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Utjecaj apikalne defolijacije na sastav hlapljivih spojeva
u grozdu sorte ‘Grasevina’

SaZetak

Cilj istraZivanja bio je istraZiti utjecaj apikalne defolijaciju (uklanjanje lis¢a iznad zone groZda) kao mo-
gucu strategiju ublaZavanja negativnih ucinaka klimatskih promjena na vinovu lozu. Smanjenje ukupne
lisne mase moZe smanijiti transpiracijske gubitke vode i time poboljSati vodni status biljaka, ali i reduci-
rati fotosintetski potencijal Sto za posljedicu moZe imati usporavanje dozrijevanja groZda. Pocetkom Sare
groZda uklonjeno je oko 33% od ukupne lisne mase, aliiznad zone grozdova. U kontrolnoj varijanti zahvat
defolijacije nije proveden. Apikalna defolijacija nije utjecala na elemente uroda sorte ‘Grasevina’ gledano
kroz broj grozdova po trsu, prosjecnu masu grozda i ukupni urod po trsu. S druge strane, utjecala je na
povecanje ukupne kiselosti u grozdu. Osim toga, utjecala je na smanjenje visih alkohola, ali i na poveca-
nje aldehida, terpena, masnih kiselina, hlapljivih fenola i C13-norizoprenoida. Dobiveni rezultati upucuju
na to da apikalna defolijacija moZe znacajno modificirati aromatski profil groZda sorte ‘Grasevina; sto je
osobito vazZno u kontekstu prilagodbe vinogradarske proizvodnje klimatskim promjenama.

Kljucne rijeci: apikalna defolijacija, hlapljivi spojevi, ‘Grasevina’

Uvod

Danas se vinova loza uzgaja u vrlo razlicitim okoliSnim uvjetima, a kvaliteta grozda uvelike
ovisi o pravilnom provodenju agrotehnickih i ampelotehnickih mjera. Medu klju¢nim para-
metrima koji odreduju gospodarsko-tehnolosku vrijednost grozda istice se aromatski sas-
tav. S druge strane, klimatske promjene ocitovane kroz porast temperatura i sve ucestalije
toplinske valove, znacajno utjecu na fiziologiju vinove loze i procese dozrijevanja grozda.
Dozrijevanje grozda je ubrzano sto moZe narusiti ravnotezu aromatskih (hlapljivih) spojeva
u bobici (Van Leeuwen i Darriet, 2016). Bududi da su hlapljivi spojevi izrazito osjetljivi na
toplinski i vodni stres, njihovo ocCuvanje postaje jedan od klju¢nih izazova suvremene vino-
gradarske proizvodnje (GardeCerdan i AncinAzpilicueta, 2006).

U potrazi za strategijama prilagodbe vinogradarske proizvodnje klimatskim promjenama,
sve se viSe istrazuju ampelotehnicke mjere koje mogu ublaziti negativne ucinke ekstremnih kli-
matskih uvjeta. Apikalna defolijacija, zahvat kojim se uklanjaju listovi iznad zone grozda, jedna
je od takvih mjera. Najcesce se provodi pocetkom Sare, kada groZde ulazi u fazu dozrijevanja
(Palliotti et al., 2014). Za razliku od uobicajene bazalne defolijacije, koja izravno mijenja mikrok-
limat grozdova, apikalna defolijacija reducira ukupnu lisnu povrsinu bez povecanja izlozenosti
grozdova direktnom suncevom zracenju (Zhang et al., 2017). Time se smanjuju transpiracijski
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gubici vode, poboljSava vodni status biljke i modificira odnos lisne povrsine i uroda, Sto moze
utjecati na dinamiku dozrijevanja i sintezu aromatskih spojeva (Vercesi et al., 2024).

Mladi apikalni listovi snazni su transpiracijski organi i veliki potrosaci asimilata, pa njihovo
uklanjanje smanjuje ukupnu potrosnju vode i asimilacijsku konkurenciju unutar trsa. Visego-
disnja terenska istraZivanja pokazuju da apikalna defolijacija moze odgoditi dozrijevanje za
nekoliko dana, smanjiti znakove vodnog deficita i pritom ne utjecati negativno na urod grozda
(Palliotti et al., 2014). Takve promjene potencijalno utjecu i na aromatski profil grozda.

S obzirom na gospodarsku vaznost ‘Grasevine’ u vinogradarsko-vinarskoj proizvodniji
Hrvatske, cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi kako apikalna defolijacija provedena pocet-
kom Sare groZda utjeCe na njegov aromatski sastav, te moze li se ovaj zahvat preporuciti
proizvodacima kao jedan od alata za prilagodbu klimatskim promjenama.

