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Vinova loza i okolis

(prof. dr. sc. Jasminka Karoglan Kontic)

Vinova loza (Vitis vinifera) vrsta je Sirokog
areala rasprostranjenostii jedna od najuz-
gajanijih vocnih vrsta u svijetu. Iz Europe
i zapadne Azije, odakle potjece, Covjek ju
je naseljavanjem takozvanog Novog svi-
jeta prenio i na sve druge kontinente, s
izuzetkom Antarktika. Uzgoj u raznolikim
klimatskim i okoliSnim uvjetima dokaz je
njezine dobre prilagodljivosti, Cemu 0so-
bito doprinosi veliki broj sorta (oko 6 000)
s velikim rasponom variranja bioloskih i
gospodarskih svojstava.

UnatoC tome, kao i sva druga Ziva bica,
vinova loza mozZe prezivjeti samo unu-
tar odredenih granica vrijednosti klimat-
skih elemenata. Pri tome je temperatura
presudni klimatski ¢imbenik. Smatra se
da su podrucja sa srednjom godiSnjom
temperaturom od 10 °C do 20 °C nacelno
pogodna za uzgoj vinove loze. Odnosno,
mozemo reci ka je vinova loza tipicna
vrsta umjerenog klimatskog pojasa pa ju
nalazimo izmedu 25° i 52° sjeverne geo-
grafske $irine te izmedu 30° i 45° juzne
geografske Sirine.

Izvan ovih granica uzgoj vinove loze je ne-
isplativ. Blize polovima uCestale su poze-
be zbog niskih zimskih temperatura koje
dovode do oStecenja pupova, ali i trajnih
dijelova trsa, niskih suma temperatura u
vegetaciji koje ne omogucavaju dobro do-
zrijevanje grozda i pojave kasnih proljet-

nih te ranih jesenskih mrazova. Podrucja
bliza ekvatoru neprikladna su za uzgoj
vinove loze jer je zimi temperatura previ-
soka te se javlja problem izlaska pupova
iz faze dubokog mirovanja Sto u proljece
rezultira nejednolikim kretanjem pupova.
U jako toplim podrucjima loza funkcioni-
ra kao vazdazelena biljka te se vegetacij-
ski ciklusi nastavljaju jedan na drugi bez
potpunog mirovanja trsa. Tako u jednoj
godini mozemo imati viSe berbi, no kvali-
teta grozda je zbog visokih temperatura u
vrijeme dozrijevanja neadekvatna, a viso-
ka vlaga Cesto je uzrok velikih problema s

gljivicnim bolestima.

Generalni tip klime na nekom ve¢em po-
dru¢ju nazivamo makroklimom. Unutar
podrucja koja su povoljna za uzgoj vino-
ve loze pojedini polozaji za uzgoj vinove
loze znacajno variraju U ovisnosti 0 nad-
morskoj visini, reljefu, ekspoziciji, blizini
vodenih povrsina, smjeru puhanja glavnih
vjetrova i sl. Klimatske prilike takvih uzih
podrucja ili ¢ak jednog vinograda naziva-
mo mezoklimom, a neposrednu okolicu
jednog trsa mikroklimom.

Razlike na razini mezoklimata odgovorne
su za specificne karakteristike vina koja
se tu proizvode te su temelj zastite geo-
grafskog podrijetla vina kojom proizvoda-
¢i garantiraju njihovu tipicnost i specifi¢-
nost u odnosu na druga vina, a po kojoj



Su na trzistu prepoznatljivi potrosacima.

Uz karakteristike polozaja, sorta i tehno-
logija proizvodnje kojom se u vinogradu
moze utjecati na mikroklimu trsa kao i
tehnologija proizvodnje vina, odgovorne
su za konacnu kakvocu i stil vina.

Fenologija vinove loze

Tijekom jedne godine, vinova loza prolazi
kroz razliCite faze rasta i razvoja, a te se
faze ciklicki ponavljaju iz godine u godinu.
Faze rasta i razvoja uobi¢ajeno nazivamo
fenofazama, a granu vinogradarstva koja
se njima bavi fenologijom.

Godisnji bioloski ciklus dijelimo na sedam
fenofaza. Vecina ih pripada periodu vege-
tacije, kada se na trsu dogadaju intenziv-
ne i vidljive promjene, a tijekom hladnog
dijela godine loza se nalazi u fazi zimskog
mirovanja. Kako bi se fenofaze pravilno
odvijale, presudan je utjecaj temperature,
svjetlosti i vlage. Stoga su fenofaze ukrat-
ko opisane te je ukazano na kriticne kli-

matske ¢imbenike koji na njih utjecu.

Pocetak vegetacijskog perioda u vinogra-
du oznacava pocetak suzenja ili placa vi-
nove loze. U ovoj fazi na prerezima mladi-
ce nacinjenim rezom u zrelo, pojavljuju se
kapljice tekucine koje pokazuju da je kori-
jen poceo intenzivno usvajati vodu iz tla.
Dotok vode u nadzemne dijelove trsa nu-
Zan je za njihovu rehidraciju te mobilizaci-
ju rezervnih hranjiva koja su uskladistena

u prethodnoj vegetaciji, a nuzna su za rast
mladica iz pupova dok listovi ne postanu

fotosintetski aktivni. Glavni ¢imbenik za
pocetak i odvijanje ove faze temperatura
je tla koja mora porastina 8- 10 °C.

S porastom temperature zraka stjeCu se
uvjeti za pocetak druge fenofaze, pupanje,
rast i razvoj vegetacije. Za pocetak ove
faze srednja dnevna temperatura mora
biti viSa od 10 °C i zato tu temperaturu u
ekologiji vinove loze smatramo bioloSkom
nulom, a temperature viSe od 10 °C aktiv-
nim temperaturama. Tijekom ove faze do-
lazi do otvaranja zimskih pupova te mladi-
ce intenzivno rastu dosezuci do kraja faze
oko 60 % svoje konacne duzine. Uz rast
mladica i stvaranje novih listova zavrSava
se razvoj cvatova i cvjetova. Za stvaranje
ovako velike vegetativne mase uz tempe-
raturu nuzna je i dovoljna koliCina vlage u
tlu pa u uvjetima suSe moze doci do nize
stope rasta, problema u diferencijaciji
cvjetova Sto se kasnije moze odraziti na
slabije zametanje bobica.

Tre¢a fenofaza je cvatnja i oplodnja.
Postupno se otvaraju cvjetovi i dolazi do
procesa oplodnje. Vecina sorta je samo-
oplodna, no neke od njih imaju Zenski
tip cvijeta pa im je potrebna druga sorta
kao opraSivac. Ove posljednje, osobito su
osjetljive na vremenske prilike u cvatnji.
Optimalna temperatura tijekom ove faze
jeizmedu 2030 °C, a temperatura ispod
15 °C moze ostetiti polenova zrnca i sma-
njiti njihovu klijavost. Pojava jakih, suhih
vjetrova dovodi do suSenja njuske tucka
te je oplodnja otezana jer ne moze doci
do klijanja polena. Jake ohorine i previso-
ka vlaga sprijecit ¢e odvajanje cvjetnih ka-
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pica Sto ¢e se takoder negativno odraziti
na stupanj oplodnje, a mogu uzrokovati i
pojavu gljivicnih bolesti.

Nakon oplodnje pocinje fenofaza rasta
i razvoja bobica. Tijekom ove fenofaze
dolazi do razvoja bobice iz plodnice cvi-
jeta. Bobica povecava svoj volumen zbog
intenzivne diobe stanice koja se u njoj
dogada. Do kraja faze diobom Ce se stvo-
riti konacan broj stanica. Ograni¢avajugi
¢imbenik ovdje je vlaga u tlu pa ako je
tijekom ove faze nedostaje, stvorit e se
manji broj stanica nego i je sortno tipicno
te Ge bobice ostati sitnije, a prinos nizi ¢ak
iako u nastavku vegetacije bude dovoljno
vlage.

Usporedno s intenzivnim promjenama
koje se dogadaju na ostalim vegetativnim
i generativnim organima, u pazuscu lista
diferenciraju se zimski pupovi iz kojih ¢e
vegetacija krenuti iduc¢e godine. Na rod-
nost zimskih pupova veliki utjecaj imaju
vremenske prilike u tijeku njihove diferen-
cijacije, pri ¢emu je, uz dobru opskrbu asi-
milatima, dominantan utjecaj direktnog
suncevog osvjetljenja.

Fenofaza dozrijevanje groZda, zapoCinje
Sarom grozda. Pod Sarom se podrazumi-
jeva niz promjena u bobici koje se doga-
daju u vrlo kratkom periodu. Najuocljivija
je promjena boje kozice, a uz to dolazi i do
mekSanja bobice, pojave maska i prozir-
nosti kozice. U nastavku faze dogadaju se
intenzivne promjene u kemijskom sastavu
bobice. Raste sadrzaj Secera, a pada uku-
pna kiselost. Sintetiziraju se sekundarni

metaboliti odgovorni za kakvocu grozda,
poput polifenolnih i hlapljivih spojeva. Za
sintezu svih ovih spojeva nuzno je obi-
lie svjetlosti i topline te dovoljno vlage.
Razgradnja kiselina takoder je u korelaciji
s temperaturom u dozrijevanju pa ako se
dozrijevanje dogada u uvjetima visokih
temperatura, to moze rezultirati grozdem
visokog sadrZaja Secera, a niske kiselosti,
odnosno kasnije neharmonic¢nim vinima.
Ekstremne temperature, viSe od 35 °C,
osobito u kombinaciji s nedostatkom vla-
ge dovode lozu u stanje stresa Sto ce se
odraziti i na zastoj u sintezi sekundarnih
metabolita.

Nakon berbe, vinova loza priprema se za
zimski odmor. Lis¢e je jos uvijek fotosin-
tetski aktivno te su asimilati, za razliku od
faze dozrijevanja kada je glavni potrosac
bio grozd, usmijereni u trajne dijelove trsa
(korijen, stablo, krakove, mladice) gdje se
skladiste u formi rezervnih hranjiva.

Pojava ranih jesenskih mrazova uzrokovat
¢e otpadanje liS¢a te se nece akumulirati
dovoljno rezervi u trsu Sto moze smanjiti
njegovu otpornost na niske temperature |
uzrokovati slabiji rast mladice pocetkom
iduce vegetacije.

Tijekom faze zimskog mirovanja nema na
trsu vidljive zivotne aktivnosti. Kao Sto je
ranije objasnjeno, u toj je fazi potrebna
odredena suma niskih temperatura kako
bi se osigurao izlazak pupova iz fiziolo$-
kog mirovanja i osiguralo uniformno kre-
tanje pupova na proljece.



