj
katehina i kvercetina (1,75 i 0,80 mg/g) u odnosu na lokalitet Radmilovac (1,42 i 0,66
mg/g). Utvrden je visi sadrzaj kvercetin-B-glukozida kod pokoZice grozda sa lokaliteta
Vrsac, ali kod pokozZice grozda sa lokaliteta Radmilovac utvrdena su velika variranja
(od 0,95 do 1,97 mg/g).

Komina grozda sadrzi znacajne koncentracije fenolnih jedinjenja. Sadrzaj
ukupnih fenola se kretao od 370,30 (Vrsac) do 424,79 mg GAE/g (Radmilovac).
Sadrzaj estara vinske kiseline se znacajno razlikovao od lokaliteta. Na lokalitetu

Radmilovac bio je 2,91 mg CAE/g, a na lokalitetu Vrsac 0,85 mg CAE/g.
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Antioksidativna aktivnost delova grozda (ogrozdine, pokozice, pulpe i semenki)
sa lokaliteta VrSac bila je viSa nego sa lokaliteta Radmilovac.

Antioksidativna aktivnost komine na oba lokaliteta bila je visoka. Na lokalitetu
Vrsac 98,18%, a na lokalitetu Radmilovac 99,25%.

Utvrdena je korelativna zavisnost izmedu sadrzaja ukupnih fenola i
antioksidativne aktivnosti grozda (r = 0,694, n = 225, p < 0,0005). Po delovima grozda
korelativna zavisnost je potvrdena samo kod pokozice (r = 0,584, n = 54, p < 0,0005) i
kod semenki (r = 0,383, n = 54, p < 0,004).

Rezultati analize pokazali su postojanje statisticki znacajne razlike izmedu
uzoraka grozda sa lokaliteta gajenja. Korelativna zavisnost izmedu ukupnih fenola u
pokozici bobice i antioksidativne aktivnosti sa lokaliteta Radmilovac bila je slabija (r =
0,376, n =36, p < 0,0005) u odnosu na lokalitet Vrsac (r = 0,754, n = 18, p < 0,0005).

Pra¢enje dinamike fenolnog sastava grozda u fazi sazrevanja pokazalo je
povecanje sadrzaja ukupnih fenola kod pokozice, pulpe i1 semenki, a opadanje u
ogrozdini na oba ispitivana lokaliteta. Sadrzaj estara vinske kiseline i flavonola sa
datumom berbe u pokozici je opadao. Sadrzaj antocijana se povecavao sa datumom
berbe u pokozici bobice na lokalitetima. Povecavala se i antioksidativna aktivnost
pokozice, pulpe i semenki sa datumom berbe.

Utvrdeno je da na sadrzaj fenola i monomernih antocijana u pokozici bobice,
kao 1 na sadrzaj monomernih antocijana u ogrozdini utie temperatura vazduha u
periodu od 7 do 35 dana pre berbe grozda. Najveci uticaj na sadrzaj fenolnih materija
imala je suma maksimalnih temperatura vazduha od 17 do 26°C u periodu 35 dana pre
berbe grozda. Dobijena je jaka pozitivna korelativha zavisnost (R = 0,984). Jaka
pozitivna korelacija je utvrdena i izmedu monomernih antocijana pokozice i ogrozdine i
sume maksimalnih temperatura od 17 do 26°C (R = 0,964 i R = 0,885).

Na osnovu jake negativne korelacione zavisnosti (R = -0,932 i R = -0,939)
utvrdeno je da maksimalne temperature, vise od 30°C, inhibiraju nakupljanje fenola i
antocijana u pokozici bobice u periodu 35 dana pre berbe grozda. Jaka negativna
korelacija je utvrdena i izmedu monomernih antocijana i ogrozdine grozda (R = -0,929)

Vina sa lokaliteta Radmilovac su imala prosecno visi sadrzaj alkohola (14,37%)

u odnosu na vina sa lokaliteta Vrsac (13,70%).
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Vina sa lokaliteta VrSac imala su visi sadrzaj ukupnih fenola u svim ispitivanim
godinama (prosecno 1054,15 mg GAE/l) u odnosu na vina sa lokaliteta Radmilovac
(prosecno 909,53 mg GAE/).

