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Uvod

VinogradniStvo na ¢ezmejnem obmocdju med Italijo in Slovenijo se vse pogosteje soola s posledicami
podnebnih sprememb. PonavljajoCe se suSe, dolgotrajen susni stres in ekstremni vremenski pojavi
ogroZzajo kolic¢ino in kakovost grozdja ter trajnost celotnega kmetijskega sektorja. Projekt IRRIGAVIT -
Racionalno namakanjein upravljanje talv ¢ezmejnemvinogradnistvuy, ki se je zacel 1. oktobra 2023in je
sofinanciran v okviru programa Interreg VI-A Italija-Slovenija 2021-2027,ima cilj izboljSati ucinkovitost
rabe vode v vinogradih ter povecati odpornost vinarskega sektorja z uvajanjem dobrih kmetijskih praks
in naprednih tehnoloskih orodij. IRRIGAVIT nadgrajuje rezultate predhodnega projekta "ACQUAVITIS -
Inovativne reSitve za ulinkovito rabo vode v éezmejnem vinogradnidtvu”, ki je uvedel ekosistemski
pristop k nujnemu namakanju in upravljanju tal v treh pilotnih obmodjih (Vipavska dolina, Kras in Spodnja
Furlanija), z uporabo zelenih tehnologij, daljinskega zaznavanja, sistemov za podporo odlo¢anju o
namakanju (DSS) ter praks upravljanja tal za optimizacijo vodne bilance v vinogradih. IRRIGAVIT razsirja
razvite protokole in prakse s pomocjo strokovne podpore na nova klju¢na obmocja - Furlanski Vzhodni
gri¢i (Colli Orientali) in Brda - z namenom prenosa inovacij do vinogradnikov in javnih klju¢nih
odloCevalcev. Projekt zdruzuje Sest partnerjev:

e Univerzav Vidmu - Oddelek za agroZivilstvo, okolje in Zivali (Di4A), nosilec projekta

e Univerza Ca’' Foscari v Benetkah

e Kmetijski inStitut Slovenije (KIS)

e Geodetski institut Slovenije (GIS)

e RRA SEVERNE PRIMORSKE d.o.o0. Nova Gorica

e Konzorcij za zasS¢ito vin Furlanije - Colli Orientali in Ramandolo

In enajst pridruzenih partnerjev:

e ARPAFVG - Agenzia regionale per la protezione del’ambiente del Friuli Venezia Giulia
e Regione autonoma Friuli Venezia Giulia

e Veneto Agricoltura

e Consorzio Tutela Prosecco doc, Area tecnicoambientale

e ERSA-Agenzia regionale per lo Sviluppo Rurale del Friuli Venezia Giulia
e Univerzav Novi Gorici

e Konzorcij Brda

e Regionalna razvojna agencija za Podravje - Maribor

e Universita degli Studi di Padova

e Kohezijska regija Vzhodna Slovenija

e Center za podporo podjetjem pri razvijanju zelenih tehnologij d.o.o.

Projekt ima dva klju¢na cilja: validacija in prilagoditev tehni¢nih strategij za optimizirano upravljanje z
vodoteroblikovanje novih skupnih smernic za njihovo vkljucitev vvinarske pravilnike in kmetijske politike
obeh drzav ter promovirati nove smernice tudi na SirSa obmocja. Projekt se bo zakljucil 31. decembra
2025 s podpisom skupnega dogovora partnerjev in oblikovalcev politik za sprejetje novih smernic
IRRIGAVIT med zaklju¢nima konferencama v Italiji 26.novembra 2025 in v Sloveniji 27. novembra 2025.
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1 Podnebne spremembe in pomanjkanje vode

V zadnjih desetletjih so podnebne spremembe povzrocile vse vecjo intenzivnost vremenskih
pojavov, pri Cemer se izmenjujejo mocna nevihtna obdobja z dolgimi susnimi obdobji, v katerih
so rastline izpostavljene zelo mo¢nemu susnemu stresu. V zadnjih letih so bile razmere suSnega
stresa obcutno hujSe kot v preteklosti; po podatkih Evropskega opazovalnega centra za suso je
danes 47% evropskega ozemlja prizadetega zaradi pomanjkanja vode v tleh. TakSna situacija
ima neposredne posledice za naravne in kmetijske ekosisteme, zlasti za tiste z vecjimi
potrebami po vodi, kot je vinogradniStvo. Dvig temperature pomembno vpliva na fiziologijo
vinske trte, saj povzroCa zgodnejSe zorenje grozdja in spreminja kopiCenje sekundarnih
metabolitov, ki dolocajo koncno kakovost vina. Neucinkovito upravljanje vodnih virov lahko zato
ogrozi ne le pridelek in kakovost grozdja, temvec tudi celotno trajnost vinogradniskega sistema.
Na cezmejnem obmocju med lItalijo in Slovenijo so te tezave 3Se izrazitejSe zaradi zapletenih
podnebnih in geomorfoloSkih razmer ter izrazite razdrobljenosti kmetijskih gospodarstev. Zato
je nujno razviti skupne strategije za optimalno rabo vode, usmerjene v vecjo odpornost in
trajnost. Te smernice smo izdelali z namenom ponuditi orodja in dobre prakse za izboljSanje
ucinkovitosti namakanja in upravljanja vodnih virov v vinogradih. Pri tem se kot izhodisce
uposStevajo tri vinorodna obmocdja z razlicnimi geomorfoloSkimi in podnebnimi znacilnostmi:
furlanska obmocja Colli Orientali, Brda ter Vipavska dolina in Brda v Sloveniji (slika 1).
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Slika 1: zemljevid vinogradov na cezmejnem obmocju ltalija-Slovenija, in sicer obmocdja Primorske in Furlanije -
Julijske krajine, natancneje Vipavska dolina, Brda in Colli orientali v Furlaniji (Vir: Irrigavit.eu).
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2 Spremljanje vodnega statusa

