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Zlahtna vinska trta (Vitis vinifera L.) je rastlina, pri kateri pojav susnega stresa ni
pogost. Vzroki za susni stres so spremembe okoljskih dejavnikov, kot npr.
pomanjkanje vode, visoke temperature. Indikator susnega stresa pri zlahtni vinski
trti je zmanjSanje vodnega potenciala listov, stomatalne prevodnosti in
transpiracije. Na susni stres se vinska trta odzove tudi s pove¢anjem koli¢ine
hormona abscizinske kisline, Ki se tvori ob zmanjSanju vodnega potenciala in
vpliva na odpiranje listnih rez. Winkler in sod. (1974), Polling (2007) in Zsofi in
sod. (2010) so ugotovili, da blagi susni stres dobro vpliva na primarne metabolite v
grozdju. Vpliv susnega stresa na presnovo fenolov je odvisen od koli¢ine
pomanjkanja vode, ¢asa v katerem pride do pomanjkanja in njegovo trajanje. Za
blaZenje susnega stresa izvajamo razli¢ne agro-ampelotehni¢ne ukrepe, v primeru,
ko imamo moZnost namakanja vinograda, se odlo¢imo za kaplji¢ni namakalni
sistem. Pred za¢etkom postavitve nasada raziskovalci svetujejo uporabo podlag, ki
so bolj tolerantne na pomanjkanje vode, in sicer 1103 P, 110 R, 140 R in 99 R.
Podlage, ki so primerne za sus$ne lege, obiCajno podalj$ajo tudi zorenje grozdja, to
pa lahko vpliva na boljso kakovost grozdja. Pomembne;jsi ukrepi za zmanjSanje
vpliva susnega stresa so tudi vecanje sadilnih razdalj, red¢enje grozdja ter rahljanje
tal. Diplomski projekt je pregled dosedanjih raziskav na podroc¢ju ugotavljanja
vpliva suSnega stresa na rast in rodnost zlahtne vinske trte (Vitis vinifera L.).
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At grapevine (Vitis vinifera L.) the drought stress is not common. Main reasons for
appearing of drought stress are environmental factors, such as lack of water and
high temperatures. The most indicative response of vine to drought stress is change
in water potential in leaves, stomatal conductance and in transpiration. At drought
stress vine usually increases also the amount of the hormone ABA, which is formed
after decreasing water potential, and impacts the regime of stomata on leaves.
Winkler et al. (1974), Polling (2007) and Zsofi et al. (2010) have found that mild
drought stress has a beneficial effect on primary metabolites in grape. Impact of
drought stress on the metabolism of phenols depends on lack of water, period when
it is present and its duration. The avoidance of drought stress can be performed by
various agro-ampelotehnic practices. If there is a possibility of vineyard irrigation,
we can use a drip irrigation system. The second most used arrangement is use of
more tolerant rootstocks on drought stress, such as 1103 P, 110 R, 140 R, 99 R. The
mentioned rootstock usually prolong the grape ripening what usually positively
influences grape quality. Other mentioned practices are also increasing of spaces
between vines and their rows, but also grape and leaves thinning. This project is an
overview of previous reports of impact of drought stress on growth and yield of
vine (Vitis vinifera L.).
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1 UvOD

Klimatske spremembe imajo velik vpliv na kmetijske rastline, med katerimi je tudi zlahtna
vinska trta (Vitis vinifera L.). Naras¢a predvsem S$tevilo poplav, neurij s to¢o in na drugi
strani je vse ve¢ tudi dalj$ih obdobij brez padavin, ki povzrocajo t.i. suso. Vsi ti abiotski
dejavniki pri rastlinah povzrocajo stres. Pomanjkanje vode je definirano kot susni stres,
vzrok zanj je kakrsnakoli sprememba okoljskih dejavnikov, ki ima za posledico zmanj$ano
rast rastline oziroma motnje v njenem razvoju (Vodnik, 2010a). Kmetijska susa se pojavi
takrat, ko v rastni dobi rastlinam primanjkuje talne vlage za optimalen razvoj, padavin je
premalo, ali pa so ob nepravem ¢asu, zaradi Cesar pride do poskodbe rastlin in v skrajni
fazi do trajne uvelosti, to je kmetijska definicija suse (Matajc, 1991). Najvecji vir vode v
kmetijstvu so padavine, ¢e seveda nimamo urejenega namakanja. Voda je v rastlini
raztopina in snov za transport, potrebna je pri fotosintezi, ohranja napetost celic in
pomembna je pri hidrolizi Skroba. Voda je v rastlinskih celicah shranjena v veziklih in
vakuoli, v protoplazmi je kemi¢no vezana sestavina, povezana je z ioni makromolekul in
raztopljenih organskih snovi (Larcher, 1995). Vinska trta je rastlina dolgega dne, pojav
su$nega stresa pri vinski trti je relativno redek pojav. Trta je med gojenimi rastlinami dokaj
tolerantna na pomanjkanje vode (Stabuc, 2007). V daljsem obdobju suse posledi¢no
zmanjka vode za izhlapevanje in hlajenje vinske trte in pride do sonfnega oziga, na
biokemijskem nivoju vinske trte pa susni stres vpliva na razli¢ne spojine v vinu (Winkler,
1974). Kako mo¢no bo sus$ni stres vplival na vinsko trto ter kakovost grozdja in vina pa
ima pomemben vpliv fenofaza vinske trte, v kateri se susa pojavi.

