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Pregledni rad

NAVODNJAVANJE VOCNJAKA

Sazetak
Voce ima veliki znacaj u ishrani. Predstavija vrlo traZeni artikl i sirovinu na trZistu
jer se koristi u svjeZem i preradenom stanju.

Najcesce padaline ne zadovoljavaju potrebe stabala za vodom pa je navodnjavanje
vocnjaka potrebno radi optimalnog snabdijevanja vocaka s vodom te za postizanje
visokih prinosa plodova dobre kvalitete.

U nasoj zemlji navodnjavanje vocaka trebalo bi biti obavezno jer je susa redovita
pojava u ljetnom periodu, traje duZe ili krace vrijeme i Cesto ostavlja ozbiljne posljedice na
smanjenje prinosa i pogorsava kvalitetu plodova. Tijekom vegetacije deficit viage utjece
na porast lisca, cvjetanje, sazrijevanje i opadanje plodova, formiranje cvjetnih zametaka,
starenje i opadanje lis¢a, fotosintezu, nakupljanje hranjivih tvari i prezimljenje.

Kljucne rijeci: navodnjavanje vocnjaka, uvjeti, posljedice.

Uvod

Deficit vlage u pocetku perioda vegetacije negativno se odrazava na op¢i porast biljaka.
Porast liS¢a je 1os, cvjetanje je slabije jer opadaju cvjetni zameci. Deficit vode u drugom
dijelu vegetacije utjece na prijevremeno (prisilno) sazrijevanje i opadanje plodova, lose
formiranje cvjetnih zametaka, starenje i opadanje liS¢a - Sto remeti fotosintezu i uzrokuje
slabije nakupljanje hranjivih tvari pa voc¢ke loSe prezimljavaju i viSe stradavaju.

U suSnom periodu li§ée vocaka moZe oduzimati vodu iz plodova zbog razlike u
osmotskom tlaku. Tako plodovi ostaju sitniji, loSije su kvalitete. Mijenjaju se fizioloski
i biokemijski procesi u biljkama, formiraju se spojevi koji pogorSavaju kvalitetu
plodova.

Potro$nja vode na evapotranspiraciju voc¢njaka sastavljena je od evaporacije s
povrSine zemljiSta i transpiracije biljaka, ¢ija veliCina zavisi od razvijenosti stabala i
zasjenjenosti povrSine zemljista. Veli¢ina transpiracije voénjaka u direktnoj je zavisnosti
od kolic¢ine primljene solarne radijacije na lis¢u i tkivu biljaka, Sto odreduje pokrovnost
i uzgojni oblik.

! Valerija Pokos Nemec, dipl. ing., agr., HZPSS, strucni savjetnik za navodnjavanje,

e-mail: Valerija.Pokos.Nemec@hzpss.hr
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Evaporacija iz zemljiSta u direktnoj je funkciji ucestalosti vlaZenja povrSine i
primijenjenog nacina navodnjavanja.

Potrebno je opskrbiti biljke lako pristupaénom vodom u zoni aktivne rizosfere tokom
perioda vegetacije. ReZim navodnjavanja odreduje se prema vlaZznosti zemljista, prema
stanju biljaka, najcesce prema kriti¢nim periodima za vodu, vanjskim promjenama ili
unutrasnjim fizioloskim pokazateljima.

Pri izvodenju navodnjavanja vo¢njaka znacajno je pitanje doziranja vode. Optimalna
vlaZnost u tlu moZe se postici i odrZavati samo onda ako se stru¢no gospodari vodom u
zoni rizosfere. Ako se navodnjava cesce nego §to je potrebno, dolazi do veéeg doziranja
vode i do problema navodnjavanja.

Ako se rjede navodnjava i time dodaje manja koli¢ina vode od potrebne, ne moZe se
postici visoka i kvalitetna vocarska proizvodnja.

Za stru¢no doziranje vode potrebno je pri svakom navodnjavanju pravilno odrediti:

e obrok navodnjavanja

e trenutak pocetka navodnjavanja

e Obrok navodnjavanja (mm) ovisi o uzgojenoj kulturi i tlu.

