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ABSTRACT

This study aimed to investigate the effects of different doses of fresh olive pomace (FOP) application on soil chem-
ical properties and the mineral composition of olive plant material (leaves and fruits), as well as to assess the impact
on heavy metal levels in the soil. The experiment was conducted in an olive orchard at Grabovci (Croatia) during 2022
and 2023, on the domestic cv. Oblica and the introduced Italian cv. Leccino. Four fertilization treatments with pomace
doses ranging from 0 to 5 kg/m? were applied. Soil analyses showed that pomace treatment significantly increased
humus, phosphorus, potassium, and calcium content in the upper part of the soil, while total nitrogen was significantly
elevated only at the highest dose. No increase in heavy metal concentrations in the soil was observed; in some cases,
zinc, chromium, lead, and arsenic levels decreased. Fertilization with FOP positively influenced the morphological
characteristics of olive fruits, increasing fruit mass, length, and width. The mineral composition of leaves and fruits
exhibited optimal or elevated levels of key nutrients (N, P, K, Ca, Mg) without toxicity signs. The results confirm that
FOP can be an effective organic soil amendment in olive cultivation, contributing to production sustainability and
reducing the need for mineral fertilizers.
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SAZETAK

Cilj ovog istraZivanja bio je ispitati ucinke primjene razlicitih doza zZitke svjeze komine masline na kemijske znacajke
tla i mineralni sastav biljnog materijala masline (listova i plodova), te utvrditi utjecaj na razinu teskih metala u tlu. Pokus
je proveden u masliniku na lokaciji Grabovci (Hrvatska) tijekom 2022. i 2023. godine, na domacoj sorti Oblica te tali-
janskoj sorti Leccino. Primijenjena su Cetiri tretmana gnojidbe kominom u dozama od O do 5 kg/m?. Analize tla pokazale
su da je tretman kominom znacajno povecao sadrzaj humusa, fosfora, kalija i kalcija u povrsinskom sloju tla, dok ukupni
dusik nije bio znacajno povisen osim u najvecoj dozi. Nije zabiljezeno povecanje koncentracije teskih metala u tlu, a u
nekim slucajevima doslo je do smanjenja sadrzaja cinka, kroma, olova i arsena. Gnojidba kominom pozitivno je utjecala
na morfoloske karakteristike plodova masline, povecavajudi masu, duljinu i Sirinu plodova. Mineralni sastav listova i
plodova pokazao je optimalne ili povisene razine klju¢nih makronutrijenata (N, P, K, Ca, Mg) bez znakova toksi¢nosti.
Rezultati potvrduju da svjeza komina masline moze biti ucinkoviti organski poboljSivac tla u maslinarstvu, doprinositi
odrZivosti proizvodnje i smanjenju potrebe za mineralnim gnojivima.

Kljuéne rijeci: analiza tla, teski metali, Leccino, Oblica, organska tvar, odrziva poljoprivreda

JOURNAL 20

Central European Agriculture
ISSN 1332-9049


https://doi.org/10.5513/JCEA01/27.1.4854

Original scientific paper DOI: /10.5513/JCEA01/27.1.4854
COGA et al.: Svjeza komina kao organski poboljSivac tla u masliniku i njen utjecaj na mineralni...