1.1 VZROK ZA RAZISKAVO

Voda v danasnjem Casu postaja vedno bolj omejujo¢ okoljski dejavnik, vedno pogostejse
smo prica daljSim obdobjem suse v Casu, ko bi kmetijske rastline potrebovale za svojo rast
in razvoj vodo.

V diplomskem projektu smo poskusali zbrati dosedanje ugotovitve o vplivu susnega stresa
na rast in rodnost vinske trte, kar bi bilo lahko v pomo¢ vinogradnikom pri pridelavi
grozdja v t. i. suSnih letih. Zanimal nas je odziv trte v rasti mladik, razvoju in dozorevanju
grozdja ter kakovosti le tega.

Vinska trta je pomembna kmetijska rastlina. V Sloveniji imamo 16350 ha vinogradov
(Popis ..., 2009), ki se razprostirajo v treh vinorodnih deZelah in sicer v Posavju, Podravju
ter Primorskem. In v vseh lahko v doloenem obdobju leta zadnje ¢ase zaznamo vpliv
suSnega stresa. V primeru vrofega in suSnega julija in avgusta, ob 30-50 dnevnem
izostanku ucinkovitih padavin, postane vpraSljiva pridelava prav v vseh kmetijskih
panogah (Stabuc, 2007). Prav tako Stabuc (2007) navaja, da ko su$o opazimo in &e
nimamo ucinkovitega namakalnega sistema je Zal velikokrat za ucinkovite reSitve
prepozno.
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Pomanjkanje vode je po svetu obravnavan kot eden vecjih problemov, z namakanjem v
kmetijstvu se porabi najvecji del pitne vode v svetovnem merilu (Edwards in sod., 2011).

2 SUSNI STRES

Vzrok, ki povzroca abiotski stres je kakrSnakoli sprememba okoljskih dejavnikov, ki ima
za posledico zmanj$ano rast rastline 0ziroma motnje v njenem razvoju. Stres je fiziolosko
stanje rastline, ki ga povzrocajo stresni dejavniki (susa, zmrzal, tezke kovine, itd.). Susa je
fizikalni stresni dejavnik, posledicno pa so prisotni pri susnem stresu $e dejavniki kot so
suh zrak, vro¢ina in presezek sevanja (Vodnik, 2010a). Najboljsi pokazatelj susnega stresa
je sprememba v vodnem potencialu tkiva, in sicer zmanjSanje potenciala tlaka — turgorja v
rastlini. Posledice primanjkljaja vode v rastlini, ki jih navaja Vodnik (2010a) so:

- spremembe Vv hidratacijskem ovoju okoli proteinov,

- prerazporeditev celi¢nih organelov,

- spremembe na plazmalemi,

- moten transport preko plazmodezem,

- spremembe Koncetracije razli¢nih molekul,

- vpliv na rast (sekundarni u¢inek),

- vpliv na fotosintezo,

- vpliv na dihanje,

- vpliv na presnovo dusika.

Zaradi suSnega stresa se pri vinski trti zaustavi rast mladik in zalistnikov, listi postanejo
usnjati in rahlo zavihani navznoter in pric¢enjajo dobivati kovinski sijaj, jagode na grozdju
se ve¢ ne debelijo in postanejo rahlo modrikaste barve. V nadaljevanju suSnega stresa se
pri¢ne prisilno dozorevanje enoletnega lesa, kar lahko vpliva na nastavek grozdja in tudi na
uspesno prezimovanje v naslednjem letu, odmirati za¢no vitice in vrhovi mladik, napetost
v jagodah popuséa — grozdje veni in celotna trta pri¢ne odmirati (Stabuc, 2007).

'\

Slika 1: Susni stres na listih vinske trte (Vitis vinifera L.) (Gleizes, 200@)
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Hormonska regulacija suSnega stresa se kaze tudi s povecanjem koli¢ine hormonov kot sta
abscizinska kislina (ABA) in etilen (Slika 2). Vse rastline, ki zivijo v enakih razmerah pa
niso enako dovzetne za su$ni stres. Pri podobnem obsegu korenin, ki ¢rpajo vodo, so
rastline z manjSo listno povrSino bolje zalozene s hranili in tudi izhlapevanja je manj.
Takoj$nji a kratkoro¢ni mehanizem uravnavanja pomanjkanja vode se iz listov pomakne
proti dobro zaloZenim tkivom drugih delov rastline (grozdju, daljSim rozgam, deblu)
(Larcher, 1995).

