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SAĢETAK 

Prilagodba vinogradarsko vinarske proizvodnje klimatskim 

promjenama 

Vinogradarstvo je poljoprivredna djelatnost pod izravnim utjecajem vremenskih i 

klimatskih prilika pa je vrlo osjetljiva na klimatske promjene. Glavni cilj kroz provedbu projekta bio 

je  na reprezentativnim lokacijama, na kojima se uzgaja vinova loza, ispitati potencijal promjene 

trenutka primjene ampelotehniļkih zahvata s ciljem prilagoĽavanja vinogradarsko-vinarske 

proizvodnje klimatskim promjenama. Primjena optimalne gnojidbe i rezidbe trebala bi znaļajno 

utjecati na rodnost, te na kvalitativni sastav groģĽa, moġta i vina. TakoĽer, vinogradarima i 

vinarima trebala bi osigurati sniģavanje i optimizaciju troġkova proizvodnje. Ukupnom obradom i 

analizom svih dobivenih rezultata biti ĺe moguĺe proizvoĽaļima dati preporuku kako na 

istraģivanjem obuhvaĺenom podruļju mogu bez dodatnih ulaganja prilagoditi viġegodiġnju 

proizvodnju klimatskim promjenama. Isto tako cilj je bio i istraģiti utjecaj vremenskih i klimatskih 

uvjeta na vinovu lozu i kemijski sastav groģĽa te koji su parametri u vinogradarskoj proizvodnji 

veĺ zahvaĺeni klimatskim promjenama. Putem praĺenja ļetiri pokusna kultivara vinove loze: 

Graġevina, Kleġļec i Ģlahtina analiziran je utjecaj vremenskih uvjeta na nastupe pojedinih 

fenofaza (pupanje, cvatnja, ġara i berba) vinove loze i kakvoĺu groģĽa. Odabrano je 9 pokusnih 

vinograda smjeġtenih unutar granica 6 vinogradarskih podregija Hrvatske, a istraģivanje je 

provedeno tijekom dvije uzastopne proizvodne vinske godine (2021. i 2022.). Na svim 

prikupljenim uzorcima groģĽa analizirane su pojedine uvometrijske karakteristike navedenih 

kultivara. Sa 7 meteoroloġkih postaja DHMZ-a koriġteni su i obraĽeni podaci minimalne, 

maksimalne i srednje dnevne temperature zraka za izraļune srednje temperature zraka u 

vegetacijskom razdoblju (TGS), Winklerovog indeksa (engl. Growing degree-days; GDD), 

Huglinovog indeksa (HI) i indeksa hladnih noĺi (CI). OdreĽeni su trendovi agroklimatskih indeksa 

za razdoblje 1961.ï2018. Prikazani rezultati poveĺanja agroklimatskih indeksa pokazali su 

nuģnost revidiranja svih vinogradarskih zona u Hrvatskoj ġto je veĺ potaknulo daljnja istraģivanja 

za izradu nove regionalizacije vinogradarskih podruļja Hrvatske. U obje godini provedbe projekta 

odraĽene su fizikalno kemijske analize te je odreĽen aromatski profil vina. Provedena su 

senzorna ocjenjivanja te je napravljena statistiļka analiza. Sve skupa trebalo bi omoguĺiti 

poveĺanje konkurentnosti proizvoĽaļa, kako na domaĺem tako i na inozemnom trģiġtu. 
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EXTENDED SUMMARY 

Adaptation of viticultural and wine production to climate change 

Viticulture is an agricultural activity directly influenced by weather and climate conditions, 

and is therefore very sensitive to climate change. The objective of research was to examine the 

potential of changing the moment of application of ampelotechnique measures in representative 

locations, where vines are grown, with the aim of adapting viticulture and wine production to 

climate changes. The application of optimal fertilization and pruning should have a significant 

effect on fertility, as well as on the qualitative composition of grapes, must and wine. It should 

also ensure the reduction and optimization of production costs for winegrowers and winemakers. 

