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Okrajsave in
simboli

ABA - abscizinska kislina

ARSO - Agencija Republike Slovenije za okolje

D 1,2, ... n — prihodnji donos

Dk — vsi prihodnji donosi v k-tem obdobju, k = 1.2...n

DMO-Agl-dA - dialdehidna oblika dekarboksimetil olevropein
aglikona ali oleacein

DML-Agl-dA - dialdehidna oblika dekarboksimetil ligstrozid agli-
kona ali oleokantal

DZV - dovoljeno znizanje vsebnosti vode v tleh

CDI - Continuous deficit irrigation = namakalni obrok dodajamo
tako, da je vodni primanjkljaj enakomerno razporejen
med celotno rastno dobo

E — evaporacija

EP — efektivne padavine

ET - evapotranspiracija

ETc - potencialna evapotranspiracija

ETo - referen¢na evapotranspiracija

EU - Evropska unija

GK - globina glavne mase koreninskega sistema
i* — interna stopnja donosnosti

I — diskontna stopnja (zahtevan donos)

I —vrednost nalozbe

0
k — ekonomska doba investicije
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Kc - koeficient rastline

Kr — koeficient pokritosti tal s kro$njo

KT - kriti¢na tocka

L-Agl-dA - dialdehidna oblika ligstrozid aglikona
LDV - interval lahko dostopne vode

NADP - nikotinamid adenin dinukleotid fosfat
NSV - neto sedanja vrednost

0O-Agl-dA — dialdehidna oblika olevropein aglikona
ON - obrok namakanja

OOB - optimalni obrok namakanja

OPN - ob¢inski prostorski nacrt

pF - logaritem vodnega stolpca

p — delez razpolozljive vode, ki je rastlinam lahko dostopna
P — padavine

Pd - prag dobicka

PK - poljska kapaciteta

Pp — prag pokritja

PRD - Partial rootzone drying = namakalni obrok dodajamo tako,
da polovico korenskega sistema izbrane rastline izposta-
vimo su$Snemu stresu, drugo polovico pa optimalno
oskrbimo z vodo

RDI - Regulated deficit irrigation = namakalni obrok dodajamo
tako, pri katerem vode ne dodajamo med vso rastno
dobo, temve¢ samo v kriti¢cnih razvojnih fazah

ROS - reaktivne kisikove spojine = reactive oxygen species
Rubisko - ribuloza-1,5-bifosfat karboksilaza/oksigenaza

RV - interval razpolozljive vode

Sk — horizontalna projekcija krosnje (senca krosnje) ob 12. uri

SDI — Sustained deficit irrigation = namakalni obrok dodajamo
tako, da je vodni primanjkljaj enakomerno razporejen
med celotno rastno dobo

T - transpiracija
TV — to¢ka venenja

TDR - Time Domain Reflectometry = metoda merjenja odboja v
casovnem oknu

UNEP - United Nations Environment Programme Atlas of
Desertification

VZLT - vodno zadrzevalne lastnosti tal
WUE - Water use efficiency = ucinkovitost izrabe vode

W - vodni potencial
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Bodo olj¢ni panji gnali
nove liste bolj veselo?

V hvalezen spomin ob obletnici smrti Angela Hlaja (1940-2019)
in kot popotnico monografiji Oljka, susSne razmere, tla in
deficitno namakanje zapisal Bojan Butinar v upanju, da se bo
pobozna Zelja iz naslova uresnicila in da Angelov trajni prispevek
k procesu namakalnega eksperimentiranja ne bo pozabljen.

Seveda je prvinska in car(ob)na in ¢udodelna OLJKA tista, ki

je v vsej svoji mogocnosti in hkratni skromnosti, kot beremo v
Sodnikih, 9, 8-9:

»Sla so, §la so drevesa

da si magilijo kralja.

Rekla so oljki:

‘Kraljuj nad nami!’

Oljka jim je rekla:

‘Mar naj pustim svojo mascobo,

zaradi katere me povelicujejo Bog in ljudje,
in se grem povzdigovat nad drevesa?’ s«

izbrala Angela Hlaja. OLJKA je izbrala njegovo angelsko pri-
povedovalsko drzo, njegov nastop, njegova predavanja, venomer
z rokami v gesti pridigarja, ki oznanja védenje ter znanje in deli
nasvete vsem, ki ga hocejo poslusati.

In prihajali so k njemu vsi, od akademije pa do ljubiteljskih oljkar-
jev, od ministrov do uradnikov, od tistih, ki so kaj vedeli, pa do tistih,
ki so se Sele hoteli zaceti uciti, in tudi do tistih, ki se niso hoteli (na)
uditi in vedeti. Angelo ni delil svojih nasvetov ex catedra — oznanjal
je svoje delo, govoril je o svojih opazovanjih, o svojih zamislih, o
izkusnjah, ki jih je z eksperimenti in z znanstvenim belezenjem
vtkal v knjigo o OLJKI svojega zZivljenja. Bil je prvi, ki je sprejemal
profesorje, bil je prvi, ki se je u¢il od njih, in kmalu zatem sta se
vlogi zamenjali. A imel je tisti klju¢ni dar, ki lo¢uje akademskega
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slehernika od angelskih izbrancev — ljubezen. Ljubezen, ki se je
izrazila kot radost, strast, uzitek, predanost, druzenje, trdo delo in
je nujna spremljevalka prvinskosti OLJKE.

Prepletla sta se OLJKA in Ljubezen in obogatila Angela in zako-
licila njegovo pot. Vsakdo iz bogatega nabora njegovih obiskovalcev
si lasti majhen kosc¢ek Angela. Vsakdo je odskrnil delcek njegovega
srca in ga povelicevalno postavil na svoj oltar in ob njem gojil svoj
edini prav. Angelo je to dobro vedel; in kot se zdaj spominjam, si
je verjetno mrmral svojo staro istrsko modrost: »Sadi, sadi uljko,
ma z nje ne bo$ padell«. Angelo seveda ni govoril o starodobni in
sodobni vzreji oljkovega drevesa — ne — govoril je o modrosti, ki te
kot strela z jasnega preSine, ko pades z visoke oljke (s piedestala
svoje pomembnosti) na trda tla in se tvoj lastni ego razsuje in ...
in takrat si kon¢no voljan poslusati.

Oljéni panji bodo pognali nove liste!
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Predgovor

Pred nami je monografija z naslovom »Oljka, suSne razmere, tla
in deficitno namakanje«, ki je plod dolgoletnega dela priznanih
slovenskih strokovnjakov na podrocju oljkarstva in namakanja.
Monografija obsega pregled znanja na podroéju prilagoditve oljk
na susSne razmere ter pregled tehnologij namakanja oljk. Je odlic-
na dopolnitev strokovne literature na podrocju oljkarstva, ki bo v
pomoc¢ vsem pridelovalcem oljk, Studentom agronomije ter SirSemu
krogu bralcev.

Oljka je manj zahtevna rastlinska vrsta, saj lahko uspeva v iz-
jemno skeletnih tleh in je zelo dobro prilagojena na pomanjkanje
vode v njih. V knjigi se bralec tako najprej sreca z morfoloskimi
prilagoditvami oljke na susne razmere od koreninskega sistema,
debla in listov. V nadaljevanju monografije spoznamo fizioloske
prilagoditve oljke na susne razmere z omejitvami presnovnih pro-
cesov, kar negativno vpliva na rast.

Deficitno namakanje temelji na nacelu, da obrok vode dodamo
takrat, ko rastlina dodano vodo najbolj gospodarno uporabi. Avtorji
porocajo o pozitivnem vplivu deficitnega na¢ina namaknja na ka-
kovost olj¢nega olja sorte 'Istrska belica', ki slovi po visoki vsebnosti
biofenolov. Z namakanjem se lahko doseze usklajeno razmerje
grenkobe in pikantnosti ter arome, ki so znacilne za olj¢na olja
vrhunske kakovosti.

Za pravilno izvedbo namakanja je potrebno pred postavitvijo
namakalnega sistema pridobiti osnovne podatke o lastnostih tal in
lastnosti rastline ter spremljati tudi meteoroloske parametre, kot
so padavine, temperatura in evapotranspiracija.

V zadnjem delu monografije nas avtorji popeljejo v realizacijo
namakalnega sistema v olj¢niku vse od zasnove, pridobivanja
ustreznih dovoljenj do postavitve kapljicnega namakalnega sistema
ter njegovega vzdrzevanja.
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Naj zaklju¢im z besedami avtorjev: »Razvoj namakanja bi moral
za Slovenijo in slovensko oljkarstvo biti strateSkega pomena, saj
lahko z dodajanjem vode izboljSamo sprejem mineralnih hranil
iz tal in vegetativno rast, povecamo pridelek na enoto povrSine,
zmanjSamo izmeni¢no rodnost, zagotovimo zgodnejsi vstop mladih
olj¢nikov v rodnost, vplivamo na kakovost pridelka ter tako zagoto-
vimo ucinkovitost in konkurencnost pridelave oljk in olj¢nega olja.«

prof. dr. Natasa Poklar Ulrih,
dekanja Biotehniske fakultete Univerze v Ljubljani



Uvod

V Sloveniji se trenutno po podatkih Registra kmetijskih gospodarstev
(RKG, 2020) namaka 74 olj¢nikov (skupaj 28,3 ha), kar predstavlja
dober 1 % kmetijskih zemljis¢, zasajenih z oljkami (2.389 ha). Razvoj
namakanja bi za Slovenijo in slovensko oljkarstvo utegnil postati
strateSkega pomena, saj lahko z dodajanjem vode izboljsSamo sprejem
mineralnih hranil iz tal in vegetativno rast, povecamo pridelek na enoto
povrsine, zmanjSamo izmeni¢no rodnost, zagotovimo zgodnejsi vstop
mladih oljénikov v rodnost, vplivamo na kakovost pridelka ter tako za-
gotovimo ucinkovitost in konkurenc¢nost pridelave oljk in olj¢nega olja.
V aridnih podnebnih obmodjih (npr. Izrael) se lahko s pravilno zasno-
vanim namakanjem pridelava oljk poveca do petkrat (Gucci, 2012),
medtem ko se lahko v semiaridnih do zmerno humidnih podnebnih
obmo¢jih, med katera se po Svetovnem atlasu dezertifikacije (United
Nations Environment Programme Atlas of Desertification — UNEP,
1992) uvrscajo tudi obmocdja za gojenje oljk v Sloveniji, z namakanjem
pridelek poveca do najve¢ 50 % (Podgornik in sod., 2017). KolikSen je
ta ucinek, je najbolj odvisno od podnebja oz. vremena, lastnosti tal,
topografije terena, sorte, sadilne razdalje in drugih ukrepov, ki jih
izvajamo v olj¢niku.

Kljub stevilnim tujim in domacim raziskavam, ki so pokazale pozitiv-
ne ucinke deficitnega (oljko namerno oskrbimo z manj vode, kot je to
optimalno potrebno) namakanja oljk na kakovost in koli¢ino pridelka,
se slovenski pridelovalci oljk zaradi omejenih vodnih virov, zapletenih
postopkov pridobivanja vseh potrebnih dovoljenj za namakanje, po-
manjkanja znanja in izkusSenj ter bojazni o ekonomski neupravic¢enosti
le redko odlodijo za postavitev namakalnih sistemov. Prvo zasnovo
poskusa namakanja smo proucevali v letih 2009-2011 in 2014-2018
na terasiranem zemljis¢u nad Dekani (N 45°3238*, E 13°48‘37“, 25 m
nmv) v oljcniku Angela Hlaja. Poskusi so temeljili na spremljanju oljke
sorte 'Istrska belica), gojene z naravnim vodnim rezimom in razlicnimi
rezimi namakanja.






Oljka, susne razmere
in namakanje

Vegetativni in reproduktivni razvoj oljke je sortno specifi¢en in
moc¢no odvisen od okoljskih pogojev, lastnosti tal in razpolozljivosti
vode. Oljka je manj zahtevna rastlinska vrsta, saj lahko uspeva v
izjemno skeletnih tleh in je zelo dobro prilagojena na pomanjkanje
vode v njih. Prenese tudi velik temperaturni razpon (od —6 °C do
35 °C) in mocne soncne pripeke. V ekstremno susnih razmerah
prezivi predvsem zaradi morfoloskih in fizioloskih prilagoditev na
pomanjkanje vode v tleh in na suho ozracje.
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Morfoloske prilagoditve oljke
na susne razmere

KORENINSKI SISTEM

Ucinkovitost sprejema vode v rastlino je tesno povezana z lastnost-
mi koreninskega sistema in razrasti tega v tleh (Garcia Zamorano in
sod., 2010). V povpredju se rastline z vodo najpogosteje oskrbujejo
iz prve Cetrtine globine korenin, in sicer tam dobijo do 40 % vse
potrebne vode. 30 % te dobijo iz druge Cetrtine korenin, 20 in 10 %
te pa iz tretje in Cetrte Cetrtine korenin (Pintar, 2003).

Koreninski sistem oljke je prilagojen na ob¢asne manjse pada-
vinske dogodke, ki so znacilni za sredozemsko obmodje. Vedji del
koreninskega sistema se razvije v zgornjih horizontih tal, vzporedno
s povrsino tal (Fernandez in sod., 1992) (slika 1). To prispeva k

Slika 1: Razrast koreninskega sistema Cez premer krosnje - sorta 'Leccino' na
obmodju Slovenske Istre (Pintar, 2020).
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dobri absorpciji vode, oljki pa omogoca tudi uspevanje na tezkih,
slabo zracnih tleh, saj je sicer njen koreninski sistem zelo obcutljiv
na pomanjkanje kisika in zastajanje vode v tleh.

Za rastlinske vrste, ki rastejo na susnih obmo¢jih, tudi za oljko,
je znacilno, da razvijejo tudi globoke korenine, da lahko v ¢asu
velikega deficita vode privzamejo vodo iz globljih plasti tal. Ko je
razlika vsebnosti vode med zgornjimi in globljimi plastmi tal velika,
lahko drevesa s povratnim tokom prek vertikalnih korenin posljejo
vodo skozi korenine v tla (Fernandez, 2014). Ta tok poteka ponodi,
ko globoke korenine sprejmejo vodo iz vlaznih globljih plast tal in
jo prek plitvih korenin sprostijo v suSne zgornje horizonte, ki so
bogatejsi s hranili, mikroorganizmi in organsko snovjo (Domec in
sod., 2010). Pojav imenujemo hidravli¢ni dvig, z njim pa se izboljsa
oskrba z vodo, ohranja se tudi vitalnost korenin. Ferreira in sode-
lavci (2013) so dokazali, da je v susnih razmerah hidravli¢ni dvig
oziroma povratni tok prisoten tudi pri oljkah.

Na razvoj korenin vpliva tudi namakanje oz. razlike v namoce-
nosti tal. Absorpcijske korenine oljke (s premerom manj kot 0,5 mm)
se ob neenakomerni namocenosti tal, ki je pogosta pri kaplji¢nem
namakanju, najbolj razvijajo v vlaznih volumnih tal, okoli kapljacev,
kjer je razmerje med zrakom in vodo najugodnejSe (Fernandez in
sod., 1991). Ce namakamo s tehnologijo poplavljanja, je razvoj teh
korenin okoli debla drevesa enakomernejsi. Ob vedji koli¢ini vode
segajo bolj dalec od debla, tudi ez premer krosnje (Fernandez in
sod., 1992).

Razrast koreninskega sistema ¢ez premer krosnje na globini od
30 cm do 140 cm smo opazili tudi pri izkopu 25 let stare nenama-
kane oljke sorte 'Leccino' na obmocju Slovenske Istre (sliki 1 in 2),
kjer letno pade od 900 do 1200 mm padavin. Pri tem je potrebno
poudariti, da je bila oljka sorte 'Leccino' (izkopana v okviru pro-
jekta KOREOLJKA - doloditev lokacije korenin oljke), zasajena na
evtri¢no rjavih tleh na flisnih kamninah, saj je razrast koreninskega
sistema moc¢no odvisna od lastnosti tal. Gucci (2012) poroca, da se v
plitvih tleh korenine razvijejo v prvih 50 cm, medtem ko lahko te v
globokih tleh najdemo tudi na globini 2-3 m. V dobro zra¢nih lahkih
tleh je korenine mogoce najti celo na globini 7 m (Lavee, 1996).

Ferndndez in sodelavci (1992) navajajo, da lahko namakanje
skrajsa obdobje vzgoje mladega nasada do polne rodnosti, saj
vpliva na hitrejSo razrast koreninskega sistema in povecanje listne
povrsine, kar nedvomno pospesi vstop mladega nasada v rodnost.
Hkrati so dokazali, da namakanje vpliva na razmerje med razvojem
nadzemnih in podzemnih delov oljke. To je potrdil tudi Celano s
sodelavci (1999), ki je dokazal, da je razmerje med maso korenin
in maso krosnje pri oljkah, ki so gojene pod naravnim vodnim
rezimom, vecje kot pri namakanih oljkah. Oljke, ki so gojene pod
naravnim vodnim rezimom, morajo za sprejem enakih koli¢in vode
in hranil razviti koreninski sistem v ve¢jem volumnu tal kot oljke,
gojene z namakanjem (najvec do globine 1 m) (El Kholy, 2010).

Slika 2 (a in b): Izkop 25 let stare
nenamakane oljke sorte 'Leccino' na
obmocju Slovenske Istre.
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Slika 3: Precni prerez debla oljke
(Olea europaea L.) (Crivellaro in
Schweingruber, 2013).

Zato je razvoj nadzemnih in podzemnih delov oljke v namakanih
nasadih bolj izenacen kot v nenamakanih olj¢nikih. Na razmerje
med nadzemnim in podzemnim delom oljke vsekakor vplivajo
tudi koli¢cina dodane vode, starost drevesa, sadilna razdalja in
znacilnosti tal.

DEBLO

Struktura skorje in lesa debla oljke (slika 4) sta mocno odvisni od
dejavnikov okolja. V susnih razmerah felogen razvije debelejso plast
plute, ki prekriva zivi del skorje, in se tako zasciti pred son¢nimi
ozigi (Fernandez, 2014).

SKORJA

KAMBUJ

STRZEN

LES

Slika 4: Shematski prikaz prereza debla oljke (vir: Shutterstock).

Sekundarni ksilem ali les ima prevodno in oporno funkcijo.
Sestavljen je iz lesnih vlaken in trahej, podolgovatih, mrtvih prevo-
dnih celic z olesenelimi celi¢cnimi stenami, po katerih potuje voda
z raztopljenimi snovmi med koreninskim sistemom in listi. Pri oljki
ima les znacilno difuzno-porozno, mikroporno zgradbo (slika 3).
Gradijo ga zelo ozke traheje (obi¢ajen premer od 5 do nekaj 10 wm).
Dimenzije trahej povecujejo odpornost oljke na embolije. V susnih
razmerah se namrec v njih ustvari zelo velika tenzija, zaradi katere
se lahko vodni stolpec pretrga, v prevodne celice ob tem vdre zrak,
ki preprecuje nadaljnji transport vode. Embolija lahko, e se pojavi
v vecjem delu prevodnega dela lesa, ogrozi hidravli¢no funkcijo
drevesa. Porocajo, da se pri oljki za¢nejo embolije pojavljati pri
vodnem potencialu -1,5 MPa (Fernandez, 2014), do resnejsih moten;j
hidravli¢ne prevodnosti debla pa naj bi prislo pri —3,5 MPa (Trifilo
in sod., 2007).
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LISTI

Za omejitev transpiracijskih izgub vode je oljka razvila debele
usnjate liste z majhno povrsino. Prekriti so s kutikulo, na spodnji
strani pa so gosto porasli z zvezdastimi laski (trihomi) (slika 5). Te
prilagoditve zmanjSujejo nenadzorovane izgube vode skozi povrhnji-
co, kar rastlini omogoca boljse gospodarjenje z vodo v ekstremnih
razmerah (Connor in Fereres, 2005).