Materijali i metode

IstraZivanje je provedeno u vinogradu sorte ‘Grasevina’ Vitis vinifera L., smjeStenog u vinogorju
Kutjevo, vinogradarskom poloZaju Venje. PoloZaj obuhvaca 1,84 ha povrsine, juzne je ekspozicije,
s pretezitim smjerom redova sjever-jug. ProsjeCna nadmorska visina je oko 200 metara a nagib
oko 5%. Meduredni razmak sadnje iznosio je 2,50 m, odnosno 0,6 m izmedu trsova. Lozna podlo-
ga je V. Berlandierix V. Riparia Kober 5BB. Uzgojni oblik je dvokraki Guyot, s visinom uzgoja 0,75 m.

Pokus je postavljen po slu¢ajnom bloknom rasporedu, s dvije varijante u tri ponavljanja,
pri Cemu je svako ponavljanje obuhvacalo 10 trsova po tretmanu. Varijante u pokusu bile su:

«  Kontrola (K): bez uklanjanja lis¢a

« Apikalna defolijacija (AD): uklanjanje priblizno 33% lisne mase sa srednjeg dijela

svake mladice.

Zona defolijacije zapocinjala je iznad petog nodija na mladici. Zahvat apikalne defolija-
cije proveden je poCetkom Sare groZzda (BBCH 81), jednokratnim ru¢nim uklanjanjem listova
smjestenih na srednjem dijelu mladice.

Berba je obavljena 28. kolovoza 2023. godine, i to obiju varijanti istovremeno. Na sva-
kom pokusnom trsu utvrden je ukupan broj grozdova i urod po trsu. ProsjeCna masa grozda
odredena je na reprezentativnim uzorcima od 10 grozdova iz svakog ponavljanja. U mostu
su analizirani sadrzaj Secera, ukupne kiseline i pH vrijednost prema metodama 0.1.V.-a
(2001). Za analizu hlapljivih organskih spojeva, iz svakog ponavljanja uzet je reprezentativni
uzorak od 100 bobica i zamrznut.

Analiza hlapljivih spojeva

Odvagano je 150 g zamrznutih bobica, na koje je dodano 5 mL vodene otopine askorbin-
ske kiseline koncentracije 200 g/L. Homogenizacija je provedena u prisutnosti suhog leda,
nakon Cega je homogenat centrifugiran. |z supernatanta je preneseno 5 mL u posudicu za
uzorke, kojoj je dodano 2,5 g NaCl.

Prije adsorpcije analita, uzorak je uravnoteZzen 10 minuta pri 55 °C. Adsorpcija je pro-
vedena tehnikom mikroekstrakcije na Cvrstoj fazi u izvedbi klina (SPME Arrow) tijekom 60
minuta pri 55 °C, uz koristenje Cvrste faze CAR-PDMS-DVB. Desorpcija je izvedena u injekto-
ru pri 250 °C u trajanju od 7 minuta.

Analiza hlapljivih spojeva provedena je vezanim sustavom plinske kromatografije i
masene spektrometrije (Thermo Scientific Trace 1300 GC - ISQ 7000 MS). Koristena je ka-
pilarna kolona TR-Wax (60 m x 0,25 mm x 0,25 um). Temperaturni program obuhvacao je
raspon od 40 do 210 °C uz porast od 2 °C/min.
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Snimanje spektara masa provedeno je u nacinu pracenja svih iona (SCAN), u rasponu od
20 do 500 m/z, uz energiju elektrona od 70 eV. Identifikacija spojeva temeljila se na usporedbi
vremena zadrzavanja, retencijskih indeksa te masenih spektara s bazama podataka NIST 17 i
Wiley 12. Kvantifikacija je provedena metodom vanjskog standarda prema Sikuten i sur. (2021).

Svi podaci analizirani su jednosmjernom analizom varijance (ANOVA) uz razinu pouzdanosti
od 95%. Statisticka obrada provedena je u programu XLSTAT (Addinsoft, 2020, New York, SAD).

Rezuitati i rasprava

Podaci o temperaturi zraka i oborinama (Tablica 1) prikupljeni su meteoroloske postaje Kutje-
vo-Vidim, udaljene oko 6km od pokusnog vinograda (Koppi, 2025). ZabiljeZena je visa srednja
godisnja temperatura zraka (13,8 °C) u odnosu na viSegodisnji prosjek, s osobito izrazenim
odstupanjima u ljetno-jesenskom razdoblju (srpanj, kolovoz, rujan i listopad). Ukupna go-
disnja koli¢ina oborina u 2023. (878 mm) bila je bliska viSegodisnjem prosjeku, ali je raspodje-
la oborina bila neravnomjerna, s viSkom u travnju i svibnju, te izrazenim manjkom u kolovozu.