Utjecaj klimatskih promjena na
vinogradarstvo

Iz ranije navedenog, jasno je vidljiv utje-
caj klime na vinogradarstvo. Tijekom
visestoljetnog uzgoja vinove loze ponaj-
viSe u Europi, a onda i u drugim dijelovi-
ma svijeta, proizvodaci su se prilagodili
odredenim klimatskim karakteristikama
pojedinih vinogradarskih regija, odabrali
su sorte koje tu daju najbolju kakvocu te
tome prilagodili tehnologiju proizvodnje.
No, tijekom posljednjeg stoljeca sve su
jasnije uocljive klimatske promjene o Ci-
jem postojanju danas gotovo da i nema
prijepora U znanstvenoj zajednici, utjecu
na razlicite ljudske djelatnostima te ih
osjecamo u nasem svakodnevnom Zivotu.

Bez obzira $to se klimatske promjene do
neke mijere razli¢ito odrazavaju u razlici-
tim dijelovima svijeta, podatci jasno po-
kazuju kontinuirani porast temperatura
od pocetka 20. stolje¢a, a povecanje tih
trendova osobito je naglaseno od pocet-
ka 21. stoljeca. Prosjecna temperatura na
zemlji porasla je za 1,2 °C, a zadnjih osam
godina bilo je najtoplije. Raste i ucesta-
lost toplinskih valova te se povecava broj
dana s temperaturom visom od 35 °C, a
negativni su trendovi broja hladnih dana
i noci. Mijenja se i hod oborine, pa se u
mnogim dijelovima svijeta, poput podru¢-
ja Mediterana, smanjuje koliCina oborine,
uz povecanje broja suhih dana i pojavu
jakih oborinskih dogadaja.

Sve ove pojave itekako se odrazavaju na
uzgoj vinove loze i proizvodnju vina pa su

proizvodaci suoceni s razli¢itim problemi-
ma kojima su uzrok klimatske promjene

Brojna istrazivanja u razli¢itim vinogradar-
skim podrucjima te na razli¢itim sortama,
pokazuju raniji pocetak i krace trajanje
vegetacije te jasnu korelaciju promjena u
fenologiji s porastom temperature. U pro-
lie¢e raniji nastup aktivnih temperatura
potice raniji pocetak pupanja, zbog Cega
se povecava opasnost od oStecenja od
kasnih proljetnih mrazova koji se u tom

razdoblju javljaju.

Vise temperature tijekom vegetacije utje-
Cu osobito na raniju cvatnju i pocetak
dozrijevanja grozda. Proces dozrijevanja
grozde odvija se u uvjetima visokih pro-
sjecnih temperatura $to rezultira znacaj-
nim promjenama u kemijskom sastavu
grozda od kojih su najuocljiviji povecanje
sadrzaja Secera i pH vrijednosti te pad
ukupne kiselosti. Vina od takvog groz-
da imaju visok sadrzaj alkohola pa zbog
nize kiselosti mogu biti neharmonicna.
Opazeno je smanjenje razlika izmedu
sorta u vremenu dozrijevanja Sto moze
predstavljati organizacijski problem u
berbi. UCestala pojava toplinskih valo-
va, odnosno porasta broja vrucih dana s
temperaturom iznad 35 °C moze izazvati
oStecenje grozda, a u ekstremnim sluca-
jevima i liS¢a. Ostecenja u vidu suncanih
opekotina bobica mogu uzrokovati manji
prinos, a utjeCu i na pojavu netipicnih i ne-
pozeljnih aroma u vinu.

Cak i ako nema vidljivih osteéenja, ekstre-

mno visoke temperature danju uz mali pad
temperatura nocu, dovode do promjene u

Vodi¢ za prilagodbu vinogradarske proizvodnje klimatskim promjenama



fiziologiji dozrijevanja. Naime, optimalna
temperatura za odvijanje fotosinteze je iz-
medu 2535 °C. Na temperaturama iznad
35 °Cintenzitet fotosinteze se smanjuje, a
disanja povecava pa se smanjuje kolic¢ina
asimilata na raspolaganju za rast, razvoj i
dozrijevanje. NaruSava se i metabolizam
fenolnih i hlapljivih spojeva pa je aromat-
ski profil takvog grozda ¢esto siromasan
te je smanjen i sadrzaj antocijana kao tva-
ri boje u crnom grozdu.

Opisani ucinci visokih temperatura, osobi-
to su naglaseni u uvjetima niske vlaznosti
tla zbog Cega je transpiracija, kao meha-
nizam koji pomaze odrzavanju optimalne
temperature biljke, smanjena. Promjene
u hodu oborine nisu tako uniformne kao
§to je to slucaj s temperaturama te mogu
biti dosta razli¢ite u razlicitim podrucji-
ma. Cesto se godisnja suma oborina ne
mijenja, ali se mijenja njihov raspored.
Problem mogu predstavljati i razdoblja
jeseni i zime s manjom koli¢inom oborina
jer se tada nece akumulirati rezerva vlage
za iducu vegetaciju, no ipak je najproble-
matiCnija pojava duzih su$nih razdoblja
tijekom vegetacije. U uvjetima visokih
temperatura povecava se evapotranspira-
cija pa se zalihe vlage dodatno smanjuju.
Voda je uz suncevu svjetlost i CO, iz zra-
ka nuZna za odvijanje fotosinteze stoga
manjak vlage rezultira slabijim porastom
mladica i smanjenjem rodnosti i prinosa,
osobito ako je prisutno u kriticnim fazama
razvoja poput faze intenzivnog rasta mla-
dica i formiranja bobica.

Klimatske promjene uglavnom opazamo
kroz njihove negativne ucinke, no u hlad-
nijim podrucjima koja su blizu sjevernih
granica optimalnih za uzgoj, povecanje
temperature moze uzgoj loze uciniti ma-
nje rizicnim i podloznim oStecenjima od
niskih temperatura te smanjiti varijabil-
nost izmedu berbi omogucavajuci dobro
dozrijevanje grozda. Vina iz takvih po-
dru¢ja mogu dobiti na kvaliteti, a i sorti-
ment je moguce proSiriti sortama kasnije
dobi dozrijevanja.

Povecanje CO, u zraku i intenziteta ra-
dijacije potencijalno moze dovesti do
povecanja rodnosti pupova i prinosa, no
nedostatak vlage ¢esto je ograni¢avajuci
¢imbenik za to. Ranije dozrijevanje groz-
da i berba omogucava dobro dozrijevanje
i akumulaciju rezervnih hranjiva u mladi-
cama, starom drvu i korijenu koji su vazni
za otpornost na niske zimske temperatu-
re te osiguravaju rast mladica pocetkom
iduce vegetacije. Manje oborina, a visa
temperatura u tijeku vegetacije rezultiraju
manjom zarazom plamenjacom i sivom
plijesni, ali mogu utjecati na Sirenje areala
rasprostranjenosti nekih Stetnika ili pove-
¢anje broja generacija.

Ako se trend promjena nastavi kako to
predvidaju razliciti prognozni  modeli,
moze se ocCekivati promicanje granica
uzgoja vinove loze na podrucja koja sada
smatramo suboptimalnim pa tako vec i
danas mozemo naci pojedinacne slucaje-

ve proizvodnje vina u Velikoj Britaniji ili na
Skandinavskom poluotoku. S druge stra-



ne, u takvom scenariju moguce je da ce
neka podrucja blizu juzne granice uzgoja
vinove loze, postati previse topla i susna
te unato¢ razlicitim mjerama prilagodbe
klimatskim promjenama viSe nece biti po-
godna za proizvodnju vina.

U sadas$njim okolnostima, znanstvene i
struéne spoznaje joS uvijek nude veliki
raspon mijera prilagodbe uzgoja vinove

loze u postoje¢im vinogradarskim po-
drucjima. Primjena ovih mjera zahtijevat
¢e ulaganje dodatnog truda kako bi se
odrzala sadas$nja razina kakvoce vina. Pri
tome Ce osobito zahtjevno biti odrzavanje
tipicnosti vina pojedinih vinogradarskih
regija pa ¢e se s vremenom proizvodaci i
potro$aci morati naviknuti i na neke nove
stilove vina.

Vodi¢ za prilagodbu vinogradarske proizvodnje klimatskim promjenama



Klimatske promjene u Republici Hrvatskoj i utjecaj na

vinogradarstvo i vinarstvo
(Branimir Omazic, mag. phy. geophy i izv. prof. dr. sc. Maja Telisman Prtenjak)

lako je povrSinom mala zemlja, u Republici
Hrvatskoj izmjenjuju se tri glavna klimat-
ska podrucja: kontinentalna, planinska i
primorska klima. Najvazniji ¢imbenici koji
definiraju klimu Hrvatske su Jadransko
more, Dinaridi te otvorenost sjeveroi-
stocnih krajeva Panonskoj ravnici. Vecina
predjela Republike Hrvatske pogodna je
za uzgoj odredenih sorta vinove loze, ali
uspjesnost njihovog uzgoja uvelike ovisi
0 meteoroloSkim uvjetima prisutnima na
tim podrucjima. Temperatura i oborina
definiraju fenoloski ciklus vinove loze, ko-
licinu uroda te njegovu kvalitetu. Upravo
zbog toga, u proteklom desetljecu, dos-
lo je do znacajnih promjena, ne samo u
meteoroloskim parametrima, nego i u
karakteristikama grozda, a samim time
i proizvedenog vina. Za ocCekivati je kako
¢e se daljnji porast temperature nastaviti
i u buduc¢em razdoblju do kraja stolje¢a, a
to sa sobom nosi i nove izazove za vino-
gradarski sektor. Zato klimatske promje-
ne predstavljaju jedan od vaznijih socijal-
no-ekonomskih ¢imbenika pri donoSenju
odluka u proizvodnji i razvoju vinogradar-
skog sektora.

Analiza meteoroloskih mjerenja i
karakteristika vinove loze u prosloj i
sadasnjoj klimi

Klimatske promjene u Hrvatskoj

Klimatski podatci jasno pokazuju da tem-
peratura na globalnoj razini pa tako i u
Hrvatskoj, raste u posljednjih sto godina.
Taj porast temperature posebno je znaca-
jan u posljednja tri desetljeca. Ako proma-
tramo srednju godisnju temperaturu na
razini cijele Republike Hrvatske, jasno se
vidi kako su se najtoplije godine, otkako
postoje mjerenja, dogodile upravo unazad
zadnjih 30 godina (slika br. 1). Promjene
u oborinskom rezimu nisu jednoznacne
i ne ukazuju na neko smanjenje ili pove-
¢anje oborine u cjelini, za razliku od tem-
perature, ali prisutna su sve ceScéa susna
razdoblja, osobito dominantna ljeti u obal-
nom podrucju (slika br. 2).

Osim toga, klimatske promjene uzrokuju i
promjene u ekstremnim dogadajima (po-
put tuce, mraza, broja hladnih dana i sl.),
a sve to utjeCe na Covjeka, biljke, ekosu-
stav, ali i razlicite gospodarske djelatnosti
pa tako i poljoprivredu. | dok se Covjek
ponekad moze zastititi od nepogoda koje
su klimatske promjene donijele sa sobom,
biline i zivotinjske vrste teze se prilagoda-
vaju novonastalim uvjetima te su zbog
toga narocito ranjive.



