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Uvod

Dolgotrajni vrocinski udari in tropske temperature, ki se vse pogosteje
pojavljajo v nasih krajih, ter nepravilna ¢asovna razporeditev padavin in
omejena razpolozljivost vodnih virov v jugozahodni Sloveniji Ze predsta-
vljajo problem in susno ogroZenost olj¢nih nasadov. Pomanjkanje vode
v tleh lahko nadomestimo z ukrepom namakanja (Slika 1), s katerim
z dodajanjem vode v ¢asu suSnega stresa zagotovimo koli¢insko in
kakovostno primeren pridelek.

Vodni viri, vodna pravica — dovoljenje in vodno
soglasje

Pred postavitvijo namakalnega sistema je potrebno zagotoviti vodni vir
(Slika 2) in zahtevano vodno dovoljenje, vodno soglasje in odlo¢bo o
uvedbi namakanja. Ce se za namakanje oljk uporablja voda iz javnega
vodnega omreZja, z namensko rabo za kmetijsko dejavnost ni potrebno
neposredno pridobiti vodne pravice (za namakanje se pridobi vodno
dovoljenje), ker jo je pridobil Ze izvajalec lokalne javne sluzbe oskrbe
s pitno vodo. V primeru, da se objekt, ki bo oskrbovan s pitno vodo
(tudi za primere namakanja), nahaja na obmocju, kjer ni zagotovljeno
izvajanje lokalne javne sluzbe oskrbe s pitno vodo, pa je potrebno
pridobiti vodno pravico oziroma vodno dovoljenje (117. ¢len Zakona o
vodah). Za poseg v prostor, ki bi lahko trajno ali zacasno vplival na vodni
rezim ali stanje voda, pa je potrebno pridobiti tudi vodno soglasje. V
primeru, da bo namakalni sistem vzpostavljen na varovalnem pasu
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ali varovanem obmocju ali s sredstvi Programa razvoja podezelja, je

spremembe) potrebno pridobiti odlo¢bo o uvedbi namakanja. Postopek
pridobivanja le-teh je natancneje opisan v Prirocnik za nacrtovanje
namakanja (Cveji¢ in sod. 2016).

L : ;
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Slika 2: Vodni viri za namakanje v Slovenski Istri — povrsinske vode in vodovod.

Obcutljivost oljke na suso

Oljka je zaradi svoje morfoloske in fizioloske zgradbe zelo dobro pri-
lagojena na pomanjkanje vode v tleh, kljub temu pa na slabso rast in
rodnost oljk lahko vpliva vodni primanjkljaj, ¢e se pojavi v fazi razvoja,
ki je za susni stres najbolj obc¢utljiva. Tako lahko susni stres, ki se pojavi v
¢asu razvoja socvetij, mocno vpliva na pravilni razvoj cvetov. Pomanjka-
nje vode v fazi cvetenja pa ovira odpiranje cvetnih brstov, kar zmanjsuje
mozZnost oprasevanja in oplodnje.

Oljke so na susni stres obcutljive (Slika 3) tudi v fazi hitre rasti plodu
(predvsem koscice), ki se pojavi med 4. in 10. tednom po cvetenju. Hitra
rast je posledica tako delitve celic kot tudi rasti celic, ki se zaradi pri-
manjkljaja vode lahko moc¢no zmanjsa. Velik primanjkljaj vode v tej fazi
razvoja ne vplivasamo natrenutno manjse Stevilo celicin manjso velikost
celic, ampak tudi na konéni volumen in maso plodu. Na kon¢no maso
plodu vpliva tudi akumulacija olja, ki se za¢ne 8 tednov po cvetenju. Ce
je oljka v ¢asu akumulacije olja (od sredine avgusta do konca oktobra)
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izpostavljena mocnemu susnemu stresu, se deleZ olja na suho snov v
Casu obiranja pridelka zmanjsa, vendar ima lahko zmeren susni stres
obraten ucinek. Nekateri avtorji celo porocajo, da je koncentracija olja
pri oljkah, ki so izpostavljene zmernemu susnemu stresu, vecja kot
pri oljkah, ki so optimalno oskrbovane z vodo in susSnemu stresu niso
izpostavljene.

o

Slika 3: Vpliv susnega stresa na plod in list oljke.