Za spopadanje s tezavami, povezanimi s suso, ter za zagotovitev racionalne in trajnostne rabe
vodnih virov je klju¢no temeljito razumevanje vodnega kroga v vinogradniskem ekosistemu. V
vinogradih vodo vecinoma prispevajo padavine in podtalnica. Kadar ti viri niso zadostni, je treba
poseci po namakanju ali pa sprejeti posledice vodnega primanjkljaja. Ti ucinki so lahko pozitivni
ali negativni za kakovost grozdja in vina - odvisno od intenzivnosti susnega stresa in fenoloske
faze, v kateri se ta pojavi. Zato je pomembno, da znamo meriti vodni status vinograda, bodisi
na ravni posamezne parcele bodisi skupine parcel. PogostejSe meritve z vecjo ¢asovno
locCljivostjo omogocajo globlje razumevanje ekohidroloSkih procesov ter zagotavljajo
natancnejSo podporo pri odlocanju o namakanju. Pri interpretaciji rezultatov pa je treba
uposStevati posebnosti posameznega vinograda, ki so odvisne od geoloSke in geomorfolosSke
sestave tal ter od lastnosti vinograda (starost trt, nacin vzgoje, gostota sajenja, podlaga
cepljenca).Obstaja ve€ neposrednih in posrednih tehnik za merjenje vodnega statusa, vendar
osnovna referen¢na metoda ostaja merjenje vodnega potenciala listov s tlaéno komoro
(Scholander idr., 1965). Ta tehnika je omogocila opredelitev zanesljivih referencnih pragov,
potrjenih na mednarodni ravni in uporabnih v razli¢cnih pedoklimatskih razmerah. V preteklosti
je bila uporaba te metode omejena predvsem na znanstveno podrocje, vendar so jo v zadnjih
letih postopno zacela uporabljati tudi vinogradniSka podjetja kot prakticno orodje za dolocitev
optimalnega ¢asa namakanja in kot del svojih protokolov za upravljanje vodnih virov. Glede na
fenoloSko fazo vinske trte je mogocle oblikovati modele optimalnega vodnega statusa, ki
temeljijo na znanstvenih rezultatih in empiricnem znanju agronomov, ki delujejo na terenu

(slika 2).

Vodni patencial (MPa) Vegetacijsko obdobje Stopnja
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Slika 2: optimalni vodni status za trto v posameznih fenoloskih fazah (zeleno "optimalno’, rumeno "neugodno”, rdece
"skodljivo"). Vodni status je izraZen s potencialom v MPa. ¥b = Ypred zoro = voadni potencial lista pred zoro (pred
svitanjem) Wt = Wstebla = vodni potencial stebla opoldne; ¥h = Yiista = vodni potencial lista opoldne.
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Vodni potencial se izraza v MPa z negativnimi vrednostmi. Bolj kot je rastlina v suSnem stresu,
niZje so vrednosti vodnega potenciala. Ob zori, ko trta Se ni v suSnem stresu, se listne reze
postopoma odpirajo, kar povzroci izhlapevanje vode in posledi¢no zniZzanje vodnega potenciala
Cez dan. Najbolj negativni vodni potencial lista opoldne (Wh) trta doseZe okoli poldneva, ko je
susni stres najvecji. Ponoci, ko so listne reze zaprte, se listni vodni potencial izenaci z vodnim
potencialom tal v blizini korenin. Zato je listni vodni potencial pred zoro (Wpred zoro) pomemben
pokazatelj kolicine vode v tleh in referencni parameter za upravljanje namakanja (Sav/ iar.,
20179.
V obdobju od brstenja do cvetenja mora biti trta vdobrem vodnem statusu (Wpred zoro med 0
MPa in -0,3 MPa), da se zagotovi normalen razvoj poganjkov - pogoj za dobro rast listne
povrsine, ki omogoca ustrezno prehrano grozdov in tvorbo rezervnih snovi. Prekomeren vodni
primanjkljaj med cvetenjem (Wpred zoro <-0,6 MPa) lahko povzroci zmanjSane nastavke jagod,
kar se pozneje odrazi v nizjem pridelku.
V fenoloskih fazah razvoja jagode, med nastankom jagod in zaCetkom zorenja jagod (veraison)
ima vodni status mocan vpliv na pridelek, saj lahko nepovratno spremeni rast jagod. Vodni
stres v tem obdobju povecuje razmerje povrSina koZice / volumen jagode, kar povzroci vecjo
koncentracijo snovi iz koZice grozdne jagode v vinu. V koZici so namreC prisotne
najpomembnejSe enolosko relevantne spojine - arome in polifenoli - medtem ko celuloza
vsebuje predvsem organske kisline in sladkorje. Glede na tip vina, ki ga Zelimo pridelati, je
mogoce uporabiti razlicne strategije upravljanja zvodo, ki omogocajo nadzorovano zmanjsanje
velikosti jagod. Zmeren susni stres (Wpredzoro med -0,3 in -0,4 MPa) po oplodnji zmanjSa velikost
jagod in poveca koncno koncentracijo polifenolov ter arom. V pogojih prekomernega susnega
stresa (Wpred zoro < -0,6 MPa) pa pride do izrazitega zmanjSanja mase jagod in povelane
biosinteze trpkih taninov, kar vodi do opaznega poslabSanja kakovosti vina.
V fazi zorenja jagod - od zacetka zorenja (veraisona) do zrelosti jagod - odsotnost vodnega
stresa (Wpred zoro do -0,2 MPa) povzroca prekomerno bujnost trte in visok pridelek, medtem ko
se kakovostne sestavine grozdja, kot so polifenoli in sladkorji, zmanjSajo zaradi ucinka redcenja
(povecanega volumna jagod) in manjSe biosinteze. Vodni status vinograda v tem obdobju v
veliki meri doloca tip vina, ki ga Zelimo pridelati. V primeru popolne odsotnosti suSnega stresa
(Wpred zoro do -0,2 MPa) pridelamo manj koncentrirana vina z lahkim telesom in vecjo kislino.
Nasprotno pa v pogojih zelo hudega susnega stresa (Wpred zoro < -0,8 MPa) rdeca vina postanejo
pretirano taninska, groba, trpka in alkoholna, medtem ko bela vina izgubijo velik del svojih
arom. Pri zmernem susSnem stresu (Wpred zoro med -0,3 in -0,7 MPa) pa so vina uravnotezena, z
izrazitejSimi aromati¢nimi in/ali fenolnimi profili, odvisno od doseZene ravni stresa.
V obdobju po trgatvi je priporocljivo, da trta povrne svoj vodni status (Wpred zoro > -0,4 MPa). V
tem c¢asu mora trta obnoviti zaloge rezervnih snovi, zato je koristno ohranjati fotosintetsko
aktivnost, da se proizvedeni sladkorji lahko usmerjajo v organe, ki shranjujejo rezervne snovi
(korenine, debla in mladike).
V okviru projektov Interreg Italija-Slovenija Acquavitis in Irrigavit smo preizkusili tudi uporabo
daljinskega zaznavanja kot kljuCnega orodja za spremljanje vodnega statusa in dolocanje
strategij natan¢nega namakanja. Daljinsko zaznavanje omogoca pridobivanje informacij o
vinogradu brez neposrednega stika, z uporabo senzorjev, namescenih na dronih, letalih ali
| S —————
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satelitih. Analiza temelji na odrazu soncne svetlobe in spektralnem podpisu rastlinskih povrsin,
ki se spreminja glede na listno strukturo, vsebnost vode in prisotnost pigmentov. Najpogosteje
uporabljeni senzorji so RGB, multispektralni, hiperspektralni, termicni in fluorescencni.
Obdelava multispektralnih podatkov s pomocjo vegetacijskih indeksov (npr. NDVI, GNDVI, PSSR)
omogoca oceno vigorja, vodnega statusa in zdravstvenega stanja rastlin. Podatki, ko so
georeferencirani in vkljuCeni v GIS-sisteme, omogocajo izdelavo kart vodnega stresa, ki
podpirajo ciljno in trajnostno upravljanje vinograda.V nasem primeru smo uporabili podatke
Sentinel-2 (Evropska vesoljska agencija - ESA) in Landsat 8 (AmeriSka vesoljska agencija - NASA).
MozZno je tudi narociti cenovno dostopne storitve za kompleksno obdelavo surovih podatkov; v
nasem primeru smo uporabili okolje Sentinel Hub Services. Pregled satelitskih meritev in
njihova interpretacija sta na voljo na spletnem portalu projekta Acquavitis, ki je bil med
projektom lIrrigavit nadgrajen z dodatnimi funkcijami, kot je samodejno ustvarjanje PDF-porocil,
ki omogocajo shranjevanje in tiskanje vizualiziranih rezultatov.