Suséni stres
Regulacija z
Abscizinska kislina Etilen
(povecanje) (povecanje)
| Zaprtje listnih rez @ @ Odpadanje listov [
~4 Osmozain : e
dehidracija @ @ Pren_‘ler listhega
=5 peclja
Staranje @ @ Staranje
' :
I Pomen za rastline: S
1 :
* 1
:_* Zmanj$anje transpiracije PUIN—
¥
! i
]
' Veéje zadrZevanje vode q--—--—-:—
: Translokacija vode :
]
+b- Povecana toleranca za suso :
1
L » Premik vode v Zive organe in -+ - o

prehod rastline v dormantno stanje

Slika 2: Shematski prikaz hormonske regulacije suSnega stresa: (+) - povefana aktivnost, (-) - zmanjSana aktivnost
(Larcher, 1995)
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3 VODA

Voda je najpomembnejsi Vir za zivljenje zivih bitij in rastlin. Molekula vode je polarna in
povezana z vodikovimi vezmi. Prisotna je v ve¢ini pomembnejsih fizioloskih procesih, je
glavni medij za transport metabolitov in je dobro topilo za ione in razliéne polarne
organske metabolite. Pomembna je tudi za ohranjanje znotrajceli¢nega tlaka (turgor), ki je
potreben za nemoten potek fizioloskih procesov, mehansko stabilnost. Voda je v rastlinski
celici tudi reaktant oziroma substrat (fotoliza vode v fotosintezi, hidroliza skroba) (Vodnik,
2008b).

Vodni potencial [W¥,] je mera razpolozljivosti vode v nekem sistemu. Enota za vodni
potencial je mega pascal (MPa). W\, izrazamo kot razliko med potencialom v danih
razmerah in potencialom, izmerjenim v standardnih razmerah (Vodnik, 2008b).

Tocka venenja je tisti vodni potencial tal, pri katerem rastlina ne more vec¢ vzpostavit
turgorja, ¢etudi popolnoma omeji transpiracijo. To pomeni, da je vodni potencial tal manjsi
ali enak osmotskemu potencialu rastline (Vodnik, 2008b). V povpreéju lahko mejno
vrednost vodnega potenciala, ki pomeni za rastlino nepovratno izgubo turgorja (tocka
venenja), postavimo pri -1,5 MPa (Bogart, 2000). To¢ka venenja je na¢eloma enaka za vse
rastline.

Rastlina se na pomanjkanje vode odzove tudi z zmanjSanjem stomatalne prevodnosti
oziroma z zapiranjem listnih rez. V primeru, ko zapiranje povzroli izguba turgorja,
pravimo temu hidropasivno zapiranje, hidroaktivno zapiranje listnih rez pa se zgodi, ko je
celotna rastlina dehidrirana in je odvisna predvsem od presnovo prevodnih celic. Pri
hidroaktivnem zapiranju igra pomembno vlogo abscizinska kislina (ABA), Ki se sintetizira
v koreninah in se prenese v nadzemne dele rastline. Za zmanjSevanjem vodnega potenciala
v listih pride do povecanja koncentracije ABA v rastlini in s tem do povecanja upornosti
listnih rez. Znano je tudi, de se v su$nih razmerah preusmeri rast na korenine, kar regulira
hormon ABA, hkrati pa ustavi rast nadzemnega dela (Taiz in Zeiger, 2010).
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Vodni potencial IMPa]

Slika 3: Sprememba vodnega potenciala v listu in na povr$ini korenin v odvisnosti od padca vode (Larcher, 1995)

3.1 VODA IN VINSKA TRTA

Vodo, ki je pomembna za rast in rodnost vinske trte, trta pridobiva iz tal. Razpolozljivost
vode v tleh je odvisna od dosegljive podtalne vode, od lastnosti tal in od koli¢ine
padavinskih voda.

Voda je v tleh vezana kot higroskopska voda, ali pa je odtekla kot gravitacijska voda.
Higroskopska voda je, ko so vodni hlapi v tleh adsorbirani na povrsini talnih delcev kot
posledica privlacnih sil na povrsini teh delcev. Gravitacijska voda je tista, ki odtece pod
vplivom mase v podtalnico in se v zgornjih plasteh tal zadrzuje le zac¢asno (Kajfez-Bogataj,
2008).

Klima in tla sta nujna, a ne edina elementa, ki sodelujeta v navezi voda-trta, pomembni
elementi so tudi (Deloire in sod., 2004):

» vegetativna rast,

> koreninski sistem,

» Dbiokemic¢na sestava grozdne jagode glede na vodni status trte,

» in povezava med arhitekturno obliko trte in vodnim statusom trte.