Strategija namakanja oljk

IzhajajoC iz ¢asovne in koli¢inske omejitve razpolozljivosti vodnih
koli¢in v sredozemskem prostoru in ob poznavanju problematike vpliva
suSnega stresa na rast, razvoj drevesa ter koli¢ino in kakovost pridelka,
se v oljkarstvu priporoca uporaba principa »deficitnega namakanjax,
kjer oljko namerno oskrbimo z manj vode, kot je to optimalno potrebno.
Z namakalnim obrokom nadomestimo le del izgubljene koli¢ine vode, ki
je enak najmanj 40 % potencialne evapotranspiracije rastline.

Pri deficitnem principu namakanja lahko namakalni obrok dodamo
tako, da: (1) polovico koreninskega sistema izbrane rastline izposta-
vimo suSnemu stresu, drugo polovico pa optimalno oskrbimo z vodo;
(2) vodni primanjkljaj enakomerno razporedimo preko celotne rastne
dobe ali (3) vodo dodamo samo v kriticnih razvojnih fazah, ko oljka
najbolj potrebuje vodo za rast in razvoj.



Tehnologija dodajanja vode

Za izvedbo deficitnega principa namakanja oljk je poleg principa
dodajanja vode potrebno izbrati tudi primerno tehnologijo namakanja,
ki je razlicna glede na delovanje namakalne opreme, nacin dodajanja
in koli¢ino porabljene vode. Namakalna tehnika, ki omogoca najin-
je kapljicno namakanje, ki poleg majhne porabe energije (delovanje
pri nizkem tlaku) zagotavlja racionalno in gospodarno porabo vode. S
kapljicnim namakanjem ne namakamo celotne povrsine nasadov, pac
pa vodo dodamo veckrat v manjsih obrokih glede na dejanske potrebe
rastline, in to samo v obmocje korenin. Rastlina zato razvije koreninski
sistem v manjSem volumnu tal, ki je ob morebitni okvari namakalnega
sistema bolj izpostavljen susi. Celoten namakalni sistem je poloZen na
povrsino ali vkopan v tla, zato se listne povrsSine ne omocijo, zaradi ¢esar
tudi ni nevarnosti pojava bolezni.

Zasnova in postavitev kapljicnega namakalnega sistema (Slika 4) sta v
veliki meri odvisni od starosti nasada, nagiba in konfiguracije terena ter
tipa tal. Pri postavitvi namakalnega sistema v olj¢nih nasadih velikokrat
uporabljamo tuje namakalne prakse, ki pa za nase klimatske in talne
razmere niso primerne. Kaplji¢ni namakalni sistem je potrebno prilago-
diti izbranemu oljénemu nasadu, saj so od-le tega odvisni razdalja med
namakalnimi linijami in kapljaci, tip in kapaciteta kapljacev ter globina
polaganja namakalnega sistema v primeru podzemnega namakanja.
Posebno pozornost je potrebno nameniti postavitvi namakalnega
sistema v mladih olj¢nikih. V mladih nasadih, kjer oljke Se nimajo moc¢no
razvitega koreninskega sistema, je potrebno namakalne linje namestiti
oz. prilagoditi tako, da bodo zagotavljale optimalno omocenost tal v fazi
razvoja mladih rastlin, kot tudi kasneje, ko bodo drevesa ve(ja, starejsa
in bo koreninski sistem dobro razvit.



Slika 4: Razlicni nacini namescanja kapljacev:

1. kaplja¢ namescen neposredno na namakalno linijo;

2. tla¢no kompenzacijski kapljac;

3. in 4. dodatna namakalna cev s kaplja¢i namescena na namakalni liniji.

Velikost namakalnega obroka

Najprimernejso velikost namakalnega obroka je pri deficithem principu
namakanja oljk zelo tezko ovrednotiti, saj poleg variabilnosti vodnih
lastnosti tal, vodnega potenciala in mikroklimatskih lastnosti posa-
meznega nasada ter agrotehni¢nih ukrepov na koli¢ino dodane vode
mocno vpliva tudi specificni odziv izbrane sorte na vodni primanjkljaj.
Velikost namakalnega obroka in rezim namakanja sta moc¢no odvisna
tudi od motiva namakanjain iskanja kompromisa med kondicijo drevesa,
kakovostjo in koli¢ino pridelka. Vendar pri nacrtovanem deficitnem
namakanju vedno izhajamo iz koli¢ine optimalnega namakalnega
obroka, ko 100-odstotno pokrivamo potrebe rastlin po vodi v skladu s
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potencialno evapotranspiracijo rastline. Namakalni obrok dolo¢imo na
podlagi tal, koli¢ine vode v tleh, evapotranspiracije in padavin.