Dvojezitna platforma Acquavitis, ki sedaj vkljuCuje podatke tudi projekta Irrigavit
(www.acquavitis.eu / www.irrigavit.eu), je bila razvita s podporo programa Interreg Italija-
Slovenija in predstavlja konkreten primer uporabe digitalnih tehnologij za podporo
trajnostnemu upravljanju vinogradov. Z integracijo podatkov Sentinel-2 in meteoroloskih
informacij sistem omogoca spremljanje suSnega stresa in vodnega statusa tal ter rastlin v
realnem casu. Platforma, strukturirana v Stiri module - temperatura in podnebje, susni stres,
satelitski in okoljski podatki, analize in raziskave - ponuja celovit vpogled v agrometeoroloSke
razmere na obmocju. lzdelane karte in analizirani podatki olajSajo agronomske odlocitve, saj
omogocajo hitrejSe in ciljno usmerjene ukrepe. Zaradi zmoZnosti zagotavljanja azurnih in
enostavno razumljivih informacij platforma pomaga vinogradnikom pri preprecevanju ucinkov
suSe ter spodbuja podatkovno podprto (data-driven) vinogradnistvo.
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3 Strategije upravljanja vodnega statusa glede na enoloske cilje

Kot izhaja iz analize, je odziv trte na vodni status tesno povezan z njenim vegetacijskim
obdobjem. V obmodjih, kjer je namakanje omogoceno, je mogoce zasnovati strategijo
namakanja glede na cilje vinograda, njegovo rastno obdobje in stopnjo vodnega primanijkljaja
(slika 3, tabela 1). Za vinograd, katerega ciljje pridelava grozdja z visoko koncentracijo sladkorja
(cilj: najvecji mozni pridelek sladkorjev na hektar), je priporocljivo voditi strategijo namakanja
brez vodnega primanjkljaja v celotnem vegetacijskem obdobju. Tak pristop spodbuja visoke
hektarske donose. Enaka strategija je primerna tudi za mlade vinograde v fazi oblikovanja ter
za pridelavo sortnih vin iz belih ali rdecCih sort, pri katerih Zelimo poudariti dolocene
»zelenkaste« ali »zaimbne« note.

Ce je cilj aromati¢no belo vino ali lahkotno, sadno rde&e vino, je priporocljivo uporabiti
strategijo, ki spodbuja blag in postopen susni stres proti koncu obdobja med zacetkom zorenja
(»veraison«) in zrelostjo. TakSen pristop ne vpliva na velikost jagod ali na fotosintezo, spodbuja
kopicCenje sladkorjev in antocianinov ter zmanjSuje vegetativno rast.

Za pridelavo bolj polnihvin pa je ucinkovita strategija, ki spodbuja zmeren, postopno narascajoc
susni stres od nastanka jagod do «veraisonag, ki se nato v obdobju dozorevanja Se okrepi. Ta
pristop vpliva na manjso velikost jagod in s tem manjSi pridelek, hkrati pa spodbuja biosintezo
in veCa koncentracijo fenolnih spojin.
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IRRIG:
Vodni potencial (MPa) Vegetacijsko obdobje Stopnja
Nastanek jagod sugm"‘ga
Wh Wt Wh Brstenje - cvetenje sadetak soréna Zorenje - trgatev Po trgatvi stresa