Kaksen je vodni status rastline nam pove vodni potencial. Rastlinska celica ima negativni
vodni potencial. V listu rastline, Ki je dobro poskrbljena z vodo, je vodni potencial med

-0,2 in -1,0 MPa, medtem ko imajo rastline, ki so v suSnem stresu vodni potencial dosti
manjsi, med -2,0 do tudi -5,0 MPa. Pri vinski trti je suSni stres pri listnem vodnem
potencialu, izmerjenem opoldan pod -1,0 MPa. Med -1,0 in -1,2 MPa naj bi bila trta v
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rahlem su$nem stresu in pri potencialu pod -1,6 MPa navajajo, da je trta ze v suSnem
stresu, ki pusti posledice (Bogart, 2000).

Glede na splosno postavljeno to¢ko venenja, lahko vinsko trto smatramo za rastlino, ki je
precej tolerantna na zmanjsanje razpolozljivosti vode (Cernelig, 2007).

Stomatalna prevodnost je veliko bolj povezana z vodnim potencialom tal kot pa z vodnim
potencialom v listu. Da so prav korenine tiste, ki lahko regulirajo stomatalno prevodnost
pove dejstvo, da v primeru dehidracije le dela koreninskega sistema, rastlina zmanjsa
prevodnost kljub dobri preskrbljenost z vodo. Zapiranje listnih rez v zacetku susnega stresa
povecan uéinkovitosti izrabe vode (WUE), kar je posledica zmanjSane stomatalne
prevodnosti, to zavira transpiracijo, medtem ko se ogljikov dioksid porablja iz
intercelularnega prostora. Z daljSanjem stresnega obdobja dehidracija mezofilnih celic, Ki
so fotosintetsko najaktivnejSe, innhibirajo fotosintezo, mezofilni presnovo slabi in
ucinkovitost izrabe vode se manjSa. Raziskave so tako pokazale, da susni stres mocneje
vpliva na stomatalno prevodnost kot na fotosintezo (Taiz in Zeiger, 2010).

Voda je najbolj omejujo¢ dejavnik za rast kmetijskih rastlin v Sredozemlju, padavine so
tam neredne skozi celotno leto in modeli klimatskih sprememb za prihodnost napovedujejo
Se pogostejSe suSne razmere v naslednjih desetletjih ( Jones in sod. 2005). Zaradi tak$nih
razmer so Serrano in sod. (2010) delali raziskavo kako, vodni indeks na obmodju
Sredozemlja vpliva na vodni status v vinogradu, pri rastlinah Vitis vinifera L. sorta
‘Chardonnay’. Ve¢ fizioloSkih indikatorjev so uporabili za ocenitev rastlinskega vodnega
statusa, oziroma stresa. Indikatorji ki so v vinogradnistvu najbolj v uporabi za merjenje
susnega stresa SO listni vodni potencial (LWP), stomatalna prevodnost in transpiracija.
Vinska trta je bila prva rastlinska vrsta, pri kateri so odkrili, da ima glavno vlogo pri
stomatalni prevodnosti hormon abscizinske kisline (ABA) (Loveys and Kriedemann,
1974). Ko je vinska trta izpostavljena vodnemu stresu se ji zmanjs$a hidravlicna prevodnost
zaradi vpliva suSe. Vse to kaze, da je stomatalna prevodnost dober indikator vodnega
statusa vinske trte (Cifre in sod., 2005). V rezultatih navajajo, da z namakanjem dosezemo
spremembe pri vodnem indeksu in pri stomatalni prevodnost (Serrano in sod., 2010).

3.1.1 Fiziologija vinske trte

Gomez—del-Campo in sod. (2007) so primerjali koreninski sistem trte, ki je rasel v
pomanjkanju vode in del vinskih trt pri dobri razpoloZljivosti vode ter spremljali odziv
listnih rez pri ponovnem namakanju v poskusu. V zacetku poskusa je bil ve¢ji vodni
potencial listov, transpiracija, stomatalna prevodnost in neto fotosinteza pri koreninskem
sistemu vinske trte, ki je rasel pri dobri razpolozljivosti vode. Tretji dan ponovnega
namakanja je bilo ravno obratno, saj so bile transpiracija, stomatalna prevodnost in neto
fotosinteza znatno vecje pri trtah, ki so predhodno rasle v pomanjkanju vode. Vinske trte,
izpostavljene susnemu stresu, so pri ponovnem namakanju kazale bolj enakomerno
delovanje listnih rez, kot trte ki temu stresu niso bile izpostavljene. Avtorji ¢lanka
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predpostavljajo, da do tega pride zaradi zmanjsanja listne povrSine pri trtah, ki so bile
izpostavljene susnemu stresu. Z zmanjSano transpiracijsko povrS§ino ohranjajo vecjo
razpolozljivost vode kot tudi vecjo stomatalno prevodnost.