DETAILED ABSTRACT

This study aimed to evaluate the agronomic potential of fresh olive pomace (FOP) as an organic soil amendment
in olive orchards and its influence on the mineral composition of olive leaves and fruits. A two-year field experiment
was conducted in Grabovci (Sibensko-kninska County, Croatia) on two olive cultivars: the domestic cv. Oblica and the
Italian cv. Leccino. Four fertilization treatments were applied using increasing doses of fresh olive pomace (0, 1.5, 3.0
and 5.0 kg/m?), with three replications per treatment. The study focused on analyzing the chemical characteristics of
the soil at two depths (0-30 cm and 30-60 cm), as well as the morphological characteristics and nutrient composi-
tion of the olive leaves and fruits collected during harvest in 2022 and 2023. Soil analysis revealed that adding FOP
significantly increased humus content (by up to 45% compared to the control), available phosphorus (by 18 - 27%),
exchangeable potassium (by up to 35%) and CaCO, content in the upper soil layer, compared to the control. Mineral ni-
trogen was significantly higher only in the highest dose treatment (5.0 kg/m?), increasing by 22% compared to the con-
trol. The data showed no increase in the concentration of heavy metals in the soil; in some cases, their concentrations
were significantly reduced after pomace application, particularly zinc, chromium and arsenic. Soil pH was significantly
higher in treatments VAR2 and VARS3, it remained stable despite the slightly acidic nature of the pomace, which is
attributed to the high buffering capacity of the tested soil. Morphological traits of olive fruits (mass, length and width)
were significantly improved by pomace treatments in both years. The highest values were observed in the 5.0 kg/m?
treatment. The mineral composition of olive leaves showed optimal or elevated levels of macronutrients (N, P, K, Ca,
Mg) without signs of toxicity. Notably, potassium content in leaves increased with pomace application, reaching levels
within or above the optimal range. Phosphorous levels were also elevated in VAR2, and calcium content was highest in
the treatment with the lowest pomace dose. Leaves of cv. Leccino tended to accumulate significantly more potassium,
calcium, iron and manganese than leaves of cv. Oblica, indicating genotypic differences in nutrient uptake. Pomace
fertilization also affected micronutrient contents in leaves, particularly iron, zinc, manganese and copper. These ele-
ments showed seasonal and varietal variation but generally remained within the optimal ranges. Similarly, the nutrient
content of fruits demonstrated balanced levels, confirming that pomace application did not lead to excess accumula-
tion of nutrients. Nitrogen concentrations in fruit were significantly higher in all treatments with FOP compared to the
control, while iron and manganese levels were elevated in control fruits sampled in 2023. Fruits of cv. Leccino tended
to accumulate more calcium than cv. Oblica in both studied years. These findings suggested that cultivar-specific
nutrient partitioning plays a role in fruit mineral composition. Overall, no toxic levels of any macro- or micronutrients
were observed. Although FOP had beneficial effects in this study, it is important to note that its chemical composition
can vary significantly depending on fruit condition, extraction process, and cultivar. FOP often contains residual oil
and phenolic compounds, which may negatively affect soil properties if applied immediately after processing and in
excessive quantities. Further research is needed to assess the potential risks of residual organic compounds. The re-
sults of this study indicate that fresh olive pomace — even when not composted and in lower doses — can be a valuable
organic amendment for Mediterranean soils, which are often lacking in organic matter. Its application contributes to
the sustainability of olive production by improving soil fertility, nutrient cycling, and reducing dependence on mineral
fertilizers. Furthermore, it offers a solution for managing the agro-industrial waste generated during olive oil produc-
tion. The study confirms that fresh olive pomace in studied dosages can be safely applied to olive orchards without
environmental risks related to heavy metal contamination or plant nutrient toxicity. Therefore, it may serve as a viable
input in organic and integrated olive production systems.
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UvoD

Maslinovo ulje jedan je od najvrjednijih prehrambenih
proizvoda mediteranske regije, gdje se nalazi i glavno
podrucje njegove proizvodnje. Maslinarstvo u Hrvatskoj
zauzima vaznu ulogu u razvoju poljoprivrede, osobito na
priobalju i otocima, gdje klimatski i pedoloski uvjeti omo-
gucuju kvalitetan uzgoj masline. Uz velik broj autohtonih i
introduciranih sorata te sve vecu orijentaciju na kvalitetu
i oznake geografskog podrijetla, hrvatski maslinari ost-
varuju sve veci uspjeh i na medunarodnom trzistu. U
posljednjem desetljec¢u biljeZi se snazan rast broja nasa-
da i proizvodnje maslinova ulja (Palci¢ i sur., 2009).Prema
podacima FAOSTAT-a (2023), svjetska proizvodnja masli-
nova ulja u 2021. godini iznosila je oko 3,34 milijuna tona
s oko 10 milijuna hektara maslinika. U Hrvatskoj je iste
godine proizvedeno vise od 3200 tona ulja na gotovo 20
tisuc¢a hektara, a trend podizanja novih nasada ponovno
jaca tijekom posljednje tri godine (DZS, 2023). Istodobno
raste i udio ekoloskih nasada, koji zauzimaju vise od 10 %
ukupne povrsine pod maslinama. Posljedi¢no, povecava
se i broj uljara - trenutacno ih je u Hrvatskoj aktivno oko
160, s prosjec¢nim kapacitetom prerade od 1300 kg/h
(Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva, 2019).