Pod in med laski so listne reze (slika 5) (Hetherington in
Woodward, 2003). Listi, ki so se razvili v ¢asu suSe, so manjsi in
tanjsi ter imajo gostejse listne reze, ki pa so ob¢utno manjse kot listne
reze pri listih, razvitih pri optimalni oskrbi z vodo (Larcher, 2003).

Slika 5: Spodnja stran listne plo-
skve oljcnega lista - listna reZa,
obdana s laski, ki zmanjsujejo iz-
gubo vode skozi povrsino lista (vir:
SciencePhotoLibrary).
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Slika 6: Ukrivljeni listi sorte 'Maurino'
med suso.

Primanjkljaj vode se kaze tudi v bledih in ukrivljenih listih
(slika 6), ki lahko v ¢asu ekstremnega suSnega stresa odpadejo (de-
foliacija). Tako rastlina zmanjsa skupno transpiracijsko povrsino in
s tem skupno transpiracijo, s popravljanjem razmerja med sprejeto
in oddano vodo pa poskusa ohraniti pozitivnho vodno bilanco.

Ce je v tleh na voljo dovolj vode, ima oljka listne reze odprte, kar
omogoca normalno izmenjavo plinov in fotosintezo. Ob pomanjka-
nju vode v tleh se Stevilne sadne rastline precej hitro odzovejo z
zapiranjem listnih rez, saj jim anatomsko-fizioloske prilagoditve ne
omogocajo delovanja pri majhni razpolozljivosti vode. V nasprotju
z njimi oljka ob pomanjkanju vode listne reze postopoma delno
zapre oziroma pripre, kar ji omogoca ohranjanje fotosintezne ak-
tivnosti in termoregulacije (uravnavanje temperature lista) tudi v
zelo su$nih razmerah.
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Fizioloske prilagoditve oljke na
susni stres

VODNI POTENCIAL RASTLINE

Transport vode med tlemi, ratlino in ozra¢jem poteka na osnovi
razlik v vodnem potencialu (Kolenc in sod., 2014; Vodnik in sod.,
2012). Vodni potencial (W, enota MPa) je mera, ki izraza razpoloZzlji-
vost vode v nekem sistemu (tla, rastlina, posamezna rastlinska tkiva
oz. celice, zrak). Med dvema povezanima sistemoma voda prehaja iz
sistema z vecjim vodnim potencialom v obmocdje z manjSim vodnim
potencialom. Ceprav lahko rastline sprejemajo vodo prek celotne
listne povrsine, dale¢ najvec vode prejmejo korenine. Voda iz tal
lahko prehaja v koreninski sistem, dokler je vodni potencial korenin
bolj negativen kot vodni potencial tal. V koreninah se mora voda
transportirati do centralnega cilindra, kjer so umescena prevajalna
tkiva (ksilem in floem). Voda tu vstopa v ksilem, po katerem poteka
transport v nadzemne dele rastlin. Gre za snovni tok, ki ga Zene
tla¢na razlika med koreninami in nadzemnimi deli. Ta razlika se
vecinoma ustvarja v listih ob oddajanju vode v ozradje s transpiracijo
(Kolenc in sod., 2014; Vodnik in sod., 2012).

V tleh, zasi¢enih z vodo, je vodni potencial tal enak vrednosti nic.
Ob napredujocem suSenju tal se lahko vrednosti vodnega potenciala
tal znizajo pod vrednost -1,5 MPa (15 barov), ki je za vecino gojenih
rastlin opredeljena kot tocka venenja (Veihmeyer in Hendrickson,
1928). Oljka je ob zmanjSanju vsebnosti vode in vodnega potenciala
v tkivih sposobna vzpostaviti velik gradient vodnega potenciala med
listi in koreninami, zaradi ¢esar lahko v susnih razmerah ¢rpa tudi
vodo iz tal s potencialom pod -2,5 MPa (25 barov) (Xiloyannis in
sod., 1996; Dichio in sod., 2003) oz. do -3,5 MPa (35 barov) (Lo
Gullo in Salleo, 1988; Dichio in sod., 2005). Nekateri avtorji celo
navajajo, da lahko pri oljki procesa fotosinteze in transpiracije
potekata tudi pri -5,3 MPa (53 bar) (Perez-Martin in sod., 2009)
oziroma -8 MPa (80 bar) (Moriana in sod., 2003).

Vodni status rastline lahko ugotavljamo z merjenjem vodnega
potenciala v listih pred zoro, ko vodni potencial v 24-urnem ciklu
doseze svojo maksimalno vrednost, vodnega potenciala v listih v
opoldanskem casu, ko vodni potencial v 24-urnem ciklu doseze
svojo minimalno vrednost, ali z merjenjem vodnega potenciala
debla (Fernandez, 2017).

Oljka si zaradi svojih anatomskih, morfoloskih in fizioloskih
prilagoditev lahko privos¢i veéja nihanja oz. zmanjSanja vodnega
potenciala, kar je znacilno za hidrolabilne (anizohidre) rastlinske
vrste.

Ob napredujocem susenju tal, ko opoldanski vodni potencial lista
pade pod -2,5 MPa, pride do intenzivnejSega zapiranja listnih rez,
postopnega upada turgorja ter omejitve procesa transpiracije in
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Slika 7: Vodni potencial (MPa) raz-
licno namakanih dreves v poskusnem
nasadu oljk na lokaciji Dekani v letu
2016 (Vodnik in sod., 2017).

fotosinteze (Sofo in sod., 2008). Na primeru raziskave Larcher in
sodelavci (1981) je bilo dokazano, da se fotosintezna aktivnost pri
opoldanskemu vodnem potencialu lista, enakem -2,2 MPa, lahko
zmanjsa za 50 %.

ODb vedji susi se se dodatno zmanjsa opoldanski vodni potencial
lista (pod -3,2 MPa), kar povzroci kopicenje organskih osmotikov
oziroma stresnih metabolitov (sladkorji, sladkorni alkoholi (manitol),
prolin, organske Kkisline, kalcij, kalij, kloridni ioni itd.). Prisotnost
organskih osmotikov omogoca ohranitev turgorja (pritiska na ce-
li¢no steno v celicah), varuje encime in makromolekule v celicah
pred potencialnimi poskodbami in vzdrzuje prevodnost listnih rez
(Sofo in sod., 2008).

K ohranjanju turgorja prispeva tudi elasti¢nost celi¢nih sten
(Fernandez, 2014), ki se pri oljki zmanjsuje s staranjem listov (Bongi
in Palliotti, 1994) in izpostavljenostjo rastlin susnemu stresu (Dichio
in sod., 2003). Elasti¢nost celi¢nih sten v listih ovrednotimo z mero
elasticnega modula celi¢ne stene, ki je izrazena kot sprememba
turgorskega tlaka v odvisnosti od spremembe celi¢nega volumna
zaradi sprejemanja ali oddajanja vode. Za ohranjanje turgorja je
ugoden manjsi elasti¢ni modul, ki izraza vecjo elasti¢nost. Dichio
je s sodelavci (2003) dokazal, da imajo oljke, izpostavljene suSnemu
stresu, bistveno visje vrednosti elasticnega modula celi¢ne stene, kot
ga imajo optimalno namakane oljke, kar potrjuje vecjo elasti¢nost
celi¢nih sten namakanih oljk.

V poskusu, izvedenem v Dekanih (Slovenska Istra) v letih 2015 in
2016 med rastno sezono pri sorti Istrska belica), je bilo ugotovljeno,
da se opoldanski vodni potenciali med nenamakanimi in razli¢no
namakanimi drevesi (namakalni obroki enaki 15-, 33-, 40- in
100-odstotni potencialni evapotranspiraciji (ETc)) spomladi in v
zacetku poletja (april, maj in junij) niso bistveno razlikovali med
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seboj, saj so se vrednosti gibale od -1,6 MPa do -1,8 MPa (slika 7).
Pri tem je treba poudariti, da je k izenacenemu vodnemu potenci-
alu dreves pripomogla odsotnost spomladanske suse in prisotnost
padavin. Vecje razlike so se pojavile konec julija in dosegle visek
v avgustu, v ¢asu poletne susSe. Pri nenamakanih drevesih je bil
povprecni vodni potencial lista -3,2 MPa (leta 2016 je v avgustu in
zacetku septembra vodni potencial nenamakanih oljk padel celo
na -4,2 oz -4,3 MPa), pri drevesih z namakalnim obrokom, enakim
100-odstotni potencialni evapotranspiraciji, pa so bile vrednosti
v obmo¢ju izmerjenih vrednosti ob blagi susi (-2,2 MPa) (Gacnik,
2016; Vodnik in sod., 2017).

PREVODNOST LISTNIH REZ

Na prevodnost listnih rez vpliva ve¢ dejavnikov (svetloba,
koncentracija CO,, vlaznost zraka, temperatura), najmocneje pa
prav gotovo vodni potencial rastline (Kolenc in sod., 2014; Vodnik
in sod., 2012), ki je pogojen z razpolozljivostjo vode v tleh in
zraku. ZmanjSanje vodnega potenciala v listni povrhnjici privede
do hidropasivnega zapiranja listnih rez oziroma zmanjSanja
prevodnosti listnih rez, ki je neposredni rezultat upada turgorja v
celicah povrhnjice. Hidroaktivno zapiranje listnih rez temelji na
osmotskem premiku vode. Ob iztoku ionov kalija (K*) iz celic zapi-
ralk izhaja voda, zaradi Cesar se turgor zapiralk zmanjsa, odprtina
reze pa manjsa. Iztok kalija spodbuja abscizinska kislina (ABA),
hormon, koncentracija katerega se v listih ob susi mo¢no poveca.

S hidroaktivnim in hidropasivnim zapiranjem listnih rez se
zmanjsa prevodnost listnih rez, ki lahko ob manjsem susnem stresu
izboljsa absorpcijo vode v rastlino in poveca ucinkovitost izrabe
vode (Bongi in Palliotti, 1994; Taiz in Zeiger, 2010).

Skupna prevodnost lista za vodo je odvisna od lastnosti rastline,
kot so gostota listnih rez, starost in velikost lista, delovanje celic
zapiralk, od turgorja v epidermalnih celicah in vplivov iz okolja
(Chaves in sod., 2003).

Kadar je rastlina v milejsem suSnem stresu, se z rahlim zmanjsa-
njem prevodnosti listnih rez (zapiranje listnih rez) zasciti pred stre-
som, saj ji to omogoca, da zadosti presnovnim potrebam fotosinteze
(vezava atmosferskega ogljika) in hkrati s primernimi omejitvami
transpiracije ohrani svojo pozitivno vodno bilanco. Ta odnos med
fotosintezo in transpiracijo opredelimo s parametrom, ki ga ime-
nujemo fotosintezna u¢inkovitost izrabe vode (WUE — water
use efficiency) (Larcher, 2003). Majhno zmanjsanje prevodnosti rez
mocneje omeji transpiracijo kot fotosintezo. U¢inkovita izraba vode
(WUE) je mo¢no odvisna od vrste rastline, njene anatomije in fizio-
logije lista. Povecanje uc¢inkovitosti izrabe vode (WUE) pomeni vecjo
fiksacijo CO, ob manjsi porabi vode. V daljSem ¢asovnem obdobju
to kaze, kako se je rastlina prilagodila na suso. Tako ima oljka vecjo
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ucinkovitost rabe vode (WUE = 5,5-9,6 g CO,/kg H,0) v primerjavi
z breskvijo (WUE = 2,3-3,5 g CO,/kg H,0) in vinsko trto (WUE
= 3,2-4,4 g CO,/kg H,0) (Bongi in Pallioti, 1994). Za oljko v dobri
kondiciji (dobro prehranjena in v dobrem zdravstvenem stanju) je
povprec¢na dnevna poraba vode priblizno ocenjena na 1-1,5 L vode na
kvadratni meter listne povrsine (Garcia Zamorano in sod., 2010). Za
lazjo ponazoritev naj omenimo, da je bila izmerjena listna povrsina
25 let stare nenamakane oljke sorte 'Leccino' 57,9 m? (slika 1, str. 16).

RAST FOTOSINTEZA TRANSPIRACIJA

Slika 8: Poraba vode v rastlini (Garcia Zamorano in sod., 2010).



TRANSPIRACIJA

Rastlina priblizno 1 % privzete vode porabi za presnovne procese

zete vode se izgubi v atmosfero, in to predvsem zaradi transpiracije
(slika 8) (Taiz in Zeiger, 2010).

2,6 in 8,0 x 10° L/m?/s (Gucci, 2012).

(pretezno fotosintezo), 2 % pa za celi¢no rast. Preostalih 97 % priv-

OLJKA, SUSNE RAZMERE IN NAMAKANJE

Transpiracija je oddajanje vode iz nadzemnega dela rastline v ozracje.
Transpiracija, ki poteka prek listnih rez (stomata), se imenuje stoma-
talna transpiracija (Tyree, 2000). Ce pa voda neposredno prehaja iz

celic v atmosfero prek kutikule, govorimo o kutikularni transpiraciji.
Ta predstavlja manjsi delez, obicajno 10 % celotne transpiracije.

Na proces transpiracije in stanja vode v rastlini vpliva tudi koli¢ina
oziroma prisotnost plodov na drevesu. Drevesa z vecjim Stevilom

plodov rabijo vec vode, saj ti zahtevajo vecjo fotosintezo, listne reze

so bolj odprte in zaradi tega je transpiracija intenzivnejsa. Povprec¢ne

vrednosti stomatalne transpiracije se pri oljki okvirno gibljejo med

TRANSPIRACIJA

SONCNI VZHOD

EVAPGORACIJA

POLDAN

1- neomejena transpiracija

2 - omejena transpiracija z

opoldanskim zapiranjem
listnih rez

3 - popolno zaprtje rez
opoldan

SONCNI ZAHOD
Slika 9: Dnevni hod transpiracije ob razli¢ni vsebnosti vode v tleh (Larcher, 2003).

4 - mo¢no zmanjsanje

transpiracije zaradi poskodb
membrane
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Slika 10: Neto fotosinteza
(umol CO, m?s”) razlicno namaka-
nih dreves v poskusnem nasadu oljk
na lokaciji Dekani v letu 2016 (Vodnik
in sod., 2017).

Ob jasnem vremenu se transpiracija povecuje od son¢nega vzhoda
proti poldnevu, popoldne pa se z manjSanjem svetlobne jakosti ter
narascajoco vlaznostjo zmanjsuje. Posebej poleti lahko na dnevni
ravni preseze sprejem vode prek korenin, kar vodi v zmanjSevanje
razpolozljivosti vode (upada vodnega potenciala) v rastlini. Da
vodna bilanca ne postane ogrozena, rastline omejujejo transpiracijo
s pripiranjem listnih rez. Znacilno je zmanjSanje prevodnosti rez v
opoldanskem casu, ko so transpiracijske izgube vode v 24-urnem
ciklu najvecje (slika 9, krivulji 2 in 3).

FOTOSINTEZA

Fotosinteza je vrsta presnovnih reakcij, pri katerih rastline pre-
tvorijo svetlobno energijo v kemijsko (v energetsko bogate molekule
ter reducente; svetlobne reakcije fotosinteze), to pa nato porabijo
za pretvorbo CO, v sladkor (ogljikove reakcije fotosinteze). Ob tem
se ob oksidaciji vode spro$¢a kisik (O,).

Zmanjsanje vode v tleh povzroci omejitve fotosinteze, ki so rezultat
zmanjSane prevodnosti reZ in nezadostne koli¢ine CO, — fotosinte-
znega substrata v listu (stomatalna inhibicija fotosinteze). Kadar
je fotosinteza zmanjSana zaradi drugih vzrokov, npr. zmanjSane
ucinkovitosti svetlobnih reakcij, govorimo o nestomatalni inhibiciji
fotosinteze. Nestomatalna inhibicija je v primerjavi s stomatalno
veliko bolj zapletena in se pojavlja v ve¢jem obsegu (Farooq in sod.,
2009; Kolenc, 2017). Lahko nastane zaradi fotoinhibicije, zmanjSane
aktivnosti in/ali vsebnosti encimov in sprememb metabolizma. Ob po-
manjkanju vode v rastlini se lahko zmanj$a aktivnost encima Rubisco
(ribuloza-1,5-bifosfat-karboksilaza/oksigenaza) (Taiz in Zeiger, 2010).

V poskusu, izvedenem v Dekanih (Slovenska Istra) med rastno
sezono v letu 2016 pri sorti 'Istrska belica', je bilo dokazano, da so
bila namakana in nenamakana (namakalni obroki enaki 15, 33, 40
in 100-odstotni potencialni evapotranspiraciji) drevesa fotosintezno
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najaktivnejsa v spomladanskem casu oz. v zgodnjem poletju
(slika 10). Najvecjo povprec¢no vrednost neto fotosinteze (razlika med
fotosintezo in dihanjem), 16,3 umol CO, m?s™, so imela drevesa z
namakalnim obrokom enakim 40 % potencialne evapotranspiracije
ob koncu maja, ko so tudi druga drevesa dosegala najvisje vrednosti,
ki niso bile nizje od 12,7 umol CO, m? s (nenamakana drevesa).
Primerljive najvisje vrednosti neto fotosinteze 12-20 umol CO, m?s™
so izmerili tudi Angelopulus in sodelavci (1996) ter Gucci in sode-
lavei (2012). Najmanjs$a fotosintezna aktivnost je bila izmerjena pri
nenamakanih drevesih avgusta. Znasala je le 1,2 umol CO, m? s,
medtem ko je bila pri drevesih z namakalnim obrokom, enakim
100-odstotni potencialni evapotranspiraciji, 4-krat tolikSna, kar
pa vseeno predstavlja le !/3—'4 fotosintezne aktivnosti, izmerjene v
delu poletja, ko ni bilo suse. Nenamakana drevesa lahko ob visokih
poletnih temperaturah in nizki zra¢ni vlagi dosegajo tudi negativne
vrednosti neto fotosinteze, kar pomeni, da drevesa ve¢ dihajo kot
fotosintetizirajo. V rastni sezoni leta 2016 je bila v Dekanih ugo-
tovljena dobra povezanost fotosinteze z vsebnostjo vode v tleh, z
vodnim potencialom rastline in prevodnostjo listnih rez. Negativna
korelacija fotosinteze in prevodnosti listnih rez potrjuje stomatalno
inhibicijo fotosinteze. Poleg tega je bilo z meritvami fluorescence
ugotovljeno, da se fotosinteza pri manj namakanih drevesih med
mocno suSo zmanj$a tudi zaradi nestomatalne inhibicije (Ga¢nik,
2016; Vodnik in sod., 2017).