Koncentriran most - Grozdni sok - Mladi vinogradi - Namizno vino

0>¥=-02 | 0>¥=-05 | 0>w=-08

-0,2>Wz-04|-05>W=-08(-0,8 >W=-1,1

04>Wz-06|-08>W=-1,1(-1,1 >¥=-14 zmeren

06>W2-08-1,1>W=-14(-14 >Wz-156 mocan

0,8>W2-10|-1,4>W=-16 |-1,6 >¥W=-1,8 zelo mogan

we-12 W< 16 we-18

Miladi vinogradi - Mlada, lahko in sadna vina

0>¥=-02 | 0>¥=-05 | 0>W=-08

-0,2>W=-04 | -05>W=-08|-08 >Wz-11

-04>W2-06|-08>W2-1,1(-1,1>W=-14

mocan

06>W2-08|-1,1>W=-14|-1,4 >W=-16

-08>W2-10|-14>W=2-16(-16 >W=-18 zelo modan

We-12 W<-16 W<-18

Mlada vina - Kakovostna, sadna taninska in uravnoteiena vina

0>W=-02 0>Wz-0,5 0>Wz-08

-02>Wz-04 -05>W2-08(-08>Wz-11

-0,4>Wz-06 | -08>Wz-11|-11>W=2-14

-06>Wz-08|-11>Wz-14|-14 >Wz-16

-08>Wz-10(-14>Wz-16 |-16 >Wz-18

We-12 W<-16 We-18

Vina za staranje - koncentrirana, taninska, sadna in uravnoteZena vina

O>Wz-02 | 0>Wz-05 | 0>wWz-08

-0,2>Wz-04 -05>W=-08(-08>Wz-11

-04>Wz-06|-08>W2-1,1|-11>Wz-14

-0,6>Wz-08|-11>Wz-14|-14 >Wz-16 mocan

-08>Wz2-10|-L4>W2-16|-16 >Wz-18 zelo mogan

hud

We-12 We<-16 We-18

Slika 3: spreminjanje vodnega statusa v odvisnosti od enoloskega cilja (predstavijeno z modro crto). Optimalno vodni
status trte v posameznih fenoloskih fazah (zeleno "optimalno”, rumeno "neugodno’, rdece "skodljivo”). Vodni status
Je izraZen s potencialom v MPa. Wb = Wpred zoro = vodni potencial lista pred zoro (pred svitanjem); ¥t = Wstebla =
vodni potencial stebla opoldne; ¥h = Wlista = vodni potencial lista opoldne.
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Il progetto IRRIGAVIT é co-finanziato dallUnione europea nellambito del Programma Interreg VI-A Italia-Slovenia 2021-2027.
Projekt IRRIGAVIT sofinancira Evropska unija v okviru Programa Interreg VI-A Italija-Slovenija 2021-2027.

www.ita-slo.eu/IRRIGAVIT



Cofinanziato

[ | ' l te' ' gs dall'Unione europea
- 'O Sofinancira
Italia-Slovenija Evropska unila
Vodni FenoloSka | Stopnja Pricakovane posledice Komentar Priporocila za kmetijske prakse
status faza vodnega
vinsketrte stresa
(Lppred zoro s
MPa)
Od0do- | Brstenje - | brez Prekomerna bujnost in redcenje | Neugodno | MoZnost uvedbe drenaznih sistemov. Gojitvena
0,2 | Zrelost stresa spojin v jagodi. oblika v obliki navpi¢ne opore. Enojni ali dvojni
kordon s kratkimi rezniki. UravnoteZenje
obremenitve med rezjo. Zice za oporo v najmanj
dveh nivojih. Razdalja med vrstami < 1,2 m.
Ozelenitev tal v konkurenci s trto. Minimalna
uporaba dusikovih gnojil. Dajati prednost
praksam, ki zmanjsujejo bujnost rastline (vendar
izogibanje  pretirano delovno  zahtevnim
ukrepom). Razmerje SFEp / Pridelek > 1,25
(m¥/kg). MoZnostredcenja poganjkov. Razlistanje
obmocja okrog grozdov po oplodnji in/ali
zapiranju grozda.
Od0do- | Brstenje - | brez UravnoteZena rast (vegetativnarast | Ugodno Uravnavati obremenitev glede na potencialno
0,2 | Cvetenje stresa in zorenje upocasnjena). izpostavljeno listno povrsino.
Ozelenitev tal je dovoljena (ne v konkurencis trto,
priporoene so metuljnice) - za zmanjSanje
erozije ali olajSan dostop mehanizacije.
0d-0,2do- | Cvetenje - | Zmeren | Nadzorovana bujnost (vegetativna | Ugodno Uravnavati obremenitev glede na potencialno
0,4 | Zacetek rast in zorenje sta upocasnjena). izpostavljeno listno povrsino.
zorenja Brez biokemi¢nih moten;.
0Od-0,4do- | Cvetenje - | Zmerno | ZmanjSana ali zavrta vegetativna | Neugodno | Setev pokrovnih posevkov ni priporocljiva.
0,6 | Zacetek hud rast in neenakomerna listna Ustrezna obdelava tal (npr. brananje).
zorenja povrsina:rastjagod je zavrta; mozna SFEp / Pridelek > 1,25 (m2/kg). Zmanj3ati Stevilo
prekinitev biosinteze taninov. grozdov. UpoStevati moZnost dodatnega
namakanja za povecanje vodnega potenciala
listov na priblizno -0,4 MPa.
0d-0,4do- | Zacetek Zmerno | Rastlina: vegetativna rast se | Ugodno Ozelenitev tal je treba upravljati previdno (v tem
0,6 | zorenja - | hud upocasni in/ali ustavi; zmanjSana delu leta sejati na suSo odporne vrste).
Zrelost fotosinteza; moZno  rumenenje SFEp / Pridelek = 1,25 (m2/kg).
spodnjih listov. Jagode: zmanjSana
rast; niZja vsebnost sladkorjev v
jagodah, vendar ugoden kon¢ni
alkoholni potencial; mozna
stimulacija biosinteze antocianinov;
pocasno zorenje brez vedih zastojey;
veCja koncentracija metabolitoy;
povecano razmerje koZica/meso
jagode.
Manj kot - | Zacetek Hud - | Rastlina: vegetativna rastse ustavi; [ Niugodno | Pokritost tal z rastlinami ni priporocljiva. SFEp /
0,6 | zorenja - | Zelo spodniji listi porumenijo in odpadejo; | na Pridelek > 1,25 (m?/kg). Razmisliti o izvedbi zelene
Zrelost hud znatno zmanjSana fotosinteza. | obmocjih, | trgatve. Prilagoditi obdelavo tal. Zagotovit
Jagode: mocno zmanjSanje rasti | kjer so | ustreznokoli¢inovode pred zacetkom zorenja, da
moZna zaustavitev zorenja; izrazito | med trte ohranijo vodni potencial okoli -0,6 MPa ob
zmanjSanje vsebnosti sladkorjev; | zorenjem | zacetku zorenja.
prekinjena biosinteza antocianinov; | prisotni
prekomerna koncentracia | zelo
metabolitov; povecano razmerje | mocni
koZica/meso. susni
stresi.

Tabela 1: pregledni diagram o vodnem statusu vinske trte v vsaki fenoloski fazi, sprejemljivih stopnjah susnega
stresa, pricakovanih posledicah in predlaganih gojitvenih praksah.
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V sklopu projekta je bila ugotovljena korelacija med odstotkom razpolozljive vode v tleh in
vodnim potencialom Wpred zoro, ki je bila vkljuCena v sistem za podporo odlocanju o namakanju
DSS Vintel®, uporabljen za spremljanje poskusov upravljanja vodnega primanjkljaja v vinogradu
v okviru projektov Interreg Acquavitis in Irrigavit. Poskusi so pokazali, da je pri manj kot 50%
razpoloZljive vode v tleh ta korelacija zelo mocna, zato je mogoce izraCunati potrebo po
namakanju vinograda za ohranjanje izbranega nivoja Wpredzoro, prilagojenega enoloSkemu stilu
vina, ki ga Zelimo pridelati.