Dubina tla koju treba navlaZiti ovisi o dubini korijenja, odnosno o vrsti kulture i
fazi razvoja biljke. Obrokom navodnjavanja treba navlaZiti tlo do poljskog vodnog
kapaciteta. Za laksa (pjeskovita) tla potreban je manji obrok navodnjavanja nego za teza
(glinasta) tla. Medutim, pjeskovita tla treba ¢eSée navodnjavati nego glinovita jer biljke
trebaju jednake koli¢ine vode bez obzira na tlo na kojem se uzgajaju.

Dubina vlaZenja pri navodnjavanju (m) za jabuku, breskvu, krusku i marelicu iznosi
0.40-0.55 m.

Trenutak pocetka navodnjavanja odreduje se u praksi na nekoliko nacina:
e vanjskim morfoloskim promjenama na vockama

e procjenjivanjem vlaZnosti u tlu

e kriti¢énim razdobljima vocke za vodu

e odredenim turnusom navodnjavanja

*  mjerenjem vlazZnosti tla

e unutarnjim fizioloskim promjenama vocke

Preporucuje se odredivanje trenutka pocetka navodnjavanja pomocu:

*  mjerenja vlaznosti tla
e svakodnevnog utroska vode.
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Mjerenje vlaznosti tla na terenu vrsi se tenziometrima, neutronima i gama zrakama,
elektrometrijskim mjerenjem i vlagomjerom.

Vlagomjeri u voénjacima predstavljaju nov nacin mjerenja. Vlagomjeri mjere vlaznost
u svakom trenutku, pri uzgoju svih kultura i na svim tlima.

Obracunavanje svakodnevnog utroska vode ustvari je bilanciranje vode u tlu, na
temelju priljeva i utroska vode tijekom vegetacijskog razdoblja.

Bilanciranje vode moZe se obaviti na nekoliko nacina, a jedan od njih je pomocu
koeficijenta navodnjavanja.

Koeficijent navodnjavanja predstavlja koli¢inu vode u mm koja se trosi po jednom
stupnju srednje dnevne temperature zraka (mm/°C).

Tijekom vegetacije potrebno je odrZavati vlaznost tla u optimalnom intervalu i mjeriti
sljedeée elemente.

e vlaznost tla na pocetku i na kraju suhog desetodnevnog razdoblja

e koli¢inu oborina koje eventualno padnu, tijekom svakih deset dana

e srednju dnevnu temperaturu zraka

e koli¢inu vode, koja se eventualno dodaje navodnjavanjem, u svakoj dekadi.

U praksi se reZim navodnjavanja naj¢eSce koristi prema kriti¢nim periodima u odnosu
na vodu. Vocke najvise troSe vodu od zavrSetka cvjetanja do kraja intenzivnog porasta
plodova. Kriti¢ne faze razvoja u odnosu na vodu su cvjetanje, porast liS¢a i mladica,
formiranje zametaka i porast plodova.

Prvo navodnjavanje trebalo bi obaviti deset dana poslije cvjetanja, ako je proljece
susno, a zima oskudna s padalinama. Drugo navodnjavanje se obavlja pocetkom
sedmog mjeseca, u periodu najveéeg porasta vegetativnih organa, kada se formiraju
cvjetni pupoljci za sljedecu godinu i rastu plodovi. Tada su i najveci evapotranspiracijski
zahtjevi vanjske sredine te stabla vocaka najvise troSe vodu, a period je relativno oskudan
padalinama.

Treée navodnjavanje se obavlja pocetkom 8. mjeseca, za porast plodova, koji stiZzu za
berbu krajem 8. mjeseca i tokom 9. mjeseca. Cetvrto navodnjavanje primjenjuje se samo
kod sorata jabuka i kruSaka za zimsku potrosnju, ali se obavlja 25-30 dana prije berbe.