Medutim, s porastom prerade dolazi i do znacajnog
povecanja koli¢ine otpada, osobito komine masline.
Zbrinjavanje ovog nusproizvoda predstavlja izazov, ali
i priliku u kontekstu odrzive poljoprivrede. U skladu s
europskim i globalnim ciljevima kruzZnog gospodarst-
va i odrzive proizvodnje (Council Directive 1999/31/
EC), naglasak se stavlja na smanjenje otpada i njegovu
valorizaciju. Prema Chavanu i sur. (2022), pozeljno je
transformirati biorazgradivi otpad iz poljoprivredne
proizvodnje i agroindustrije u korisne proizvode, ¢ime se
smanjuje negativan utjecaj na okolis i istovremeno pov-
ecava vrijednost nusproizvoda. Komina masline, bogata
organskom tvari, ima potencijal kao organski poboljSivac
tla, osobito u mediteranskim podrucjima gdje su tla ¢es-
to osiromasena organskom tvari (Escolano i sur., 2018)
i gdje nedostaje drugih izvora organskog gnojiva. Osim

Sto poboljsava fizikalno-kemijska svojstva tla, komina
moZe smanjiti potrebu za primjenom mineralnih gnojiva,
¢ime se doprinosi oc¢uvanju okolisa i ekonomskoj ispla-
tivosti proizvodnje. Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi
utjecaj primjene razlicitih doza svjeze komine masline na
fizikalno-kemijska svojstva tla, ukljucujuéi razinu teskih
metala, te na mineralni sastav biljnog materijala - lista
i ploda - u masliniku s domacom sortom Oblica i intro-
duciranom sortom Leccino. Poseban naglasak stavljen
je na procjenu ucinkovitosti komine kao organskog po-
boljsivaca tla u mediteranskom agroekosustavu. Svrha
istraZivanja je pridonijeti razvoju odrzivih praksi u masli-
narstvu kroz valorizaciju organskog otpada te pruziti
znanstvenu podlogu za sigurnu i uc¢inkovitu primjenu sv-

jeze komine u poljoprivredi.
MATERIJALI | METODE

Lokacija

IstraZivanje je provedeno tijekom 2022. i 2023. go-
dine u masliniku ukupne povrsine od 2 ha u Grabovcima
(43.861459 N, 15.752661 E), u Sibensko-kninskoj Zupani-
ji. Maslinik je podignut 2005. godine s razmakom sadnje
6 x 8 metara medu kojima dominiraju domaca sorta Obli-
ca i introducirana talijanska sorta Leccino. Nacin proiz-
vodnje je ekoloski, a tlo u masliniku je zatravljeno.

Klima

Podrucje uzgoja spada u sredozemnu klimu s toplim,
suhim ljetima i blagim zimama (Segota i Filip&i¢, 2003).
Meteoroloski podatci ocitani su s postaje Pinova ™
pomocu senzora temperature i vlage zraka (RHT35),
kiSomjera (RG300) te senzora vlage lista (PLWS) (Pinova
d.o.o., Cakovec, Hrvatska) postavljenih unutar maslini-
ka (Grafikon 1). Ukupne oborine iznosile su 201,9 mm u
2022.1310,7 mm u 2023. godini, dok su apsolutno mak-
simalne temperature bile 40,5 °C (2022.), odnosno 34,9
°C (2023.), a apsolutno minimalne -7,4 °C (2022.) i - 8,9
°C (2023.).
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Figure 1. Walter climate diagram for vegetation seasons 2022 and 2023, Grabovci, Sibenik-Knin County

Grafikon 1. Walterov klimadijagram za vegetacijske sezone 2022. i 2023. (Grabovci, Sibensko-kninska Zupanija)

Dizajn pokusa i tretmani

Pokus s Cetiri tretmana i tri ponavljanja postavljen je
10. veljace 2022. godine. Svaki tretman se sastojao od
devet stabala, a svako ponavljanje od tri stabla masline.
U svakom ponavljanju dva su stabla bila sorte Oblica,
a po jedno stablo sorte Leccino. Vlazna svjeza komina
nanesena je kao mal¢ u Sirini oboda kro3nje na nacin da
se prvo izracunala povrsina te prema tome odredila ko-
licina dodane komine. Tretmani su se razlikovali u kolici-
ni dodane komine po metru kvadratnom. Dizajn pokusa

prikazan je u Tablici 1.