Patakas in sod. (2002) so preucevali dve leti star vinograd v Gr¢iji, opazovali so vinsko trto
sorte "Savatiano” (Vitis vinifera L.). Klima na obmod¢ju, Kjer je potekal eksperiment je
znacilno sredozemska. Letna koli¢ina padavin je bila 450 mm, maksimalna temperatura
36 °C in minimalna 15,5 °C. Dvajset trt v kontrolnem obravnavanju je bilo so kontinuirano
namakali, medtem ko drugih dvajset trt niso namakali. Rezultati so pokazali, da se je vodni
potencial listov zmanjSeval postopoma med trajanjem suSnega stresa in po desetih dneh
brez namakanja dosegel -1,2 MPa. Ko so vinskim trtam v susnem stresu dodali vodo, so se
te opomogle v dveh dneh (Slika 4). Prav tako so rastline v suSnem stresu imele mnjse
vrednosti delovanja fotosinteze in stomatalne prevodnosti. Ugotovili so, da se vinska trta
prilagodi na suSo z vecjo togostjo celi¢ne stene. Mehanizma sta torej preverjena na aridnih
tleh, kjer vinska trta absorbira vodo uéinkovito in vzdrzuje optimalno aktivnost v susnem
stresu.
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Slika 4: Vodni potencial pri vinski trti sorte "Savatiano’, pri trtah v kontroli in pri trtah, ki so bile v su$nem stresu
(Patakas in sod., 2002)

3.1.2 Biokemija vinske trte

V grozdju imamo primarne in sekundarne metabolite. Najpomembnejsi primarni mataboliti
so sladkorji in organske Kisline, pomembni sekundarni metaboliti pa so fenoli in
aromaticne spojine.

Najpomembnejsa ogljikova hidrata v grozdnih jagodah sta glukoza in fruktoza, ki sta
enostavna sladkorja. Sladkorji v vinski trti nastajajo pri fotosintezi v zelenih delih rastline.
Rahlo pomanjkanje vode lahko dejansko pospesi kopicenje sladkorja in povecanje rodnosti
vinske trte, kar povzroca listna stena vinske trte, ki je odprta in z veliko svetlobe. Grozdje,
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ki je izpostavljeno svetlobi hitreje kopici sladkor, kot grozdne jagode ki so v senci. Susni
stres upocasni vegetativno rast poganjkov in korenin, s tem pa se sladkorji kopi¢ijo v
grozdnih jagodah (Poling, 2007).

V zgodnjem poletju vinska trta raste hitro, vecino ogljikovih hidratov se torej porabi za rast
mladik, listov in korenin ter za povecanje grozdnih jagod. Ko dosezejo jagode polovico
svoje velikosti ali tri Cetrtine celotne velikosti jagod vinska trta, preneha z aktivno rastjo.
Listi Se vedno opravljajo svojo funkcijo opravljanja fotosinteze, ogljikovi hidrati, ki pa so
akumulirani v listih in lesenih delih vinske trte se preusmerijo v grozdne jagode, kjer se
pospesSeno zacne povecevati vsebnost sladkorjev. V zacetku dotikanja jagod je v zelenih
jagodah najve¢ glukoze, v zadnji stopnji dozorevanja in ob dokonéni velikost grozdne
jagode je kolic¢ina fruktoze in glukoze enakovredna, ko pa je grozdna jagoda prezrela se
vsebnost fruktoze poveca, glukoze pa je manj. V fenofazi, ko se zacne pospeSena rast
grozdnih jagod je vsebnost sladkorjev majhna, manj kot 2% sveze mase jagode (Winkler in
sod., 1974).

Zsofi in sod. (2010) so delali raziskavo, ki je temeljila na razmerju koli¢ine vode,
vegetativne rast in koncentracije sladkorja v grozdnih jagodah na vinski trti sorte "Modra
frankinja’. Poskus so izvajali v dveh vinogradih na dveh razli¢ni lokacijah. Lokacija 1 se je
nahajala na ravnini in vinograd ni bil v suSnem stresu, medtem ko je bila lokacija 2 na
strmem pobocju in vinograd je bil v blagem suSnem stresu. Asimilacija ogljika je bila
manjSa v vinogradu 2, ki je bil v blagem su$nem stresu, nizjo asimilacijo pa je spremljala
vecja koli¢ina sladkorja v grozdnih jagodah. Na lokaciji 1 je bila velikost jagod vecja kot
na lokaciji 2 (Slika 5). Velikost jagod je torej ena od mozZnosti pojasnitve koncentracije
sladkorja. ManjSe jagode imajo vecjo koncentracijo sladkorja tudi zaradi tega, ker susni
stres zavira rast sekundarnih korenin in pospeSuje prerazopreditev sladkorjev v grozdne
jagode. Pri poskusu, ki so ga izvedli Zsofi in sod. (2010) je bilo dvakrat vec listne povrSine
na vinskih trtah na lokaciji 1, ki so rastle v optimalnih razmerah. Razlog za to je, da so
korenine in mladike porabile asimilate za rast in razvoj. Zakljucili so, da v njihovem
primeru vecja listna povr§ina nima vpliva na vecjo koli¢ino sladkorja v grozdnih jagodah.
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Slika 5: Prikaz velikosti jagod in koncentracija sladkorjev v njih, na lokaciji 1 in lokaciji 2 ( Zsofi in sod., 2011)
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V poskusu Patakas in sod. (2002), ki so ga delali na obmoc¢ju Sredozemlja. Merili so
transpiracijo na listih vinskih trt starosti dve leti sorte "Savatiano’. Poskus so razdelili na
dva dela. V prvem delu so trte rastle v namakanih tleh, drugi del poskusa pa so bile trte, ki
so rastle pod su$nim stresom. Pri rastlinah pod susnim stresom so zaznali ocitno
zmanjsanje fotosinteze in stomatalne prevodnosti (Slika 6). Koncentracija $kroba je bila
trikrat manjSa v vinski trti, ki je bila v susnem stresu, vendar pri kopi¢enju glukoze in
fruktoze ni bilo razlik med rastlino, Ki je rasla pod v susnim stresom in tisto, Ki je rasla v
namakanih tleh.