Through the overall processing and analysis of all the obtained results, it will be possible to give 

recommendations to the producers on how they can adjust multi-year production to climate 

change in the area covered by the research without additional investments. The objective was 

also to investigate the influence of weather and climate conditions on the vines and the chemical 

composition of grapes, and which parameters in viticulture production are already affected by 

climate change. The influence of weather conditions on the occurrence of individual phenophases 

(budding, flowering, pattern and harvest) of grapevine and grape quality was analysed by 

monitoring four experimental grape cultivars: Graġevina, Kleġļec and Ģlahtina. 9 experimental 

vineyards located within the borders of 6 wine-growing sub-regions of Croatia were selected, and 

the research was conducted during two consecutive wine production years (2021 and 2022). The 

main criterion for selecting the location of the research, apart from the assortment in the vineyard, 

was that the locations are situated as close as possible to the meteorological station from which 

the data for determining agroclimatic indices were processed. The uvometric characteristics of 

these cultivars were analysed. Basic chemical analyses were performed on fresh grape samples 

(sugar content, total acids and pH value). Minimum, maximum and mean daily air temperature 

data were used and processed from 7 DHMZ meteorological stations for calculations of mean air 

temperature in the vegetation period (TGS), Winkler index (Growing degree-days; GDD), Huglin 

index (HI) and the Cold Night Index (CI). Trends in agroclimatic indices for the period 1961ï2018 

have been determined. The presented results of the increase in agroclimatic indices have shown 

the need to revise all wine-growing zones in Croatia, which has already prompted further research 

to develop a new regionalization of Croatian wine-growing areas. Due to the increase in air 

temperature, continental Croatia has become suitable for planting wine cultivars that need more 
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heat, and in the future there will be the possibility of raising vineyards of early grape cultivars in 

mountainous Croatia. In both years of the implementation of the project, physical and chemical 

analyzes were performed and the aromatic profile of the wine was determined. Sensory 

evaluations were carried out and statistical analysis was made. All together, it should make it 

possible to increase the competitiveness of producers, both on the domestic and foreign markets. 
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CILJ I SVRHA ISTRAĢIVANJA 

 Vinogradarsko-vinarska proizvodnja u Republici Hrvatskoj je bazirana na nekoliko glavnih 

sorata (Graġevina, Plavac mali, Malvazija istarska, itd.). Optimizacijom tehnika proizvodnje pri 

ļemu proizvoĽaļi koriste sva dostupna znanja moģe se utvrditi da se kvaliteta zavrġnog proizvoda 

ï vina poboljġava ļime se istovremeno poveĺava i isplativost proizvodnje. Promjenom uvjeta 

uzgoja uzrokovanih klimatskim promjenama naruġava se isplativost proizvodnje, pri ļemu su 

viġegodiġnji nasadi kao vinogradi u izrazito nepovoljnom poloģaju. UtvrĽivanje utjecaja na 

kvalitetu, lako dostupnih i jeftinih naļina prilagodbe proizvodnje je iznimno vaģno. 

 Predloģeno istraģivanje promjene vremena primjene ampelotehniļkih zahvata na  nekim 

od najzastupljenijih te  gospodarski najznaļajniji vinskih sorata vinogorja u kojima se nalaze 

pokusni vinogradi, te njihov utjecaj na kvalitetu groģĽa i vina, biti ĺe direktno primjenjiv kod velikog 

broja proizvoĽaļa u RH. Predloģeno istraģivanje utvrditi ĺe potencijal prilagodbe vinogradarsko-

vinarske proizvodnje klimatskim promjenama na naļin da ne iziskuje dodatna ulaganja 

poljoprivrednim proizvoĽaļima nego se koriġtenjem svih postojeĺih znanja u modernoj i preciznoj 

poljoprivrednoj proizvodnji osigurava maksimalna kvaliteta zavrġnog proizvoda ï vina.   

