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UVOD

Andrej ReberniSek

Vinogradnistvo z vinarstvom je pomembna gospodarska panoga tako z vidika ekonomike kot
ohranjanja podezelja ter tradicije Zivljenja na vasi. Vinska trta uspeva na zemljis¢ih, ki jih v glavnini
razvri¢amo med tezje pridelovalna obmogdja, zaradi tega zahtevajo $e ve¢jo pozornost.
Vinska trta je ena izmed najstarejsih kmetijskih kultur (rastlin), zato so se skozi zgodovino razvijali
razli¢ne vzgojne oblike in naini pridelave. Vsaka pridelava ima svoje zakonitosti in zahteve, ki jih
moramo upostevati, ¢e Zelimo dober razvoj vinske trte s kakovostnimi vini. Pri vseh pridelavah
mora biti cilj pridelava zdravega grozdja, tako po kakovosti kot koli¢ini. Vedno vecja je zahteva
po »uporabnem« znanju in upostevanju vseh naravnih zakonitosti pri razvoju vinske trte. Od
nas zahteva temeljito poznavanje lastnosti tal, mikroklimatskih pogojev (vlaznost tal, zra¢nost/
vetrnost, nadmorska visina, naklon, lega vinograda) in ob&utljivosti sort na bolezni in skodljivce.
Nacini pridelave se bistveno razlikujejo v nacinu oskrbe tal (brez herbicidov in z njimi), gnojenja
in uporabe zas¢itnih sredstev.
Tudi z vidika podnebnih sprememb se vinogradniki iz leta v leto srecujejo z vedno vedjimi izzivi,
kako ublaziti posledice, ki se izrazajo v mo¢nejsih neurjih s to¢o. Prav tako je izziv, kako zmanjsati
uporabo FFS, zlasti v opustitvi rabe herbicidov, ter zmanjsati pojav erozije v vinogradih. Tako
smo partnerji projekta vsebino preizkusanja razdelili v tri sklope:

— Preprecevanje erozije tal v vertikalnih nasadih z opus¢anjem herbicidov.

— Oskrba tal in brezin v terasnih sistemih z ohranjanjem biotske raznovrstnosti, pomembne za

ohranjanje travniskih habitatov.
— Vpliv protito¢nih mrez na dozorevanje, kakovost in zdravstveno stanje grozdja ter kakovost
vina.



OSKRBA TAL V VERTIKALNIH IN TERASNIH SISTEMIH
VINOGRADQV

Andrej Rebernisek, Matej Rebernisek, Doroteja Podkrajsek, Jasna Berlak, Monika Znidaric
(KGZS Zavod Ptuj)

MATERIALI IN- METODE

Tla in gnojenje

Za trajnostno vinogradnistvo je vedno pomembnejse ohranjanje zdravega okolja za vinsko trto. Pomen
vinogradniskih tal je v trajni ohranitvi zdravega in Zivega celotnega talnega kompleksa in omogocanju
nemotenega razvoja korenin vinske trte. Skozi zgodovino smo ljudje z nepravilno oskrbo tal degradirali
osnovo za Zivljenje vinske trte, saj govorimo, da je vinska trta monokultura, zaradi tega so ob nepravilni
oskrbi tal negativne posledice $e veliko vecje. Ugotavljamo, da smo v preteklosti namenili premalo po-
zornosti kakovosti oskrbe tal. Dobra tla so zra¢na, z dobro strukturo in preskrbljena z mikroorganizmi
(ziva tla). Oceno tal opravimo s prakticnim pregledom tal v medvrstnem prostoru in na kolotec¢inah ter
s kemicno analizo tal. Pri kemi¢ni analizi tal je pomembno, da vzamemo raznovrsten vzorec. V primeru
razli¢ne strukture tal, ki je posledica mati¢ne osnove tal, je smiselno vzeti vecje $tevilo vzorcev.

Osnova nemotenega sprejema hranil, zadostne preskrbe z vodo in trajne ozelenitve je preskrbljenost s
humusom v tleh (nad 2 %). V Podravju so vinogradi na¢eloma dobro preskrbljeni s hranili, potrebnimi za
razvoj vinske trte. Izrednega pomena sta priprava tal in gnojenje pred napravo oz. zasaditvijo vinograda.
Pri pripravi tal (rigolanju) pazimo, da ne poslabsamo lastnosti tal, cilj nam mora biti izboljsava. Ce prihaja
do vedjih premikov zemljin, pazimo, da zgornji ustroj zemlje (najmanj 30 cm) ostane kakovosten. Pri
pripravi tal je pomembno, da tla pripravimo tako, da je omogocena strojna obdelava vinograda s ¢im manj
negativnimi posledicami na tla. Pred sajenjem vinske trte se priporoca setev trav za obogatitev humusa v
tleh in naravnega dreniranja (setev enoletnih rastlin z globokim koreninskim sistemom).



Fotografija 1: Izboljsava tal s setvijo specialnih travnih mesanic (Wolf) za izboljSanje strukture tal pri obnovi vinograda

Gnojimo nikoli na pamet, temve¢ na podlagi gnojilnih nacrtov, kjer je osnova analiza tal z individualno
vizualno oceno nasada. Vecina vinogradov pri nas je na strminah, kjer so zelo neizenacena tla, zaradi mati¢ne
osnove tal, lahko pa tudi zaradi napak pri rigolanju. V ¢asu vegetacije nam trta sama pokaze morebitna
pomanjkanja hranil (obarvanje listov, slabsa oz. bujna rast mladic), zato je priporocljivo, da nasade opazuje-
mo celotno vegetacijsko dobo. To je Se posebej izrazitega pomena pri ekologki pridelavi. Napa¢no gnojenje
lahko povzroci dodatne bolezni na vinski trti in zmanj$a odpornost trte proti boleznim in skodljivcem.
Pri ekoloski pridelavi lahko uporabljamo samo organska gnojila, ki so predpisana v posebni uredbi o ekoloski
pridelavi. Ker vemo, da se hranila iz organskih hranil pocasi spro$¢ajo in pronicajo v tla, je pomembno, da
ta hranila zaorjemo ali pa jih potrosimo s trosilci.

Nepravilno gnojenje z organskimi gnojili (na povrsini), obogatenimi z dusikom, povzrodi intenzivno rast
zarasti in trav, kar ima za posledico tezave pri oskrbi tal pod trtami, saj vecji delez dusika za razvoj porabijo




trave. Zaradi tega trta kljub gnojenju velikokrat, Se zlasti v susnih letih, ¢uti pomanjkanje dusika, saj so
trave velika konkurenca razvoju vinske trte. To e zlasti velja za mlade nasade in v su$nih letih.

Oskrba tal pod trtami

Oskrba tal, e zlasti v pasu pod trtami, je zaradi specifi¢nosti leg (nakloni) velikega pomena. Pri ekologki
pridelavi je prepovedana uporaba vsakr$nega herbicida.
Na obmogdju stajerskega vinorodnega obmodja, kjer v ¢asu vegetacije pade 600 do 800 mm padavin, je oskrba
tal toliko zahtevnej$a. V zadnjih letih opazamo, da se pojavljajo tako imenovana susna in mokra leta. V
mokrih letih ne priporo¢amo oskrbe tal z njihovo obdelavo, saj ta povzro¢a mo¢no erozijo, oteZuje strojno
obdelavo v vinogradu ter posledi¢no poslabsuje strukturo tal. V- mokrih letih priporo¢amo le mehansko
uni¢evanje podrasti. Priporo¢amo naprave, ki ¢im manj poskodujejo stebla (stroji z nitko).
Mehanske poskodbe pri strojni oskrbi tal so v veliki meri odvisne od kakovosti naprave nasada. Vrste
morajo biti zasajene ravno, brez bo¢nih nagibov, stebri morajo biti v spodnjem delu gladki, pri stebrih trsi
posajene ob stebru, osnovna Zica za vez $paronov na najmanj 0,9 m, zazeleno 1 m visine. Velikega pomena
je tudi vzgoja ravnega stebla vinske trte, stisnjenega ob kol. Ta omogoc¢a optimalno oskrbo pod trtami z
minimalnimi poskodbami na deblu.

Priporocena medvrstna razdalja pri dvostranski obdelavi in vertikalnih nasadih je 2,5 m in v vrsti 0od 0,9 do
1,1 m. Obracalis¢a morajo biti dovolj siroka — od 6 do 8 m —, odvisno od velikosti traktorja in mehanizacije.
Velja nacelo, da so boljsa vedja obracalis¢a kot manj$a. Tudi medvrstne razdalje so zaradi strojne oskrbe tal
zazelene nekoliko vedje, da pri obdelavi tal pod trtami ne posegamo na kolotecine. Pri ve¢jih naklonih se
priporoc¢a vedja medvrstna razdalja, da lahko namestimo na traktor $ir§e gume z vedjim oprijemom ter da
ne vozimo zmeraj po istih poteh.

V mladih nasadih in v su$nih letih se priporoca obdelava tal v pasu pod trtami. V vertikalnih sistemih z
nakloni, kjer je tudi najvecja nevarnost erozije tal, se je pokazalo kot najboljsa resitev spodrezovanje travne
ruse do globine 10 cm. Pri tem nacinu obdelave je pomembno, da izberemo pravi ¢as (zazeleno je, da po
ukrepu vsaj tri dni ne dezuje) ter ukrep ponovimo ez 14 dni, kjer spodrezujemo v nasprotni smeri. Le
tako dosezemo optimalno obdelavo, brez ostankov neobdelanih pasov pod trtami. V nasprotnem primeru
se razvijejo zelo mocne trave z globokim koreninskim sistemom, zaradi katerih imamo kasneje $e vedje
tezave z oskrbo tal pod trtami.



Oskrba tal v medvrstnem prostoru

V vinorodni dezeli Podravije je optimalna oskrba tal v medvrstnem prostoru trajna ozelenitev. Zeleni pokrov
ima Stevilne prednosti: preprecevanje erozije tal, zmanjSevanje gazenja kolotecin, povecevanje organske
mase v tleh, poveca se $tevilo mikroorganizmov in dezevnikov v tleh. S pravilno oskrbo tal in ¢asom
muléenja lahko vplivamo tudi na bujnost trte, zaradi spros¢anja dusika iz mulca. Tako v bogatih tleh z
moc¢no vegetacijo trte priporo¢amo ¢im kasnejse mulCenje, po cvetenju trav, saj ostarele trave ob mulcenju
spro§¢ajo minimalne koli¢ine dusika in so v skupni bilanci vedji porabnik. To velikokrat velja ob prehodu
iz konvencionalne pridelave v ekolosko, kjer so zahteve po umirjeni rasti.

V primeru slabe rasti vinske trte in slabe zaloZenosti tal s humusom pa je zazeleno zgodnejse mulcenje.
Visina trav ima vpliv tudi na primarno okuzbo peronospore. Znano je, da gliva peronospore prezimi v
tleh. Tako lahko pri &isti obdelavi tal pri¢akujemo vedjo primarno okuzbo peronospore kot v nasadih z
nekoliko visjo travo.

Fotografija 2: Podrahljanje tal, vsaka druga vrsta, jeseni ali zgodaj spomladi (Foto: A. Rebernisek)



V primeru pojava kolotecin je te treba ¢im prej sanirati. Kolote¢ine povzrocajo erozijo in zbitost tal —
neprodusni sloj tik ob trti. Kolotecine se odrazajo v unicenju strukture tal, posledi¢no vedji obcutljivosti
trte na bolezni ter v prehranski motnji vinske trte. Optimalno sanacijo kolotecin doseZemo, ¢e zgodaj jeseni
tla prerahljamo, nato zgodaj spomladi obdelamo z lopatnikom ali vrtavkasto brano, po potrebi zatravimo.
Ce kolotedine niso mocno izrazene, je velikokrat dovolj le obdelava z vrtavkasto brano. Ukrep prav tako
izvedemo takoj po trgatvi ali zgodaj spomladi. Sanacijo izvajamo na vsaki drugi vrsti, s ciljem, da lahko
izvajamo nemoteno mulCenje rozg in prvo zas¢ito vinske trte na neobdelanem zemljis¢u. Drugi del sanacije
opravimo naslednje leto.

Fotografija 3: Spomladanska oskrba medvrstnega prostora z vrtavkasto brano (Foto: A. Rebernisek)



Pri uporabi herbicidov v pasu pod trtami pazimo, da je pas ¢im o0Zji in da ne posega na kolote¢ine. Herbicide
je smiselno uporabljati enkrat letno. Da dobimo optimalni uéinek, jih je smiselno uporabljati v poznospo-
mladanskem ¢asu, ko trave Ze odcvetijo. Zgodnja uporaba herbicida daje moznost razvoja vedjim $tevilom
semenskih trav — plevelom (loboda, kostreba, §¢iri, dresni).

Trajno travinje je pomemben del in visok delez povrsine vinogradov. Pomembno je, da kulture na povrsini
sobivajo. Opustitev uporabe herbicidov v vinogradih vpliva na avtohtone vrste in biotsko raznovrstnost.
Ohranjanje biotske raznovrstnosti na trajnem travinju pomeni tudi izbolj$anje kakovosti in proizvodnega
potenciala tal. Preprecujeta se nastanek erozije tal in razvoj tujih invazivnih vrst. Tla so gosto zarascena
s travno ruso, ki drzi vlago globoko v tleh. Koreninski sistem trav pa preprecuje zbitost tal in posledi¢no
€rozijo.

Fotografija 4: Obdelava tal s setvijo travne mesanice za obogatitev tal (Foto: A. Rebernisek)
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Pri sejanju travnih mesanicah priporo¢amo po cvetenju trav in zeli valjanje medvrstnega prostora s po-
sebnimi valjarji. Na ta nain rastline stisnemo v tla, dejansko omejimo rast rastlin v medvrstnem prostoru
in sejanim rastlinam omogoc¢imo, da zakljucijo naravni ciklus razvoja. To je pomembno zlasti za enoletne
rastline, da seme doseze fiziolosko zrelost in korenine po naravni poti odmrejo, kar dobro vpliva na struk-
turo tal in organsko maso v tleh ter poveca biotsko raznovrstnost travne ruse.

Fotografija 6: Faza cvetenja vinske trte in travniskih habitatov na terasnih vinogradih (Foto: A. Rebernisek)



Povecanje biotske raznovrstnosti omogoca trpeznej$o travno ruso, primerne habitate za mikroorganizme
in druge Zivalske in rastlinske vrste, ki avtohtono Zivijo v trajnem travinju. Bogata biotska raznovrstnost
omogoca odpornejso glavno kulturo — vinsko trto. Ve¢ mikroorganizmov v tleh in na travinju omogoca
naravno ravnovesje vinske trte in s tem krepi njeno zdravje in posledi¢no zmanjsuje uporabo vseh vrst
fitofarmacevtskih sredstev.

REZULTATI ZA DISKUSIJO

Preprecevanje erozije tal v vertikalnih nasadih z opuscanjem herbicidov

Na ekoloski kmetiji Freser smo preizkusali vpliv razli¢nih na¢inov obdelave in oskrbe tal v pasu pod trsi
(oskrba tal) na bolezni in erozijo tal: obdelava tal s spodrezovanjem travne ruse, oskrba tal z nitko in ob-
delava tal s spodrezovalnikom v kombinaciji z »roll hackerjem«. Poskus je trajal dve leti, in sicer leta 2022
in 2023. V letu 2023 smo razsirili preizkusanje $e na en nacin, saj smo ugotovili, da je v vrsti 2 bilo ve¢
prehodov s traktorjem kot v vrstah 1 in 3. Prav tako smo preizkusali vpliv gnojenja z organskimi gnojili
(briketi) z uporabo trosilca in gnojenja po povrsini brez trosilca na intenzivnost rasti travne ledine.

Preglednica 1: Vpliv razlicnih nacinov obdelave in oskrbe tal v pasu pod trsi na erozijo tal na kmetiji Freser
v letu 2022

Odvzem vzorcev (mesec)

LOICTR i Dainna, Vrsta 1 Vrsta 2 Vrsta 3

April 73,6 1418 2001 16.167
48,4 526 14461 1049
77,4 628 81816 0
45,4 1173 66.003 0
53,8 3500 9500 758
66,6 1010 8486 4326
18,4 980 23.340 0
9236 205.606 7750

Legenda: Vrsta 1: oskrba tal 2 nitko; Vrsta 2: obdelava tal s spodrezovalnikom + »roll hackerjem<  Vrsta 3: obdelava tal s spodrezovanjem
(»silke)



V letu 2022 je bilo najve¢ erozije pri drugem nacinu oskrbe tal obdelava tal s spodrezovalnikom + »roll
hackerjem«. Najmanj erozije je bilo pri tretjem nacinu oskrbe tal obdelava tal s spodrezovalnikom. Rezultati
tudi kazejo, da je erozija moc¢no povezana s koli¢ino in intenziteto padavin. Pri padavinah do 10 mm/m?
je erozija minimalna. Bistveno se je erozija tal povecala pri padavinah nad 30 mm/m? zlasti pri drugem
nacinu oskrbe tal.

Grafikon: Erozija tal pri razlicnih nacinib oskrbe v letu 2022

B Oskrba tal 2 nitko
B Oskrba tal s podrezovalnikom + roll hacker
B Obdelava tal s podrezovalnikom travne ruge
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Preglednica: Vpliv razlicnih nacinov obdelave in oskrbe tal v pasu pod trsi na erozijo tal na kmetiji Freser v

)
<

S
N
S

Odvzem vzorcev Koli¢ina padavin Masa zemlje (g)
(mm)

(mesec) Vrsta 1 Vrsta 2 Vrsta 3 Vrsta 4

53,2 0 0 0 0
75,6 134 205 0 0
152,4 760 6660 690 1180
175,2 6410 70.000 2500 2005
170,8 21.080  89.300 4660 86.600
151,2 89.700  231.900  44.900  132.800
118.084  398.065  52.750  222.585

Legenda: Vrsta 1: oskrba tal z nitko; Vista 2: obdelava tal s spodrezovalnikom + »roll hackerjem« Vrsta 3: obdelava tal s
spodrezovanjem (»silk«); Vrsta 4: obdelava tal s spodrezovalnikom + »roll hackerjem« (ponovitev — en prehod)

V letu 2023 smo dodali Cetrti nacin oskrbe obdelava tal s spodrezovalnikom + »roll hackerjem« — en
prehod , saj smo v letu 2022 ugotovili, da smo imeli v drugi vrsti ve¢ prehodov traktorja (osem prehodov
ve€). Rezultati preizkusanja v letu 2023 so pokazali, da je bilo ponovno najve¢ erozije pri obdelavi tal s
spodrezovalnikom + »roll hackerjeme, najmanj erozije tal pa pri obdelavi tal s spodrezovanjem. Prav tako
smo ugotovili, da §tevilo prehodov traktorjev poveca erozijo tal. Pri enem prehodu (Vrsta 4) je bilo 222
kg tal, pri dveh prehodih (Vrsta 2) 398 kg tal. V letu 2023 je bilo nadpovpre¢no dezevno leto. Rezultati

kazejo, da se je erozija bistveno povecala v poletnih mesecih (julij, avgust).



