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1 PREDSTAVITEV PROBLEMATIKE IN HIPOTEZE 

 

Vinogradništvo je razširjena, ekonomsko in socialno pomembna kmetijska panoga, saj 

površina, posajena z vinsko trto v svetovnem merilu obsega več kot sedem milijonov 

hektarjev (FAO, 2016), in povprečna letna pridelava vina znaša okrog 25 milijard litrov 

(Wine Institute, 2014). Konkurenčnost vin na trgu je zelo velika, zato so se pridelovalci 

primorani prilagajati potrebam in zahtevam potrošnikov (Bisson in sod., 2002). Nekateri 

večji pridelovalci vin se zato, preden pridelajo določeno vino, poslužujejo predhodnih 

raziskav o preferencah potrošnikov za določen stil vina (Lesschaeve in Findlay; 2004, 

Landrault in sod., 2001; Francis in Williamson, 2015). Obenem pa se tako imenovani 

»trend« pridelave glede na preference in zahteve potrošnikov usmerja predvsem v dve 

smeri; v lažja, sveža vina z majhno vsebnostjo alkohola, ter na drugi strani v bolj 

kompleksna vina z večjo vsebnostjo alkohola in ekstrakta, polnega okusa in »telesa«, 

primerna tudi za staranje (Bindon in sod., 2014).  

 

Kemijska sestava grozdja in vina je kompleksna, saj jo zaokrožuje veliko različnih spojin 

(Conde in sod., 2007). Med razvojem in zorenjem grozdnih jagod se odvija veliko 

kemijskih procesov in sintez različnih spojin, ki neposredno vplivajo na sestavo in 

vsebnost določenih metabolitov v grozdju (Conde in sod., 2007).  

 

Sladkorji so primarni metaboliti in kot ogljikovi hidrati imajo pomembno vlogo pri rasti in 

razvoju vinske trte, kot vir ogljika in energije so udeleženi v številnih procesih (Conde in 

sod., 2007). Za kakovost grozdja sta najpomembnejša sladkorja heksozi, glukoza in 

fruktoza, ki se nahajata v grozdnem soku (Liu in sod., 2006). Poleg heksoz so v manjših 

količinah prisotni še ostali sladkorji, npr. disaharid saharoza ter pentoze (Liu in sod., 

2006). Vsebnost sladkorjev v grozdju vpliva na vsebnost alkohola v nastalem vinu, saj kot 

poročajo Liu in sod. (2006) in Conde in sod. (2007), vsebnost glukoze in fruktoze, ki med 

vinifikacijo preide v mošt, predstavlja glavni vir hrane za kvasovke. 

 

Organske kisline so poleg sladkorjev v grozdju in vinu pomembna skupina primarnih 

metabolitov. Prevladujoči vinska in jabolčna kislina, v manjši meri tudi citronska, preidejo 

v vino iz grozdnih jagod, druge, kot so mlečna in ocetna nastajajo med procesi alkoholne 

in jabolčno-mlečno kislinske fermentacije, oksidacije etanola itd. (Mato in sod., 2005). 

Njihova vsebnost pomembno vpliva na senzorične lastnosti (okus, vonj, barva) grozdnega 

mošta in vina, na stabilnost ter razvoj neželenih mikroorganizmov (Ribéreau‐Gayon in 

sod., 2006), obenem pa služi kot indikator za potek določenih procesov (npr. jabolčno-

mlečno kislinska fermentacija) (Bauer in Dicks, 2004).  

 

Neposredno z organskimi kislinami je povezan tudi pH. Le-ta vpliva na uspešnost poteka 

alkoholne fermentacije, nekoliko nižji pH (med 3,0 in 3,5) namreč zavira razvoj neželenih 

bakterij med samo fermentacijo (Bauer in Dicks, 2004). Nasprotno pa Conde in sod. 

(2007) navajajo, da višji pH (med 4,0 in 6,0) spodbudno vpliva na delovanje kvasovk. 

Pomembno vlogo ima pH tudi pri barvi vin, predvsem rdečih, saj je izražanje antocianov v 

smislu barvnih odtenkov odvisno tudi od pH (Heredia in sod., 1998).  

 

Na kemijsko sestavo vplivajo številni dejavniki. Najpomembnejši so zagotovo sorta, 

podlaga, talne in klimatske značilnosti (vrsta in tip tal, lega, nagib, izpostavljenost soncu, 
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količina padavin, število sončnih ur idr.), bolezni in škodljivci ter praktični ukrepi; 

agrotehnični in ampelotehnični (ampelotehnika), ki se izvajajo v vinogradu (Prajitna in 

sod., 2007; Bramley in sod., 2011; Rusjan in sod., 2012). 
 

Redčenje grozdja je pogost ukrep v vinogradih. Običajna praksa je, da se redčenje izvede, 

ko se grozdi povesijo in so jagode velikosti zrn graha (fenološka faza BBCH 75) (Guidoni 

in sod., 2002; Keller in sod., 2005) ali v času začetka zorenja (Di Profio in sod., 2011; Gil 

in sod., 2013). Z redčenjem grozdja se sicer zmanjša količina pridelka, zmanjšanje 

obremenitve trte pa vodi v boljše zorenje jagod (Gil in sod., 2013). Dami in sod. (2006) 

poročajo, da se ob večji intenziteti redčenja oziroma manjšemu številu grozdov na trti, 

grozdom poveča masa, saj se spremeni ravnotežje med viri in ponori hranil, predvsem 

sladkorjev (Guidoni in sod., 2002; Tardaguila in sod., 2010). Gil in sod. (2013) poročajo, 

da je redčenje grozdja pri sorti 'Syrah' vplivalo na povečano vsebnost topne suhe snovi, ob 

sočasnem zmanjšanju vsebnosti titracijskih kislin. Potrdili so tudi povečanje vsebnosti 

alkohola v vinih, pridelanih iz grozdja s trt, kjer je bilo opravljeno redčenje, kar je 

povezano z večjo vsebnostjo sladkorjev v grozdju. Obenem pa se ob manjšem številu 

grozdov poveča velikost jagod in s tem tudi razmerje med kožico in mesom jagode. 

Pospeši se tudi zorenje jagod, kar pomeni, da vpliva na sestavo in vsebnost sekundarnih 

metabolitov (fenolov) v grozdju in vinu (Bubola in sod., 2011).  

 

Fenoli predstavljajo veliko in raznoliko skupino spojin v grozdju in vinu. V grozdju so, kot 

navajajo številni avtorji (Mazza in sod., 1999; Montealegre in sod., 2006; Ali in sod., 2010; 

Garrido in Borges, 2013), najpomembnejše in najbolj pogosto zastopane hidroksicimetne 

kisline, flavanoli, flavonoli in antociani. Antociane v večini najdemo v jagodah rdečih sort, 

saj predstavljajo barvila, ki dajejo grozdju in vinu rdečo barvo (Garrido in Borges, 2013). 

Prav zaradi antocianov je vsebnost fenolnih spojin v rdečih sortah precej večja v primerjavi 

z belimi (Montealegre in sod., 2006). Pri belih sortah pa je v grozdju več neflavonoidnih 

fenolov, npr. hidroksicimetnih kislin in flavanolov (Fernández-Zurbano in sod., 1998).  

 

Fenolne spojine so pomembne za senzorične in kemijske lastnosti vina, saj vplivajo na 

barvo, aromo, okus, tudi na grenkobo in trpkost oziroma astringenco. Pomembno vlogo 

imajo tudi pri staranju vin, pri antioksidativnih lastnostih in stabilnosti vina ter 

oksidacijskih reakcijah (Waterhouse, 2002). Antociani se nahajajo predvsem v kožici 

jagode in z maceracijo preidejo v mošt in vino (Mazza in sod., 1999), medtem ko je 

flavanolov v kožici nekoliko manj (Montealegre in sod., 2006). Fenolne kisline 

(hidroksibenzojske in hidroksicimetne) najdemo prav tako v kožici jagod, vendar so 

prisotne v precej manjših vsebnostih kot antociani (Ramos in sod., 1999). V grozdju in 

vinu iz belih sort pa Ramos in sod. (1999) in Mozetič in sod. (2006) navajajo, da so 

hidroskibenzojske in hidroksicimetne kisline najbolj zastopane fenolne spojine.  

 

Večina študij z redčenjem grozdja je bila opravljena na rdečih sortah, z namenom 

povečanja intenzivnosti in kakovosti barve v rdečih vinih. Dokazali so, da je redčenje v 

fazi jagod velikosti graha ali pa v fazi zorenja grozdja vplivalo na večjo vsebnost 

antocianov, kar je posledično vplivalo na večjo intenziteto barve vina (Guidoni in sod., 

2002; Prajitna in sod., 2007; Bubola in sod., 2011). V raziskavah so se osredotočali tudi na 

vsebnost skupnih fenolov v grozdju in vinu. Številčno malo pa je raziskav, ki bi 
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podrobneje opisale vpliv redčenja na celoten fenolni profil tako grozdja kot vina, in ne 

samo na skupne antociane in njihove osnovne aglikone.  

 

Različna intenziteta redčenja različno vpliva na kakovost in sestavo grozdja. Dami in sod. 

(2006) so v raziskavi ugotovili, da se je povečala masa 100 jagod v primerjavi s kontrolo in 

manjšo intenziteto redčenja, kot posledica povečanja razmerja med listi in grozdi (viri in 

porabniki hranil). Podobne ugotovitve so podali tudi Prajitna in sod. (2007) v raziskavi na 

grozdju sorte 'Chambourcin' in različnih intenzitetah redčenja grozdja, pri čemer so bile pri 

obravnavanju, pri katerem so pustili samo 10 grozdov na trti, vsebnosti resveratrola, 

skupnih antocianov ter skupnih fenolov največje. Navsezadnje je končni vpliv redčenja 

odvisen tudi od odziva posamezne sorte na ta ukrep, kar so potrdili tudi Tardaguila in sod. 

(2010) v raziskavi z redčenjem grozdja na sortah 'Tempranillo' in 'Grenache'.  

 

Podobno kot redčenje, je delno razlistanje ali odstranitev listov prav tako pogosta 

vinogradniška praksa (Poni in sod., 2006; Poni in sod., 2009; Tardaguila in sod., 2010). 

Del listne stene se običajno v coni grozdja, odstrani z namenom izboljšanja mikroklime 

grozdov in izboljšanja učinka varstva pred boleznimi in škodljivci (Bavaresco in sod., 

2008). Z delno odstranitvijo listov se namreč zmanjša možnost razvoja sive plesni (Botrytis 

cinerea Pers.) in drugih bolezni (Sternad Lemut in sod., 2013). Običajno se razlistanje 

izvede ob začetku zorenja grozdja (Tessarin in sod., 2014). Omenjen ampelotehnični ukrep 

je odvisen tudi od vremenskih razmer med zorenjem grozdja, saj je neposredno povezan s 

fotosintezno aktivnostjo rastline (Bubola in Peršurić, 2012). Listi so organ, v katerih 

poteka fotosinteza in ob odstranitvi le-teh se namreč spremeni razmerje med viri in ponori 

hranil, kar praktično pomeni, da trta ne more vseh grozdov optimalno oskrbovati z 

asimilati. Vendar je vpliv razlistanja na kakovost grozdja odvisen od intenzivnosti in cone, 

kjer se liste odstrani. To so potrdili tudi Bavaresco in sod. (2008) v raziskavi o vplivu 

razlistanja v coni grozdja na treh sortah in odkrili, da razlistanje ni imelo značilnega vpliva 

na vsebnost topne suhe snovi, titracijskih kislin in pH v vseh štirih letih poskusa. Prav tako 

so se Feng in sod. (2015) v raziskavi osredotočili na razlistanje v coni grozdja na sorti 

'Modri pinot' in ugotovili, da se vsebnosti topne suhe snovi, titracijskih kislin ter pH niso 

značilno razlikovale med tremi leti pri štirih različnih načinih razlistanja.  

 

Poleg tega je vpliv razlistanja na kakovost grozdja in vina posebej povezan s časom 

(terminom), kdaj oziroma, v kateri fenološki fazi je odstranitev listov izvedena. Nekatere 

novejše raziskave (Poni in sod., 2006; Poni in sod., 2009; Tardaguila in sod., 2010; Bubola 

in Peršurić, 2012; Sternad Lemut in sod., 2013) so se osredotočile na t.i. zgodnje 

razlistanje, ki se opravi v času okrog cvetenja in do nastavka grozdov, fenološka faza 

BBCH 71– nastavek grozdov (BBCH ..., 2001). Odstranitev listov v zgodnejšem času je 

bila do sedaj raziskana predvsem v smislu zmanjšanja pridelka, saj rastlina uspe dovesti v 

socvetja manj ogljikovih hidratov, posledično je manjši nastavek pridelka (Bubola in 

Peršurić, 2012). Hkrati pa so Tardaguila in sod. (2010) v študiji pokazali, da zgodnje 

razlistanje vpliva na večjo vsebnost topne suhe snovi in titracijskih kislin. Prav slednje pa 

je pomembno pri pridelavi bolj svežih in aromatičnih vin. Ugotovili so tudi, da zgodnje 

razlistanje vpliva na večjo vsebnost skupnih fenolov v grozdni jagodi.  

 

Obenem pa odstranitev listov po navedbah nekaterih avtorjev (Intrieri in sod., 2008; Poni 

in sod., 2009) vpliva na povečanje vsebnosti fenolov iz skupine flavonoidov, predvsem 
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flavonolov. Flavonoli so spojine z dvojno vezjo na drugem in tretjem ogljikovem atomu, 

skupaj z hidroksilno skupino na tretjem atomu ogljika. Najpogostejši aglikoni flavonolov v 

grozdju so kvercetini, kempferoli in miricetini, na katere so lahko vezani različni glikozidi 

(Garrido in Borges, 2013). Poleg tega so v rdečih vinih pomembni kopigmenti, ki vplivajo 

na barvo vina, v belih vinih pa predstavljajo pomembne antioksidante (Castillo-Muñoz in 

sod., 2007). Lastnost flavonolov je ta, da absorbirajo presežke UV sevanja in ščitijo 

rastlino pred škodljivimi vplivi le-tega. Sinteza flavonolov je še dodatno stimulirana s 

svetlobo (Castillo-Muñoz in sod., 2007). Ob odstranitvi listov v coni grozdja, je le-to bolj 

izpostavljeno soncu in svetlobi kar vpliva na povečano sintezo flavonolov v kožici. 

Predvsem pa z razlistanjem med zorenjem v coni grozdja, pride zaradi izpostavljenosti 

soncu do višjih temperatur v jagodi, kar vodi v manjšo vsebnost kislin v jagodah in 

posledično pomeni manj svežine v vinu (Tardaguila in sod., 2010). Po mnenju nekaterih 

avtorjev (Bavaresco in sod., 2008; Bubola in Peršurić, 2012) je vpliv razlistanja večji pri 

bujnih sortah, ki dajejo tudi večji pridelek.  