Priizracunu vodne bilance je treba poznati vec parametrov, med katerimi ima globina korenin
klju€no vlogo, saj dolo¢a volumen tal, iz katerega trte Crpajo vodo. Poskusi, izvedeni v zadnjih
letih, so jasno pokazali, da obilne padavine spomladi spodbujajo razvoj plitvejSih  mladih
korenin, medtem ko susne pomladi korenine prisilijo, da prodirajo globlje v tla.

Poznavanje teh razlik med posameznimi leti je zahtevno, saj so korenine skrite v tleh in jih je
tezko neposredno opazovati. V okviru omenjenih projektov Interreg je bil zato preucen eko-
hidrolosSki cikel izbranih vinogradov z analizo izotopske sestave vode, da bi se ocenila sezonska
dinamika in delez vode, ki jo rastline dejansko absorbirajo.

Poskusi namakanja, izvedeni v okviru projektov Irrigavit in Acquavitis, so poudarili pomen
uporabe sistemov za podporo odlo¢anju o namakanju, ki omogocajo spremljanje vodnega
statusa trt ter nudijo ciljna priporocila za namakanje, s katerimi se ohranja nadzorovan nivo
suSnega stresa. Rastline se namrec fizioloSko prilagajajo glede na stopnjo susnega stresa. Pri
trti je bilo ugotovljeno, da zmerni susni stres izboljSa ucinkovitost rabe vode, omeji vegetativno
rast in zmanjsa celotni vodni odtis. Poleg tega takSne razmere spodbujajo metabolne odzive, ki
povecCujejo sintezo spojin, pomembnih za kakovost grozdja in vina, kot so polifenoli in
aromatic¢ne spojine.
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4 Upravljanje z vodnimiviriv vinogradnistvu z uporabo izotopske

metode

Voda je zmes molekul, ki vsebujejo razlicne stabilne izotope vodika in kisika (npr. €O, 70, 80,
'"H oziroma vodik in 2H oziroma devterij). 1zotopi so atomi z enakim atomskim Stevilom, a
razlicnim masnim Stevilom, saj imajo razli¢no Stevilo nevtronov. Razlika v masi med tezjimi in
lazjimi izotopi povzroCa razlicno kemijsko-fizikalno vedenje med procesi spremembe
agregatnega stanja. Zlasti med izhlapevanjem molekule z [aZjimi izotopi ('H, 0) laZje prehajajo
v plinasto fazo, medtem ko se med kondenzacijo molekule z vec¢jim delezem teZzjih izotopov (3H,
'80) raje vracajo v tekoco fazo (Sharp, 2017).
Ti mehanizmi, imenovani izotopska frakcionacija povzroCajo sezonsko in prostorsko
spremenljivost izotopske sestave padavin. Na splosno velja:
« vzimskem obdobju, na visjih nadmorskih viSinah ali z veCanjem oddaljenosti od morja,
so vrednosti 6'®0 in 62H bolj negativne (padavine so osiromasene s tezjimi izotopi);
+ poletiali v blizini obalnih obmocij so vrednosti manj negativne (padavine so relativho
obogatene s tezjimi izotopi).
Posledicno je vsak padavinski dogodek edinstven in ima svojo znacilno “podpisno” izotopsko
sestavo, ki se ohranja skozi ¢as v profilu tal.

Vodni potencial tal in rastline Izotopske analize Mineraloske in teksturne analize

Vremenska postaja
in merilnik padavin

e e oy

Slika 4. smernice za eksperimentalno zasnovo upravijanja z vodnimi viri z uporabo izotopske metode.
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Tla lahko obravnavamo kot plastovit sistem, ki je podvrzen razlicnim ¢asom zadrzevanja vode.
Povrsinski sloji so bolj izpostavljeni izhlapevanju, zato kazejo hitrejSe spremembe izotopske
sestave, povezane z izhlapevanjem in z nedavnimi padavinami. Nasprotno pa globilji sloji
zadrzujejo vodo dlje Casa, kar omogoca postopno mesSanje novejSih in starejSih padavin ter
ohranjanje izotopske sestave, ki je blizu letnemu tehtanemu povprecju. V zmernih geografskih
Sirinah so pri tem posebej pomembne spomladanske in jesenske padavine, ki prispevajo vecino

vodnih zalog.
Te dinamike omogocajo uporabo inovativhega ekohidroloSkega pristopa z nizkim vplivom na

okolje, ki uporablja stabilne izotope kisika in vodika kot naravne sledilce za rekonstrukcijo poti
vode v kontinuumu tla-rastlina-atmosfera (Scandel/lari in Penna, 2018).

SUSTAINABLE IRRIGATION IN VINEYARDS Difference in mass, i )
USING STABLE WATER ISOTOPES ;'T = IATSREE Chetic M - T,
physical properties e w

]
¢ 4 transpiration
d 4 B
¢ 3
precipitation
heavier
isatope fall

L)

IN RESPONSE TO CLIMATE CHANGE
WHY USE STABLE ISOTOPES?

Natural, non invasive
tracers of water
movement

&"'}E“
j’ﬁ?’; FIELD SAMPLING and.. <aya. 0S5
3

Soil science- . .
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.‘ indicates uptake from %ri":fs_

shallow or deep water

b
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Slika 5: shema trajnostnega namakanja vinogradov z uporabo stabilnih izotopov vode kot odziv na podnebne

spremembe.

S pomocjo teh ekohidroloskih Studij (pedologija, hidrologija in rastlinska ekofiziologija) je
mogoce:

« ugotoviti, na katerih globinah tal trte ¢rpajo vodo med rastno sezono;

+ razlikovati med vodo iz nedavnih padavin in tisto, shranjeno v globljih plasteh tal;

+ analizirati sezonsko dinamiko vodnih virov v tleh;
* povezati izotopske, podnebne in agronomske podatke za razvoj ucinkovitejSih strategij