 Detaljnim laboratorijskim analizama groģĽa i vina utvrditi ĺe se utjecaj promjene trenutka 

primjene vinogradarskih zahvata na ļimbenike koji odreĽuju kakvoĺu groģĽa i vina, a 

povezivanjem agronomskih podataka sa podacima o klimatskim faktorima s mjernih postaja 

DHMZ-a omoguĺiti ĺe procjenu utjecaja temperature na kakvoĺu groģĽa i vina te preporuke za 

ostala uzgojna podruļja. Razlike u danima nastupa fenofaza i razlike u kvaliteti groģĽa i vina 

omoguĺiti ĺe i identifikaciju najvaģnijih kritiļnih toļaka u vinogradarskoj proizvodnji u buduĺnosti. 

 Rezultati predloģene istraģivaļke grupe ĺe biti direktno primjenjivi te ĺe ih moĺi koristiti 

svaki vinogradarsko-vinarski proizvoĽaļ. Nadalje, svi novi proizvoĽaļi ĺe znanja koja ĺe ova 

operativna skupina kreirati moĺi koristiti u planiranju nove proizvodnje i sadnje vinograda.
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POPIS PARTNERA OPERATIVNE SKUPINE 

1. HRVATSKI CENTAR ZA POLJOPRIVREDU I HRANU-CENTAR ZA 

VINOGRADARSTVO, VINARSTVO I ULJARSTVO ï HAPIH, CVVU, Vinkovaļka cesta 

63c, 31000 Osijek/ Jandriĺeva 42, 10000 Zagreb (OIB: 35506269186, osoba ovlaġtena 

za zastupanje: doc.dr.sc. Krunoslav Dugaliĺ) 

2. VELEUĻILIĠTE U POĢEGI, Vukovarska 17, 34000 Poģega (OIB: 14821098391, osoba 

ovlaġtena za zastupanje: mr.sc. Josip Mesiĺ) 

3. VISOKO GOSPODARSKO UĻILIĠTE U KRIĢEVCIMA, Milislava Demerca 1, 48260 

Kriģevci (OIB: 75480885018, osoba ovlaġtena za zastupanje: dr.sc. Marijana Ivanek-

Martinļiĺ) 

4. OBRT ZA VINOGRADARSTVO "VITIS" vl. Mladen Papak, Matije Gupca 117, 32236 Ilok 

(OIB: 61440990138, osoba ovlaġtena za zastupanje: Mladen Papak) 

5. PREINER NENAD, Sveti Urban 275, 40312 Ġtrigova (OIB: 87956395523,  osoba 

ovlaġtena za zastupanje: Preiner Nenad) 

6. MATIJEVIĹ ANITA, Ļeġljakovci 42, 34334 Ļeġljakovci (OIB: 28722202697, osoba 

ovlaġtena za zastupanje: Anita Matijeviĺ) 

7. LAGRADI d.o.o., Vlaġkovec 98a, 10450 Jastrebarsko (OIB: 42633957891, osoba 

ovlaġtena za zastupanje: Mislav Velikanoviĺ)  

8. GRĠKOVIĹ, DOMINIK GRĠKOVIĹ, Grohot 31, 51516 Vrbnik (OIB: 93257250679, 

osoba ovlaġtena za zastupanje: Dominik Grġkoviĺ) 

9. OPG PREVIĠIĹ VINKO, VINKO PREVIĠIĹ Hrnjevac 7, 34335 Vetovo (OIB: 

95806959794, osoba ovlaġtena za zastupanje: Vinko Previġiĺ) 

10. KOSTANJEVEC GORAN, Ludbreġka 23, 48000 Koprivnica (OIB:56593778949, osoba 

ovlaġtena za zastupanje: Goran Kostanjevec) 

11. GRAD POĢEGA,  Trg Svetog Trojstva 1, 34000 Poģega (OIB: 95699596710, osoba 

ovlaġtena za zastupanje: Josip Lisjak) 

12. GRAD ILOK, Trg Nikole Iloļkog 13, 32236 Ilok (OIB: 83038408398, osoba ovlaġtena za 

zastupanje: dr.med. Ana Budimir, gradonaļelnica)
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PLAN ISTRAĢIVANJA 

ELEMENT 1 - UZORKOVANJE TLA: 

- uzimanje uzorka tla u prvoj godini istraģivanja; dubine 0-30 cm i 30-60 cm; 

- analiza tla. 