 

Vsebnost alkohola je pogojena z vsebnostjo sladkorjev v grozdnih jagodah. Sladkorji se 

tvorijo pri procesu fotosinteze v listih. Najbolj fotosintezno aktivni so zgornji ali apikalni 

listi, manj aktivni so listi v sredini listne stene, najmanj pa spodnji listi, ki so tudi 

najstarejši. Ob razlistanju zgornjih, apikalnih listov pride do zmanjšanja fotosintezne 

aktivnosti in s tem bistveno manjše sinteze sladkorjev (Poni in sod., 2006). Kljub manjši 

sintezi sladkorjev pa ni raziskav, ki bi poročale, da se zmanjša tudi vsebnost kislin. 

Posledično gre pričakovati, da bi bilo vino iz grozdja z razlistanih trt bolj sveže.  

 

Hkrati pa razlistanje zgornjih, mlajših listov za trto, posebno med zorenjem povzroči stres, 

ki sproži različne mehanizme. En izmed odgovorov rastline na stres je tudi sinteza fenolnih 

spojin, kar se posledično odraža v povečanju njihove vsebnosti v grozdnih jagodah. Znano 

je, da je sinteza fenolnih spojin v rastlini precej povezana z delovanjem okoljskih 

dejavnikov (Jackson in Lombard, 1993). Fenoli se pogosto sintetizirajo kot odziv rastline 

proti okužbam s patogenimi organizmi, mehanskim poškodbam ali fiziološkim 

spremembam in stresnim situacijam (Teixeira in sod., 2013), kar vodi v pospešeno sintezo 

fenolnih spojin preko fenilpropanoidne biosintezne poti (Dixon in Paiva, 1995). 

 

Na drugi strani trg narekuje k pridelavi bolj kompleksnih in polnih vin, z večjo vsebnostjo 

alkohola in ekstrakta, primernih tudi za staranje. Takšna vina imajo običajno tudi večjo 

vsebnost primarnih metabolitov (sladkorjev in kislin) ter sekundarnih metabolitov 

(fenolnih spojin). Večina fenolnih spojin preide iz grozdja v mošt in vino med predelavo in 

stiskanjem (Gil-Muñoz in sod., 1999; Netzel in sod., 2003; Adams, 2006). 

 

Peršurić in sod. (2000) in Cargnello in sod. (2005) so raziskovali ampelotehnični ukrep, ki 

se izvede med zorenjem jagod, tako imenovano dvojno zorenje grozdja ali Double 

Maturation Raisonnée (DMR) že v letih 1996 in 1997. Ta ukrep je namenjen predvsem 

povečanju vsebnosti primarnih metabolitov (predvsem sladkorjev) ter sekundarnih 

metabolitov (fenolnih spojin) v jagodah. Do povečanja vsebnosti omenjenih spojin pride 

posredno zaradi prekinitve toka vode, hranil in asimilatov med matično rastlino in grozdi, 

saj se osnovno rozgo z mladikami in grozdi, v fazi, ko je grozdje v tehnološki zrelosti 

odreže kot pri zimski rezi. Odrezana rozga skupaj z grozdi ostane na žici do trgatve. 

Posledično, grozdje izgublja vodo in se zato, podobno kot pri suši, koncentrirajo sladkorji. 
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Poleg tega pa se vinska trta na rez rozge odzove kot na stres (Corso in sod., 2013) in kot 

odgovor sproži mehanizme sinteze fenolnih spojin (Bonghi in sod., 2012). Corso in sod. 

(2013) so v študiji na sorti 'Raboso Piave' ugotovili, da se je v jagodah, ki so bile na trtah z 

ukrepom DMR značilno zmanjšala vsebnost titracijskih kislin ter vinske in jabolčne 

kisline, pri tem pa se pH ni značilno spremenil, značilno pa se je povečala vsebnost topne 

suhe snovi ter skupnih fenolov.  

 

Poročali so tudi, da ukrep DMR vodi v hitrejšo fenolno zrelost. Pojem fenolne zrelosti je 

bolj ali manj povezan z rdečimi sortami, saj ima grozdje, ki je fenolno zrelo, največjo 

vsebnost antocianov in boljše barvne lastnosti (Kontoudakis in sod., 2011). Ob fenolni 

zrelosti grozdja se, kot navajajo Kontoudakis in sod. (2011), v vinu pričakuje večja 

intenziteta barve, vina so strukturnejša, z večjo vsebnostjo mehkejših taninov in vonja, ki 

spominja na sadje. Antociani se v jagodni kožici nahajajo v vakuolah in ob določeni 

zrelosti grozdja se celične stene zmehčajo ob delovanju encimov hidrolaz, kar omogoča 

večje sproščanje (ekstrabilnost) omenjenih fenolnih spojin (Hernández-Hierro in sod., 

2014).  

 

Po poročanju nekaterih raziskav (Franco in sod., 2004; Frangipane in sod., 2012; 

Bellincontro in sod., 2016) se vsebnost fenolnih spojin v grozdju poveča tudi s sušenjem 

grozdja, ki se lahko izvaja na trti ali pa v zaprtih prostorih pod kontroliranimi razmerami 

(Figueiredo-Gonzalez in sod., 2013). Ukrep sušenja grozdja je sicer v osnovi bolj ali manj 

namenjen koncentriranju sladkorjev v jagodi, ki se zgodi ob dehidraciji oziroma 

izhlapevanju vode. Zato je večina dosedanjih raziskav s sušenjem grozdja usmerjena v 

pridelavo sladkih vin, vin ledene trgatve in podobno. Sočasno z dehidracijo, jagodi upada 

masa in volumen, kar posredno vpliva tudi na povečanje fenolnih snovi v grozdju (Franco 

in sod., 2004).  

 

Kljub vsemu pa raziskav o vplivih razlistanja na kakovost grozdja in vina, predvsem o 

preučevanju vplivov na želeno kakovost za določen stil vina ni veliko. Raziskave so sicer 

posredno osredotočene na določene pomembne in lokalne sorte, vendar se ampelotehnični 

ukrepi ne vpeljujejo v smislu pridelave želenega stila vina. Manj raziskav je bilo tudi 

narejenih na odzivu trte na določen ampelotehnični ukrep pri posamezni sorti skozi celoten 

fenolni profil. Raziskav na temo fenolnih snovi v grozdju in vinu je veliko, vendar malo je 

napisanega o vplivu ukrepa DMR na vsebnost fenolnih spojin v grozdju ali vinu. 

Dosedanje raziskave v smeri zgodnjega razlistanja so bile narejene na različnih sortah, 

predvsem na rdečih, saj je bil cilj, da se razišče vpliv razlistanja na vsebnost rdečih barvil, 

antocianov, in s tem morebitno izboljšanje barve pri rdečih vinih. Poleg antocianov pa 

grozdje belih sort vsebuje še številne druge flavonoide, ki bolj kot k barvi pripomorejo k 

okusu (Garrido in Borges, 2013). 

 

V okviru doktorske disertacije smo želeli pridobiti informacije o vplivu različnih 

ampelotehničnih ukrepov na vsebnost določenih metabolitov v grozdju in vinu predvsem 

lokalnih sort žlahtne vinske trte (Vitis vinifera L.), ki so bile do sedaj manj poznane in 

raziskane. Namen je bil tudi raziskati odzive trte na posamezen ukrep pri določeni sorti, s 

ciljem, da se podajo smernice za praktične ukrepe, ki bi zagotavljale kakovost grozdja 

oziroma vina, kakršno narekuje današnji trg oziroma potrošniki. Redčenje grozdja je bilo v 

okviru znanstvenih raziskav širom po svetu že precej raziskano, vendar v smislu 
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zagotovitve stalne kakovosti na bujnih sortah ni veliko objav. Prvič smo predstavili vpliv 

različnih intenzitet redčenja na celoten fenolni profil avtohtone rdeče sorte 'Portugalka'. 

Namreč raziskave do sedaj so bile osredotočene zgolj na antociane v grozdju in vinu. Prav 

tako so bili raziskani vplivi različnih terminov in intenzitet razlistanja vinske trte. Največ 

raziskav je bilo narejenih na odstranitvi listov vinske trte v coni grozdja v fazi začetka 

zorenja grozdja ter tudi v fazi pred, med, ter takoj po cvetenju. Zato je bil namen raziskati 

tudi razlistanje listov na mladikah nad drugim parom žic in pridobiti informacije o vplivu 

le tega na kemijsko sestavo in vsebnost metabolitov, predvsem fenolnih spojin. Podobno, 

zanimal nas je odziv vinske trte na ne-stresne in stresne razmere, ki jih povzročajo različni 

ampelotehnični ukrepi, skozi profil primarnih in sekundarnih metabolitov. Zato smo v 

okviru doktorske disertacije postavili štiri poskuse:  

 

Poskus 1: Vpliv redčenja grozdja na kakovost grozdja in vina pri sorti 'Portugalka' 

V poskus smo vključili avtohtono sorto 'Portugalka' (Vitis vinifera L.), pri kateri smo 

izvedli dve intenziteti redčenja grozdja. Bločni poskus je bil postavljen v vinorodnem 

okolišu Bela krajina, na vinorodni legi Radovica. Za določitev mere redčenja smo najprej 

ovrednotili rastni in rodni potencial trt, in sicer v fenofazi BBCH 53, ko so bili kaberniki 

na mladikah jasno vidni. Posamezen blok v poskusu je zajemal tri obravnavanja (kontrolo, 

manj intenzivno redčenje in intenzivno redčenje), ki so bila naključno dodeljena štirim 

vzporednim vrstam. Vsakemu obravnavanju je pripadalo dvajset zaporednih trt. Ob 

tehnološki zrelosti grozdja smo na jagodah glede na obravnavanje izmerili barvne 

parametre (L*, C* in h) in izračunali CIRG indeks ter parametre dozorevanja grozdja v 

grozdnem soku, to so vsebnost topne suhe snovi, titracijskih kislin in pH. Pridelano vino, 

ločeno po obravnavanjih, smo analizirali na glavne kakovostne parametre (vsebnost 

alkohola, skupnega ekstrakta, sladkorja prostega ekstrakta, reducirajočih sladkorjev, 

skupnih in posameznih ter hlapnih kislin in pH). S HPLC in HPLC-MS metodama smo 

analizirali vsebnosti hidroskicimetnih kislin, flavanolov, flavonolov in antocianov ter s 

spektrofotometrično analizo skupnih fenolov v jagodni kožici in vinu, smo ugotavljali 

vpliv intenzitete redčenja na celoten fenolni profil pri sorti 'Portugalka', kar do sedaj še ni 

bilo narejeno. Poskus je tudi prva raziskava, ki vključuje sorto 'Portugalka' in redčenje 

grozdja. Poskus je nadaljevanje dela diplomske in magistrske naloge na sorti 'Portugalka' 

(Kordič, 2009; Kordič, 2014). 

 

Poskus 2: Vpliv različnega termina razlistanja in dvojnega namenskega zorenja grozdja na 

vsebnost primarnih in sekundarnih metabolitov pri sorti 'Istrska malvazija' 

V bločni poskus smo vpeljali dva različna termina razlistanja oziroma odstranitve listov: 

zgodnje razlistanje v coni grozdja (ko so bile jagode v fazi velikosti prosenih zrn (fenofaza 

BBCH 53), smo odstranili vse liste na mladikah pod prvim parom žic) in razlistanje 

zgornjih, mlajših listov v času zorenja (ko so bile jagode v fenofazi BBCH 81, smo 

odstranili vse liste na mladikah nad drugim parom žic) ter tehniko dvojnega namenskega 

zorenja (DMR) grozdja pri sorti 'Istrska malvazija' (Vitis vinifera L.). Na trtah, vključenih 

v poskus smo izmerili rastni in rodni potencial (število očes, mladik, število in maso 

grozdov). Dinamiko zorenja jagod smo spremljali z meritvami mase 100 jagod, vsebnosti 

topne suhe snovi, titracijskih kislin, pH, vsebnosti skupnih fenolov ter z merjenjem 

vsebnosti posameznih sladkorjev, kislin ter posameznih fenolov s HPLC in HPLC-MS 

metodo. Za vsako obravnavanje je bilo pridelano tudi vino, katerega se je analiziralo z 

napravo WineScan FT 120. Namen poskusa je primerjati in ovrednotiti vpliv ukrepov 
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razlistanja ter DMR glede na kontrolo, kot možnosti pridelave različnega stila vina, ki bi 

odgovarjal potrošniku. Poskus je nadaljevanje dela magistrske naloge (Babić, 2016). 

 

Poskus 3: Vpliv dvojnega namenskega zorenja (DMR) na kakovost grozdja in vina sort 

'Rebula' in 'Vitovska grganja' 

Bločni poskus je bil zasnovan na belih lokalnih sortah 'Rebula' in 'Vitovska grganja' (Vitis 

vinifera L.), in sicer prvič se je pri naštetih sortah ugotavljal vpliv DMR na rast in rodnost 

trt ter kakovost grozdja in vina v danih pridelovalnih razmerah. V vzorcih iz tehnološke 

zrelosti (trgatev) smo potencialni vpliv obravnavanih ukrepov analizirali z merjenjem 

vsebnosti topne suhe snovi, titracijskih kislin in pH ter z analiziranjem vsebnosti primarnih 

metabolitov (sladkorji, organske kisline) in sekundarnih metabolitov (fenolne spojine) z 

metodama HPLC in HPLC-MS. Namen poskusa je bil preveriti, ali bi bil ukrep DMR 

lahko zanimiv za lokalne sorte, predvsem v smislu pridelave bolj polnega vina, z večjo 

vsebnostjo alkohola in ekstrakta, kar je trenutno iskano s strani potrošnikov.  

 

Poskus 4: Vpliv tehnik delnega sušenja na sestavo metabolitov grozdja in vina sorte 

'Refošk' 

V poskus smo vključili rdečo sorto 'Refošk' (Vitis vinifera L.), kateri smo priredili dve 

tehniki delnega sušenja jagod, to sta DMR in delno sušenje (dehidracija) v sušilni komori. 

Analizirali smo parametre dozorevanja grozdja, posamezne sladkorje in organske kisline v 

grozdnih jagodah ter osnovne parametre kakovosti pridelanega vina. V jagodni kožici in 

vinu smo s HPLC in HPLC-MS sistemom analizirali tudi posamezne fenolne spojine. 

Namen te raziskave je bil primerjati vpliv obeh tehnik, predvsem zaradi potencialne 

nadomestitve sušenja v komori s tehniko DMR, saj je proces sušenja v komori kljub 

kontroliranim razmeram dražji in dolgotrajnejši. Prvič je bil tudi podan celoten fenolni 

profil vinske sorte 'Refošk'.  

 

 

V okviru doktorske disertacije smo postavili naslednje raziskovalne hipoteze:  

 

1. Fenolne snovi so odgovorne za okus in barvo grozdja in vina. Ob večji intenziteti 

redčenja se bo pri izbrani sorti tvorilo številčno več fenolnih snovi, katerih tudi 

vsebnost bo večja. Grozdje in vino pridelano iz grozdja z redčenih trt bo imelo 

večjo intenziteto barve. 