Analiza svjeZe komine

U pokusu je koristena vlazna svjeza komina dobive-
na preradom maslina u dvofaznom centrifugalnom pos-
trojenju. Prije provedbe pokusa uzet je reprezentativni

uzorak komine za laboratorijsku analizu. Rezultati analize

prikazani u Tablici 2 potvrduju da je komina kisele reakci-
je (pH 6,15) s udjelom vlage od 56,4 %. Ukupna suha tvar
iznosi 43,6 % Ciji udio od 95,7 % Cini organska tvar. Sadrzaj
makronutrijenata pokazuje nisku opskrbljenost dusikom
i fosforom, dok je opskrbljenost kalijem zadovoljavajuéa.
Opskrbljenost kalcijem i magnezijem je slaba. Omjer C/N
iznosi 72,8, $to upucuje na njenu sporu mineralizaciju (de
la Fuente i sur., 2011; Regni i sur., 2017).

Prema Pravilniku o zastiti poljoprivrednog zemljista
od oneciséenja (NN 71/2019, ¢lanak 8), analiza teskih
metala ukazuje na koncentracije ispod maksimalno
dopustenih koli¢ina (MDK) (Coga, 2022). Komina nije an-
alizirana na sadrzaj organskih spojeva, medutim, prema
Niaounakis-u i Halvadakis-u (2006) vlazna komina do-

bivena pomocdu dvofazne centrifuge sadrzi visi udio ulja i
fenolnih spojeva.
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Table 1. Experimental design

Tablica 1. Eksperimentalni dizajn

Experimental design

Variants Amount per m? Eksperimantalni dizajn Repetitions x trees
Varijante Koli¢ina po m? . ) . Ponavljanja x broj stabala
Oblica Leccino Oblica

VAR O Control without pomace

Kontrola bez komine 000 000 000 3x3=9
VAR 1 1.5 kg of fresh pomace/m?

1,5 kg svjeze komine/m? 000 000 000 3x3=9
VAR 2 3 kg of fresh pomace/m?

3 kg svjeze komine/m? 000 000 000 3x3=9
VAR 3 5 kg of fresh pomace/m?

5 kg svjeze komine/m? 000 ooo 000 3x3=9
Table 2. Results of physio-chemical analysis of olive pomace
Tablica 2. Rezultati fizikalno-kemijske analize komine masline

DM
HO . pH EC. c oT. N C/N PO KO Ca Mg Fe Mn

56,4% 43,6% 6,15 0,22mS/cm 553% 957% 0,76% 72,8 0,09% 1,19% 0,19% 0,04% 169,9 mg/kg 13,6 mg/kg
Heavy metals (mg/kg) Zn Cu Cd Ni Cr Hg As Mo Co
Teski metali (mg/kg) 136 762 <01 075 345 336 <001 <01 <0,1 <0,1

Uzimanje uzorka tla i bilinog materijala

Prije tretmana su uzeti pocetni uzorci tla prema kon-
ceptu dijagonalnog uzorkovanja u nasadu: deset pojedi-
nacnih rupa spojeno u jedan prosjec¢ni uzorak. Prije berbe
2022. godine uzeti su prosjecni uzorci tla sondom 0,5 m
od debla (podrucje na kojem je aplicirana komina), s du-
bina 0-30 cm i 30-60 cm. Svaki prosjecni uzorak formi-
ran je od deset pojedinac¢nih uzoraka za svaki tretman i
ponavljanje. Ukupno je uzeto 24 uzorka tla (4 VAR x 3
REP x 2 dubine).

Biljni materijal (listovi i plodovi) je uzorkovan dvaput:
pred berbu 2022. i 2023. godine. Listovi su brani 26. ruj-
na 2022. i 29. rujna 2023., dok su plodovi brani 15. listo-
pada 2022.i13. listopada 2023. godine. Prosjecni uzorak
sadrzavao je 100 listova sa rodnih izbojaka, dok je 100
plodova po ponavljanju uzorkovano ravnomjerno s cetiri
strane krosnje. Listovi i plodovi nisu posebno prani prije

analize.

