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Hrvatska se nalazi u osjetljivom podrucju Europe, kao zo-
na prijelaza izmedu Centralne Europe i Sredozemlja, u
kojem je trend porasta srednje godiSnje temperature
zraka prisutan na podrucju cijele Hrvatske. Takoder,
opaZza se i velika varijabilnost u mjerenoj ekstremnoj obo-
rini od izrazitih suSa do velikih poplava.

Brojna klimatoloSka istrazivanja koja se provode regional-
nim klimatskim modelima pokazuju da ¢e se ekstremne
vrijednosti temperature i oborine iznad Europe intenzi-
virati u buducoj klimi. Spomenute promjene temperature i
imaju velik utjecaj na vinogradarstvo, odnosno na njihove
fenoloSke karakteristike, s obzirom da od svih Zivih or-
ganizama biljke prve reagiraju na promjenu prizemne
temperature.

Vlada Republike Hrvatske u sklopu Programa za potican-
je istrazivackih i razvojnih aktivnosti u podrucju klimatskih
promjena za razdoblje 2015. do 2016. odobrila je financi-
ranje projekta vrijednosti 1.690,050,00 kuna u razdoblju
3. travnja 2017. do 2. travnja 2019. godine.

Voditelj projekta je doc.dr.sc Maja TeliSman Prtenjak s
Goefiziclkog  odsjeka  Prirodoslovno  matematickog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu, a cijela istrazivacka gru-
pa ukljuCuje struéne i znanstvene institucija Republike
Hrvatske.

Vinogradarstvo i klimatske promjene
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Detaljne informacije o ciljevima,
aktivhostima i tijeku provedbe projekta

dostupne su na mreznim stranicama.

https://www.pmf.unizg.hr/geof/znanost/klimatologija/vitclic
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Projekt se financira u skiopu Programa Vlade Republike Hrvatske za poticanje istrazivackih i
jnih aktivnosti u podrucju ih promjena za razdoblje 2015. do 2016.

SadrZaj ove publikacije je iskljugiva odgovornost Geofizickog odsjeka PMF-a Sveucilista u Zagrebu
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Ciljevi i aktivnosti projekta

Glavni cilj projekta je analizirati sadasnje stanje u
vinogradarstvu te procijeniti i donijeti preporuke o
poduzimanju odredenih mjera u svrhu prilagodbe na
klimatske promjene.

Navedeni cilj ¢e biti ostvaren kroz nekoliko specifiCnih
ciljeva:

v)

Analiza sadasnjeg stanja u vinogradarstvu; fokus na
promjenama datuma berbe i osnovnih parametara
kvalitete grozda i vina.

Odredivanje veze izmedu klimatskih i fenoloskih po-
dataka za proslu, sadasnju i buducu klimu na temelju
agroklimatskih indeksa.

Uspostava sustava pracenja fenoloskih faza u referent-
nim vinogradima. Evaluacija hrvatskih autohtonih sora-
ta s obzirom na njihovu moguénost prilagodbe opaZzen-
im klimatskim promjenama.

Izrada prostorno-vremenskih karakteristika tuce u Istri i
njezinu usporedbu s postoje¢im mjerenjima u nizinskoj
Hrvatskoj. Odredivanje tipova vremena za tucu.

Analiza ekonomskih i financijskih aspekata proizvodnje
vina i grozda te meteoroloskih usluga

Vinogradarstvo i klimatske promjene
na podrucju Hrvatske



VITCLIC

Za ostvarenje prvog specificnog cilja, Hrvatski centar za pol-
joprivredu, hranu i selo, Zavod za vinogradarstvo i vinarstvo
napravio je uspostavu promatrackog sustava, tzv. fenolosku
mrezu referentnih vinograda.

Buduci da je vinogradarstvo i vinarstvo jedna od najvaznijih
gospodarskih i poljoprivrednih grana za odabir referentnih
vinograda, morali su biti ukljueni svi do sada poznati para-
metri i podaci.