Navodnjavanje minirasprskiva¢ima

Tim nadinom navodnjavanja voda na povrSinu tla pada u obliku malog mlaza ili
maglice (slika 1). Sustav radi pod manjim tlakom (od 1 do 2,5 bara) i navodnjava se
samo dio voénjaka gdje se razvija glavna masa korijena.
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Taj nacin navodnjavanja primjenjuje
se pri uzgoju kultura koje se sade na
veéi razmak, kao S§to su voénjaci ili
vinogradi.

Navodnjavanje minirasprskiva¢ima
je osjetljivo na vjetrovitim podrucjima i
u podrucjima visoke evaporacije.

- I Bl Y &
Slika 1. Navodnjavanje minirasp
u vocnjaku

|

TrziSte danas nudi viSe tipova l

minirasprskivaca razliitih konstrukcija,

kao Sto su kontinuirani ili pulsirajuci,

s navodnjavanjem cijelog ili samo dijela kruga, razliitog dometa i intenziteta
navodnjavanja.

Zbog veli¢ine sadnice minirasprskivac¢a manja je potreba filtriranja vode u odnosu na
navodnjavanje kapanjem.

Navodnjavanje kap po kap

Koristi se na plantaznoj vocarskoj
proizvodnji (slika 2). Podrazumijeva
najracionalniji utroSak vode u odnosu
na druge nacine navodnjavanja. Nema
Sokiranja vocke niti zbijanja tla.

Sastavni dijelovi metode
navodnjavanja kapanjem su: usisni vod,
predfiltar, pumpa, ventil, injektor za
kemijskasredstva, filtar, glavni cjevovod,
razvodna mreZa, lateralni cjevovod, a
zavrSava emiterima-kapaljkama.

Temeljni princip metode kapanjem jest da voda iz sustava postavljenih plasticnih
cijevi izlazi kroz posebne kapaljke, koje su postavljene uzduz cijevi, i ,.kap po kap* vlazi
tlo uz svaku uzgojenu sadnicu ili ve¢ odraslu vocku. Tom metodom moZe se najpreciznije
dodavati voda potrebna u tlu.

Navedeni nacin navodnjavanja ima dva sustava: povrSinsko i potpovrSinsko

navodnjavanje. Pri povrSinskom navodnjavanju cijevi i kapaljke su postavljene iznad tla
ili na povrsini tla, a pri potpovr§inskom navodnjavanju one su ukopane u tlo.
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Jedan od najznacajnijih problema navodnjavanja kapanjem je zacepljenje kapaljki,
bilo mehanicko ili kemijsko. Zacepljenje kapaljki je izravno povezano s kakvocom vode
za navodnjavanje te s njezinim fizikalnim, kemijskim i mikrobioloskim ¢imbenicima.
Filtarima se moZe sprijeciti mehanicko zacepljenje kapaljki.

Kemijsko zacepljenje se javlja kao posljedica stvaranja netopivih soli na samom
otvoru ili unutar kapaljke.

Jedna od najznacajnijih prednosti navodnjavanja kap po kap jest mogucnost primjene
tekucih gnojiva (fertirigacija) istovremeno s navodnjavanjem.

Kod viSegodisSnjih nasada treba odabrati trajnija rjesenja za navodnjavanje - najbolje
su polietilenske cijevi s integriranim kapaljkama. Pri tome treba obratiti pozornost i na
nagib tla, jer ukoliko on prelazi 5 %, nuzno je koristiti kapaljke kompenzirajuceg pritiska
kako bi se osigurala ujednacena distribucija vode kroz svaku kapaljku, kako na pocetku,
tako i na kraju reda u vo¢njaku.

Navodnjavanje kisenjem
Metodom navodnjavanja kiSenjem voda se
raspodjeljuje po povrsini tla u obliku prirodne
kiSe. Metoda kiSenja ima mnoge prednosti:
mogucnost upotrebe u razlicitim topografskim
uvjetima, pripremni radovi na zemljiStu su
nepotrebni ili minimalni, ne zauzima obradivu
povrsinu, ne smanjuje koriStenje mehanizacije,
P _ : _ g8.| mogucnostekonomicnog korisStenjaraspoloZive
oy ¢ e vode zbog to¢nog doziranja.