2. Čas oziroma fenofaza, pri kateri se opravi razlistanje, vpliva na kemijsko sestavo 

grozdja in vina. Zgodnje razlistanje po cvetenju bo vplivalo na večjo vsebnost 

sladkorjev in fenolnih spojin ter manjšo vsebnost kislin v grozdju in vinu. Vino bo 

posledično imelo večjo vsebnost alkohola, ocenjeno pa bo kot vino z več okusa.  

3. Razlistanje zgornjih, mlajših listov na mladikah med zorenjem grozdja upočasni 

sintezo in zmanjša vsebnost skupnih in posameznih sladkorjev in kislin v grozdju 

izbrane sorte. Grozdje in vino iz grozdja s trt tovrstnega razlistanja bo vsebovalo 

manjšo vsebnost posameznih in skupnih fenolov, ter bo ocenjeno kot sveže vino z 

manj telesa.  

4. Dvojno namensko zorenje bo povečalo vsebnost skupnih in posameznih sladkorjev, 

kislin in sestavo ter vsebnost posameznih in skupnih fenolnih spojin v grozdju 

izbrane sorte. 
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5. Vino pridelano iz grozdja z DMR trt bo imelo večjo vsebnost alkohola, ekstrakta, 

skupnih kislin ter nižji pH in bo senzorično ocenjeno kot manj sveže, kompleksno z 

velikim telesom. 

6. Grozdje in vino iz DMR trt bo imelo večjo vsebnost fenolnih spojin, predvsem 

antocianov, v primerjavi z sušenjem v komori.  
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2 ZNANSTVENA DELA 

 

2.1 OBJAVLJENA ZNANSTVENA DELA  

 

2.1.1 Vpliv redčenja grozdja na rodnost ter sestavo grozdja in vina sorte 'Portugalka' 

(Vitis vinifera L.) 

 

 

Reščič J., Mikulič-Petkovšek M., Štampar F., Zupan A., Rusjan D. 2015. The impact of 

cluster thinning on fertility and berry and wine composition of 'Blauer Portugieser' (Vitis 

vinifera L.) grapevine variety. Journal international des sciences de la vigne et du vin, 49, 

4: 275-291 

 

 

Dve različni intenziteti redčenja grozdja sta bili izvedeni z namenom, da se razišče njun 

vpliv na rast in rodnost ter sestavo grozdja in vina sorte 'Portugalka'. Manj intenzivno CT1 

(20-30 % odstranjenih grozdov/trto) in intenzivno CT2 (40-50 % odstranjenih 

grozdov/trto) redčenje je bilo opravljeno v fenološki fazi, ko so bile jagode velikosti zrn 

graha (BBCH 75) v letih 2007, 2008 ter 2011. Intenziteta redčenja je bila določena z 

merjenjem rastnega in rodnega potenciala, potencialni vpliv na kakovost pa z analizami 

mase in barve jagod, vsebnosti topne suhe snovi, titracijskih kislin, pH ter vsebnosti 

skupnih fenolov. Prvič so bile s HPLC in HPLC-MS metodama identificirane in 

kvantificirane posamezne fenolne spojine v grozdju in vinu sorte 'Portugalka'. V splošnem 

je redčenje grozdja na sorti 'Portugalka' zmanjšalo vsebnost titracijskih kislin v grozdju in 

vinu, kot tudi je vplivalo na povečanje pH ter barvnih parametrov v grozdju na eni strani 

ter večjo vsebnost alkohola ter hlapnih kislin na drugi strani. Značilno zmanjšanje pridelka 

(za 0,92 kg grozdja na trto), skupaj s povečanjem vsebnosti topne suhe snovi (za 2,8 °Brix) 

v grozdju ter pH in skupnega ekstrakta v vinu je bilo opaziti samo pri intenzivnejšem 

redčenju (CT2). Nadalje, CT2 je značilno vplivalo na večjo vsebnost skupnih antocianov, 

flavonolov in hidroksicimetnih kislin v grozdju in vinu, a neznačilno na vsebnost 

flavanolov. Značilen vpliv na pridelek ter sestavo grozdja in vina smo posebno opazili 

samo pri CT2, kjer je bilo zmanjšanje pridelka nadomeščeno z večjo vsebnostjo topne suhe 

snovi v grozdju in alkohola v vinu ter fenolnih snovi v grozdju in vinu. Ta študija prvič 

poroča o vplivu različnih intenzitet redčenja grozdja na sestavo grozdja in vina sorte 

'Portugalka'. Sestava grozdja in vina je bila ovrednotena s poudarkom na natančnem 

fenolnem profilu ter vsebnostjo skupnih fenolov. Rezultati so zagotovo uporabni za 

vinogradnike in vinarje, katerim je do sedaj primanjkovalo tehnoloških smernic v smislu 

optimiziranja kakovosti grozdja in vina sorte 'Portugalka'.  
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2.1.2 Vpliv ukrepov na listni steni na sestavo grozdja in vina sorte 'Istrska malvazija' 

(Vitis vinifera L.) 

 

 

Reščič J., Mikulič-Petkovšek M., Rusjan D. 2016. The impact of canopy managements on 

grape and wine composition of cv. 'Istrian Malvasia' (Vitis vinifera L.). Journal of the 

Science of Food and Agriculture, 96, 14: 4724-4735 

 

 

Preference potrošnikov za lažja, na drugi strani pa bolj polna vina z večjo vsebnostjo 

alkohola, spodbujajo potrebo po izboljšanju ukrepov, s katerimi bi se lahko omenjene 

zahteve dosegalo. Cilj te raziskave je bil oceniti učinke treh ampelotehničnih ukrepov na 

listni steni trte, (1) zgodnje razlistanje v coni grozdja, (2) odstranitev mladih listov nad 

drugim parom žic, (3) dvojno namensko zorenje grozdja (DMR – Double Maturation 

Raisonnée) na količino pridelka in kemijsko sestavo grozdja in vina sorte 'Istrska 

malvazija'. DMR grozdja je značilno vplivalo na večjo vsebnost fenolnih spojin v grozdju 

in vinu, medtem ko je bila največja vsebnost topne suhe snovi (24,3 in 23,5 °Brix) in 

titracijskih kislin (7,0 in 7,1 g/l) v grozdju, izmerjena pri zgodnjem razlistanju. Odstranitev 

listov v začetku zorenja je povzročila nepričakovano povečanje vsebnosti flavonolov v 

jagodni kožici. Rezultat zgodnjega razlistanja je bila značilno manjša vsebnost ekstrakta v 

vinu. Kljub temu, so vina pridelana iz grozdja z zgodnjim razlistanjem na senzorični 

analizi dosegla višjo oceno (16,5 od 20,0 točk) v primerjavi z vini iz razlistanja v začetku 

zorenja in DMR grozdja (15 točk) ter kontrolo (16 točk). Razlistanje v začetku zorenja in 

DMR sta povečala vsebnost fenolov v vinu, kar vodi v vino z več telesa. Na drugi strani pa 

je zgodnje razlistanje značilno povečalo pridelek na trto, vsebnost titracijskih kislin, 

hidroksicimetnih kislin in flavanolov v vinu.  
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2.1.3 Vpliv delnega sušenja na kemijsko sestavo grozdja in vina belih sort žlahtne 

vinske trte (Vitis vinifera L.) 

 

 

Reščič J., Mikulič-Petkovšek M., Rusjan D. 2016. The impact of partial dehydration on 

grape and wine chemical composition of white grapevine (Vitis vinifera L.) varieties. 

European Journal of Horticultural Sciences, 81, 6: 310-320 

 

 

S to raziskavo smo želeli ugotoviti vpliv dvojnega namenskega zorenja (DMR - Double 

Maturation Raisonnée) grozdja na kemijsko sestavo grozdja in vina dveh zelo rodnih belih 

sort 'Rebula' in 'Vitovska grganja' v dveh zaporednih letnikih. Merili smo parametre 

dozorevanja ter določali vsebnost fenolnih spojin v jagodni kožici in vinu. Pod vplivom 

DMR se je v jagodah povečala vsebnost topne suhe snovi, vsebnost titracijskih kislin, 

posameznih sladkorjev in organskih kislin, v primerjavi z grozdjem v kontroli. Vina iz 

grozdja, ki je bilo podvrženo DMR, so imela večjo vsebnost alkohola ter skupnega 

ekstrakta, kar pripomore k večji kakovosti. Zanimiv odziv na DMR se je pokazal pri 

fenolnih spojinah. Vsebnost procianidin-dimera se je v jagodni kožici sorte 'Rebula' v 

povprečju povečala za 22 mg/kg. Podobno, v jagodni kožici sorte 'Vitovska grganja' se je 

povečala vsebnost kvercetin-3-glukozida v povprečju za 69,5 mg/kg v primerjavi s 

kontrolo. Ugotovili smo, da je DMR različno, vendar ne vedno značilno spremenil in 

vplival na sestavo grozdja in vina in s tem prispeval k večji kakovosti vina. Rezultati 

kažejo, da bi se v prakso lahko vpeljalo DMR, vendar pri sortah, ki dajejo bujen in velik 

pridelek, z namenom pridelave polnih vin.  
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2.1.4 Vpliv tehnik delnega sušenja na sestavo metabolitov grozdja in vina sorte 

'Refošk' 

 

 

Mikulič-Petkovšek M., Jug T., Reščič J., Rusjan D. 2017. Effects of partial dehydration 

techniques on the metabolite composition in 'Refošk' grape berries and wine. Turkish 

Journal of Agriculture and Forestry, 41: 10-22 

 

 

V poskusu smo ugotavljali vplive dvojnega namenskega zorenja grozdja (DMR) ter 

delnega sušenja grozdja v komori na kemijsko sestavo grozdja in vina sorte 'Refošk' (Vitis 

vinifera L.). Delno sušenje grozdja je že precej raziskan in uporabljen ukrep pri pridelavi 

sladkih vin, vendar manj za pridelavo suhih vin. Grozdje pod vplivom DMR je doseglo 

tehnološko zrelost 14 dni po rezi rozge, grozdje za delno sušenje v komori pa 22 dni po 

trgatvi. Grozdje sušeno v komori je doseglo večjo izgubo mase posameznih jagod (14 %) 

kot grozdje pod vplivom DMR (8 %). Ugotovili smo, da sta obe obravnavanji značilno 

povečali vsebnost titracijskih in skupnih kislin v grozdju in vinu, medtem ko je izrazito 

nizek pH doseglo grozdje iz DMR. Ukrep DMR je vplival na večjo vsebnost fenolnih 

spojin v grozdju in vinu, v primerjavi s kontrolo in delnim sušenjem v komori. Določili 

smo 1,6-krat večjo vsebnost skupnih flavonolov ter 1,7-krat večjo vsebnost skupnih 

antocianov v jagodni kožici iz DMR, v primerjavi z grozdjem iz delnega sušenja. Večjo 

vsebnost skupnih hidroksicimetnih kislin in flavanolov, a zmanjšanje vsebnosti antocianov 

pa smo zabeležili v vinu iz grozdja, delno sušenega v komori. Raziskava je pokazala 

različen odziv metabolitov v grozdju in vinu na DMR in delno sušenje v komori, kar je 

povezano z različnim načinom dehidracije grozdnih jagod. Kljub temu pa bi se ukrep DMR 

grozdja lahko priporočal v praksi, za izboljšanje kemijske sestave grozdja in vina, tudi pri 

pridelavi suhih vin.  
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3 RAZPRAVA IN SKLEPI  

 

3.1 RAZPRAVA 

 

Čeprav so ampelotehnični ukrepi že precej raziskani in njihova uporaba v praksi zelo 

pogosta, pa kakovost grozdja in vina še vedno precej niha. Poleg tega določeni 

ampelotehnični ukrepi in njihova intenzivnost ni prilagojena odzivom posamezne sorte. 

Zato smo v prvem poskusu ugotavljali vpliv redčenja grozdja na rodnost trt ter kemijsko 

sestavo grozdja in vina rdeče sorte 'Portugalka' (Vitis vinifera L.). Redčili smo manj 

intenzivno oziroma omejeno (nadalje CT1), kjer smo odstranili vsak tretji grozd na mladiki 

ter vsak drugi grozd na vsaki drugi mladiki (približno 20-30 % odstranjenih grozdov) ter 

intenzivno (nadalje CT2), kjer smo pustili samo po en grozd na vsaki mladiki (približno 

40-50 % odstranjenih grozdov). Zanimal nas je vpliv ukrepa redčenja na rodnost in 

kakovostne parametre, barvo grozdja in vina, v zadnjem letu poskusa pa smo spremljali še 

vpliv na sekundarne metabolite.  

 

Število grozdov na trti neposredno vpliva na njegovo kakovost, saj grozdje predstavlja 

ponor hranil oziroma asimilatov, ki jih rastlina tvori v procesu fotosinteze (Ough in 

Nagaoka, 1984; Dami in sod., 2006; Bubola in sod., 2011).  

 

Pri obravnavanjih z redčenjem grozdja v primerjavi s kontrolo nismo zabeležili značilnih 

razlik v rastnem in rodnem potencialu v vseh treh letih poskusa, kar je potrdilo, da med leti 

in obravnavanji ni bilo razlik v rastnih razmerah. Hkrati pa nam je ta podatek podal 

informacijo, da redčenje iz prejšnjega leta ni vplivalo na število rodnih očes in mladik v 

naslednjem letu, kar sovpada z navedbami Bubola in sod. (2011). Razlike smo zabeležili 

samo v količini in kakovosti pridelka. Hrček in Korošec-Koruza (1996) v opisih sort 

poročata, da je 'Portugalka' precej bujna sorta, ki daje velik pridelek, po Shellie (2007) naj 

bi bila povprečna masa grozdja pri sorti 'Portugalka' okrog 4,5 kg na trto. Pravilnik o vinu 

z oznako priznanega tradicionalnega poimenovanja - Metliška črnina in Belokranjec 

določa, da pridelek sorte 'Portugalka' ne sme presegati 11 ton na hektar (Pravilnik o vinu 

…, 2008). V našem poskusu je povprečni pričakovan pridelek znašal med 12 in 18 ton na 

hektar pri kontrolnem obravnavanju. Samo CT2 je značilno zmanjšalo maso pridelka, 

medtem ko med CT1 in kontrolo ni bilo razlik. Podobne odzive sorte 'Syrah' na redčenje 

navajajo tudi Gil in sod. (2013). 