=
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Stomatalna prevodnost
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Slika 6: Aktivnost fotosinteze (a) in stomatalna prevodnost (b) v doloCeni uri v dnevu, merjeno pri vinskih
trtah, ki so bile kontrola ter pri vinskih trtah, ki so bile v suSnem stresu (Patakas in sod., 2002)

Koli¢insko pomembni organski kislini v grozdnih jagodah sta vinska kislina in jabol¢na
kislina, ve¢ kot 90 % vseh kislin v jagodi. Ostalih kislin, ki so prisotne v manjSih odstotkih
je nekaj ve€ kot 20, med njimi je tudi citronska kislina (Winkler in sod., 1974).

Pri temperaturah zraka nad 40 °C se mo¢no zmanjSa kakovost grozdja, saj se zacne
razkrajati jabol¢na in vinska kislina, zmanj$a se asimilacija in poveca se dihanje. Za
nemoten razvoj trte so potrebne enakomerno razporejene padavine, najmanj 450 mm/leto
in 200 do 250 mm v rastni dobi vinske trte (Stabuc, 2007).
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V grozdnih jagodah se koncentracija kislin ob pomanjkanju vode zmanjsa, saj se zmanj$a
tvorjenje malata, ki je pomemben za nastanek kislin (Mathew in Anderson, 1988).

Sekundarni metaboliti, predvsem fenoli in aromati¢ne spojine, dajejo vinu znaéilno barvo,
okus in vonj. Pri razli¢nih sortah so dokazali, da susni stres pozitivno vpliva na aromo
samega vina, saj imajo vina, katerih vinske trte so bile v susnem stresu bolj sadni okus
oziroma aroma je bolj prepoznavna (Chaves in sod., 2009).

4 AGRO-AMPELOTEHNICNI UKREPI ZA BLAZENJE SUSNEGA STRESA

Agrotehni¢na dela v vinogradu so predvsem nega tal, vzdrzevanje herbicidnega pasu,
mulcenje trave v medvrstnem prostoru, gnojenje tal, opravljanje varstva vinske trte s
fitofarmacevstskimi sredstvi. Ampelotehni¢na dela, ki se opravljajo v vinogradu so zelena
dela, ki se jih opravlja v rastni dobi vinske trte. Zelena dela so: krajSanje mladik,
spravljanje in razporeditev mladik med Zice, odstranjevanje zalistnikov, defoliacija
oziroma odstranjevanje listov v coni grozdja, redCenje grozdja in vrSickanje (VrSi¢ in
Lesnik, 2001).

Z obrezovanjem povecamo tolerantnost vinske trte tudi na susne razmere. Pri redCenju
grozdja najpogosteje odstranimo vrhnji, bolj oddaljen grozd na mladiki ali slabo razvite
grozde. Tako odstranimo priblizno 25 % grozdja, kar ostalemu grozdju zagotavlja vsaj
optimalno dozorevanje in tudi nemoten razvoj trte. Ugoden ucinek red¢enja je zlasti oCiten
v suSnih poznih poletjih, ko vode primanjkuje Ze za optimalno rast (Kosta,1998).

S primernimi ukrepi je mogoCe pripraviti trte, da SO tolerantnjeSe na suSo oziroma
vinogradnik z ukrepi lahko preprecuje preveliko izsusevanje tal. K dobri razrasti korenin
mnogo pripomore globoko rigolanje ob urejanju vinograda. Tudi zalozno gnojenje s
fosforjevimi gnojili pospesuje rast korenin. Pomembna je Se izbira podlage, ki usmerja
korenine bolj v globino (Kosta, 1998).