=
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Slika 3. Navodnjavanje kisenjem u na Kraju prexo rasprskivaca, u obliku prirodne

yocnjaku kise, rasporeduje po povrsini koju navodnjava.

Sustav navodnjavanja kiSenjem moZe biti prenosiv, polustabilan i stabilan. U
prenosivom sustavu svi dijelovi su prenosivi, a cijevi se spajaju brzopriklju¢nim
spojkama.

Stabilni sustav ima sve dijelove stabilne. Rasprskivaci se prikljucuju na cijevnu
mreZu koja je najcesce postavljena u tlu (slika 3).

Svaki se sustav navodnjavanja kiSenjem sastoji od vodozahvata, mreZe cijevi,
rasprskivaca i armature. Cijevna mreZa sluZi provodenju vode od izvora do rasprskivaca.
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Ta se mreZa sastoji od usisne cijevi, glavnog cjevovoda i kisnih krila.

Rasprskivaci imaju zavr$nu ulogu u sustavu kiSenja. Mogu se razlikovati po vodnom
tlaku, domeni bacanja vode, koli¢ini izbacivanja vode, povrSini kiSenja, intenzitetu
kiSenja, vrsti i broju mlaznica, nac¢inu pogona i nacinu kiSenja.

Za navodnjavanje vocarskih kultura najpovoljnije je lagano kiSenje pa ¢e najbolji biti
rasprskivaci malog intenziteta i malog dometa.

Jedna od najvaznijih osobinarasprskivaca jestravnomjernost kiSenja, zato rasprskivaci
moraju biti ravnomjerno rasporedeni po povrS§ini koja se navodnjava.

Pri navodnjavanju kiSenjem vrlo je vazno poznavati trajanje kiSenja s jednog poloZaja
rasprskivaca. Obrok navodnjavanja e zavisiti od osobina tla, kulture i trenutacnog stanja
vlaznosti tla.

Zastita od mraza kisenjem Slika 4. Zastita od mraza kisenjem

Radiacioni mraz, kasni proljetni,
javlja se u uvjetima bez oblaka i bez
vjetra (brzina manja od 2 m/s), kada
postoje uvjeti za temperaturnu inverziju,
a temperatura zraka na povrsini zemljista
padne ispod nule.

Bit postupka je u tome Sto se
hladenjem vode oslobada neka koli¢ina
energije (slika 4). Oslobodena toplinska
energija djelomi¢no se prenosi na biljku, okolno tlo i zrak i ve¢ tako se biljke mogu
zastititi od slabijih mrazeva. Kad se stvori tanak ledeni sloj na natopljenoj biljci, Sto
uvjetuje njezino hladenje, treba obavezno prekinuti kiSenje, a da bi se zaustavilo daljnje
jace hladenje, treba opet nastaviti natapati u intervalima, omoguciti stvaranje novog sloja
leda i izazvati oslobadanje novih koli¢ina topline.

Sve dok se dovoljna koli¢ina vode neprestano dodaje biljkama i mrzne, temperatura
na biljci se generalno odrZava na nivou od priblizno 0 °C.

Navodnjavanje jabuka

Kod navodnjavanja vo¢njaka jabuka preporucuje se navodnjavanje kapanjem jer
tako biljka kontinuirano dobiva vodu i postizu se velike ustede vode. Preporucuju se
kratki razmaci medu obrocima vode, s koli¢inski ograni¢enim obrocima vode kako bi se
osiguralo da biljke lakSe uzimaju vodu. Preporucljivo je obaviti kemijsku i bakteriolosku
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analizu vode svake tri godine da bi se utvrdili sljedeci parametri: pH, elektri¢na vodljivost,
bikarbonati, sulfati, nitrati.

Nedostatak vode kroz kriti¢ne stadije razvoja moZe rezultirati opadanjem plodova,
smanjenim prinosom te brZzim zavrSetkom sezone rasta i dozrijevanja.