 

Bubola in sod. (2011) poročajo o povečanju povprečne mase grozdov sorte 'Merlot' za med 

18 in 57 %, čeprav je bil delež odstranjenih grozdov (34 %) podoben kot pri nas. Prav tako 

Gil in sod. (2013) poročajo o 19 % povečanju mase grozdov pri redčenju, kar kot navajajo, 

gre ta pojav pripisati dejstvu, da trta porazdeli hranila med manjše število grozdov. Kljub 

manjši obremenitvi trt s pridelkom v naši raziskavi ni bilo opaziti značilnega povečanja 

mase jagod oziroma grozdov na obravnavanih trtah, kar Naor in sod. (2002) povezujejo z 

ugotovitvami, da grozdi po redčenju najbrž niso neposredno povezani z virom hranil in 

njihovo razporeditvijo. V tretjem letu raziskave smo opazili manjši pridelek na trto pri CT2 

obravnavanju, v primerjavi s prejšnjima letnikoma, kar bi lahko pripisali nižji povprečni 

temperaturi meseca julija ter nadpovprečno veliki količini padavin v istem mesecu ter zelo 

majhni količini padavin v mesecu avgustu (samo 5 mm). 
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Vino, pridelano iz sorte 'Portugalka', se običajno trži kot mlado, sortno vino (Nemanič, 

2011). Na barvo vina vpliva precej dejavnikov, eden izmed teh je tudi zrelost grozdja 

oziroma tudi fenolna zrelost, ki je odvisna predvsem od vsebnosti antocianov, ki se 

nahajajo v kožici jagod ter njihove stabilnosti. Pri rdečih vinskih sortah je to še posebej 

pomembno, saj so rdeča barvila (antociani) locirana v jagodni kožici (Gómez-Plaza in sod., 

2000; Fragoso in sod., 2011).  

 

Manjši pridelek lahko poveča vsebnost antocianov v grozdju (Prajitna in sod., 2007), zato 

smo v našem poskusu spremljali barvo jagod (CIRG indeks) po metodi, ki jo navajajo 

Carreño in sod. (1995) in barvo grozdnega soka (mošta) po metodi, kot jo navajata Ough in 

Amerine (1988).  

 

Barvne lastnosti grozdnega soka oziroma mošta so pomembna informacija za nadaljnje 

vinifikacijske in kletarske prakse (Fragoso in sod., 2011), še posebno, če je vino 

namenjeno staranju (Gómez-Plaza in sod., 2000). Intenziteta in ton barve sta neposredno 

povezana z vsebnostjo antocianov, prva je podana kot vsota absorbanc, izmerjenih pri 

valovnih dolžinah 420 nm, 520 nm in 620 nm, ton barve pa predstavlja razmerje med 

absorbancama, izmerjenima pri 420 nm ter 520 nm (Fragoso in sod., 2011). 

 

Redčenje grozdja sorte 'Portugalka' je značilno vplivalo na povečanje indeksa obarvanosti 

jagod, kar smo potrdili v obeh letih. Ugotovili smo tudi, da je redčenje grozdja pri sorti 

'Portugalka' v obeh letih značilno vplivalo na večjo intenziteto barve grozdnega soka. Tudi 

Ough in Nagaoka (1984) in Gil in sod. (2013) v svojih raziskavah poročajo, da redčenje 

grozdja vpliva na intenziteto in ton barve grozdnega soka. Podobne rezultate so dobili tudi 

Bubola in sod. (2011) v raziskavi na sorti 'Merlot', kjer se je intenziteta barve v vinu 

značilno povečala z redčenjem grozdja. Isti avtorji povečanje intenzitete barve povezujejo 

z večjo vsebnostjo fenolov, posebej antocianov, in kot navajajo, redčenje lahko neposredno 

vpliva na vsebnost omenjenih spojin s spodbujenim zorenjem grozdja ali posredno z 

regulacijo razmerja med viri in ponori hranil. Poleg tega Fragoso in sod. (2011) navajajo 

še, da imajo večje jagode večje razmerje med kožico in mesom (pulpo) in zato manjšo 

vsebnost antocianov, v primerjavi z manjšimi jagodami. 

 

Odstranitev dela pridelka pred začetkom zorenja vpliva na procese sinteze in nalaganja 

asimilatov (sladkorjev), kislin in drugih snovi v jagode (Gil in sod., 2013). CT2 je v 

primerjavi s CT1 in kontrolo značilno povečalo vsebnost topne suhe snovi v grozdju, kar je 

bilo pričakovano glede na ugotovitve, ki jih poročajo Bubola in sod. (2011) z redčenjem 

pri sorti 'Merlot', kjer je bila vsebnost topne suhe snovi značilno večja pri 30 in 60 % 

redčenju v primerjavi s kontrolo. CT1 ni značilno vplivalo na večjo vsebnost topne suhe 

snovi v primerjavi s kontrolo. Na drugi strani pa je redčenje v naši raziskavi, ne glede na 

intenziteto, vplivalo na značilno zmanjšanje vsebnosti titracijskih kislin v grozdnem soku, 

v povprečju za 0,9 g/l (CT1) ter za 1 g/l (CT2). O podobnih ugotovitvah poročajo tudi 

Bubola in sod. (2011). V nasprotju z zmanjšanjem vsebnosti titracijskih kislin pa je 

redčenje vplivalo na višji pH. Zmanjšanje vsebnosti kislin naj bi bilo, kot še navajajo 

Bubola in sod. (2011), posledica hitrejšega zorenja grozdja pri redčenju. Dami in sod. 

(2006) poročajo, da je bila pri samo 10 grozdih na trto vsebnost titracijskih kislin največja, 

čeprav je bilo to ugotovljeno samo v enem letu raziskave, v ostalih štirih letih razlik med 

obravnavanji v vsebnosti titracijskih kislin ni bilo. Obenem Dami in sod. (2006) še 



Reščič J. Vpliv sortne ampelotehnike … vsebnost metabolitov … žlahtne vinske trte (Vitis vinifera L.).   68 

Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2017 

poročajo, da je bil pH vedno najvišji pri največji intenziteti redčenja, kar je prav tako v 

skladu z našimi rezultati.  

 

V tretjem letu poskusa (2011) smo se osredotočili na pomembnejše parametre kakovosti 

vina, pridelanega iz grozdja vseh treh obravnavanj. Pri CT2 smo izmerili večjo vsebnost 

alkohola kakor tudi vsebnost skupnega ekstrakta in hlapnih kislin ter manjšo vsebnost 

skupnih kislin v primerjavi s CT1 in kontrolo, podobno navajajo tudi Bubola in sod. (2011) 

pri sorti 'Merlot'.  

 

Velik pomen za kakovost grozdja in vina imajo tudi fenolne spojine. V poskusu smo s 

HPLC ter HPLC-MS metodama identificirali 12 različnih antocianov v jagodni kožici sorte 

'Portugalka' in ravno toliko tudi v pridelanem vinu. Najbolj zastopan antocian v jagodni 

kožici in vinu je bil malvidin-3-glukozid, saj je predstavljal kar med 27 in 30 % delež vseh 

antocianov v kožici ter med 62 in 65 % skupnih antocianov v vinu, s čimer smo potrdili 

navedbe Kumšta in sod. (2014) o vinu iz sorte 'Portugalka'. Z redčenjem se je povečala 

vsebnost posameznih antocianov v jagodni kožici, največji delež povečanja ne glede na 

intenziteto redčenja smo ugotovili pri delfinidin-, cianidin-, petunidin ter peonidin-3-

glukozidu, pri delfinidin- ter petunidin-3-(6'' acetil) glukozidu in delfinidin-, petunidin- ter 

peonidin-3-(6-p-kumaroil) glukozidu. Povečanje vsebnosti antocianov je poleg že prej 

omenjenega hitrejšega zorenja in regulacije razmerja hranil med viri in ponori, lahko 

posledica tudi povečanja mase in volumna posameznih jagod (Bubola in sod., 2011).  

 

Poleg antocianov, nas je zanimal tudi vpliv redčenja na ostale fenolne spojine, ki smo jih 

identificirali in kvantificirali v grozdju in vinu. Izmed hidroksicimetnih kislin sta se 

vsebnosti kaftarne kisline ter p-kumaroil pentoze značilno povečali pri CT2 tako v jagodni 

kožici kot v vinu, kar nakazuje k boljši obarvanosti vina.  

 

Flavanoli pomembno vplivajo na okus in telo vina (Fanzone in sod., 2011). V vinu, ki je 

bilo pridelano iz redčenega grozdja je bila vsebnost nekaterih flavanolov bistveno večja, 

kot v vinu iz grozdja kontrole. Ugotovili smo, da je CT2 najbolj vplivalo na vsebnost 

procianidin dimera 2 (značilno povečanje za 33 mg/l) ter epikatehina (značilno povečanje 

za 34 mg/l). Peña-Neira in sod. (2007) so v raziskavi z redčenjem grozdja na sorti 'Syrah' v 

grozdnih jagodah identificirali katehin ter prociandin B1, in poročajo, da je bolj intenzivno 

redčenje povečalo vsebnosti omenjenih fenolov v kožici, v primerjavi z manj intenzivnim, 

kar je tudi skladno z našo raziskavo.  

 

Na barvo vin, poleg antocianov vplivajo tudi flavonoli. Imajo vlogo kopigmentov ter 

pripomorejo k stabilizaciji barve. Peña-Neira in sod. (2007) povezujejo flavonole z 

antioksidativnim delovanjem. Vendar pa smo v raziskavi ugotovili da redčenje grozdja ni 

imelo bistvenega vpliva na flavonole, kar je povezano z dejstvom, da je sinteza flavonolov 

odvisna predvsem od osvetlitve (Peña-Neira in sod., 2007). Kljub temu pa je redčenje 

vplivalo na značilno večjo vsebnost določenih flavonolov v jagodni kožici, manj razlik 

smo sicer opazili v vinu. Med flavonoli v kožici smo identificirali največ glikozidov 

kamferola in kvercetina. Podobno, v kožici sorte 'Syrah' so izmed flavonolov najbolj 

zastopani kvercetin in kamferol glikozidi, poleg teh še glikozidi miricetina (Peña-Neira in 

sod., 2007). Zastopanost posameznih fenolnih spojin v kožici je predvsem lastnost 

določene sorte (Montealegre in sod., 2006), manj razlik pa je med rdečimi in belimi 
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sortami (Castillo-Muñoz in sod., 2007; Castillo-Muñoz in sod., 2010). Glede na vsebnost 

posameznih flavonolov v jagodni kožici je bilo v naši raziskavi največ kvercetin-3-

glukozida, kar so potrdili tudi Peña-Neira in sod. (2007) pri sorti 'Syrah'. Nasprotno pa 

nekatere raziskave (Montealegre in sod., 2006) poročajo, da kvercetin-3-glukozid ni 

najbolj zastopan flavonol glede na vsebnost. Kljub temu pa redčenje grozdja ni bistveno 

spremenilo deleža posameznega flavonola glede na vsoto vseh določenih flavonolov v 

grozdju in vinu. Vsebnosti za flavonole iz naše raziskave se ujemajo z vsebnostmi, ki jih 

podajajo Montealegre in sod. (2006).  

 

Prva raziskava (Reščič in sod., 2015) je pokazala, da je ukrep redčenja grozdja upravičen 

za izboljšanje kakovosti grozdja in vina pri sorti 'Portugalka'. Ker je tradicionalno 

razlistanje že precej raziskan ukrep, nas je zanimalo, kako na sestavo grozdja in vina vpliva 

odstranitev listov v predelu grozdov v nekoliko zgodnejšem času, to je kmalu po cvetenju 

in pa razlistanje nad drugim parom žic v začetku zorenja grozdja. Ob tem smo v poskus 

vključili še manj poznan ukrep dvojnega namenskega zorenja grozdja (DMR), da bi 

raziskali še drugo stran potrošnikovih preferenc, torej možnost pridelave kompleksnejših in 

bolj polnih vin z večjo vsebnostjo alkohola in ekstrakta.  

 

Zgoraj omenjene ukrepe smo izvedli na sorti 'Istrska malvazija', pri kateri so, kot navajata 

Hrček in Korošec-Koruza (1996), zaradi bujne rasti in obilnega pridelka vina manj 

zaokrožena in harmonična v ustih, čeprav dosegajo precej velike vsebnosti sladkorjev ter 

manjše vsebnosti kislin. Vplive zgoraj omenjenih ampelotehničnih ukrepov smo 

ugotavljali s spremljanjem in merjenjem rastnega in rodnega potenciala, grozdje smo 

vzorčili v tehnološki zrelosti in v laboratoriju izmerili osnovne kemijske in fizikalne 

značilnosti. S HPLC in HPLC-MS metodama smo izmerili tudi vsebnost primarnih 

metabolitov (sladkorjev in organskih kislin) ter sekundarnih metabolitov (fenolnih spojin). 

Z WineScan FT 120 smo v pridelanem vinu izmerili ključne parametre kakovosti.  

 

Med obravnavanji, znotraj posameznega leta poskusa, nismo dobili značilnih razlik v 

številu očes ter mladik na trto, kar potrjuje, da so bile trte v enaki kondiciji. Le v drugem 

letu poskusa, smo ne glede na obravnavanje opazili manjše število rodnih očes, kar se je 

kasneje odrazilo v manjšem številu rodnih mladik ter grozdov, kar prepisujemo slabši 

diferenciaciji očes v predhodnem letu in je najverjetneje posledica okoljskih, predvsem 

klimatskih razmer. Več razlik smo opazili v količini pridelka, največji povprečni pridelek 

je bil izmerjen pri obeh razlistanjih, medtem ko je pričakovano ukrep DMR značilno 

zmanjšal pridelek v primerjavi s kontrolo. Poleg tega pa je grozdje iz kontrolnega 

obravnavanja imelo največjo maso 100 jagod v obeh letih, medtem ko je bila masa 100 

jagod pri DMR značilno najmanjša samo v drugem letu, v primerjavi s kontrolo in 

obravnavanjema razlistanja.  

 

Zaradi izhlapevanja vode iz grozdnih jagod se v njih koncentrirajo sladkorji, zato bi 

pričakovali da bo vsebnost topne suhe snovi večja pri DMR, v primerjavi z ostalimi 

obravnavanji. Vendar se vsebnost topne suhe snovi pri DMR ni značilno razlikovala od 

vsebnosti pri kontrolnem obravnavanju. Prav takšen odziv smo ugotovili tudi v vsebnosti 

titracijskih kislin, kar pa je v skladu s poročanji iz raziskave, ki so jo opravili Corso in sod. 

(2013). Bonghi in sod. (2012) navajajo, da lahko mikroklimatske razmere precej vplivajo 

na razvoj in zorenje grozdja, zato bi razlog za manjše vsebnosti topne suhe snovi pri 
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obravnavanju DMR lahko bil v okoljskih oziroma vremenskih razmerah, posebno v letu 

2014, ko je bila v času zorenja grozdja količina padavin nadpovprečna.  