Susni stres lahko v kombinaciji z veliko jakostjo soncnega obse-
vanja (rastlina absorbira ve¢ son¢ne energije, kot je lahko izkoristi)
poskoduje fotosintezni aparat (Abdallah in sod., 2017; Taiz in Zeiger,
2010). Zato je oljka, ki uspeva na izjemno son¢nih rastiscih, razvila
fizikalne mehanizme (npr. spremembe orientacije listov glede na vir
svetlobe) in morfoloske prilagoditve (npr. liste z majhno povrsino,
vosceno povrhnjico listov, porascenost spodnje ploskve lista z laski
itd.), s katerimi se lahko zas¢iti pred skodljivimi ucinki svetlobe.
Oljka je za zascito pred svetlobo in oksidativnim stresom, ki ga
povzrocdijo reaktivne kisikove spojine (ROS — reactive oxygen spe-
cies) razvila tudi antioksidativni obrambni mehanizem, pri katerem
prihaja do povecane sinteze karotenoidov, ki imajo pomembno vlogo
pri zasciti fotosinteznega aparata pred fotooksidativnim stresom
(Abdallah in sod., 2017). V casu suSnega stresa sta bila za oljko
dokazana tudi vecja aktivnost antioksidativnih encimov in kopicenje
drugih spojin, kot so fenolne spojine (Dias in sod., 2019; Tomazic,
2019) in tokoferoli (Bacelar in sod., 2006; Bacelar in sod., 2007;
Abdallah in sod., 2017).

AKUMULACIJA METABOLITOV V PLODOVIH

Sladkorje, ki nastanejo pri fotosintezi, rastlina uporablja za iz-
gradnjo razli¢nih biomolekul, presnovo in kot vir energije (celi¢no
dihanje), pretvarja jih lahko v zalozne snovi (npr. Skrob, mascobe)
in z njimi gradi celi¢ne strukture. Sladkorji se po floemu premescajo
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na mesta porabe (alokacija) v obliki stahioze in sladkornega alkohola
manitola (Flora in Madore, 1993).

Primarni metaboliti — sladkorji, sladkorni alkoholi

Ogljikovi hidrati v plodu oljke odrazajo pritok primarnih meta-
bolitov fotosinteze (sladkorji, sladkorni alkoholi) iz listja do plodov
in sluzijo kot vir za biosintezo mas¢obnih kislin, ki se veZejo v
triacilglicerole, ki so glavni gradniki mascobe olj¢nega olja. Glavni
predstavniki sladkorjev in sladkornih alkoholov v listih so manitol,
glukoza in fruktoza (Seyyednejad in sod., 2001). Ceprav se lahko
koncentracije posameznih sladkorjev med dozorevanjem oljke
povecujejo ali zmanjSujejo, se v sploSnem koncentracija skupnih
sladkorjev med dozorevanjem zmanjsuje (Marsilio in sod., 2001,
Jemai in sod., 2009). Padec vsebnosti sladkorjev (glukoze, frukto-
ze, saharoze) in sladkornih alkoholov (manitola) med procesom
zorenja od septembra do novembra je bil zabeleZen tudi med rastno
sezono 2015 v Dekanih v listih in plodovih sorte 'Istrska belica' pri
nenamakanih in razli¢no namakanih drevesih (namakalni obroki
enaki 15, 33, 40 in 100-odstotni potencialni evapotranspiraciji)
(Miklav¢ic Visnjevec in sod., 2016) (slika 11). Navedene $tudije po-
trjujejo kompleksnost dinamike sladkorjev in sladkornih alkoholov
v procesu dozorevanja oljk v odvisnosti od sorte ter podnebnih in
okoljskih vplivov (Martinelli in sod., 2013).
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Slika 11: Dinamika vsote vsebnosti sladkorjev (glukoze, fruktoze, saharoze) in alkohola manitola v plodovih sorte
'Istrska belica' v sezoni 2015 med zorenjem v poskusnem nasadu v Dekanih pri razlicnih namakalnih rezimih (Miklavci¢

Visnjevec in sod., 2016).
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Sekundarni metaboliti — biofenoli

Fenolne spojine (biofenoli) so sekundarni metaboliti ter so v
obdobju rasti oljke in dozorevanja olj¢nih plodov tesno povezani
s procesi tvorbe sterolov, mascobnih kislin, sladkorjev in slad-
kornih alkoholov. Na vsebnost biofenolov v olj¢nem olju vplivajo
genetska osnova, pedopodnebne razmere pridelave, agronomske
tehnologije, dozorevanje plodov in seveda tehnologija predelave.
NajreprezentativnejSe biofenolne spojine v oljkah lahko razdelimo
v ve¢ skupin: v enostavne fenole, lignane in sekoiridoide (sekoiri-
doidne glukozide) (Bucar-Miklav¢ic¢ in sod., 2016).

Pretvorbene oblike dveh glavnih sekoiridoidnih glukozidov olj¢nih
plodov (ligstrozida in olevropeina) dajejo deviskim olj¢nim oljem
znacilno aromo in okus. Ligstrozid in olevropein, ki ju vsebujejo
svezi plodovi, lahko zaradi poskodb plodov pri obiranju ali prede-
lavi vstopita v tri mogoce pretvorbeno-reakcijske mehanizme. Prva
dva sta encimska, potece kemijska pretvorba do aldehidne (zaprte)
oblike olevropein in ligstrozid aglikona oziroma do hidroksi oblike
olevropein in ligstrozid aglikona. Tretji mehanizem je antioksidati-
ven razpad, ko olevropein in ligstrozid prakti¢no $¢itita oljke, oljcno \
drozgo ali predelano olje pred skodljivimi avtooksidativnimi spre- I
membami. Pretvorba nastalega olevropein aglikona do nadaljnjih .
kemijskih oblik - dialdehidne oblike olevropein aglikona (O-Agl-dA)
in prevladujoce dialdehidne oblike dekarboksimetil olevropein
aglikona (DMO-Agl-dA) (slika 12) je postopna in spremlja pravilno
predelano in primerno skladis¢eno olje vso njegovo zivljenjsko dobo.
Podobne pretvorbe veljajo za ligstrozid aglikon (L-Agl-dA in DML-
Agl-dA). Vse dokler sekoiridoidi ne zreagirajo do svojih konénih
oblik — aromatskih alkoholov tirozola (nastane iz ligstrozida) in
hidroksitirozola (nastane iz olevropeina), so olja lahko senzo-
ri¢no bogata in skladna. Ko se pretvorbena pot pribliza koncu, v
olju prevladuje tirozol, ki znatno manj $¢iti olje od hidroksitirozola.
Skupna vsebnost predvsem sekoiridoidnih fenolnih spojin se od
letine do letine zelo spreminja. Znacilnost dobrih deviskih olj¢nih
olj je, da se kljub morebitni nizji vsebnosti skupnih fenolnih snovi
delezi glavnih sekoiridoidov — DMO-Agl-dA, DML-Agl-dA, O-Agl-dA
in L-Agl-dA — ostajajo v glavnem nespremenjeni, zato je spremljanje
delezev kompleksnih biofenolov pomembno za ugotavljanje kako-
vosti olj¢nega olja (Bandelj in sod., 2005).

Dialdehidno obliko dekarboksimetilolevropein aglikona
(DMO-Agl-dA) poenostavljeno poimenujejo oleacein. Zanj je znacil-
no, da je povezan z grenkim okusom olja, medtem ko je pikantnost
olja odvisna od vsebnosti oleokantala oziroma dialdehidne oblike
dekarboksimetilligstrozid aglikona DML-Agl-dA (Demopoulos in
sod., 2015). Za olja vrhunske kakovosti se zahtevajo usklajeni za-
znavi grenkobe in pikantnosti ter ¢im $irsi spekter intenzivnih arom.

Petridis in sod. (2012) so raziskovali biofenole v listih oljk grskih
sort 'Gaidourelia', 'Kalamon!, 'Koroneiki' in 'Magaritiki|, izpostavlje-
nih razli¢nim deficitarnim vodnim rezimom. Pomanjkanje vode je
induciralo akumulacijo biofenolov, predvsem za oljko pomembnega
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Slika 12: Shema pretvorb olevropeina in ligstrozida (povzeto po Rovellini in Cortesi, 2002).
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olevropeina. Prav tako so v razli¢nih raziskavah ugotovili, da se
vsebnost biofenolov v vzorcih plodov z veCanjem namakalnega
obroka zmanjsuje (Caruso in sod., 2014; D‘Andria in sod., 2009;
Naczk in Shahidi, 2004; Tovar in sod., 2001a; Tovar in sod., 2001b;
Lodolini in sod., 2014).

Susni stres med vegetativnim in
reproduktivnim razvojem oljk

Letni vegetativni in reproduktivni razvoj oljk (razvojne faze ali
fenoloske faze oljk) je moc¢no odvisen od lokalnih okoljskih pogo-
jev, lastnosti tal, razpoloZzljivosti vode v tleh in lastnosti izbrane
sorte. Ceprav v splo$nem velja, da so sorte, ki izvirajo z bolj su$nih
obmod¢ij, nekoliko bolj odporne na susni stres kot tiste, ki izvirajo z
vlaznejsih obmodij, je sortna toleranca na suso najbolj odvisna od
mehanizma/strategije, ki ga je izbrana sorta razvila za ohranjanje
dobrega stanja vode v ¢asu su$nega stresa (Bacelar in sod., 2007).
Petridis in sodelavci (2012) so na podlagi proucevanja grskih sort
ugotovili, da sorta 'Gaidourelia' izkazuje vecjo vsebnost fenolnih
spojin, vecjo antioksidativno aktivnost in manj poskodb fotosinte-
znega aparata zaradi fotooksidativnega stresa kot sorte 'Kalamon/,
'Koroneiki' in 'Magaritiki'. Medtem ko je bilo za portugalsko sorto
'Madural' ugotovljeno, da ima bolje razvite morfoloske prilagoditve
(izjemno debela povrhnjica na zgornji strani lista in izjemna gostota
listnih rez na spodnji strani lista) kot antioksidativhe obrambne
mehanizme (Bacelar in sod., 2006).

Oljke so kljub boljsi ali slabsi prilagojenosti na susne razmere
med su$nim stresom prisiljene omejiti presnovne procese, kar
negativno vpliva na rast poganjkov, razvoj plodov in akumulacijo
olja (Gucci in sod., 2012; El-Kholy, 2010; Sala in sod, 2019; Gomez
in Gracia, 2020; Orgaz in sod; 2017; Lavee, 1996 (preglednica 1).
Odziv rastline na susni stres je odvisen tudi od njene razvojne faze
in obcutljivosti na vodni primanjkljaj (preglednica 1).
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Preglednica 1: Vpliv vodnega primanjkljaja na vegetativni in reproduktivni
razvoj, biosintezo in akumulacijo olja ter tvorbo fenolnih spojin.

Mesec

januar
februar

marec
april

maj

junij

julij

avgust

september

oktober

november

december

Razvojna faza

BBCH-klju¢

mirovanje/dormanca

BBCH o0-09 razvoj brstov
BBCH 11-19 razvoj listov

BBCH 31-37 razvoj poganjkov

BBCH 50-59 razvoj socvetji

BBCH 60-69 cvetenje in
nastavek plodov

BBCH 70-71 razvoj plodov -
delitev celic (takoj po oploditvi)

BBCH 71-74 razvoj plodov -
rast celic - predvsem razvoj
koscice (endokarp)

zaletek trdenja koscice

zacetek indukcije cvetnih brstov
za naslednje leto

BBCH 75 razvoj plodov - konec
trdenja koscice - koscica in seme
dosezeta svojo koncno velikost

BBCH 75-79 razvoj plodov -
rast celic mesa (mezokarpa)

zaradi sinteze in akumulacije olja ' -
- odpadanje plodov
- manj cvetnih brstov v naslednjem

(lipogeneza)

10 dni po trdenju koscice

zrelost plodov

mirovanje/dormanca

Vpliv vodnega primanjkljaja na
vegetativni in reproduktivni razvoj,
biosintezo in akumulacijo olja ter
tvorbo fenolnih spojin

slabsi razvoj brstov

- zmanj$ana rast poganjkov
- manjsi listi - manjsa skupna listna

povrsina

- manj zelene listne mase, kar

vpliva na manjso fotosintezo in
transpiracijo

- nepopoln razvoj cvetov
- zmanjsano Stevilo cvetov

- slabs$e odpiranje cvetnih brstov, kar

zmanj$uje moznost oprasevanja in
oplodnje

- vedja moznost razvoja partenokar-

pnih plodov (nastanek plodov brez
oploditve)

susenje oplojenih in neoplojenih
plodnic

slabsi nastavek plodov

- zmanj$ana velikost ploda (manjse

Stevilo celic na plod)

- intenzivno trebljenje plodicev (12-25

dni po polnem cvetenju)

- zmanjs$ana velikost ploda (manjsa

velikost celic v plodu)

- slabga rast poganjkov in manj cve-

tnih brstov za naslednje leto

- povecana vsebnost fenolnih spojin

- zmanjs$ana velikost ploda (manjsa

velikost celic v plodu)
manjsa vsebnost olja

letu

- manjse razmerje med mesom in

koscico

- zmanj$ana vsebnost fenolnih spojin

- krajsi Cas zorenja
- hitrejSe obarvanje plodov
- lazja ekstrakcija olja zaradi manjse

koli¢ine vode

- slabsa rast poganjkov in manj cve-

tnih brstov za naslednje leto

Ob¢utljivost na vodni
primanjkljaj

neobcutljiva

obcutljiva, ¢e je vsota
padavin jesensko-
zimskega obdobja manjsa
od 500 mm

zelo obcutljiva,
priporocljivo namakanje

v odmerkih, ki ne
povzrocajo izpiranja
dusika, ki ga rastlina v tem
¢asu najbolj potrebuje

zelo obcutljiva

zelo obcutljiva

ni prevec¢ obcutljiva

zelo obcutljiva

ni prevec obcutljiva

neobcutljiva
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Slika 13: Letni cikel oljke.

SUSNI STRES IN VEGETATIVNI RAZVOJ OLJK

Vegetativna rast se za¢ne v pomladnih mesecih, ko se koncajo
nizke temperature in pojavijo temperature nad 12 °C. Ce se takrat
pojavi primanjkljaj vode v tleh, lahko negativno vpliva na vegetativ-
no rast, kar se kaze v krajsih poganjkih, manjsih listih, manjsi skupni
listni povrsini, posledi¢no pa tudi v zmanjsani stopnji fotosinteze
in manjsi tvorbi ogljikovih hidratov. Rast poganjkov se upocasni
v Casu oplodnje, trdenja koScice oziroma ko temperatura zraka
preseze prag 30 °C (Mezghani in sod., 2012). Po oplodnji in tvorbi
plodi¢ev postanejo hitro rastoci plodovi konkuren¢ni poganjkom pri
preskrbi s hranili. Ponovna intenzivna rast poganjkov se vzpostavi
v jesenskih mesecih, ko se temperature zraka znizajo in je voda v
tleh dostopnejsa (Ferndndez, 2014).
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SUSNI STRES, INDUKCIJA IN DIFERENCIACIJA
CVETNIH BRSTOV, CVETENJE IN OPLODNJA

Nekateri avtorji ugotavljajo, da je ne glede na velikost pridelka in
dolzino poganjka razvoj socvetij in cvetov mo¢no odvisen od priso-
tnosti suSnega stresa pred in med cvetenjem (Orgaz in sod., 2017).
Cvetovi oljk so zdruZeni v socvetja, ki se razvijejo na poganjkih iz
prej$njega leta (Lavee, 1996). Stevilo cvetov je odvisno od $tevila
socvetij in brstov, ki se bodo razvili v cvetne brste. Indukcija in
diferenciacija cvetnih brstov se za¢ne Ze v poletnih mesecih pred-
hodnega leta (v ¢asu trdenja koscice), nanju pa vplivajo kondicija
drevesa in tudi trenutno Stevilo plodi¢ev na drevo, vremenske raz-
mere in primanjkljaj vode v tleh (Fernandez-Escobar in sod. 1992;
Fernandez, 2014).

Morfoloske razlike med vegetativnimi in rodnimi brsti so v not-
ranjosti brsta vidne Ze v jesenskem casu, vendar so navzven opazne
Sele spomladi (dva meseca pred cvetenjem) z razvojem cvetnih
brstov. Spomladi se razvijejo socvetja, v katerih so prisotni popolni
(hermafroditski) in nepopolni (sterilni) cvetovi z degeneriranim
pesticem. Stevilo nepopolnih cvetov, iz katerih se ne razvijejo
plodovi, je lahko sortno pogojeno (Rosati in sod. 2011) ali odvisno
od pomanjkanja vode in razpolozljivosti hranil v tleh (Uriu, 1960).

Susni stres, ki se pojavi v ¢asu razvoja socvetij, vpliva na nepopoln
razvoj cvetov (Rapoport in sod., 2012), medtem ko v fazi cvetenja
ovira odpiranje cvetnih brstov, kar zmanjSuje moznost oprasevanja
in oplodnje. Gucci in sod. (2012) navajajo, da sta procesa cvetenja
in oplodnje pri nenamakanih oljkah zelo obc¢utljiva na vodni pri-
manjkljaj v letih, ko so padavine v zimskih mesecih omejene. Z
dodajanjem vode med oblikovanjem socvetij in cvetov, oploditvijo
in zacetno fazo razvoja plodov lahko povecamo Stevilo plodov na
socvetje in gostoto plodov na poganjek (Grattan in sod., 2006).

Oprasevanje in oplodnja sta lahko mo¢no omejena tudi zaradi
mocnega vetra, dezja, visokih temperatur in toplih vetrov, ki lahko
izsusijo pelod (cvetni prah) in brazdo pestica (Connor in Fereres,
2005). Griggs in sod. (1975) ter Fernandez-Escobar in sod. (1983)
navajajo, da temperatura zraka, ki je visja od 30 °C, zavira kalitev
peloda. Pri tem pa Bonofiglio in sod. (2008) poudarjajo, da nevihte
in intenzivne kratkotrajne padavine ne vplivajo na oplodnjo, saj se
koli¢ina cvetnega prahu nekaj ur po vremenskem dogodku vrne na
predhodno koncentracijsko raven. Proces oplodnje je oviran, Ce je
dnevnih padavin ve¢ kot 8 mm in deZzevje v Casu cvetenja traja vec
dni. Mezghani in sod. (2012) navajajo, da ob abiotskih dejavnikih
na odstotek oplodnje vplivajo tudi sortne znacilnosti. Dokazali so,
da se delez oplodnje povecuje z zmanjSevanjem Stevila cvetov na
dolzino poganjka.
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EKSOKARP
ali KOZICA

MEZOKARP ali MESO

LESENI ENDOKARP
ali KOSCICA

PERIKARP ali OSEMENJE

ENDOSPERM ali
HRANILNO TKIVO

SEMENSKA LUPINA

JIN3S

EMBRIO ali ZARODEK

Slika 14: Plod oljke (Calabriso in sod., 2015).