Digitalizirani su i analizirani svi podaci iz elaborata o ,Zastiti
geografskog podrijetla® i “Zastiti kontoliranog podrijetla“ vina
koji su bili pisani od strane struCnih institucija RH radi
pusStanja vina u promet sa oznakom sorte ili polozaja.
Takoder, uzimajuci u obzir strukturu sortimenta i vina na
trzistu RH danas

Za potrebe projekta odabrane su Cetiri modelne sorte:
GraSevina, Plavac mali, Chardonnay i Merlot. Sorte
GraSevina i Plavac mali prema podacima Agencije za
placanja u poljoprivredi, ribarstvu | ruralnom razvoju spadaju
u najzastupljenije su sorte vinove loze u Republici Hrvatskoj
danas (GraSevina je najzastupljenija sa 23% vinogradarskih
povrsina, a Plavac mali je tre¢a sorta sa 8,1% povrsina.

Mdutim ne uzgajaju se u istim regijama. Plavac mali uzgaja
se u podruc¢ju Primorske Hrvatske (uglavhom Sjeverna te
Srednja i juzna Dalmacija) dokse GraSevina uzgaja
uglavnhom na podrucju Kontinentalne Hrvatske (Zapadna i
Isto€na Kontinentalna Hrvatska).

Vinogradarstvo i klimatske promjene
na podrucju Hrvatske
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Prema planu projekta na razini Republike Hrvatske trebalo
je biti odabrano 40 referentnih vinograda u kojima ¢e se, u
suradnji s proizvoda¢ima grozda i vina, prikupljati
fenoloSki podaci.

Odabrane fenofaze ukljuuju: bubrenje pupova i pocetak
vegetacije, fenofazu pune cvatnje, nastup pune Sare te
prikupljanje uzoraka u trenutku zriobe.

Da bi se osigurali ujednaceni kriteriji ocjenjivanja, koji su
preduvjet za uspjesSnu usporedbu i nastavnu analizu po-
dataka, izraden je ovaj prirucnik za fenotipizaciju
odabranih sorata vinove loze.

S obzirom na vazZnost vinogradarstva u Republici Hrvat-
skoj te nepredvidivosti svih okolinskih parametara u projekt
VITCLIC uklju€eno je viSe proizvodaca i odabrano je vise
referentnih vinograda od originalno planiranog.

Do sada je u projekt ukljuen 61 proizvodaC sa 65 refer-
entnih vinograda

Vinogradarstvo i klimatske promjene
na podrucju Hrvatske
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Fenofaze vinove loze

Godisnji bioloski ciklus razvoja vinove loze obuhvaca sve
promjene koje se dogadaju tijekom jedne godine i nazivaju se
faze razvoja, odnosno fenofaze. One se dogadaju sukcesivno,
jedna nakon druge, i za svaku od njih postoje odredeni vanjski
uvjeti (MiroSevic i Karoglan Konti¢, 2008.).

lako je na svjetskoj razini u tijeku razvoj brojnih automatizir-
anih uredaja za fenotipizaciju vinove loze njihova primjena je
za sada vrlo pgraniCena. Radi se o prototipovima koji osim
vrlo visoke cijene imaju i ogranicen radijus djelovanja te je za
ujednaceno ocjenjivanje fenofaza na velikom broju medusob-
no udaljenih razli€itih vinograda i dalje nezamjenjiv Covjek.

Razli¢iti autori navode razli€iti broj faza razvoja, a za potrebe
projekta, s cillem univerzalnosti ocjenjivanja, odabrana je
BBCH skala (Lorenz i sur, 1994.). Ocjenjivanje pojedinih
fenofaza temelji se na ocjenjivanju dvoznamenkastim brojevi-
ma, pri ¢emu prvi broj ozna¢ava glavnu fazu a drugi broj oz-
naCava detaljnije stanje unutar glavne faze razvoja.