Cepljenke, ki so bile posajene pozno pomladi, je treba ob prvem pojavu suse dodatno
zaliti, da se koreninski sistem dobro razvije. Ob poletnem okopavanju ali vsaj na jesen je
nujno odstranit rosne ali soncne korenine (Kosta, 1998).

V vinogradu poznamo ve¢ na¢inov obdelave medvrstnih prostorov. Imamo ¢isto ledino ali
negovano ledino, na kateri imamo posejano travno mesSanico ali meSanico trave in bele
detelje. Kosta (1998) priporoca, da v vinogradih, ki so izpostavljeni susi medvrstni prostor
uredimo v negovano ledino. Travo v medvrstnem prostoru kosimo malo nizje kot bi jo, ¢e
bi bile vremenske razmere optimalne. V su$nih obdobjih je zastirka iz pokoSene trave
najprimernejsa za varovanje tal pred moc¢no izsusitvijo.
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4.1 SORTE IN PODLAGE

Glavne podlage, ki so primerne za blazenje suse so 1103 Paulsen (P), 110 Richter (R), 140
Ruggeri (Ru), 99 Richter (R) in Rupestris du Lut. Podlage, ki so primerne za susne lege,
obicajno podalj$ajo tudi zorenje grozdja, to pa vpliva na nekoliko boljSo kakovost grozdja
(Kosta, 1998).

Tabela 1: Opis lastnosti nekaterih najbolj priporo¢ljivih podlag za blaZenje suSnega stresa (Maljevic, 2003)

PODLAGA ZAHTEVA ALI | USTREZNA ZA LASTNOSTI
PRENESE
Rupestris du Lot Odcedna, revna, globoka Zgodne, $ibko rastoce Poveca bujnost, zamuja
tla. sorte. dozorevanje.

140 Ruggeri Dobro prenasa suso, ni za | Zelo §ibke sorte in revna Povzroca osipanje
rodovitna in vlazna tla. su$na tla. bujnih sort.

99 Richter Susne razmere, ne Sibkejse sorte, tudi Poveca bujnost in ne
prenese odvecne vlage. poznejse sorte. ovira zorenja.

1103 Paulsen Revna lapornata in Vecino sort na Najbolj prilagodljiva in
ilovnata tla v susnih in skromnejsih tleh. ustrezna.

dezevnih letih.

4.2 GOJITVENE OBLIKE

Novello in sod. (1992) so delali poskus na razlicnih gojitvenih oblikah pri trti sorte
"Cortese” (Vitis vinifera L.) in merili vodni potencial listov, stomatalno prevodnost in
vodni potencial v deblu. Gojitvene oblike so bile enoctazna T viseCa listna stena, enojna
zavesa, enoetazna Y viseCa listna stena in dvojna zavesa. Vodni potencial debla je bil visji
od ostalih gojitvenih oblikah pri enoetazni T vise¢i gojitveni obliki. Ravno nasprotno pa je
bilo s stomatalno prevodnostjo, saj so bili rezultati pri vseh stirih gojitvenih oblikah
podobni. Enoetazna T viseCa oblika vinske trte ima glede na rezultate manjSo koli¢ino
sladkorja. Gojitvene oblike torej vplivajo na vodni potencial, s tem pa vplivajo tudi na
pridelek in kakovost grozdja. Za blaZenje susnega stresa bi bile priporo¢ljive gojitvene
oblike vinske trte kot sta enojna zavesa in dvojna zavesa.

Enoramni ali dvoramni kordon je zelo nizka gojitvena oblika, vi§ina debla 30 cm.

Predvsem jo izkoriS¢ajo v ekstremno toplih krajih, v Gr¢iji, pridelek na trto pa je 1 do 2
grozda, s tem zmanjSajo vpliv suSnega stresa.

4.3 NAMAKANJE

Kosta (1998) pravi, da susni stres v vinogradu pusti zelo veliko $kode, zato priporoca
namakanje v vinogradu za dober razvoj vinske trte. Ko se odloamo za namakanje sta



12

Vivodinac S. Vpliv suSnega stresa na rast in rodnost zlahtne vinske trte (Vitis vinifera L.).
Dipl. projekt (UN). Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2011

odlocilni vpraSanji, kdaj namakati in koliko namakati. Najve¢ vode potrebuje vinska trta
med debeljenjem jagod. Venenje je ze znamenje, da smo z namakanjem ze zamudili.
Namakanje tik pred zorenjem obicajno odebeli jagode, vendar je kakovost grozdja slabsa
zaradi prejSnje suSe, razredCitve rastlinskih sokov in moznosti pokanja jagod ter pojava
grozdne gnilobe. Zaradi razli¢ne lege, tal, oskrbe, podlage in sorte ter koli¢ine pridelka v
nasih vinogradih, je ne mogoce ugotoviti pravi ¢as namakanja. Za grobo oceno koliko je
potrebno namakati si predstavljajmo poletni dez, ko pade 30 do 40 litrov dezja na
kvadratni meter in zadostno ucinkuje najvec deset dni, odvisno tudi od vrocCine in vetra.
Pravilno delovanje namakalnega sistema zagotavlja vinski trti primerno vlago. Cilj
namakanja je nadomestiti naravne padavine, ¢e le - teh ni, tako da vinska trta raste in
razvije grozdne jagode. Vinogradi so lahko opremljeni z brizgalnim, kaplji¢nim ali trickle
namakalnim sistemom, vsak pa ima svoje prednosti in slabosti. Kapljicno namakanje je od
vseh treh najbolj primerno, za ta sistem potrebujemo plasti¢ne cevi in ta sistem porabi
najmanjse koli¢ine vode za namakanje (Poling, 2007).