SUSNI STRES, RAZVOJ PLODOV IN
AKUMULACIJA OLJA

Olj¢ni plod (slika 14) je sestavljen iz perikarpa (osemenje) in se-
mena. Perikarp je sestavljen iz eksokarpa ali kozice, ki je stavljenja iz
vec plasti, in mezokarpa ali mesa, ki je sestavljen iz parenhimatskih
celic, bogatih z oljem, ter endokarpa ali kosc¢ice. Olje je v mezokar-
pu (15-30 % olja) in endospermu ali hranilnem tkivu (2-4 % olja)
(Zeb in Murkovic, 2011).

Razvoj ploda oljke traja 4-5 mesecev in poteka v petih glavnih ra-
zvojnih fazah. Prva faza vkljucuje oploditev in zasnovo plodu. Zanjo
je znacilna hitra delitev celic in pospeSena rast embria (semena).
Ce se med delitvijo celic pojavi primanjkljaj vode, le ta vpliva na
manjSe Stevilo celic in na manj$o koncno velikost ploda (Gucci in
sod., 2012). Susni stres lahko v tej fazi razvoja vpliva tudi na inten-
zivnejSe trebljenje (odpadanje) plodicev, ki je najstevil¢nejse 12-15
dni po polnem cvetenju (Fernandez, 2014; Vesel in sod., 2020).

Sledi druga faza, za katero je znacilna hitra rast plodu (predvsem
endokarpa — koscice), ki je posledica hitre delitve in tudi rasti celic.
Delitev in rast celic se lahko ob primanjkljaju vode obc¢utno zmanj-
Sata, kar vpliva na kon¢ni volumen in maso ploda. V tej razvojni
fazi je mogoce opaziti tudi zacetek trdenja koscice in diferenciacije
cvetnih brstov za naslednje leto, zato je primerna oskrba z vodo v
tem Casu izjemno pomembna (Gucci in sod., 2012). Hkrati je treba
opozoriti, da lahko zmerni su$ni stres zmanjsa rast koScice ter v
¢asu dozorevanja izboljSa razmerje med mesom in koscico (Gucci
in sod., 2007).

V tretji fazi, ki se pojavi 45-60 dni po oploditvi, pride do otrditve
koscice in rast ploda se upocasni, saj se celice endokarpa nehajo deliti
in otrdijo. Kosc¢ica in seme dosezeta svojo koncno velikost (Lavee in
Wodner, 1991). Ce v tretji razvojni fazi rastlini mo¢no primanjkuje
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vode, to ne vpliva negativno na koncno koli¢ino pridelka, lahko
pa pozitivno vpliva na kopiCenje fenolnih spojin. Veéje kopicenje
fenolnih spojin je mogoce opaziti, ko je vodni potencial rastline pod
—2,9 MPa in je rastlina v mo¢nem susSnem stresu, medtem ko lahko
manjSe kopicenje fenolnih spojin opazimo pri vodnem potencialu
rastline nad —2,0 MPa (Gémez in Gracia, 2020).

V Cetrti razvojni fazi, ki se obi¢ajno zacne deset dni po dose-
Zeni konc¢ni velikosti koscice in semena, se zac¢nejo rast plodov s
povecanjem celic mezokarpa (mesa) ter biosinteza in akumulacija
olja v koscici (endokarpu) in mesu (mezokarpu) ploda — imenova-
na tudi lipogeneza (tj. nastajanje mascob iz ogljikovih hidratov).
Akumulacija olja v endokarpu (kos¢ici) se zelo hitro konca in traja
le 10 tednov. V mezokarpu (mesnatem delu ploda) pa akumulacija
olja poteka pocasneje in lahko traja tudi ve¢ kot 20 tednov (Lavee
in Wodner, 1991). Ce se su$ni stres pojavi v zatetku &etrte razvojne
faze, ne vpliva na vsebnost fenolnih spojin, medtem ko v obdobju
intenzivnega povecanja celic mezokarpa in akumulacije olja susni
stres negativno vpliva na vsebnosti fenolnih spojin in akumulacijo
olja oziroma delez olja na suho snov v ¢asu obiranja pridelka. Hkrati
susni stres negativno vpliva tudi na kon¢no velikost plodov (slika 15)
ter manjSe in slabse razmerje med mesom in kos¢ico (Gucci in sod.,
2007; El Kholy, 2010; Gémez in Gracia, 2020). Pri tem je treba po-
udariti, da ima lahko zmerni susni stres na akumulacijo olja tudi
obraten ucinek (Gucci in sod., 2012). Nekateri avtorji celo navajajo,
da je koncentracija olja pri oljkah, ki so izpostavljene zmernemu
susnemu stresu, vecja kot pri oljkah, ki so optimalno oskrbovane z
vodo in niso izpostavljene suSnemu stresu.
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Slika 15: Plodovi iz deficitno na-
makalnih (zgoraj) in nenamakanih
(spodaj) dreves sorte 'Istrska belica' v
letu 2020.

Vpliv deficitnega nacina
namakanja na vegetativno
rast ter kolicino in kakovost
pridelka

VPLIV DEFICITNEGA NACINA NAMAKANJA NA
VEGETATIVNO RAST

Ustrezno dodajanje vode med rastno dobo lahko zagotovi vedji
prirast debla. Rezultati poskusa namakanja sorte 'Cobrancosa' na
Portugalskem (Fernandes-Silva in sod., 2010) in izsledki prouce-
vanja vpliva namakanja na sorto 'Istrska belica' v Slovenski Istri
(Podgornik in sod., 2017) so pokazali, da je povprecen prirast obsega
debla znatno manjsi pri nenamakanih drevesih (letni povprecni pri-
rast debla sorte 'Cobrancosa' in 'Istrska belica': 13 %) kot pri drevesih,
izpostavljenih razli¢nim namakalnim rezimom (povprecen prirast
debla sorte 'Cobrancosa': 25 % pri 100 % ETc, 20 % pri 30 % ETc;
povprecen prirast debla sorte 'Istrska belica": 32 % pri 100 % ETc;
32 % pri 66 % ETc; 29 % pri 33 % ETc). Podobni rezultati so bili
ugotovljeni tudi v raziskavi proucevanja vpliva namakanja na rast
poganjkov. Grattan in sod. (2006) so ugotovili, da je bil povprecen
prirast poganjka pri sorti 'Arbequina’ pri manjsih obrokih namakanja
za polovico manjsi kot pri ve¢jih.

Rast poganjkov in velikost listov sta sicer sortno pogojeni in
mocno odvisni od starosti in bujnosti rastline ter okoljskih para-
metrov, vendar so izsledki proucevanja vpliva namakanja na sorte
'Chetoui', 'Chemlali', 'Coratina, 'Picholine' in 'Manzanilla' v Tuniziji
(Aiachi-Mezghani in sod., 2012) pokazali, da na vegetativno rast
oljk vplivajo tudi velikost namakalnega obroka, obremenitev dre-
vesa in koli¢ina pridelka. Stevilni avtorji navajajo, da je v letih z
veliko koli¢ino pridelka in veliko obremenitvijo dreves zmanjsana
rast poganjkov (Lavee in sod., 1999; Melgar in sod., 2008; Martin-
Vertedor in sod. 2011) (slika 16). Posledi¢no se zmanjsata Stevilo
socvetij in pridelek v naslednjem letu. Manjsa vegetativna rast oz.
stopnja rasti poganjkov pri vecji obremenitvi drevesa in vecja ve-
getativna rast pri manjsi obremenitvi drevesa vplivata na nihanje
koli¢ine pridelka med leti (izmeni¢na rodnost), ki jo kljub optimalni
velikosti namakalnega obroka (100 % ETc) ne moremo popolnoma
odpraviti (Pierantozzi in sod., 2013).
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TRENUTNA
VEGETATIVNA
RAST
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RODNI DEL
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RODNI DEL POGANJKA
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Slika 16: Primerjava rasti poganjka v letih, ko je vegetativna rast manjsa in obremenitve drevesa vecja (leva) ter ko je

vegetativna rast ve¢ja obremenitev drevesa pa manjsa (desna) (Lavee, 2015).

VPLIV DEFICITNEGA NACINA NAMAKANJA NA
KOLICINO PRIDELKA

Stevilne raziskave namakanja oljk so pokazale, da se pridelek
oljk linearno povecuje s koli¢ino dodane vode (Patumi in sod.,
1999; Melgar in sod., 2008; Moriana in sod., 2003; Gémez-Rico
in sod., 2007; Ahmed in sod., 2007). Rezultati poskusa namaka-
nja sorte 'Cornicabra' na jugu Spanije (Gémez-Rico in sod., 2007)
in izsledki proucevanja vpliva namakanja na sorto 'Chemlali' v
Tuniziji (Ahmed in sod., 2007) so pokazali, da lahko z deficitnim
namakanjem oljk dosezemo do 35 % vec pridelka, saj so pri nena-
makanih drevesih zabelezili manj pridelka ('Cornicabra' -39 kg/
drevo; 'Chemlali' -26 kg/drevo) kot pri drevesih, ki so bila razli¢no
namakana ('Cornicabra’ —-52-53 kg/drevo; 'Chemlali' -35-37 kg/
drevo). Med razli¢cnimi namakalnimi rezimi ni bilo statisti¢no zna-
¢ilnih razlik. Podobni rezultati so bili ugotovljeni tudi v raziskavi
vpliva namakanja na pridelek oljk sorte 'Istrska belica' v Slovenski
Istri, v kateri je bilo dokazano, da je pridelka pri deficitnem nacinu
namakanja z namakalnim obrokom 33 % ETc (23 kg/drevo) za 25 %
vec kot pri kontrolni skupini, kjer se voda ni dodajala (17 kg/drevo).
Povprecno vec pridelka (32 kg/drevo) kot pri kontrolni skupini je bilo
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ugotovljeno tudi pri namakalnemu obroku 100 % ETc (Podgornik
in sod., 2012b; Podgornik in sod., 2017).

Z vecanjem koli¢ine dodane vode se poleg pridelka povecuje tudi
stevilo plodov na drevo (Tognetti in sod., 2006; Grattan in sod.,
2006) ter zmanjsuje zrelostni indeks plodov in akumulacija olja v
njih (Gémez-Rico in sod., 2007; Grattan in sod., 2006). Rezultati
raziskav Patumi in sod. (2002), Fernandes-Silva in sod. (2010) ter
Podgornik in sod. (2012a) so pokazali, da lahko najvecjo vsebnost
olja v plodovih pri sortah 'Kalamata', 'Cobrancosa' in 'Istrska belica'
dosezemo z namakalnim obrokom 33 oz. 66 % ETc. Nekateri avtorji
zakljucujejo, da je ekstrakcija olja iz plodov optimalno namakanih
dreves (100 % ETc), ki zaradi pomanjkanja susnega stresa dozorijo
pozneje in imajo vecjo vsebnost vode kot olja, tezja kot iz plodov, ki so
izpostavljeni zmernemu susnemu stresu in dozorijo prej (Fernandes-
Silva in sod., 2010) (slika 17). Zaradi poznejSega dozorevanja in tezje
ekstrakcije olja iz plodov optimalno namakanih dreves (100 % ETc)
Grattan in sod. (2006) priporocajo, naj se pridelki, izpostavljeni
susnemu stresu, poberejo pred pridelki dreves, ki so optimalno
oskrbljeni z vodo.

Slika 17: Plodovi namakanih (levo) in nenamakanih (desno) dreves sorte 'Leccino' ob obiranju.
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VPLIV NAMAKANJA NA KAKOVOST PRIDELKA

Slovenija nima nacionalnega pravilnika o kakovosti olj¢cnega olja.
Z vstopom v Evropsko unijo (EU) veljajo tudi za Slovenijo v EU pred-
pisani metode in merila za kakovost in ugotavljanje potvorb olj¢nega
olja. Uredba 2568/91 predpisuje mejne vrednosti za te parametre
kakovosti in pristnosti: kislost (vsebnost prostih mascobnih kislin,
izrazena kot vsebnost oleinske kisline, masni odstotek), peroksidno
stevilo (mekv O,/kg), spektrofotometrijska preiskava v UV-obmocdju
(K,,,, K,,, in AK), senzori¢na ocena in etilni estri mascobnih ki-
slin (mg/kg). Stevilne raziskave se pokazale, da namakanje nima
posebnega vpliva na peroksidno Stevilo in specificne koeficiente
absorpcije v UV-obmodju (K,,,, K, in AK) (Servili in sod. 2009;
Patumi in sod., 2002; Caruso in sod., 2014). Mnenja glede vpliva
namakanja in vodnega deficita na mascobnokislinsko sestavo pa so
deljena in neenotna (Patumi in sod., 2002; Servili in sod., 2009).
Bucar-Miklav¢i¢ (2019) za Slovensko Istro navaja, da so se vsebnosti
oleinske kisline v olj¢nih oljih v zelo susnem letu 2003 v povprecju
zmanj$ale za 4-5 masnega odstotnega deleza. 1z podatkov 2187
analiziranih vzorcev po letih je razvidno, da so manjse vsebnosti
oleinske kisline znacilne tudi za letnike 1997, 2009, 2011, 2012, 2018
in 2021, kar je mogoce pripisati neugodnim podnebnim razmeram
(predvsem susi), kot je razvidno s slike 18. Pozneje so Valenci¢ in
sodelavci (2016) leta 2015 na obmocju Slovenske Istre v Dekanih
proucevali vpliv namakanja na mas¢obnokislinsko sestavo olj¢nega
olja sorte 'Istrska belica' in ugotovili, da ni bistvenih razlik v de-
lezu oleinske kisline med optimalno namakanimi oljkami (75,61
masnega odstotka) in oljkami, ki so bila izpostavljene susSnemu
stresu (75,45 masnega odstotka). Ugotovili pa so tudi, da so olj¢na
olja optimalno namakanih dreves imela manjso vsebnost linolne
kisline (5,98 masnega odstotka) kot olja, ki so bila pridelana iz oljk
nenamakanih dreves (6,23 masnega odstotka).

Ceprav z namakanjem le redko vplivamo na spremenjeno ma-
S¢obnokislinsko sestavo, lahko z dodajanjem vode zmanjSamo
koncentracijo biofenolov, $e posebej vsebnosti sekoiridoidnih glu-
kozidov (ligstrozida in olevropeina), ki dajejo deviskim olj¢nim
oljem znacilno aromo in okus (Gémez-Rico in sod., 2007; Grattan
in sod., 2006; Tovar in sod., 2001). Rotondi in sodelavci (2004) so
potrdili tudi povezavo med nizanjem stopnje grenkobe in pikantnosti
z manjSimi vsebnostmi skupnih bifenolov. Vsebnost biofenolov v
olj¢nem olju je sortno pogojena in odvisna od podnebnih oziroma
okoljskih razmer med procesom dozorevanja oljk. Ceprav biofenoli
prispevajo k zasciti lipidov v krvi pred oksidativnim stresom in tako
preprecujejo bolezni srca in ozilja (Gomez-Rico in sod., 2007; Servili
in sod. 2009), Podgornik in Bandelj (2015) navajata, da se lahko
v izjemno susnih letih pri sorti 'Istrska belica, za katero je ze tako
znacilna visoka vsebnost biofenolov (> 450 mg/kg), grenkoba pojavi
v tako moc¢ni intenzivnosti, da je olj¢no olje, pridelano iz nje, izrazi-
to neharmonicno in potrosniku po okusu neprijetno kljub vedenju
o njegovih pozitivnih uéinkih na zdravje. Podgornik in sodelavci
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(2017) so za sorto 'Istrska belica' izvedli studijo vpliva namakanja
na velikost in kakovost pridelka in ugotovili, da je pridelava kako-
vostnega olj¢nega olja sorte 'Istrska belica' na obmodjih s 416 mm
padavin med rastno sezono sicer mogoca tudi brez dodajanja vode,
vendar lahko z deficitnim na¢inom namakanja izboljs$amo koli¢ino
in kakovost pridelka. Hkrati Bu¢ar-Miklav¢i¢ (2019) z nadgradnjo
raziskave vpliva namakanja na kakovost olj¢nega olja sorte 'Istrska
belica' ugotavlja, da je z deficitnim na¢inom namakanja mogoce
zagotoviti dovolj visoke vsebnosti biofenolov ter hkrati pozitivno
vplivati na razmerje med biofenoli olevropeinskega in ligstrozidne-
ga izvora. O pozitivnem vplivu deficitnega nacina namakanja na
kakovost olj¢nega olja sorte 'Istrska belica' poroca tudi Valendic¢ s
sodelavci (2016), ki na podlagi senzori¢ne ocene ekstra deviskega
olj¢nega olja, pridelanega iz plodov oljk, izpostavljenim razli¢nim
namakalnim rezimom, ugotavlja, da so intenzivnosti sadeznosti,
grenkobe in pikantnosti najbolj izraZene v vzorcu olja, pridelanega iz
oljk pri namakalnem obroku, enakem 30 % ETc. Podobno ugotavljajo
tudi Berenguer in sodelavci (2006), ki navajajo, da so z zmernim
namakalnim obrokom 30-40 % ETc dosegli najboljSe senzori¢ne
znacilnosti olj¢nega olja, saj se je z vecanjem dodane koli¢ine vode
olje senzori¢no siromasilo.
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Slika 18: Vsebnost oleinske in linolne kisline (ut. %) v olj¢nih oljih iz Slovenske Istre po posameznih letnikih. Prikazane so
povprecne (zelena in modra krivulja) ter minimalne in maksimalne dolo¢ene vsebnosti (rdece Crte).






Tla in voda v tleh

Oljka lahko uspeva na razli¢nih tipih tal (glinenih, ilovnatih,
pescenih), vendar morajo biti ta dobro odcedna. Na obmodju ju-
gozahodnega dela Slovenije so oljke zasajene na tleh (slika 19) z
mati¢no podlago mehkih karbonatnih kamenin. Ce so se tla razvila
na mati¢ni podlagi karbonatnih pes¢enjakov z apnencastim vezivom,
so tla laZja in imajo vedji deleZ pe$éenih in meljastih delcev. Ce so
se razvila iz laporjev, pri katerih je delez gline vedji, so tla tezja.
Globina tal je na takih podlagah zelo razlicna: manj kot 35 cm
(zelo plitva tla), 35-50 cm (plitva tla), 50-70 cm (srednje globoka),
70-100 cm (globoka), ve¢ kot 100 cm (zelo globoka). Na sliki 19
so prikazani primeri srednje tezkih do tezkih tal na posameznih
lokacijah v Slovenski Istri (Podgornik in sod., 2018).

Za pravilno izvedbo namakanja je treba pred postavitvijo nama-
kalnega sistema pridobiti osnovne podatke o lastnostih tal, saj je
kolic¢ina vode, ki jo tla zadrzijo (t. i. vodno zadrzevalne lastnosti
tal), moc¢no odvisna od teksture tal izbranega nasada.
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ata tegka tla na lokaciji Korte
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¢) meljasto ilovnata srednje tezka tla na lokaciji Liminjan ~ ¢) meljasto glinena tezka tla na lokaciji Rikorvo

Slika 19: Primeri razli¢nih tipov tal na obmocju Slovenske Istre.