Slika 1: Odstupanje prosje¢ne temperature u Republici Hrvatskoj u razdoblju 1901. -

2020. Svaka linija

predstavlja srednju temperaturu za pojedenu godinu. Crvene linije oznacavaju godine s pozitivnim
odstupanje od prosjeka (viSa temperatura od prosjeka), a plave linije s negativnim odstupanjem od

prosjeka (niza temperatura od prosjeka). Tamnije nijanse predstavljaj

ju veca odstupanja od prosjeka.

(Izvor: https://mingor.gov.hr/vijesti/obiljezavanje-dana-pruga-zagrijavanja-s-ciljem-podizanja-svije-

sti-0-ozbiljnosti-klimatskih-promjena/8266).

MxSD, 0.1 mm MxSD, 1 mm

MxSD, 5 mm MxSD, 10 mm

Slika 2: Trendovi maksimalnih duljina trajanja susnih razdoblja za ljetnu sezonu (lipanj - kolovoz) u

razdoblju 1961. -

2000. Kruzi¢i predstavljaju pozitivne trendove u duljinama trajanja susnih razdoblja

(povecanje duljine trajanja), a trokuti negativne trendove (skracivanje duljine trajanja). Tamnije nijanse
oznacavaju vece trendove. (Izvor: Cindri¢ i sur. 2010.).

Utjecaj klimatskih promjena na sve
raniji nastup fenoloskih faza

Povecanje temperature izravno utjece
na fenolo$ki ciklus vinove loze pa zbog
toga svjedocimo sve ranijem pojavljivanju
fenoloskih faza vinove loze, kao i skraci-
vanju cjelokupnog ciklusa. Blage zime
i nedostatak snijega uzrokuju sve raniji

pocetak pupanja i na kontinentu i na oba-
li. Trendovi pocCetka pupanja razlikuju se
ovisno o lokaciji i sorti, ali pokazuju da pu-
panje nastupa ranije u prosijeku 3 - 5 dana
u 10 godina za sorte graSevina i plavac-
mali (slika br. 3). Ovo pomicanje mozda
ne izgleda tako dramaticno, ali sa sobom
ipak nosi odredene posljedice i to osobito
na kopnu.

& Vodi¢ za prilagodbu vinogradarske proizvodnje klimatskim promjenama
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Slika 3: Trendovi nastupa pupanja za sorte grasevina (na lokacijama Daruvar, Krizevci, Kutjevo) i

plavac mali (na lokacijama Hvar i Lastovo).

Naime, iako prosje¢na temperatura raste
u godini kao cjelini i u pojedinim sezo-
nama, to ne iskljuCuje pojavu ekstremno
niskih temperatura, a samim time i mra-
za. Kasni proljetni mraz moze znacajno
smanijiti koli¢inu i kvalitetu uroda te zadati
velike probleme vinogradarima. Zbog sve
ranijeg pupanja, povecava se vjerojatnost

Stete od mraza jer su niske temperature
krajem ozujka i u travnju na kopnu dosta
Ceste. Jedan od primjera je Daruvar u
kojem je od 2005. do 2018. godine, po-
sljednji proljetni dan s mrazom osam puta
nastupio nakon $to je krenulo pupanje vi-
nove loze (slika br. 4).



138

o)
[o>]
[aN]
(o]
ar &
=
=]
(=] —
o —
= —
% Q
() o °
= o
| ©
[Z= T [0} [o]
> | o
I —
o |
(7]
< © Pupanje o
[en]
o Mraz
[ea]
S R R Ry
2005 2007 2009

0O
o)
o]
e o
(o]
o
2011 2013 2015 2017

Godina

Slika 4: Pocetak pupanja i zadnji dan s mrazom u Daruvaru. Crvenim pravokutnikom oznacene su
godine u kojima je mraz nastupio nakon pocetka pupanja.

Jo$ su znacajnije promjene u datumima
pocetka berbe. Povecanje temperature u
vegetacijskom razdoblju dovodi do sve br-
zeg nakupljanja Secera u bobicama i sma-
njenju kiselina. Kako bi zadrzali najpovolj-
nije vrijednosti Secera, kiselina i aroma,
vinari su primorani berbu vrsiti sve ranije,
najceSce za vrijeme visokih temperatura.
U zadnjih nekoliko godina, berba graSevi-
ne i plavca malog, odvija se ve¢ pocetkom
rujna $to je prije bilo nezamislivo (slika br.
5).

Temperature u tom dijelu godine jo$ su
izrazito visoke, najviSe dnevne temperatu-
re pocetkom rujna, osobito na obali, ne-
rijetko prelaze 25 °C, a berba pri tako vi-
sokim temperaturama znacajno utjece na
kemijski sastav bobica pa su vinogradari i
vinari primorani brati i tijekom no¢i kad su
temperature ipak nesto nize.

i Vodi¢ za prilagodbu vinogradarske proizvodnje klimatskim promjenama
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Slika 5: Trendovi nastupa berbe za sorte grasevina (na lokacijama Daruvar, Krizevci, Kutjevo) i plavac

mali (na lokacijama Hvar i Lastovo).

Osim $to je vidljivo pomicanje berbe s po-
Cetka jeseni na kraj ljeta, u vinogradima se
opaza i sve raniji nastup Sare. Pomicanje
Sare ranije u ljeto (sve ¢esée u srpanj), sa
sobom povlaci i period koji je od presud-
ne vaznosti u razvoju vinove loze (onaj od
Sare do berbe), kada u bobicama najvise
raste koncentracija Secera i smanjuje se
koncentracija kiselina, $to se dogada pri-
likom izrazito visokih ljetnih temperatura.

Kao posljedica svega navedenoga, vidljiv
je znaCajan porast Secera i smanjenje ki-

selina u bobicama nakon berbe (slika br.
6). Jasno je vidljivo kako samo pomicanje
berbe ranije nije dovoljno kako bi se za-
drzale jednake koliCine Secera i kiselina,
nego su potrebne i dodatne mjere prila-
godbe. Porast $ecera osobito je zabrinja-
vajuc kod crnih vina, gdje koncentracije
postaju izrazito velike, a vina alkoholna.
Osim toga, mijenjaju se i arome u vinima
pa moze do¢i i do opadanja kvalitete, ali i
do sve tezeg odrzavanja standarda vina.
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Slika 6: Trendovi Secera i kiselina u mo$tu za sorte grasevina i chardonnay (na lokaciji Kutjevo) i
plavac mali i merlot (na lokaciji Blato na Kor¢uli i korlat). (Izvor: Omazi¢ i sur. 2020.).

Agroklimatski indeksi i njihova
promjena u prosloj i sadasnjoj klimi

Jedan od najboljih nacina pracenja utje-
caja klime na vinovu lozu su agroklimatski
indeksi.

Agroklimatski indeksi koristan su alat za
odredivanje regija i podrucja pogodnih
za uzgoj vinove loze te odredivanje op-

timalnih sorta za uzgoj na odredenom
podrucju. U literaturi se mogu pronadi ra-
zliciti indeksi koji se primjenjuju u zonira-
nju vinogradarskih podrucja, ali najcesce
koriSteni su Srednja temperatura u sezoni
rasta (travanj - listopad) (TGS ili GST) i
Winklerov indeks (WI ili GDD). Prvi je in-
deks intuitivan i jasno odreden, dok drugi
indeks koristi koncept nakupljanja topline

i Vodi¢ za prilagodbu vinogradarske proizvodnje klimatskim promjenama



u vinovoj lozi, uzimajudi u obzir kako je
temperatura potrebna da vinova loza po-
stane aktivna 10 °C. Upravo se takav kon-
cept nakupljanja topline smatra glavnim
okidacem fenoloskih faza, odnosno, kada
se u vinovoj lozi skupi dovoljno topline,
krenut ¢e odredena fenoloSka faza. Isto
tako, ukupna koli¢ina akumulirane topline
u vegetacijskom razdoblju (travanj - listo-
pad), odreduje podru¢ja pogodna za uzgoj
vinove loze kao i sorte pogodne za kulti-
viranje na odredenom podrucju. Iz vrijed-
nosti indeksa vidljivo je kako gotovo cijelo
podrucje Republike Hrvatske jest pogod-
no za uzgoj vinove loze. Srednja tempe-
ratura u sezoni vegetacije u 30-godiSnjem
razdoblju od 1991. do 2020. bila je izme-
du 17119 °C u vecini kopnenih podrucja
Republike Hrvatske (slika br. 7). Ovakva
temperatura pogoduje uzgoju vinove loze,
a osobito bijelih sorti. NeSto niza tempe-

ratura u tom razdoblju bila je na samom
sjeveru Republike Hrvatske i u Gorskom
kotaru te Lici. U obalnom podrucju, osim
unutrasnjosti Istre i Dalmatinske zagore,
u istom 30-godiSnjem razdoblju, tempe-
ratura u sezoni vegetacije bila je izmedu
19 i 24 °C. Ova temperatura pogoduje
uzgoju gotovo svih sorti vina. Ipak, ono
Sto zabrinjava veliki je porast temperatu-
re u tom razdoblju u odnosu na razdoblje
1961. - 1990. (slika br. 7). Vidljivo je kako
se na razini cijele Republike Hrvatske
temperatura povisila za 2 - 3 °C. Nastavak
tendencije povecanja temperature, znaci
i kako bi odredena podrucja Republike
Hrvatske vec u skorijoj buducnosti mogla
postati pretopla za uzgoj sorti koje se tra-
dicionalno uzgajaju u Republici Hrvatskoj.
Posebna opasnost izraZzena je na jugu
Dalmacije.
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Slika 7: Srednje vrijednosti Srednje temperature rasta u sezoni vegetacije (TGS) za razdoblje 1961. -
1990. (lijevo) i za razdoblje 1991. - 2020. (desno). Vrijednosti su dobivene na temelju mjerenja tempe-
rature na 80 meteoroloskih postaja Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ).
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Winklerov indeks ukazuje na pogodnost
vecine podrucja za uzgoj vinove loze. Veci
dio kontinentalne Hrvatske ima vrijedno-
sti indeksa 1389 - 1667 °C jedinica u raz-
doblju 1991. - 2020. (slika br. 8).