Estri vinske kiseline su bile u vi$oj koncentraciji u vinima sa lokaliteta VrSac 1
varirale su od 159,22 mg CAE/I (2011), 177,82 mg CAE/I (2009) do 183,94 mg CAE/I
(2010). Na lokalitetu Radmilovac variranja su bila od 118,68 i 118,70 mg CAE/l u
2010. i 2009. godini do 132,82 mg CAE/l u 2011. godini.

Sadrzaj ukupnih antocijana bio je visi u vinima proizvedenim na lokalitetu VrSac
(prose¢no 103,22 mg malvidin-3-glukozida/l) u odnosu na vina sa lokaliteta
Radmilovac (prose¢no 88,70 mg malvidin-3-glukozida/l).

Vina sa lokaliteta Radmilovac su imala visi sadrzaj katehina (32,3 mg/1), a vina
sa lokaliteta Vrsac visi sadrzaj kvercetina (1,41 mg/1).

Prosecne vrednosti pokazale su viSu antioksidativnu aktivnost proizvedenog vina
sa lokaliteta VrSac (86,05%) u odnosu na lokalitet Radmilovac (83,70%).

Utvrdena je korelativna zavisnost izmedu sadrzaja ukupnih fenola 1
antioksidativne aktivnosti proizvedenih vina (r = 0,513, n = 18, p = 0,029).

Godina proizvodnje vina imala je uticaja na senzornu ocenu. Vina iz 2010.
godine ocenjena sa najnizom ocenom, 0d 64,00 (Radmilovac) do 65,00 (Vrsac). U
2011. godini vina su ocenjena kao kvalitetna sa prosecnom ocenenom 80,00
(Radmilovac) 1 81,00 (Vrsac).

Analiza ekoloskog potencijala, sagledana preko klimatskih i zemlji$nih €inilaca,
pokazala je razliCite karakteristike izdvojenih lokaliteta gajenja. Razliciti uslovi
lokaliteta rezultirali su i razlikama u bioloskim, proizvodnim i kvalitativnim osobinama
sorte vinove loze Burgundac crni.

Razlike izmedu sorte Burgundac crni gajene na lokalitetima Radmilovac i Vrsac
ispoljile su se u: elementima prinosa grozda na vinogradarskim parcelama (broj
grozdova po cokotu, prinos grozda po Cokotu i1 po jedinici povrSine), kvalitetu 1
fenolnom sastavu groZda, hemijskom 1 fenolnom sastavu vina.

Na lokalitetu Radmilovac prosecan prinos i broj grozdova po ¢okotu bio je visi u
odnosu na lokalitet VrSac. Prera¢unato na jedinicu povrsine (ha), vinogradarska parcela
na lokalitetu Radmilovac imala je prose¢no nizi prinos po jedinici povrSine u sve tri

ispitivane godine u odnosu na parcelu sa lokaliteta VrSac.
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Grozde sorte Burgundac crni sa lokaliteta VrSac imalo je visi sadrzaj fenolnih
materija (monomerni i polimerni antocijani, katehin, kvercetin, kvercetin-p-glukozid) u
odnosu na grozde ubrano sa lokaliteta Radmilovac.

Antioksidativna aktivnost delova grozda (ogrozdine, pokozice, pulpe i semenki)
sa lokaliteta VrSac bila je viSa nego sa lokaliteta Radmilovac.

Vina sa lokaliteta VrSac imala su visi sadrzaj ukupnih fenola, estara vinske
kiseline, antocijana, kao i viSu antioksidativnu aktivnost u odnosu na vina dobijena sa
lokaliteta Radmilovac.