Grafikon: Erozija tal pri razlicnih nacinih oskrbe v letu 2023
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Fotografija 7: Oskrba tal pod trsi z nitko (Foto: A. Rebernisek)
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Fotografiji 9/10: Oskrba tal s spodrezovalnikom in »roll hackerjem« (Foto: A. Rebernisek)



Grafikon 1: Primerjava izpiranja elementov fosforja, kalija in magnezija glede na razlicen nacin oskrbe tal
v vrsti
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Analiza tal, vsebnost elementov (mg/100 g)
N
(o] N
° k=)
«©
[ ]
111
[} “B e
o
()]
o
[ ] L]

4,0 (]
2,0 0,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Padavine (mm) 73,6 37,6 55,4 52,2 50 19 6,6 60,2 0
Datum vzorcéenja 44684 44712 @ 44721 44749 44797 44804 44826 44837 44845
® (1) P205 (mg/100g) 6,4 8,4 4,3 12,5 8,2 10,3 12,6
@ (2) P205 (mg/100g) 6,9 15,6 3,8 5,5 8,2 13,9 7,5
O(3) P205 (mg/100g) 7,4 18,5 10,1 18,2
® (1) K20 (mg/100g) 15,8 27,1 16,9 51,1 24,2 34,5 31,2
® (2) K20 (mg/100g) 16,3 23,3 15,9 17,3 22,3 35,5 22,4
® (3) K20 (mg/100g) 17,2 42,9 333 53,1
® (1) MgO (mg/100g) 14,2 17,4 24,8 37,1 27,9 30,6 74,4
®(2) MgO (mg/100g) 14,3 32,6 23,2 19,6 21,9 334 58
®(3) MgO (mg/100g) 32,6 31 32,8 28

Legenda: Legenda: 1 — oskrba tal z nitko; 2 — obdelava tal s spodrezovalnikom + »voll hackerjem« 3 — obdelava tal s spodrezovanjem.
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Grafikon 2: Primerjava izpiranja ovganske mase glede na razlicen nacin oskrbe tal v vrsti
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Datum vzorenja 44684 | 44712 @ 44721 44749 | 44797 @ 44804 | 44826 44837 | 44845
® (1) Org. snov (%) 1,4 2,9 1,5 5,3 2,7 4,6 4,2
@ (2) Org. snov (%) 1,7 2,5 1,1 0,8 1,3 3,8 2,6
® (3) Org. snov (%) 2 3,7 2,6 5

Legenda: 1 — oskrba tal z nitko; 2 — obdelava tal s spodrezovalnikom + »roll hackerjem« 3 — obdelava tal s spodrezovanjem.
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Pri preizku$anju razli¢nih nacinov oskrbe tal pod trtami smo tudi preizkusali, ali ima nacin oskrbe vpliv
tudi na izpiranje hranilnih snovi (fosfor, kalij, magnezij, organska masa). Rezultati so pokazali, da je bilo
v popredju fosforja pri prvem nacinu oskrbe 8,96 mg/100 g tal, drugem nacinu oskrbe 8,27 mg/100 g tal
in tretjem nacinu oskrbe 7,74 mg/100 g tal. Kalija pa je bilo v prvem nacinu oskrbe 28,69 mg/100 g tal,
drugem nacinu oskrbe 21,86 mg/100 g tal in tretjem nacinu oskrbe 36,63 mg/100 g tal. Pri magneziju v
popredju nismo zaznali bistvenih razlik.

Rezultati so pokazali, da je bilo najved organske mase v popredju pri prvem nacinu oskrbe (oskrba z nitko),
in sicer 3,23 %, najmanj pa pri tretjem nacinu oskrbe (obdelava tal s spodrezovanjem), in sicer 1,90 %.
Na kmetiji Gjerke$ smo preizkusali vpliv razlicnega ¢asa oskrbe tal pod trtami z nitko na bolezni vinske
trte. Preizkusali smo naslednje nacine: a) redna kos$nja pod trtami ob vsakokratnem mul¢enju (4-5-krat
letno), b) kosnja trave pod trtami (enkrat letno), c¢) kosnja trave trikrat letno (spomladi pred cvetenjem
(maja), po cvetenju (junija), v fazi zorenja (14 dni pred trgatvijo).

Na kmetiji Martin¢i¢ smo organizirali diseminacijo, prenos dobrih praks.

ZAKLJUCKI

Rezultati so pokazali, da je najvec erozije pri obdelavi tal s spodrezovalnikom v kombinaciji z »roll hacker-
jem«, najmanj erozije je pri obdelavi tal s spodrezovanjem travne ruse (»lamac). Vsekakor pa se priporoca
kombinirana oskrba tal pod trsi z obdelavo in oskrbo z nitko. Kateri nacin oskrbe tal pod trsi izbrati, pa
je v veliki meri odvisno od koli¢ine padavin. Ugotovitve tudi kazejo, da pri razli¢nih nacinih oskrbe tal
ni bilo razlik pri razvoju glivi¢nih bolezni. Ugotovili smo tudi, da razli¢ni nacini oskrbe tal nimajo vpliva
na izpiranje posameznih elementov fosforja, kalija in magnezija oziroma so ti vplivi minimalni. Imajo pa
vpliv na izpiranje organske mase, najve¢ izpiranja je bilo pri oskrbi tal z nitko.

Izkus$nje in priporocila pridelovalca, svetovalca, raziskovalca pri ekoloski pridelavi grozdja in protito¢ni
zasCiti Z mreZami:

medvrstna razdalja vsaj 2,5 m; razdalje v vrsti 0,9 m, Se boljse 1,0 m; visina debla 1 m; pri obnovi moénejse
sidranje in moc¢nejsa zgornja armaturna Zica, sajenje trsa ob stebru, ravna debla; pri oskrbi tal razlike med leti
glede na koli¢ino padavin (su$na leta — ve¢ mehanske obdelave tal); vsaj dvakrat letno mehanska obdelava tal
pod trtami (v vrsti); ve¢ pozornosti negovanju tal — setev posebnih travnih mesanic (pestrost trav — biotska
raznovrstnost); na vetrovnih legah potrebna posebna zas¢ita — poskodbe mreze ob stebrih; nasadi z mrezami
— lazje obvladovanje zelenih del (zatikanje mladik), manj poskodb od divjadi, ptic, insektov; ni bilo tezav s pe-
ronosporo, oidij bolj problematicen; vina pridelana, iz grozdja pod mrezami, v letu 2021 izrazito sortna in sveza
(nizji pH, visja kislina); vina v ekologki pridelavi — kompleksnejsa, izrazajo rastisce, prijaznejsa do potrosnika.
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OSKRBA TAL IN BREZIN V TERASNIH SISTEMIH Z
OHRANJANJEM BIOTSKE RAZNOVRSTNOSTI, POMEMBNE ZA
OHRANJANJE TRAVNISKIH HABITATOV

Jelka Brdnik," Stas Miljus?
(" KGZS Zavod Ptuj, 2 DOPPS)

UvVOD

Biotska raznovrstnost oziroma raznolikost vseh Zivih organizmov na nekem podrodju postaja vedno po-
membnejsa tema v kmetijstvu. Na eni strani intenziviranje kmetijstva in na drugi strani opuscanje rabe
sta najpogostej$a krivca za izginjanje biodiverzitete s kmetijskih zemljisc.

V osnovi je vinograd namenjen pridelavi grozdja, vendar lahko s svojimi neproduktivnimi medvrstnimi
povrsinami pripomore k povecanju biotske raznovrstnosti rastlinskih in Zivalskih vrst. Vegja kot je biotska
raznovrstnost, boljse je naravno ravnovesje med koristnimi organizmi ter $kodljivci in boleznimi kmetij-
skih kultur.

V primeru obravnavanih povrsin gre za intenzivne vinograde s sajenjem v obliki terasnega sistema. Tak
sistem sajenja omogoca upravljanje vinogradov na legah z ve¢jimi nakloni, po drugi strani pa ima veliko
neproduktivnega medvrstnega prostora. Terasna ploskev se naceloma obdeluje bolj intenzivno, medtem
ko je brezina terase ekstenzivna travniska povrsina znotraj vinograda. Namen projekta je zato bil tudi
ugotavljanje, kako vpliva razli¢na oskrba brezine terase na biotsko raznovrstnost travniskih rastlin.

METODOLOGIJA

V okviru projekta smo preverili vpliv razli¢ne oskrbe tal na biotsko raznovrstnost rastlinskih vrst v medvr-
stnem prostoru vinograda, ki je zasajen v terasnem sistemu, in jih primerjali med seboj. Popis je potekal na
nacin, da smo popisali vse rastlinske vrste znotraj travne ruse na popisni ploskvi in jim ocenili pokrovnost
v odstotkih. Za interpretiranje podatkov smo vse popisane rastlinske vrste razvrstili v tri skupine: trave
(Poaceae), detelje (Fabaceae) in zeli (druge druZine popisanih rastlin). Rastlinske vrste, ki so bile v popisni
ploskvi zastopane le s posami¢nimi rastlinami, smo pri popisu oznacili s +, deleza pa jim nismo racunali.
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Fotografija 1: Oskrba brezin na terasnih vinogradih v Halozah (Foto: A. Rebernisek)

Poskus je potekal na dveh kmetijah:
— Na kmetiji Zavec smo biotsko raznovrstnost rastlinske vegetacije preverjali v vinogradu GERK st.
4144230 — Hunker, kjer smo preizkusali tri razli¢ne nacine oskrbe tal brez uporabe herbicidov in oskrbo

brezin s specialnim muléerjem s pletvenikom za oskrbo zunanjega dela vrste na terasah. Oskrba tal je
potekala na nacin:

* ko$nja trave pod trtami enkrat letno,
* kosnja trave trikrat letno — spomladi pred cvetenjem (maja), po cvetenju (junija) in v fazi zorenja (14
dni pred trgatvijo) ter
* redna kos$nja pod trtami ob vsakokratnem mulcenju 4-5-krat letno.
Celotna povrsina GERK-a je 3,60 ha in ima povpre¢no nadmorsko visino 292 m, juzno ekspozicijo in
40-% povprecni naklon. Vinograd je bil sajen s sorto sauvignon v terasah leta 2011 z razmikom sajenja
0,9 m v vrsti in 3,5 m med vrstami ter je v celoti zatravljen.
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Fotografija 2: Oskrba zunanjega pasu pod trtami (Foto: A. Rebernisek)

— Na kmetiji Gorjup smo biotsko raznovrstnost rastlinske vegetacije preverjali v vinogradu GERK 3665957
— Zeletina, kjer smo preizkusali tri razlicne nacine oskrbe brezin z mul¢enjem na moznost razvoja po-
membnih habitatov:

* oskrba breZine terase pred cvetenjem trav,

* oskrba brezine terase po cvetenju trav na brezinah in

* klasi¢na oskrba brezine terase vinogradov na kmetiji.
GERK ima juzno ekspozicijo, v celoti meri 5,41 ha, ima povpre¢no nadmorsko visino 327 m in 44-%
povprecni naklon. Vinograd je bil posajen s sorto sauvignon v terasah leta 1983 z razmikom sajenja 1 m
v vrsti in 4 m med vrstami ter je v celoti zatravljen.
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REZULTATI

Kmetija Zavec

Na kmetiji Zavec je popis rastlin na brezinah teras potekal le v letu 2023. Popis rastlinskih vrst je pri vseh
treh nacinih obdelave potekal po celotni $irini breZine terase ter dolzini 10 m z zacetkom merjenja od
drugega stebra na terasi.

Fotografija 3: Popis rastlinskih vrst v juniju 2023 (Foto: J. Brdnik)

Pri oskrbi tal s ko$njo enkrat letno smo ugotovili najvecjo biotsko raznovrstnost rastlinske vegetacije.
Skupno je bilo ugotovljenih 22 razli¢nih rastlinskih vrst. Prevladovale so zeli, tako po ocenjenem odstotku
pokrovnosti kot po $teviluy, sledile so trave, najmanjsi pa je bil delez metuljnic (grafikona 1 in 2).
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Grafikon 1: Delez pokrovnosti (%) Grafikon 2: Stevilo rastlinskib vrst po skupinah (%)

Pokrovnost Stevilo rastlinskih vrst
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= TRAVE = METULINICE = ZELI

Ce gledamo posamiéne rastlinske vrste, je pri oceni pokrovnosti prevladovala trpezna ljuljka (Zolium perene)
(trava), sledila je navadna regacica (Aegopodium podagraria) (zel), prva metuljnica — ¢rna detelja (Trifolium
pratense) — pa je na Cetrtem mestu pokrovnosti (6 %). Na splosno med popisanimi vrstami prevladujejo

visoke vrste trav in zeli.
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Preglednica 1: Popis rastlinskih vrst poskusa z enkratno kosnjo v juniju 2023

Rastlinska vrsta Ocenjena pokrovnost (%)
trpezna ljuljka 26
navadna regacica 24
visoka pahovka 13
¢rna detelja 6
navadna pasja trava 5
njivski osat 5
plazeci petoprstnik 4
navadna grasica 3
njivski slak 3
skrzolica (Hieracium sp.) 3
navadni dezen 2
plazeca detelja 2
navadna lakota 2
brsljanasta grenkuljica 2
navadna latovka +
navadni regrat +
velika kopriva +
navadno korenje +
gozdni slezenovec +
plezajoca lakota +
enoletna suholetnica +
rumeni ovsenec +

Pri oskrbi tal s ko$njo trikrat letno (pred cvetenjem, po cvetenju in pred trgatvijo) smo pricakovano ugotovili
drugo najvecjo biotsko raznovrstnost rastlinske vegetacije. Skupno je bilo popisanih 21 razli¢nih rastlinskih

26



vrst. Tudi tu so prevladovale zeli, tako po ocenjenem odstotku pokrovnosti kot po Stevilu rastlinskih vrst,
vendar je delez teh dosti visji kot pri enkratletni ko$nji brezine terase. Sledile so trave, najmanijsi pa je bil
ocenjeni delez pokrovnosti metuljnic, saj jih je zastopala le ena vrsta (grafikona 3 in 4).

Grafikon 3: Delez pokrovnosti (%) Grafikon 4: Stevilo rastlinskib vrst po skupinah (%)

= TRAVE = METULINICE = ZELI = TRAVE = METULINICE = ZELI

Ce primerjamo posamezne rastlinske vrste, so pri tej vrsti obdelave v delezu pokrovnosti najbolj zastopane
nizje vrste zeli: plazedi petoprstnik (Pofentila erecta) (37 %) in navadna regacica (Aegopodium podagraria) (23
%), kar je najverjetneje posledica nizke rasti, zaradi katere se ob ko$nji odrezejo le gornji deli rastline, in hitre
ponovne rasti pri teh dveh rastlinskih vrstah. Sledi trava trpezna ljuljka (Lo/ium perenne) (18 %). Hmeljna
meteljka (Medicago lupulina) je kot edina predstavnica metuljnic zastopana le z 1 % ocene pokrovnosti.
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Preglednica 2: Popis rastlinskih vrst poskusa s trikratno kosnjo

Rastlinska vrsta Ocenjena pokrovnost (%)

plazeci petoprstnik 37

navadna regacica 23

—_
oe]

trpezna ljuljka

bréljanasta grenkuljica
njivski slak

visoka pahovka

hmeljna meteljka

njivski osat

vinska trta

enoletna suholetnica

orjaska zlata rozga

navadni rman

skrzolica (Hieracium sp.)

perzijski jeti¢nik

navadni §ipek

navadna lakota

navadna madja zel

navadni regrat

gozdni slezenovec

¢rni bezeg

++ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+ |Rr|RR|R|R V|

rumeni ovsenec

Pri redni ko$nji pod trtami ob vsakokratnem mulcenju (4-5-krat letno) smo ugotovili najmanjso biotsko
raznovrstnost rastlinske vegetacije. Skupno je bilo popisanih 18 razli¢nih rastlinskih vrst. Tudi tu so pre-
vladovale zeli, tako po ocenjenem odstotku pokrovnosti kot po stevilu rastlinskih vrst, vendar je delez teh
visji kot pri enkratni ko$nji in nizji kot pri trikratni ko$nji breZine trave v letu. Sledile so trave, najman;jsi
pa je bil delez metuljnic, saj sta jih zastopali le dve vrsti s posami¢nimi osebki (grafa 5 in 6).
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Grafikon 5: Delez pokrovnosti (%) Grafikon 6: Stevilo rastlinskib vrst po skupinah (%)
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Med posameznimi rastlinskimi vrstami je pri tem tipu obdelave v delezu pokrovnosti najbolj zastopana
vrsta iz skupine zeli — navadna regacica (Aegopodium podagraria) (30 %), sledi pasja trava (Dactylis glome-
rata) (18 %), edini metuljnici pa sta zastopani le s posami¢nimi osebki.

Preglednica 3: Popis rastlinskib vrst poskusa z redno kosnjo (4—5-krat letno)

navadna regacica 30
navadna pasja trava 18
visoka pahovka 15
plazeéi petoprstnik 15
mnogocvetna ljuljka 5
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Rastlinska vrsta Ocenjena pokrovnost (%)

njivski slak

njivski osat
navadni rman
orjaska zlata rozga
enoletna suholetnica
rumeni ovsenec
travnigki grahor
gozdni slezenovec
velika kopriva
navadna latovka
vinska trta

brsljanasta grenkuljica

5
4
3
3
2
+
+
+
+
+
+
+
+

plezajoca detelja

Kmetija Gorjup

Na kmetiji Gorjup je popis rastlin na brezinah teras
potekal v letih 2021, 2022 in 2023. Popise smo izvajali
v juniju, ko je cvetelo ¢im vedje Stevilo rastlinskih vrst.
Popis rastlinskih vrst je pri vseh treh nacinih obdelave
potekal po celotni §irini brezine terase ter v dolzini 10
m z zaetkom merjenja od drugega stebra v terasi.