Sestava tal

Tla so kompleksen sistem, sestavljen iz heterogene mesanice
trdnih (mineralni del in organska snov), teko¢ih (talna raztopina
- najveckrat voda s primesmi hranil in drugih snovi) in plinastih
(zrak) snovi (slika 20) (Zupanc in Pintar, 2007).

K25 %

e

ZRA

Humus 80 %
Organizmi 10 % ORGANSKA SNOV 5,0 %
Korenine 10 %

Slika 20: Sestava tal.



TLA IN VODA V TLEH

Mineralni del je sestavljen iz delcev razlicnih velikosti, ki se
delijo v te teksturne (velikostne) razrede: pesek, melj in glina (slika
21). Delci v tleh so razporejeni v razlicnih delezih in govorimo o
pescenih tleh, pesceno-glinastih, pesceno-meljastih, ilovnatih,
meljasto-glinenih itd. Talni delci se med seboj veZejo z organsko
snovjo in mineralnimi vezivi v veéje strukturne agregate (skupke),
med katerimi nastane prazen prostor (pore), ki ga zasedata tekoca
in plinasta faza tal (Pintar, 2003).

SKELET

PESEK

MELJ  GLINA

3

Nevidna
pri tej velikosti

mm

| | | | | | | | | | | |
| | | | |
0 1 2 3 4 5

Slika 21: Osnovni talni delci.
Prazen prostor oz. pore v tleh razdelimo na mikropore — pore,

manjSe od 0,05 mm (kapilare) — in makropore — pore, vecje od
0,05 mm (nekapilare) (slika 22).

Slika 22: Strukturni agregat.
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MOCAN PRIVLAK
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Voda v tleh

Glavni vir vode v tleh so padavine, ki prispejo do povrSine tal, in
voda, ki jo s pomoc¢jo namakanja dodamo v tla. Voda je v tleh v obliki
vodne pare ali kapljevine (tekocine). Ko koli¢ina vodnih molekul v
talnem zraku doseZe nasicenje (maksimalna higroskopi¢nost), se
zac¢ne vezava vode na talne delce v obliki kapljevine oz. tekocine.
Prva plast molekul vode na talne delce se veze s tenzijo -3,1 MPa
(slika 23). Tenzija je izraz za negativni tlak, saj med talnimi delci in
molekulami vode (tudi samo med zadnjimi) delujejo privlacne sile
(na enoto povrsine talnih delcev). Ce opazujemo zanemarljivo maj-
hen del vode (zanemarimo maso in volumen vode), potem govorimo
o matricnem potencialu vode v tleh (W, enota MPa). Navajamo ga
tudi kot vrednost pF, ki pomeni negativni logaritem vodnega stolp-
ca, izrazenega v centimetrih, ki ustvari tako tenzijo (npr. pri tenziji
-1000 cm je pF-vrednost 3; tenzija ~-1000 cm je enakovredna 10 m
vodnega stolpca oz. 1 baru hidrostati¢nega tlaka). Vsaka naslednja
plast vode je vezana na talne delce z nekoliko manjsSo tenzijo. Ve¢
ko je vode v tleh, Sibkeje je vezana in vedno bolj je dostopna rastli-
nam (Pintar, 2003).

Voda se v tleh lahko zadrzuje tudi z menisknimi silami, ki se
pojavijo na mestu stika dveh delcev (Hillel, 1998) (slika 24).

coeee CHED D rr0sTOGIBANIE
© voDA

Slika 23: Adsorpcija molekul vode na povrsino talnih delcev (Pintar, 2017).

Slika 24: ZadrZevanje vode z menisknimi silami.

VODA SE ZADRZI ZARADI
ZRAK MENISKNIH SIL IN NE

ADSORBCIJE




KroZenje vode v tleh

KroZenje vode v tleh se zac¢ne, ko je vode v tleh relativno veliko
in je vodna plast okoli talnega delca Ze relativno debela, vse talne
pore so takrat napolnjene z vodo. Dosezena je maksimalna vodna
kapaciteta tal (0 barov oz. 0 kPa). Matri¢ni potencial zadnjih plasti
vode je Ze tako velik, da ga premaga gravitacijski potencial in voda
se zaCne zaradi gravitacije premikati skozi talni profil. Ko gravita-
cijsko odcedna voda odtece prek vecjih makropor (iz lahkih tal v
24 urah, iz tezkih pa 72 urah ali ve¢) v podtalnico ter v njih ostane
le kapilarna in higroskopsko vezana voda (vodni hlapi so absorbi-
rani na povrs$ini talnih delcev), je dosezena vrednost poljske vodne
kapacitete (PK) tal (slika 25). Pri PK je najvecja koli¢ina vode, ki
jo lahko zadrzijo tla. V tem stanju so mikropore zapolnjene z vodo,
makropore pa z zrakom. Za vecino rastlin je to najprimernejse sta-
nje, saj imajo korenine na voljo dovolj vode in zraka. Privzamemo,
da je tako stanje dosezeno ob matri¢cnem potencialu -0,033 MPa
(0,33 bara) (pF = 2,5).

Pri vrednosti matri¢nega potenciala -0,625 MPa (6,25 bara), ko
je dosezena t. i. tocka lentokapilarne vlaznosti, se pretrga vec¢ina
vodnih meniskusov v tleh in gibanje vode postane omejeno. Tocka
lentokapilarna vlaznosti je zato meja, pri kateri se voda lazje ali
tezje giblje v tleh, oziroma meja med vezano vodo in vodo, ki se
prosto giblje. Ko matri¢ni potencial vode v tleh doseze vrednost
-1,5 MPa (15 barov), nastopi tocka venenja (TV) (slika 25). TV
je koli¢ina vode, pri kateri korenine v tleh nimajo na voljo dovolj
vode za fizioloske procese, zato zac¢nejo rastline veneti. Za vec¢ino
gojenih rastlin je to¢ka venenja dosezena pri matricnem potencialu
-1,5 MPa (15 barov), oljka pa je sposobna sprejeti tudi vodo, ki je
v tleh vezana od 2,5 MPa (25 barov) do 3,5 MPa (35 barov) oz.
5,3 MPa (53 barov) (Perez-Martin in sod., 2009).

TLA IN VODA V TLEH
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VODE V TEKOCEM STANJU
MAKSIMALNA TOCKA LENTOKAPILARNA POLJSKA MAKSIMALNA
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Slika 25: Oblike vode v tleh (Tomié, 1988; Pintar, 2017).

Rastlinam dostopna voda v tleh

Interval rastlinam dostopne vode v tleh oziroma razpolozljive vode
(RV) v tleh je tista voda, ki se zadrzi med poljsko kapaciteto tal (PK)
in tocko venenja (TV) (slika 26). PK je najvecja vsebnost vode, ki jo
tla lahko zadrzijo, medtem ko TV izraza stanje vsebnosti vode v tleh,
pri katerem rastline trajno uvenijo. Rastline imajo razli¢no sposobnost
¢rpanja vode, zato so razli¢no odporne na suso. Do dolocene kolic¢ine
vode v tleh, imenovane tudi kriticna tocka (KT), ki je za posamezno
vrsto rastlin in tudi sorto razli¢na, rastlina relativno lahko ¢rpa vodo
iz tal (to je interval lahko dostopne vode — LDV). V obmo¢ju pod KT
nerazpolozljivost vode ne dovoljuje optimalne rasti in razvoja rastline.
Rastlina je tedaj v susnem stresu. KT lahko izra¢unamo na podlagi
faktorja p (za oljko 0,75), ki oznacuje, koliksen delez RV je rastlinam
lahko dostopen. Faktor p je odvisen od rastline in delno tudi od veli-
kosti evapotranspiracije. LDV je tako za posamezno rastlino med PK in
KT. Z namakanjem moramo zato vzdrzevati vsebnost vode v tleh nad
KT, tako naj rastlina ne bi trpela susnega stresa. Tocko vzdrzevanja
vsebnosti vode v tleh med KT in PK, za katero se odloci upravljalec
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Slika 26: Razpolozljivost vode v tleh (Pintar, 2017).

namakalnega sistema, imenujemo dovoljeno znizZanje vsebnosti vode
v tleh (DZV). DZV praviloma ni nikoli manj$a kot KT (Pintar, 2003).
V primeru optimalnega kapljicnega namakanja (obrok enak 100 %
ETc) vsebnost vode v tleh vzdrzujemo tik pod PK oz. je DVZ razlika
med PK in tisto koli¢ino vode, ki izhlapi v enem dnevu pri 100 % ETc.
V primeru deficitnega kapljicnega namakanja (obrok nizji od 100 %
ETc) vsebnost vode v tleh ohranjamo pod ravnjo PK in pustimo, da
se tla bolj osusijo, s ¢imer se DZV bolj pribliza KT.

Kolic¢ina vode v tleh se lahko navaja v masnih odstotkih (koliko
g vode zadrzi 100 g tal) ali volumskih odstotkih (koliko cm?® vode
zadrzi 100 cm? tal oz. koliko mm vodne plasti je v 100 mm tal).
Za namakanje je najprimernejSe navajanje kolicine vode v debelini
vodne plasti (npr. 20 mm vode/100 mm tal, kar je tudi enako 20
volumskim % (vol. %) oz. 20 L vode na m? v 100 mm debeli plasti
tal) (Pintar, 2003).
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Izraéun (Orgaz in sod., 2017):
RV = (PK-TV) x GK
LDV = p x RV
KT = PK - LDV

RV = interval razpolozljive vode (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 = kriti¢na to¢ka (masni odstotek ali volumski odstotek ali mm vodne
plasti/100 mm tal)

LDV = interval lahko dostopne vode (masni odstotek ali volumski od-
stotek ali mm vodne plasti/100 mm tal)

p = delez razpologljive vode, ki je rastlinam lahko dostopna — za oljko
0,75

GK = globina glavne mase koreninskega sistema oz. globina tal, ki jo
namakamo (priporoceno jo je omejiti na 1 meter oz. dolociti glede na
tip tal)
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Vodno zadrzevalne lastnosti tal

Vodno zadrZzevalne lastnosti tal dolo¢ata povezava med koli¢ino
vode v tleh in matri¢nim potencialom oziroma tenzijo, s katero tla za-
drzijo vodo v sebi. Kolik$no koli¢ino vode zadrzijo tla pri dolocenem
matricnem potencialu (tenziji), dolo¢imo v laboratoriju. Na podlagi
pridobljenih podatkov o koli¢ini vode v tleh in njenega matri¢nega
potenciala je mogoce izrisati krivuljo vodno zadrzevalnih lastnos-
ti tal (slika 27), ki nam omogoca, da vsebinsko ocenimo pozneje
merjene vrednosti koli¢ine vode v tleh. Krivulja vodno zadrzevalnih
lastnosti tal je obvezna informacija pri na¢rtovanju namakalnega
sistema in eno nujnih orodij pri izvajanju deficitnega namakanja
(Podgornik in sod., 2018). Zaradi posebne teksture, strukture in
prisotnosti organske snovi v tleh imajo vsaka tla nekoliko drugacno
krivuljo vodno zadrzevalnih lastnosti tal, zato mora biti ta izdelana
za vsako izbrano namakano povrsino posebej.

Iz preglednice 2 in s slike 27 je razvidno, da lahko glinasta tla
pri enakem matricnem potencialu zadrzijo ve¢ vode kot peSc¢ena
tla. Pesek ima majhno specifi¢no povrsino, med delci so veliki pro-
stori (makropore), kjer voda zaradi gravitacije hitro odtece, zaradi
Cesar so tla z velikim delezem peska lahka in topla, vendar revna
s hranili in podvrzena susi. Transport vode in snovi je v pes¢enih
tleh bistveno hitrejsi kot v glinenih. Glina ima veliko specificno
povrsino, med delci je veliko mikropor (kapilar), zaradi cesar imajo
tla, v katerih prevladuje glina, veliko sposobnost za vezavo hranil
in drugih snovi in zadrzevanje vode. V glinastih tleh je transport
vode in snovi skozi talni profil pocasnejsi (Zupan in sod., 2008).

Preglednica 2: Lastnosti razlicnih talnih tipov (Orgaz in sod; 2017).

Tekstura

pesek

ilovnat pesek
ilovica
glineno-ilovica
meljasta glina

glina

Poljska kapaciteta Tocka Interval Interval lahko  Kriti¢na
tal (PK) venenja  razpolozljive vode dostopne vode tocka (KT)
(vol. %) (TV) (RK) (DY) (vol. %)
(vol. %) (vol. %) (vol. %)
15 0Z. 10-20 7 8 5,20 9,80
21 0Z.15-27 9 12 7,80 13,20
31 0Z. 25-36 14 17 11,05 19,95
36 0Z. 31—42 17 19 12,35 23,65
40 0Z. 35-45 20 20 13,00 27,00
44 0z. 39-49 21 23 14,95 29,05



TLAINVODAVTLEH °* 55

TOCKA VENENJA

POLJSKA KAPACITETA

/

1 Glinasta tla
(@] T T T .
VSEBNOSTVODE 10, 15 20 30 1 60

(vol. %) 1
| !
I 1 1 Meljasta tla
1 L] I
I nedostopna ! dostopna
I voda 1 1 voda
< - I > < >
l ! I
' nedostopna | dostopna Peséena tla
: voda 1 voda 1
< <
1 1
: I
1
1 1

nedostopna  dostopna
voda voda

Slika 27: Povezava med koli¢ino vode in matri¢nim potencialom — krivulja vodno zadrzevalnih lastnosti tal (Pintar, 2017).






Vreme in nacrtovanje
namakanja

Za pravilno namakanje in naértovanje tega je poleg poznavanja
lastnosti tal in lastnosti rastline treba spremljati tudi meteoroloske
parametre. Najpomembnejsi meteoroloski parametri za nacrtovanje
namakalnega obroka so padavine, temperatura in evapotranspira-
cija. Na spletni strani ARSO lahko pridobimo natan¢ne meteorolo-
Ske podatke, na osnovi katerih lahko izracunamo dnevno potrebo
rastlin po vodi. Veliko bolje je, ¢e lahko parametre spremljamo
neposredno v olj¢niku.
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Vodna bilanca

Na vodno bilanco kmetijskih zemljis¢ vplivajo padavine, na-
makanje in kapilarni dvig vode (vnos vode v tla) na eni strani ter
evapotranspiracija, povrsinski odtok in globoko pronicanje vode
(izguba vode iz tal) na drugi (slika 28). Pri na¢rtovanju namakal-
nega obroka je treba upostevati vodno bilanco tal, katere glavni
elementi so padavine in evapotranspiracija.

Slika 28: Vodna bilanca.
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Padavine

Oljke se tradicionalno gojijo na obmodjih, kjer letno pade od 400
mm do 600 mm padavin. Najdemo jih tudi na obmodjih z 200 mm
padavin. Za doseganje visokih pridelkov je zazeleno, da se letna
koli¢ina padavin giblje med 600 mm in 800 mm. Podatki kaZzejo,
da ima Slovenija na obmocjih, kjer se gojijo oljke, dovolj padavin
(Slovenska Istra — 966 mm, Vipavska dolina in Goriska brda —
1309 mm), vendar postaja slovenski prostor zaradi neenakomerne
Casovne in prostorske razporeditve teh cedalje ranljivejsi zaradi
suse. V zadnjih 25 letih se v povprecju vsako tretje leto srecujemo
s suSnimi razmerami (Podgornik in sod., 2012 b).

Casovna dinamika padavin se lahko iz leta v leto mo¢no spre-
minja. Vedji primanjkljaj padavin se lahko pojavi v zimsko-spomla-
danskem casu in tudi v poletnem. Posledi¢no lahko primanjkljaj
padavin v zimskem obdobju vpliva na slabse kolic¢insko stanje vode
v tleh ob zacetku rastne dobe, ko rastlina vodo najbolj potrebuje
za rast in razvoj. Zato je, Ce je koli¢ina zimskih padavin manjsa od
500 mm, priporocljivo zaceti z namakanje ze zgodaj spomladi v
Casu razvoja cvetnih brstov oziroma 3-2 tedne pred cvetenjem in
nadaljevati v ¢asu razvoja plodov (Se posebej v fazi trdenja koscice).
Ce je zimska koli¢ina padavin ve¢ja od 500 mm, pa zadostuje, da
za¢nemo z namakanje v fazi razvoja plodov oziroma pred in med
trdenjem koscice (Gucci in sod., 2012).

Pri tem je treba poudariti, da se celotna koli¢ina padavin (P), ki
pade na povrsino tal, ne infiltrira popolnoma in ne zadrzi v rezervo-
arju talne vode, saj se del te izgubi z izhlapevanjem ter povrsinskim
in globinskim odtokom. Delez padavinske vode, ki se skladis¢i v tleh
ter jo lahko rastline uporabijo za rast in razvoj, imenujemo efektivne
padavine (EP). Koli¢ina teh je odvisna od intenzivnosti padavin, last-
nosti tal, ki vplivajo na stopnjo infiltracije vode v tla, in predhodnega
stanje zalog vode v tleh. Koli¢ino mesec¢nih efektivnih padavin lahko
izra¢unamo po spodnji enacbi, pri ¢emer vanjo vklju¢imo mesecne
vrednosti padavin, ki jih lahko izrazamo v milimetrih (mm), lahko
pa tudi v litrih na kvadratni meter (liter/m?2) (slika 29) (Orgaz in
sod; 2017).

Izrac¢un (Orgaz in sod., 2017):

EP = P x [(125 - 0,2 x P)/125],
Ce je P < 250 mm/mesec

EP =125 + 0,1 X P,
Ce je P > 250 mm/mesec

EP = efektivne padavine (mm)

P = padavine (mm)
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1mm

Slika 29: Prikaz 1 milimetra (mm) padavin, ki jo lahko izrazimo tudi v
1 litru/m? (Garcia Zamorano in sod., 2010).

Evapotranspiracija in velikost
namakalnega obroka

Koli¢ina vode, ki jo rastlina potrebuje za nemoten razvoj (mm),
je enaka ETc. Evapotranspiracija (ET), ki jo izrazamo v debelini
vodne plasti, ki izhlapi v dolo¢enem casovnem intervalu (npr.
mm/mesec, mm/dan), je sestavljena iz procesa izhlapevanje vode
s povrsine tal oz. evaporacije (E) in izhlapevanja vode z listne po-
vrSine v atmosfero oz. transpiracije (T). Da bi se izognili tezavam
pri doloc¢anju ET za vsako posamezno rastlino in njeno razvojno
fazo, je bil dolocen koncept referen¢ne evapotranspiracije ETo, ki
nam omogoca primerjavo evapotranspiracije med razli¢nimi okolji
in letnimi Casi. ETo se nanasa na referen¢no kulturo, ki je 8-10 cm
visoka travna rusa, optimalno oskrbljena z vodo in hranili ter nima
vidnih znakov poskodb Skodljivcev in bolezni. Podatek o ETo za
pretekli dan in pretekli teden lahko spremljamo na spletnih straneh
ARSO (Agencija republike Slovenije za okolje).

ETo se lahko skupaj s koeficientom rastline (Kc) in koeficientom
pokritosti tal s krosnjo (Kr) uporabi za izracun potreb po vodi za
izbrano rastlino.

