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1. Uvod

Po starodavnem ljudskem izrocilu velja, da ima »sveti Valentin klju¢ do korenin, saj se takrat narava
prebudi in se lahko pri¢nejo prva opravila v olj¢niku. Gnojenje je prav gotovo poleg rezi prvo opravilo,
ki ga mora oljkar izvesti v svojem olj¢niku, da bo zagotovil osnovne pogoje za nemoteno rast in razvoj
rastlin.

V letoSnjem letu gnojenje predstavlja poseben izziv, saj so se, tako kot druge osnovne dobrine,
podrazila tudi gnojila. Racionalna in ucinkovita poraba gnojil je pri aktualni 100-% podraZitvi gnojil
nujna bolj kot kadarkoli prej. Izhodis¢na nacela racionalne rabe gnojil, ki temeljijo na zadovoljevanju
prehranskih potreb oljcnika, zmanjsevanju negativnih vplivov gnojenja na okolje ob hkratnem
zagotavljanju konstantnih in kakovostnih pridelkov ter izogibanju prekomernemu vnosu hranil, so Ze
zelo dobro poznana slovenskemu oljkarju. Kljub temu prihaja na terenu do razli¢nih praks in prepri¢anj
pri dodajanju in rabi gnojil. In tako je tudi prav, saj je vsak olj¢nik svoj »unikum, tako z vidika velike
heterogenosti fizikalnih in kemijskih lastnosti tal, ki so mo¢no odvisne od mati¢ne podlage in hitrosti
njenega preperevanja, kot tudi agrotehni¢nih ukrepov, zgodovine dosedanjega gnojenja, vsebnosti
vode in organske snovi v tleh ter starosti in kondicije dreves v olj¢niku. Zato ni mogoce oblikovati
splosnega recepta oz. priporocila, ki bi veljal uniformno za vse oljcnike.

V splosnem pa vsekakor velja, da moramo pri gnojenju zagotoviti samo hranila, ki jih drevo zahteva v
dolocenem casu, in le, ¢e obstaja dokaz, da so ti elementi potrebni. Res je, da se pomanjkanje hranil
pri rastlinah kaze v obliki deformacije in kloroze (razbarvanje listov), kar se pozneje odraza v slabsi rasti,
motnji cvetenja in dozorevanja, slabsi kakovosti plodov, vendar se pogosto zgodi, da simptome
pomanjkanja hranil pripisujemo boleznim ali Skodljivcem. V izogib temu se zato velikokrat posluzujemo
analiz lastnosti tal.

Analiza lastnosti tal je zelo dobro osnova za pripravo tal pri vzpostavitvi nasada oljk, saj le s
poznavanjem vseh omejitev lahko dolo¢imo tehnoloske ukrepe, s katerimi bomo zagotovili rodovitna,
globoka, strukturna, s hranili primerno zalozena tla. Vendar pa je pri tem treba poudariti, da ima analiza
tal omejeno uporabnost za dolocanje prehranskih potreb rastline v celotni Zivljenjski dobi oljénega
nasada. Za doseganje visokih kakovostnih pridelkov ni dovolj le dobra preskrbljenost z dostopnimi
hranili. Med najpomembnejse dejavnike, ki vplivajo na rodovitnost tal in jih je treba v

prid uspesnemu oljkarstvu tudi upostevati, so: pH oziroma kislost tal, vsebnost organske snovi, tekstura
in struktura tal. Vsi ti dejavniki so medsebojno aktivno povezani in vplivajo drug na drugega ter so med
seboj odvisni. Zato vsebnost hranil v tleh ni vedno povezana z rastlino. Res je, da se v primerih, ko
analize tal pokaZejo izjemno nizke vrednosti hranila v tleh, to kaZe tudi na pomanjkanju doti¢nega
elementa v rastlini. Vendar se v praksi dogaja, da so tla optimalno oskrbljena z izbranim hranilom,
vendar ga v rastlini primanjkuje, kar je najverjetneje posledica blokade elementa v tleh.