Fizikalna i kemijska analiza tla

Analize mehanickog sastava tla provedene su prema
standardima HRN ISO 11464:2006 i 10390:2005. Tlo je
klasificirano kao glinasta ilovaca (0 - 30 cm) i ilovaca(30
- 60 cm). Nadalje, kemijske analize tla napravljene su u
Ovlastenom laboratoriju Zavoda za ishranu bilja Agron-
omskog fakulteta u Zagrebu prema sljedec¢oj metod-
ologiji:

- Humus (odredivanje organskog C), (bikromatna

metoda po Tjurinu (Skori¢, 1982)

- Ukupni dusik (HRN ISO 11261:2004)

- Fosfor (P,O,) (AL- metoda, (Egner i sur., 1960)

- Kalij (K,0) (AL- metoda, (Egner i sur., 1960)

- Ukupni karbonati (vlastita metoda, RU-M-T-006,

02. izdanje (HAA, 2021)
- Zeljezo i mangan u tlu (CEN/TS 17768:2022 (AAS))

Rezultati kemijskih analiza prikazani su u Tablici 3.
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Table 3. Chemical composition of soil in the olive grove

Tablica 3. Kemijski sastav tla u masliniku

0-30cm 30-60cm
pH H,0 8,14 8,38
nKCl 7,23 7,35
% humus 2,37 1,07
N 0,19 0,10
mg/100 g PO, 32,2 7,4
K,O 41,5 21,5
% CaCO, 11,4 18,3
mg/kg Fe 36400 32155
Mn 1238 1199

Morfoloska i kemijska analiza bilijnog materijala

Na 100 plodova po svakom ponavljanju mjerena je
duZina i Sirina digitalnom pomi¢nom mjerkom (JIANGXI,
Kina), te masa preciznom vagom (0,01 g; CAS Scale, Ban-
glades). List i plod analizirani su u Ovlastenom labora-
toriju Zavoda za ishranu bilja Agronomskog fakulteta u
Zagrebu po sljedeéoj metodologiji:

- odredivanje % dusika na bazi suhe tvari - metoda

po Kjeldahlu (AOAC, 2015).

- odredivanje % fosfora na bazi suhe tvari - nakon
digestije s koncentriranom HNO, i HCIO,), metoda
spektrofotometrije (AOAC, 2015).

- odredivanje % kalija na bazi suhe tvari - nakon
digestije s koncentriranom HNO, i HCIO,, metoda
plamene fotometrije (AOAC, 2015).

- odredivanje % kalcija na bazi suhe tvari- nakon

HCIO,,

metoda plamene tehnike (atomska apsorpcijska
spektrofotometrija (AOAC, 2015).

digestije s koncentriranom HNO, i

- odredivanje % magnezija na bazi suhe tvari -
nakon digestije s koncentriranom HNO, i HCIO,,
metoda plamene tehnike (atomska apsorpcijska
spektrofotometrija (AOAC, 2015).

- Odredivanje mikroelemenata (Fe, Zn, Mn, Cu na
mg/kg suhe tvari, nakon digestije s koncentriranom
HNO, i HCIO, metoda plamene tehnike (atomska
apsorpcijska spektrofotometrija) (AOAC, 2015).

- Odredivanje B na mg/kg suhe tvari - Zarenjem
na 450-500 °C te otapanjem u H,SO,, metodom
spektrofotometrije s azometinom H (AOAC, 2015).

Spektrofotometrijske metode odradene su na
UV-VIS spektrofotometru (Thermo Fisher Scientific,
Waltham, MA, SAD), Jenway PFP 7 plamenom fotomet-
ru (Cole-Parmer®, Vernon Hills, lll, SAD), te AAS atomsko
apsorpcijskom spektrofotometru (Solar Thermo Scientif-

ic, Waltham, MA, SAD).