Koeficient pokritosti tal s kro$njo je enak 1, ko je horizontalna
projekcija kro$nje (senca krosnje) ob 12. uri ve¢ja kot 50 % skupne
povrsine olj¢nika. Za izrac¢un koeficienta pokritosti tal s kroSnjo v
mladih ali ekstenzivnih olj¢nikih, kjer je horizontalna projekcija
krosnje manjsa kot 50 % skupne povrsine olj¢nika, se odstotek
pokritosti podvoji, in sicer v primeru 10-odstotnega sencenja je
koeficient pokritosti tal s krosnjo 0,2, v primeru 20-odstotnega je
0,4, v primeru 30-odstotnega 0,6 itd. (Gucci in sod., 2012).
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Izrac¢un (Garcia Zamorano in sod., 2010):

Kr = 2 x Sk /100

Kr = koeficient pokritosti tal s krosnje

Sk = horigontalna projekcija krosnje (senca krosnje) ob 12. uri

Koeficient rastline nam pove, koliksen je popravek ETo za izbrano
rastlino v posamezni razvojni fazi v dolo¢eni geografski regiji. V
podnebnih razmerah jugozahodne Slovenije se v izrac¢unih za oljko
uposteva koeficient rastline (zimski in pomladni meseci 0,65-0,75,
poletni meseci 0,50-0,55, jesenski meseci 0,60-0,70), ki ga je
Organizacija za prehrano in kmetijstvo — FAO (Food and Agriculture
Organization) doloc¢ila za subhumidno podnebje Sredozemlja (Gucci
in sod., 2012). Kot je razvidno iz zgornjih podatkov, koeficient
rastline ni konstanten skozi vse leto, saj se transpiracija rastline
odziva na okoljske in endogene (notranje) dejavnike. V poletnih
mescih imamo zaradi delnega zapiranja listnih rez, s katerim se
rastlina odziva na primanjkljaj vode, razmeroma nizke vrednosti
(Gucci in sod., 2012).

Produkt ETo in Kc opredeljuje ETc, ki predstavlja najvecjo koli¢ino
vode, ki lahko glede na lastnosti atmosfere in koli¢ine razpolozlji-
ve energije pride v atmosfero iz neprekinjenega obmodja, v celoti
prekritega z izbrano rastlino in dobro oskrbljenega z vodo, izraza pa
tudi koli¢ino vode, ki jo rastlina potrebuje za svoj nemoteni razvoj.

Izrac¢un (Orgaz in sod., 2017):

ETc = ETo x Kr x Kc

ETc = potencialna evapotranspiracija (mm/dan)
ETo = referen¢na evapotranspiracija (mm/dan)
Kc = koeficient rastline

Kr = koeficient pokritosti tal s krosnjo

Poleg ET je za nacrtovanje namakalnega obroka treba spremljati
tudi koli¢ino padavin. S pomoc¢jo podatkov o ETc, koli¢ini padavin
in predhodnem stanju zalog vode v tleh lahko izra¢unamo velikost
optimalnega namakalnega obroka. Izhajajoc iz ¢asovnih in koli¢in-
skih omejitev razpolozljivih vodnih koli¢in v sredozemskem prostoru
in ob poznavanju problematike vpliva suSnega stresa na gojenje
oljk se v oljkarstvu ne priporo¢a uporaba nacina »optimalnega
namakanja« (Podgornik in sod., 2012 b). Rezultati Stevilnih razi-
skav so pokazali, da lahko v oljkarstvu tudi z uporabo »deficitnega
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namakanja«, pri katerem oljko namerno oskrbimo z manj vode,
kot je optimalno potrebno, oz. pri katerem namakalni obrok ne
pokriva kolic¢ine celotne ETc, pozitivno vpliva na koli¢ino pridelka
(Patumi in sod., 1999; Melgar in sod., 2008; Gémez-Rico in sod.,
2007; Fernandes-Silva in sod., 2010). Hkrati s tem zmanjSamo ko-
li¢ino dodane vode na 41-85 % optimalnega namakalnega obroka
(Podgornik in sod., 2012 b).

Izracun (Orgaz in sod., 2017):

OOB = ETc - EP

OOB = optimalni obrok namakanja
ETc = potencialna evapotranspiracija (mm/dan)

EP = efektivne padavine (mm/dan)

Zaradi razlicne intenzivnosti rezi, obdelave tal (zatravljenosti),
starosti rastline in kondicije dreves lahko uporabljeni Kc ne ustreza
dejanskim razmeram. Zaradi tega se lahko pojavijo razlike med
izracunano koli¢ino vode namakalnega obroka in dejansko potrebo
po vodi na terenu. Zato je priporocljivo, da hkrati preverjamo tudi
vsebnost razpolozljive vode v tleh oz. rastlini, saj se lahko zgodi, da
sicer z namakanjem dodajamo primerno koli¢ino vode, vendar je
vsebnost vode v tleh pod KT, zaradi Cesar rastlina kljub namakanju
ostaja v suSnem stresu.
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Nacini spremljanja
pomanjkanja vode

Za spremljanje vode v tleh, uravnavanje namakanja, ugotavljanje
primernega ¢asa namakanja in avtomatsko prozenje namakalnega
sistema lahko uporabljamo razli¢ne metode in nacine spremljanja
vode v tleh in rastlini (slika 30).

Vsebnost vode v tleh lahko dolo¢imo z razlicnimi metodami.
Osnovna med njimi je gravimetri¢na metoda, ki se uporablja kot
standard za druge neposredne in posredne metode. Ceprav gra-
vimetri¢na metoda daje o vsebnosti vode v tleh neposredne podat-
ke, jo zaradi zamudnih postopkov pridobivanja podatkov vse bolj
nadomescajo posredne metode. Res je, da je tenziometer cenovno
najdostopnejsa naprava za spremljanje energetskega stanja vode v
tleh, vendar ta za oljke in izvedbo deficitnega nacina namakanja ni
primeren, saj je obmocje delovanja omejeno na od 0 do okoli -0,080
MPa oz. od 0 do -0,8 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 TDR (metoda merjenja odboja v
Casovnem oknu, ang.: Time Domain Reflectometry), s katerimi
merimo dielektricno konstanto medija z merjenjem casa, ki ga
potrebuje elektromagnetni val za Sirjenje vzdolz elektromagnetne
linije (elektrode), ki je obkrozena s tlemi (slika 30) (Podgornik in
sod., 2018).

Pri tem je treba poudariti, da metode TDR ni mogoce uporabljati
v izjemno skeletnih tleh in da je za reprezentativen podatek o koli-
¢ini vode v tleh treba na obdelovalno povrsino vgraditi vecje Stevilo
senzorjev (minimalno Stiri), saj eden ne izraza dejanskega stanja
koli¢ine vode v tleh. Priporocljivo je, da tri senzorje namestimo v
blizino namakalne cevi pri ¢emer morajo biti ti med seboj primer-
no oddaljeni, med kapljacem in namakalno cevjo. Dodaten senzor
namestimo globlje v tla za nadzor odtekanja odvecne vode, ki bi
lahko bila posledica neprimernega namakanja.

Metode merjenja vode v tleh ne dajo podatka o fizioloskem stanju
rastline in meteoroloskih parametrih. Zato se v superintenzivnih
nasadih oljk, kjer je sadilna razdalja npr. 4 m X 1,5 m, priporoca, da
nacrtovanje namakalnega obroka pri deficitnem nac¢inu namakanja
oljk temelji na avtomatskih in neprekinjenih meritvah susnega stresa
v rastlini. Za spremljanje stanja vode v rastlini se lahko uporablja
metoda SAP FLOW za neposredne meritve ksilemskega toka, s po-
mocjo katere lahko ocenimo dinamiko transpiracije, sprejem vode
v rastlino in porabo te, s ¢imer lahko dolo¢imo primanjkljaj vode
in velikost namakalnega obroka (slika 31). Ob metodi SAP FLOW
lahko uporabimo metodo TRUNK DIAMETER (premer debla), ki

Slika 31: Metode in nacini spremljanja vode v tleh z merilnikom TDR (a, b) in
s tengiometrom (c).
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omogoca dnevno uravnavanje koliCine namakalnega obroka na
podlagi premera debla (slika 31). Ta metoda ni primerna za mlade
nasade, v katerih se premer debla zaradi intenzivne rasti hitro
spreminja. Najnovejsa metoda spremljanja stanja vode v rastlini je
LEAF TURGOR PRESSURE - turgorski tlak lista, pri kateri s po-
mocjo sonde ZIM avtomatsko spremljamo zunanji tlak lista, ki je
odvisen od turgorja in obratno sorazmeren z vodnim potencialom
lista (Padilla-Diaz in sod., 2016).

Slika 32: Nacini spremljanja vode v rastlini z metodama SAP FLOW (levo) in TRUNK DIAMETER (premer debla) (desno).







Postavitev namakalnega
sistema

Namakalni sistem je po definiciji Zakona o kmetijskih
lo, 58/12, 27/16, 27/17 — ZKme-1D in 79/17) »skupek naprav za
zagotovitev vode, njeno distribucijo in rabo z namenom zagotoviti
rastlinam zadostno koli¢ino vode v tleh«.
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Namakalni sistem je sestavljen iz odvzemnega objekta, dovo-
dnega omrezja in namakalne opreme. Odvzemni objekt
je ¢rpalisce, vodnjak ali objekt za odvzem vode iz akumulacije.

Dovodno omrezje sestavlja oprema za dovod vode od vodnega
vira do posamezne parcele, vklju¢no s hidrantom. Odvzemni objekt
in dovodno omrezje se lahko zgradita tudi na zemljiS¢u nekmetijske
namenske rabe, ¢e to ni v nasprotju s prostorskim aktom lokalne
skupnosti.

Namakalna oprema je omreZje s pripadajoCo opremo za ra-
zvod vode po parcelah in je last uporabnikov namakalnega sistema.

Namakalni sistemi se delijo na:

* javne namakalne sisteme, ki so v lasti lokalnih skupnosti (lo-
kalni namakalni sistemi);

 javne namakalne sisteme, ki so v lasti Republike Slovenije in
so predmet drzavne javne sluzbe (drzavni namakalni sistemi);

» zasebne namakalne sisteme, ki so v lasti fizi¢nih ali pravnih
oseb.

V nadaljevanju bomo obravnavali vzpostavitev zasebnih nama-
kalnih sistemov v olj¢nih nasadih. Postavitev namakalnega sistema
v olj¢niku ni nujno potrebna za pridelavo olja. Zato moramo pred
postavitvijo namakalnega sistema opraviti natan¢no analizo gospo-
darnosti uvedbe namakanja na kmetiji, iz katere bo jasno razvidno,
da so prihodki zaradi vpeljave namakanja vecji v primerjavi s stroski
amortizacije, upravljanja in vzdrzevanja namakalnega sistema.

Po opravljeni analizi gospodarnosti uporabnik namakalnega
sistema v sodelovanju z usposobljenim strokovnjakom izdela nacrt
namakalnega sistema, ki vsebuje te elemente:

* opredelitev vodnega vira za namakanje in nac¢in odvzema vode,
* lokacijo in velikost obmocja namakanja,

* agropodnebne in talne lastnosti obmoc¢ja namakanja,

* dolocitev potreb izbrane rastline po vodi za namakanje,

* tehnologijo in na¢in namakanja,

* popis del in opis namakalnega sistema od odvzema vode do
rastline,

* oceno stroska opreme, materiala in del za postavitev nama-
kalnega sistema od odvzema vode do rastline (predracun
projektantskih in izvedbenih del) (Cveji¢ in sod., 2016).
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Gospodarnost uvedbe
namakanja na kmetiji

Analiza gospodarnosti uvedbe namakanja oljk se pripravi za vsako
posamezno kmetijsko gospodarstvo, ki se odlo¢a za uvedbo nama-
kanja. Pri analizi stroskov in koristi namakanja oljk se osredinjamo
predvsem na proizvodne in ekonomske u¢inke namakanja. Analiza
je lahko pripravljena le ob dolocenih predpostavkah (za kateri tip
namakanje gre, kateri vodni vir se bo uporabljal ...). Predpostavke
za posamezna kmetijska gospodarstva so lahko razli¢ne.

Osnovni parameter za ugotavljanje ekonomskih u¢inkov nama-
kanja so investicijski stroski za ureditev namakalnega sistema. Od
njihove viSine so odvisni letni stroSki namakalnega sistema, ki so
pomemben del pridelovalnih stroskov, od katerih je najbolj odvisna
gospodarnost pridelave v doloc¢enih pogojih namakanja. Investicijski
stroski obsegajo investicije v vodni vir, odvzemni objekt, dovodno
omrezje in namakalno opremo.

Glavni pridelovalni ué¢inki namakanja oljk so vecji hek-
tarski pridelek, boljsa kakovost pridelka in zanesljivost tega.

Vrednost povecanega pridelka mora pokriti vse dodatne stroske,
ki nastanejo pri pridelavi v pogojih namakanja. To so:

* letni stroski namakalnega sistema (ki izvirajo iz
nalozbe v namakalni sistem): amortizacija namakalnega
sistema, stroski investicijskega vzdrzevanja;

* obratovalni stroski namakalnega sistema: stroski
porabljene vode, energije, delovne sile;

* vi§ji stroski pridelave zaradi povecanega pridelka
(morebitno dodatno gnojenje in varstvo rastlin, zavarovanje,
obiranje in prevoz, usluga predelave dodatnega pridelka).

Prag pokritja je kolicina pridelka, ki je potrebna za pokritje
dodatnih stroskov.

Izracun:

dodatni stroski

Pp =
prodajna cena pridelka

Pp = prag pokritja
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Primerjava praga pokritja (Pp) s povecanim pridelkom, dosezenim
z namakanjem, pove, ali je namakanje tudi ekonomsko upraviceno.

Vrednost predvidene pridelave mora pokriti celotne stroske,
ki obsegajo stroske pridelave pred uvedbo namakanja, potrebne
za doseganje dosedanjih pridelkov, in dodatne stroske v pogojih
namakanja. Obseg pridelave, pri katerem so pokriti celotni stroski
pridelave v pogojih namakanja, je prag dobicka.

Izracun:

celotni stroski pridelave v pogojih
namakanja
Pd =

prodajna cena pridelka

Pd = prag dobicka

Pri kolic¢ini pridelka, ki je enaka pragu dobicka, je dosezena
gospodarnost pridelave (E = 1). Pridelki, ki presegajo prag dobicka,
zagotavljajo dobicek, ker je E >1 (Miklus, 1992).

Namen financ¢ne analize pa je tudi izraCunati dinami¢ne ocene
uspesnosti investicije v namakanje oljk, s katero ugotavljamo vse
nalozbene stroske in donose v celotni ekonomski dobi nalozbe.
Izhajamo iz tega, da so celotni stroski in donosi dolo¢ene nalozbe
znani. Nalozba v namakalni sistem zahteva vecje stroske v zacetku,
v Casu zivljenjske dobe pa manjSe. Za oceno primernosti nalozbe
lahko uporabimo ali absolutne denarne kategorije (npr. neto seda-
nja vrednost) ali koeficiente oziroma stopnje (npr. interna stopnja
donosa) (Miklus, 1992).

Neto sedanja vrednost se izracuna tako, da od razlike med diskon-
tiranim denarnim tokom vseh prilivov in diskontiranim denarnim
tokom vseh odlivov investicije odStejemo diskontirane investicijske
izdatke. Diskontna stopnja, s katero diskontiramo vse denarne to-
kove, izraza ¢asovne preference med donosi in vlaganji v razlicnih
¢asovnih obdobjih (Pucko in Rozman, 2000). S tem ko donose dis-
kontiramo, vklju¢imo ¢asovno komponento, zato so zneski donosov
in investicijskih izdatkov v razli¢nih ¢asovnih enotah primerljivi.
Diskontiranje je postopek, obraten obrestovanju, in z njim uposte-
vamo casovno vrednost denarja. Diskontno stopnjo pri izra¢unih
dolocimo sami. Za ocenjevanje investicij na kmetijskih gospodarstvih
uporabljamo 5-odstotno diskontno stopnjo.

Pozitivna neto sedanja vrednost pomeni, da so donosi pri izbrani
diskontni stopnji ve¢ji od investicijskih stroskov, negativna seda-
nja vrednost pa, da vsota donosov ni dovolj velika, da bi se z njo
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nadomestili investicijski stroski. Pomeni tudi, da je notranja stopnja
donosnosti investicije vi$ja od diskontne stopnje.

Izrac¢un neto sedanje vrednosti (Uredba o izvajanju ukrepa
nalozbe v osnovna sredstva in podukrepa podpora za nalozbe v goz-
darske tehnologije ter predelavo, mobilizacijo in trzenje gozdarskih
proizvodov iz Programa razvoja podeZelja Republike Slovenije za
obdobje 2014-2020, Uradni list RS, st. 104/15, 32/16, 66/16, 14/17,
38/17, 40/17 - popr., 19/18, 82/18, 89/20 in 152/20):

Izracun:
D D D " D

NSV= —— +——+.. + =Y — )
1+1 (1+1)7? a+ )" ~ @+ 0

NSV = neto sedanja vrednost

D 1,2, ... n = prihodnji donos

1/(1+i) = diskontni faktor

I = diskontna stopnja (zahtevan donos)

D, = vsi prihodnji donosi v k-tem obdobju, k = 1.2...n
k = ekonomska doba investicije

I, = vrednost naloZbe

Poglejmo preprost primer:

Kmetija investira v namakalni sistem. Investicija je vredna
10.000 EUR. Ocenjujemo, da bodo ¢isti donosi investicije (dejanski
donosi — dodatna vlaganja) vsako leto ekonomske dobe investicije
2.000 EUR. Ekonomska doba investicije je 10 let in v zadnjem letu
ekonomske dobe je ostanek vrednosti investicije O EUR. Diskontna
stopnja je 5-odstotna.

Izra¢unana NSV za ta primer je 5.184 EUR.

Interna (notranja) stopnja donosnosti je doloCena kot tista obre-
stna mera, pri kateri je sedanja vrednost pricakovanih donosov
enaka sedanji vrednosti investicijskih vlaganj oziroma je neto se-
danja vrednost investicije enaka nic.

Izracun interne stopnje donosnosti (Uredba o izvajanju
ukrepa nalozbe v osnovna sredstva in podukrepa podpora za na-
lozbe v gozdarske tehnologije ter predelavo, mobilizacijo in trzenje
gozdarskih proizvodov iz Programa razvoja podeZelja Republike
Slovenije za obdobje 2014-2020, Uradni list RS, st. 104/15, 32/16,
66/16, 14/17, 38/17, 40/17 - popr., 19/18, 82/18, 89/20 in 152/20):
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Izracun:

D D D

1 2 n

+ +.+——-1=0
1+i* 1+ % @a+mr

Pri cemer pomeni:
D 1,2 ... n = prihodnji donos

1%

i* = interna stopnja donosnosti

I, = vrednost nalozbe

Investicijo na podlagi interne stopnje donosnosti bomo sprejeli,
Ce bo izracunana interna stopnja donosa vecja od zahtevane dono-
snosti oziroma stro$ka kapitala, in zavrnili, ¢e bo manjsa. Interna
stopnja donosnosti nam pove, kolik§no akumulacijo ustvari enota
vlozenega kapitala. Za zgornji primer je izracunana stopnja donos-
nosti 15,10-odstotna. Interna stopnja donosa nam pove tudi vi§ino
obrestne mere, ki jo lahko placa investitor za posojilo, ne da bi utrpel
izgubo, Ce celotno investicijo financira s posojilom.