Najbolj tipi¢en primer blokade elementa v tleh je Zelezova kloroza, ki jo povzroca pomanjkanje Zeleza.
V splosnem se primanjkljaj pojavi, ko so olj¢niki zasajeni na fliSnih in apnencastih talnih podlagah, kjer
rastlina zaradi visokega pH (vec kot 7) in vecje koli¢ine kalcija ne more absorbirati Zeleza, ki je v tleh.
Res je, da Zelezo rastlina potrebuje v zelo majhnih koli¢inah, vendar ima veliko pomembnih funkcij v
celotni presnovi rastline in je bistvenega pomena za sintezo klorofila.

Vsebnost vseh dostopnih hranil v tleh je torej le eden izmed dejavnikov, ki vpliva na prehranjenost
nasih oljk. Sele z analizo listja lahko ugotovimo resni¢no podhranjenost drevesa z makro- ali
mikroelementom.



2. Esencialni elementi (hranila) in mineralna prehrana rastlin

Elementu pravimo, da je esencialen, ¢e je nujno potreben za pravilno delovanje metabolizma celice in
je posledi¢no odgovoren za normalno rast in razvoj rastline. Ob pomanjkanju esencialnega elementa
je sklenitev Zivljenjskega cikla rastline onemogocena. Poleg vkljucevanja v metabolne poti so esencialni
elementi v celici nujni za strukturno celovitost rastline in osmoregulacijo rastlinskih celic ter pravilno
kroZzenje metabolitov znotraj celice.

Poznamo 14 esencialnih elementov, ki jih razdelimo na:
- makrohranila, kjer je koncentracija v rastlinskem tkivu visja od 0,2 % suhe snovi, in
- mikrohranila s koncentracijami, nizjimi od 0,01 % suhe snovi.

Najvedji delez med elementi predstavljajo: ogljik (C), vodik (H), kisik (O), ki sestavljajo od 90 do 99 %
rastlinske celice, te elemente rastline asimilirajo oz. vgradijo v lastno biomaso s pomocjo biokemijskih
reakcij. Sledijo primarna mineralna makrohranila: dusik (N), fosfor (P) in kalij (K) ter sekundarna
mineralna makrohranila: kalcij (Ca), magnezij (Mg) in Zveplo (S). Mineralna makrohranila niso nujno
prosto dostopna v okolju, zato jih je treba dodajati v okolje z gnojenjem. V primeru pomanjkanja ali
deficita doloenega esencialnega elementa zaznamo prehransko motnjo z znacilnimi simptomi
pomanjkanja. Bolezensko stanje, ki nastopi, je posledica onemogocene funkcije, ki jo v celici esencialni
element opravlja (Lincoln in Taiz, 2002).

3. Gnojenje

Gnojenje je zelo pogosta praksa v kmetijstvu, njen namen je zadovoljiti prehranske potrebe rastlin, ko
hranila v tleh niso zagotovljena v zadostnih koli¢inah. Vse rastline potrebujejo enaka hranila za rast,
obstajajo pa bistvene razlike glede na koli¢ino hranil pri razli¢nih rastlinskih vrstah. Prav tako obstajajo
razlike po hranilnih potrebah pri rastlinah iste vrste, nanje predvsem vpliva starost rastline in lastnosti
tal, v katera so zasajene. Zaradi razlik v potrebah po hranilih ni mogoce podati splosnih smernic za rabo
gnojil. Poudariti je treba, da moramo pri gnojenju zagotoviti dolocena hranila le, ¢e obstaja dokaz, da
so zares potrebna. V ta namen se posluzujemo analiz lastnosti tal in foliarnih analiz. Ti dve orodiji se
dopolnjujeta — analiza tal nam namrec pove, kaksna je razpoloZljivost hranil v tleh in kak$na je talna
struktura, s pomocjo foliarne analize pa ugotavljamo prehranjenost rastline, torej njeno sposobnost za
asimilacijo hranil iz okolja (Escobar in sod., 2017).