Ovakve vrijednosti indeksa ukazuju na vi-
soku pogodnost za uzgoj bijelih sorti po-
put graSevine i chardonnaya po kojima su
ova podrucja i poznata. Ono Sto je potreb-
no istaknuti jest da istok Hrvatske biljeZi
nesto vede vrijednosti od ostatka konti-
nenta pa ovo podrucje nudi mogucnost
i za uspjeSan uzgoj otpornijih crnih sorti
poput merlota. Isto tako, u odredenim
gorskim podru¢jima vinova loza moze
akumulirati dovoljno topline (vise od 1111
°C jedinica), te samim time i ona postaju
pogodna za uzgoj vinove loze. Naravno,
tu ipak govorimo o podrucjima s nizom
nadmorskom visinom jer iako topline ima
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Slika 8: Srednje vrijednosti Winklerovog indeksa (GDD) za razdoblje 1961. -
-2020. (desno). Vrijednosti su dobivene na temelju mjerenja temperature na 80 meteoroloskih

viSe nego dovoljno, tijekom vegetacijske
sezone opasnost od mraza ovdje je i dalje
puno veca nego u kontinentalnim predjeli-
ma. U obalnim podrucjima za vrijeme ve-
getacijske sezone vrijednosti Winklerovog
indeksa dovoljno su visoke Sto je poka-
zatelj kako je klima pogodna za uzgoj
gotovo svih sorta vinove loze kao i visoku
kvalitetu proizvodnog vina. Ipak, kao i kod
temperature ono Sto zabrinjava veliki je
porast Winklerovog indeksa u odnosu na
razdoblje 1961. - 1990. godine.

Pojedina podrucja u novom 30-godiSnjem
razdoblju (1991. - 2020.) preskodila su
jednu zonu po klasifikaciji i ako bi se ova-
kav trend nastavio, uzgoj pojedinih sorta
u Republici Hrvatskoj bio bi tesko odrZiv,
cijela bi se vizura karte proizvodnje promi-
jenila i morali bismo biti spremni za nove
administrativne i tehnoloSke promjene.
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postaja Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda (DHMZ).
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Klimatske promjene u buduénosti
i ocekivani utjecaj na uzgoj vinove
loze

Sve danasnje spoznaje o klimatskim pro-
mjenama, ukazuju na to kako Ce se s na-
stavkom povecanja emisija staklenickih
plinova, nastaviti i daljnje zagrijavanje
atmosfere, povecavajuci vjerojatnost da-
lekoseznih i nepovratnih posljedica kako
na ljude tako i na ekosustav. Sve navede-
ne posljedice zahvatit ¢e i vinogradarstvo,
stoga je pravovremena i dobra prilagodba
klju¢ zadrzavanja tradicije i kvalitete u
ovom poljoprivrednom i gospodarskom
sektoru.

Klimatski modeli ukazuju na daljnje po-
vecanje temperature u cijeloj godini, a
osobito izrazeno u vegetacijskom perio-
du (slika br. 9). U razdoblju 2041. - 2070.
ocekuje se daljnji porast temperature 2.25
°C - 2.75 °C u odnosu na razdoblje 1971.
-2000. za cijelu Republiku Hrvatsku. Ovaj

porast posebno je znaCajan na samom
jugu Hrvatske gdje ve¢ sada imamo izra-
zito visoke temperature, a daljnje pove-
¢anje samo ¢e joS viSe otezati proizvod-
nju. U istom razdoblju ocekuju se i velike
promjene Sto se tice Winklerova indeksa.
Ocekivani porast vrijednosti od 500 °C
jedinica u Gorskom kotaru i Lici, dodatno
bi mogli otvoriti moguénost uzgoja ranih
sorta vinove loze na ovom podrucju. Isto
tako s porastom temperature podrucja
sjeverne Hrvatske postat ¢e pogodnijima
za uzgoj vinove loze, a kultiviranje sve vise
crnih sorta moze se ocekivati na samom
istoku zemlje.

Najveéi porast  Winklerova indeksa
ocekuje se u Dalmaciji (500 - 600 °C
jedinica u odnosu na razdoblje 1971. -
2000.). Uzimajugi u obzir trenutne visoke
vrijednosti indeksa na ovom podrucju, ovo
bi pove¢anje moglo dovesti do posljedice
da odredeni dijelovi Dalmacije postanu
pretopli za uzgoj vinove loze.

Slika 9: Ocekivane promjene Srednje temperature u vegetacijskoj sezoni (GST, lijevo) i Winklerovog
indeksa (GDD, desno) u razdoblju 2041. - 2070. u odnosu na razdoblje 1971. - 2000. (Izvor Omazic i
sur. 2020.).
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Osim povecanja temperature oCekuje se
i daljnja promjena rezima oborine, sve
¢eS¢a susna razdoblja koja bi za poslje-
dicu imala sve veéi deficit vode u tlu Sto
bi povecalo potrebu za navodnjavanjem,

osobito u Dalmaciji (slika br. 10). Ocekuje
se i daljnji posrat broja i intenziteta ek-
stremnih dogadaja u bududoj klimi (poput
tuce, jakih vjetrova), a to bi dodatno ugro-
zilo vinograde.
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Slika 10: Ocekivane razlike Indeksa suhoce (DI) u razdoblju 2041. - 2070. u odnosu na razdoblje 1971.
-2000. (Izvor Omazi¢ i sur. 2020.). Negativne vrijednosti predstavljaju ocekivani deficit vode u tlu,
uzrokovan nedostatkom oborine. Pozitivne vrijednosti oznacavaju ocekivani suficit vode u tlu.

Porast temperature u ljetnim mjesecima
doveo bi do daljnjeg povecanja Secera,
smanjenja kiselina i sve ¢escih ranih ber-
bi, Pojedina istrazivanja pokazala su da ¢e
se u buduéoj klimi udio ranih berbi (krajem
kolovoza i pocetkom rujna) povecati za 5
- 40%, a udio kasnih berbi (druga polovica
rujna i listopad) smanijiti i do 70%. Ovaj
porast ranih berbi posebno je znacajan
za bijele sorte (grasevina i chardonnay).

Osim berbe, na kontinentu se ocekuje i
nastavak pomicanja pupanja prema po-
Cetku ozujka, a to ¢e dovesti do poveca-
nja opasnosti od mraza. Klimatske pro-
mjene uzrokovane ljudskim djelovanjem
ne mogu Se zaustaviti u kratkom roku.
Trenutno se veliki napori ulazu kako bi se
one usporile dovoljno da se svi pokusamo
pravovremeno na njih prilagoditi.

& Vodi¢ za prilagodbu vinogradarske proizvodnje klimatskim promjenama



Prilagodba tehnologija proizvodnje grozda

klimatskim promjenama
(prof. dr. sc. Marko Karoglan)

Klimatske promjene utjecale su na vino-
gradarsku proizvodnju u gotovo svim vi-
nogradarskim regijama svijeta. Posljedice
porasta temperature zraka, promjena u
koli¢inu i rasporedu oborina i poveéanja
ucestalosti ekstremnih vremenskih doga-
daja, odrazavaju se na prinos i kvalitetu
grozda. Prilagodba i ublazavanje kom-
plementarne su strategije za smanjenje
i upravljanje tim negativnim utjecajima.
lako su potencijalne aktivnosti ublaza-
vanja utjecaja klimatskih promjena veé
poznate, potrebno je neprestano razvi-
jati nove strategije prilagodbe. OCuvanje
zadovoljavajucih prinosa uz zadrzavanje
standarda kvalitete izazov su za vinogra-
dare u cijelom svijetu.

Ampelotehnicki zahvati

Vazno je napomenuti kako su se u po-
sliednjem desetljecu tradicionalne ampe-
lotehnicke mjere pokazale nedostatnima
u borbi s visokim temperaturama i suSom,
stoga je dobro razmisliti o njihovoj modi-
fikaciji.

Uzgojni oblik

U nekim podrucjima gdje je tradicionalnim

nacinima bilo teSko posti¢i punu zrelost
(npr. cabernet sauvignon u Médocu ili pla-

vac mali u Dalmaciji), grozde se uzgaja na
niskom stablu. Namjera je povecati izlo-
zenost grozda visokim temperaturama jer
su tijekom dana temperature viSe blizu
povrsine tla. Povecanje visine stabla izlo-
Zit 6e grozde neSto nizim temperaturama.
Rezultati novijih istrazivanja pokazuju da
veca visina stabla vjerojatno nece znacaj-
no odgoditi berbu, ali bi mogla minimizira-
ti potencijalne Stete od mraza i toplinskih
valova.

Izbor uzgojnog oblika jedan je od nacina
za prilagodbu uzgoja vinove loze u sus-
nim podrucjima. U mediteranskoj regiji
proizvodaCi su tijekom stoljeca razvili
sustav uzgoja koji je posebno otporan na
susu - En Gobelet. Trsovi na ovom uzgoj-
nom obliku imaju relativno nisku lisnu po-
vrSinu, §to smanjuje transpiraciju vinove
loze. Cak Stovise, ovaj uzgojni oblik vrlo je
ekonomican jer ne postoji sustav armatu-
re koji treba postaviti i odrzavati, a osim
toga nije potrebno pozicionirati mladice.
NaZzalost, u vrijeme sve ucestalije suse
ovaj sustav uzgoja polako se napusta jer
strojne beraCice trenutno nisu prilago-
dene za berbu ovako oblikovanih trsova.
Razvoj takvog kombajna trebao bi biti pri-
oritet istrazivacke zajednice koja se bavi
vinogradarskom mehanizacijom.



En Gobelet se odlikuje i relativno niskim
prirodom, a vinova loza se bolje prilago-
dava vodnom stresu kada je prirod nizak.
Nedostatak vode izravno djeluje na fo-
tosintezu. Kada je fotosinteza smanjena,
vinova loza moze dovesti do pune zrelosti
samo ograni¢enu kolicinu grozda.

Kasna rezidba

Istrazivanja provedena u posljednje vrije-
me pokazala su da odgoda zimske rezid-
be moze biti ucinkovit alat za ublazavanje
negativnih ucinaka globalnog zatopljenja.
Tehnika se temelji na karakteristi¢noj api-
kalnoj dominaciji vinove loze uslijed ¢ega
se vr$ni (apikalni) pupovi ubrzano razvija-
ju, Sto inhibira razvoj bazalnih pupova ne-
orezanih mladica koji duze ostaju u stanju
mirovanja. Nedavne su studije pokazale
kako kasna, zimska rezidba (otprilike u
vrijeme neposredno pred pocetak pupa-
nja), moze odgoditi podetak vegetacije za
8 do 11 dana u usporedbi s tradicional-
nom rezidbom sredinom zime.

Sve navedeno moze rezultirati kasnjenjem
cvatnje i Sare Cak do Cetiri ili pet dana,
te odgodom rokova berbe za prikladniji
(hladniji) dio godine. Neka istraZivanja
ukazuju i na poveéanu koncentraciju fe-
nolnih spojeva u grozdu s kasno orezanih
trsova.

lako bi ovo dokazano moglo funkcionirati,
to znaci da bi vinovu lozu trebalo orezati
u vrlo ogranicenom vremenskom okviru
§to bi moglo ograniciti primjenu zahvata
kasne rezidbe na male proizvodace i biti
neizvedivo na velikim vinogradarskim po-

vrSinama. Osim toga, ekstremno kasna
rezidba moze utjecati i na neprihvatlji-
vo smanjenje uroda putem mehanickog
oStecenja velikog broja rodnih pupova.

Pinciranje

Ostro pinciranje mladica zahvat je koji
znacCajno mijenja odnos izvor/izljev kod
vinove loze te se kao takav moze koristiti
za utjecaj ublazavanja klimatskih promje-
na.