Na osnovi analize gospodarnosti za uvedbo namakanja lahko
vsako kmetijsko gospodarstvo za svoj na¢in namakanja presodi, ali
se mu investicija v predviden namakalni sistem izplaca.
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Slika 33: Vodni viri za namakanje v
Slovenski Istri — povrsinske vode.

Opredelitev vodnega vira in
nacin odvzema vode

Vodni vir je osnovni pogoj, ki mora biti izpolnjen pred postavi-
tvijo namakalnega sistema. Izbira tega mora temeljiti na strokovni
oceni koli¢ine vode, ki jo bomo potrebovali za namakanje kmetij-
skih zemljis¢, zasajenih z izbrano rastlino. Za namakanje lahko
uporabimo povrsinsko vodo (reke, vodni zbiralniki, akumulacije,
umetna jezera), podzemno vodo (vrtine, vodnjaki), dezevnico in
vodo iz javnega vodovodnega omreZzja ter v prihodnosti morda tudi
precis¢eno odpadno vodo iz ¢istilnih naprav (Cerne, 2019).

Namakalni sistemi, ki se v Sloveniji uporabljajo za namakanje
oljk, so bili vzpostavljeni med letoma 1985 in 1997 ter od leta 2008
naprej (Podgornik in sod., 2018). V prvem obdobju so bili namakalni
sistemi vzpostavljeni za namakanje vrtnarskih ali sadjarskih kultur,
po letu 1997 pa so jim prilagodili namembnost, ko so na kmetijske
namakalne povrsine zasadili oljke. V tako namakanih olj¢nikih se za
namakanje uporablja voda iz akumulaciji oz. povrsinskih voda zunaj
kmetijskega gospodarstva. V drugem obdobju, od leta 2008 naprej,
ko so pridelovalci oljk v olj¢ne nasade namensko zaceli postavljati
kaplji¢cne namakalne sisteme, pa se je kot glavni vodni vir zacela
uporabljati voda iz javnega vodovodnega omrezja z namensko rabo
za kmetijsko dejavnost, saj so drugi vodni viri zelo slabo dostopni
(slika 33). Vodni zbiralniki, ki bi lahko bili potencialno zanimivi
vodni viri in objekti za zbiranje cezmernih padavin, zaradi tezav
pri umestitvi v prostor, sorazmerno visokih stroskov investicije in
zapletenih zakonodajnih postopkov niso dosegljivi.

Pridobitev dovoljenj

Socasno z nac¢rtovanjem namakalnega sistema je treba preveriti,
ali je umescanje namakalnega sistema v izbrani prostor predvide-
no tudi v obcinskem prostorskem nac¢rtu (OPN). V ta namen pri
pristojnem obc¢inskem uradu (npr. Urad za prostorski razvoj in ne-
premicnine) prosimo za pridobitev lokacijske informacije za
gradnjo objektov oziroma izvajanje drugih zemljiskih
objektov. Pri pregledu lokacijske informacije je treba posebno
pozornost nameniti:

* Podatkom o namenski rabi prostora, saj mora biti ta v
primeru vzpostavitve namakalnega sistema namenjena kme-
tijski rabi.

* Podatkom o obmo¢jih varovanj in omejitev, v katerih
je navedeno, ali na obmocju vzpostavitve zasebnega namakal-
nega sistema veljajo posebne prepovedi oziroma omejitve, kot
so obmocje varovalnih pasov, vodovarstvena obmocja, obmocja
ohranjanja narave, varstva kulturne dedi$¢ine itd. Ce obmodje
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spada v naravovarstveno obmocje ali kulturno varstveno ob-
mocje, je treba pridobiti ustrezna soglasja.

Za vzpostavitev zasebnega namakalnega sistema na obmocju
kulturne dedis$c¢ine oziroma zemljiS¢u znotraj registri-
ranega arheoloskega najdiS¢a je treba pri pristojni obmoc¢ni
enoti Zavoda za varstvo kulturne dedis¢ine Slovenije pridobiti
kulturnovarstveno soglasje, pred tem pa Se kulturnovarstvene
pogoje, ki jim je treba priloziti lokacijsko informacijo, nacrt
parcel z vrisanim predvidenim namakalnim sistemom in teh-
ni¢nimi podatki tega.

Za vzpostavitev zasebnega namakalnega sistema na obmodju,
ki ima na podlagi predpisov s podro¢ja ohranjanja narave
poseben status (Natura 2020, zavarovana obmocdja, obmocja
naravnih vrednost drzavnega ali lokalnega pomena), je treba pri
Agenciji Republike Slovenije za okolje pridobiti naravovarstveno
soglasje, ki mu je treba priloziti lokacijsko informacijo in nacrt
parcel z vrisanim predvidenim namakalnim sistemom.

* Podatkom o obmo¢jih varovanj in omejitev, v katerih
je navedeno, ali je zemljiSce, na katerem bo vzpostavljen za-
sebni namakalni sistem, na obmocju varovalnih pasov objek-
tov gospodarske javne infrastrukture. Ce je torej na zemlji§éu
vzpostavitve zasebnega namakalnega sistema daljnovod, vod
telekomunikacijskega omrezja ali vodovodna oziroma druga
komunalna infrastruktura, je treba od pristojnih sluzb prido-
biti mnenje oz. soglasje za vzpostavitev namakalnega sistema.

V primeru izgradnje zahtevnejSih objektov (npr. zadrzevalnik
vode) v okviru postavitve zasebnega namakalnega sistema je na pod-
lagi Uredbe o razvr§¢anju objektov glede na zahtevnost gradnje treba
pridobiti tudi ustrezno gradbeno dovoljenje in v skladu z Gradbenim
zakonom (Uradni list RS, §t. 61/17, 72/17 — popr., 65/20 in 15/21 —
ZDUOP) tudi druga ustrezna soglasja.

V skladu z Zakonom o vodah (Uradni list RS, $t. 67/02, 2/04
— ZZdrl-A, 41/04 - ZVO-1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15
in 65/20) sledi pridobivanju lokacijske informacije pridobivanje
vodnega dovoljenja za namakanje kmetijskih zemljis¢
ali drugih povrsin, ki je potrebno za odvzem vode iz vodotoka,
jezera, vodnjaka/vrtine, drenaze. Vodno dovoljenje, ki ga pridobimo
pri Direkciji Republike Slovenije za vode Ministrstva za okolje in
prostor, je treba imeti, tudi ¢e se voda za namakanje odvzema iz
javnega vodovodnega omreZzja. Izjema je samo zbiranje dezevnice s
streh (kapnica). Za pridobitev vodnega dovoljenja je poleg tehni¢ne
dokumentacije, lokacijske informacije in nacrta parcel z vrisanim
predvidenim namakalnim sistemom treba priloziti tudi izjavo la-
stnika nepremicnine, na kateri bo namesc¢en predviden odvzemni
objekt (npr. vodovodni jasek), da soglasa s postavitvijo zajetja oz.
odvzemnega mesta. Hkrati je treba priloziti tudi strokovne podlage
oziroma hidrolosko osnovo za dolocitev ekolosko sprejemljivega
pretoka izbranega vodnega vira. V primeru namakanja iz javnega
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vodovodnega omreZzja prosimo izvajalca gospodarske javne sluzbe za
oskrbo s pitno vodo (npr. Rizanski vodovod Koper) za strokovno
mnenje o razpolozljivosti vodnega vira in neogrozenosti
oskrbe s pitno vodo.

V odloc¢bi za vodno dovoljenje je doloc¢eno, da je treba v dveh
letih pridobiti tudi vodno soglasje in o zacetku rabe vode obvestiti
Direkcijo RS za vode. Vlogo za izdajo vodnega soglasja, ki je predpi-
sana s 153. ¢lenom Zakona o vodah (Uradni list RS, st. 67/02, 2/04
— ZZdrl-A, 41/04 - ZVO-1, 57/08, 57/12, 100/13, 40/14, 56/15 in
65/20), je treba oddati v Sektorju obmocja jadranskih rek z morjem.

Po pridobitvi vseh potrebnih soglasij, mnenj in vodnega dovoljenja
moramo v skladu z Zakonom o kmetijskih zemljis¢ih (Uradni list RS,
St. 71/11 — uradno precisceno besedilo, 58/12, 27/16, 27/17 — ZKme-
1D in 79/17) pri Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
vloziti vlogo za pridobitev odlo¢be o uvedbi zasebnega namakalnega
sistema, s katero pridobimo pravico, da lahko namakamo izbrane
kmetijske povrsine. Postopek pridobivanja ustreznih dovoljenj za
namakanje je natan¢neje opisan v Priro¢niku za nacértovanje na-
makanja (Cveji¢ in sod. 2016).



POSTAVITEV NAMAKALNEGA SISTEMA  ©




78

OLJKA, SUSNE RAZMERE, TLA IN DEFICITNO NAMAKANJE

Tehnologija namakanja oljk

Za izvedbo namakanja oljk je poleg vodnega vira treba izbrati
tudi primerno tehnologijo namakanja, saj se te med seboj razliku-
jejo po delovanju namakalne opreme, nacinu dodajanja in koli¢ini
porabljene vode. Namakalna tehnika, ki omogoca najintenzivnejso
pridelavo oljk ob najvisji stopnji varovanja okolja, je kapljicno na-
makanje, ki poleg majhne porabe energije (delovanje pri nizkem
tlaku) zagotavlja racionalno in gospodarno porabo vode. S kaplji¢-
nim namakanjem ne namakamo celotne povrsine nasadov, ampak
vodo dodamo veckrat v manjsih obrokih glede na dejanske potrebe
rastline, in to samo v obmocje korenin. Zaradi tega rastlina razvije
koreninski sistem v manjSem volumnu tal in je ob morebitni okvari
namakalnega sistema bolj izpostavljena susi. To je zelo izrazito na
obmodjih, kjer so rastline ve¢inoma odvisne od namakanja. V nasih
podnebnih razmerah, kjer je padavin sorazmerno veliko, je ta vpliv
manj opazen. Celoten namakalni sistem je polozen na povrsino ali
vkopan v tla, zato se listne povrSine ne omocijo in ni nevarnosti
pojava bolezni kot pri namakanju z oroSevanjem (Pintar, 2003).
Kapljicni namakalni sistem nam omogoca, da prek namakalnega
sistema rastlinam dovajamo tudi raztopljena hranila, kar imenu-
jemo fertigacija.

Deficitni na¢in namakanja oljk

Deficitno namakanje temelji na nacelu, da obrok vode dodamo
takrat, ko rastlina dodano vodo najbolj gospodarno uporabi. Kljub
temu osnovnemu nacelu se nacini aplikacije vode pri »deficitnem
namakanju« moc¢no razlikujejo.

Dodajanje namakalnega obroka lahko izvedemo tako, da je vodni
primanjkljaj enakomerno razporejen med celotno rastno dobo,
voda pa se dodaja v rednih intervalih (CDI — Continus oziroma
(SDI) Sustained deficit irrigation) (Giorio in sod., 1999). Zazeleno
je, da vodni primanjkljaj dnevno vra¢amo v tla oz. se izogibamo
daljsim intervalom namakanja, saj lahko v izjemno susnih tleh
pride do manjSega lateralnega pomika in vecjega gravitacijskega
odtoka. Kljub temu se za slabo odcedna tla priporoc¢a zmanjsanje
pogostnosti namakanja na 1-2-krat na teden, da se izognemo ne-
Zelenim izgubam vode.

Enakomeren vodni primanjkljaj med celotno rastno dobo lahko
ustvarimo tudi tako, da polovico koreninskega sistema izbrane
rastline izpostavimo susnemu stresu, drugo polovico pa optimalno
oskrbimo z vodo (PRD - Partial rootzone drying) (Ferndndez, 2006).
Z omenjenim nac¢inom na obmocju koreninskega sistema ustvarjamo
mokro-vlazen cikel tako, da na vsakih 14 dni zamenjamo polovico
koreninskega sistema, ki mu dodamo vodo.



Slika 34: Namakanje mladega oljcnika v Slovenski Istri.

Zelo znan nac¢in namakanja je tudi RDI (Regulated deficit irriga-
tion), pri katerem vode ne dodajamo med vso rastno dobo, temvec¢
samo v kriti¢nih razvojnih fazah (Iniesta in sod., 2009).

Zasnova in postavitev
kapljicnega namakalnega
sistema

Zasnova in postavitev kapljicnega namakalnega sistema sta
najbolj odvisni od starosti in nagiba nasada, konfiguracije terena
in tipa tal. Pri postavitvi namakalnega sistema v olj¢nih nasadih
velikokrat uporabljamo tuje namakalne prakse, vendar te za nase
podnebne in talne razmere niso vedno primerne. Kaplji¢ni nama-
kalni sistem je treba prilagoditi izbranemu olj¢cnemu nasadu, saj
so od tega odvisni razdalja med namakalnimi linijami in kapljaci,
tip in zmogljivost kapljaCev ter globina polaganja namakalnega
sistema v primeru podzemnega namakanja. Posebno pozornost je
treba nameniti postavitvi namakalnega sistema v mladih olj¢nikih.
V mladih nasadih (slika 34), kjer oljke Se nimajo moc¢no razvitega
koreninskega sistema, je treba namakalne linje namestiti oz. pri-
lagoditi tako, da bodo zagotavljale optimalno omocenost tal v fazi
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Slika 35: Vodomer.

razvoja mladih rastlin in tudi pozneje, ko bodo drevesa vecja in
starejsa ter bo koreninski sistem dobro razvit.

Sestava in velikost namakalnega sistema sta pretezno odvisna od
velikosti namakalne povrsine ter razpolozljivega tlaka in pretoka
vodnega vira. Za zajem in ¢rpanje vode iz vodnega vira moramo na-
mestiti crpalni agregat. Ob zadostni viSinski razliki med vodnim
virom - ¢rpalis¢em vode (zgoraj) in nizje leze¢imi namakalnimi
povrSinami — ¢rpalnega agregata ne potrebujemo (Cvejic¢ in sod.,
2016). Tega ni treba namestiti niti v primeru odvzema vode iz
javnega vodovodnega omreZja, saj je to zasnovano tako, da so
zalogovniki vode namesceni na najvisjih tockah reliefa, ki po nacelu
prostega pada oskrbujejo nizje lezece uporabnike. Pri tem pa je treba
opozoriti, da lahko oddaljenost in nihanje vodostaja v zalogovniku
vode ter velike visinske razlike med namakanimi terasami v olj¢nih
nasadih vplivajo na nihanje tlaka in pretoka vode na razli¢nih tockah
namakalnega sistema, kar se izraza v neenakomernem namakanju.
Zagotavljanje enakih pogojev na vseh tockah namakalnega sistema
je predpogoj za ucinkovito namakanje, zato je namakalni sistem
priporo¢ljivo opremiti z merilnikom tlaka (manometer) in
pretoka (vodomer - Stevec za vodo) (slika 35), ki meri pre-
tok vode in daje podatke o koli¢ini porabljene vode za namakanje.

Glavni sestavni del namakalnega sistema so tudi filtri. Poleg
filtrske postaje, ki stoji ob ¢rpaliScu in sluzi za odstranjevanje or-
ganskih snovi (vodne trave, sluzi alge, ipd.) in mineralnih delcev
(pesek, melj, glina ipd.), je za res varno namakanje filter priporo-
¢ljivo namestiti na zacetku razdelilnega cevovoda na parceli. Filter
namestimo tudi v primeru odvzema vode iz javnega vodovodnega
omrezja, saj preprec¢i masenje kapljacev z delci, ki lahko pridejo v
cevovod zaradi vzdrZevanja ali servisiranja namakalnega sistema
(Pintar, 2003).

Dovod vode od vodnega vira oziroma ¢rpalis¢a do namakalnih
povrsin imenujemo primarni (glavni) cevovod, pri katerem
uporabljamo cevi iz polietilena s premerom od nekaj centimetrov
do nekaj deset centimetrov, odvisno od velikosti namakalnega
sistema (Cveji¢ in sod., 2016). Razvod vode po namakalni povrsini
imenujemo sekundarni cevovod, pri katerem uporabljamo tudi
polietilenske cevi, ki imajo obi¢ajno manjsi premer kot glavni cevo-
vod. Zaradi omejenih koli¢in vode in Sibkega pretoka vode velikokrat
ni mogoce hkrati namakati celotne povrsine. Zaradi tega razvodni
sistem razdelimo na vedje Stevilo sektorjev (slika 36), kar nam
omogoca enakomerno razporeditev vode po namakalni povrsini.

Tako se namakanje z manjso koli¢ino vode razporedi Cez daljsi ¢as,
saj posamezne sektorje namakamo v razli¢nih intervalih, ki lahko
trajajo od nekaj deset minut do nekaj ur, odvisno od namakalne
opreme, tipa tal in koli¢ine dodane vode. Delovanje posameznih
sektorjev reguliramo z elektromagnetnimi ventili, ki so lahko po-
vezani z avtomatskim krmilnikom, merilniki vsebnosti vode v tleh
in dezemerom (slika 37).



Slika 36: Prikaz postavitve sektorjev.

Slika 37: Elektromagnetni ventil, av-
tomatski krmilnik in degemer.
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Razvod vode od sekundarnega cevovoda do izbrane rastline
nam omogocajo namakalne linije oziroma namakalne cevi, ki so
opremljene s kapljac¢i. Namakalna linija je lahko nameScena na
povrsini tal, dvignjena od tal (obi¢ajno pripeta na oporo meter od
tal) ali vkopana v tla.

Zaradi manjsih investicijskih stroskov in lazjega namescanja se
pogosteje uporabljajo namakalne linije, ki so namesc¢ene na povr-
Sini tal (slika 38) in jih je priporocljivo namestiti pod krosnjo, saj
sencenje kro$nje zmanjsa izgube dodane vode, ki lahko nastanejo
zaradi izhlapevanja (evaporacije). Da bi e dodatno omejili izhlape-
vanje vode, ki nastane pri uporabi nadzemnih namakalnih linij, je
priporocljivo, da primanjkljaj vode dnevno ne vracamo v tla, ampak
to naredimo vsakih nekaj dni. Dolocitev optimalnega intervala
dodajanja vode mora vsekakor temeljiti na podlagi tipa tal, ki jih
namakamo (Fereres in sod., 2012).