namakanja.
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5 Upravljanje tal
Upravljanje tal je tema, ki v kmetijstvu vzbuja vse veC zanimanja, saj se vsako leto zaradi erozije
povprecno izgubi 32,5 milijard ton zemlje. Poleg tega so tudi drugi dejavniki, kot so
zaslanjevanje, zbitost, zakisanje in onesnazenost tal, v zadnjih desetletjih povzrocili degradacijo
30% obdelovalnih povrsin (porocilo FAO/UNCCD). VinogradniStvo v Evropi predstavlja kmetijski
sektor z najvecjimi izgubami tal zaradi erozije, ki presegajo 10 t/ha na leto (JRC/ESDAC -
podatkovne zbirke in povzetki terenskih meritev ter obmocij z visokim tveganjem). Glavna
razloga za to sta pretirana antropizacija prostora in dolgotrajno ohranjanje vinogradniskih
povrsin z nacini upravljanja, ki pogosto ustvarjajo pogoje, naklonjene eroziji in drugim
negativnim pojavom. V vinogradniskem okolju lahko kmet ohranja in izboljSuje lastnosti svojih
tal z razlicnimi ukrepi, kot so dodajanje talnih izboljSevalcev (amendmentov), zmanjSanje
obdelave tal s teZzko mehanizacijo ali upravljanje travne ruSe v medvrstnem prostoru.
Ozelenitevzmanjsuje izgube povrSinskega sloja tal , saj zniZzuje hitrost vetra in temperaturo
talne povrsine, poveCuje vsebnost organske snovi ter zmanjSuje intenzivnost povrsinskega
odtoka. ZmanjSanje izgube tal in s tem organske snovi prispeva tudi k upoclasnjevanju
podnebnih sprememb, saj zmanjSuje koli¢ino ogljikovega dioksida, ki se sprosca v ozracje, ter
ohranja prvotno rodovitnost tal, nastalo skozi tisocletja. V spodnji preglednici (tabela 2) so
predstavljeni ekosistemski ucinki in prednosti ozelenitve v primerjavi z obdelavo tal:
Biolo3ka Povecanje populacij koristnih in drugih mikroorganizmov (bakterije, glive, dezevniki, mikorize,
kompleksnost ¢lenonozci).
Povecanje biotske raznovrstnosti.
Erozija Zmanjsanje erozijskih pojavov v vinogradih na nagibih.
Zmanjsanje udarnega ucinka dezja.

Povecanje hitrosti infiltracije vode.
Fizikalne lastnosti | Vecja stabilnost agregatov in vecja poroznost povrsinskih plasti tal.

tal Vecja nosilnost, zmanjsanje zbijanja tal in nastajanja kolovozov.
Kemijske Povecanje vsebnosti organske snovi.
lastnosti tal IzboljSana vertikalna porazdelitev hranil (P, K, Mg).

Povecana razpoloZljivost hranil v tleh.
ZniZanje pH vrednosti.

RazpoloZljivost Povecana konkurenca za vodo s trto.

vode za trto Povecanje/zmanjSanje vsebnosti vode v tleh, odvisno od teksture tal.

RazpoloZljivost Povecana razpoloZljivost fosforja in kalija.

hranil za trto MoZno zmanjSanje razpoloZljivosti duSika.

Odzivnost trt ZmanjSana rast poganjkov, manj bujne zelene stene in manjSa obcutljivost na Skodljive
organizme.

Zmanjsan pridelek grozdja.
Povecana vsebnost sladkorjev, antocianinov in polifenolov
Mozno zmanjSanje APA v mostih.

Tabela 2: ekosistemski ucinki in prednosti ozelenitve v primerjavi z obdelavo tal.
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5.1 Ozelenitev tal

Med razlicnimi tipi trajne ozelenitve tal je potrebno omeniti samoniklo ali naravno trajno
ozelenitev, zeleno gnojenje (green manure) in bolj druge primerne rastline za ozelenitev. Ceprav
je zeleno gnojenje zelo podobno pokrovnim posevkom, se od njih razlikuje po tem, da se poseje
z namenom prenehanja rasti v dolocenem c¢asovnem obdobju (vedno krajSem od enega leta),
da bi izboljsali fizikalne, kemijske in bioloSke lastnosti tal. Pokrovni posevki pa se veCinoma
gojijo trajno in imajo glavni namen preprecevanje in/ali zmanjSanje erozije tal. Na sploSno ni
vedno mogoce vzpostaviti Zelene trajne ozelenitve; pogosto je izbira vrste ozelenitve rezultat
kompromisa med vnaprej doloCenimi cilji in potrebami, povezanimi s specifi¢nimi razmerami.
Zato mora biti pri izbiri med zelenim gnojenjem in trajno ozelenitvijo narejena analiza
izvedljivosti, ki upoSteva konkurenco trajne ozelenitve z glavno kulturo, tako v smislu hranil kot
vodnih virov. V razmerah, kjer je namakanje omejeno in/ali je rodovitnost tal slaba, je
priporocCljivo uporabiti zeleno gnojenje namesto pokrovnih  posevkov, saj se najvecja
konkurenca pojavi v zimski sezoni inv zgodnjih fazah po brstenju. V teh fazah je namrec potreba
trte po vodi manjsSa, medtem ko je dotok vode s padavinami velikin je evapotranspiracija zaradi
zmernih temperatur nizja. Pomembno pa si je zapomniti, da je za ucinkovito zeleno gnojenje
potrebno, da letne padavine doseZejo vsaj 450 mm, pri ¢emer mora biti veCina padavin
razporejena med jesenjo in zimo.

5.2 Zeleno gnojenje

Jesenska setev zelenega podora je koristna praksa, ne le za izboljSanje rodovitnosti tal, temvec
tudi za trajnostno upravljanje vodnih virov. Izvaja se lahko od oktobra do decembra, odvisno
od talno-podnebnih razmer ter uporabljenih vrst ali meSanic rastlin. Izbira primernega casa
setve je klju€nega pomena za zagotavljanje ustreznega razvoja biomase, ki pozitivho vpliva na
sposobnost tal, da zadrZujejo vlago, zmanjSujejo izhlapevanje in izboljsajo infiltracijo vode.
Ceprav ¢as setve neposredno ne vpliva na trto, imata nacin in ¢as kosnje/mulcenja zelenega
podora pomemben vpliv na vodno dinamiko in razpoloZljivost vode v tleh. Neprimerna kosnja
lahko povzroci pretirano konkurenco za vodo ali nasprotno premajhno pokritost tal, kar vodi v
povecane izgube zaradi izhlapevanja. Obicajno se koSnja zelenega podora izvaja med majem in
junijem, torej pred cvetenjem vecine vrst rastlin zelenega podora.

e ZgodnjakoSnja (na zaCetku cvetenja) pomeni, da ima rastlinska masa manj lignina, zato
se hitreje razgradi inv kratkem Casu vrne hranila v tla, kar izboljSa strukturo tal in poveca
njihovo infiltracijsko sposobnost.

e Pozna ko3nja (po cvetenju) povzroci vecjo koli¢ino suhe snovi, vendar z pocasnejsSo
razgradnjo. Tak pristop je primeren tam, kjer Zelimo dalj Casa ohraniti pokrovnost tal in
s tem zmanjsati izgube vode z izhlapevanjem.
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Po kosnji se zeleni podor obigajno zadela v tla do globine 15-20 cm, torej v najbolj bioloSko
aktivno plast tal z dobro prezracenostjo. To spodbuja ustrezno razgradnjo biomase in boljSe
vodno ravnovesje v talnem profilu. Da bi se izognili prekomerni mineralizaciji zaradi visokih
temperatur, je priporocljivo zadelavo zelena podora prestaviti na jesen, Ceprav se pri tem del
biomase izgubi.