ELEMENT 2 - FIZIĻKI RAD: 

- odvija se u obje vinske godine istraģivanja; 

- postavljanje pokusa u tri reda po 40 trsova; 

- kontrola - rezidba nakon opadanja lista; jednostruki Guyot; 

- tretman - rezidba u fazi pupanja; jednostruki Guyot; 

- obrada tla, zaġtita vinograda, praĺenje pojava fenofaza. 

ELEMENT 3 - UZORKOVANJE LISTA: 

- odvija se u obje vinske godine istraģivanja; 

- uzimanje uzoraka lista u fazi cvatnje; 

- uzimanje uzoraka lista u fazi ġare. 

ELEMENT 4 - ODREņIVANJE ROKA BERBE: 

- odvija se u obje vinske godine istraģivanja; 

- uzimanje uzorka u fazi tehnoloġke zrelosti groģĽa. 

 

ELEMENT 5 - BERBA I PRERADA GROĢņA: 

- odvija se u obje vinske godine istraģivanja; 

 

ELEMENT 6 - ANALIZA MOĠTA: 

- odvija se u obje vinske godine istraģivanja; 

 

ELEMENT 7 - ANALIZA VINA: 

- odvija se u obje vinske godine istraģivanja; 

- odreĽivanje aromatskog profila vina; 

- fizikalno kemijska analiza vina; 

- senzorna ispitivanja vina. 

ELEMENT 8 - DISEMINACIJA: 

- predstavljanje rezultata na struļnim skupovima i vinskim manifestacijama.
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VINOGRADARSKI POKUSI - devet vinogradarskih lokacija: 

1. Matijeviĺ Anita (ARKOD ID 570511), zasaĽena povrġina 1,08 ha koja broji 4400 

trsova sorte Graġevina; 

2. OPG Previġiĺ Vinko (ARKOD ID 2796941), zasaĽena povrġina 1,64 ha koja broji 

7320 trsova sorte Graġevina; 

3. Veleuļiliġte u Poģegi (ARKOD ID 634252), zasaĽena povrġina 0,5 ha koja broji 

3000 trsova sorte Graġevina; 

4. Obrt za vinogradarstvo ĂVitisñ (ARKOD ID 1320356), zasaĽena povrġina 0,59 ha 

koja broji 2800 trsova sorte Graġevina; 

5. Preiner Vina, Nenad Preiner (ARKOD ID 1677994), zasaĽena povrġina 0,62 ha 

koja broji 3000 trsova sorte Graġevina; 

6. Kostanjevec Goran (ARKOD ID 1333525), zasaĽena povrġina 1,14 ha koja broji 

4014 trsova sorte Graġevina; 

7. Lagradi d.o.o. (ARKOD ID 1510533), zasaĽena povrġina0,35 ha koja broji 2000 

trsova sorte Graġevina; 

8. Grġkoviĺ Dominik (ARKOD ID3017564), zasaĽena povrġina 0,30 ha koja broji 

1794 trsova sorte Ģlahtina; 

9. Visoko gospodarsko uļiliġte u Kriģevcima (ARKOD ID 3106669), zasaĽena 

povrġina 0,50 ha koja broji 2000 trsova sorte Kleġļec. 

Pokus je postavljen po sluļajnom bloknom rasporedu u tri repeticije, a sastoji se od dva 

tretmana:  

- kontrola - rezidba nakon opadanja lista; 

- tretman - rezidba u fazi pupanja; 

Svaka repeticija sastoji se od 40 trsova u nizu te je svaki tretman zastupljen s po 60 trsova. 