Statisticka obrada podataka

Statisticka analiza podataka provedena je pomodu
programa TIBCO Statistica Software Inc. v. 14.0.0.15.
Podaci su obradeni dvosmjernom analizom varijance s
faktorima tretman i dubina za tlo, te tretman i sorta za
mineralni sastav biljnog materijala. Morfoloski podaci
plodova zbog genetske varijabilnosti sorti obradeni su
jednosmjernom analizom varijance za faktor tretman.
Znacajne razlike medu srednjim vrijednostima dodatno
su usporedene Tukey post hoc testom na razini znaca-
jnosti P<0,05.

REZULTATI | RASPRAVA

Fizikalnim i kemijskim analizama utvrdeno je da je tlo
do dubine 30 cm glinasta ilovaca alkalne reakcije. Karak-
terizira ga dobra opskrbljenost dusikom, vrlo bogato
fosforom i kalijem, umjereno humozno s niskim udjelom
CaCoO,. U sloju od 30 - 60 cm tlo je glinasto, alkalno, um-
jereno opskrbljeno dusikom i kalijem, a siromasno fos-

forom i humusom.

Fizikalno-kemijski sastav tla

U Tablici 4 prikazane su fizikalno-kemijske vrijednosti
kontrolnog tla i pognojenih tala potkraj vegetacije na ra-

zlicitim dubinama uzorkovanja.
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Table 4. pH, humus content, macro and microelements, and heavy metals at different soil depths under olive trees fertilized with
different amounts of fresh pomace (VARO, VAR1, VAR2 and VAR3) at the Grabovci location during the 2022 growing season

Tablica 4. pH, sadrzaj humusa, makro i mikroelemenata, te teskih metala na razli¢itim dubinama tla ispod maslina pognojenim
razli¢itim koli¢inama svjeZe komine (VARO, VAR1, VAR2 i VAR3) na lokaciji Grabovci tijekom vegetacije 2022

Olive pomace fertilization (VAR) Depth (D)
Gnojidba kominom (VAR) Dubina (D) VAR D VAR D
VARO VAR1 VAR2 VAR3 0-30  30-60 p P p
cm cm

pHH,O 8,230 8,27 8,30° 8,18° 8,322 ** e ns
pH KCl 7,32 7,29 7,29 7,30 7,24° 7,36° ns o ns
humus % 1,81¢ 1,98° 1,85b¢ 2,62? 2,64° 1,49° e o *

N min. % 0,14° 0,15° 0,15° 0,212 0,212 0,12° e e *

PO, mg/100g  21,55° 21,75° 22,630 26,68° 36,96 9,35° e e e
K,O mg/100g  32,58¢ 37,73¢ 40,45° 43,272 48,322 28,7° e e e
CaCoO, % 10,57¢ 13,45> 18,082 14,50° 13,03° 15,272 e ** ns
Fe mg/kg 355772 34650 32944° 33647 34180 34229 * ns ns
Mn mg/kg 12482 1229* 1201 1212 1215 1230 * ns ns
Zn mg/kg 78,82 72,45b¢ 70,32¢ 73,45° 74,652 72,86° e * ns
Cu mg/kg 79,95° 84,682 81,07 85,742 83,73*® 81,99 * ns ns
Cr mg/kg 66,227 60,58° 59,38° 61,28° 63,69° 60,04 e * ns
Ni mg/kg 61,607 59,40 57,32° 60,372 59,61 59,73 ** ns ns
Cd mg/kg 0,882 0,872 0,83° 0,872 0,87 0,86 * ns ns
Pb mg/kg 15,50 15,17 14,92 15,37 15,37 15,11 ns ns ns
As mg/kg 5,502 5,10° 4,90° 5,02b 5,13 5,13 o ns ns
Co mg/kg 15,17 15,12 14,78 14,88 14,83 15,14 ns ns ns
Mo mg/kg 7,42 7,40 7,55 7,00 7,33 7,36 ns ns ns

ns, *, *** - no statistically significant difference, statistically significantly different at P < 0.05, or P < 0.001.
ns, *, *** - nema statisticki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz P < 0,05, odnosno P < 0,001.