 

Poni in sod. (2006) navajajo, da so spodnji listi pri trti starejši in fotosintezno manj 

učinkoviti, zato ob odstranitvi le-teh postanejo bolj aktivni zgornji listi na mladikah, ki so 

tudi bolj osvetljeni. Za razlistanje zgornjih, fotosintezno aktivnejših listov smo se odločili 

na podlagi poročanj Hrček in Koruza (1996), da grozdje sorte 'Istrska Malvazija' pogosto 

doseže veliko vsebnost sladkorjev, posledično ima vino lahko večjo vsebnost alkohola. A 

vendar je s strani potrošnikov večje povpraševanje po belih vinih z manjšo vsebnostjo 

alkohola, zato smo odstranili liste, ki so fotosintezno najbolj aktivni, da bi s tem zmanjšali 

vsebnost sladkorja v grozdju in posledično alkohola v vinu. V kasnejši raziskavi, Poni in 

sod. (2013) poročajo, da je odstranitev zgornjih listov na trtah sorte 'Sangiovese' 

upočasnila zorenje grozdja, kar se je odrazilo v manjši vsebnosti topne suhe snovi v 

primerjavi s kontrolo. Takšnega odziva pri odstranitvi zgornjih listov v naši raziskavi pa 

nismo opazili, saj smo največje vsebnosti topne suhe snovi zabeležili pri obeh razlistanjih, 

posebno je bilo povečanje v primerjavi s kontrolo značilno v drugem letu. Omenjeni pojav 

pri odstranitvi zgornjih mlajših listov najbrž nakazuje na določen delež fotosintezne 

aktivnosti spodnjih, starejših listov ter listov zalistnikov, kot poročajo Poni in sod. (2006). 

Kljub povečanju vsebnosti topne suhe snovi pri obravnavanjih z razlistanjem pa se je 

povečala tudi vsebnost titracijskih kislin, kar je skladno z rezultati, ki so jih podali Poni in 

sod. (2013). Rezultati naše raziskave so skladni tudi z rezultati raziskave z odstranitvijo 

listov v času pred cvetenjem, ki so jo opravili Poni in sod. (2006) na sorti 'Sangiovese', kjer 

poročajo o značilnem povečanju vsebnosti topne suhe snovi in titracijskih kislin. Kljub 

povečanju vsebnosti titracijskih kislin v soku grozdnih jagod pa v okviru našega poskusa 

značilnih sprememb v vrednosti pH nismo zaznali.  

 

Sestava in vsebnost sladkorjev ter organskih kislin je neposredno odvisna od fotosintezne 

aktivnosti trte in od poteka zorenja grozdja (Liu in sod., 2006; Conde in sod., 2007) ter tudi 

od mikroklimatskih razmer med rastno dobo trte (Haselgrove in sod., 2000). V prvem letu 

poskusa ni bilo značilnih razlik v vsebnosti sladkorjev in kislin, kar gre najverjetneje 

pripisati nadpovprečnim temperaturam v mesecu juliju ter podpovprečni količini padavin v 

mesecih juliju in avgustu. V letu 2014 pa je bila vsebnost glukoze in fruktoze največja pri 

obeh razlistanjih (113,2 in 112,7 g/l za glukozo ter 108,4 in 106,0 g/l za fruktozo). Pri 

ukrepu DMR pa se vsebnost ni bistveno spremenila v primerjavi s kontrolo in je znašala za 

glukozo 103,7 g/l ter za fruktozo 97,9 g/l. Poni in sod. (2009) navajajo, da zgodnja 

odstranitev listov, kasneje ob zorenju povzroči hitrejše premeščanje sladkorjev v grozde, 

saj so slednji eni od glavnih porabnikov ogljikovih hidratov. Zgodnja odstranitev listov v 

predelu grozdja ter odstranitev listov nad drugim parom žic med zorenjem sta vplivali na 

značilno večjo vsebnost jabolčne kisline v prvem letu poskusa, medtem ko je obravnavanje 

DMR v drugem letu vplivalo na 0,8 g/l več vinske kisline ter 0,9 g/l več jabolčne kisline v 

grozdnem soku v primerjavi s kontrolo. Prav tako je pri DMR bilo več citronske kisline v 

drugem letu kot pri ostalih obravnavanjih. V naši raziskavi je bila povprečna temperatura 

zraka v času zorenja grozdja pod dolgoletnim povprečjem, kar je glede na trditve Bubola in 

sod. (2011) lahko razlog za manjše povečanje vsebnosti vinske kisline in nekoliko večjo 

vsebnost jabolčne kisline. Velja poudariti, da na primer Corso in sod. (2013) v raziskavi z 

obravnavanjem DMR niso ugotovili povečanja vsebnosti jabolčne in vinske kisline v 

grozdnem soku.  
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Sestava grozdja neposredno vpliva na sestavo in organoleptične lastnosti vina (Bindon in 

sod., 2013). Vsebnost sladkorja v grozdju neposredno vpliva na vsebnost alkohola v vinu 

(Liu in sod., 2006). Vina iz sorte 'Istrska malvazija' imajo običajno večjo vsebnost 

alkohola, le-ta pa pri potrošnikih ni vedno zaželena (Bindon in sod., 2014). Ne glede na 

obravnavanje je bila vsebnost alkohola v vinih iz prvega leta poskusa na splošno večja, 

med 13,6 in 14,0 % vol., v primerjavi z drugim letom. To bi lahko pripisali pretežno 

sušnemu obdobju v času zorenja in posledično večji sintezi sladkorjev v grozdju. Zgodnje 

razlistanje je značilno zmanjšalo vsebnosti skupnega ekstrakta ter sladkorja prostega 

ekstrakta v vinu. Predvsem pa je v drugem letu vplivalo na zmanjšanje skupnih kislin v 

vinu, manjša je bila tudi vsebnost jabolčne kisline in značilno večja vsebnost vinske kisline 

v vinu. Podobne ugotovitve so podali tudi Kozina in sod. (2008) v raziskavi z razlistanjem 

v predelu grozdja v času zorenja na sortah 'Sauvignon' ter 'Riesling'. Isti avtorji manjšo 

vsebnost jabolčne kisline v moštu in vinu iz sorte 'Sauvignon' pripisujejo razgradnji 

jabolčne kisline v grozdnih jagodah, kar navajajo kot posledico nenadne izpostavljenosti 

jagod soncu in višjim temperaturam. Največ jabolčne kisline v grozdju namreč nastaja pri 

temperaturah med 20 in 25 °C (Conde in sod., 2007). 

 

Na drugi strani pa se je vsebnost jabolčne kisline v vinu povečala pri razlistanju nad 

drugim parom žic ter DMR. Sklepamo, da se pri razlistanju mlajših listov zmanjša sinteza 

sladkorjev v času zorenja, posledično je vsebnost kislin v grozdnih jagodah in vinu večja. 

Na drugi strani pri DMR pa Cargnello in sod. (2005) in Carbonneau in Murisier (2009) ne 

poročajo o povečanju ali zmanjšanju vsebnosti kislin kljub večji koncentraciji sladkorja. V 

vinu iz zgodnjega razlistanja v predelu grozdja je bila vsebnost reducirajočih sladkorjev 

značilno manjša, v primerjavi z ostalimi obravnavanji. Čeprav se vsebnost reducirajočih 

sladkorjev ni značilno razlikovala od kontrole pri drugem razlistanju in DMR. Kozina in 

sod. (2008) navajajo, da odstranitev listov v predelu grozdja lahko vpliva na večjo 

vsebnost reducirajočih sladkorjev v vinu, vendar v raziskavi niso zabeležili značilnih razlik 

v vinih, pridelanih iz grozdja z odstranitvijo listov in kontrole.  

 

Na senzorične lastnosti vina pomembno vplivajo fenolne spojine. V jagodni kožici sorte 

'Istrska malvazija' smo identificirali in kvantificirali 19 različnih fenolnih spojin iz skupin 

hidroksicimetnih kislin, flavanolov in flavonolov. Preračunali smo tudi delež posamezne 

spojine glede na vsoto vseh znotraj posamezne fenolne skupine. Znano je že, da 

ampelotehnični ukrepi vplivajo na sestavo in vsebnost fenolov v grozdju in vinu (Kozina in 

sod., 2008; Sternad Lemut in sod., 2013). V naši raziskavi so posamezna obravnavanja 

različno vplivala, ne samo na vsebnost posameznih fenolov, pač pa tudi na njihov delež. 

Izmed hidroksicimetnih kislin je bil največji vpliv obravnavanj viden pri heksozidu p-

kumarne kisline, vsebnost omenjene spojine se je v drugem letu povečala pri vseh treh 

obravnavanjih v primerjavi s kontrolo. Zgodnje razlistanje je povečalo vsebnost in delež 

skupnih hidroksicimetnih kislin za približno 50 % v obeh letih. Bubola in sod. (2011) so 

analizirali vsebnost hidroksicimetnih kislin v grozdnem soku sorte 'Istrska malvazija' pri 

različnih terminih odstranitve listov. Največje povečanje vsebnosti hidroksicimetnih kislin 

so zabeležili pri odstranitvi treh do štirih listov v fazi nastavka grozdov (fenološka faza 

BBCH 71), medtem ko razlistanje pred cvetenjem in ob začetku zorenja ni imelo 

bistvenega vpliva na omenjene fenolne spojine. Povečano sintezo hidroksicimetnih kislin, 

Bubola in sod. (2011) povezujejo z izpostavljenostjo grozdja višjim temperaturam in 

svetlobi. Na drugi strani pa Sternad Lemut in sod. (2013) poročajo, da je izpostavljenost 
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grozdov sorte 'Modri Pinot' višjim temperaturam povzročila manjšo vsebnost 

hidroksicimetnih kislin, obenem pa sklepajo, da je daljša izpostavljenost grozdov svetlobi, 

dosežena z zgodnjim razlistanjem v fenofazi nastavka plodov (BBCH 71) pripomogla k 

povečanju vsebnosti omenjenih fenolnih kislin, kar bi lahko pojasnilo tudi naše ugotovitve. 

Izmed izvedenih ampelotehničnih ukrepov smo najmanjši vpliv na flavanole opazili pri 

odstranitvi mlajših listov v času zorenja grozdja. Ta pojav gre najbrž pripisati temu, da so 

grozdi pri tem obravnavanju ostali zasenčeni in močnejša svetloba ni vplivala na sintezo 

flavanolov, kot navajajo Feng in sod. (2015). Samo DMR je v obeh letih povečal vsebnost 

procianidin trimera 2. V prvem letu poskusa je največji delež k skupnim flavanolom 

prispeval procianidin dimer, v drugem letu pa je največji delež predstavljal procianidin 

trimer (med 26,5 in 31,4 %). Na splošno smo pri obravnavanju DMR ugotovili nekoliko 

večji vpliv na posamezne fenole, prav tako so bile vsebnosti fenolov v grozdju večje v 

prvem letu v primerjavi z drugim letom, kar je posledica predvsem različnih vremenskih 

razmer med letoma.  

 

Castillo-Muñoz in sod. (2010) navajajo, da je sinteza flavonolov v grozdnih jagodah 

odvisna od svetlobe in večja v grozdih, ki so bolj osvetljeni. Flavonoli absorbirajo UV-A 

(325-400 nm) in UV-B (280-325 nm) sevanje in s tem ščitijo rastlino pred škodljivimi 

vplivi sevanja (Castillo-Muñoz in sod., 2007). Sinteza flavonolov se močno poveča ob 

nenadni spremembi v osvetlitvi grozdov, ki jo povzroči na primer odstranitev listov v coni 

grozdja (Sternad Lemut in sod., 2013). Opazili smo povečanje vsebnosti nekaterih 

glikozidov kamferola, kvercetin-3-glukuronida in heksozid apigenina pri zgodnjem 

razlistanju v coni grozdja. Sicer je bilo povečanje značilno samo v prvem letu poskusa, kar 

gre najverjetneje pripisati podpovprečnemu številu sončnih dni v drugem letu pred in med 

zorenjem grozdja. Podoben odziv smo zabeležili tudi pri razlistanju zgornjih, mlajših listov 

in pri obravnavanju DMR. Prav slednje je povečalo vsebnost in delež nekaterih glikozidov 

izoramnetina in kamferola v obeh letih, kar je najverjetneje povezano z venenjem in 

sušenjem listov po rezi DMR in posledično večjo ter nenadno osvetlitvijo grozdov. Na 

drugi strani pa Poni in sod. (2013) poročajo, da odstranitev listov nad predelom grozdja 

med zorenjem grozdja ni značilno vplivala na fenolno zrelost in fenolne spojine v grozdnih 

jagodah sorte 'Sangiovese', kar so povezali s tem, da ima razlistanje nad predelom grozdja 

majhen vpliv na mikroklimo grozdov. Podoben vpliv odstranitve fotosintezno aktivnejših 

listov na mladikah na vsebnost fenolov smo ugotovili tudi v naši raziskavi.  

 

Celokupna vsebnost flavonolov je predstavljala največji delež glede na vse analizirane 

fenole in je ne glede na leto in obravnavanje znašal med 78,1 in 89,9 %. Glavni delež v 

skupini flavonolov v grozdju (kožici) sorte 'Istrska malvazija' je dajal kvercetin-3-glukozid 

(med 32,4 in 56,2 % vseh flavonolov), medtem ko je kvercetin-3-glukuronid predstavljal 

precej manjši delež (med 6,7 in 17,5 % vseh flavonolov). Sicer pa se deleži kvercetin-3-

glukozida ter kvercetin-3-glukuronida iz naše raziskave (Reščič in sod., 2016) ujemajo z 

deleži iz raziskave Montealegre in sod. (2006), vendar so bile pri nas ugotovljene tudi do 

desetkrat večje vsebnosti, kar je zagotovo vpliv analitskih metod ter razmer v laboratoriju 

(Gómez-Alonso in sod., 2007).  

 

V pridelanih vinih iz poskusa na sorti 'Istrska malvazija' smo s HPLC in HPLC-MS 

metodo identificirali in kvantificirali 15 različnih fenolnih spojin. V primerjavi s fenolnim 

profilom kožice smo v vinu poleg hidroksicimetnih kislin, flavanolov ter flavonolov 
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identificirali še protokatehujsko kislino iz skupine hidroksibenzojskih kislin in resveratrol-

3-glukozid iz skupine stilbenov. Kot razlog za različnost fenolnih spojin prisotnih v kožici 

in vinu, Conde in sod. (2007) navajajo sintezo in transformiranje določenih fenolnih snovi 

med procesom vinifikacije. Vsebnosti posameznih in skupnih hidroksicimetnih kislin v 

vinu so bile sicer manjše, kot so jih ugotovili Bubola in Peršurić (2012) v raziskavi z 

različnimi termini razlistanja na sorti 'Istrska malvazija'. Vpliv izvedenih ampelotehničnih 

ukrepov v naši raziskavi je pokazal, da sta zgodnje razlistanje in DMR v večji meri 

povečala vsebnosti nekaterih fenolov v vinu, v primerjavi z razlistanjem mlajših listov in 

kontrolo. Najbolj zastopana fenolna skupina v vinu so bile hidroksicimetne kisline, med 

katerimi smo identificirali in kvantificirali osem različnih derivatov.  