Zeleni podor prispeva k boljSemu upravljanju vinograda, saj izboljSuje kemijske, fizikalne in
bioloSke lastnosti tal ter povecuje biotsko raznovrstnost. Njegovo vlogo v vodni bilanci pa je
treba vedno uposStevati, saj se spomladi mocno razraste in lahko tekmuje s trto pri porabi vode
in hranil, kar v€asih povzroc¢i zmanjSano bujnost vinograda. Ko pa je zmlet in zadelan v tla,
prispeva k povecanju organske snovi in s tem sposobnosti tal za zadrZzevanje vode, kar je
iziemno pomembno v suSnih obdobjih - pomaga namrec prepreCevati pretiran susni stres,
Skodljiv za fiziologijo trte in predvsem za kakovost grozdja.

5.3 Izbira vrst semenskih mesanic

Pri izbiri vrst za zeleni podor ali ozelenitev se obicajno uposteva tri glavne botanic¢ne druZine:
trave (Poaceae), metuljnice (Fabaceae)in kriZnice (Brassicaceae). Uporaba vrst iz ene ali druge
druZine ima razli¢ne ucinke na vinogradniski ekosistem.

Trave (Poaceae). V to druzino spada veliko odpornih vrst z nitastim, vlaknatim koreninskim
sistemom, ki lahko doseze do 100 cm globine in se dobro prilagajajo razlicnim podnebnim
razmeram. Za te vrste je znacilna hitra rast in sposobnost tvorbe velike koli¢ine biomase v
kratkem casu, kar jim omogoca ucinkovito zatiranje plevelov ter povecano akumulacijo ogljika
v rastlinskih tkivih. Pri njihovi uporabi je treba nadzorovati porabo duSika, da ne pride do
konkurence s trto. Zaradi visoke vsebnosti lignina se minerali iz rastlinskih ostankov sproscajo
pocasneje. Vrste, ki se v vinogradniStvu najpogosteje uporabljajo, ter njihove specificne
znacilnosti so predstavljene v Tabeli 3.

Vrsta Ljudsko Ime | Trajanje Lastnosti

Secale RZ Enoletnica Zelo dobro prenasa zimski mraz, suSo in je
Cereale nezahtevna glede hranil.

Triticosecale Tritikale Enoletnica Zito, cenjeno zaradi velike prilagodljivosti in

trpeznosti. Malo zahtevno, omogoca visoke
pridelke biomase z nizkimi stroski.

Avena Sativa | Oves navadni Enoletnica Med vsemi ziti zahteva najvec vode; zato je zelo
obcutljiv na vrocinski stres. Prilagojen hladnemu
in vlaznemu podnebju ter zelo slabo prenasa
mraz. Zelo dobro uspeva na vseh tipih tal.

Avena Oves Enoletnica Hitro pokriva tla, mocno tekmuje s pleveli in
Strigosa SCetinasti preprecuje izpiranje dusikovih ostankov.
| S —————
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Lolium Mnogocvetna Enoletnica ali Visok proizvodni potencial, odli¢cna hitrost
Multiflorum | ljuljka (rajda) dvoletnica vzpostavitve; dvoletne sorte dobro prenasajo
italijanska nizke temperature.

Lolium Rajda trajna | Vel kot 3-4leta | Hitra obnovitev po ko3nji; ne mara toplega in

Perenne suhega podnebja; visoka konkurencnost
spomladi.

Festuca Trstikasta Vel kot 4-5let | Primerna za zmerno hladno-vlazna ali hladno-

Arundinacea bilnica suha klimatska obmocja ter prehodna obmogja.
Odlicna odpornost na visoke in nizke
temperature ter zelo dobra odpornost na suso.
Vrsta se dobro prilagaja, prenaSa slanost tal,
zastoje vode in zbita tla.

Festuca Travniska Vec kot 4,5 let PrenaSa mraz, sneg in vlazna tla. Ne prenaSa

Pratense bilnica susnih razmer in visokih temperatur.

FestucaRubra | Rdecabilnica | Vel kot3-4let | Nizkarastlina, ki dobro prenasa susne razmerein
visoke temperature.

Tabela 3: vrste trav, ki se uporabljajo v vinogradnistvu, in njihove znacilne lastnosti.

Metuljnice (Fabaceae). Pogosto jih odlikuje glavni koreninski sistem, ki lahko poveca infiltracijo
vode v tla. Uporabljajo se predvsem zaradi sposobnosti vezave atmosferskega duSika s
pomocjo simbioze med bakterijami rodu Rhizobium in koreninami rastlin. Na revnih,
antropiziranih tleh z nizko biotsko raznovrstnostjo je priporocljivo ob setvi zelenega podora
uporabiti inokulat rizobijev, da se spodbuja njihova prisotnost v tleh. Stopnja vezave duSika je
odvisna ne le od vrste metuljnice, temvec tudi od vsebnosti duSika v tleh. Simbioza in aktivnost
rizobijev sta namreC najbolj ucinkoviti pri zmernih koli¢inah duSika; ¢e ga je v tleh prevec,
rastline raje izkoris€ajo Ze prisotni dusik. Na tleh z zmerno do visoko vsebnostjo duSika je
priporoCljivo mesSano sejanje metuljnic in trav. Slednje med rastjo porabljajo vecje kolicine
dusika in tako tekmovalno vplivajo na metuljnice, kar spodbuja delovanje rizobijev. Vrste, ki se
uporabljajo v vinogradniStvu, in njihove znacilne lastnosti so predstavljene v tabeli 4.
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Vrsta Ljudsko Ime Trajanje Lastnosti
Vicia Sativa Navadna Enoletnica Odli¢na sposobnost fiksacije dusika, pokrivanja
grasica tal in zatiranja plevela. Trpezna in prilagodljiva:

uspeva na lahkih do glinenih tleh, ki niso
nagnjena k zastoju vode, z vrednostjo pH med
55in8.

Pisum Krmni grah Enoletnica Na mraz odporna rastlina z majhnimi zahtevami

Sativum Ssp. po temperaturi za rast in razvoj, ne prenasa
mocne vrocine in suse; kopi€i dusik pozimi.