Navodnjavanje bresaka i nektarina

Pri navodnjavanju vo¢njaka bresaka i nektarina preporucuje se metoda navodnjavanja
kapanjem. Pri slanosti, koja se utvrduje na temelju elektri¢ne provodljivosti, u obzir treba
uzeti sljedece: sadrzaj klora, natrija i nitrata koje tlo sadrZi, zbog moguce fitotoksicnosti.
Za vedinu tala navodnjavanje sustavom kapanja je najracionalnije. Navodnjavanje se
provodi u kritiénim razdobljima, npr. tijekom rasta ploda, kod promjene boje ploda i
dozrijevanja te nakon berbe, za rane sorte (kolovoz, rujan), za zavrSetak diferencijacije
pupova.

Navodnjavanje Sljiva

Kod navodnjavanja Sljiva preporucuje se metoda navodnjavanja kapanjem jer biljka
kontinuirano dobiva vodu i zbog velikih usteda na vodi. Preporucljivi su kratki razmaci
izmedu navodnjavanja u malim koli¢inama vode da bi se osiguralo da biljka lakSe uzima
vodu.

Sustavi povrsinskog navodnjavanja nisu preporucljivi. Potrebno je obaviti kemijsku
i bakteriolosku analizu vode svake tri godine

Navodnjavanje tresanja

Kod navodnjavanja treSanja preporucuje se metoda navodnjavanja kapanjem jer je
ono najracionalnije. Navodnjavanje se provodi u kriticnim razdobljima npr. tijekom
rasta ploda, kod promjene boje ploda i dozrijevanja te nakon berbe.

Navodnjavanje dinja

Kod navodnjavanja dinja treba napomenuti da su zahtjevi dinja za vodom vrlo visoki,
arazliciti su u razli¢itim stadijima razvoja tijekom vegetacije. Ako biljka nema dovoljno
vode na raspolaganju, plodovi ée biti lose kvalitete i proizvodnja ¢e biti manja. Da bi se
zadovoljile potrebe dinje za vodom, navodnjavanje treba uskladiti s razvojnim stadijem
biljaka i s koli¢inom oborina. Treba izbjegavati zalijevanje biljaka tijekom cvatnje i rasta
ploda. Ukupne koli¢ine vode potrebne za proizvodnju dinja ovise o koli¢ini oborina, a
krecu se izmedu 2000 i 3000 m?*/ha.

Preporucuje se sustav navodnjavanja kapanjem: navodnjavanje je potrebno prekinuti
oko 10 dana prije berbe, osobito za sorte koje su osjetljive na pucanje plodova.
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Kakvoca vode za navodnjavanje voc¢njaka

Od fizickih znacajki treba spomenuti da navodnjavanje pretoplom ili prehladnom
vodom moZe izazvati temperaturne Sokove biljke. Najpovoljnija temperatura vode za
navodnjavanje iznosi 25 °C. Razlika izmedu temperature vode i temperature vocke
nikako ne bi smjela biti veca od 10 °C.

Od kemijskih znacajki vode za navodnjavanje — trebalo bi napraviti kemijsku analizu
vode za navodnjavanje da bi se predvidjeli moguéi problemi, a to su: zaslanjivanje,
alkalitet i toksicnost, tj. djelovanje pojedinih iona iz tla i vode koji se akumuliraju u
vocki do koncentracije koja uzrokuje oStecenje stabala ili plodova.

Review

IRRIGATION OF ORCHARDS

Summary
Fruit is very important in nutrition and it represents a much demanded article and
raw material on the market, because it is used in both fresh and processed condition.

Precipitation mostly don't satisfy the needs of trees for water, therefore irrigation of
orchards is necessary for optimum supply of trees with water, as well as for achieving
high crops of high quality fruits.

In our country, irrigation of fruit- trees should be obligatory, because draught is a
regular occurrence in summer period, it lasts for a longer or shorter period of time and
often leaves serious consequences on decreasing the crops and it worsens the quality
of fruits. During vegetation, the deficit of moist affects the growth of leaves, flowering,
ripening and falling off the fruits, formation of flower- embryo, senescence and falling
off of leaves, photosynthesis, accumulation of nutrients and wintering.

Key words: irrigation of orchards, conditions, consequences.
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