Vinogradarstvo i klimatske promjene
na podrucju Hrvatske
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Slika 1. Shematski prikaz BBCH skale za faze razvoja vinove loze
Izvor: https://ojs.openagrar.de/index.php/BBCH/article/viewFile/483/433

Vinogradarstvo i klimatske promjene
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Glavne faze razvoja prema shematskom
prikazu su sljedece:

Faza 0 — Pocetak vegetacije

(bubrenje i otvaranje pupova)

Faza 1 — Rast mladice i razvoj listova

Faza 5 — Pojava i razvoj cvatova

Faza 6 — Cvatnja

Faza 7 — Rast i razvoj grozdova nakon
oplodnje

Faza 8 — Dozrijevanje bobica

Faza 9 — Priprema za zimski odmor

Vinogradarstvo i klimatske promjene
na podrucju Hrvatske
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Za potrebe projekta VITCLIC, u referentnim vinogradima
pratiti e se fenofaze iz razvojnih faza 0, 6 i 8.

Odredivanje poCetka i ocjenjivanje odgovarajuceg trenutka
svake odabrane fenofaze uz pomo¢ Priru¢nika za fenoti-
pizaciju odabranih sorata vinove loze, provoditi ¢e pro-
izvodali grozda i vina (vlasnici) koji koriste referentne
vinograde.

Slika 2. Fenofaze vinove loze: vidljivi vrSci mladice, pojava i razvoj
cvatova, cvatnja, Sara i tehnoloSka zrelost

Izvor: https://door.uwex.edu/files/2010/10/IPMReport5409.pdf

Vinogradarstvo i klimatske promjene
na podruéju Hrvatske
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Pocetak vegetacije

Razvojna faza - pocCetak vegetacije, odnosno pupanja i ot-
varanja pupova, odvija se u prolje¢e kada se poveca koli€ina
vode u tkivima loze. Rezervna hranjiva razlazu se u jed-
nostavnije oblike te se meristematski vrsci poc€inju intenzivno
dijeliti. RazmicCe se vunica, ljuskasti listi¢i pupa te se pojavlju-
ju miladi listici.

Glavna razvojna faza 0 ima nekoliko podfaza. Za potrebe pro-
jekta VITCLIC, kao pocetak vegetacije u svim referentnim
vinogradima odreden je trenutak kada je najmanje 50% trso-
va u fazi BBCH kod 09 - vidljivi vr§éi mladica.

Slika 3. Vidljivi vrS§ci mladica: BBCH kod 09

Izvor: Andreini i sur. (2013.)

Vinogradarstvo i klimatske promjene
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Cvatnja

Slijedec¢a odabrana fenofaza za procjenu u€inaka klimatskih
promjena vinogradarstvo u Republici Hrvatskoj je trenutak
cvatnje. Cvat vinove loze naziva se grozd, i sastoji se od
nekoliko stotina pojedinacnih cvjetova. Broj cvjetova ovisi 0
sorti ali i okoliSnim uvjetima. Cvatnja zapocCinje odvajanjem
cvjetne kapice od osnove i njezina odbacivanja, pri ¢emu
cvijet ostane gol. Sama fenofaza cvatnje protjeCe kroz viSe
dana, ovisno o okoliSnim uvjetima. Smatra se da cvatnja
jednog vinograda traje 10 do 20 dana, cvatnja pojedi-
nacnog trsa desetak dana, a pojedinog grozda 5 — 10 da-
na. Jedan cvijet u grozdu najCeSce cvate oko 3-4 dana
(MiroSevic i Karoglan Kontic, 2008.).

Ocjenjivanje fenofaze cvatnje prema predvidenoj BBCH
skali odvija se u 10 podfaza. Od pojave cvatnje na pojedi-
nacnim cvjetovima do potpunog zavrSetka fenofaze, pri
¢emu su se odvojile sve cvjetne kapice svih cvjetova u
svim grozdovima pojedinog vinograda. Za potrebe projekta
VITCLIC odabrana je ocjena BBCH kod 68. 80% cvjetova
je otvoreno Sto se, a prikazana je na slici 3., stadij D.