Ostro pinciranje vinove loze ubrzo nakon
zavrSetka cvatnje i oplodnje, kako bi se
smanjio omjer lisne povrsSine i grozda
na manje od 0,75 m%/kg, moze produljiti
period od cvatnje do $are za oko 5 dana.
Osim toga, moze utjecati i na znacajno
smanjenje priroda i sadrzaja Secera u
grozdu. QStro pinciranje prije perioda
cvatnje negativno utjeCe na oplodnju, a
kasniji termini provodenja zahvata ucinak
pokazuju tek u zavr$noj fazi dozrijevanja
grozda. Pinciranje provedeno nakon $are
grozda, moze usporiti proces nakupljanja
Secera u bobici.

Djelomicna defolijacija

Prijasnja istrazivanja pokazala su kako je
uklanjanje lis¢a prije cvatnje vinove loze
ucinkovit alat za smanjenje priroda putem
smanjenja prosjecne mase bobice groz-
da. S druge strane, rana defolijacija utjece
na povecanu koncentraciju antocijana u
kozici bobice.

Zasjenjivanje grozdova izostavljanjem za-
hvata djelomicne defolijacije moze rezulti-
rati znatno nizim temperaturama mikrokli-
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mata grozda te posljedi¢no povecanjem
koncentracije jabucne kiseline i ukupne ki-
selosti grozda u trenutku berbe. Valja ima-
ti na umu da povecano zasjenjenje moze
uzrokovati smanjenje obojenosti bobice,
kao i stvaranje nezeljenih aromatskih
spojeva u veéim koncentracijama (npr. pi-
razini). IzloZzenost grozda direktnom sun-
¢evu zracenju, moze uzrokovati opekline
§to naruSava kvalitetu grozda. Kako bi se
izbjegle Stete od opeklina, ampelotehnic-
ki zahvati moraju davati prednost prisut-
nosti jednog sloja liS¢a u zoni grozdova.
Uklanjanje liS¢a treba izbjegavati ili ogra-
niciti na strogi minimum.

Smanjenje omijera lisne povrSine i priroda
grozda moze usporiti proces dozrijevanja
grozda. Medutim, postoje i mnoge drugi
ucinci. Neki od njih su pozitivni, poput
smanjenja SeCera u grozdu bez veceg
utjecaja na kiselost grozda. Neki mogu i
loSe utjecati na kvalitetu vina, ponajprije
putem smanjenja fenolnih spojeva u groz-
du ili povecanja herbalnih aroma u grozdu
i vinu. Modificiranje omjera lisne povrSine
i priroda grozda zahtijeva daljnja istrazi-
vanja.

Razli¢iti sustavi zasjenjenja trsova ili ve-
¢ih vinogradarskih povrsina, srediste su
znanstvenih istrazivanja u posljednje vri-
jeme. Sustavi zasjenjenja morali bi biti
dizajnirani tako da ograni¢e negativne
ucinke visokih temperatura i smanje eva-
potranspiraciju. Eksperimenti sa zasje-
njenjem (npr. prirodno sa Sumskim kom-
pleksima, umjetno s mrezama, plocamaili
fotonaponskim plocama - agrosolarima),

uglavnom u srediSte pozornosti stavljaju
ucinak sjene na temperaturu nadzemnog
dijela trsa. Cini se da je natkrivanje vino-
grada najucinkovitiji naCin za smanjenje
temperature i vodnog stresa, u usporedbi
sa zasjenjenjem pojedinacnih trsova ili
redova, grozdova, tla i sl. No, potrebno je
provesti joS mnoga istrazivanja kako bi se
doslo do znacajnijih i jasnijih zakljucaka.

Berba

U uvjetima globalnog porasta tempera-
ture potrebno je procesom berbe grozda
upravljati na drukciji nacin. Vinogradari se
trebaju odluciti za jednu od sljede¢ih mo-
guénosti:

a) berba u tehnoloskoj zrelosti s opti-
malnim odnosom Secera i ukupne
kiselosti, ali u znacajno ranijim roko-
vima od uobicajenih, uz rizik branja
aromatski i fenolno nezrelog grozda

b) berba u trenutku fenolne odnosno
aromatske zrelosti, ali s previsokim
sadrzajem alkohola i preniskim ra-
zinama ukupne kiselosti.

Strojna berba omogucuje vinogradarima
brzu intervenciju (danju i noéu), dok su
sustavi ruéne berbe po tom pitanju ogra-
nicavajuci. No s druge strane, rucna berba
omogucuje branje grozda u viSe navrata,
imajuci u vidu variranje stupnja zrelosti
grozda unutar jednog proizvodnog vino-
grada.

Valja uzeti u obzir i noénu berbu, koja uz
skradivanje transporta grozda od vinogra-
da do podruma, moZe osigurati nizu tem-



peraturu sirovine kako bi se izbjegli neze-
lieni procesi oksidacije, ali i degradacije
vaznih aromatskih spojeva grozda.

Sustavi uzdrzavanja tla

Sustavi uzdrzavanja tla koriste se za bolje
upravljanje opskrbom vinove loze vodom,
kontrolu njene bujnosti i sprje¢avanje ero-
Zije tla.

Tehnike obrade tla i zatravljivanje

Posljednjih su se godina pojavili novi alati
za obradu tla koji nude alternativu kemij-
skoj kontroli korova. Ona postupno ustupa
mijesto plitkoj obradi tla ili zatravljivanju, u
skladu s tipom tla i klimatskim uvjetima.
Plitka obrada tla ograniava evaporaciju i
na takav nacin umanjuje Stetno djelovanje
lietnih susa. S druge strane, zatravljivanje
moze biti od koristi tijekom intenzivnih
kisnih perioda poboljSavajuci vodni ka-
pacitet tla i ograni¢avajuci bujnost vino-
ve loze. Ostale metode ukljuCuju tehnike
zastiranja (malciranja) tla. Zastiranje ima
za cilj smanjiti upotrebu herbicida, ali se
takoder proucava i potencijalni ucinak
zastiranja na smanjenje evapotranspira-
cije tla kako hi se izbjegao vodni stres na
vinovu lozu tijekom sus$nih perioda. Osim
toga, zastiranje i/ili zatravljivanje pomaze
sprjeCavanju erozivnih procesa te sma-
njuje gubitak vode i mineralnih tvari iz tla,
nastalih uslijed ucestalih obilnih oborina.

Navodnjavanje

Navodnjavanje se ubraja medu dugo-
rocne mjere prilagodbe klimatskim pro-
mjenama kojim se vinovoj lozi apliciraju
dodatne kolicine vode. Navodnjavanje
moze ublaziti utjecaj visokih temperatura,
suSe i visokog svjetlosnog intenziteta na
dozrijevanje grozda. No, izvori vode na
podrucju Mediterana izrazito su ugrozeni.
Predvidaju se CeSCe i intenzivnije suSe
te pojava ekstremnih vremenskih uvjeta.
Kako bi se nadoknadila smanjena opskr-
ba vodom i ublaZile posljedice globalnog
zagrijavanja, u novije se vrijeme sve cesce
razmislja o recikliranju, tj. ponovnoj upo-
trebi vode za navodnjavanje kako bi se
smanijili troskovi opskrbe vodom. Koli¢ina
raspolozZive vode utjee na fotosintezu, a
time i na rast, kao i na razvoj bobica groz-
da. Vinova loza treba minimalno 250 mm
vode tijekom vegetacijske sezone kako bi
se izbjegao vodni stres. Vinova loza koja
ne dobiva potrebnu koli¢inu vode pokazu-
je razlicite simptome.

U vinogradarstvu se moze koristiti neko-
liko metoda navodnjavanja, ovisno o Ze-
lienoj razini kontrole upravljanja vodom.
Povijesno gledano, povrsinsko navodnja-
vanje bilo je najcesci naCin navodnjavanja,
koristeci nagib vinograda za navodnjava-
nje Citave povrSine. No, sustav navodnja-
vanja kapanjem pruza najbolju mogucu
kontrolu nad upravljanjem vodom, iako je
sklp za postavljanje. Ovim sustavom vi-
nogradar moze kontrolirati tocnu koli¢inu
vode koju svaki trs dobiva.
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Osim toga zastiranje i/ili zatravljivanje,
ucinkoviti su alati u sprjecavanju erozije
i poboljSanju kemijskog sastava tla.
Nadalje, smanjenjem ucestalosti obrade
tla moze se utjecati i na smanjenje evapo-
transpiracije. Danas se sve ¢eSce koriste
razliCite strategije deficitarnog navodnja-
vanja (deficit irrigation), kao $to su: djelo-
micno isuSivanje korijena, navodnjavanje
s kontinuiranim deficitom i regulirano
deficitarno navodnjavanje. Za razliku od
ostalih ovdje predlozenih rjeSenja, na-
vodnjavanje ima ekonomsku, ekolosku i
druStvenu cijenu i stoga mora hiti posljed-
nja mogucénost. Navodnjavanje biljaka ot-
pornih na susu, poput vinove loze, ne bi
trebalo biti prioritet osobito u periodima
intenzivne suse kada je dostupnost vode
ogranicena. Stovise, navodnjavanje moze
dovesti do nakupljanja soli u vinogradar-
skim tlima, kada zimska kisa nije dovoljna
za ispiranje soli iz tla. Vinova loza vrlo je
osjetljiva na sol pa njezino nakupljanje
moze uciniti tlo neprikladnim za proizvod-
nju. Kada je navodnjavanje jedini izbor za
odrZavanje vinograda na odredenom po-
drugju, potrebno je primijeniti deficitarno
navodnjavanje kako bi se uStedjela voda i
optimizirala kvaliteta grozda.

Povecanje razmaka sadnje (sklopa) u
vinogradu moze utjecati na smanjenje
potraznje za vodom, putem smanjene
apsorpcije sunceve svjetlosti po jedinici
povrsine. lako se navedeni nacini rada ili
postupanja mogu lako usvojiti i primijeni-
ti, ucinak na fenologiju vjerojatno ¢e biti

manji u usporedbi s dugoroCnim strategi-
jama.

Izbor polozaja za sadnju vinograda

Unutar relativno manjeg geografskog po-
drugja postoje mnoge lokalne topografske
ili pedolo$ke varijacije koje vinogradarima
omogucuju bolju prilagodbu klimatskim
promjenama. Razlike u fenologiji vinove
loze kao i u kvaliteti grozda i vina ¢esto se
uocCavaju na kratkim udaljenostima unutar
vinogradarske regije i povezane su s lokal-
nim topografskim i pedoklimatskim ka-
rakteristikama. Prostorna varijabilnost tla
i klime na manjem geografskom podrucju
i analiza takvih mezoklimata, jedna je od
metoda prilagodbe klimatskim promje-
nama. Stoga je potrebno sustavno istra-
Ziti prostornu pedoklimatsku varijabilnost
kako bi se dobiveni rezultati uzeli u obzir
prilikom planiranja i upravljanja vinogra-
darskom proizvodnjom u svjetlu klimat-
skih promjena. Topografija (nadmorska
visina, nagib i ekspozicija) i geografska
Sirina, ¢imbenici su koji mogu omoguciti
vinogradaru da se prilagodi klimatskim
promjenama.