Fotografija 4: Cvetoca travniska kadulja v poskusu kosnje po
cvetenju trav v juniju 2022 na kmetiji Gorjup (Foto: J. Brdnik)
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Grafikon7: Delez pokrovnosti po skupinah pri kosnji pred cvetenjem trav (%)
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V vseh treh letih so po $tevilu razli¢nih rastlinskih vrst najbolj zastopane zeli (15-19). Najve¢, 29 razli¢nih
rastlinskih vrst je bilo pri tej oskrbi ugotovljenih letos (2023), popisanih je bilo pet razli¢nih rastlinskih vrst
ve¢ kot pretekli dve leti. V treh primerih gre za poganjke drevesnih ali grmovnih vrst, kar je najverjetneje

posledica izredno dezevnega leta in s tem ugodnih pogojev za kalitev.

Grafikon 8: Stevilo rastlinskih vrst po skupinah pri kosnji pred cvetenjem trav

15 15 19
6
5
4 4

2021 2022 2023

10

B TRAVE = METULINICE m ZELI

31



Od posameznih rastlinskih vrst je bila v vseh treh letih v pokrovnosti najbolj zastopana trava pokon¢na
stoklasa (Bromapsis erecta), ki je znacilnica habitatnega tipa 6210 — suhi ekstenzivno gojeni travniki. Sle-
dila je metuljnica hmeljna meteljka (Medicago lupulina), na tretjem mestu po oceni pokrovnosti je bil v
vseh treh letih navadni srobot (Clematis vitalba) (zel). Od invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst je pri tej
obdelavi ugotovljena le enoletna suholetnica (Erigeron annuus), katere pokrovnost se v obravnavanih letih
ni povecevala.

Preglednica 4: Popis rastlinskib vrst poskusa s kosnjo pred cvetenjem trav (%)

Vrsta 2021 2022 2023
pokoncna stoklasa 28 28 31
hmeljna meteljka 18 20 21
navadni srobot 14 14 15
¢rna detelja 11 12 10
navadna lakota 8 11 10
plazeci petoprstnik 6 5 5
navadna grasica 5 4 5
visoka pahovka 3 1 1
rumeni ovsenec 2 1 1
enoletna suholetnica 1 1 1
njivski osat 1 1 +
navadna pasja trava 1 + +
navadni regrat 1 1 +
navadna latovka 1 + +
ozkolistni trpotec + + +
meta (Mentha sp.) + + +
navadni §ipek + + +
navadni rman + +
dolgodlakava skrzolica + + +
vinska trta + + +
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Vrsta

2021 2022 2023

navadna madja zel + + ¥
plazeca detelja + + +
sa§ (Carex sp.) + + +
navadni svinjak + + +
robida (Rubus sp.) +
bauhinova skrzolica +
trepetlika +
poljski javor +

+

mnogocvetna ljuljka

Pri oskrbi tal s ko$njo po cvetenju trav smo v letu 2023 opazili obcutno povecanje nezelenih zeli. Te so
med spremljanjem vegetacije v sklopu projekta povecevale ocenjeni delez pokrovnosti. Letos je pokrovnost
zeli znasala ze 57 % in s Sirjenjem spodrivala drugo rast, posledi¢no se je zmanjsala pokrovnost drugih

rastlinskih vrst.

Grafikon 9: Delez pokrovnosti po skupinah pri kosnji po cvetenju trav (%)
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Tudi pri tem nacinu obdelave so v vseh treh letih po $tevilu razli¢nih rastlinskih vrst najbolj zastopane zeli.
Njihovo stevilo se je od leta 2021 povecalo z devet na 16 razli¢nih popisanih vrst. Predvidevamo, da je do
povecanja prislo zaradi izredno mokrega leta in s tem ugodnejsih pogojev za rast. Letos se je povecalo tudi
stevilo razli¢nih popisanih vrst pri travah.

Grafikon 10: Stevilo rastlinskib vrst po skupinah pri kosnji po cvetenju trav (%)
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Od posameznih rastlinskih vrst je bila v vseh treh letih v pokrovnosti najbolj zastopana trava visoka pa-
hovka (Arrhenatherum elatius), sledila je pokon¢na stoklasa (Bromopsis erecta), ki je znacilnica habitatnega
tipa 6210 — suhi ekstenzivno gojeni travniki. Od znacilnic habitatnega tipa 6210 smo v obravnavanih letih
popisali tudi travnisko kaduljo (Salvia pratensis). Pozna kosnja se je pri tem tipu obdelave pokazala kot
slabost, saj se je v obravnavanih letih moc¢no povecala pokrovnost invazivne tujerodne rastlinske vrste eno-
letna suholetnica (Erigeron annuus), na delu obravnavane povrsine pa se je mocno razrasel navadni srobot
(Clematis vitalba). Delez ocenjene pokrovnosti enoletne suholetnice in srobota skupaj znasa letos kar 46 %.

Preglednica 5: Popis rastlinskib vrst poskusa po cvetenju trav (%)

Vrsta 2021 2022 2023
visoka pahovka 18 16 15
pokoncna stoklasa 13 10 7
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Vrsta 2021 2022 2023

¢rna detelja 12 9 8
navadna pasja trava 9 8 5
plazeci petoprstnik 9 7 5
enoletna suholetnica 8 14 23
hmeljna meteljka 8 7 5
navadni srobot 7 14 23
navadna lakota 5 4 2
njivski slak 4 3 3
navadna grasica 3 3 2
njivski osat 2 2 1
navadna madja zel 1 1 +
rumeni ovsenec 1 1 +
meta (Mentha sp.) + + +
navadna nokota +

volnata medena trava + 1 1
travniska kadulja + +

beli javor +
trpezna ljuljka +
pticja grasica +
trepetlika +
oreh +
navadna latovka +
$as (Carex sp.) + +
navadni rman + +
poljski javor +
navadni regrat +
pripotna lo¢ika +
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Pri klasi¢ni oskrbi brezZine teras smo v vseh treh obravnavanih letih popisali najmanj razli¢nih rastlinskih
vrst. Ocenjena pokrovnost kaze dokaj enakomeren delez trav in zeli ter nizek delez metuljnic. Delez trav
je znasal med 38 in 39 %, delez zeli pa od 36 do 40 %. Pokrovnost pri metuljnicah se je v obravnavanih

letih povecevala z 21 na 26 %.
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Grafikon 11: Delez pokrovnosti po 20
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Po stevilu razli¢nih rastlinskih vrst so v vseh treh letih ponovno prevladovale zeli. V $tevilu razli¢nih ra-
stlinskih popisanih vrst pri nobeni skupini med leti ni prislo do bistvenih razlik.

13 12 14
10
5
44 — 4

2021 2022 2023

0o

(o)}

I

N
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Med posameznimi rastlinskimi vrstami sta pri tej obdelavi v letu 2021 prevladovali visoka pahovka (Ar-
rhenatherum elatius) in navadna pasja trava (Dactylis glomerata) (obe po 14 %), v letih 2022 in 2023 pa se
je pokazalo rahlo povecanje deleza pasje trave. Visok je tudi delez pokonéne stoklase (Bromopsis erecta), ki
se v obravnavanih letih giblje med 10 in 11 %. Na delu povrsine se je razrastel navadni hmelj (Humulus
lupulus), katerega pokrovnost se je v obravnavanih letih rahlo znizevala. Metuljnica z najvedjo ocenjeno
pokrovnostjo je bila hmeljna meteljka (Medicago lupulina), katere delez je znasal med 10 in 13 %. Delez
tujerodne in invazivne enoletne suholetnice (Erigeron annuus) se je med leti rahlo znizal s 7 na 5 %.

Preglednica 6: Popis rastlinskib vrst poskusa pri klasicni obdelavi (%)

Vrsta 2021 2022 2023
visoka pahovka 14 13 13
navadna pasja trava 14 15 15
navadni hmelj 13 12 11
pokonc¢na stoklasa 11 10 10
hmeljna meteljka 10 12 13
plazeci petoprstnik 7 6 8
enoletna suholetnica 7 6 5
¢rna detelja 6 6 8
navadna lakota 6 6 5
navadna grasica 5 6 5
njivski osat 3 3 4
ozkolistni trpotec 2 3 3
navadni srobot 2 2 +
navadni regrat + +
navadni rman + + +
plazeca detelja + + +
robida (Rubus sp.) + + +
navadna madja zel + + +
navadni Sipek + + +
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Vrsta 2021 2022 2023

trpezna ljuljka + + +
vinska trta + +

njivski slak +
navadna latovka +
rdeci dren +

Fotografija 5: Terasna ploskev in brezina terase v poskusu na kmetiji Fotografija 6: Na terasni ploskvi poskusa kmetije Gorjup
Gorjup kazeta znacilnosti razlicnib babitatnib tipov. (Foto: J. Brdnik) — previadujeta trpezna ljuljka in érna detelja.
(Foto: J. Brdnik)
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ZAKLJUCEK

Med rastlinsko vegetacijo na terasni ploskvi in vegetacijo na brezini terase prihaja po dolo¢enem ¢asu od
sajenja vinograda do bistvene razlike v vegetacijski sestavi, kar se lepo kaze v poskusu na kmetiji Gorjup.
Rastlinske vrste na brezini terase lahko tako ob primerni obdelavi mo¢no pripomorejo k dvigu biotske
raznovrstnosti tako vinogradniskih povrsin kot sirSe okolice.

Kljub temu da gre na kmetiji Zavec za dokaj mlad nasad vinograda (2011), se pri razli¢nih obdelavah
kazejo razlike v delezu pokrovnosti trav, metuljnic in zeli. Bistvene razlike v vegetaciji brezine terase glede
na terasno ploskev $e niso razvidne. Med popisanimi rastlinami na breZini terase tako moc¢no prevladujejo
taksne, ki jih stejemo med zelo dobre z vidika Zivinoreje in njihove uporabne krmne vrednosti, saj rastejo
na kakovostnejsih, s hranili bolj zaloZenih tleh. Zal pa te rastline ne pripomorejo bistveno k izboljganju
biotske raznovrstnosti okolja. Od invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst se pri razli¢nih obdelavah v manj-
sem delezu pojavljata le enoletna suholetnica (Erigeron annuus) in orjaska zlata rozga (Solidago gigantea).
Zanimivo je, da je delez invazivnih tujerodnih rastlinskih vrst najvedji (5-%) na povrsini z najintenzivnejso
obdelavo znotraj poskusa, vendar bi za povezavo med nacinom upravljanja in ugotovljenim delezem bili
potrebni dodatni vegetacijski popisi zacetnega stanja.

Na kmetiji Gorjup gre za starejsi nasad, kjer se kazejo bistvene razlike med vegetacijsko sestavo na terasni
ploskvi in brezini teras. Pozna kosnja po cvetenju trav se ni pokazala kot ustrezna zaradi velike razrasti in-
vazivne enoletne suholetnice (Erigeron annuus) in navadnega srobota (Clematis vitalba). Kot najustreznejso
obdelavo bi lahko opredelili kosnjo pred cvetenjem trav, saj je tu delez znacilnic habitatnega tipa 6210
najvedji ter je hkrati najnizji delez tujerodnih invazivnih rastlin. Kosnja po cvetenju trav ni ustrezen nacin
obdelave tal zaradi razras¢anja enoletne suholetnice in drugih nezelenih rastlinskih vrst, kot je navadni
srobot. Pri tem nacinu obdelave bi bilo treba nameniti bistveno ve¢ dodatnega ¢asa odstranjevanju tuje-
rodnih invazivnih in neZelenih rastlin, kar pa prinasa tudi vegje stroske. Iz popisov klasi¢ne oskrbe brezin
teras je razvidno, da kmetija Ze s tak$no prakso pomembno pripomore k vecanju pozitivnih indikatorskih
rastlin na brezinah teras. Pri vseh nacinih obdelave pa bi si Zeleli manjsi delez nezelenih zeli, saj je ta pri

vseh obdelavah previsok.
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TALNI MONOLIT

Tomaz Kralj
(Agrarius, tlain okolje, Tomaz Kralj, s.p.)

uvoD

V okviru projekta Prilagoditev pridelave grozdja na podnebne spremembe in ohranjanje biodiverzitete so
bili odvzeti in pripravljeni trije talni monoliti iz vinogradov v Vareji, Ritoznoju in Senc¢aku pri Jursincih.
Talni monolit je zelo nazoren nacin prikaza tal, ki se pogosto uporablja za namene izobrazevanja in tudi
promocije pridelave vin posameznih vinorodnih obmo¢ij in vinskih kleti. V' Sloveniji izdelava in uporaba
talnih monolitov za namene promocije v vinogradnistvu do sedaj nista bili prisotni. V vinogradnistvu je
promocija lastnosti in kakovosti vin pogosta v podajanju informacij o povezovanju lastnosti podnebja, tal
in vinske trte. Ob tem je talni monolit zelo dober pripomocek. Talni monoliti so tudi vizualno lepi izdelki,

ki dopolnjujejo ambient vinskih kleti.

Tla

Tla so strnjen pokrov na Zemljinem povr§ju in jih je v nasprotju z rastlinami, Zivalmi in drugimi Zivimi
bitji med seboj tezje razlikovati, saj so ocem skrita. Vplivajo na prisotnost zivih organizmov in njihovo
dejavnost, s tem pa na videz in lastnosti krajine. Tla so sestavljena iz mineralnega dela (preperine kamnin
in kamninskega drobirja), humusa (odmrle organske snovi) in Zivega sveta. Sestavljena so iz slojev oz.
horizontov, ki se med seboj razlikujejo po lastnostih (barvi, teksturi, strukturi, delezu organske snovi, po-
roznosti, delezu korenin in skeleta, pH-vrednosti, delezu bazi¢nih kationov ...).

Na lastnosti tal v najve¢ji meri vplivajo lastnosti izvorne kamnine, na katerih nastajajo, ter razli¢na in-
tenzivnost pedogenetskih dejavnikov in procesov. Nastajanje tal poteka izredno pocasi in ga merimo v
tisocletjih, zato jih oznacujemo kot neobnovljiv naraven vir.

Tla veljajo za osnovni proizvodni vir v kmetijstvu in gozdarstvu. Ciljno jih spreminjamo, tako da bolje
ustrezajo namenski rabi, npr. kmetijski. Temeljna lastnost, ki dolo¢a kakovost tal, je rodovitnost.

Sestava tal vpliva na sestavo grozdnega soka ter na okus vina. Tla vinski trti dolo¢ajo dostopnost elementov,
hranil, vode, kar vpliva na bujnost trte in njeno sposobnost odzvati se na drazljaje iz okolice.
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Priprava talnih monolitov

Talni monoliti so bili pripravljeni za uporabo v vinskih kleteh — Vidova klet v Vidmu pri Ptuju, kleti vi-
narstva Fregar v Ritoznoju in kleti vinarstva Znuderl v Sen¢aku pri Jursincih.

Na lokaciji vinogradov so bili odvzeti talni monoliti — neporuseni talni vzorci — in prepeljani na nadaljnjo
obdelavo v laboratorij. V laboratoriju so sledili obdelava (oblikovanje) talnega monolita, susenje ter pre-
pariranje z vezivi, ki zagotovijo stabilnost, obliko in obstojnost talnega monolita.

Fotografija 2: Priprava talnega monolita po odvzemu (Foto: T. Kralj)



Fotografija 4: Talni monolit v Vidovi kleti v Vidmu pri Ptuju (Foto: T. Kralj)
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Lastnosti obravnavanih tal

Vinogradi so pogosto na izvorno plitvejsih in skeletnejsih tleh ter na vedjih naklonih. Pri oblikovanju
vinogradov gre za korenit poseg ¢loveka v zgornji del tal in na nagnjenih terenih pogosto tudi za preobli-
kovanje pobocdij.

Fotografija 5: Vinogradi vinogradnistva Zavec v Vareji, kjer je bil odvzet talni monolit. (Foto: T. Kralj)

Tla vinograda v Vareji

Mati¢ne kamnine tega obmodja Haloz so predvsem bolj ali manj karbonatne, priblizno 18 milijonov let
stare miocenske sedimentne kamnine nekdanjega Panonskega morja. Prevladujejo laporji in kremenovi
pescenjaki, ti pogosto z apnenim vezivom. Kamnine so mehke in hitro preperevajo, erozijski procesi na teh
blagih in srednje strmih pobo¢jih so poudarjeni. Tudi zato med tipi naravnih tal prevladujejo predvsem
plitvi in srednje globoki evtri¢ni rankerji.
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Kemijske in fizikalne lastnosti tal (prisotnost kalcija in primerna zrnavost) so za rast vinske trte ugodne.
Tla so evtri¢na, ponekod karbonatna, precej dobro zalozena s hranili oz. bazi¢nimi kationi, predvsem s
kalcijem, pa tudi magnezijem in kalijem. Kislost (pH, merjen v CaCl2) je v predmetnih tleh 7,3 v zgornjem
(Ap) in 7,8 v spodnjem (P) horizontu. Zrnavost tal je z ve¢jim deleZem melja in gline, a tudi pomembnim
delezem peska, ugodna. Globina naravnih tal je na eni strani odvisna predvsem od preperevanja laporja
in pescenjaka, ki je pogojeno z vdiranjem in kemi¢nim delovanjem vode ter tudi globino zmrzovanja, ki
pospesuje drobljenje kamnine, na drugi strani pa od intenzivnosti erozijskih procesov.

V talnem profilu so zastopani trije talni horizonti, ki so nastali zaradi globokega prekopavanja in oblikova-
nja tras, drobljenja in mesanja plasti mehkih laporjev in kremenovih pesc¢enjakov z apnenim vezivom. Na
povrsini tal je horizont ob¢asne ali vsakoletne plitve obdelave (Ap), ki je neenakomerno globok in srednje
zalozen s talno organsko snovjo. Pod njim je pretezno mineralen, zelo premesan rigolan P-horizont z
vedjim, a neenakomerno razporejenim delezem kamninskega drobirja (skeleta). P-horizont leZi neposredno
na srednje preperelih, a $e kompaktnih plasteh laporja in pes¢enjaka (R-horizont).

Globina tal od povr§ine do R-horizonta je neenakomerna in je odvisna od globine rigolanja in oblikova-
nosti teras.

Fotografija 6: Profil tal vinograda v Vareji pred odvzemom monolita tal (Foto: T Kralj)
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Fotografija 7: Talni profil na Ritoznoju z oznacenimi talnimi
horizonti (Foto: T Kralj)
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Tla vinograda na Ritoznoju

Mati¢na kamnina tega obmodja so magmatske
kamnine. Na obmo¢ju vinograda je prisoten gnajs.
Gre za skrilavo kamnino, ki hitro razpada in ni
zelo trdna. Krhkost kamnine omogoca rigolanje
tal. Med tipi naravnih tal prevladujejo predvsem
plitvi in srednje globoki rankerji in plitva distri¢na
rjava tla.