Prikazom ispitivanih parametara ekoloSkih uslova lokaliteta i proizvodnih
osobina sorte vinove loze Burgundac crni u GIS-u utvrdena je njihova prostorna
varijabilnost. Vinogradarska parcela na lokalitetu Radmilovac odlikovala se ve¢om
prostornom varijabilno$¢u ispitivanih parametara u odnosu na parcelu sa lokaliteta
Vrsac.

Pra¢enjem dinamike nakupljanja fenolnih materija omogucéena je procena
,fenolne zrelosti“ grozda i odredivanje adekvatnog momenta berbe grozda sorte
Burgundac crni u agroekoloskim uslovima ispitivanih lokaliteta Radmilovac i VrSac. Na
taj nacin je dobijeno grozde i napravljeno vino optimalnog hemijskog sastava koje ima

karakter lokaliteta gde je proizvedeno.

% U ovoj doktorskoj disertaciji prikupljen je i obraden veliki broj podataka,
na osnovu kojih je sagledana celokupna povrsina gajenja sorte vinove
loze Burgundac crni na dva razli¢ita lokaliteta (Radmilovac 1 VrSac) sa
svim elementima terroir-a. Na osnovu dobijenih informacija i
analiziranih parmetara, koje je omoguéeno primenom metoda preciznog
vinogradarstva, prepoznate su varijabilnosti i utvrdeni su ¢inioci koji su
tome doprineli. Moze se zakljuciti da postoje razlike izmedu razli¢itih
terroir-a, ali da takode postoji veza izmedu Kkarakteristika jednog terroir-
a I kvaliteta proizvedenog grozda i vina sorte vinove loze Burgundac crni
u Srbiji.
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Ime i prezime autora: Zorica Z. Rankovi¢-Vasié¢

Broj indeksa ili prijave doktorske disertacije: 1264

Studijski program: Vinogradarstvo

Naslov doktorske disertacije: ,,Uticaj ekoloskog potencijala lokaliteta na bioloska i
antioksidativna svojstva sorte vinove loze Burgundac crni (Vitis vinifera L.)*
Mentor: Prof. dr Slavica Todié

Potpisana: Zorica Z. Rankovi¢-Vasic¢

Izjavljujem da je Stampana verzija moje doktorske disertacije istovetna elektronskoj
verziji koju sam predala za objavljivanje na portalu Digitalnog repozitorijuma
Univerziteta u Beogradu.

Dozvoljavam da se objave moji lini podaci vezani za dobijanje akademskog zvanja
doktora nauka, kao $to su ime 1 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.

U Beogradu, 01.05.2013. Potpis doktoranda
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10.3. Prilog 3

Izjava o koris¢enju

Ovlaséujem Univerzitetsku biblioteku ,,Svetozar Markovi¢* da u Digitalni repozitorijum
Univerziteta u Beogradu unese moju doktrosku disertaciju pod naslovom:

»Uticaj ekoloSkog potencijala lokaliteta na bioloSka i antioksidativna svojstva sorte
vinove loze Burgundac crni (Vitis vinifera L.)%,

koja je moje autorsko delo.

Disertaciju sa svim prilozima predala sam u elektronskom formatu pogodnom za trajno
arhiviranje.
Moju doktorsku disertaciju pohranjenu u Digitalni repozitorijum Univerziteta u
Beogradu mogu da koriste svi koji poStuju odredbe sadrzane u odabranom tipu licence
kreativne zajednice (Creative Commons) za koju sam se odlucila.

1. Autorstvo

2. Autorstvo - nekomercijalno

3. Autorstvo - nekomercijalno - bez prerade

Autorstvo - nekomercijalno - deliti pod istim uslovima
5. Autorstvo - bez prerade

6. Autorstvo - deliti pod istim uslovima

U Beogradu, 01.05.2013. Potpis doktoranda
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