Nadmorska visina

Polozaji na vecoj nadmorskoj visini mogu
pogodovati kvaliteti grozda, buduci da
omogucuju polagani proces dozrijevanja
grozda. Op¢epoznato je kako temperatura
zraka opada s nadmorskom visinom, a ta
varijacija poznata je pod imenom vertikal-
ni toplotni gradijent. Medutim, klimatski
modeli predvidaju kako ¢e prema kraju
stolje¢a taj pad biti manje izrazen svega
0,4 do 0,5 °C na 100 m nadmorske visine.
Grozde proizvedeno u vinogradima na ve-



¢im nadmorskim visinama obicno je urav-
notezeno u pogledu koncentracije ukupne
kiselosti, duSika, fenolnih i aromatskih
spojeva te sadrzaja Secera u grozdu. Ove
karakteristike pogoduju proizvodnji vina
nize alkoholne jakosti i boljeg aromat-
skog sastava, prikladne kiselosti i svje-
Zine. Poveéavanjem nadmorske visine
vinograda, odvijanje fenoloskih faza dulje
je, Sto bi moglo biti od kljutne vaznosti
u buducnosti. Sezonske temperature na
vrhu brijega razlikuju se nekoliko stup-
njeva od onih pri dnu brijega. Vinogradar
moze prilagodavati svoju tehnologiju proi-
zvodnje u skladu s promjenjivom nestabil-
nosti temperature.

Nagib

Nagib terena moze utjecati na kretanje
vode u tlu i eroziju, drenazu tla, mehanizi-
ranost procesa proizvodnje, ali i na lakocu
kretanja vinogradom. Vinogradi na ravnim
terenima skloniji su inverzijama hladnog
zraka u podrucjima s ¢eS¢om pojavom
kasnih proljetnih mrazeva, dok nagib 5 -
7,5 % omogucuje dobru zracnu drenazu.
No, nagib moze povecati rizik od erozije
i onemoguciti kretanje mehanizacije zbog
rizika od prevrtanja, odnosno opcenito
otezati upravljanje vinogradom.

Ekspozicija terena i smjer pruZanja
redova

Za postizanje uravnotezenih priroda, vino-
grad je potrebno usmjeravati na najmanje
povoljnu izlozenost sunCevu zraCenju.
Stoga bi najpovoljniji smjer pruzanja redo-
va bio onaj koji apsorbira manje sunceva

zratenja u poslijepodnevnim satima. Na
sjevernoj hemisferi, trsovi u redovima ori-
ski stres od trsova u redovima orijentacije
sjeveroistok-jugozapad, buduci da sredi-
nom poslijepodneva zapadna strana reda
prima izravno suncevo zracenje, poduda-
rajuci se s dnevnim maksimumom tempe-
rature. Zakljucno, u toplijem klimatu bilo
bi prikladno odabrati ekspoziciju vino-
grada koja dovodi do manjeg presretanja
sunceva zraCenja i uspostaviti vinograde
na visim nadmorskim visinama. Uginci
smjera pruzanja redova i nagiba, iako za-
nimljivi, nisu statisticki znacajni kao ucin-
ci nadmorske visine.

Tlo

Izbor polozaja isto tako ovisi i o teksturi
i dubini tla. S povecanjem rizika od suSe
prednost ¢e imati dublja tla povoljnijeg
vodnog reZima. Najdublja tla kao i ona ve-
¢eg vododrznog kapaciteta trebala bi biti
rezervirana za sorte vinove loze koje su
najosjetljivije na nedostatak vode, dok bi
se otpornije sorte mogle uzgajati i na sus-
nijim tlima. Kada je poljski vodni kapacitet
tla visok, a zimske oborine dovoljne kako
bi popunile kapacitet tla, vinova loza se
moze suoCiti s dugim susnim razdobljima
bez Stetnih posljedica.

U razdoblju povecane ucCestalosti suse, iz-
bor tla trebao bi se temeljiti na njegovom
poljskom vodnom kapacitetu. U tlima s
niskim poljskim vodnim kapacitetom, ne-
gativan utjecaj vodnog stresa na kvalitetu
grozda moze se izbje¢i smanjenjem priro-
da (prorjedivanje grozda). Ovo je jedna od
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mogucénosti samo u vinogradima s viso-
kom dodanom vrijednosti jer ekonomska
isplativost zahvata prorjedivanja grozda
nije znanstveno dokazana.

Upravljanje rizikom od kasnih proljetnih
mrazeva

Bliski odnos izmedu lokalne topografije
i Steta od mrazeva znaCi da se metode
zaStite prostorno razlikuju te se dijele na
pasivne ili aktivne.

e Pasivna zastita ukljuuje neizravne
metode (izbor vinogradarskoga polo-
Zaja, tehnike rezidbe) koje se provode
unaprijed kako bi se smanjila osjetlji-
vost vinograda na oSteéenja od mra-

Za.

e Aktivna zastita koritenje je izravnih
metoda (vjetrenjaca, grijaca, rasprski-
vaca), primijenjenih neposredno prije
ili tijekom pojave mraza.

Najvazniji strateski odgovori na kasne
proljetne mrazeve pasivne su metode,
odnosno izbor vinogradarskog poloZaja
i sorte vinove loze. Vinogradari trebaju
izbjegavati sadnju vinograda na poloza-
jima sklonima mrazu (ka $to su nizine)
ili za takve poloZaje odabrati sorte koje
kasno dozrijevaju. Osim toga, apikalna
dominacija kod vinove loze utjece na ubr-
zani razvoj vrénih (apikalnih) pupova, $to
onemogucuje razvoj bazalnih pupova ne-
orezanih mladica koji duze ostaju u stanju
mirovanja.

Buduc¢i da pojava kasnih proljetnih mra-
zeva varira tijekom duzeg vremenskog
razdoblja, vinogradari mogu riskirati i
posaditi vinograd na polozaju gdje je vje-
rojatnost pojave mraza velika. No, tada je
preporucljivo opremiti se grijacima i vje-
trenjacama. Tijekom radijacijskih mraze-
va, vjetrenjace mijeSaju topliji zrak po visi-
ni s hladnijim zrakom koji je blize povrsini
tla, posljedi¢no povecavajuci temperaturu
zraka oko vinove loze.



Prilagodba klimatskim promjenama izborom
sorte vinove loze i podloge

(izv. prof. dr. sc. Darko Preiner)

Povijesni razvoj povezanosti
sortimenta vinove loze i
vinogradarskih regija

Vinova loza je jedna od najznacajnijih
poljoprivrednih kultura Cija domestika-
cija i uzgoj pocinju prije 11 000 godina
na podrucju Kavkaza i zapadne Azije.
Sirenjem vinove loze prema danasnjim
vinogradarskim podru¢jima Europe pa
tako i Republike Hrvatske, dogadaju se
mnogobrojna krizanja prvih sorta s lokal-
nim populacijama divlje loze, ali i samih
sorta medusobno. Na taj se nacin vinova
loza prilagodava na razlicite klimatske uv-
jete koji vladaju na novim podrucjima kroz
stvaranje lokalnog sortimenta. Tijekom
viSe tisucéa godina proizvodaCi vina po-
stupno izdvajaju sorte koje, osim $to su
prilagodene odredenom klimatu pojedinih
podrucja, daju i specificne karakteristike
kao i stil vina. Sukladno tome danas go-
vorimo o dubokoj povezanosti, tzv. autoh-
tonih sorta s pojedinim vinogradarskim
regijama kao i specificnim stilovima i vr-
stama vina koja se dobivaju interakcijom
klimatskih i ostalih okolinskih uvjeta s ko-
riStenim sortama. Navedeno se dodatno
ocituje i u razvoju specifiénih tehnologija
uzgoja vinove loze (uzgojni oblici), ali i
tehnologija proizvodnje vina prikladnih za
pojedine sorte. Za razliku od drugih poljo-

privrednih proizvodnji, npr. razlicitih vo¢-
nih vrsta kod kojih ne postoji izrazena po-
vezanost s tradicionalnim ili autohtonim
sortama, kod proizvodnje je vina autoh-
toni sortiment izuzetno vazan i znacajno
doprinosi uspje$nosti i rentabilnosti proi-
zvodnje vina. U novije vrijeme nastale su
sorte koje imaju niz prednosti pred starim,
autohtonim sortama, u pogledu kvalitete i
nekih drugih osobina (otpornost na bolesti
i sl.). Ipak, proizvodaci ne Zele u znacajni-
joj mjeri napustiti uzgoj autohtonih sorta
jer one donose specificnost i prepoznat-
ljivost njihove regije. Navedeno je Cesto
i jedini motiv potro$aca pri kupnji vina iz
odredene regije, a posebno spremnost da
kupe vina visih cjenovnih kategorija koja
Su jasno povezana s odredenim podruc-
jem i predstavljaju, tzv. ekspresiju nekog
vinogradarskog podrucja ili kako se ¢esto
naziva ekspresiju terroira.

Za razliku od tradicionalnih vinogradar-
skih regija gdje se sortiment razvijao u
znaCajnoj mijeri kroz ranu interakciju s
lokalnom populacijom divlje loze i ka-
snijim krizanjima tako nastalih sorta, u
posljednjih  nekoliko stolje¢a, vinogra-
darska se proizvodnja Siri u svojevrsne
vinogradarske regije novog svijeta, gdje
se introducira relativno mali broj sorta i
to u prvom redu iz najpoznatijih vinogra-
darskih regija Europe, gotovo najvecim
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dijelom iz Francuske (npr. cabernet sauvi-
gnon, merlot, chardonnay i sl.). Radi se o
sortama koje su zbog svojeg dokazanog
kvalitativnog potencijala i popularnosti
kod potro$aca koju su stekle u prestiznim
(najéesce) francuskim regijama, polako
introducirane ne samo u zemlje novog svi-
jeta ve¢ i u ostale, regije Europe pa tako i
u Republiku Hrvatsku. NajviSe je tomu pri-
donijela pojava filoksere u Europi krajem
19. stoljeca, tj. masovna obnova vinogra-
da koja je uslijedila nakon toga.

Danas unatoC postojanju i oCuvanosti
viSe od 6000 sorta vinove loze, u komer-
cijalnom uzgoju nalazimo njih 300-tinjak,
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Slika 11: Prikaz udjela najvaznijih sorta vinove loze u svijetu (Prema 0IV, 2017.).




genetskih resursa vinove loze, tj. starih
sorta koje unato¢ tome Sto trenutno nisu
zanimljive za uzgoj, mogu postati zna-
Cajne u uvjetima povecanja temperature,
smanjene dostupnosti vode i sl. Ujedno
su oCuvani genetski resursi, tj. njihova va-
rijabilnost neophodna za oplemenjivacke
programe ili stvaranje novih sorta koje ¢e
biti pogodne za uzgoj u budu¢nosti.