Pokus se sastoji od 6 eksperimentalnih blokova. 
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1. Uzorkovanje i analiza tla 

 
Slika 1. Uzorkovanje tla 

 

Vinova loza je biljka koja nema velike zahtjeve prema tipu tla i moģe se, uz adekvatnu 

pripremu, uspjeġno uzgajati na vrlo razliļitim, pa i priliļno siromaġnim i ġkrtim tlima. 

 Kvalitetu tla i njegovu pogodnost za uzgoj vinove loze odreĽuju mehaniļki i kemijski sastav 

te fizikalna svojstva tla.    

 Prije  poļetka  podizanja nasada potrebno je izvrġiti temeljitu analizu tla u ovlaġtenom 

laboratoriju koji ĺe u nalazu uz osnovne podatke o hranjivima, strukturi, pH vrijednosti dostaviti i 

preporuļene agrotehniļke mjere poboljġanja i stabilizacije tla s ciljem postizanja optimalnog rasta 

i roda vinograda.  

Tlo ima jasan utjecaj na svojstva i kakvoĺu vina, odnosno ono utjeļe na dubinu korijena i 

temperaturu tla u zoni korijena te opskrbu trsa mineralima i vodom. Porast temperature tla ovisi 

o sadrģaju vode u tlu. Mali sadrģaj vode u tlu i/ili plitko korijenje poveĺava temperaturu tla u zoni 

korijena ġto uzrokuje vodni stres (Van Leeuwen i sur, 2010). Istraģivanja temperature tla u 
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Hrvatskoj pokazuju porast maksimalne i srednje temperature tla u svim godiġnjim dobima do 

dubine tla od 1 m, a samo za neke postaje raste i minimalna temperatura tla u razdoblju 1981.ï

2010. Zatopljenje je izraģenije u istoļnim i primorskim dijelovima Hrvatske u povrġinskim 

slojevima tla, osobito u proljeĺe i ljeti. Maksimalna temperatura tla na dubini od 2 cm iznad 45 ÁC 

s trajanjem od najmanje 10 uzastopnih dana pojavila se za prvi put nakon 2000. godine uz 

jadransku obalu i otocima, kao i u istoļnoj Hrvatskoj. Trajanje broja uzastopnih dana s 

maksimalnom povrġinskom temperaturom iznad 35 ÁC u razdoblju 1981.ï2010. poveĺao se u 

obalnom podruļju u usporedbi s razdobljem 1961.ï1990. nekoliko tjedana, a na kontinentalnim 

postajama nekoliko dana. Te informacije su vrlo vaģne za lokalne vinogradare i proizvoĽaļe vina 

(Sviliļiĺ i sur., 2016). 

 Kod vinove loze zasaĽene na suhim i plitkim tlima  fenofaza pupanja nastupa ranije u 

odnosu na onu koja je zasaĽena na dubokim i vlaģnim tlima (Barbeau i sur., 1998). 

 Uzorci tla uzeti na svih devet lokacija tijekom zime, u prvoj godini pokusa a prije osnovne 

gnojidbe. Analiziran je kemijski sastav tla (pH reakcija tla, sadrģaj humusa, sadrģaj AL-P2O5 i 

K2O, hidrolitiļka kiselost ili sadrģaj karbonata, Olsen-P, CaO, tekstura, ukupni N i Cu (ICP-MS) 

te je na osnovu dobivene analize napravljena preporuka za gnojidbu. 

Metode ispitivanja:  