Tla so v osnovi distri¢na. Zaradi obdelav, gnojenja
in apnenja se v zgornjem delu profila pojavljajo
visje pH-vrednosti in visja nasi¢enost z bazi¢nimi
kationi. NiZje gre za izrazito distri¢ne lastnosti.
Kislost (pH, merjen v KCI12) je v predmetnih tleh
6,3 v zgornjem (Ap) in 6,4 spodnjem (P) horizon-
tu. V Bv-horizontu, ki ni pod vplivom obdelave,
pa je pH-vrednost samo 4,5 in odraza lastnosti
mati¢ne podlage. Zrnavost tal z vedjim delezem
peska tla uvrs¢a med lahka tla. V zgornjih dveh
horizontih se pojavlja pesc¢eno-ilovnata tekstura
(PI), v spodnjem Bv-horizontu pa ilovnati pesek
(IP). Pesceni delci so ostanki mati¢ne kamnine.
V talnem profilu so zastopani trije talni horizonti,
zgornja dva sta nastala zaradi globokega rigolanja,
to sta Ap- in P-horizont. Pod njima je kambi¢ni
Bv-horizont. Na povrsini tal je horizont obcasne
ali vsakoletne plitve obdelave (Ap), ki je neenako-
merno globok in dobro zaloZen s talno organsko
snovjo. Pod njim je v osnovi mineralen in zelo
premesan rigolan P-horizont z znatnim delezem
kamninskega drobirja (skeleta) in relativno visoko
vsebnostjo organske snovi. P-horizont leZi nepos-
redno na Bv-horizontu, ki na globini pribl. 70 cm
preide v mati¢no podlago.



Tla vinograda v Sencaku pri JurSincih

Analitski podatki tal $e niso na razpolago, zato je podana
okrnjena predstavitev tal.

Mati¢na kamnina tega obmocja so mesane karbonatne
in nekarbonatne kamnine. Gre za kamnino, ki mehan-
sko hitro razpada.

V talnem profilu so zastopani trije talni horizonti, zgor-
nja dva sta nastala zaradi globokega rigolanja, to sta
Ap- in P-horizont. Pod njima je kambi¢ni Bv-horizont.
Na povréini tal je horizont obcasne ali vsakoletne plitve
obdelave (Ap), ki je neenakomerno globok in dobro
zalozen s talno organsko snovjo. Pod njim je v osnovi
mineralen in zelo premesan rigolan P-horizont z rela-
tivno visoko vsebnostjo organske snovi in globino do
40 cm. P-horizont lezi neposredno na Bv-horizontu,

ki na globini pribl. 70 cm preide v mati¢no podlago.
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Fotografija 9: Vinogradniska tla v Sencaku pri
Jursincih (Foto: T. Kralj)



VPLIV PROTITOCNE MREZE NA KAKOVOST GROZDJA
MODREGA PINOTA

Andrej ReberniSek ', Borut Pulko,2 Matej ReberniSek,' Doroteja PodkrajSek,' Jasna Berlak'
(" KGZS Zavod Ptuj; 2 Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstva in biosistemske vede)

Namen in cilj

Slovenija lezi na obmo&ju, kijer se v zadnjem &asu pojavljajo Stevilne ujme (toce, vetrolomi ...). Skode, ki
jih povzrodi toca, pa so najbolj problemati¢ne pri trajnih nasadih. Protito¢ne mreze lahko bistveno omilijo
skodo po todi in so eden izmed pomembnih ukrepov blazenja posledic ujm zaradi podnebnih sprememb. V
Sloveniji je trenutno zelo malo vinogradov zas¢itenih s protito¢nimi mrezami. Protito¢ne mreze zagotavljajo
stabilno pridelavo, pri ¢emer je treba dolociti optimalni ¢as postavitve mreze in vpliv mreze na kakovost
dozorevanja grozdja, pojav bolezni (oidija), vpliv na kakovost vina belih aromati¢nih sort in rdecih sort.
V okviru projekta smo raziskali vpliv postavitve protito¢nih mrez na dozorevanje, kakovost in zdravstveno
stanje grozdja.
Postavitev protito¢nih mrez je izvedena vertikalno (navpi¢no) ob listni steni trsov z variacijami glede na
razvojne faze vinske trte.
V sklopu protito¢nih mrez smo spremljali ve¢ parametrov:

* vpliv na zmanj$anje son¢nih ozZigov na grozdnih jagodah,

* monitoring glivi¢nih bolezni (peronospora, oidij),

* dinamiko dozorevanja grozdja (pod mreZo in izven nje),

* izvedli smo senzori¢no oceno aromatskega profila vina pri sorti modri pinot,

* izvedli smo podrobne kemijske analize vina s poudarkom na fenoloski zrelosti peck in vsebnosti an-

tocianov pri modrem pinotu.
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Predstavitev poskusa

Poskus smo nastavili na kmetijskem gospodarstvu Freser v Ritoznoju, kjer smo spremljali vpliv protito¢nih
mrez na dozorelost grozdja pri sorti modri pinot. Poskus je bil nastavljen na treh poskusnih poljih v treh
ponovitvah. Na enem poskusnem polju so bile tri ponovitve, v vsaki ponovitvi je bilo 14 trsov. Skupaj smo
opravili vzorcenje na 129 trsih. Vzoréenje grozdja smo opravili v intervalu od Sest do osem dni, v zaklju¢ni
fazi dozorevanja grozdja. Termini vzoréenja grozdja so bili: 19. avgust 2021, 27. avgust 2021, 2. september
2021, 10. september 2021 in 27. september 2021. Vzorce grozdja smo ohladili in v laboratoriju opravili
meritve naslednjih parametrov: skupne titracijske kisline v g/L, vsebnost sladkorjev v °Oe, vrednosti pH
v grozdnem soku in maso 100 jagod v gramih. Vsaka ponovitev je predstavljala vzorec 100 jagod in smo
jo opravili na 14 trsih. Poskusna polja so bila: brez protito¢ne mreze, dvig protito¢ne mreze 14 dni pred
trgatvijo in protito¢na mreza do trgatve. Po trgatvi se je opravila vinifikacija vin. Vina smo na koncu labo-
ratorijsko analizirali, pooblas¢eni pokusevalci vin pa so jih organolepti¢no ocenili. Vse pridobljene podatke
smo statisti¢no obdelali.

e

Fotografija 1: Modri pinot, zasciten s protitoinimi mrezami. (Foto: B. Pulko)
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DINAMIKA DOZOREVANJA GROZDJA SORTE MODRI PINOT

Masa 100 jagod v ¢asu dozorevanja grozdja

V Grafikonu 1 so prikazane mase 100 jagod v ¢asu spremljanja dozorevanja grozdja. Pri prvem vzorcenju,
19. avgusta 2021, in tretjem vzorlenju, 2. septembra 2021, ni bilo statisti¢no znacilnih razlik (p < 0,05)
med obravnavanji. Najmanj$a masa je bila pri obravnavanju brez mreze (kontrola brez mreze) 141,60 g,
najve¢ja masa je bila pri dvigu mreze 157,56 g (mreza, dvig 15. avgusta 2021). V drugem vzorlenju, 27.
avgusta 2021, je bila masa 100 jagod pri obravnavanju dvig protito¢ne mreze (mreza, dvig 15. avgusta 2021)
statisti¢no znacilno vedja (p < 0,05) kot pri obravnavanjih brez mreze (kontrola brez mreze) in obravnavanju
protito¢na mreza do trgatve (mreza do trgatve).

Grafikon 1: Masa 100 jagod v ¢asu dozorevanja grozdja (g)
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a, b — razli¢ne ¢rke pomenijo statisticno znacilne razlike med obravnavanji znotraj termina vzorcenja
(p = 0,05), vrednosti so povpredja + standardne napake.
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Razlika v masi 100 jagod med kontrolo brez mreze, kjer je bila najmanjsa vrednost 144,96 g, in pri dvigu
mreze (mreza, dvig 15. avgusta 2021), kjer je bila vrednost najvecja 195,23 g, je bila 50,27 g. Pri vzorce-
nju 2. septembra 2021 je bila najmanj$a vrednost pri obravnavanju mreza do trgatve, in sicer 168,76 g.
Preostali dve obravnavanji med seboj nista imeli razlik. Pri zadnjem vzorcenju, 10. septembra 2021, je
bila masa 100 jagod prav tako najvedja pri obravnavanju dvig mreze (mreza, dvig 15. avgusta 2021) in se
je statisti¢no znacilno razlikovala (p < 0,05) od obravnavanja mreza do trgatve. Od prvega do zadnjega
vzorcenja so bile najvedje razlike v masi pri obravnavanju dvig protito¢ne mreze (mreza, dvig 15. avgusta
2021), saj je razlika 61,87 g. Najmanjsa razlika je 24,77 g pri obravnavanju, kjer je bila mreza do trgatve
(mreZa do trgatve). Pri obravnavanju, kjer ni bilo protito¢ne mreze (kontrola brez mreze), je razlika med
prvim in zadnjim vzoréenjem 50,5 g.

Vsebnost sladkorja v grozdnem soku v ¢asu dozorevanja grozdja

S primerjavo rezultatov v Grafikonu 2 lahko ugotovimo, da v vsebnosti sladkorja v grozdnem soku ("Oe)
v vzorcu 100 jagod v nobenem terminu vzoréenja ni bilo potrjenih statisti¢no znacilnih razlik (p < 0,05).

Grafikon 2: Vsebnost sladkorja v grozdnem soku v éasu dozorevanja grozdja ("Oe)
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Pri prvem vzorcenju je bila vsebnost sladkorja v grozdnem soku najvedja pri obravnavanju brez protito¢ne
mreze (kontrola brez mreze), in sicer 49,33 “Oe, in najmanjsa pri dvigu mrez (mreza, dvig 15. avgusta 2021),
kjer je bila 45,33 *Oe Pri zadnjem vzorcenju, 10. septembra 2021, je bila vsebnost sladkorja izenacena pri
vseh treh obravnavanjih. Najvecja razlika med prvim in zadnjim vzor¢enjem je bila pri obravnavanju, kjer
je bil dvig mreze (mreza, dvig 15. avgusta 2021). Pri zadnjem vzorcenju je bila vsebnost sladkorja 84,76
°Oe in razlika 39,34 °Oe. Pri obravnavanju brez mreze (kontrola brez mreze) je bila razlika najmanjsa, in
sicer 34,34 “Oe. Pri obravnavanju mreza do trgatve je bila razlika 36 “Oe.

Vsebnost skupnih titracijskih kislin v grozdnem soku v ¢asu dozorevanja grozdja

V Grafikonu 3 so prikazane vsebnosti skupnih titracijskih kislin. Pri prvem (19. avgusta 2021), drugem (27.
avgusta 2022) in Cetrtem vzorcenju (10. septembra 2021) je bila najvedja vsebnost skupnih kislin pri obrav-
navanju dvig mreze (mreZa, dvig 15. avgusta 2021), vendar med obravnavanji ni bilo statisti¢no znacilnih
razlik (p < 0,05). V vseh stirih vzoréenjih je bila v grozdnem soku najmanjsa vsebnost skupnih titracijskih

Grafikon 3: Vsebnost skupnih titracijskih kislin v grozdnem soku v éasu dozorevanja grozdja (g/L)
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kislin pri obravnavanju brez mreze (kontrola brez mreze), vendar statisti¢no znacilnih razlik ni bilo (p <
0,05). Vsebnost skupnih titracijskih kislin se je od prvega do zadnjega vzorcenja za najve¢ zmanjsala pri
obravnavanju dvig mreze (mreza, dvig 15. avgusta 2021), in sicer za 14,78 g/L. Najmanjsa razlika je bila
pri obravnavanju brez mreze (kontrola brez mreze), in sicer 12,7 g/L. Pri obravnavanju mreza do trgatve

je bila razlika v vsebnosti skupnih titracijskih kislinah 14,2 g/L.
pH-vrednost grozdnega soka v ¢asu dozorevanja grozdja

Kot je razvidno iz Grafikona 4, v ¢asu dozorevanja grozdja pri prvem in drugem vzoréenju ni bilo sta-
tistiéno znacilnih razlik v pH-vrednosti grozdnega soka (p < 0,05). Pri tretjem vzorcenju, 2. septembra
2021, je bila najmanjsa pH-vrednost 3,0467 pri obravnavanju mreza do trgatve in se je statisti¢no znacilno
razlikovala (p < 0,05) od obravnavanja brez mreze (pH-vrednost 3,0467) in dvig mreze (mreza, dvig 15.
avgusta 2021), pH-vrednost 2,9700. Pri vseh stirih vzoréenjih so bile pH-vrednosti vedje pri obravnavanju
brez mreze. Najvedja razlika med vzorcenji od prvega do zadnjega datuma je bila pri obravnavanju mreze

Grafikon 4: pH-vrednost grozdnega soka v casu dozorevanja grozdja
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do trgatve (mreza do trgatve), saj se je pH-vrednost povecala za 0,1345. Najmanjsa razlika (0,1066) je
pri obravnavanju dvig mreze (mreza, dvig 15. avgusta 2021). Pri obravnavanju brez mreze (kontrola brez
mreze) se je pH-vrednost povecala za 0,1266.

PRIDELEK IN PARAMETRI KAKOVOSTI GROZDJA SORTE MODRI PINOT

Grafikon 5: Masa grozdja na trs (g)
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Masa grozdja na trs
V Grafikonu 5 je prikazana masa grozdja sorte modri pinot na dan trgatve. Pri obravnavanju uporaba

za§Citne mreze do 15. avgusta je bila najmanj$a masa grozdja na trs, in sicer 1286 g. Pri obravnavanju
uporaba za$¢itne mreze do trgatve je bila masa grozdja vecja za 253 g, pri obravnavanju brez uporabe
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zasCitne mreze pa za 290 g. Ceprav je bila pri obeh obravnavanjih, kjer smo uporabili za3¢itno protitocno
mreZo, manj$a masa grozdja na trs, pa med obravnavanji ni bilo ugotovljenih statisti¢no znacilnih razlik
(p = 0,05). Vzrok za nepotrjene statisti¢no znacilne razlike je bila ve¢ja variabilnost mase pridelka grozdja
na trs pri obravnavanju mreza do trgatve.

Povprecna masa grozda

S primerjavo rezultatov v Grafikonu 6 lahko ugotovimo, da uporaba zascitne protito¢ne mreze v nobenem
obravnavanju ni vplivala na povpre¢no maso grozda. Med obravnavanji ni bilo potrjenih statisti¢no zna-
¢ilnih razlik (p < 0,05). Povpre¢ne mase grozda so bile od 218 g (kontrola) do 224 g (mreza do trgatve)
oziroma do 227 g (mreza, dvig 15. avgusta 2021).

Grafikon 6: Povprecna masa grozda (g)
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Vsebnost sladkorja v grozdnem soku

Grafikon 7 prikazuje vsebnost sladkorja v grozdnem soku. Pri obravnavanju zas¢itna mreza do 15. avgusta
je bila najvedja vsebnost sladkorja v grozdnem soku, in sicer 98 *Oe. Manjsa vsebnost (95 °Oe) je bila pri
obravnavanju kontrola, najmanjsa vsebnost (94 °Oe) pa je bila pri obravnavanju mreza do trgatve. Ugoto-
vimo lahko, da uporaba protito¢nih za$¢itnih mrez ni vplivala na vsebnost sladkorja v grozdnem soku (p
< 0,05). S primerjavo teh rezultatov in rezultati vsebnosti sladkorja v ¢asu dozorevanja grozdja (Grafikon
2) lahko ugotovimo, da je vsebnost sladkorja v grozdnem soku pri obravnavanju mreza do 15. avgusta od
vzorcenja 27. avgusta hitreje naras¢ala v primerjavi z drugima dvema obravnavanjema.

Grafikon 7: Vsebnost sladkorja v grozdnem soku (*Oe)
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Vsebnost skupnih titracijskih kislin v grozdnem soku
Najmanjsa vsebnost skupnih titracijskih kislin v grozdnem soku (9,4 g/L) je bila pri kontroli (Grafikon 8).

Pri obeh obravnavanjih, kjer smo uporabljali zas¢itno mrezi proti toci, je bila vsebnost skupnih titracijskih
kislin 10,1 g/L. Med obravnavanji nismo ugotovili statisti¢no znacilnih razlik (p < 0,05).

Grafikon 8: Vsebnost skupnih titracijskih kislin v grozdnem soku (g/L)
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pH-vrednost grozdnega soka

Ko primerjamo pH-vrednosti grozdnega soka (Grafikon 9), lahko ugotovimo, da uporaba zas¢itnih
protito¢nih mrez v primerjavi s kontrolo ni imela statisti¢no znacilnega vpliva (p < 0,05). Najvecja pH-
-vrednost (3,17) je bila pri obravnavanju brez mreze (kontrola), pri obeh obravnavanjih z mrezo pa je bila
pH-vrednost 3,09.

Grafikon 9: pH-vrednost grozdnega soka
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Pojav glivicnih bolezni in osipa
Pri primerjavi podatkov lahko ugotovimo, da postavitev protito¢nih mrez bistveno ne vpliva na pojav

glivi¢nih bolezni. Ugotovili pa smo manjsi vpliv na osip grozdov, saj je osip brez mreze manjsi.

Grafikon 10: Pojav botritisa, ocetnega cika in osipa na grozdicih
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ZAKLJUCKI

Protito¢na mreza vpliva na maso jagod, saj je bila masa 100 jagod v ¢asu dozorevanja najmanjsa pri obrav-
navanju, kjer je bila protito¢na mreza do trgatve.

Protito¢na mreza ne vpliva na vsebnost sladkorjev v grozdju v ¢asu dozorevanja.

Protito¢ne mreze vplivajo na vsebnost skupnih titracijskih kislin, saj so bile najmanjse pri obravnavanju,
kjer ni bilo protito¢ne mreze, vendar statisticno znacilno teh tez nismo dokazali.

pH-vrednost je manjsa, kjer je protito¢na mreza, saj je bila manjsa pri obravnavanjih, kjer je bila protitocna
mreza do trgatve in kjer so mrezo dvignili 15. avgusta 2021. Najvedja razlika je bila med obravnavanji, kjer
ni bilo protito¢ne mreze in kjer je bila do trgatve, saj so bile v predzadnjem vzorcenju statisti¢no znacilne
razlike.

Iz pridobljenih rezultatov lahko sklepamo, da protito¢na mreza vpliva na maso jagod, saj je pod mrezo ta
manjsa, tudi skupne titracijske kisline so manje pod mrezami. Protito¢ne mreZe imajo vpliv na pH-vred-
nost, saj je vrednost manjsa, kjer so prisotne protito¢ne mreze.