 

Vpliv ampelotehničnih ukrepov na senzorične lastnosti vina smo v raziskavi dodatno 

preverili s senzorično analizo oziroma oceno, katero je izvedlo šest uradnih in 

usposobljenih pokuševalcev. Senzorično ocenjevanje je bilo izvedeno po 20-točkovni 

Buxbaumovi metodi, kjer sta bili možni maksimalno dve točki za bistrost, dve točki za 

barvo, štiri točke za vonj (aromo), šest točk za okus ter maksimalno šest točk za harmonijo 

(celotni vtis). Predvsem nas je zanimal vpliv posameznega ampelotehničnega ukrepa na 

okus ter harmonijo v poskusu pridelanih vin. Pokuševalci so ocenili vina, pridelana iz 

grozdja pod vplivom razlistanja zgornjih, mlajših listov in DMR, kot manj bogata na okusu 

ter manj harmonična, doseženo število točk je bilo pri obeh 15 od skupno 20. Na drugi 

strani pa je bilo vino, pridelano iz grozdja pod vplivom zgodnjega razlistanja, ocenjeno kot 

vino z več okusa, bolj harmonično in z več arome (16,5 točk od skupno 20), iz česar bi se 

lahko pridelalo lažje ter bolj všečno vino.  

 

Vsaka sorta se drugače odziva na določen ampelotehnični ukrep, kar so potrdili tudi 

Cargnello (2000), Bavaresco in sod. (2008), Bubola in Peršurić (2012), Sternad Lemut in 

sod. (2013), Intrigliolo in sod. (2014) ter številni drugi. Predvsem pa na kakovost grozdja 

in vina poleg sorte (Prajitna in sod., 2007; Tardaguila in sod., 2010) in dejavnikov okolja 

(Jackson in Lombard, 1993) vplivajo tudi ampelotehnični ukrepi (Gil in sod., 2013; Šuklje 

in sod., 2013). Pri sortah, ki so bujne in dajejo velike pridelke sta običajno sestava in 

kakovost grozdja in vina slabši in nezadostni. Zato nas je v tretji raziskavi zanimal vpliv 

DMR grozdja na kemijsko sestavo grozdja in vina sort 'Rebula' in 'Vitovska grganja' (Vitis 

vinifera L.). Vplive smo vrednotili z analizo osnovnih parametrov zorenja v grozdnem 

soku, analizo parametrov vina, primarnih metabolitov (sladkorjev in organskih kislin) v 

grozdnem soku ter analizirali smo fenolni profil jagodne kožice in vina.  

 

Bločni poskus je bil zasnovan z dvema obravnavanjema, in sicer kontrolo in dvojnim 

namenskim zorenjem grozdja (DMR). Rez šparona (enoletne rozge) za ukrep DMR smo 

izvedli, ko je grozdje doseglo želeno vsebnost topne suhe snovi, in sicer 18 °Brix za sorto 

'Rebula' ter 17,5 °Brix za sorto 'Vitovska grganja'. Tri do štiri mladike na glavi debla smo 

pustili za nadaljnjo rast posamezne trte in zato niso bile odrezane. Po rezi je grozdje ostalo 

na trti vse do trgatve, ki pa je bila, ko je grozdje pri obravnavanju DMR doseglo približno 

22 °Brix.  

 

Izhlapevanje vode je posledično prispevalo h koncentriranju in povečanju topne suhe snovi 

v grozdnem soku, kar smo potrdili ne glede na sorto in leto. V povprečju je bilo povečanje 

vsebnosti topne suhe snovi v primerjavi s kontrolo večje pri sorti 'Vitovska grganja' (2,65 



Reščič J. Vpliv sortne ampelotehnike … vsebnost metabolitov … žlahtne vinske trte (Vitis vinifera L.).   74 

Dokt. disertacija. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, 2017 

°Brix), v primerjavi s sorto 'Rebula' (1,45 °Brix), kar bi lahko povezali z dejstvom, da ima 

grozdje sorte 'Rebula' debelo kožico (Hrček in Koruza, 1996), ki, kot poročajo Rolle in 

sod. (2011), pripomore k manjšemu izhlapevanju vode iz jagod. DMR je pričakovano 

značilno povečal vsebnost glukoze in fruktoze, kar so za vsebnost skupnih sladkorjev 

ugotovili že Corso in sod. (2013). Corso in sod. (2013) poročajo tudi, da je ukrep DMR 

značilno zmanjšal vsebnost titracijskih kislin, ter za od 40 do 45 % zmanjšal vsebnost 

jabolčne kisline v moštu rdeče sorte 'Raboso Piave'. Kot razlog za takšno zmanjšanje 

vsebnosti jabolčne kisline navajajo povečanje oksidacije malata in pretvorbo jabolčne 

kisline v glukozo in fruktozo. V naši raziskavi smo opazili ravno obraten odziv. Pri 

obravnavanju DMR smo opazili značilno povečanje titracijskih kislin pri obeh sortah. 

Povečala se je tudi vsebnost jabolčne kisline pri obravnavanju DMR v primerjavi s 

kontrolnim obravnavanjem pri obeh sortah, razen pri sorti 'Rebula', kjer smo zabeležili 

rahlo zmanjšanje pri DMR v primerjavi s kontrolo v drugem letu poskusa. Prav tako smo 

ugotovili povečanje vsebnosti vinske kisline v moštu sort 'Rebula' in 'Vitovska grganja'. 

Dejstvo, da je prišlo pri obravnavanju DMR do povečanja vsebnosti obeh pomembnejših 

kislin najverjetneje nakazuje na delovanje encimov, ki sprožijo sintezo omenjenih kislin, 

čeprav je presnovna pot vinske in jabolčne kisline različna (Conde in sod., 2007). Izmed 

organskih kislin v moštu smo v raziskavi določili tudi citronsko kislino, katere vsebnost se 

je rahlo, a značilno povečala pri DMR obravnavanju sorte 'Rebula'. Ob povečanju 

vsebnosti skupnih titracijskih in posameznih organskih kislin v moštu se je pH le rahlo, v 

prvem letu tudi značilno, znižal.  

 

Po analizi osnovnih parametrov v vinu smo ugotovili, da je DMR grozdja značilno 

povečalo vsebnost alkohola v pridelanih vinih iz sort 'Rebula' in 'Vitovska grganja' v letih 

2012 in 2013. Ugotovitev je bila pričakovana glede na večjo vsebnost sladkorjev v 

grozdju, saj sladkor predstavlja substrat, ki ga kvasovke med alkoholno fermentacijo 

pretvorijo v alkohol (Conde in sod., 2007). Končna vsebnost alkohola je v pridelanih vinih, 

ne glede na sorto in leto znašala med 12,3 in 13,1 % vol. Garrido in Borges (2013) 

navajata, da alkohol vpliva na telo vina in da so vina z večjo vsebnostjo alkohola bolj 

kompleksna. Poleg alkohola, na kompleksnost vin vpliva tudi vsebnost skupnega ekstrakta 

(Panceri in sod., 2013), ki pa je bila v naši raziskavi značilno večja v vinih pridelanih iz 

grozdja DMR.  

 

Prav tako je DMR značilno povečal vsebnost skupnih kislin v vinu sorte 'Rebula' v prvem 

letu (2012) za 1 g/l, medtem ko v drugem letu ter pri sorti 'Vitovska grganja' med 

obravnavanji nismo zabeležili značilnih razlik, kar sovpada z navedbami Carbonneau in 

Murisier (2009). Značilno pa se je povečala vsebnost jabolčne kisline v vinih iz DMR ne 

glede na sorto in leto, v vinu 'Rebula' v povprečju za 81,5 %, v vinu 'Vitovska grganja' pa 

za 47,1 % glede na vino iz kontrole, kar pa se ne ujema z ugotovitvami predhodnih 

raziskav Reščič in sod. (2016). Razlog za takšno povečanje jabolčne kisline je kot navajajo 

Mato in sod. (2005) v vsebnosti jabolčne kisline v grozdju, saj vinska, jabolčna in 

citronska kislina preidejo v mošt in vino iz grozdja v fazi predelave. Ugotovili smo tudi, da 

se je vsebnost mlečne kisline značilno zmanjšala pri obravnavanju DMR. Vsebnost 

jabolčne in mlečne kisline v vinih iz DMR v naši raziskavi nakazuje na dejstvo, da 

spontani biološki razkis, kjer se ob delovanju jabolčno-mlečno kislinskih bakterij jabolčna 

kislina pretvarja v mlečno (Bauer in Dicks, 2004; Mato in sod., 2005), ni potekel. V 

povezavi s tem, Bauer in Dicks (2004) navajajo, da je večja vsebnost alkohola (med 12 in 
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14 % vol.) omejujoč dejavnik biološkega razkisa, ki zavre delovanje mlečnokislinskih 

bakterij.  

 

Z ukrepom DMR se spodbudi zorenje grozdja (Cargnello in sod., 2005; Corso in sod., 

2013). Ob sočasni dehidraciji vode iz jagod, se povečuje razmerje med površino kožice in 

volumnom jagode, kar v osnovi predstavlja pomemben vzvod za sintezo oziroma kopičenje 

fenolnih snovi v grozdju (Conde in sod., 2007). V splošnem smo izmerili večjo vsebnost 

posameznih in skupnih hidroksicimetnih kislin pri obravnavanju DMR, v primerjavi s 

kontrolo. Po poročanjih nekaterih avtorjev (Bonghi in sod., 2012; Corso in sod., 2013) je 

povečanje vsebnosti hidroksicimetnih spojin lahko posledica stresa po rezi šparona ter 

sočasne dehidracije, ki vpliva na spremembe vodnega potenciala, kar pa se lahko odraža v 

drugačnem delovanju encimov in prekurzorjev fenilpropanoidne poti. Ob stresnih 

razmerah rastlina sproži določene obrambne mehanizme, na primer pred izgubo vode. V 

povezavi s tem Conde in sod. (2007) navajajo, da ima p-kumarna kislina vlogo pri 

lignifikaciji celične stene jagod, ki predstavlja pomembno obrambo pred izhlapevanjem 

vode. Izmed hidroksicimetnih kislin smo identificirali in kvantificirali heksozid p-kumarno 

kislino in kutarno kislino. Mozetič in sod. (2006) sicer ne poročajo o vsebnosti p-kumarne 

kisline v grozdnih jagodah sorte 'Rebula', kar pa se lahko pripiše tudi drugačnim analitskim 

metodam (Gómez-Alonso in sod., 2007).  

 

Med flavanoli sta največjo vsebnost v jagodni kožici imela procianidin dimer 1 ('Rebula') 

in procianidin trimer 4 ('Vitovska grganja'). O procianidinih kot glavnih flavanolih 

poročajo tudi Montealegre in sod. (2006), katerih vsebnosti se ujemajo s podatki iz naše 

raziskave. DMR je vplivalo na značilno povečanje vsebnosti večine posameznih 

flavanolov v obeh letih, saj se je pri sorti 'Rebula' povečala vsebnost pri sedmih od devetih 

spojin in pri sorti 'Vitovska grganja' pri osmih od devetih spojin. Značilno povečanje 

posameznih flavanolov gre po navedbah Panceri in sod. (2013) pripisati izhlapevanju vode 

iz jagod ter zato koncentriranju vsebine jagod. Rolle in sod. (2009) in Bonghi in sod. 

(2012) navajajo, da izguba vode povzroči oksidacijo ter pospešeno aktivnost encima 

polifenoloksidaze, kar vodi v zmanjšanje vsebnosti flavanolov in ostalih fenolov v grozdju, 

kar pa z našimi rezultati ne moremo potrditi.  

 

Večjo vsebnost flavonolov, podobno kot flavanolov, smo izmerili pri DMR obravnavanju, 

a vendar je bil vpliv DMR na vsebnosti in deleže flavonolov nekoliko večji pri sorti 

'Rebula' v primerjavi s sorto 'Vitovska grganja'. Med flavonoli je imel kvercetin-3-glukozid 

(pri sorti 'Rebula' z med 52,1 in 62,4 % in pri sorti 'Vitovska grganja' z med 51,7 in 62,5 % 

deležem glede na celokupno vsebnost flavonolov), največjo vsebnost. Vsebnosti 

flavonolov iz naše raziskave se ujemajo z vsebnostmi, ki jih poročajo Deluc in sod. (2009) 

in Bonghi in sod. (2012), ki zatrjujejo, da je večja akumulacija flavonolov nekakšen 

odgovor na izzvane stresne razmere, ki sprožijo aktivacijo ligninske poti ter povečane 

ekspresije genov. Kot poročajo Castillo-Muñoz in sod. (2007), bi lahko povečanje 

vsebnosti flavonolov pripisali aktivaciji le-teh ob večji izpostavljenosti grozdja svetlobi, 

kar pa se doseže pri DMR, saj listi hitro ovenijo in zaradi tega se grozdi izpostavijo 

svetlobi.  

 

V vinu pa smo poleg hidroksicimetnih kislin, flavanolov in flavonolov identificirali in 

kvantificirali še hidroksibenzojske kisline in stilbene. Kot poročajo Ružić in sod. (2011) so 
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v belih vinih najbolj zastopane hidroksicimetne kisline, kar smo potrdili tudi v naši 

raziskavi. Poleg tega, Ružić in sod. (2011) še poročajo, da je bila v belih maceriranih vinih 

najbolj zastopana kaftarna kislina, s povprečno vsebnostjo 53 mg/l. Pri nas sta bila izmed 

hidroksicimetnih kislin najbolj zastopana derivat 1 ('Rebula') in derivat 2 p-kumarne 

kisline ('Vitovska grganja'), ki sta ne glede na obravnavanje in leto predstavljala delež med 

13,2 in 36,9 % vseh hidroksicimetnih kislin. Poleg tega smo v vinu iz grozdja sorte 

'Rebula' določili šest različnih procianidinov, katehin, epikatehin in naringenin, medtem ko 

v vinu iz sorte 'Vitovska grganja' pa smo poleg katehina in epikatehina identificirali še tri 

različne procianidine. Največji delež sta predstavljala procianidin trimer 1 ('Rebula') in 

prociandin dimer 3 ('Vitovska grganja'). Značilen vpliv DMR smo zabeležili pri vsebnosti 

hidroksibenzojskih kislin in stilbenov. Izmed hidroksibenzojskih kislin smo v vinu iz sorte 

'Rebula' identificirali galno in protokatehujsko kislino ter etil galat siringinske kisline, 

medtem ko v vinu iz sorte 'Vitovska grganja' pa samo protokatehujsko kislino, kar se lahko 

pripiše sortni lastnosti (Conde in sod., 2007). Poleg sorte pa so za različno fenolono 

sestavo vin iz določene sorte po navedbah Monagas in sod. (2005) in Conde in sod. (2007), 

razlog lahko tudi razmere med zorenjem grozdja.  

 

DMR je vplivalo tudi na vsebnost nekaterih flavonolov v pridelanem vinu. Kljub temu, da 

Monagas in sod. (2005) navajajo, da flavonoli predstavljajo manjšo skupino fenolov v 

belih vinih, smo kvantificirali nekatere glikozide kamferola in kvercetina. Poleg tega smo v 

vinu iz sorte 'Rebula' identificirali dva glikozida laricitrina, v vinu iz sorte 'Vitovska 

grganja' pa glikozid siringetina. Sicer Garrido in Borges (2013) navajajo, da laricitrin in 

siringetin glikozida običajno nista prisotna v belih vinih, ker se encim 3',5'-hidroksilaza ne 

izraža v grozdju belih sort. Rezultati naše raziskave pa se ujemajo z rezultati raziskave, ki 

so jo opravili Jeffery in sod. (2008).  