Tablica 1. Klimatske prilike, Kutjevo-Vidim, 2023.g.
Table 1. Climatic conditions, Kutjevo-Vidim, 2023.g

Srednja mjesecna temperatura | . ; g o
Mjesec/Month zraka/Average monthly air sl ghningy Frecipliaton
temperature (°C) sum (mm)

Sijecan;j 5,1 94,8
Veljaca 4,5 63,5
OzZujak 9,4 52,8
Travanj 10,4 92,0
Svibanj 16,5 112,2
Lipanj 20,7 60,7
Srpanj 24,0 62,8
Kolovoz , 23,2 23,1
Rujan 21,2 57,4
Listopad 16,5 45,7
Studeni 8,1 143,7
Prosinac 6,4 69,6

13,89 878,0?

Ysrednja godiSnja temperatura zraka/average annual air temperature
Y godisnja suma oborina/annual precipitation sum

Rezultati provedenog istrazivanja pokazuju da apikalna defolijacija provedena pocetkom
Sare grozda, nije imala statisticki znacajan utjecaj na elemente uroda sorte ‘Grasevina’ (Tabli-
ca 2), unato¢ uklanjanju priblizno jedne trecine ukupne lisne mase. Ovakav rezultat u skladu
je sranijimistrazivanjima (Palliotti et al., 2014) koja ukazuju da uklanjanje apikalnih listova ne
narusava produktivni potencijal trsa, pogotovo ako se zahvat provodi u ranoj fazi dozrijevanja.
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Tablica 2. Elementi uroda groZda, ‘Grasevina’, Venje, 2023.g.

Table 2. Yield parameters, Grasevina, Venje, 2023.

Varijanta pokusa/

Urod po trsu/ Yield per

Broj grozdova po trsu/
Cluster number per

ProsjeCna masa
grozda/ The average

easment vine (kg) vine cluster weight (g)
KY 3,20 30,94 153,23
AD ? 2,68 26,78 146,67
Sign.*/Significance n.s. n.s. n.s.

Ykontrola/ control

? apikalna defolijacija/apical defoliation

I* oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** oznacava razinu signifikantnosti p<0,01; *** oznacava raz-
inu signifikantnosti p<0,0001; n.s. oznacava da nema statisticki znacajne razlike/* indicates significance
level p<0.05; ** indicates a significance level of p<0.01; *** indicates a significance level of p<0.0001;; n.s.
indicates no statistically significant difference

S druge strane, apikalna defolijacija znacajno je utjecala na povecanje ukupne kiselosti u
grozdu (Tablica 3), dok se sadrzaj Secera i pH nisu mijenjali pod utjecajem provedenog zahvata.
Visa ukupna kiselost u grozdu moZze se objasniti usporenom dinamikom dozrijevanja grozda, sto
je posljedica smanjene lisne povrsine odnosno reduciranog fotosintetskog potencijala (Vercesi
et al., 2024). Ocuvanje kiselosti u uvjetima klimatskih promjena iznimno je vazno za ukupnu
kvalitetu vina, osobito kod bijele sorte kao Sto je ‘Grasevina’, kod koje pad kiselosti u kasnijim
fazama dozrijevanja moZe narusiti svjeZinu i postojanost finalnog proizvoda.

Tablica 3. Osnovni kemijski sastav grozda, ‘Grasevina’, Venje, 2023.g.
Table 3. Basic grape chemical composition, Grasevina, Venje, 2023.

Varijanta pokusa/ Secer/ Soluble solids Ukupna kiselost/
Treatment (°Oe) Titratable acidity (g/L) PH
KY 81,00 5,67 3,21
AD 2 79,00 6,07 3.25
Sign.?/Significance n.s. x n.s.

Ykontrola/ control

2 apikalna defolijacija/apical defoliation

I* oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** oznacava razinu signifikantnosti p<0,01; *** oznacava raz-
inu signifikantnosti p<0,0001; n.s. oznacava da nema statisticki znacajne razlike/* indicates significance
level p<0.05; ** indicates a significance level of p<0.01; *** indicates a significance level of p<0.0001;; n.s.
indicates no statistically significant difference