Kapljicno namakanje ima veliko prednosti pred ostalimi vrstami in je namakalna tehnika,
ki omogocCa najintenzivnejSo rastlinsko proizvodnjo. ldeja namakanja je, da rastlini
prakti¢no vsak dan dodajamo toliko vode, kolikor jo rabi. Najpomembnejse prednosti
kapljicnega namakanja pred ostalimi tehnikami so:

e Pri kapljicnem namakanju ne namakamo celotne povrSine, ampak samo del, kjer
rastejo rastline in zato je poraba vode pri tem nac¢inu namakanja manjsa.

e Medvrstni prostori ostajajo suhi in omogocajo prehod z mehanizacijo tudi v ¢asu
namakanja ali takoj po namakanju.

e Namakalna oprema deluje pri manjsih tlakih (0,5-1 bara) in zato je tudi poraba
energije manjSa kot pri ostalih vrstah namakanja. Le kompenzacijski kapljaci imajo
nespremenjen pretok v obmocju 1-4,5 bara.

e Omogoca namakanje lahkih pescenih tal, ki zaradi majhne sposobnosti zadrzevanja
vode niso primerna za hamakanje z ostalimi tehnikami namakanja. Omogoca tudi
namakanje tezkih glinenih tal, kjer tla niso primerna za namakanje zaradi majhnega
koeficienta hidravlicne  prevodnosti v nasiCenih razmerah (zaradi majhne
sposobnosti prepuscanja vode) (Pintar, 2006).

Ce je mogode se pri¢ne namakanje, ko ima talni profil vodni potencial -1,2 MPa in s tem se
izognemo susnemu stresu med rastjo grozdnih jagod (Centeno in sod., 2010).
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5 SKLEP

Zlahtna vinska trta (Vitis vinifera L.) je zmerno tolerantna na suni stres, ki pa jo vseeno
lahko prizadene. Posledice, ki jih pusti za sabo pa so bistveno zmanj$anje asimilacije in
rasti, slabSe dozorevanje lesa, venenje grozdja, suSenje listov, manjsi donos pridelka.

Vinski trti se ob pojavu susnega stresa porusi tudi hormonsko ravnovesje, saj se ob
pomanjkanju vode za¢ne pospeseno tvoriti hormon ABA, ki zapira listne reZe in zmanjSa
transpiracijo.

Za ocenitev susnega stresa pri vinski trti spremljamo predvsem naslednje tri procese v
rastlini, to so vodni potencial lista, stomatalno prevodnost in transpiracijo.

Za vsebnost sladkorjev v grozdnih jagodah je blagi susni stres ugoden, saj povzroca
povecanje koncentracije sladkorjev, medtem ko zmanjSanje tako jabol¢ne kot vinske
kisline. Na fenole in aromo samega vina susni stres vpliva pozitivno.

Ceprav blagi stres na vinsko trto vpliva pozitivno, moramo v primeru susnega stresa v
vinogradu opraviti razli¢éna agro—ampelotehni¢na dela, ki blazijo vplive le—tega na vinski
trti, predvsem ko je susa prisotna daljSe ¢asovno obdobje. Ko se odlo¢amo za postavitev
vinograd je zelo pomembno, da izberemo primerno sorto in podlage, ki so tolerantnejse na
suso. Poskusamo tudi z razli¢nimi gojitvenimi oblikami enojne in dvojne zavese, kot tudi
Sparonske oblike ter primernimi sadilnimi razdaljami, 1 m ali ve¢. Na obmo¢jih, kjer pa
vse to ne zadosSca se je potrebno odlociti za kapljicni namakalni sistem, ki ublazi oziroma
prepreci susi, da bi prekomerno vplivala na vinsko trto. Namakalni sistem je zelo draga
investicija in na takSne vremenske spremembe, ki smo jim pri¢a, je vprasanje kako
pametna naloZzba je to.

Da bosta rast in rodnost vinske trte uspesna je odvisno od vinogradnika, ki se mora odlociti
za primerno sorto in podlago, gojitveno obliko in sadilno razdaljo ter po potrebi za
namakalni sistem, da mu bo vinograd dajal zasluzek v danasnjem c¢asu, ko se tudi
vremenske razmere relativno hitro spreminjajo.
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