Fotografija 2: Kontrola poskusnib polj
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VINIFIKACIJA MODREGA PINOTA IN SENZORICNA OCENA

Janez Valdhuber
(Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede)

V poskusu s preucevanjem vpliva protito¢nih mrez na kakovost grozdja in vina sorte modri pinot je bila
izvedena tudi vinifikacija grozdja. Predelava in vinifikacija sta potekali na Katedri za vinogradnistvo in
vinarstvo Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede na Meranovem. Trgatev grozdja je bila opravljena
16. septembra 2022. Grozdje je bilo zdravo in ¢vrsto. Poskus se je izvajal v naslednjih obravnavanjih:

»BREZ« — brez protito¢ne mreze (kontrola),

»DVIG« — dvig mreze 15. avgusta,

»MREZA« ~ s protitoéno mrezo do trgatve.

Vinifikacija je potekala v treh ponovitvah. Grozdje je bilo pecljano, dodano je bilo 30 mg/L SO2, sledil je
dodatek kvasovk Excellence XR v odmerku 20 g/hL. Sledila je alkoholna fermentacija z maceracijo drozge.
Drozga je bila homogenizirana dvakrat dnevno v ¢asu deset dni. Po zaklju¢eni maceraciji je sledilo stiskanje
drozge. Posode z mladim rde¢im vinom so bile nato temperirane na 18 °C, za potek malolakti¢ne fermen-
tacije (MLF) smo dodali bakterije za konsekutivno inokulacijo. Malolakti¢na fermentacija se je uspesno
zakljudila s popolno razgradnjo jabol¢ne kisline. Tri tedne po MLF smo mlada vina dozveplali s 40 mg/L
SO,. V nadaljevanju vinifikacije smo spremljali vezavo zvepla in ga stabilizirali pri 25 mg/L prostega SO,.
28. januarja so bila vina filtrirana s srednje finimi slojnicami (K-250).

16. februarja 2022 je bila izvedena senzori¢na ocena vina. Sodelovalo je deset ocenjevalcev. Na posamezne
senzori¢ne parametre so bila vina ocenjena z metodo rangiranja po Paulu, skupni vtis kakovosti je bil iz-
veden z metodo po Buxbaumu. Pri metodi po Paulu je razlika statisti¢no znacilna pri razliki v rangu > 1,0.
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REZULTATI SENZORICNE OCENE VINA MODRI PINOT:

Ocena barve (intenzivnost in odtenek)

V Grafikonu 1 so prikazana povpredja ocene barve.
Tukaj bistveno odstopa obravnavanje dvig mreze
15. avgusta, kjer je bila barva najbolje ocenjena z
rangom 2,9 in se statisti¢no znacilno razlikuje od
drugih dveh obravnavanj. Med obravnavanjema
brez mreze in mreza ni bilo statisti¢no znacilnih
razlik.

Ocena vonja (kakovost)

Pri oceni kakovosti vonja (Grafikon 2) so prikaza-
ni rangi po posameznih obravnavanjih. Ceprav je
rang pri obravnavanju dvig mreze 15. avgusta visji
od drugih dveh obravnavanj (2,6), pa ta razlika ni
statistiéno znacilna. Uporaba protito¢ne mreze
torej ni vplivala na kakovost vonja vina.
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V Grafikonu 3 so prikazane vrednosti rangov za 2,0ab

oceno polnosti okusa vina. Tako kot pri oceni
barve tudi tukaj odstopa vino obravnavanja dvig
mreze 15. avgusta z oceno 2,8 in se statisti¢no
znacilno razlikuje od obravnavanja mreza do
trgatve. Obravnavanje brez mreze je sicer oce- 0s
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Grafikon 3: Ocena okusa vina (rang po Paulu)

Skupna ocena po Buxbaumu

Vina vseh obravnavanj smo tudi ocenili na skupni vtis kakovosti z metodo po Buxbaumu. V povpreéni
oceni med obravnavanji ni bilo razlike (17,7 do 17,8).

ZAKLJUCKI SENZORICNE OCENE

Ceprav z oceno skupnega vtisa po Buxbaumu nismo ugotovili bistvenih razlik med vini posameznih
obravnavanj, pa ocene posameznih senzori¢nih parametrov nakazujejo dolo¢ene razlike. Pri oceni barve ter
kakovosti vina izstopa isto obravnavanje, in sicer dvig mreze 15. avgusta. Termin dviga mreze tudi sovpada
z zaCetkom zorenja grozdja. Spus€ena mreza pred tem terminom verjetno §¢iti pred negativnimi uéinki
vro¢inskih valov in neposrednega obsevanja grozdja, poznejsi dvig mreze pa omogoca boljso osvetljenost
grozdja v ¢asu zorenja.
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Organolepticno ocenjevanje vzorcev modrega pinota
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KEMIJSKA ANALIZA VINA MODREGA PINOTA, PRIDELANEGA
[/ GROZDJA Z RAZLICNO STOPNJO SENCENJA S
PROTITOCNO MREZO

Mateja Potisek, Anastazija Jez Krebelj, Bostjan Saje, Franc Cug
(Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana)

Uvod in pregled literature

Moderi pinot je francoska sorta, ki dobro uspeva v zmernih podnebnih razmerah (Ranjitha in sod., 2015) s
Huglinovim indeksom med 1700 in 1800. Visoke temperature in velika osonéenost so zaradi tanjse kozice
grozdnih jagod sorte modri pinot kriti¢ne za pridelavo grozdja, in sicer z vidika pojavljanja son¢nega oziga
grozdja, prenizke vsebnosti kislin in izgube sadnih arom v grozdnem soku. Vse nasteto se lahko odraza tudi
v slabsi kakovosti vina (Jackson in Lombard, 1993; Mira de Orduiia, 2010). S podnebnimi spremembami
se povecujeta povprecna dnevna temperatura in koli¢ina UV- in PAR-sevanja v rastni sezoni tudi v zmer-
nih podnebnih razmerah evropskih vinorodnih dezel, kar se odraza v spremenjenih kemijskih parametrih
in sestavi aromati¢nih spojin v vinu, zato je nujna prilagoditev vinogradnigkih praks (Vr$i¢ in Vodovnik,
2012; Vrsic in sod., 2014; van Leeuwen in Darriet, 2016; van Leeuwen in sod., 2019). Uporaba razli¢no
obarvanih sen¢nih in protito¢nih mrez (rumena, zelena, modra, siva, ¢rna itd.) je ena izmed vinogradniskih
praks, s katero lahko vplivamo na mikroklimo v vinogradu. Poleg tega, da lahko mreza do dolo¢ene mere
za§Citi vinograd pred vremenskimi skrajnostmi (mocan veter, zmrzal in toca), s selektivnim prepuscanjem
dolo¢enih spektrov sonéne svetlobe zmanjsa izpostavitev vinske trte mo¢ni sonéni svetlobi (Abdel-Ghany
in Al-Helal, 2011; Shahak, 2011; Cugnetto in Masoero, 2021). Raziskave so pokazale, da lahko zastiranje
vinogradov z mrezami vpliva na osnovne kemijske parametre, vsebnost skupnih polifenolov in hlapnih
spojin v grozdju in vinu, ki prispevajo k senzori¢nim lastnostim vina (Reshef in sod., 2018; Scafidi in sod.,
2013; Oliveira in sod., 2014; Ranjitha in sod., 2015; Cugnetto in Masoero, 2021; Villalobos-Soublett in
sod., 2021; Cataldo in sod., 2022; Forte in sod., 2022).
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Razli¢ne stopnje sencenja sorte modri pinot z mrezZami zmanjsajo predvsem pH-vrednost in povecajo
vsebnost skupnih kislin v mostu in vinu (Ranjitha in sod., 2015; Ghiglieno in sod., 2020), kar prispeva k
vedji svezini in kakovosti pridelanega vina (Jackson in Lombard, 1993). Prav tako ima sencenje grozdja
velik vpliv na vsebnost skupnih polifenolov in antocianov v rde¢ih vinih (Ranjitha in sod., 2015; Reshef in
sod., 2018), saj na njihovo sintezo vplivata tako svetloba kot temperatura (Spayd in sod., 2002). V grozdju
se v glavnem sintetizirajo proantociani in antociani ter manjse koli¢ine drugih fenolov, kot so fenolne
kisline, resveratrol in njegovi derivati, flavonoli, flavanonoli in flavoni (Li in Sun, 2017). Pri pridelavi
grozdja rdecih sort v vino z neencimskimi in encimski procesi poleg tega nastanejo nove fenolne spojine
(Li in Sun, 2019). V rdecih sortah grozdja so vijoli¢no-rde¢i pigmenti antociani glavne fenolne spojine,
ki se sintetizirajo v kozicah grozdnih jagod in so odgovorne za barvo rdecih vin (Cantos in sod., 2002;
Riberau-Gayon in sod., 2006; Escribano-Bail6n in Santos-Buelga, 2012). Njihove interakcije z drugimi
fenolnimi spojinami omogocajo izboljsanje stabilizacije barve staranih vin z reakcijami kopigmentacije
ali stabilizacije (Ribeau-Gayon in sod., 2006; Escribano-Bail6n in Santos-Buelga, 2012). Fenolne spojine
poleg barve prispevajo tudi k drugim senzori¢nim lastnostim vina, kot sta trpkost in grenkoba (Arnold in
sod., 1980; Ribeau-Gayon in sod., 2006). Vpliv sencenja na vsebnost skupnih polifenolov in antocianov
v vinu je odvisen predvsem od stopnje zasencenosti grozdov. Delna sen¢enost grozdov sorte modri pinot
ima pozitiven vpliv na vsebnost skupnih polifenolov in antocianov v vinu, medtem ko prevelika stopnja
sencenosti zniza njihove vsebnosti, kar se odraza v manjsi intenziteti in odtenku barve vina modri pinot
(Price in sod., 1995; Ranjitha in sod., 2015). Izpostavljenost grozdja svetlobi med zorenjem pomembno
vpliva tudi na sintezo hlapnih spojin v grozdju in posledi¢no na fermentacijo grozdnega soka v vinu (Sca-
fidi in sod., 2013; Ranjhita in sod., 2015; Song in sod., 2015). K polni in sadni aromi vina prispevajo visji
alkoholi (1-propanol, izobutanol in izoamilni alkohol), estri mascobnih kislin (etil butanoat, etil kaproat,
etil kaprilat, etil kaprat in etil laurat), acetatni estri (izobutil acetat, amil acetat, heksil acetat, etil acetat,
izoamil acetat, 2-feniletil acetat) in druge hlapne spojine (ketoni, aldehidi) (povzeto po Carpena in sod.,
2020). V vinu modri pinot je bilo identificiranih najmanj 66 hlapnih spojin (Brander in sod., 1979). K
njegovi znadilni aromi prispeva ve¢ hlapnih spojin, med njimi metil in etil vanilat, acetovanilon, 3-metil
1-propanol, 3-metil butanojska, heksanojska, oktanojska in dekanojska kislina, 2-fenil etanol, etil alkohol
in benzil alkohol (Brander in sod., 1979), etil antranilat, etil cinamat in etil 2,3-hidro cinamat (IMoio in
Etievant, 1995). K znacilni sadni aromi vina modri pinot (aroma ¢e$nje, ¢rnega ribeza in malin) prispevajo
predvsem estrske spojine, kot so etil heksanoat, etil salicilat in metil heksanoat (Ranjitha in sod., 2015).
Rezultati pregledane literature kazejo, da ima zasencenje sorte modri pinot pomemben in pozitiven vpliv
na sintezo vi§jih alkoholov in estrov v vinu (Ranjitha in sod., 2015). Analize hlapnih spojin kazejo, da imajo
vina, pridelana iz grozdja sorte modri pinot, iz zasen¢enih vinogradov v primerjavi z nezasencenimi visje
vsebnosti visjih alkoholov, 3-metil 1-butanola in fenil etanola ter estrskih spojin etil heksanoata, decilokta-
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noata in metil antranilata, ki dajejo vinu modri pinot specifi¢no aromo. Poleg tega je bilo opazno povecanje
oktanojske in dekanojske kisline (Ranjitha in sod., 2015). Vinogradniska praksa pokrivanja vinske trte z
mrezami v ¢asu visokih poletnih temperatur in velike izpostavitve sonénemu sevanju tako nakazuje velik
potencial za izbolj$anje senzori¢nih lastnosti vina modri pinot (Ranjitha in sod., 2015). S tem namenom
smo v vinorodni dezeli Podravie, v v. 0. Stajerska Slovenija, na vinorodni legi Ritoznoj preucili vpliv razliéne
stopnje zasencenja pri sorti modri pinot s ¢rno protitoéno mrezo (brez protitocne mreze, dvig protito¢ne
mreze 16. avgusta 2021, stalna pokritost s protito¢no mrezo) na kakovost pridelanega vina letnika 2021,
s poudarkom na standardnih kemijskih parametrih vina, vsebnosti skupnih polifenolov in antocianov ter
visjih alkoholov, estrov in drugih hlapnih spojin v vinu.

MATERIALI IN METODE

Merjenje vsebnosti skupnih polifenolov v vinu

Vsebnosti skupnih polifenolov in antocianov v vinu smo izmerili po postopku Di Stefano in sod. (1989).
Postopek vklju¢uje elucijo v Zveplovi kislini redéenih vzorcev vina iz kolone z metanolom ter merjenje
absorbance pri valovni dolzini 700 nm za dolo¢anje skupnih polifenolov in pri 536 do 540 nm za dolo¢anje
koncentracije skupnih antocianov v vzorcih.

Merjenje barve in odtenka vina

Barvo in odtenek vina smo merili spektrofotometri¢no pri valovnih dolzinah 420, 520 in 620 nm po

metodi Glories (1984).

Analiza vsebnosti estrov, alkoholov C6, benzaldehida, dietilsukcinata in gama-butirolaktona

Estre, alkohole C6 in nekatere druge spojine smo analizirali s plinsko kromatografijo v kombinaciji z
masno spektrometrijo (GC-MS) po metodi Bav¢ar in sod. (2011). Identifikacija in kvantifikacija spojin

sta bili izvedeni, kot je navedeno v predhodnih raziskavah (Bavcar, 2011; Bavcar in sod., 2011; Bavcar in

Basa Cesnik, 2011).
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Visje alkohole, etil acetat in acetaldehid v vinu smo analizirali s pomocjo plinske kromatografije s plamensko
ionizacijskim detektorjem GC-FID (Hewlett Packard 6890, Nemcija) brez predhodne ekstrakeije z upo-
rabo kolone CP-Wax, 57CB (50 m x 0,25 mm, debelina filma 0,20 um) (Bav¢ar in sod., 2011). Validacija
in to¢nost metode sta bili predhodno doloceni (Bavcar, 2011) in kvantificirani (Bavcar, 2011; Bavéar in

sod., 2011; Bavéar in Basa Cesnik, 2011).
Standardne kemijske analize vina

Standardne kemijske parametre vina smo dolo¢ili po priporo¢enih metodah Evropske skupnosti ((EEC)
2676/90; Commission regulation EC 355/2005). Dejanski alkohol v vinu smo dolo¢ili z destilacijo vina in
dodatkom 2 M raztopine kalcijevega hidroksida. Relativno gostoto destilata smo pomerili z elektronskim
denzimetrom (DMA 4500, Anton Paar, Avstrija) pri 20 °C. Skupne (titrabilne) kisline v vinu smo dolo¢ili
s titracijo vina z natrijevim hidroksidom in indikatorjem bromtimol modro do kolorimetri¢ne spremembe
po metodi OIV (OIV-MA-AS313-01: R2015). Hlapne kisline v vinu smo pomerili z encimskim analiza-
torjem (BS-200, Mindray, Kitajska). Vrednost pH vina smo pomerili pri sobni temperaturi s pH-metrom
Meterlab PHM 210 (Radiometer Analytical, Lyon, Francija). Pepel in skupno suho snov vina smo izme-
rili po uradnih metodah OIV (Uradni list $t. 43/2011, 31. maj 2001). Skupni Zveplov dioksid v vinu smo
prav tako izmerili po metodi OIV (OIV-MA-AS323-04B: R2009). Prosti zveplov dioksid smo izmerili
z neposredno jodometri¢no titracijo, vezani zveplov dioksid pa smo dolo¢ili z jodometri¢no titracijo po
alkalni hidrolizi. Vsota prostega in vezanega zveplovega dioksida je skupni zZveplov dioksid v vinu.