Trifolium Aleksandrijska Enoletnica Med enoletnimi metuljnicami je najbolj odporna

Alexandrinum detelja na suSo, dobro se prilagaja sredozemskim
razmeram; uspeva na razlicnih tipih tal, vendar
ima raje glinena in alkalna tla; optimalna
vrednost pH obdelovalnega zemljis¢aje med6in
8.

Trifolium Rdeca detelja Enoletnica Zelo odporna na mraz (do -20 °C); primerna za

Incarnatum rahla do glinena tla z vrednostjo pH med 5,5 in
7,5.

Trifolium Podzemna Samosejna Znacilna za kisla tla in sredozemsko podnebje z

Subterraneum detelja enoletnica vroCimi in suhimi poletji ter vlaznimi in blagimi
zimami; potrebuje svetlobo, zato je obcutljiva na
zasencenje s strani trav; pomembna fiksacija
dusika.

Trifolium Séetinasta Enoletnica Znacilnosti so zelo podobne rdeci detelji.

Squarrosum detelja

Savi

Vicia Faba Var. Bob Enoletnica Odlicna izboljSevalka tal zaradi visoke

Minor sposobnosti fiksacije dusSika; nekoliko obcutljiva
na mrazin zmerno odporna na suso, zato je bolj
primerna za jesensko setev (na jugu); mozna je
tudi uporaba v hladnejSih krajih, v kombinaciji z
zitom ali v vecvrstnem zelenem gnojeniju.

Medicago Lucerna Vecletnica Prilagodljiva v vseh pedoklimatskih razmerah,

Sativa najvecja produktivnost na globokih, glinenih ali
srednje tezkih tleh (optimalen pH 6,5-8). Ne
prenasa zastojev vode in kislih tal. Odlicen
ucinek izboljSanja rodovitnosti tal v srednje do
dolgih kolobarijih.

Tabela 4: vrste metulfnic - strocnic, ki se uporabljajo v vinogradnistvu, in njihove znacilne lastnosti

KriZnice (Brassicaceae). Te rastline so znacilne po visoki konkurencnosti, ki izhaja iz obilne
tvorbe biomase ter proizvodnje glukozinolatov, shranjenih v njihovih tkivih. Encimska hidroliza
glukozinolatov tvori bioloSko aktivne spojine z biofumigantnim delovanjem. Te spojine, katerih
sestava se razlikuje glede na vrsto, zavirajo kalitev semen, omejujejo razvoj posameznih
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rastlinskih vrst ter zmanjSujejo prisotnost patogenov v tleh, ne da bi bistveno vplivale na
koristne mikroorganizme tal. Hidroliza poteka po razpadu rastlinskih tkiv, aktivhe spojine, ki
nastanejo iz glukozinolatov, pavtleh ne obstanejo dolgo. Da bi izkoristili njihove biofumigantne
lastnosti, je priporocljivo takoj po zatiranju zeleni podor vdelati v tla in se izogniti Cakanju, da se
rastline izsuSijo na povrsini. Kriznice imajo tudi glavni (koreninski) sistem, ki lahko prodira
globoko v tla in tako opravlja pomembno funkcijo rahljanja zbitih tal. Vrste, ki se uporabljajo v
vinogradniStvu, ter njihove znacilne lastnosti so predstavljene v tabeli 5.

Vrsta Ljudskolme | Trajanje Lastnosti
Sinapis Alba | Bela gorcica Enoletnica Ucinkovito zatira nematode (ogorcice), ko se
Cv. Braco aktivna spojina sprosti med zakopavanjem 60-75

dni po setvi. Pri nekaterih ogorcicah upocasni in
prepreci zakljucek Zivljenjskega cikla v koreninah.

Armoracia Hren Vecletnica Srednje zgodnja sorta; dobra odpornost na mraz

Rusticana primerna kot pastna rastlina zaradi dvojne
odpornosti na ogorcice Meloidogyne chitwood/in
Heterodera spp.

Brassica Ogrscica Enoletnica ali Najbolje uspeva na glinenih tleh s pH vrednostjo

Napus dvoletnica med 5,5 in 7; vse sorte zmanjSujejo Stevilo

koreninskih ogorcic; upoStevati je treba, da
mocno privzemajo dusik.

Brassica Repica Enoletnica ali Dobro vpliva na zrahljanje in strukturo tal; odlicno

Campestris dvoletnica zatiranje plevela in dobra medonosna funkcija;
priporocljiva pri trajnem kmetijstvu.

Eruca Sativa Rukola Enoletnica Hitro rastoca kultura, primerna za vse letne Case,

Cv. Nemat (rocket) z listi, ki imajo pikanten, oster okus; bolj odporna

na suso kot gorcica; dobra sposobnost ponovne
rasti po kosnji (najvec 1-2 krat).

Brassica Indijska Enoletnica Zahteva kratko rastno dobo, ustrezno vlaznost tal
Juncea gorcica in zadostno koli¢ino hranil v rastni sezoni; Se
posebej u€inkovita v kombinaciji z £. sativa.

Tabela 5: vrste kriznic, ki se uporabljajo v vinogradnistvy, in njihove znacilne lastnosti
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6. Dogovor med partnerji in smernice

Rezultati projekta IRRIGAVIT ter pripravljena strategija z ustreznimi tehni¢nimi smernicami so
partnerje projekta spodbudili k prepoznanju kljucnih strategij, tehnik in modelov, ki bodo sluzili
kot temelj za izvajanje zavez po zakljucku projekta v sodelovanju z vsemi delezniki.

Te lahko povzamemo kot:

1. Uporaba vodnega potenciala lista kot glavnega parametra za ocenjevanje vodnega
statusa vinske trte in za odlo¢anje o namakanju v primeru suSe (namakanje v sili).

2. Spodbujanje uporabe platforme IRRIGAVIT.EU ter tehnologij daljinskega zaznavanja
(multispektralnih, hiperspektralnih, NDVI, GNDVI, PSSR) za spremljanje suSnega stresa,
integriranih s platformami GIS in s sistemiza podporo odlo€anju o namakanju (DSS),
kot je Vintel®.

3. Uvajanje modelov upravljanja z vodo, ki temeljijo na fenoloskih fazah trte, znamenom
optimizacije kakovosti grozdja glede na enolo3ke cilje.

4. Upravljanjetal zuporabo zatravitve in zelenega podora, ki izboljSujeta zadrZevanje vode,
rodovitnost tal ter zmanjSujeta erozijo.

5. Strateska izbira rastlinskih vrst za zeleni podor (trave, metuljnice, kriZznice) glede na
talno-podnebne razmere in agronomske potrebe, z namenom uravnoteZenja
razpoloZljivosti vode in hranil.
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