 

Stilbeni so bioaktivne spojine, ki imajo pozitiven vpliv na človekovo zdravje, saj zavirajo 

nastanek srčno-žilnih bolezni (Romero-Pérez in sod., 1999; Romero-Pérez in sod., 2001). 

Najbolj pogosto zastopana stilbena v vinu sta cis- in trans-resveratrol (Garrido in Borges, 

2013). Omenjeni spojini smo identificirali in kvantificirali tudi v pridelanih vinih, njuna 

koncetracija je bila večja v vinih pridelanih iz grozdja DMR, kot v tistih iz kontrole, kar je 

bilo še izrazitejše pri sorti 'Vitovska grganja'. Garrido in Borges (2013) trdita, da je 

resveratrol prisoten tudi v jagodnih kožicah, vendar je ta vsebnost tako majhna, da ga 

običajno sistem HPLC ne zazna. Garrido in Borges (2013) povezujejo povečanje vsebnosti 

resveratrola v jagodah z okužbo z glivo Botrytis cinerea (Pers.), vendar pri delnem sušenju 

listi v okolici grozdja ovenijo in se delno posušijo, poveča se zračnost grozdov in je tako 

manjša možnost okužbe z omenjeno glivo. Da je za povečanje vsebnosti resveratrola v 

jagodah potreben stres razlagajo tudi Romero-Pérez in sod. (2001), ki kot stresne razmere 

poleg okužbe z glivama, ki povzročata sivo grozdno plesen in oidij vinske trte, navajajo še 

izpostavljenost grozdov UV svetlobi.  

 

Vsebnost fenolov v vinu je odvisna od vsebnosti fenolov v jagodni kožici. Conde in sod. 

(2007) razlagajo, da DMR povzroči hitrejšo fenolno zrelost, kar vodi v večjo vsebnost 

fenolnih snovi v jagodah. Podobno hipotezo so potrdili tudi Río Segade in sod. (2008) in 

Hernández-Hierro in sod. (2014), ki poročajo, da že zelo kratka dehidracija jagod vpliva na 

strukturne, mehanske in kemijske lastnosti jagod. Posledično to lahko vodi v večjo 

ekstrakcijo fenolnih spojin iz grozdja v mošt. Conde in sod. (2007) navajajo tudi, da se 
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fenolne spojine modificirajo in sintetizirajo med ekstrakcijo in alkoholno fermentacijo, kar 

je morebiten razlog za pojav določenih fenolnih spojin samo v vinu. 

 

Delna ali pa večja izguba vode povzroči številne spremembe v kemijski sestavi grozdne 

jagode, predvsem v sestavi in vsebnosti sekundarnih metabolitov. Zato smo v letu 2013 

zastavili poskus z dvema različnima tehnikama delnega sušenja grozdja na sorti 'Refošk'; 

(1) dvojnim namenskim zorenjem grozdja (DMR) in (2) z delnim sušenjem (dehidracijo) 

grozdja v zaprti komori. Proučevali smo odziv sorte na obe obravnavanji v okviru sestave 

in vsebnosti osnovnih parametrov dozorevanja in primarnih metabolitov ter dinamiko 

sinteze sekundarnih metabolitov v grozdju in vinu. Izguba vode oziroma izhlapevanje je 

glavni promotor sprememb v kemijski sestavi, pomembno vlogo imajo tudi dejavniki 

okolja (Franco in sod., 2004).  

 

V primerjavi z DMR, smo pri delnem sušenju v komori zabeležili večji delež izgube mase, 

kar je najverjetneje posledica dehidracije jagod pod kontroliranimi razmerami, kjer je 

izhlapevanje vode bolj konstantno in neodvisno od okoljksih, vremenskih razmer, ki 

dehidarcijo jagod morebiti tudi upočasnijo. Obenem pa smo pri obravnavanju DMR 

zabeležili nekoliko večjo vsebnost topne suhe snovi v primerjavi z delnim sušenjem in 

kontrolo, čeprav razlike niso bile značilne. To bi lahko delno pripisali nadaljnji fotosintezni 

aktivnosti, ki so jo listi ohranili vsaj nekaj dni po rezi šparona. Corso in sod. (2013) 

navajajo, da pride pri DMR do povratnega toka ksilema iz jagod ter sočasno do slabšega 

delovanja floema, posledica pa je izguba vode in koncentriranje sladkorjev v jagodi. V 

nasprotju z pravkar omenjenim pa v naši raziskavi nismo zabeležili značilnih razlik v 

vsebnosti glukoze in fruktoze v grozdju iz DMR v primerjavi s kontrolo, vendar pa je bila 

vsebnost saharoze v delno sušenem grozdju iz obeh obravnavanj skoraj dvakrat večja kot 

pri kontroli. Obraten odziv kot pri sladkorjih smo ugotovili pri vsebnosti organskih kislin, 

saj je delno sušenje vplivalo na značilno večje vsebnosti vinske, jabolčne ter skupnih kislin 

v primerjavi s kontrolo. Glede na dejstvo, da se vsebnost sladkorjev z delnim sušenjem ni 

bistveno spremenila, bi pojav najbrž lahko pojasnili s koncentriranjem kislin v jagodi. 

Bellincontro in sod. (2016) poročajo, da se vsebnost kislin v začetni fazi sušenja najprej 

zmanjša, kasneje pa se z večjo izgubo vode zopet poveča. Zanimivo, kljub ne največji 

vsebnosti kislin, je bil pri DMR pH grozdnega soka najnižji (2,54), najvišjega pa smo 

zabeležili pri kontroli (2,96). 

 

V pridelanih vinih nismo beležili značilnih razlik v pH, prav tako ne v vsebnosti alkohola. 

Slednja se je v vinih iz vseh treh obravnavanj gibala okrog 10 % vol., kar je tudi v skladu s 

Pravilnikom o pridelavi vina teran PTP (2000), za katerega se uporablja izključno sorto 

'Refošk'. V vinih pridelanih iz delnega sušenja, glede na kontrolo, smo zabeležili značilno 

večjo vsebnost organskih kislin in skupnega ekstrakta. Iz rezultatov bi lahko sklepali, da bi 

imela vina pridelana s tehniko delnega sušenja več svežine, obenem pa bi bila bolj prijetna 

in ekstraktna.  

 

Bolj izrazit, a hkrati različen vpliv tehnik delnega sušenja (dehidracije), smo opazili v 

fenolnem profilu jagodne kožice in vina. Značilen vpliv DMR na fenolne spojine se je 

odrazil v kožici, medtem ko je delno sušenje v komori značilno vplivalo na fenolni profil 

vina. Ne glede na obravnavanje so antociani predstavljali največji delež med analiziranimi 

fenolnimi spojinami v jagodni kožici sorte 'Refošk', sledili so jim flavonoli. Poleg 
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omenjenih skupin fenolov smo v kožici identificirali in kvantificirali še dimer procianidina 

ter derivat p-kumarne kisline ter dva predstavnika stilbenov. V vinu pa so poleg antocianov 

večji delež predstavljali flavanoli, hidroksicimetne kisline, flavonoli ter stilbeni.  

 

Rezultati raziskave so pokazali, da je DMR grozdja v primerjavi s kontrolo značilno 

povečalo vsebnosti antocianov, flavonolov in stilbenov v kožici in vinu. Večja vsebnost 

antocianov in drugih fenolov v kožici, v primerjavi s kontrolo in delnim sušenjem v 

komori, je najverjetneje posledica izgube vode oziroma dehidracije. Ob tem se poveča 

razmerje med kožico in volumnom jagode, kar vpliva na vsebnost fenolov v kožici.  

 

Corso in sod. (2013) poročajo, da je obravnavanje DMR značilno povečalo vsebnost 

fenolnih spojin v grozdju sorte 'Raboso Piave' in kot razlog navajajo, da je grozdje iz DMR 

med zorenjem doseglo bolj uravnotežen fenolni profil ter boljšo fenolno zrelost. Podobno 

kot pri sušenju, ob prezrelosti grozdja se vsebnost fenolov začne zmanjševati (Frangipane 

in sod., 2012). Ta pojav bi lahko pojasnil manjšo vsebnost nekaterih posameznih in 

skupnih fenolov v kožici grozdja pod vplivom delnega sušenja v komori. Prej omenjenega 

pojava pa nismo opazili v kožici pri DMR, čeprav le-ta ukrep vpliva na hitrejše zorenje. 

Možno je, da je bila fenolna zrelost ob tehnološki zrelosti grozdja na vrhuncu, kar bi lahko 

pojasnilo zmanjšanje vsebnosti nekaterih posameznih fenolov v vinu iz grozdja DMR, v 

primerjavi z vinom iz kontrole. Zmanjšanje vsebnosti fenolov v vinu pa bi lahko še 

pojasnili s teksturo kožice sorte 'Refošk', saj je ekstrakcija antocianov iz kožice v mošt 

odvisna tudi od sestave celične stene kožice (Hernández-Hierro in sod., 2014). Celična 

stena kožice se ob dolgotrajnejšem in intenzivnejšem izhlapevanju vode zmehča, kar kot 

navajajo Zsófi in sod. (2014) vodi v lažjo ekstrakcijo antocianov, vendar je pojav precej 

odvisen od stopnje in načina sušenja jagod. Obenem pa so isti avtorji izpostavili da rahel 

do zmeren sušni stres sproži različne regulacijske mehanizme sekundarnega metabolizma, 

kar se odraža v pospešeni sintezi antocianov. Stres bi lahko bil po navedbah Romero-Pérez 

in sod. (2001) razlog tudi za povečano sintezo stilbenov.  

 

Prav redčenje grozdja in razlistanje vinske trte sta pogosta ampelotehnična ukrepa v 

vinogradih, ki neposredno vplivata na sestavo in kakovost grozdja in omogočata pridelavo 

različnih stilov vina. Poleg tega, se vsaka sorta na določen ukrep različno odziva v smislu 

kakovosti. Zato je potrebno praktične ukrepe prilagajati prav odzivom sort, česar pa je bilo 

do sedaj premalo. Vse večje povpraševanje po različnih stilih vina in pomanjkanje raziskav 

na temo sortne ampelotehnike - kakšne ukrepe in v kolikšni meri izvajati na določeni sorti 

vinske trte, sta bila osnovno vodilo za študijo. Z rezultati poskusov smo pokazali, da sta 

intenziteta redčenja ter čas in način izvedbe razlistanja in ukrepa DMR, ključna dejavnika 

pri regulaciji vsebnosti določenih metabolitov v grozdju in vinu. Predvsem pa disertacija 

predstavlja temelj raziskav na področju sortne ampelotehnike pri nas, saj je bilo v poskusih 

prvič izvedeno zgodnje razlistanje ter razlistanje mlajših listov in ukrep DMR na lokalnih, 

udomačenih sortah žlahtne vinske trte. 

 

3.2 SKLEPI 

 

Glede na poskuse, ki so bili opravljeni v okviru doktorske disertacije, smo odgovorili na 

vse zastavljene hipoteze: 
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 Potrdili smo hipotezo, da se pri večji intenziteti redčenja grozdja poveča vsebnost 

fenolov. Intenzivno redčenje je, v primerjavi z manj intenzivnim redčenjem in 

kontrolo, značilno povečalo vsebnost posameznih in skupnih antocianov, 

flavonolov in hidroksicimetnih kislin v grozdju sorte 'Portugalka', ter vsebnost in 

delež večine acetiliranih in kumaroiliranih glikozidov malvidina v vinu.  

 

 Zgodnje razlistanje je značilno povečalo vsebnost topne suhe snovi ter posameznih 

in skupnih fenolnih spojin v grozdju in vinu sorte 'Istrska malvazija', kar v večini 

potrjuje zastavljeno hipotezo. A vendar nismo potrdili vsakoletnega, 

permanentnega vpliva na fenole. Prav tako nismo potrdili značilnega vpliva 

zgodnjega razlistanja na zmanjšanje vsebnosti kislin v grozdju in vinu. V skladu z 

zastavljeno hipotezo, pa je bilo vino iz grozdja z zgodnjim razlistanjem senzorično 

ocenjeno kot vino z več okusa in harmonije.  

 

 V drugem poskusu smo na zastavljeno hipotezo v večini odgovorili negativno, 

razlistanje zgornjih, mlajših listov na mladikah je namreč vplivalo na značilno 

večjo vsebnost jabolčne kisline v grozdju sorte 'Istrska malvazija', medtem ko 

nismo ugotovili značilnega vpliva na ostale skupne in posamezne sladkorje ter 

organske kisline. Poleg tega je razlistanje mlajših listov, v nasprotju z zastavljeno 

hipotezo, značilno vplivalo na večjo vsebnost posameznih flavonolov v jagodni 

kožici, predvsem kvercetin-3-glukuronida in kvercetin-3-rutinozida, značilnega 

vpliva na vsebnost in delež posameznih fenolnih spojin v vinu pa nismo potrdili. 

Pozitiven odgovor pa je podala senzorična ocena vina, saj je bilo vino iz grozdja z 

razlistanjem mlajših, fotosintezno aktivnejših listov, ocenjeno kot vino z manj 

harmonije in svežine ter manj uravnoteženo. 

 

 Z drugim in tretjim poskusom smo potrdili hipotezo, da dvojno namensko zorenje 

poveča vsebnost sladkorjev, organskih kislin ter fenolov v grozdju. DMR je namreč 

značilno povečal vsebnost posameznih sladkorjev in organskih kislin ter vsebnost 

posameznih fenolnih spojin v grozdju sort 'Istrska malvazija', 'Rebula' in 'Vitovska 

grganja'. 

 

 Prav tako smo pozitivno odgovorili na hipotezo, da DMR vpliva na glavne 

kakovostne parametre vina. DMR je v vinu značilno povečal vsebnost alkohola, 

skupnega ekstrakta ter ekstrakta brez sladkorja, vino iz grozdja DMR sorte 'Istrska 

malvazija' pa je bilo senzorično ocenjeno kot vino z manj harmonije in manj 

svežine. 

 

 V četrtem poskusu smo potrdili hipotezo, da bo grozdje in vino iz DMR trt imelo 

večjo vsebnost fenolov, predvsem antocianov. DMR je značilno vplival na večjo 

vsebnost antocianov, flavonolov in stilbenov v grozdju in vinu sorte 'Refošk', v 

primerjavi s kontrolo in sušenjem v komori, vendar je slednje značilno povečalo 

vsebnost hidroksicimetnih kislin, flavanolov ter skupnih fenolov v grozdju in vinu.  

 

 Glede na ugotovitve, predvsem v fenolnem profilu grozdja in vina, bi se ukrep 

DMR zagotovo lahko priporočal pri sortah 'Rebula' in 'Vitovska grganja' za 
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pridelavo bolj polnega vina z večjo vsebnostjo alkohola, medtem ko pri sorti 

'Istrska malvazija' zaradi sušnega vremena v prvem letu in obilnih padavin v 

drugem letu poskusa, vpliva DMR ne moremo z gotovostjo potrditi. 