Rezultati z diskusijo

Preglednica 1: Povpreéne vrednosti parametrov vina + STD, pridelanega iz grozdja sorte modri pinot iz
razli¢nih obravnavanj (D = dvig mreze v rastni dobi, M = stalna pokritost z mrezo in B = brez mreze).
Crke poleg vrednosti oznacujejo statisti¢ne znaéilne razlike med obravnavanii, izratunane z enosmerno
analizo variance (ANOVA) (Tukeyjev test, p < 0,05), ns = statisti¢no neznacilne razlike. Pri prosti in skupni
zveplovi kislini nismo naredili statisti¢ne analize, ker ni smiselna.
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D M B p-vrednost

Polifenoli in antociani ter barva vina

skupni polifenoli (mg/L + katehin) 867,13 + 194,8 gzi’gz - - ns
skupni antociani (mg/L) 242,81 + 36,3b 250,04 + 9,6ab *
intenziteta barve 4 22 0,63 3,85 +0,34 ns

barvni odtenek 0,58 + 0,03 0 65 + 0,02 ns
Estri (mg/L)
etil butirat 0,61:0,00  062+009 [0,66:004 ns

0,08 + 0,004 0,09 + 0,003 ns
0,39 £ 0,01 ns
0,007 + 0,001 ns

0,31 £ 0,02

etil kaprat

0,39 + 0,02

etil kaprilat
0,007 + 0,001

etil laurat
etil heksanoat 0,32 + 0,01

etil palmitat
etil laktat

eveo

Acetatni estri vi§jih alkoholov (mg/L)

0,004 + 0,001
2,56 + 0,06

. 0,002 + .
heksilacetat 0,003 = 0,0002a 0,0004b
izoamil acetat 0,003 + 0,000a 0,002 + 0,001b *
Visji alkoholi (mg/L)
1-heksanol 1,790,152 1,50 + 0,09b *
benzil alkohol 0,66 + 0,04 ns

cis-3-heksen-1-ol 0,03 + 0,004
1-propanol 31,56 + 2,48

10,031£0,003 0,026 + 0,005 ns

32,35+ 7,79

2-metil propanol 87,13 + 2,75 93,62 + 6,75 ns
1-butanol - 0,19£0,32 025044 ns
2-metil butanol 58,79 + 2,86 ns
3-metil butanol _ 24295 + 12,20

2-fenil etanol 23,70 £ 3,92 21,73 £+ 2,87
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D M B p-vrednost

Druge spojine (mg/L)

benzaldehid 0,018 0,004  0,045+0,024 [0,05320,007  ns
dietilsukcinat - 0,63 + 0,12 0,64 + 0,07 ns
gama-butirolakton 5,45 £ 1,04 5,35+ 0,34 ns
acetaldehid 19,99 + 4,01 18,03 + 2,61 - ns
etilacetat 41,10 + 3,25 42,29 + 10,55 ns
Standardni kemijski parametri vina

dejanski alkohol (vol. %) 13,31 + 0,84 13,07 + 0,33 ns
skupni ekstrakt (g/L) 23,93 + 1,44 23,93 +0,93 ns
skupne kisline (g/L vinske kisline) 6,73 + 0,40 6,40 + 0,17 ns
hlapne kisline (g/L ocetne kisline) 0,18 + 0,02 0,17 + 0,01 ns
pH 357+0,02  357%007 363002 ns
pepel (g/L) _ 2,41 +0,13 2,41 + 0,05 ns
prosta zvepl. kisl. (SO,) (mg/L) 8+1 61 8+1 /
skupna zvepl. kisl. (SO,) (mg/L) 32«1 27+1 31+4 /
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Vpliv sencenja grozdja s protitono mrezo na standardne kemijske parametre vina modri pinot

Popolno in delno sencenje grozdja sorte modri pinot s protito¢no mrezo ni imelo statisticno znacilnega
vpliva na standardne kemijske parametre vina (Preglednica 1). Nakazuje se trend visje vsebnosti dejanskega
alkohola, skupnega ekstrakta, skupnih in hlapnih kislin ter vsebnosti pepela in nizje pH-vrednosti v vinu,
pridelanih iz grozdja iz obravnavanja z dvigom protito¢ne mreze med rastno dobo v primerjavi s kontrolo.
Pri tem je treba upostevati, da so se razlike v kemijski sestavi vin med obravnavanji z razli¢no stopnjo sen-
enosti lahko zmanjsale v vinifikaciji in bi morda bile izrazitejse v grozdju oz. mostu (Reshef'in sod. 2018).

Skupni polifenoli, antociani in barva vina

Analize skupnih polifenolov in antocianov vina so pokazale, da zasencenost vinskih trt s protito¢no mrezo v
nasprotju z drugimi raziskavami (Ranjitha in sod., 2015) ni imela statisti¢no znacilnega vpliva na vsebnost
skupnih polifenolov v vinu. Dvig protito¢ne mreZe v ¢asu dozorevanja grozdja pa je statisti¢no znacilno
povecal vsebnost skupnih antocianov v vinu v primerjavi s kontrolo brez pokrivanja grozdja s protito¢no
mrezo. V skladu z rezultati drugih raziskav (Reshef in sod., 2018) je bila tudi intenziteta barve vina v tem
obravnavanju nekoliko vedja, a razlike so bile statisti¢no neznacilne (Preglednica 1).

Visji alkoholi, estri in druge hlapne spojine v vinu

Vino, pridelano iz grozdja iz obravnavanj s stalno pokritostjo s protito¢no mrezo in z dvigom protito¢ne
mreze med dozorevanjem grozdja, je imelo statisti¢no znacilno visje vsebnosti visjega alkohola 1-heksa-
nola in acetatnih estrov vigjih alkoholov, in sicer heksilacetata in izoamil acetata, v primerjavi z vinom,
pridelanim iz grozdja kontrolnega obravnavanja (Preglednica 1). Zasencenje grozdja se odraza v nizji
temperaturi grozdja (Reashef in sod., 2018), kar bi lahko prispevalo k zadrzevanju prekurzorjev hlapnih
spojin v grozdnih jagodah (Ranjitha in sod., 2015). K nastanku vedje koncentracije estrov sladkastih arom
med fermentacijo grozdnega soka v vinu bi lahko prispevala tudi vecja sinteza organskih in masc¢obnih
kislin v sencenem grozdju, ki je bila opazena v drugih raziskavah (Ranjitha in sod., 2015). V nasprotju z
drugimi raziskavami (Ranjitha in sod., 2015) sencenje ni imelo statisti¢nega znacilnega vpliva na sintezo
posameznih aldehidnih in ketonskih spojin, ki prav tako dajejo vinu modri pinot znacilno aromo (Ranjitha

in sod., 2015).
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ZAKLJUCKI

Podnebne spremembe z visanjem povpre¢nih letnih temperatur, pomanjkanjem in neenakomerno raz-
porejenostjo padavin in drugimi nenadnimi skrajnimi vremenskimi pojavi (to¢a, pozebe) prinasajo nove
izzive v vinogradnistvu in pri pridelavi vina ter zahtevajo prilagoditev vinogradniskih praks (van Leeuwen
in sod., 2019). Enoletni poskus je pokazal, da je ukrep dvig protito¢ne mreze v ¢asu dozorevanja grozdja
sorte modri pinot s povecanjem sinteze antocianov in posledi¢no nekoliko vecjo intenziteto barve ter
vsebnostjo skupnih kislin v vinu pomembno prispeval k povecanju kakovosti vina modri pinot (Ranjitha
in sod., 2015) v zmernem podnebju Slovenije. Poleg tega sencenje grozdja sorte modri pinot s protito¢no
mreZo, tako delno (do zacetka dozorevanja) kot tudi do konca trgatve, pomembno poveca vsebnost neka-
terih estrov (heksilacetata, izoamil acetata) in vigjega alkohola 1-heksanola v vinu, ki prispevajo k aromi
vina modri pinot (Brander in sod., 1979; Ranjitha in sod., 2015). S podnebnimi spremembami se povecuje
delez sladkorja v grozdnem soku in zmanjsuje vsebnost skupnih kislin v grozdnem soku (Vrsi¢ in sod.,
2014), kar se odraza v visji vsebnosti alkohola in manjsi vsebnosti skupnih kislin v vinu (van Leuwen in
sod., 2019). Ukrep dvig protitocne mreZe v ¢asu dozorevanja grozdja sorte modri pinot letnika 2021 se
je tako s pozitivnim vplivom na vsebnost skupnih antocianov, hlapnih spojin in skupne vsebnosti kislin v
vinu izkazal za uspesen ukrep za delno blazitev podnebnih sprememb v pridelavi vina. Za jasno potrditev
rezultatov iz enoletnega poskusa bi bilo nujno $e vsaj dve do tri leta spremljati vpliv uporabe protito¢ne
mreze na kakovostne parametre vina modri pinot in s tem ovrednotiti njen dolgoro¢ni vpliv.
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VPLIV PROTITOCNE MREZE IN RASTISCA NA KAKOVOST
GROZDJA SAUVIGNON

Andrej ReberniSek,' Borut Pulko,2 Matej ReberniSek,' Doroteja PodkrajSek, Jasna Berlak'
(" KGZS Zavod Ptuj; 2 Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede)

DINAMIKA DOZOREVANJA GROZDJA SORTE SAUVIGNON

Pridelek in parametri kakovosti grozdja sorte sauvignon pri dozorevanju grozdja

V Grafikonu 1 je prikazana masa 100 jagod. Iz grafikona je razvidno, da se je masa jagod enakomerno pove-
Cevala pri vseh obravnavanjih. Pri prvem vzor¢enju ni bilo statisti¢no znacilnih razlik. Pri drugem (19. avgusta
2022) in tretjem vzorcenju (25. avgusta 2022) je bila statisti¢no znacilno vecja masa 100 jagod pri obravna-
vanju Meranovo. Pri obravnavanjih, kjer je bila protito¢na mreza (Freser mreza in Znuderl mreZa), na datum
25. avgust 2022 ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v primerjavi s kontrolo (brez mreze).

Grafikon 1: Masa 100 jagod (g)
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Pri obravnavanjih, kjer smo primerjali vpliv protito¢ne mreze na maso jagod, je pri zadnjem vzorcenju
(1. septembra 2022) statisti¢no znacilno ve¢ja masa jagod pri obravnavanju Freser, kjer je masa 100 jagod
statisti¢no znacilno manjsa pri obravnavanju s protito¢no mrezo (Freser mreza). Na lokaciji Znuderl pro-
tito¢na mreza ni imela vpliva na maso jagod. Pri zadnjem vzorc¢enju je pri obravnavanju Meranovo masa
100 jagod vedja zaradi vpliva lokacije, saj je bilo na tej lokaciji ve¢ padavin (p < 0,05).

Kot je razvidno iz Grafikona 2, je bila vsebnost sladkorja ("Oe) v grozdnem soku pri vseh terminih
spremljanja dozorevanja grozdja najmanjsa pri obravnavanju Meranovo in je bila v prvih treh terminih
vzoréenja statisti¢no znacilno potrjena (p < 0,05). Manjse vsebnosti sladkorja so bile zaradi vpliva lokacije,
poznejsega brstenja in cvetenja. Vecje vsebnosti sladkorja so bile pri obravnavanju Zavec, kar je posledica
manjse obremenitve po trsu. Pri primerjavi protito¢nih mrez (Freser mreza in Znuderl mreza) ter brez
protito¢nih mrez (Freser in Znuderl) na datum 25. avgust 2022 ni bilo statisti¢no znacilnih razlik v vseb-
nosti sladkorja (p < 0,05). Pri zadnjem terminu vzoréenja (1. septembra 2022) so bile statisti¢no znacilne
razlike pri obeh obravnavanjih, kjer smo primerjali vpliv protito¢nih mrez (p < 0,05). Na lokaciji Freser je
bila vsebnost sladkorja manjsa pri obravnavanju brez mreze (Freger). Na lokaciji Znuderl je bila vsebnost
sladkorja manjsa pri obravnavanju s protito¢no mrezo (Znuderl mreza).

Grafikon 2: Vsebnost sladkorja v grozdnem soku (*Oe)
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Kot je razvidno iz Grafikona 3, so bile potrjene nekatere statisticno znacilne razlike med obravnavanji v
vsebnosti skupnih titracijskih kislin v grozdnem soku (p < 0,05). Pri obravnavanju Meranovo je pri vseh
vzorcenjih bila vsebnost skupnih titracijskih kislin statisti¢no znacilno ve¢ja od obravnavanj Zavec in Freser.
Pri primerjavi obravnavanj Meranovo in Znuderl je bila statisti¢no znacilna razlika samo na datum 25. avgust
2022, kjer so bile statisti¢no znacilne manjse vsebnosti kislin pri obravnavanju Znuderl. Skupne titracijske
kisline so bile statisti¢no znacilno vedje pri uporabi protitoénih mrez (FreSer mreza in Znuderl mreza) v
primerjavi z obravnavanji brez mrez (Freser in Znuderl). Na datum 1. september 2023 ni bilo statisti¢no
znadilnih razlik v vsebnosti titracijskih kislin med obravnavanji Freser kontrola in Fre§er mreza (p < 0,05).

Grafikon 3: Vsebnost skupnib titracijskib kislin v grozdnem soku (g/L)
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Rezultati pH-vrednosti v grozdnem soku v ¢asu dozorevanja grozdja so prikazani v Grafikonu 4. Ko
primerjamo vpliv protito¢nih mrez, lahko ugotovimo, da je bila pH-vrednost na lokaciji Znuderl v obeh
terminih vzorcenja (25. avgusta in 1. septembra 2022) manjsa pri obravnavanju s protito¢no mrezo, na
lokaciji Freser pa le 1. septembra 2022.

Grafikon 4: pH-vrednost v grozdnem soku
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ZAKLJUCKI

Spremljanje dozorevanja grozdja je pokazalo, da ima rastis¢e velik vpliv na dozorevanje grozdja. Najvecja
masa jagod je bila na lokaciji Meranovo, najmanjsa na lokaciji Haloze. Masa jagod je manjsa, kjer so bile
namescene protitocne mreze. Vsebnosti sladkorja v grozdnem soku so bile vedje, kjer so bili manjsi pridelki
na trs (Haloze). Protito¢ne mreZe so pri zadnjem vzoréenju vplivale na vsebnost sladkorja. Na osoneni legi
(Freser) je vsebnost sladkorja pod protito¢no mrezo bila vedja, na manj osonéeni — vzhodni —legi (Znuderl)
je bila vsebnost sladkorja manj$a. Skupne titracijske kisline so bile manj$e na manj bogatih rastis¢ih (Freser
in Zavec). Protito¢na mreza je vplivala na skupne titracijske kisline, saj so bile pod protito¢nimi mrezami
vedje, vrednosti pH pa manjse.
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PRIDELEK IN PARAMETRI KAKOVOSTI GROZDJA SORTE SAUVIGNON

Masa grozdja na trs

V Grafikonu 5 so prikazane mase grozdja na trs sorte sauvignon na dan trgatve. Najvedja masa grozdja
je bila pri obravnavanju Znuderl brez mreze (2190 g), sledita obravnavanji Freser brez mreze (2016 g) in
Meranovo brez mreze (2004 g). Najmanj$a masa grozdja na trs je bila pri obravnavanju Zavec brez mreze
(993 g). Na obeh lokacijah z za3¢itno protitoéno mrezo (Znuderl in Freser) je bila masa grozdja v obrav-
navanjih s protito¢no mrezo statisticno znacilno manj$a v primerjavi z obravnavanjem brez zas¢itne mreze.
Pri obravnavanju Znuderl je bila masa grozdja na trs pod zas&itno protitoéno mrezo manjsa za 300 g, pri
obravnavanju Freser pa za 286 g (p < 0,05). Ko primerjamo vpliv lokacije na maso pridelka grozdja, lahko
ugotovimo, da je bil na lokaciji Zavec izrazito manjsi pridelek na trs, med drugimi v poskus vkljucenimi
lokacijami pa ni bilo tako velikih razlik.

Grafikon 5: Masa grozdja na trs (g)
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Vsebnost sladkorja v grozdnem soku

Grafikon 6 prikazuje vsebnost sladkorja v grozdnem soku sorte sauvignon. V ¢asu trgatve so bile vsebnosti
sladkorja od 86 *Oe (Meranovo brez mreze) do 96 “Oe (Znuderl brez mreze). Na lokaciji Meranovo je
bila vsebnost sladkorja statisti¢no znacilno manjsa v primerjavi z vsemi obravnavanji, razen z obravnava-
njem Zavec brez mreze (p < 0,05). Za lokacijo Meranovo je znacilno, da je pogosto letni razvojni ciklus
vinske trte nekoliko poznejsi v primerjavi z drugimi vinogradi iz vinorodne dezele Podravje. Na poznejse
dozorevanje vplivata predvsem nadmorska visina vinograda (> 450 m n. m.) in podnebni vpliv Pohorja.
Ko primerjamo vpliv uporabe protito¢nih mrez na vsebnost sladkorja v grozdnem soku sorte sauvignon,
lahko ugotovimo, da na nobeni lokaciji (Znuderl, Freser) uporaba protito¢nih zai¢itnih mreZ ni vplivala na
vsebnost sladkorja v grozdnem soku (p < 0,05). Na lokaciji Znuderl je bila vsebnost sladkorja v grozdnem
soku pri obravnavanju s protitoéno mrezo za 2,5 “Oe manj$a v primerjavi z obravnavanjem Znuderl brez
mreze, na lokaciji Freser pa za 1,0 °Oe manjsa v primerjavi z obravnavanjem Freser brez mreze.

Grafikon 6: Vsebnost sladkorja v grozdnem soku (“Oe)
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Vsebnost skupnih titracijskih kislin v grozdnem soku

V Grafikonu 7 so prikazane vsebnosti skupnih titracijskih kislin v grozdnem soku sorte sauvignon. Iz pri-
kazanih rezultatov lahko razberemo, da je bila vsebnost skupnih titracijskih kislin najvecja pri obravnavanju
Zavec brez mreze (9,53 g/L), sledi pa obravnavanje Znuderl mreza (9,23 g/L). Pri obeh obravnavanjih je
bila vsebnost skupnih titracijskih kislin statisti¢no znaéilno ve&ja v primerjavi z obravnavanji Znuderl brez
mreze (8,37 g/L), Freder mreza (6,47 g/L) in Freser brez mreze (6,27 g/L). Statisti¢no znacilna najmanjsa
vsebnost skupnih titracijskih kislin je bila pri obeh obravnavanjih na lokaciji Freser (p < 0,05). Iz doblje-
nih rezultatov lahko sklepamo, da so imele lokacije poskusnih parcel zelo velik vpliv na vsebnost skupnih
titracijskih kislin v grozdnem soku.

Ce primerjamo vpliv uporabe protito¢nih mrez na vsebnost skupnih titracijskih kislin, lahko ugotovimo,
da je bila na obeh lokacijah ve¢ja vsebnost skupnih titracijskih kislin pri obravnavanju mreza v primerjavi
s kontrolo. Vedja in statisti¢no znacilna razlika v vsebnosti skupnih titracijskih kislin je bila na lokaciji
Znuderl (p < 0,05). Pri obravnavanju Znuderl mreZa je bila ob manjsem pridelku grozdja na trs (Grafikon
5) za 0,87 g/L. ve&ja vsebnost skupnih titracijskih kislin v primerjavi z obravnavanjem Znuderl brez mreze.

Grafikon 7: Vsebnost sladkorja v grozdnem soku (*Oe)
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pH-vrednost grozdnega soka

Ce primerjamo pH-vrednosti grozdnega soka sorte sauvignon v Grafikonu 8, lahko ugotovimo, da je imela
lokacija poskusnih parcel vedji vpliv kot uporaba protito¢nih zas¢itnih mrez. Na dan trgatve je bila statisti¢no
znacilno najmanjsa pH-vrednost pri obravnavanjih Zavec, Freser brez mreze in Freser mreza (p < 0,05).
Ko primerjamo vpliv protito¢nih za$¢itnih mrez na pH—Vrednost grozdnega soka, lahko ugotovimo, da
je bila statistiéno znacilna razlika med obravnavanjem Znuderl brez mreZe in Znuder] mreza, na lokaciji
Freser pa uporaba za$¢itne mreze ni vplivala na pH-vrednost grozdnega soka.