é tlain kolicine vode v tleh

Za pravilno izvedbo namakanja je potrebno pred postavitvijo namakal-
nega sistema pridobiti osnovne podatke o lastnostih tal (Slika 5), saj
je koli¢ina vode, ki jo tla pri doloCenem potencialu zadrZijo, mocno
odvisna od vodnozadrzZevalnih lastnosti tal izbranega nasada. Ko iz tal
odtece vsa gravitacijska voda (odcedna voda, perkolat) in ostane v njih
le kapilarna in higroskopsko vezana voda, je doseZena vrednost poljske
vodne kapacitete (PK) tal. PK tal je koli¢ina vode, ko se zaustavi gravita-
cijski odtok. Privzamemo, da je takSno stanje dosezeno ob matricnem
potencialu 0,033 MPa (0,33 bar). Ko matri¢ni potencial vode v tleh
doseze vrednost 1,5 MPa (15 bar), nastopi to¢ka venenja (TV). TV je
koli¢éina vode, pri kateri korenine v tleh nimajo na razpolago dovolj
vode za fizioloSke procese in rastline za¢nejo veneti. Za vecino gojenih
rastlin je toc¢ka venenja doseZena, ko tla zadrzujejo vodo s silo 1,5 MPa
(15 bar). Oljka pa je sposobna sprejeti tudi vodo, ki je v tleh vezana od
2,5 MPa (25 bar) do 3,5 MPa (35 bar). Nekateri avtorji celo navajajo,
da lahko pri oljki procesa fotosinteze in transpiracije potekata tudi v
razmerah, ko je voda v tleh vezana s silo 5,3 MPa (53 bar).

Koli¢ina vode, ki jo tla pri PK in TV zadrzZijo v sebi, je talno specificna
in se za posamezna tla dolo¢a v laboratoriju. Na podlagi podatka o
koli¢ini vode v tleh in njenega vodnega potenciala je mogoce izrisati
krivuljo vodnozadrzevalnih lastnosti tal, ki nam omogoca vsebinsko
oceniti kasneje merjene vrednosti koli¢ine vode v tleh. Krivulja vodno-
zadrZevalnih lastnosti tal je (oz. bi morala biti) obvezna informacija pri
nacrtovanju namakalnega sistema in eno nujnih orodij pri izvajanju
namakanja. 1z tega sledi, da bi jo moral imeti vsak uporabnik namakal-
nega sistema, Se posebej, e izvaja deficitno namakanje, kjer spremlja-
nje vode v tleh ni ve¢ mozno s tenziometri, ki omogocajo spremljanje
vodnega potenciala v relativno vlaznih tleh, kar je primer pri klasicnem
namakanju.

Rastlinam dostopna voda — razpoloZljiva voda (RV) v tleh je tista voda, ki
se zadrzi med PK in TV. Rastline imajo razliéno sposobnost ¢rpanja vode
in so zato razlicno odporne na suso. Do neke dolocene koli¢ine vode v
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tleh, imenovane tudi kriti¢na tocka (KT), ki je za posamezno vrsto rastlin
in tudi sorto razli¢na, rastlina relativno lahko ¢rpa vodo iz tal (lahko
dostopna voda — LDV). V obmocju pod KT nerazpoloZljivost vode ne
dovoljuje optimalne rasti in razvoja rastline. Rastlina je v suSnem stresu,
ki se lahko odraza tudi v zmanjSanem pridelku. Z namakanjem moramo
zato vzdrZevati vsebnost vode v tleh nad KT, tako naj oljka ne bi trpela
suSnega stresa.