Vinogradarstvo i klimatske promjene
na podrucju Hrvatske
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Slika 4. Primjer pocetka cvatnje kod sorte Plavac mali.
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Dozrijevanje grozda — pojava Sare

Trenutkom oplodnje u vremenu cvatnje, zapocCinje faza
razvoja bobica. Stanice bobica se intenzivno dijele,
razvijaju se sjemenke, a bobice se povecavaju inekoli-
ko puta. Prestankom rasta bobica, zapocinje faza dozi-
jevanja grozda koja se joS naziva i Sara.

Na grozdovima dolazi do karakteristicnih promjena. Mi-
jenja se boja koZzice pri ¢emu se kod bijelih sorata kloro-
fil zamjenjuje spojevima iz skupine ksantofila i karotina,
a kod crnih sorata spojevima iz skupine antocijana
(MiroSevic i Karoglan Kontic, 2008.).

Takoder, koZica bobica postaje meksa i elasti¢na. Osim
vidljivih promjena, u unutrasnjosti bobica se smanjuje se
koncentracija kiselina a povecava se sadrzaj SecCera.

Za potrebe projekta VITCLIC kao odabrani trenutak za
ocjenu fenofaze dozrijevanja je BBCH kod 83, pri ¢emu
je vecina bobica (najmanje 50%) promijenila boju i
pocinje meksati.

Vinogradarstvo i klimatske promjene
na podrucju Hrvatske
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Slika 5. Vecina bobica je promijenila boju i po€inje mek3ati:

BBCH kod 83
Izvor:

https://en.wikipedia.org/wiki/Annual_growth_cycle_of grapevines#/media/
File:V%C3%A9raison.JPG

Vinogradarstvo i klimatske promjene
na podruéju Hrvatske
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Uzimanje uzoraka grozda u tehnoloskoj
zrelosti

Trenutak kada se odnos Secera | kiselina u bobicama vise
ne mijenja moze se smatrati kao objektivnim znakom da je
nastupila puna zrelost.

FizioloSka zrelost grozda odredena je zavrSetkom razvoja
sjemenki, odnosno nastupom njihove sposobnosti za
klijanje. S aspekta proizvodnje grozda i vina mnogo je
vaznija tehnoloSka zrelost (MiroSevic i Karoglan Kontic,
2008.).

Tehnoloska zrelost je trenutak berbe grozda koji ovisi o
namjeni. Za proizvodnju manje alkoholi¢nih | svjeZijih vina
trenutak berbe ¢e biti ranije, a za predikatne berbe (npr.
Izborna berba prosusenih bobica) biti ¢e i u stadiju prezre-
losti.

Trajanje ove fenofaze pod izravnim je utjecajem tempera-
ture | oborina, a znacajno ovisi | o sorti vinove loze koja se
uzgaja.

Vinogradarstvo i klimatske promjene
na podrucju Hrvatske



Slika 6. Prikaz grozda sorte Chardonnay u punoj
zriobi
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Analize grozdova i bobica

U trenutku tehnoloske zriobe djelatnici Hrvatskog centra
za poljoprivredu, hranu i selo, Zavoda za vinogradarstvo |
vinarstvo uzimaju reprezentativni uzorak grozda koji se u
laboratorijima Centra te Agronomskog fakulteta
Sveudilista u Zagrebu detaljno analizira.

Odgovaraju¢im ampelografskim metodama kao i labora-
torijskim analizama (sadrzaj antocijana, sadrzaj aro-
matski spojeva) koji Ce biti koriSteni za procjenu utjecaja
odnosa sorte na specificnim vinogradarskim polozajima
te utjecaja klimatskih uvjeta na kvalitetu grozda.

Vinogradarstvo i klimatske promjene
na podrucju Hrvatske
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Slika 7. Uzimanje reprezentativnhog uzorka grozda
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Slika 8. Dokumentiranje odabranih grozdova za analize
karakteristika grozdova, bobica te kemijskog sastava i
sadrzaja aromatskih spojeva.
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