Grafikon 8: pH-vrednost grozdnega soka
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VPLIV PROTITOCNE MREZE IN RASTISCA NA SENZORICNE
LASTNOSTI SORTE SAUVIGNON

Janez Valdhuber
(Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede)

Vinifikacija sorte sauvignon

V poskusu s preucevanjem vpliva protitocnih mrez na kakovost grozdja in vina sorte sauvignon je bila
izvedena tudi vinifikacija grozdja. Poskus za vpliv protito¢ne mreze je bil zastavljen na dveh lokacijah:
Jursinci (KMG Znuderl) ter Ritoznoj (KMG Freer). Trgatev grozdja je bila opravljena 7. septembra 2022
(Ritoznoj) in 8. septembra 2022 (Jursinci). Predelava in vinifikacija sta potekali na Katedri za vinogradni-
$tvo in vinarstvo Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede na Meranovem. Grozdje je bilo zdravo in
¢vrsto. Poskus se je izvajal v naslednjih obravnavanjih:

1) »BREZ« — brez protito¢ne mreze (kontrola),

2) »MREZA« ~ s protitocno mrezo do trgatve.
Grozdje je bilo po obravnavanjih potrgano in vinificirano v treh ponovitvah. Grozdje je bilo pecljano, dodana
sta bila 50 mg/L SO, ter pektoliti¢ni encim. Po bistrenju mosta smo dodali kvasovke Lamothe FTH v
odmerku 20 g/hL. Sledila je alkoholna fermentacija. Po fermentaciji sta sledila prvi pretok in stabilizacija
SO.,. Po petih mesecih nege na finih drozeh je sledilo bistrenje vina.

Vpliv protitocne mreze na senzoricne lastnosti sorte sauvignon
Senzori¢na ocena vina je bila izvedena 25. februarja 2023. Sodelovalo je 14 ocenjevalcev. V senzori¢nem
delu smo Zeleli ugotoviti vpliv protito¢ne mreze na intenzivnost vonja ter skupni kakovostni vtis vina. Na

posamezne senzori¢ne parametre so bila vina ocenjena z metodo rangiranja po Paulu, pri kateri je razlika
statisti¢no znacilna v rangu 2 1,0.
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Rezultati senzoricne ocene vpliva protitocne mreze:

Grafikon 1: Vpliv protitocne mreze na intenzivnost vonja sorte sauvignon na lokacijah Ritoznoj in Jur-
Sinci (rangiranje po Paulu)
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Grafikon 2: Vpliv protitocne mreZe na skupni vtis kakovosti vina sorte sauvignon na lokacijah Ritoznoj
in Jursinci (rangiranje po Paulu)
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V grafikonih 1 in 2 sta prikazana vpliv protito¢ne mrezZe na intenzivnost vonja ter skupni vtis kakovosti
vina sorte sauvignon. Znacilen vpliv (razlika v rangu > 1,0) se je pokazal le na eni lokaciji — JurSinci —,
kjer sta bila tako intenzivnost vonja kot skupni vtis kakovosti ve¢ja pri trtah brez protito¢ne mreze. Lega
Ritoznoj je v primerjavi z lego Jursinci zelo osoncena, kar lahko ima za posledico manjsi vpliv mreze na
sencenje cone grozdja in s tem na razvoj aromatskih spojin.

Vpliv rastiSa na senzoricni profil sorte sauvignon

V tem poskusu smo poskusali ugotoviti, ali razli¢na rastis¢a vplivajo na senzori¢ni profil sorte sauvignon.
V poskusu smo primerjali naslednje lokacije: Meranovo, Ritoznoj, Jur$inci in Haloze.

Grozdje je bilo obrano v terminih od 2. do 8. septembra 2022. Grozdje je bilo po obravnavanjih potrgano
in vinificirano v treh ponovitvah. Grozdje je bilo pecljano, dodana sta bila 50 mg/L SO, ter pektoliti¢ni
encim. Po bistrenju mosta smo dodali kvasovke Lamothe FTH v odmerku 20 g/hL. Sledila je alkoholna
fermentacija. Po fermentaciji sta sledila prvi pretok in stabilizacija SO,. Po petih mesecih nege na finih
drozeh je sledilo bistrenje vina.

V predhodnem testiranju, 25. januarja 2023, smo dolo¢ili najpogostejse senzori¢ne deskriptorje, ki so jih
ocenjevalci zaznali v vinih tega poskusa. Za konéno oceno izdelave senzori¢nega profila smo tako dolo¢ili
naslednje deskriptorje: kislost, intenzivnost vonja, okus, mineralnost, ¢rni ribez, pasijonka-grenivka, bezeg
in zelena paprika.

Degustacija je bila izvedena 25. februarja 2023, sodelovalo je 14 degustatorjev. V Grafikonu 3 je predsta-
vljen senzori¢ni profil sorte sauvignon. Pokazale so se naslednje znacilnosti glede na rastisce: Sauvignon
z lokacije Meranovo je bil v vonju najintenzivnejsi, v aromi pa je odstopal po moénejsih zaznavah vonja
po bezgovem cvetu. Sauvignon z lokacije Ritoznoj je imel vonj srednje intenzivnosti, tu je bilo zaznati
najmanj vonja po bezgu in ¢rnem ribezu, zaznani pa so bili vonji po pasijonki-grenivki in zeleni papriki.
Sauvignon z lokacije Haloze je bil v ve¢ini parametrov v sredini brez posebej izstopajocih vrednosti, z lo-
kacije Jursinci pa je izstopal po vonju po pasijonki-grenivki. Za zanesljivejso dolocitev senzori¢nega profila
glede na rastis¢e bi bilo treba izvesti vinifikacije v ve¢ sezonah.
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Grafikon 3: Vpliv rastisca na senzoricni profil sorte sauvignon
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VPLIV LOKACIJE PRIDELAVE GROZDJA'IN PROTITOCNE
MREZE NA KEMIJSKO SESTAVO VINA SORTE SAUVIGNON

Mateja Potisek, Anastazija Je7 Krebelj, Katja Suklje, Franc Cus
(Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana)

Sorta sauvignon izvira iz Francije iz doline Loare in je globalno po povrsini zasajenih hektarjev tretja
najbolj zastopana bela sorta vinske trte Vitis vinifera L. (Tsai in sod., 2022). V Sloveniji je sorta sauvignon
Cetrta najbolj zastopana vinska sorta glede na povrsino pridelave. Najve¢ vinogradniskih povrsin je s to
sorto zasajenih v vinorodni dezeli Podravije (718 ha) (RPGYV, 2020).

Aroma vina sauvignon je sortno znacilna in zelo odvisna od pridelovalnega obmodéja. Obi¢ajno imajo
vina, ki prihajajo s hladnejega pridelovalnega obmodja, izrazitej$o aromo po zelenem (paradiznikovi listi,
zelena paprika, grah, Sparglji, travnate note) (Allen in sod., 1991; Lacey in sod., 1991; Tsai in sod., 2022).
Zavina te sorte z nekoliko toplejsih obmodjih so znacilnejse arome po tropskem sadju (mango, pasijonka,
grenivka) kakor tudi arome po pu$panu in ma¢jemu urinu (Allen in sod., 1991; Coetzee in du Toit, 2012;
Lacey in sod., 1991; Tsai in sod., 2022). K »zeleni« aromi vina sauvignon prispevajo metoksipirazini (Allen
in sod., 1991). Najbolj zastopan metoksipirazin v grozdju in vinu je 2-metoksi-3-izobutilpirazin (IBMP)
s tipi¢no aromo po Spargljih, zeleni papriki in paradiznikovih listih. Metoksipirazina 2-metoksi-3-izo-
propilpirazin (IPMP) in 2-metoksi-3-sek-butilpirazin (SBMP) redkeje zaznamo v vinih in grozdju, saj
sta prisotna v nizjih koncentracijah in prispevata k zemeljskim aromam in aromi po grahu (Allen in sod.,
1991; Lacey in sod., 1991; Tsai in sod., 2022). Senzori¢ni prag zaznave IBMP-ja je v vodni raztopini in
belem vinu priblizno 2 ng/L (Allen in sod., 1991; Buttery in sod., 1969), medtem ko je zaznavni prag pri
rdecih vinih vigji, priblizno 15 ng/L (Roujou de Boubee in sod., 2000). Na vsebnost metoksipirazinov v
vinu vplivajo predvsem okoljske razmere (podnebje, tla) in vinogradniska praksa (Roujou de Boubee in
sod., 2000; Ryona in sod., 2008). Vsebnost metoksipirazinov v grozdju se zmanjsuje z zrelostjo grozdja,
narascajoCo temperaturo in osoncenostjo grozdja (Lacey in sod., 1991; Roujou de Boubee in sod., 2000;
Ryona in sod., 2008).

Tipi¢no sadno aromo vina sauvignon pripisujemo sortnim tiolom. Sortni tioli se tvorijo med fermenta-
cijo iz prekurzorjev v grozdju s pomogjo delovanja kvasnih encimov (Roland in sod., 2011). Poznamo tri
sortne tiole, in sicer; 4-merkapto-4-metilpentan-2-on (4MMP), ki ima prag zaznave v modelnem mediju
(12-% etanol, 5 g/L vinske kisline) 0,8 ng/L (Tominaga in sod., 2000), 3-merkaptoheksan-1-ol (3MH) s
pragom zaznave v modelne mediju 60 ng/L (Tominaga in sod.,2000) in 3-merkaptoheksil acetat (3MHA)
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s pragom zaznave v modelnem mediju 4,2 ng/L (Tominaga in sod., 1996). Aroma 4MMP spominja na
puspan, tudi madji urin, kadar je prisoten v visjih koncentracijah (Darriet in sod., 1995; Tominaga in sod.,
2000). Arome, ki jih pripisujemo 3MH-ju in 3MHA-ju, so bolj sadne, spominjajo na grenivko in pasijonko
(Coetzee in du Toit, 2012; Tominaga in sod., 2000).

V slovenskih vinih sauvignon smo v letu 2011 izmerili vsebnosti 3MH-ja med 60 ter 4387 ng/L, s srednjo
vrednostjo 685 ng/L. Najvisja vsebnost 3MH-ja je bila izmerjena v vinu sorte sauvignon iz v. o. Stajerska
Slovenija (Lisjak in sod., 2011), medtem ko so bile vsebnosti 3MHA-ja najvisje v istem vinu, in sicer 454
ng/L; sredina izmerjenih vrednosti za 3MHA je bila 53 ng/L (Lisjak in sod., 2011).

Novejsa studija je pokazala bistveno visje vsebnosti 4MMP-ja v vinih sorte sauvignon iz dolo¢enih vino-
gradov v. o. Stajerska Slovenija (Vanzo in sod., 2023).

Sortni tioli so tudi zelo ob¢utljivi na oksidacijo in njihove vsebnosti, z izjemo 4MMP-ja, med zorenjem in
staranjem vina upadajo v nasprotju z metoksipirazini, ki so neob¢utljivi na kemijske reakcije med zorenjem
vina (povzeto po Tsai in sod., 2022).

K aromi vina sauvignon poleg metoksipirazinov in sortnih tiolov v manjsi meri prispevajo tudi druge
aromatske spojine, kot so vi§ji alkoholi, estri in terpenoidi (Benkwitz in sod., 2012; Coetzee in du Toit,
2012; Marais in sod., 1994).

Aroma, okus in stil vina sauvignon se razlikujejo glede na regijo pridelave, k ¢emur pomembno prispevajo
podnebno-pedoloske danosti regije kakor tudi tehnoloski ukrepi v kleti in vinogradu (Patel in sod., 2010;
Tsai in sod.,2022). Na kopicenje primarnih in sekundarnih metabolitov v grozdju, kot so organske kisline,
sladkor, polifenoli in aromati¢ne spojine, imata velik vpliv son¢no sevanje in temperatura (Gouot in sod.,
2019; Jones in Davis, 2000; Thompson in sod., 1999). Intenziteta obeh parametrov v zadnjih desetletjih
narasca na racun podnebnih sprememb (Hall in Jones, 2010; Jones in Davis, 2000; Schultz, 2000), kar se
odraza v vi§ji vsebnosti alkohola in manjsi vsebnosti aromati¢nih spojin v vinu (povzeto po Cataldo in
sod.,2022). Na kemijske parametre vina vpliva tudi sestava son¢nega sevanja. Kobayashi in sod. (2011) so
pokazali, da ima vi§ja intenziteta UVB-svetlobe pozitiven vpliv na vsebnost tiolnih prekurzorjev v grozdju,
medtem ko so Suklje in sod. (2014) pokazali, da eliminacija UVB-svetlobe in zmanjsanje fotosintetsko
aktivne svetlobe negativno vplivata na vsebnost 3MH-ja ter tudi 3MHA-ja v vinih sauvignon.

Uporaba fotoselektivnih protito¢nih mrez je ena od kratkoro¢nih reitev za zmanjsanja izpostavitve vinske
trte moc¢ni svetlobi, s hkratno zascito pred vremenskimi skrajnostmi, kot so mocan veter, zmrzal in toca
(Abdel-Ghany in Al-Helal, 2011; Shahak, 2011; Cugnetto in Masoero, 2021). Raziskave kazejo, da foto-
selektivne mreZe z razli¢no stopnjo sencenja vplivajo na fizikalno-kemijske parametre grozdnega soka in
vsebnost aromatskih prekurzorjev v grozdnem soku sorte sauvignon (Cataldo in sod., 2022). Vpliv sencenja
grozdja na kakovostne parametre vina sorte sauvignon je manj preucen.
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Namen raziskave je bil ovrednotiti vpliv lokacije pridelave grozdja v v. o. Stajerska Slovenija in senéenja
vinske trte sorte sauvignon s protitono mrezZo na vsebnost aromatskih spojin in kakovostne parametre
pridelanega vina sorte sauvignon.

MATERIAL IN METODE

Vinifikacija mosta

Za preuditev vpliva lokacije na aromatski potencial vina sauvignon so bila analizirana vina letnika 2022 iz
grozdja $tirih razli¢nih lokacij (krzletija Znuderl, kmetija Freser, Univerzitetni kmetijski center Meranovo
(UKCM), kmetija Zavec) v v. o. Stajerska Slovenija (Slika 1), ki so bila vinificirana na UKCM-ju, kot je
opisano v prispevku kolegov iz UKCM-ja. Za namen preucitve vpliva protito¢ne mreze na kakovostne in

kemijske parametre grozdja in vina sorte sauvignon je bilo na UKCM-ju po enakem postopku vinificirano
jske p (re grozdj gnon | jup postop
grozdje s kmetij Znuderl in Freser iz obravnavanj s protito¢no mrezo in brez nje.

Slika 1: Stiri lokacije pridelave
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Lokacije vinogradov in njihov podrobnejsi opis ter podrobnejsi opis poskusa s protito¢nimi mrezami so pred-
stavljeni v drugih prispevkih te brosure.
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Standardne kemijske analize vina

Standardne kemijske parametre vina smo izmerili po priporo¢enih metodah Evropske skupnosti (EEC)
2676/90; Commission regulation EC 355/2005) v akreditiranem laboratoriju Kmetijskega instituta
Slovenije. Dejanski alkohol v vinu smo dolo¢ili z destilacijo vina in dodatkom 2 M raztopine kalcijevega
hidroksida. Relativno gostoto destilata smo pomerili z elektronskim denzimetrom (DMA 4500, Anton
Paar, Avstrija) pri 20 °C. Skupne (titracijske) kisline v vinu smo dolo¢ili s titracijo vina z natrijevim hi-
droksidom in indikatorjem bromtimol modro do kolorimetri¢ne spremembe po metodi OIV (OIV, 2015;
OIV-MA-AS313-01: R2015). Hlapne kisline v vinu smo izmerili z encimskim analizatorjem (BS-200,
Mindray, Kitajska). Vrednost pH vina smo izmerili pri sobni temperaturi s pH-metrom Meterlab PHM
210 (Radiometer Analytical, Lyon, Francija). Pepel in skupno suho snov vina smo izmerili po uradnih
metodah OIV (Uradni list §t. 43/2011 31. 5. 2001, 2001). Skupni zveplov dioksid v vinu smo prav tako
izmerili po metodi OIV (OIV,2009; OIV-MA-AS323-04B: R2009). Prosti zveplov dioksid smo izmerili z
neposredno jodometri¢no titracijo. Vezani zveplov dioksid smo izmerili z jodometri¢no titracijo po alkalni
hidrolizi. Vsota prostega in vezanega zveplovega dioksida je skupni zZveplov dioksid v vinu.

Analiza vsebnosti estrov, alkoholov C6, benzaldehida, dietilsukcinata in gama-butirolaktona

Estre, alkohole C6 in nekatere druge spojine smo analizirali s plinsko kromatografijo v kombinaciji z masno
spektrometrijo (GC-MS) po predhodno opisani metodi (Bavcar, 2011). Identifikacija in kvantifikacija
spojin sta bili izvedeni, kot je navedeno v predhodnih raziskavah (Bav¢ar, 2011; Bavcar in sod., 2011).

Analiza sortnih tiolov

Sortne tiole smo ekstrahirali z ionsko smolo Dowex po opisani metodi (Tominaga in Dubourdieu (2006),
s prilagoditvami, kot Ze opisano (Jenko in sod., 2013). Analize so bile narejene s pomogjo plinskega kro-
matografa Shimadzu Nexis 2030, sklopljenega z masnim detektorjem (IMS/MS) Shimadzu TQ8050NS
(Shimadzu, Japonska) (Vanzo in sod., 2023).

Analiza metoksipirazinov

Metoksipirazine v vinih smo analizirali z GC-MS-om (Agilent Technologies, Palo Alto, CA, ZDA),
opremljenim z ve¢namenskim vzor¢evalnikom Gerstel MPS2 (Gerstel, Miilheim an der Ruhr, Nemdija),

kot je opisano v ¢lanku (Suklje in sod., 2012).
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Visje alkohole, etil acetat in acetaldehid v vinu smo analizirali s pomodjo plinske kromatografije s plamensko
ionizacijskim detektorjem GC-FID (Hewlett Packard 6890, Nemcija) brez predhodne ekstrakeije z upo-
rabo kolone CP-Wax, 57CB (50 m x 0,25 mm, debelina filma 0,20 pm) (Bav¢ar in sod., 2011). Validacija
in to¢nost metode sta bili predhodno preverjeni (Bavéar, 2011, Bavéar in sod., 2011).

Statisticne analize podatkov

Osnovne statisti¢ne parametre za podatke (povpredje, standardna deviacija) smo izracunali v programu
Excel (2010). Vpliv lokacije vinograda in protito¢ne mreze na kemijske parametre vina smo izracunali z
analizo enosmerne variance (enosmerna ANOVA) v programu Statistica 8 (Statsoft, Tulsa, OK, ZDA),
pri ¢emer smo statisticno znacilne razlike med obravnavanji ovrednotili s Tukeyjevim testom pri p <
0,05. Medsebojno odvisnost kemijskih parametrov vina glede na lokacijo pridelave vina in vpliv uporabe
protito¢ne mreze smo analizirali z analizo glavnih komponent (PCA) v programu Statistica 8 (StatSoft,
Tulsa, OK, ZDA).