Klonska selekcija i unutarsortna
varijabilnost

Jedan od najvaznijih oplemenjivackih me-
toda koja se koristi kod vinove loze jest
postupak klonske selekcije. Navedenim
postupkom se iz populacije pojedine
sorte izdvajaju klonovi koji se po nekom
gospodarski vaznom svojstvu razlikuju
od ostatka sorte. Osnova za provodenje
klonske selekcije, tj. izdvajanje divergen-
tnih klonova kod pojedine sorte temelji se
na postojanju unutarsortne varijabilnosti
pojedine sorte. Unutarsortna varijabil-
nost posljedica je akumulacija mutacija
koje se dogadaju na razini pojedinacnih
trsova bez provodenja selekcijskih postu-
paka. Uz mutacije unutarsortnu varijabil-
nost mogu izazvati i razliCite vegetativno
prenosive bolesti, prije svega govorimo
0 virozama, medutim njihova pojavnost
negativno utjeCe na performanse vinove
loze, kvalitetu i razinu prinosa kao i dugo-
vjecnost nasada.

Sukladno navedenom, klonskom selekci-

jom nastojimo detektirati i izdvojiti trsove
kod kojih je doslo do mutacije(a) koje su

uzrokovale pozitivnu promjenu nekog gos-
podarski vaznog svojstva. Istovremeno je
potrebno potvrditi kako izdvojeni trsovi
nisu zarazeni gospodarski Stetnim viru-
sima te da se ne radi o promjeni koja je
nastala pod utjecajem razliCitih okoliSnih
¢imbenika (modifikacija). Kako bi se po-
tvrdilo postojanje mutacije i stabilnost
promjena koje su uocene u postupku indi-
vidualne klonske selekcije, izdvojeni trsovi
vegetativno se umnazaju i sade u pokusni
nasad s uniformnim uvjetima. Nakon viSe-
godi$njih promatranja i analiza potvrduje
se vrijednost nekog klona kao i stabilnost
promjena (postojanje mutacije). Razlog
zasto je klonska selekcija dugo vremena
bila jedini znacajan oplemenjivacki postu-
pak, vezan je uz Cinjenicu $to unatoC re-
lativno velikim i znacajnim razlikama koje
postoje kod registriranih klonova i dalje su
klonovi u okvirima pojedine sorte, tj. i da-
lje se taj klon naziva imenom sorte.

Klonska selekcija kroz povijest je imala
razliCite ciljeve. Tako je u njezinim poce-
cima, koji se vezu uz Njemacku krajem
70-ih godina 20. stoljeca, osnovni cilj bio
kod rajnskog rizlinga izdvojiti klonove s
ranijim dozrijevanjem, viSim sadrzajem
Secera i nizim sadrzajem kiselina u groz-
du u punoj zrelosti. Navedeno je Cesto
bilo povezano i s klonovima koji su imali
nizu razinu prinosa. U kasnijim fazama
srediste je zanimanja bilo okrenuto ka
manjoj osjetljivosti na sivu plijesan Sto
se postizalo izdvajanjem klonova s manje
kompaktnim grozdom i debljom kozicom
kao Sto je dodatno Cesto bilo povezano i
S nizim prinosom i ranijim dozrijevanjem.
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Opravdanje ovakvih ciljeva svakako je bilo
vezano uz specificnosti klimatskih uvjeta
u vinogradarskim regijama Njemacke koji
Su vezani uz niske temperature, kratku
vegetaciju kao i relativno visoku razinu
padalina, posebno u zavr$nim fazama do-
zrijevanja.

Danas su, u kontekstu klimatskih pro-
mjena, ciljevi klonske selekcije kako u
Njemackoj tako i u drugim vinogradar-
skim zemljama, najcesce upravo suprotni
od ranije navedenih. Tako se klonskom se-
lekcijom nastoje izdvojiti klonovi kasnijeg
dozrijevanja, nizeg sadrzaja Secera i viSe
ukupne kiselosti u grozdu u punoj zrelosti
uz visok sadrzaj sekundarnih metabolita
(aromatskih i polifenolnih spojeva).

Razliciti klonovi, tzv. internacionalnih
sorta (francuskih, talijanski i sl.) dostupni
su i u Republici Hrvatskoj. Klonska selek-
cija hrvatskih autohtonih sorta pokrenuta
je prije dvadesetak godina, a danas postu-
pno postaju dostupni klonovi koji su iz-
dvojeni i registrirani. Agronomski fakultet
SveuciliSta u Zagrebu provodi individual-
nu klonsku selekciju najvaznijih autohto-
nih sorta vinove loze kao i sorte grasevine
od 2003. godine. Do sada je postupak se-
lekcije zavrSen kod 11 sorta, a izdvojena
su i registrirana ukupno 34 klona.

Prilagodba klimatskim promjenama
izborom klonova

Dostupnost razlicitih klonova postojecih
sorta omogucuje srednjorocnu prilagod-
bu vinogradarske i vinarske proizvodnje

na nekom podru¢ju prije promjene same
sorte. Koristenjem razlicitih klonova ne
utjeCe se znacajno na tipicnost vina poje-
dinog podrugja i sorte. Kroz razlicite ople-
menjivacke programe do sad su izdvojeni
klonovi vinove loze koji se u odredenoj
mijeri razlikuju u fenologiji pa tako, npr.
kod klonova je plavca malog utvrdeno
kako se pojedini klonovi razlikuju u vreme-
nu nastupa fenofaze Sare i do 10 dana, a
slicne su razlike dostupne i kod klonova
drugih sorta.

Navedene razlike mogu se iskoristiti kod
izbora klonova s ciljem prilagodbe na kli-
matske promjene i to na dva nacina. Kod
regija u kojima se pojedine sorte trenut-
no uzgajaju moze se izborom klonova s
odgodenim nastupanjem fenofaze $are
utjecati na pomicanje fenofaze dozrijeva-
nja prema kasnijem razdoblju u kojem je
manje izrazena pojava ekstremno visokih
temperatura. Smatra se kako se primje-
nom klonova moZe utjecati na odgadanje
dozrijevanja, kao i pune zrelosti od 8 do
10 dana. S druge strane, sorte vrlo kasne
epohe dozrijevanja mogu se poceti uzga-
jati na podrucjima kod kojih dolazi do za-
topljenja, a jo$ uvijek su grani¢na za takve
sorte, koriStenjem klonova ranijeg dozrije-
vanja ili opcenito klonova koji su karakteri-
sticni po boljem nakupljanju Secera.

Uz navedeno, potrebno je pokrenuti nove
programe klonske selekcije s ciliem izdva-
janja klonova pojedinih sorta sa Sto kasni-
jim dozrijevanjem Cime se moze ocekivati
daljnji pomak perioda dozrijevanja ili pune
zrelosti kod postojecih sorta.



Slika 12: Dva klonska kandidata plavca malog s razlikom u nastupu fenofaze $ara.

Prilagodba klimatskim promjenama
izborom podloge

Uzgoj vinove loze nije moguc bez kori-
Stenja podloga koje su otporne na filok-
seru. Iznimka su podrucja gdje filoksera
nije prisutna ili je njen razvoj ogranicen
zbog specificnog mehanickog sastava
tla (visok udio pijeska), §to ¢ini vrlo mali
dio ukupnih vinogradarskih podru¢ja u
Republici Hrvatskoj.

Kao podloge se koriste americke vrste iz
roda Vitis koje su otporne, tj. tolerantne
na filokseru ili njihovi krizanci. Osim zbog
otpornosti na filokseru, podloge u moder-
nom vinogradarstvu sluze i kao alat kojim
mozemo znacajno utjecati na razlicite

proizvodne karakteristike pojedine sorte.

Neke od najvaznijih svojstava podloga
za vinovu lozu vezana su uz otpornost
na suSu, duzinu vegetacije i bujnost te
postoje znacajne razlike izmedu posto-
je¢ih podloga u navedenim svojstvima.
Podloga i sorta koja se na njoj uzgaja u
svojevrsnom su simbiotskom odnosu pri
¢emu se odvija izuzetno kompleksna inte-
rakcija. Poznato je kako podloge koje ima-
ju dugi vegetativni ciklus mogu utjecatina
kasnjenje, tj. odgodu dozrijevanja sorte
koja se na njima uzgaja, ali i uzrokovati ra-
nije kretanje vegetacije. Kod otpornostina
susu, podloge s obzirom na Cinjenicu da
daju cjelokupni podzemni dio trsa, imaju
jo$ znacajniju ulogu. Ovisno o dubini tla,
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udjelu skeleta, sadrzaju fizioloSki aktivnog
ili ukupnog vapna u tlu potrebno je prila-
goditi izbor podloge.

Podloge iz grupe krizanaca Vitis
berladieri x Vitis riparia

Ove podloge u pravilu se smatraju priklad-
nim za kontinentalne vinogradarske regije
u kojima ne postoji izrazeniji deficit vode
tijekom vegetacije. Osnovni razlog zasto
su smatrane prikladnima za navedena
podrucja, vezan je uz Cinjenicu da imaju
relativno kratku vegetaciju ¢ime pospje-
Suju dozrijevanje sorta koje se na njima
uzgajaju. U kontekstu klimatskih promje-
na, tj. sve ranijeg dozrijevanja sorta u kon-
tinentalnom podrucju Hrvatske, koristenje
navedenih podloga predstavlja odredeni

problem.

Podloga S04 je najviSe koriStena u kon-
tinentalnom podrucju u posljednja dva
desetlie¢a. Ova podloga, naime jedna
je od najranijih §to se tice dozrijevanja,
a istovremeno ima nesto nizu bujnost.
Temeljem toga uvijek je bila prvi izbor po-
sebno kod kasnijih sorta, vrlo bujnih sorta,
ali i kod uzgoja vinove loze na dubokim i
plodnim tlima. U kontekstu klimatskih
promjena, posebno na toplim poloZajima,
kao i kod ranijih sorta ovo podlogu potreb-
no je izbjegavati. Vrlo sli¢nih karakteristi-
ka je i podloga Teleki 5C koja kao i SO4
ima kratku vegetaciju. Ove dvije podloge
Svoju primjenu mogu naci u novim po-
dru¢jima na koja se postupno Siri vino-
gradarska proizvodnja (veée nadmorske
visine ili sjeverna podrucja).

Naime u navedenim podrugjima uz sorte
rane dobi dozrijevanja potrebno je koristiti
i podloge koje ¢e dodatno ubrzati dozri-
jevanje i dozrijevanje zbog nesto krace
vegetacije.

Podloga Kober 5BB nesto je bujnija i ima
duzu vegetaciju u odnosu na S04 i to do
dva tjedna. Dugo se smatrala univerzal-
nom podlogom, ali postupno je istisnuta
od strane podloge SO4. Pojavom sve izra-
Zenijih posljedica klimatskih promjena,
svojstva ove podloge mogu se smatrati
kao prednost u odnosu na S04. Jedini
nedostatak koji ¢e ograniciti njezinu pri-
mjenu vezan je uz vrlo bujne sorte (npr.
sauvignon bijeli) kod kojih u kombinaciji s
5BB i plodnim tlima mozZe do¢i do proble-
ma s osipanjem i neredovitom rodnoscu.