4. Foliarna analiza
Kemijski analizi listov, s katero ugotavljamo koncentracijo posameznih esencialnih hranil ali toksi¢nih
snovi v listu, pravimo foliarna analiza. Po Bouldu (1966) temelji metoda na naslednjih argumentih:

1. list je glavno presnovno mesto rastline;

2. spremembe v oskrbi s hranili se odrazajo v spremembi lista;

3. spremembe lista zaradi sprememb v oskrbi s hranili so bolj izrazite pri listih doloc¢ene razvojne

faze;
4. v dolocenirazvojnifazi lista je koncentracija hranila v listu v tesni povezavi s kondicijo rastline.

Mineralna sestava lista je dolocena s stopnjo razvoja lista, vremenskimi razmerami, razpoloZljivostjo
hranilnih snovi in vode v tleh ter obremenjenostjo drevesa s plodovi. Foliarna analiza odraZza povezavo
nastetih dejavnikov.

Foliarna analiza lahko sluZzi kot orodje, s katerim natanéneje ugotavljamo:
- stanje prehranjenosti drevesa;
- motenje pri prehranjevanju rastline;
- nizke ravni hranil v rastlini, preden bi pomankanje vodilo v bolezensko stanje;



- odkrivanje toksi¢nosti, ki jo povzrocajo previsoke koncentracije elementov, kot so klor (Cl), bor
(B), natrij (Na);

- ter dolo¢amo prehranske potrebe rastline z namenom priprave gnojilnega nacrta za izbrani
nasad ali preverjanje ucinkovitosti dotedanjega gnojenja (Escobar in sod., 2017).

Analiza listov zelo dobro dopolnjuje rezultate iz analize tal. S pomocjo rezultatov iz analize tal
ugotavljamo, kaksne so koncentracije dolocenih snovi v tleh, s foliarno analizo pa lahko nato
ugotovimo, v kolikSni meri je rastlina uspesna pri asimilaciji hranil v lastno biomaso. Med rezultati
analize tal in rezultati foliarne analize lahko prihaja do diskrepanc. Dejavnikov, ki vplivajo na optimalen
pretok snovi iz tal v rastlino, je mnogo, zato je foliarna analiza dober indikator uspesnosti gnojenja.
Kljub temu se v praksi drzimo nacela, da nam foliarna analiza sluZi kot dopolnilo drugim metodam, zato
osnovanje gnojilnega nacrta zgolj na podlagi foliarnih analiz ni primerno (Brockley, 2001).

Korelacije med koncentracijami hranil v listu in prehranskim stanjem rastline se za posamezen element
razlikujejo. V sploSnem velja, da je metoda odlitna za odkrivanje: pomanjkanja magnezija (Mg),
mangana (Mn), fosforja (P) in kalija (K); preseZek natrija (Na), klora (Cl) in bora (B); metoda je dobra za
odkrivanje: pomanjkanja bora (B) in dusika (N); nekoliko slabsa za interpretacijo deleza bakra (Cu),
cinka (Zn) in kalcija (Ca); metoda ni najprimernejsa za ugotavljanje prehranjenosti z Zelezom (Fe), saj
se element kopici v listih tudi takrat, ko ga primanjkuje (Escobar in sod., 2017).
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Slika 1: Pomanjkanje bora v listih oljke .