NajizraZeniji ucinak apikalne defolijacije zabiljeZen je na aromatski profil grozda (Tablica 4). Defolira-
na varijanta pokazala je znacajno smanjenje udjela visih alkohola, spojeva koji u viSim koncentracijama
mogu maskirati tipicni sortni miris vina, te doprinijeti ,,grubosti“ arome. Vazno je naglasiti i povecan-
je sadrZaja terpena, C13-norizoprenoida, masnih kiselina i hlapljivih fenola - skupina spojeva koje su
izravno povezane s cvjetnim, vocnim i zacinskim aromama (Garde-Cerdan i Ancin-Azpilicueta, 2006).
Povecanje ukupnih hlapljivih spojeva sugerira da apikalna defolijacija, unato¢ smanjenju fotosintetske
povrsine, potice sintezu aromatskih prekursora, vjerojatno kao odgovor biljke na blazi vodni stres i
promijenjene mikroklimatske uvjete unutar zone grozda (Zhang et al., 2017). BlaZi vodni stres povezan
je sa smanjenom lisnom povrSinom a samim time i smanjenom transpiracijom trsa vinove loze.
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Tablica 4. Sastav ukupnih hlapljivih spojeva u grozdu, ‘GraSevina’, Venje, 2023.g.
Table 4. Total grape volatile compounds composition, Grasevina, Venje, 2023.

Ukupni Ukiibii
Ukupni .| Ukupni : Ukupni C-13 b
. s Ukupni .| Ukupni o . hlapljivi
Vari- visi alko- ... | esteri : hlapljivi norizo- L
: ; aldehidi terpeni/ | Ukupne masne ; = spojevi/
janta | holi/Total /Total oy fenoli/ | prenoidi/
; /Total Total kiseline/Total Total
poku- higher esthers i Totalvol- | Total C-13 .
aldehydes terpenes | fatty acids (ug/ . . volatile
sa/ alcohols (ng/ kg 2 atilephe- noris-
(ng/kg } (ng/kg kg bobica/ ¢ phenols
Treat- (ng/kg : bobi- 2 . nols (ug/ | porenoids
: bobica/ bobicab- berries) g (ng/kg
ment bobica/ : ca/ber- ¢ kg bobice/ | (ug/kg ;
. berries) / erries) . : bobice /
berries) ries) berries) bobica/ .
. berries)
berries)
K 3439,0 1810,0 8,51 344,85 298,32 +28,23 5,92 14,37 5921,0
AD ? 1889,2 3713,1 10,10 256,12 | 539,57 +22,4545 8,89 21,27 6438,2
Sign.?
Signiﬁ_ *kk * %k n.S. *kk *k k * *
cance
Ykontrola/ control

4 apikaina defolijacija/apical defoliation
I* oznacava razinu signifikantnosti p<0,05; ** oznacava razinu signifikantnosti p<0,01; *** oznacava razinu signifikant-
nosti p<0,0001; n.s. oznacava da nema statisticki znacajne razlike/* indicates significance level p<0.05; ** indicates a sig-

nificance level of p<0.01; *** indicates a significance level of p<0.0001;; n.s. indicates no statistically significant difference

Zakljucak

U kontekstu prilagodbe vinogradarske proizvodnje klimatskim promjenama, apikalna de-
folijacija pokazuje potencijal kao alat za modulaciju aromatskog profila grozda i o¢uvanje
kiselosti, bez negativnog utjecaja na urod. Medutim, s obzirom na jednogodisnji karakter
istrazivanja i specificne uvjete provedbe pokusa, potrebna su daijnja istrazivanja kako bi
se detaljnije proucio utjecaj ove mjere u razli¢itim godinama i lokalitetima, te optimizirao
intenzitet i vrijeme provedbe zahvata.
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Prefessional paper

Impact of apical defoliation on the volatile compounds composition
of Grasevina grapes

Abstract

The aim of this study was to investigate the effect of apical defoliation (removal of leaves above the fru-
iting zone) as a potential strategy to mitigate the negative impacts of climate change on grapevine. Re-
ducing total leaf area can decrease transpirational water loss and thereby improve vine water status,
but also reduce photosynthetic potential, which may slow down grape ripening. At the onset of veraison,
approximately 33% of the total leaf area was removed, but only above the cluster zone. In the control va-
riant no defoliation was applied. Apical defoliation did not affect the yield components of the ‘Grasevina’
variety, as reflected in the number of clusters per vine, average cluster weight and total yield per vine. On
the other hand, it led to an increase in total acidity in the grapes. In addition, it reduced higher alcohols
while increasing aldehydes, terpenes, fatty acids, volatile phenols and C13-norisoprenoids. The results
indicate that apical defoliation can markedly modify the aromatic profile of ‘Grasevina’ grapes, which is
particularly important in the context of adapting viticultural production to climate change.

Keywords: apical defoliation, volatile compounds, GraSevina