Podloge iz grupe Vitis berlandieri x Vitis
rupestris

Podloge iz ove grupe posjeduju svojstva
zbog kojih su prikladne za koristenje u
toplijim vinogradarskim regijama kao i u
uvjetima s ogranicenom koli¢inom vode
(oborina). Zbog navedenih osobina mo-
zemo ih smatrati vaznim elementom pri-
lagodbe klimatskim promjenama, kako
u kontekstu povecanja temperature, ali i
u kontekstu smanjene dostupne koli¢ine
vode u nekim dijelovima kontinentalnih
vinogradarskih regija. Osim u kontekstu
dobre otpornosti na susu, podloge ove
grupe odlikuje i dugi vegetativni ciklus
zbog Cega usporavaju vegetaciju sorta
koje se na njima uzgajaju. U pravilu se radi
o0 podlogama slabije bujnosti u odnosu na
podloge iz prethodne grupe.



Osnovni nedostatak ovih podloga vezan je
uz rano kretanje vegetacije, zbog Cega ¢e
njihova primjena unato¢ drugim pozitiv-
nim karakteristikama i dalje biti dominan-
tno vezana uz juzne vinogradarske regije i
podru¢ja u kojima je smanjena opasnost
od kasnih proljetnih mrazova.

NajznacCajnije podloge iz ove grupe su: 99
Richter, 110 Richter, 140 Ruggeri i 1103
Paulsen. Od navedenih podloga raniji po-
Cetak vegetacije posebno je izrazen za
99 Richter i 1103 Paulsen te ove podloge
i dalje mozemo smatrati neprikladnim
za kontinentalne vinogradarske regije. S
druge strane, zbog nedostatka iskustava
bit ¢e potrebno provesti istrazivanja ko-
jim ¢e se utvrditi prikladnost 770 Richter
i 140 Ruggeri kao podloga za uzgoj sorta
vinove loze u kontinentalnim regijama, pr-
venstveno u kontekstu ranog pocetka ve-
getacije, ali i drugih vaznih karakteristika
gdje iskustva s ovim podlogama gotovo
da ne postoji.

U kontekstu izbora podloge u suSnim
podrucjima, vrlo je vazno poznavati i inte-
rakciju sa sortom koja se planira uzgajati.
Naime i same sorte mogu u znacajnoj
mjeri utjecati na ukupnu otpornost trsa na
susu zbog njihove specificne reakcije koja
moze unaprijediti, ali i smanjiti ukupnu ot-
pornost.

Prilagodba sortimenta vinove loze
klimatskim promjenama

Sorte su jedan od osnovnih elemenata
prepoznatljivosti i uspjesnosti vinogradar-
sko vinarske proizvodnje pojedine vino-
gradarske regije. Promjena sortimenta u
kontekstu ove proizvodnje je izuzetno te-
Zak proces povezan s gubitkom tipicnosti
vina nekog podrucja i gubitak njegove pre-
poznatljivosti, a §to za posljedicu moze
imati i gubitak trzista.

Promjena sortimenta moze se smatrati
jednom od dugoro¢nih mjera prilagodbe
klimatskim promjenama, tj. mjera koja ce
se ozhiljno razmatrati tek nakon $to se
iscrpe mogucnosti prilagodbe tehnologije
uzgoja, klonske selekcije i podloga vinove
loze.

UnatoC¢ tome Sto promjenu sortimenta
mozemo smatrati dugorocnom mjerom
prilagodbe, odredene manje promjene u
udjelu sorta koje se uzgajaju na nekom
podrucju, kao i postupnim uvodenjem
novih sorta u proizvodnju pojedine vino-
gradarske regije, cijeli se postupak moze
uvelike olak$ati. Sukladno tome kad go-
vorimo 0 promjeni sortimenta mozemo
govoriti o dvije razine prilagodbe:
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1. Prilagodba udjela pojedinih
sorta unutar postojeceg sortimenta
preporucenog za vinogradarske
regije

U ovom slucaju na raspolaganju imamo
sorte koje su preporucene na razini regi-
je. Naime u Republici Hrvatskoj je teme-
liem vazecih zakonskih propisa za vina sa
zasticenom oznakom izvornosti moguce
koristiti samo sorte koje se nalaze na na-
cionalnoj listi preporucenih sorta na razini
regije. Ranije su sorte bile preporucene na
razini vinogorja gdje je prostor za prila-
godbu bio nesto maniji.

Trenutno u Cetiri vinogradarske regije
imamo od najmanje 45 sorta koliko je
preporuceno za regiju Slavonija i hrvat-
sko Podunavlje, 71 sorta u regiji sredis-
nja i bregovita Hrvatska, 73 u regiji hr-
vatska Istra i Kvarner do ¢ak 110 sorta
koje su preporucene u regiji Dalmacija
(NN 81/2022). Unato¢ tome §to se sorte
tradicionalno vezu uz znatno nize vino-
gradarske cjeline, npr. vinogorje ipak broj
dostupnih sorta za proizvodnju vina kori-
Stenjem preporucenih sorta unutar regije
omogucuje znatan stupanj prilagodbe. U
ovom kontekstu, prilagodba ¢e prvenstve-
no znaCiti sve vecu zastupljenosti sorta
kasnije u dobi dozrijevanja, povecanja
udjela specificnih sorta s naglasenim sa-
drzajem ukupne kiselosti kao i sorta s na-
glasenim sadrzajem aromatskih spojeva.

Drugi oblik prilagodbe, u ovom kontekstu,
moze se odnositi na koristenje veceg bro-
ja sorta u kupazama, tj. manji naglasak na

monosortnim vinima. Naime, tradicional-
no se u Republici Hrvatskoj vina proizvo-
de kao monosortna i stavljaju na trziste
s oznakom sorte. Koristenjem veceg bro-
ja sorta u sastavu vina pojedinih regija,
moZe se utjecati na ukupnu kvalitetu vina,
medutim mora se uzeti u obzir kako ¢e na-
vedena mjesta imati utjecaj na tipicnost
vina nekog podrugja.

2. Prilagodba uvodenjem novih
sorta koje trenutno nisu medu
preporuc¢enima za uzgoj na nekom
podrucju

Uvodenje tradicionalnih sorta iz drugih

regija

S obzirom na izuzetnu genetsku varija-
bilnost vinove loze, tj. postojanja velikog
broja razlicitih sorta, kao jedna od du-
gorocnih mjera prilagodbe klimatskim
promjenama moze se smatrati introduk-
Cija sorta vinove loze koje su prisutne u
regijama koje su klimatski usporedive s
oCekivanim stanjem klime na nekom po-
drucju u nekom buduéem razdoblju. Ova
metoda prilagodbe ukljuuje provodenje
introdukcijskih pokusa kojima je potrebno
utvrditi svojstva sorta koje se planiraju in-
troducirati te slicnost/razlike u odnosu na
stil i kvalitetu vina koje je tipicno za neko
podrucje.

Ova mjera u Republici Hrvatskoj moze se
primijeniti zahvaljujuci velikom bogatstvu
i oCuvanosti autohtonih sorta prvenstve-
no na podru¢ju primorske Hrvatske. Radi
se 0 sortama koje su uglavnom dobro pri-



lagodene za uzgoj u toplijim i susnijim uz-
gojnim podrucjima te se njihova postupna
introdukcija u kontinentalne vinogradar-
ske regije moze smatrati dugorocnom
mjerom prilagodbe vinogradarstva za ova
podrucja.

Uvodenje novih otpornih sorta

U posliednje vrijeme intenzivirani su
oplemenjivacki programi kojima je cilj
razvoj novih sorta koje osim izvrsnih vi-
nogradarskih karakteristika posjeduju i
otpornost na najvaznije bolesti vinove
loze (u prvom redu na plamenjacu i pe-
pelnicu). Navedene sorte nazivaju se ot-
porne sorte, a u svijetu su poznatije pod
nazivom PIWI sorte (PIWI - njemacki na-
zZiv za sorte otporne na gljivicne bolesti
PilzWiderstandsfahig). Prve generacije
otpornih sorta bile su direktno rodni hibrid
koji su razvijeni neposredno nakon pojave
filoksere, plamenjace i pepelnice vinove
loze krizanjem ameriCkih vrsta loza sa
sortama europske vinove loze. Zbog losih
kvalitativnih karakteristika, navedene su
sorte nakon pojave podloga i fungicida
u velikoj mjeri napustene, a njihov uzgoj
zabranjivan.

Daljnjim oplemenjivackim radom, kori-
Stenjem klasi¢ne hibridizacije (krizanja),
postupno su stvarane nove generacije
otpornih sorta kod kojih je zadrzana ot-
pornost na gljivicne bolesti uz postupno
unaprjedenje kvalitete. Kod otpornih sorta
najnovijih generacija uz visoku razinu i
stabilnost otpornosti nalazimo i kvalitetu
koja je na razini tradicionalnih sorta eu-

ropske vinove loze, razli¢ite epohe dozri-
jevanja te pogodnost za dobivanje visoko
kvalitetnih vina.

Sorte koje su trenutno dostupne, najce-
Sce su pogodne za uzgoj u hladnijim vino-
gradarskim regijama, te podrucjima koje
zbog klimatskih promjena tek postaju
pogodna za vinogradarstvo. U navedenim
podrucjima, zbog nepostojanja tradicije,
tj. povezanosti s tradicionalnim sortimen-
tom vinove loze, ujedno je i olaksano nji-
hovo prihvacanje.

Razvijene otporne sorte koje su pogod-
ne za uzgoj u umjereno toplim regijama,
zbog povezanosti tih regija s tradicional-
nim sortama teze se prihvacaju. Uz tra-
dicionalizam, postoji i odredena bojazan
od gubitka prepoznatljivosti, ali i loSe re-
putacije prvih generacija otpornih sorta.
Ujedno je na takvim podru¢jima najcesce
znatno nizi pritisak gljivicnih bolesti, a
time i smanjena potreba uvodenja ovih
sorta. Realan problem kod ovih sorta
predstavljaju najtoplije vinogradarske re-
gije, gdje trenutno ne postoje sorte iz ove
grupe dovoljno kasne epohe dozrijevanja.
Daljnji ciljevi oplemenjivackih programa
bit ¢e razvoj sorta sliénih lokalnom (au-
tohtonom) sortimentu pojedinih podrugja,
kao i stvaranje sorta koje ¢e hiti priklad-
ne za najtoplije vinogradarske regije kao
jedna od mjera dugorocne prilagodbe
vinogradarske proizvodnje kako klimat-
skim promjenama, tako i povecanje njene
odrzivosti zbog smanjene upotrebe pesti-
cida.

Vodi¢ za prilagodbu vinogradarske proizvodnje klimatskim promjenama
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