Res je, da je vzpostavitev podzemnega nacina namakanja (na-
makalno linijo vkopljemo v tla) nekoliko drazja in kompleksnejsa
ter zahteva dosledno vzdrzevanje, vendar nam uporaba tega za-
gotavlja boljsi izkoristke dodane vode (do 95 %), manjSe izgube
zaradi izhlapevanja, lazjo obdelavo tal in negovanje ledine ter manj

Slika 38: Namakalne linije, names¢ene na povrsini tal. Dodatna namakalna cev s kaplja¢i, names¢ena na namakalni liniji.
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ugodne razmere za pojav bolezni, Skodljivcev in plevelov, ki bi lahko
tekmovali z oljko pri sprejemu vode in hranil (Sala in sod., 2019).
Je pa pri vkopanih namakalnih linijah tezje odkriti nepravilnosti
oziroma poskodbe namakalnega sistema, ki nastanejo zaradi pri-
sotnosti vecjega skeleta in obdelave tal. PoSkodbe namakalnega
sistema lahko nastanejo tudi zaradi glodavceyv, ki pri iskanju vode
preluknjajo namakalno cev in s tem povzrocijo nenadzorovano
izgubo vode. Ce namakalni sistem vzpostavljamo v Ze vzpostavlje-
nem rodnem nasadu, je priporocljivo, da nasad pred polaganjem
namakalnih cevi v tla tudi ustrezno pripravimo (odstranimo vecji
skelet, tla razrahljamo, drevesa primerno zas¢itimo in porezemo),
da ne bo tezav in poskodb rastlin pri vgradnji cevi v tla in tudi pri
prehodu mehanizacije za postavitev teh (slika 39).

Slika 39: Poskodbe rastlin pri vgradnji cevi v tla (a), mehanizacija postavitev
cevi v tla (b) in nepravilno odstranjen vedji skelet (c).

Razdaljo med namakalnimi linijami v olj¢nih nasadih dolo¢imo
glede na starost nasada, na vrstno in medvrstno razdaljo, razvitost

koreninskega sistema, Sirino terase in nacin postavitve kapljacev.
Pri uporabi namakalne linije, namesScene na povrsino tal, lahko to
postavimo tik ob deblu drevesa z razlicno oddaljenostjo kapljacev
od debla. Priporocljivo je, da dva kaplja¢a namestimo 0,5 m od
debla, druga dva pa 1,5 m od debla. Namakalne linije lahko pri
nadzemnem in podzemnem nacinu namakanja postavimo tudi v
medvrstnem prostoru z razli¢no oddaljenostjo od debla, ki je odvi-
sna od medvrstne razdalje in Stevila namakalnih linij, ki jih bomo
postavili v medvrstni prostor. Ce so medvrstni prostori vedji kot
3 m, je priporoc¢ljivo, da vanje namestimo dve namakalni liniji, pri
Cemer je linija od debla oddaljena od 0,7 m do 1,2 m. Globina vkopa
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Slika 40: Kaplja¢, namescen na na-
makalni liniji, ki je names¢ena na
povrsini tal.

namakalne linije pa se priporoca na globini od 20 cm do 40 cm tal
(Gucci, 2012; Sala in sod., 2019) (slika 41).

Pri uporabi namakalne linije, names$cene na povrsino tal, lahko
kapljace (slika 40) namestimo neposredno na namakalno linijo ali
tako, da na cev, ki poteka v vrsti dreves, namestimo namakalno
cev, na kateri so namesceni kapljaci, in z njo obkrozimo posamezno
drevo v oddaljenosti od 1,5 m do 2 m. Pri namestitvi cevi s kapljaci
pazimo, da kaplji¢ne odprtine niso obrnjene proti tlom, saj se lahko
zamasijo, kar zmanjsa oskrbo rastline z vodo. Ta je odvisna od Stevila
kapljacev na drevo in tudi od pretoka vode na kapljacu.

Slika 41: Namakalna linja vkopana v tla.

Stevilo kapljatev na drevo in razdalja med njimi sta odvisna od
tipa tal, ki vpliva na vzorec vlaZenja tal (slika 42) in razvoj korenin-
skega sistema. V tezkih tleh (glinena, glinasto ilovnata, ilovnata),
kjer se voda iz kapljaca razporeja bolj v horizontalni smeri, je pri
uporabi podzemnih namakalnih linij priporocljiva ve¢ja razdalja
med kapljaci (60 cm) oziroma manjse Stevilo teh. V lahkih pescenih
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tleh, kjer se voda in koreninski sistem razporejata in razvijata v bolj
vertikalni smeri, pa je priporocljiva manjsa razdalja med kapljaci
(40-50 cm) oziroma vecje Stevilo teh (Gucci., 2012; Sala in sod.,
2019). V naravnih razmerah je vzorec omocenosti tal lahko tudi
drugacen, saj lahko z obdelavo tal in uporabo strojne mehanizacije
vplivamo na razporeditev vode v tleh. Podatek o razporeditvi vode
v tleh nam olajsa nacrtovanje razdalje med kapljadi. Vecje Stevilo
kapljacev na drevo je priporocljivo tudi pri uporabi nadzemnih na-
makalnih linij. Garcia Zamorano in sodelavci (2010) priporocajo,
uporabo stirih kapljacev na oljko s pretokom 4 L/h oz. 8 kapljacev
na oljk s pretokom 2 L/h.

GLINENA TLA ILOVNATA TLA PESCENATLA

6 é

Slika 42: Vzorec omocenosti tal (Garcia Zamorano in sod., 2010).

Primerno oskrbo rastline z vodo doloca tudi pretok vode na ka-
pljacu. Med drugim se kapljicne linije medsebojno razlikujejo tudi
po izgubi hidravli¢nega tlaka, ki se pojavi vzdolz namakalne linije.
Razlika med dejanskim pretokom prvega in zadnjega kapljaca mora
biti dovolj majhna, da je izenacenost namakanja zadovoljiva (najmanj
85-odstotna izenacenost) (Pintar, 2006). Problem neizenacenosti
lahko ublazimo ali se mu v celoti izognemo z uporabo kompenzacij-
skih kapljacev, ki imajo nespremenjen pretok v obmocju delovanja od
100 kPa do 450 kPa. Ce kompenzacijskih kaplja¢ev ne uporabljamo,
je pretok kapljaca dolo¢en z delovnim tlakom namakalnega sistema.
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Vzdrzevanje namakalnega
sistema

Vzdrzevanje namakalnega sistema je Se posebej pomembno
pri uporabi namakalnih linij, vkopanih v tla, saj tezje ugotovimo
nepravilnosti delovanja namakalnega sistema. Zato so priporocljivi
redni pregled filtra in odstranjevanje necistoc, ki bi lahko povzrocile
masenje kapljacev, ter redno spremljanje porabe vode, ki je lahko
dober kazalnik nepravilnega delovanja namakalnega sistema.
Nepogresljivo je tudi letno vzdrZzevanje in servisiranje namakalne
opreme, ki ga najveckrat opravimo ob zacetku in koncu namakalne
sezone. Ob koncu namakalne sezone je iz cevovodov treba odstraniti
tudi vso vodo, da ne bi ta ob pojavu nizjih temperatur zmrznila in
poskodovala vitalnih delov namakalnega sistema.

Nezeleni ucinki namakanja

Res je, da ima tehnologija podzemnega kapljicnega namakanja
Stevilne prednosti pred drugimi namakalnimi tehnologijami, vendar
lahko z neprimerno nac¢rtovanim namakalnim ukrepom izzovemo
nezelene uc¢inke na okolje, gojeno rastlino in pridelek. Zaradi tega
mora biti velikost namakalnega obroka skrbno nacrtovana, saj
lahko s ¢ezmernim namakanjem povzro¢imo spiranje hranil, slabso
kakovost pridelka in manjso odpornost na nizke temperature (Sala
in sod., 2019). Hkrati lahko ¢ezmerno namakanje izzove nezeleno
bujno rast, razvoj vodenih poganjkov (bohotivk) in vedji habitus
dreves. Izrazito bujna rast vpliva na slabso osoncenost plodov, kar po
navedbah nekaterih avtorjev (Caruso in sod., 2017) negativno vpliva
na kopicenje fenolnih spojin v oljki. Bujna rast zmanjsa zra¢nost
nasada, kar vpliva na ve¢jo vlaznost zraka v nasadu ter tveganje za
pojav bolezni (npr. pavje oko ali oljkova kozavost — Spilocaea olea-
gina; antraknoze — Colletotrichum spp.) in Skodljivcev (npr. olj¢na
muha — Bactrocera oleae; oljéni molj — Prays oleae).

Na slabo stanje oljk v ¢ezmerno namocenih tleh lahko vpliva
tudi gniloba koreninskega vratu, ki jo povzrocajo glive iz rodu
Phytophthora (fitoftora). Po svetu najbolj prepoznane povzrocite-
ljice gnilobe koreninskega vratu na oljki so P. acerina, P. cactorum,
P. cinnamomi, P. citricola sensu lato, P. cryptogea, P. drechsleri, P.
inundata, P. megasperma, P. nicotianae, P. oleae, P. palmivora, P. pini
in P. plurivora (Santilli in sod., 2020). Hkrati lahko z namakalnim
ukrepom spodbudimo $irjenje in rast parazitskih nematod oz. ogor-
¢ic (Meloidogyne sp., Pratylenchus sp., Tylenchulus semipenetrans in
Heterodera mediterranea), ki lahko s sesanjem koreninskih sokov
povzrocijo hiranje oljk (Castillo, 2010). Te lahko vecjo skodo pov-
zrocijo v sodelovanju z drugimi patogenimi organizmi, ki so v tleh.
Zelo znan je sinergisti¢en u¢inek med ogorc¢icami Meloidogyne spp.
in glivo Verticillium spp. (Back in sod., 2002). Vir okuzbe z glivo
Verticillium dahliae, ki v olj¢nikih povzroca uvelost dreves, je lahko
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voda, ki jo uporabljamo za namakanje kmetijskih povrsin. Zato
je nujno potrebno, da pred namakanjem preverimo kakovost
vode. To je Se posebej treba preveriti, kadar za namakanje
uporabljamo odpadno ali prec¢is¢eno odpadno vodo, ki postaja
vse bolj privlacen alternativni vir vode za namakanje kmetijskih
povrsin. Vsebnosti patogenih organizmov, slanost, vsebnost
suspendiranih snovi, toksi¢nost nekaterih ionov, elementi v
sledovih in vsebnost hranil imajo lahko negativne posledice za
ljudi, rast rastlin in okolje (Zupanc in Pintar, 2018).
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Recenziji

PROF. DR. ROBERT VEBERIC

V Sloveniji postaja oljka vse bolj razsirjena sadna vrsta. Kot tipi¢na
mediteranska rastlina zaznamuje krajino Slovenske Istre, vse bolj pa
se §iri tudi v Goriskih brdih in drugih lokacijah, kjer se ¢uti Se mocan
vpliv Jadranskega morja. Ravno klima je tista, ki bistveno vpliva na
uspesnost pridelave oljk. Tudi oljka ni imuna na klimatske spremembe,
ki se pogosto odrazijo v ekstremnih vremenskih pojavih. Med njimi so
prav gotovo daljSa susna obdobja. Tehnologi si prizadevajo, da izboljsajo
pridelovalne lastnosti rastlin, in Zelijo doseci velike pridelke primerne
kakovosti. Pri tem je klju¢nega pomena poznavanje rastlinske vrste,
njenih anatomskih in morfoloskih znacilnosti, fizioloskih prilagoditev
na suso, biokemijski odziv na stresne dejavnike in s tem vpliv na ka-
kovost plodov in olja. Drugi sklop dejavnikov, ki vplivajo na pridelo-
valne sposobnosti oljk, so lastnosti tal s svojimi vodno zadrzevalnimi
sposobnostmi ter dostopna voda v tleh. Vodna bilanca v tleh je klju¢na
pri izra¢unavanju namakalnih obrokov. Ni dovolj samo upostevanje
padavin in izgub vode z izhlapevanjem iz tal, pa¢ pa je nujno potreb-
no vkljucevanje tudi rastline in njenih potreb ter prilagoditev. Avtorji
pricujoce monografije so iz¢rpno obdelali oba aspekta ter predstavili
sodobne raziskovalne pristope za spremljanje vode v tleh in rastlini, ki
se uporabljajo za ugotavljanje primernega termina in obroka namaka-
nja. Ker so ustrezni vodni viri redki ali jih je tezko vzpostaviti, je velik
poudarek namenjen deficitnem namakanju, postavitvi namakalnega
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sistema in ustreznim na¢inom namakanja. Tak pristop zagotavlja
celostno obravnavo tematike namakanja oljk in vklju¢uje znanstven
pristop in lastne rezultate, ki so jih raziskovalci pridobili v okviru
raziskovalnih projektov. Avtorji monografije znanstveno delujejo na
razlicnih podrodjih od botanike, biologije rastlin, rastlinske biokemije,
hortikulture do urejanja kmetijskih zemljis¢, namakanja in agrarne
ekonomike. Vsak od njih je poskrbel, da je ustrezno predstavljeno
znanstveno podrocje, s katerim se ukvarja, in najnovejSe ugotovitve
domacih in tujih strokovnjakov. To ima poseben pomen pri uveljavlja-
nju in pojasnjevanju znanstvenih in strokovnih terminov v slovensc¢ini
ter tako razvoj znanstvene in strokovne terminologije, ki je pogosto
nedorecena ali pa se najveckrat uporabljajo izrazi iz angleskega jezika.

Monografija je namenjena Sirokemu krogu bralcev. Predstavljen
celostni pristop k namakanju oljk je zelo uporaben kot izhodisce za
nacin dela tudi pri drugih sadnih vrstah, kje nam podobnih informacij
primanjkuje ali pa so nepopolne. Na tak nac¢in bomo naredili korak
blizje k boljSemu poznavanju povezav rastlina — okolje ter generiranju
novih tehnoloskih procesov z namenom optimizacije pridelave ob
upostevanju nacel sonaravnosti. Knjiga je prav tako zelo uporabna za
svetovalce in druge strokovnjake, ki se ukvarjajo s pridelavo oljk in pre-
delavo v olj¢no olje. In nenazadnje je zelo uporabna tudi za Studente na
prvo in drugostopenjskih studijskih programih s podrocja kmetijstva.



DOC. DR. VESNA ZUPANC

Oljkarstvo je v Sloveniji uspeSna panoga, povrsina nasadov oljk in
Stevilo oljkarjev se v zadnjih letih povecujeta. Oljka je tradicionalno
sredozemska rastlina, ki pri nas dobro uspeva v toplih, priobalnih delih
Slovenije. Ceprav je oljka rastlinska vrsta, ki je zelo dobro prilagojena
na pomanjkanje vode v tleh, izrazito suSna obdobja v zimskih mesecih
vplivajo na zalogo vode v tleh. S tem vplivajo na oskrbo z vodo v poletnih
mesecih, ko nastopijo najbolj izrazite suse.

V Slovenski Istri olj¢niki pokrivajo glavnino kmetijskih povrsin in
so pomemben tvorni element mediteranske kulturne krajine. Sodobni
nasadi oljk se $irijo tudi v Gori$kih brdih in na Vipavskem. Ce je bilo v
prejsSnjem tisocletju namakanje v slovenskem prostoru v veliki meri
nepoznano in neraziskano ter obravnavano zgolj kot dopolnilni tehni¢ni
ukrep v nekaterih panogah, se je stanje zaradi podnebnih sprememb,
ki pomenijo med drugim narasc¢anje temperature zraka, spremenjene
padavinske vzorce, pojav pozeb in ve¢ (hujsih) vremenskih ekstremov,
spremenilo. Namakanje je tudi v oljkarstvu postalo nujen tehnoloski
ukrep, ki zagotavlja varno pridelavo in kakovosten pridelek, ki je eko-
nomsko upravic¢en. Znanstvena monografija Oljka, susne razmere, tla
in deficitno namakanje je za razvoj oljkarstva v Sloveniji pomemben
korak napre;j.

Aktualnost teme znanstvene monografije Oljka, susne razmere, tla
in deficitno namakanje izhaja iz potrebe po natan¢nem razumevanju
razli¢nih vidikov pridelovanja oljk in specifike razvoja tehnologij v slo-
venskem prostoru. Razvoj oljke je sortno specificen in mo¢no odvisen
od okoljskih pogojev, lastnosti tal in razpolozljivosti vode.

Vsebinsko monografija Oljka, susne razmere, tla in deficitno namakanje
z izérpnim pregledom svetovne literature celostno zaobseze kompleksno
delovanje sistema rastlina — tla — okolje in predstavi deficitni na¢in namakanja
zizsledki mednarodnih raziskav o odzivu oljke na sus$ne razmere. Monografija
razumljivo predstavi izsledke nacionalnih raziskovalnih projektov, v katerih
je bilo uravnavanje vodnega rezima tal v olj¢nikih posebej obravnavano, na
primer V4-1609 Natancnost napovedovanja namakanja - TriN, V4-1411
[zdelava tehnoloskih smernic za namakanje oljk v Sloveniji ter V4-0557
Prilagajanje tehnologij pridelave vremenskim razmeram za doseganje
visokih in kakovostnih pridelkov oljk in oljcnega olja. Bistvena dodana
vrednost knjige je, da bralcem ponuja kakovostne, na slovenskih tleh
in v slovenskem podnebju pridobljene podatke o vplivu namakanja in
deficitnega namakanja na rast in pridelek oljk.

Pomen izida znanstvene monografije Oljka, susne razmere, tla in defi-
citno namakanje, ki je nastala pod vodstvom Znanstveno-raziskovalnega
sredis¢a Koper, je za razvoj znanstvene in strokovne terminologije s
podrocja oljkarstva nedvomno velik. Knjiga na enem mestu podrobno, a
razumljivo zdruzuje znanje avtorjev iz razli¢nih institucij, ki so prinas in
v tujini priznani strokovnjaki ter uveljavljeni poznavalci pridelovanja oljk
in kakovostnega olj¢nega olja kot tudi fiziologije rastlin ter namakanja.

RECENZUJI
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[zkuSnje avtorjev monografije Oljka, susne razmere, tla in deficitno
namakanje, pridobljene skozi Stevilne domace in mednarodne raziskave,
so Se zlasti pomembno vidne v zadnjih dveh sestavih monografije. V teh
so podrobno obrazloZeni glavni vhodni podatki, potrebni pri nac¢rtovanju
namakanja, ter tehni¢ne informacije o prakti¢ni postavitvi namakalnega
sistema. Znanja, ki bodo prisla prav vsem, Ki si Zeljo s pomoc¢jo namakanja
kolic¢insko in kakovostno izboljsati pridelek v olj¢niku.

Deficitni na¢in namakanja je oblika nadgradnje namakanja, saj z
nadzorovanim primanjkljajem vode zagotovimo kakovost pridelka,
obstoj rastline ter hkrati zmanjSamo porabo vode in energije. Za uspes-
no izpeljavo deficitnega nacina namakanja v praksi je potrebno dobro
poznavanje tako rastline, predvsem obcutljivosti posameznih fenofaz
na pomanjkanje vode, kot tudi lastnosti tal in razumevanje trenutnih
okoljskih razmer. Vse to ob dobrem delovanju namakalnega sistema z
ustreznim uravnavanjem, ki omogoca vzdrZevanje za oljko sprejemlji-
vega primanjkljaja vode v tleh. Slednje zahteva zavzetost pridelovalca
in strokovno znanje za postavitev in vzdrzevanje namakalnega sistema.
Monografija Oljka, susne razmere, tla in deficitno namakanje je pomemben
doprinos k razvoju namakanja in oljkarstva v slovenskem prostoru in
je zanimiva tako za znanstveno kot tudi strokovno javnost.
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