5. Protokol vzorcenja za foliarne analize

Na koncentracijo hranil v listih moc¢no vpliva veliko Stevilo dejavnikov: lokacija kroSnje oziroma
drevesa, starost listov, Cas nabiranja in rokovanje z vzorcem, zato je klju¢no upostevanje
standardiziranih postopkov vzoréenja, v nasprotnem primeru dobimo rezultate, ki niso primerljivi z
referencnimi vrednostmi. Na oljki imamo v danem trenutku liste treh razlicnih starosti, njihove
fizioloske funkcije in vsebnosti hranil se med seboj razlikujejo, zato ne vzoréimo popolnoma naklju¢no.
Iz starejsih listov se hranila pretakajo v novejse liste, zato je koncentracija v starejsih nizja, v mladih
listih pa visja. Dodatno izklju¢imo iz vzoréenja drevesa ob robu nasada (zaradi robnega efekta) in tista
drevesa, ki imajo drugacen videz od ostalih. Vzorcenje je treba opraviti v ¢asu, ko so koncentracije
elementov v listih stabilne, v ¢asu brstenja so namrec koncentracije dusika (N) in fosforja (P) v listih
zmanjsane (Escobar in sod., 2017). Pri oljki je najbolj optimalen ¢as vzoréenja od julija do avgusta ali
od januarja do februarja. Naberemo 250 zdravih, normalno razvitih in neposkodovanih enoletnih listov
s pecljem iz sredine poganjka pri vsaj petih razli¢nih drevesih enake sorte in starosti. Vzorec shranimo
na hladno in suho, da se izognemo razvoju plesni.

6. Kriticna koncentracija hranila

Za vrednotenje rezultatov foliarne analize je pomembno poznavanje kriticne koncentracije
posameznega prehranskega elementa, tj. koncentracije elementa oziroma hranila v tkivu rastline, pod
katero sta rast in produktivnost drevesa zmanjsani. V primeru zniZzanja vsebnosti hranila pod kriticno
koncentracijo na rastlini opazimo znacilne simptome, kot so npr. rumenenje listov, rjavenje listov itd.

Slika 2: Levo: lista oljke, ki nakazujeta na pomanjkanje dusika (N). Desno: zdrava lista oljke (Escobar in sod., 2017).

Ze manjse povecanje vsebnosti hranila v tkivu rastline nad kriti¢no vrednostjo ima lahko velik vpliv na
rast rastline. Najveéja vsebnost hranila v tkivu rastline je doseZena, ko je kriticna koncentracija
presezena in se z dodajanjem hranila ne spreminja vec. Zelo visoke koncentracije hranila v rastlinskem
tkivu po vecini niso toksi¢ne za rastlino, lahko pa zaradi antagonizma vplivajo na porabo ostalih hranil
in s tem na celoten metabolizem rastline (Escobar in sod., 2017).
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Slika 3: Graf biomase rastline v odvisnosti od koncentracije hranila v tkivu

Koncentracije se izraZzajo v odstotkih oz. za elemente v sledovih v ppm (parts per million ali Stevilo
delcev na milijon), povedo nam odstotni delez elementa na suho maso snovi. Kriticna koncentracija

hranila je s pomocjo preizskusov predhodno dolo¢ena vrednost. Zato je dovolj, ¢e vrednost, dobljeno
pri foliarni analizi, primerjamo z referen¢no vrednostjo; s tem ugotovimo, ali je hranilo v pomanjkanju,
v ustreznih koncentracijah ali v presezku. V spodnji tabeli najdemo referencéne vrednosti za kriticne

koncentracije.

Tabela 1: Referencne vrednosti za esencialne elemente v listih oljke za mesec julij, izraZzene v deleZzu na suho maso snovi

(zamorano in sod., 2010)

Element Koncentracija, ki Koncentracija za Toksicna koncentracija

nakazuje na primerno

pomanjkanje prehranjenost
Dusik (N) % 1,4 1,5-2,0 -
Fosfor (P) % 0,05 0,1-0,3 -
Kalij (K) % 0,4 >0,8 -
Kalcij (Ca) % 0,3 >1 -
Magnezij (Mg) % 0,08 >0,1 =
Mangan (Mn) p.p.m. - > 20 -
Cink (Zn) p.p.m. - >10 =
Baker (Cu) p.p.m. - >4 -
Bor (B) p.p.m. 14 19-150 185
Natrij (Na) % - - >0,2
Klor (Cl) % - - >0,5
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