Izracun:
RV=PK-TV
LDV = p * RV
LDV = PK - KT

RV = razpoloZljiva voda (masni odstotek ali volumski odstotek ali mm
vodne plasti/100 mm tal)

PK = poljska kapaciteta (masni odstotek ali volumski odstotek ali mm
vodne plasti/100 mm tal)

TV =tocka venenja (masni odstotek ali volumski odstotek ali mm vodne
plasti/100 mm tal)

KT = kriticna tocka (masni odstotek ali volumski odstotek ali mm vodne
plasti/100 mm tal)

LDV = lahko dostopna voda (masni odstotek ali volumski odstotek ali
mm vodne plasti/100 mm tal)

p = deleZ razpoloZljive vode, ki je rastlinam lahko dostopna — za oljko
0,65

11



Slika 5: Primeri razli¢nih tipov tal na obmocju Slovenske Istre:
1. glineno ilovnata tezka tla na lokaciji Dekani;

2. meljasto glinena ilovnata tezka tla na lokaciji Korte;

3. meljasto ilovnata srednje tezka tla na lokaciji Liminjan;

4. meljasto glinena tezka tla na lokaciji Rikorvo.

Za spremljanje vode v tleh, uravnavanje namakanja, ugotavljanje
primernega ¢asa namakanja in avtomatsko proZenje namakalnega
sistema lahko uporabljamo razliéne metode in nacine spremljanja vode
v tleh in rastlini (Slika 6). Res je, da je tenziometer cenovno najbolj
dostopnanapravazaspremljanje energetskegastanjavodevtleh, vendar
le-ta za oljke in izvedbo deficitnega principa namakanja ni primeren,
saj je obmocje delovanja omejeno na 0 do okoli 0,080-0,085 MPa oz.
od 0 do 0,85 bar in ne zajema obmocja vezave vode, ki jo korenine
oljk Se lahko premagajo. Za merjenje vode v tleh v olj¢nih nasadih
lahko uporabimo sonde ZDR (metoda Time Domain Reflectometry), s
katerimi merimo dielektri¢no konstanto medija z merjenjem casa, ki ga
potrebuje elektromagnetni val za Sirjenje vzdolzZ elektromagnetne linije
(elektrode), ki je obkroZena s tlemi. Pomanjkljivost metod merjenja
vode v tleh je, da en senzor ne odraZa dejanskega stanja koli¢ine vode
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v tleh v celotnem nasadu. Za reprezentativen podatek o kolicini vode v
tleh moramo na obdelovalno povrsino vgraditi vecje Stevilo senzorjev.
Poleg tega nam metode merjenja vode v tleh ne podajo podatka o fizi-
oloSkem stanju rastline in meteoroloskih parametrih. Zato se v super
intenzivnih nasadih oljk (4 m x 1,5 m) priporoca, da nartovanje nama-
kalnega obroka pri deficitnem principu namakanja oljk temelji na avto-
matskih in neprekinjenih meritvah suSnega stresa v rastlini. Za spre-
mljanje stanja vode v rastlini se lahko uporablja metodo SAP FLOW za
neposredne meritve ksilemskega toka, na podlagi katere lahko ocenimo
dinamiko transpiracije, sprejem vode v rastlino in porabo vode ter tako
doloc¢imo primanjkljaj vode in velikost namakalnega obroka. Poleg SAP
FLOW lahko uporabimo metodo TRUNK DIAMETER (premer debla), ki
omogoca dnevno uravnavanje koli¢ine namakalnega obroka na podlagi
premera debla. Ta metoda ni primerna za mlade nasade, kjer se premer
debla hitro spreminja zaradi intenzivne rasti. NajnovejSa metoda spre-
mljanja stanja vode v rastlini je LEAF TURGOR PRESSURE — turgorski
tlak lista, kjer s pomocjo ZIM sonde avtomatsko spremljamo zunanji
tlak lista, ki je odvisen od turgorja in je obratno sorazmeren z vodnim
potencialom lista.