Vsebnosti vseh treh sortnih tiolov (4MMP, 3MH, 3MHA) so v vinih sorte sauvignon, pridelanih v stirih
razli¢nih vinogradih znotraj v. o. Stajerska Slovenija, presegle prag senzori¢ne zaznave (Preglednica 1).
Vsebnosti IBMP-ja so bile nizke, med 0,83 ter 2,73 ng/L (Preglednica 1). Vsebnosti IPMP-ja so bile
pod mejo detekeije (Preglednica 1). Najvisje vsebnosti sortnih tiolov in IBMP-ja smo dolo¢ili v vinu, pri-
delanem iz grozdja iz UKC Meranovo (Preglednica 1). Vsebnosti 3MH-ja in 3SMHA-ja so bile 483,41
ter 73,38 ng/L, kar je nekoliko manj od povpre¢nih vrednosti, izmerjenih v slovenskih vinih sauvignon,
in sicer 928 ng/L za 3MH in 131,8 ng/L za 3MHA (Lisjak in sod., 2011). Izmerjene vrednosti so bile
nad senzori¢nim pragom zaznave, zato lahko v teh vinih pri¢akujemo vedjo intenzivnost arome grenivke,
puspana, ¢rnega ribeza in pasijonke. Tudi vsebnosti etilnih estrov mas¢obnih kislin z ravnimi verigami, in
sicer etil heksanoata, elit kaprilata in etil kaprata, so bile statisti¢no znacilno najvisje v vinu, pridelanem iz
grozdja iz UKC Meranovo (Preglednica 1).

Rezultati osnovnih fizikalno-kemijskih analiz vina kazejo, da se vino, pridelano iz grozdja s stirih razli¢-
nih lokacij, statisti¢no znacilno razlikuje po vrednosti dejanskega alkohola, vsebnosti skupnih in hlapnih
kislin, skupnega ekstrakta in vrednosti pH (Preglednica 1). Vino, pridelano iz grozdja kmetije Znuderl, je
vsebovalo statisticno znacilno najvedjo vsebnost dejanskega alkohola in hlapnih kislin. Vino, pridelano iz
grozdja kmetije Zavec, je vsebovalo statisti¢no znacilno najvecjo vsebnost skupnega ekstrakta brez slad-
korja in skupnih kislin. Vino, pridelano iz grozdja UKC Meranovo, je imelo statisti¢no znacilno najvisjo
vrednost pH. V vinu iz grozdja kmetije Freser smo izmerili statisti¢no znacilno najnizje vsebnosti skupnega

ekstrakta brez sladkorja (Preglednica 1).
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Pregledmca 1: Kemijska sestava vina sauvignon, pridelanega iz grozdja s stirih razlicnih lokacij znotraj v.
0. Stajerska: Z = vino iz grozdja kmetije Znuderl, F = vino iz grozdja kmetije Freser, M = vino iz grozdja
Univerzitetnega kmetijskega centra Meranovo, Z = vino iz grozdja kmetije Zavec. Predstavljene so pov-
precne vrednosti + STD. Zvezdica (*) oznacuje statisticno znacilne razlike med obravnavangi. Te oznacujejo
(rke poleg vrednosti, izracunane z enosmerno ANOVO ( Tukeyjev test, p < 0,05, ), ns = statisticno neznacilne
razlike. Odebeljene vrednosti pri hlapnih, aromaticnih spojinah oznacujejo vsebnosti spojin nad pragom
senzoricne xaxnave v Vinu.

Z F M 74 b
vrednost
Tioli (ng/L)
4MMP 4,72 £ 0,48b 3,54 + 0,69bc *
SMHA 42,93 + 3,30b *
3SMH 349,73 + 13,91b 259,25 + 12,46¢ *
Etilni estri mascobnih kislin z ravnimi verigami (pg/L)

etil heksanoat 459,10 =

62,68ab
etil
2-hidroksipropanoat ALY *

. 487,97ab

(etil laktat)
etil oktanoat 813,77 = 749,01 = N
(etil kaprilat) 70,55ab 124,99bc
etil dekanoat 308,41 = .
(etil kaprat) GRS 54,52b
etil dodekanoat N
(etil laurat) <LQO 24,80 + 2,77ab

etll' heksa('iekanoat 6,57 + 1,05 8,03 + 4,63 ns
(etil palmitat)

Acetatni estri vi§jih alkoholov (pg/L)
izoamil acetat 22,52 + 1,09 15,56 + 5,20

heksil acetat 78,19 + 6,51b 49,40 + 11,11c
2-fenil-etil-acetat 194,17 + 16,18b
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p-

7 F M Z
vrednost

Visji alkoholi (mg/L)
1-heksanol 0,93 + 0,04b *
cis-3-heksen-1-ol 0,087 + 0,006¢ 0,12 + 0,01b *
benzil alkohol 0,071 + 0,012b *
1-propanol 14,86 + 0,41b 13,30 + 0,91c¢ *
2-metil propanol 26,79 + 1,43b *
2-metil butanol 395+1,6la  34,73+0,58b *
2-fenil etanol 28,20 + 1,21ab *
Metoksipirazini (ng/L)
IBMP 1,17 £ 0,71 2,07+038 | 2,73+1,752  0,83:032 | ns
IPMP - - - - /
Druge spojine
benzaldehid (pg/L) 2,12 + 0,38ab *
gama-butirolakton 6707,17 =
(ug/L) 459,10 e
dietil sukcinat 701,52 + 748,96 + N
(pg/L) 84,27ab 53,59ab
acetaldehid (mg/L) = 15,39 + 0,86ab 12,96 + 0,72b *
etil acetat (mg/L) 38,82 £ 9,25 35,17 + 3,52 ns

Standardni kemijski parametri vina

dejanski alkohol
(vol. %)

skupni ekstrakt brez

12,47 + 0,03ab

sladkorja (g/L) 19,73 + 0,06b 19,77 £ 0,12b
skupne kisline .
(g/L vinske kisline) 7,70£0,00ab 7,43 + 0,15ab

0,32 £ 0,04ab

hlapne kisline
(g/L ocetne kisline) - 0,31 + 0,01ab
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~

F M Z P~

vrednost

Z
pH 3,14 + 0,01b
prosta zZvepl. kisl. 30,67 + 3,21

(80,) (mg/L)
skupna zvepl. kisl.
(80,) (mg/L)

reducirajoci sladkor
(g/L)

93,33 + 7,02

1,27 £ 0,06

3,07002 [[3182001a 130020024 -

28,00+ 1,73  23,67+1,15 26,00 + 0,00a /
8467451  8433+416 123,67 + 7,02 /

1,70 £ 0,20 1,10 = 0,00 10,73 + 6,47 /

Na podlagi rezultatov vsebnosti aromati¢nih spojin in fizikalno-kemijskih parametrov vina sauvignon s
stirih lokacij smo naredili analizo glavnih komponent (PCA-analiza; Slika 2). Prvi dve komponenti sta
razlozili 89,27 % variabilnosti. Po analiziranih parametrih sta se vini iz grozdja z lokacije Meranovo z visjo
vsebnostjo sortnih tiolov, metoksipirazinov in pH-vrednosti ter vino, pridelano iz grozdja z lokacije Zavec,
z vedjo vsebnostjo skupnega ekstrakta in skupnimi kislinami grupirali lo¢eno od drugih dveh vin (Slika 2).

Fakior2: 27 ,83%

Faktor 1 : 55 56%

Bl 5
4 -
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w - =
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_2 L
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at [~3 |
-4
5
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Faktor 1- 55 6%

Stika 2: Analiza glavnih komponent (PCA) za proi dve glavni komponenti, izvedena na izmerjenih kemijskib parametrih vina
sauvignon, pridelanega iz grozdja s itirih razlicnib lokacij. (A) utezi, (B) graf rezultatov za proi dve komponenti.
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V nadaljevanju smo preucili vpliv ¢rne, fotoselektivne protito¢ne mreze na kakovostne parametre vina
sauvignon, pridelanega v dveh vinogradih v. o. Stajerska (Preglednica 2). Protito¢na mreza je imela, glede
na kontrolo (brez protito¢ne mreze), neznaten vpliv na vsebnost aromati¢nih spojin vina sorte sauvignon,
pridelanega na dveh lokacijah, z izjemo vsebnosti sortnih tiolov. Vsebnost tiola 3MH v vinu iz obeh lokacij
in tiola 4MMP v vinu iz grozdja z lokacije Znuderl je bila v obravnavanju s protitoéno mrezo statistic-
no znacilno manjsa v primerjavi s kontrolnim obravnavanjem brez protito¢ne mreze. Enak, a statisti¢no
neznacilen trend se kaze za SMHA, kar je skladno z rezultati Suklje in sod. (2014).

Pri drugih spremljanih spojinah se v vinu iz grozdja kmetije Znuderl nakazuje trend (statisti¢no neznaci-
len) manjse vsebnosti aromati¢nih spojin (z izjemo visjih alkoholov) v vinu, pridelanem iz obravnavanja s
protito¢no mrezo, glede na kontrolno obravnavanje in obraten trend v vinu iz grozdja kmetij Freser (Pre-
glednica 2). Ti rezultati nakazujejo, da je vpliv protito¢ne mreZe na kakovostne parametre vina odvisen od
stevilnih dejavnikov, kot so koli¢ina in kakovost svetlobe, temperatura in padavine, ter s tem lahko povezan
tudi z lokacijo pridelave grozdja.

Prag senzori¢ne zaznave so presegle Se vsebnosti etilnih estrov mascobnih kislin z ravnimi verigami, in
sicer etil heksanoata, etil kaprata in etil kaprilata (Preglednica 2). Protito¢na mreza je vplivala le na vseb-
nost etil palmitata v vinu, in sicer je bila njegova vsebnost glede na kontrolo pri kmetiji Freser statisti¢no
znadilno vi§ja (Preglednica 2), a pod pragom senzori¢ne zaznave (Preglednica 2). Protito¢na mreZa ni imela
statisti¢no znacilnega vpliva na vsebnost visjih alkoholov v vinu, pridelanem na obeh lokacijah, z izjemo
cis-3-heksen-1-ol-a. Vsebnost cis-3-heksen-1-ol-a je bila v vinu, pridelanem iz grozdja kmetije Freser,
statisti¢no znacilno vi§ja v obravnavanju s protito¢no mrezo, a pod pragom senzori¢ne zaznave (Preglednica
2). Vsebnost vseh drugih spojin, acetatnih estrov vigjih alkoholov, visjih alkoholov, aldehidov, ketonov in
laktonov je bila pod pragom senzori¢ne zaznave.

Vpliv protito¢ne mreze na standardne kemijske parametre vina je bil vedji v vinu, pridelanem iz grozdja
kmetije Znuderl, in sicer se je v obravnavanju s protito¢no mrezo glede na kontrolo statisti¢no znacilno
povecala vsebnost skupnih kislin in znizala vrednost pH. Rezultati so skladni s predhodnimi raziskavami

(Martinez-Lischer in sod., 2017).

Preglednica 2: Kemijski parametri vina sauvignon, pridelanega iz grozdja iz vinogradov na dveh lokacijah
(kmetiji Znuderl in Freser) v vinorodnem okolisu Stajerska Slovenija, v obravnavanju % in brez protitocne
mreze (kontrola). Predstavljene so povprecne vrednosti + STD. Zvezdica (*) oznacuje statisticno znacilne
razlike med obravnavanji. Te oxnacujejo irke poleg vrednosti, izracunane z enosmerno ANOVO (Tukeyjev
test, p < 0,05 ), ns = statisticno neznacilne razlike. Odebeljene vrednosti pri blapnib, aromaticnib spojinah
oznacujejo vsebnosti spojin nad pragom senzoricne zaznave v vinu.
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Znuderl Freser
brez mreze . p- brez mreze . p-
(kontrola) # rrezo vredn. (kontrola) # rrezo vredn.
Tioli (ng/L)
4MMP 3,27 £ 0,75 * 3,54 + 0,69 3,72 £ 0,27 ns
287,70 + . 259,25 + 230,80 + y
SMH 6,81 12,46 11,58
3MHA 3826+3,94 ns | 2192+802 17,50+5,33 ns
Etilni estri maséobnibh kislin z ravnimi verigami (ug/L)
etil heksanoat 453,89 + s 459,10 + 495,51 + s
21,92 62,68 31,95
etil 2-hidroksipropanoat 4993,09 =+ 5139,01 + 5781,44 +
(etil laktat) 466,36 ne 327,59 389,97 ne
etil oktanoat 738,12 + 749,01 + 787,27 +
(etil kaprilat) 54,27 ne 124,99 73,49 ne
etil dekanoat 301,10 = 308,41 + 324,71 +
(etil kaprat) 29,64 ns 54,52 18,72 ns
etil dodekanoat
(ctil laurat) <LOQ_ <LOQ_ 13,15 + 11,52 <LOQ_
etil heksadelanoat 742+1,00 ns | 657+105 1083:098  *
(etil palmitat)
Acetatni estri vi§jih alkoholov (pg/L)
izoamil acetat 20,64 + 1,49 ns 15,56 £+ 5,20 18,09 + 1,68 ns
heksil acetat 67,82 + 2,43 ns | 49,40 +11,11 53,44+ 4,61 ns
2-fenil-etil-acetat L2EP ns 136,88 172,55 + ns
28,21 17,98 27,54
Visji alkoholi (mg/L)
1-heksanol 0,99 +0,08 ns 0,80 + 0,02 ns
cis-3-heksen-1-ol 0,087 = 0,006 ns | 0,079 = 0,006 *
benzil alkohol 0,055 +0,005 ns | 0,041+ 0,002 ns
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Znuderl Freser

brez mreze . p- brez mreze . p-
(kontrola) # rrezo vredn. (kontrola) #mrezo vredn.
Visji alkoholi (mg/L)
1-propanol 13,60 + 1,41 ns 12,92 + 0,47 ns

33,32+1,52 ns
39,97 + 0,19 ns
29,20 + 3,87 ns

26,61 + 2,61 ns
39,01 + 0,98 ns
31,71+£1,42  ns

2-metil propanol
2-metil butanol
2-fenil etanol

Metoksipirazini (ng/L)

IBMP 1,17+0,71 | 1,73%0,80

1,60 £0,62  ns

brez mreze Z Mrezo P brez mreze Z Mrezo P
vredn. vredn.

Druge spojine
benzaldehid (ug/L) [ 3,18 20,77 2,25:0,16 ns | 2,12+0,38 ns
gama-butirolakton 6142,16 = 6707,17 =
(ng/L) 530,76 ns 459,10 ne
dietil sukcinat (pug/L) 7%1’,52%7 : ns 74;83’,?569 - ns
acetaldehid (mg/L) 1450+423 ns | 12,70+1,79 11,83+154 ns
etil acetat (mg/L) 41,79 + 12,90 47,25+ 6,71 ns 38,82 +9,25 4413 +1,20 ns
Standardni kemijski parametri vina
dejanski alkohol (vol. %) _ 13,12 +0,66  ns 12,91 £0,21  ns
skupni ekstrakt brez
o diorja L) 19,73 + 0,06 ns | 19,13 + 0,32 ns
skupne kisline 7,70+ 0,00 * | 743:0,15 ns
(g/L vinske kisline) ’ ’ ’ ’
hlapne kisline %
(g/ Ili ocetne kisline) ns U LI
pH 3,07 + 0,01 * 3,05+ 0,01 ns
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Znuderl

Freser

brez mreze Z mrezo p

vredn.

Standardni kemijski parametri vina
prosta zvepl. kisl. (SO2)

(mg/L) 30,67 +3,21  30,33+1,15 ns
skupna zvepl. kisl. N )

(SO2) (mg/L) 93,33+7,02 9833:9,50  /
reducirajoci sladkor 1,27 £ 0,06 475021 )
(g/L)

p-

7 Mrezo
vredn.

brez mreze

28,00 £ 1,73 23,33 + 3,21 ns

84,67 £ 4,51 82,33 +3,51 /

1,70 £ 0,20 1,97 £ 0,91 /

Na podlagi rezultatov vsebnosti aromati¢nih spojin in fizikalno-kemijskih parametrov vina sauvignon iz
obravnavanj brez in s protito¢no mrezo je bila narejena PCA-analiza. Prvi dve komponenti razlozita 83,39
% variabilnosti. Vino iz obravnavanj s protito¢no mrezo, pridelano na obeh lokacijah, se je razlikovalo
glede na kontrolno obravnavanje brez protitoéne mreze po vsebnosti aromati¢nih spojin in vrednostih

fizikalno-kemijskih parametrov (Slika 3).
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Slika 3: Analiza glavnih komponent (PCA) za prvi dve glavni komponenti, izvedena na izmerjenih kemijskib parametrih vina
sauvignon iz obravnavanja brez protitocne mreze (kontrola) in z njo. (A) utezi, (B) graf rezultatov za prvi dve komponenti.
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ZAKLJUCK

Kot je znano Ze iz literature, so k aromatiki poskusnih vin sauvignon letnika 2022 prispevali predvsem
hlapni, sortni tioli, 4AMMP, 3MH in SMHA ter metoksipirazin IBMP. Lokacija pridelave grozdja je imela
znacilen vpliv na sestavo aromati¢nih spojin vina sauvignon. Njihove najvisje vsebnosti smo izmerili v vinu,
pridelanem iz grozdja na lokaciji UKC Meranovo. Vino, pridelano iz grozdja kmetije Zavec, je izstopalo
po visji vsebnosti skupnih kislin in visji vsebnosti skupnega ekstrakta brez sladkorja. Uporaba protito¢ne
mreZe vvinogradih na kmetijah Znuderl in Freger ni imela ve¢jega vpliva na vsebnost aromati¢nih in drugih
hlapnih spojin vina sauvignon. Izjema je le sortni tiol 3MH, ki ga je bilo v vinu, pridelanem iz obravnavanja
s protito¢no mrezo na obeh lokacijah, statisti¢no znacilno manj kot v vinu kontrolnega obravnavanja (brez
protito¢ne mreze). Nakazuje se tudi trend vecje vsebnosti skupnih kislin ter niZje vrednosti pH v vinu,
pridelanem iz grozdja, ki je bilo zasen¢eno s protito¢no mrezo.

Poudariti moramo, da je predstavljeni poskus na sorti sauvignon potekal samo eno trgatev (letnik 2022).
Za &im boljse rezultate in zakljucke je treba tovrstne poskuse izvesti v vsaj treh vinskih letnikih.
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