1. OdreĽivanje pH vrijednosti, (Praktikum ĂAnaliza tla i gnojiva, Lonļariĺ, Z, Osijek 2009.), 
elektrokemijski  

2. OdreĽivanje sadrģaja lakopristupaļnog fosfora i kalija AL metodom,  

(Enger, Riehm i Domingo 1958.) pomoĺu ICP-OES-a i spektrofotometrijski  

3. OdreĽivanje organskog ugljika bikromatnom metodom ( HRN ISO 14235:1998)  

4. OdreĽivanje hidrolitiļke kiselosti titracijom ( Modificirana metoda po Kappenu)  

5. OdreĽivanje sadrģaja karbonata (Praktikum ĂAnaliza tla i gnojiva, Lonļariĺ, Z, Osijek 2009.), 
volumetrijski  

6. OdreĽivanje sadrģaja ukupnog N, (digestija i destilacija po Kjeldahlu)  

7. OdreĽivanje fizioloġki aktivnog vapna, (metoda po Galletu)  

8. Procjena teksture tla (feel metoda)  

9. Sadrģaj skeleta (temeljem utvrĽenog volumenta tla i u njemu utvrĽenog volumena skeleta) 
gravimetrijsko odreĽivanje  

10. OdreĽivanje fosfora po Olsenu  

 Laboratorij Zavoda za agroekologiju Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku ovlaġten je 

(Rjeġenje Ministarstva poljoprivrede od 2. lipnja 2017. godine) za obavljanje analiza tla u smislu 

praĺenja stanja poljoprivrednog zemljiġta u vlasniġtvu drģave (prema Zakonu o poljoprivrednom 
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zemljiġtu, NN 39/13 i 48/15 te prema Pravilniku o metodologiji za praĺenje stanja poljoprivrednog 

zemljiġta, NN 43/14). 
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 Grġkoviĺ Dominik 

 
Slika 2. Analitiļko izvjeġĺe, Dominik Grġkoviĺ 



12 

  

 
Slika 3. Metode ispitivanja, Dominik Grġkoviĺ 
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Slika 4. Rezultati analize osnovnih kemijskih svojstava tla, Dominik Grġkoviĺ 
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Slika 5. Plan gnojidba vinove loze prema rezultatu AL analize tla 
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Slika 6. Nastavak slike 4. 
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1.2. Kostanjevec Goran

 

Slika 7. Analitiļko izvjeġĺe, Goran Kostanjevec 
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Slika 8. Metode ispitivanja, Goran Kostanjevec 
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Slika 9. Rezultati analize osnovnih kemijskih svojstava tla, Goran Kostanjevec 
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Slika 10. Plan gnojidbe vinove loze prema rezultatu AL analize tla 
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Slika 11. Nastavak slike 9. 
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1.3. Lagradi d.o.o.

 

Slika 12. Analitiļko izvjeġĺe, Lagradi d.o.o. 
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Slika 13. Metode ispitivanja, Lagradi d.o.o. 
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Slika 14. Rezultati analize osnovnih kemijskih svojstava tla, Lagradi d.o.o. 
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Slika 15. Plan gnojidbe vinove loze prema rezultatu AL analize tla, Lagradi d.o.o. 
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Slika 16. Nastavak slike 14. 
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1.4. Matijeviĺ Anita 

 

 



27 

  

Slika 17. Analitiļko izvjeġĺe, OPG Anita Matijeviĺ 

 



28 

  

Slika 18. Metoda ispitivanja tla, OPG Anita Matijeviĺ 

 



29 

  

Slika 19. Rezultati analize osnovnih kemijskih svojstava tla, OPG Anita Matijeviĺ 

 



30 

  

Slika 20. Plan gnojidbe vinove loze prema rezultatu AL analize tla, OPG Anita Matijeviĺ 

 
Slika 21. Nastavak slike 19. 



31 

  

1.5. Obrt za vinogradarstvo ĂVitisñ 

 
Slika 22. Analitiļko izvjeġĺe, Obrt za vinogradarstvo ĂVitisñ 



32 

  

 
Slika 23. Metode ispitivanja, Obrt za vinogradarstvo ĂVitisñ 



33 

  

 
Slika 24. Rezultati analize osnovnih kemijskih svojstava tla, Obrt za vinogradarstvo ĂVitisñ 



34 

  

 
Slika 25. Plan gnojidbe vinove loze prema rezultatu AL analize, Obrt za vinogradarstvo ĂVitisñ 



35 

  

 
Slika 26. Nastavak slike 24. 



36 

  

1.6. Nenad Preiner

 

Slika 27. Analitiļko izvjeġĺe, Nenad Preiner 



37 

  

 
Slika 28. Metode ispitivanja, Nenad Preiner 


















































































































































































































































































