. 5 P NN ¥
Slika 6: Razlicne metode in nacini spremljanja v
1. tenziometer,

2. Time Domain Reflectometry metoda,
3. Sap Flow metoda.

i

ode v tleh in rastlini:

é evapotranspiracija in padavine

Na izgube vode iz tal vplivata izhlapevanje vode s povrsine tal oz. proces
evaporacije (E) in izhlapevanje vode z listne povrSine v atmosfero oz.
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proces transpiracije (T). Procesa evaporacije in transpiracije sestavljata
pojav evapotranspiracije (ET), ki ga izrazamo v debelini vodne plasti, ki
izhlapi v dolo¢enem ¢asovnem intervalu (npr. mm/mesec, mm/dan). V
izogib teZzavam pri doloc¢anju evapotranspiracije za vsako posamezno
rastlino in njeno razvojno fazo je bil definiran koncept referen¢ne eva-
potranspiracije (ETo), ki nam omogoca primerjavo evapotranspiracije
med razliénimi okolji in letnimi ¢asi.

Podatek o referencni evapotraspiraciji za pretekli dan in pretekli teden
lahko spremljamo na spletnih straneh ARSO — Agencija republike
Slovenije za okolje. Vrednosti referenéne evapotranspiracije (ETo) se
lahko skupaj s koeficientom rastline (Kc) uporabi za izracun potreb
po vodi za izbrano rastlino. Koeficient rastline nam pove, kolikSen je
popravek referencne evapotranspiracije za izbrano rastlino v posamezni
razvojni fazi v dolocCeni geografski regiji. V klimatskih razmerah jugo-
zahodne Slovenije se v izraCunih za oljko uposteva koeficient rastline
(zimski in pomladni meseci — 0,70; poletni meseci — od 0,50 do 0,58;
jesenski meseci — od 0,65 do 0,69), ki ga je Organizacija za prehrano
in kmetijstvo — FAO (Food and Agriculture Organization) dolocila za
subhumidno podnebje Sredozemlja. Produkt referenéne evapotran-
spiracije in koeficienta rastline definira potencialno evapotranspiracijo
rastline (ETp), ki predstavlja najvecjo koli¢ino vode, ki glede na lastnosti
atmosfere in koli¢ine razpoloZljive energije lahko pride v atmosfero z
neprekinjenega obmocja, v celoti prekritega z izbrano rastlino in dobro
oskrbljenega z vodo, ter izraza koli¢ino vode, ki jo rastlina potrebuje za
njen nemoten razvoj. Poleg evapotranspiracije je za nacrtovanje nama-
kalnega obroka priporocljivo spremljati tudi koli¢ino padavin (Slika 7),
saj si oljka ob blagem susnem stresu lahko hitro opomore Ze ob majhni
koli¢ini padavin. Ucinkovitost padavin je 80-odstotna, 20 % padavin
odtece ali pa izhlapi.

Izracun:
ETp = ETo x Kc

ETp = potencialna evapotranspiracija (mm/dan)
ETo = referenc¢na evapotranspiracija (mm/dan)
Kc = koeficient rastline
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Slika 7: Meteoroloska postaja v olj¢niku.

Vpliv suSnega stresa na cvetenje, oplodnjo,
akumulacijo olja ter velikost in kakovost pridelka

Primanjkljaj vode, ki se na obmocju jugozahodne Slovenije pojavi v ¢asu
aprila, maja in junija, trenutno Se ni omejujo¢ dejavnik, ki bi negativno
vplival na razvoj socvetji, cvetenje in oplodnjo, vendar bi zaradi
globalnih vremenskih sprememb dolgorocno tak lahko postal. Posebno
pozornost je zato potrebno nameniti zimski susi, ki je v jugozahodnem
delu Slovenije vse pogostejsa in lahko vpliva na cvetenje oljk, ter pri-
manjkljaju vode, ki se pojavi v mesecu juliju in avgustu in Ze negativno
vpliva na rast plodov (intenzivna delitev in rast celic), akumulacijo olja in
koli¢ino pridelka — olj¢nega olja (L olja/drevo). Res je, da z namakanjem
ne moremo popolnoma odpraviti izmeniéne rasti poganjkov in nihanja
koli¢in pridelka med leti, vendar lahko spodbudimo vegetativno rast,
izboljSamo kondicijo drevesa ter vplivamo na koli¢ino pridelka in
izboljSamo harmonic¢nost in aromati¢nost olj¢nega olja (Slika 8), ki sta
parametra kakovosti vrhunskih oljénih olj.
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Slika 8: Vpliv namakanja na kondicijo dreves, kolicino pridelka, harmonicnost
maticnost oljcnega olja.
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