 

 Ukrep DMR je cenejši in enostavnejši v primerjavi s sušenjem grozdja v komori, 

zato bi se lahko priporočal pri pridelavi grozdja in vina iz sorte 'Refošk'. 

 

S poskusi, vključenimi v doktorsko disertacijo, smo pridobili vpogled v odziv primarnega 

in sekundarnega metabolizma v grozdnih jagodah izbranih sort žlahtne vinske trte na 

nekatere ampelotehnične ukrepe, med katerimi bi izpostavili DMR. Prvič smo pridobili 

celoten fenolni profil grozdja in vina sort 'Portugalka', 'Refošk' in 'Vitovska grganja'. 

Pridobljeno znanje je v pomoč vinogradnikom in vinarjem, z namenom da se zagotovi 

boljšo kakovost grozdja in vina, da se pridela določen stil vina, ki ga potrošnik želi ter da 

se zmanjšajo stroški pridelave, poveča pa se cena in prepoznavnost določenih sort in vin.  
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4 POVZETEK (SUMMARY) 

 

4.1 POVZETEK 
 

V okviru doktorske disertacije smo opravili štiri ločene poskuse, s katerimi smo želeli 

raziskati vpliv določenih ampelotehničnih ukrepov na kakovost grozdja in vina pri izbranih 

sortah vinske trte (Vitis vinifera L.). Poskusili smo preučiti značilne odzive trte oziroma 

vplive posameznega ampelotehničnega ukrepa in s tem potencialno zagotoviti 

pridelovalcem grozdja in vina možnost za izboljšanje kakovosti in pridelavo drugačnega 

stila vina.  
 

Izvedli smo poskus z redčenjem grozdja na rdeči sorti 'Portugalka', v katerem smo 

uporabili dve intenzivnosti redčenja grozdja, prvo z 20-30 % odstranitvijo grozdov in 

drugo z 40-50 % odstranitvijo grozdov. Redčenje smo opravili v fenološki fazi, ko so bile 

jagode velikosti zrn graha (BBCH 75). Vplive redčenja na kakovost smo ugotavljali z 

merjenjem barve jagod in vina in v zadnjem letu poskusa tudi z določanjem sekundarnih 

metabolitov v grozdju in vinu. Največji vpliv smo opazili pri najbolj intenzivnem redčenju, 

saj se je samo pri tem zmanjšal pridelek na trto in povečala se je vsebnost topne suhe snovi 

ter zmanjšala vsebnost titracijskih kislin. Pri obeh redčenjih je bil CIRG indeks obarvanosti 

jagod večji kot pri kontroli, prav tako so imela vina pridelana iz redčenega grozdja 

značilno večjo intenziteto barve. V poskusu z redčenjem grozdja smo prvič prikazali 

celoten fenolni profil, tako grozdja kot vina sorte 'Portugalka', kar je še dodaten doprinos k 

znanosti. Intenzivno redčenje (40-50 %) je značilno povečalo posamezne in skupne fenole 

v jagodni kožici. Poleg skupnih hidroksicimetnih kislin, je redčenje vplivalo na večjo 

vsebnost kaftarne kisline in pentoze p-kumarne kisline v kožici in vinu. Povečala se je tudi 

vsebnost nekaterih flavanolov. Redčenje je vplivalo na značilno večjo vsebnost skupnih in 

nekaterih posameznih flavonolov, predvsem kvercetin-3-glukuronida in laricitrin-3-

glukuronida v kožici. Redčenje je tudi vplivalo na fenolno sestavo v vinu, saj so bili 

določeni nekateri fenoli, ki jih v grozdju nismo našli. Prav tako je bilo opaziti značilno 

večjo vsebnost posameznih hidroksicimetnih kislin, flavanolov in nekaterih flavonolov.  
 

V naslednjem poskusu nas je zanimal vpliv treh različnih ampelotehničnih ukrepov na 

osnovne parametre, primarne ter sekundarne metabolite grozdja in vina sorte 'Istrska 

malvazija'. Pričakovano se je pridelek značilno zmanjšal pri dvojnem namenskem zorenju 

(DMR) grozdja, medtem ko je bil največji pridelek v primerjavi s kontrolo, pri zgodnjem 

razlistanju. Prav tako sta zgodnje razlistanje in razlistanje zgornjih, mlajših listov vplivala 

na povečanje vsebnosti topne suhe snovi in titracijskih kislin. Vplive obeh razlistanj na 

posamezne sladkorje in kisline nismo mogli v celoti potrditi, saj je bilo povečanje ali 

zmanjšanje značilno samo v enem letu. Potrdili smo lahko le povečanje vsebnosti jabolčne 

kisline v grozdju pri odstranitvi mlajših listov v času zorenja. Kljub večji vsebnosti topne 

suhe snovi pri zgodnjem razlistanju smo določili manjšo vsebnost alkohola v vinu, v 

primerjavi s kontrolo. Poleg tega se je zmanjšal tudi pH, kar zavira razvoj neželenih in 

kvarljivih bakterij v vinu. V dvoletnem poskusu se ni pokazal značilen vpliv zgodnjega 

razlistanja na vsebnost fenolov v grozdju in vinu, kar bi lahko pojasnili s tem, da 
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razlistanje v predelu grozdja kmalu po cvetenju ne vpliva na spremembe in kasnejšo 

akumulacijo fenolnih snovi v jagodi.  
 

Fenolne snovi se v grozdju tvorijo v času zorenja kot odgovor na stres in dejavnost okolja. 

Stresni situaciji s povečanimi vplivi okolja (večja osvetlitev) sta v našem poskusu 

predstavljala razlistanje zgornjih, mlajših listov ter DMR, kjer smo opazili tudi značilno 

povečanje vsebnosti posameznih fenolnih snovi v grozdju in vinu. Večjo vsebnost fenolov 

pri DMR lahko pripišemo tudi hitrejšemu zorenju. Vina, pridelana iz grozdja z razlistanjem 

mlajših listov ter DMR so bila v primerjavi z vini iz zgodnjega razlistanja in kontrole 

senzorično ocenjena z manj okusa in harmonije. Na drugi strani pa je bilo vino iz 

zgodnjega razlistanja v primerjavi z vini iz drugih obravnavanj ocenjeno in opisano kot 

lažje vino, z boljšim okusom in harmonijo. Glede na rezultate, bi sicer pričakovali, da bi 

bilo vino pridelano iz DMR bolj polno in kompleksno. Rezultati so uporabni za 

vinogradnike in vinarje, ki iščejo tehnološke smernice, kako pridelati različen stil vina, ki 

bi zadovoljil želje potrošnikov.  
 

Tudi v tretjem poskusu smo se osredotočili na vplive dvojnega namenskega zorenja 

(DMR) na kemijsko sestavo grozdja in vina pri belih sortah. V dvoletni poskus sta bili 

vključeni dve lokalni in bujni sorti, 'Rebula' in 'Vitovska grganja' (Vitis vinifera L.). V 

primerjavi s kontrolnim obravnavanjem smo v grozdju obeh proučevanih sort določili 

manjšo maso 100 jagod pri obravnavanju DMR, večjo vsebnost topne suhe snovi ter tudi 

večjo vsebnost titracijskih kislin. Ugotovili smo, da je DMR grozdja vplivalo na primarne 

metabolite, saj smo opazili značilno večjo vsebnost glukoze in fruktoze v jagodah obeh 

sort, vinske kisline pri sorti 'Rebula' ter jabolčne kisline pri sorti 'Vitovska grganja'. 

Največjo vsebnost alkohola sta imeli vini iz grozdja DMR pri obeh sortah. V vinu, 

pridelanem iz grozdja DMR smo v primerjavi s kontrolo zabeležili tudi večje vsebnosti 

skupnega ekstrakta.  
 

V raziskavi smo ugotovili, da so se vsebnosti posameznih fenolnih spojin značilno 

povečale v jagodni kožici iz grozdja DMR, kar smo opazili predvsem pri hidroksicimetnih 

kislinah in flavanolih, nekoliko manj pri flavonolih obeh sort. DMR je imel tudi manjši 

vpliv na skupne fenole pri sorti 'Rebula'. Prav tako se deleži posameznih fenolov v jagodni 

kožici glede na skupno vsebnost določene skupine pri obeh sortah niso bistveno 

spremenili. Med flavanoli je imelo obravnavanje DMR največji vpliv na procianidine ter 

na katehin, a manjši na epikatehin pri obeh sortah. Vsebnosti posameznih flavonolov v 

vinu pa so bile majhne. 
 

V poskusu z obravnavanjem DMR in delnim sušenjem grozdja v komori smo ugotovili 

različen vpliv obeh obravnavanj predvsem na fenolni profil grozdja in vina rdeče sorte 

'Refošk'. Vsebnosti sladkorjev se pri obravnavanjih v primerjavi s kontrolo niso bistveno 

spremenile. Ukrep DMR je značilno vplival na večjo vsebnost antocianov, flavanolov in 

stilbenov v kožici, v primerjavi s kontrolo. Na drugi strani pa smo opazili značilen vpliv 

delnega sušenja na fenole v vinu, v primerjavi s kontrolo in obravnavanjem DMR. 

Rezultati so pokazali, da ukrep DMR omogoča bolj uravnoteženo kakovost grozdja, z 

večjo vsebnostjo antocianov in drugih fenolnih spojin, kar zagotovo pripomore k 

intenzivnosti barve vina in okusu. 
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4.2 SUMMARY 
 

Within the present framework, four separated experiments were carried out in order to 

investigate the influence of different canopy measures on grape and wine quality at 

different (Vitis vinifera L.) grapevine varieties. We tried to determine the most significant 

influence of each canopy measure and to provide to winegrowers and winemakers a 

potential to improve the quality and to produce a different wine style.  
 

An experiment based on cluster thinning was conducted on a red 'Blauer Portugieser' 

grapevine variety with two different thinning intensities; first with 20-30 % of clusters 

removed and second with 40-50 % of removed clusters. The cluster thinning was always 

performed at the pea-size berry phenological stage (BBCH stage 75). The influences on the 

quality were assessed by measuring the colour parameters of berries and wine and in the 

last year of the experiment secondary metabolites were also determined in grape and wine.  
 

The major impact was observed only at the severe (40-50 %) cluster thinning, as only this 

intensity reduced the yield on vine, augmented the soluble solids content and reduced the 

titratable acidity. Furthermore, we have observed the highest CIRG index of berries at both 

cluster thinning intensities in comparison with the control, as well the wines from thinned 

grape obtained significantly higher colour intensity, compared with control wines. In the 

present experimental study, for the first time the complete grape and wine phenolic profile 

was presented. The severe cluster thinning (40-50 % of removed clusters) significantly 

increased the contents of individual and total phenolic substances in the berry skin. Beside 

hydroxycinnamic acids, the thinning influenced also the content of caftaric acid and p-

coumaric acid pentoside. Moreover, also the contents of epicatehcin, procyanidin dimer 

and trimer were increased. Nevertheless, the content of the most represented flavonols, 

quercetin-3-glucuronide and laricitrin-3-glucuronide was increased by the severe cluster 

thinning. The thinning must have influenced also the composition of the phenolics in the 

wine, taking into account that certain phenolic compounds were only detected in the wine, 

in comparison to the berry skin. In addition, an increased content of individual 

hydroxycinnamic acids, flavanols and certain flavonols in the wine from thinned grape was 

observed.  
 

In the following experiment, we focused on the impact of three different canopy measures 

on common characteristics and primary and secondary metabolites of 'Istrian Malvasia' 

grape and wine. Expectedly, the DMR significantly reduced the yield, while the highest 

yield, compared with the control, was obtained at early leaf removal. Also, both leaf 

removals impacted the augmentation of soluble solids and titratable acidity. In addition, the 

influences of both leaf removals on individual sugars and acids were not completely 

confirmed, since the augmentation or reduction of mentioned compounds was observed 

only in one year. All we could confirmed was only the increase of malic acid content at 

leaf removal above the second paired wire. Despite higher contents of soluble solids in 

grape berries at the early leaf removal and compared to the control, a lower content of 

alcohol was obtained in the wine. Furthermore, early leaf removal decreased the pH value, 

which is welcome to inhibit growth of adverse and spoilage bacteria in wine.  
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Phenolic compounds in grape berries are usually synthesized in the time of ripening as a 

response to environmental and stress conditions. In our experiment, the leaf removal above 

second paired wire represented stress conditions, where in general an increase in contents 

of phenolic compounds was observed. The increased contents of phenolics at DMR could 

be ascribed to faster ripening. The contents of individual phenolic compounds in the wine 

were increased at mentioned treatments, mostly due to higher phenolic content of the 

berries. Sensory evaluation resulted that the wines from leaf removal above second paired 

wire and DMR were less tasty and harmonic, compared with the wines from control and 

early leaf removal, where the latter was evaluated as a lighter wine with more taste and 

harmony. Regarding the results it would be expected, that the wine from DMR grape will 

be more complex and full bodied. The results are definitely useful for winegrowers and 

winemakers, who seek technological guidelines, how to produce a different wine style, that 

would satisfy consumer preferences.  
 

In the third experiment we focused on the influences of Double Maturation Raisonnee 

(DMR) on chemical composition of grape and wine of white grapevine varieties. In a two-

year experiment two local and vigorous varieties, 'Rebula' and 'Vitovska grganja' (Vitis 

vinifera L.) were included. In accordance to the control, DMR resulted in a lower 100-

berries weight, higher soluble solids and titratable acidity at both varieties. We have found 

that DMR impacted primary metabolites, since significantly higher contents of glucose and 

fructose were determined in the must of both varieties, whereas higher content of tartaric 

acid at 'Rebula' and malic acid at 'Vitovska grganja'. The highest content of alcohol as well 

as of total extract were obtained in the wine from DMR grape, compared with the control 

wine. No differences in the contents of residual sugar were obtained in 'Rebula' wine, on 

the other hand, higher contents of residual sugar, compared to the control, were obtained in 

'Vitovska grganja' DMR wine.  
 

In the present experiment we have found that the contents of individual phenolic acids 

were significantly increased in the berry skins of DMR grape, which was especially 

observed at hydroxycinnamic acids and flavanols, but less at flavonols. DMR also had a 

lesser effect on total phenolic content of 'Rebula' grape. Also the percentages of individual 

phenolic compounds regarding the corresponding phenolic group did not significantly 

change. Among the flavanols DMR had the highest impact on procyanidins and catechin, 

but lesser on epicatechin. The contents of flavonols were minor and were not significantly 

impacted by DMR.  
 

In the experiment with DMR and partial dehydration of grape in chamber we determined a 

different impact of both treatments, especially on grape and wine phenolic profile of a red 

variety 'Refošk'. The DMR significantly influenced and increased the content of 

anthocyanins, flavanols and stilbenoids in the skin, in comparison to the control. On the 

other hand, we have noticed significant impact of partial dehydration in chamber on the 

phenolic compounds in the wine, compared to the control and DMR. The results showed 

that DMR provides balanced quality of grape, with higher content of anthocyanins and 

other phenolic compounds, which lead to an improved colour intensity and taste.  
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