a, b, ¢ - average values marked with the same letter are not statistically different according to the Tukey test at P < 0.001.
a, b, ¢ - prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se ne razlikuju prema Tukey testu uz P < 0,001.
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Kontrolno tlo (VARO) ima umjereno alkalnu pH reak-
ciju i razinu ukupnog dusika, dostupnog fosfora i izm-
jenjivog kalija. Unato¢ kiseloj reakciji svjeze komine (pH
6,15), njena primjena nije rezultirala znacajnim promjena-
ma pH tla, $to se moze pripisati manjim koli¢cinama po m?,
te visokoj pufernoj sposobnosti karbonatnih tala (Cucci i
sur., 2013). Zabiljezeno je statisticki znac¢ajno povecanje
sadrZaja humusa i mineralnog dusika u povrsinskom sloju
tla, osobito u tretmanu VAR3. Takoder, u povrsinskom
sloju tla koncentracije P,O, i K, O su rasle proporcionalno
koli¢ini dodane komine, pri ¢emu je u VAR3 zabiljeZzen
najsnazniji porast.

Jedna od glavnih prednosti dodavanja komine je
sposobnost povecanja sadrZaja organske tvari u tlu.
Brunetti i sur. (2005) su u svom radu pokazali kako do-
davanje svjeze komine povecava sadrZaj organske tvari,
poboljsava strukturu i poljski kapacitet tala na podrucju
Mediterana. Takoder, Ferndndez-Hernandez i sur. (2014)
pokazali su da primjena komine masline poboljsava or-
gansku tvar tla i dostupnost hraniva sto dovodi do po-
boljSanog rasta stabla i prinosa. Istrazivanje je pokazalo
da sporo oslobadanje hranjivih tvari iz komine, posebice
dusika i kalija, podupire odrziv rast i produktivnost sta-
bala tijekom viSe sezona rasta. Sli¢no, Kavvadias i sur.
(2018) otkrili su da svjeza komina masline, kada se prim-
jenjuje u umjerenim koli¢inama, povecéava mikrobnu ak-
tivnost tla i poboljSava zadrZavanje vode, Sto moZe djelo-
mi¢no doprinijeti povecanju prinosa kod stabala maslina
u susnim regijama.

Nadalje, dodavanje svjeze komine povedalo je sta-
bilnost agregata u tlu Sto je dovelo do smanjenja rizika
od erozije u maslinicima (Abu-Zreig i Al-Widyan, 2002)
te pomoglo u oporavku iscrpljenog tla (Killi i sur., 2014).
lako svjeza komina sadrZi neznatne kolic¢ine fosfora,
njenim dodavanjem na povrsinu tla doslo je do povecéan-
ja dostupnog fosfora kao posljedice stvaranja kompleksa
fosfata sa humusnim cesticama, $to sprjecava imobili-
zaciju fosfora u alkalnim tlima (Giusquiani i sur., 1995).
Na koncentraciju oba elementa znacajno je utjecala i du-
bina uzorkovanja. Isto je pokazalo istraZivanje koje su u
Italiji proveli (Proietti i sur., 2015) i zabiljeZili povecanje
koncentracije P,O, u gornjem sloju tretiranog tla (15 cm),

dok su te razlike u odnosu na kontrolno tlo u dubljem

sloju neznatne.

Znacajno povecanje K,O u tretmanima moze se pov-
ezati s dostupnim koli¢inama ovog makrohraniva u komi-
ni masline. Istrazivanje Paredesa i sur. (1999) pokazalo je
kako je primjena svjeze komine povecala dostupni kalij za
25 - 40% u alkalnim tlima.

Nekoliko je autora izvijestilo o rastu koncentracija
fosfora i kalija u tlima pognojenim nusproduktima pre-
rade ploda masline, kao Sto su vegetativna voda, kom-
post od komine, svjeza komina, pa i ostala organska
gnojiva (Montemurro i sur., 2011; Saviozzi i sur., 1999;
Sierra i sur., 2001, 2007). Mineralni sastav komine moZe
znatno varirati, (sorta masline u preradi, stupanj zrelosti
plodova, tip prerade plodova, klima, uzgojni uvjeti) zbog
¢ega varira i unos hraniva u tlo. Zbog visokog sadrzaja
K u komini, prema Chartzoulakisu i sur. (2010) primjena
moZe omoguciti smanjenje koristenja mineralnih K gno-
jiva. Medutim, zbog varijabilnosti sadrzaja komine, ta se
zamjena ne primjenjuje univerzalno. Osim toga, treba
uzeti u obzir strukturu i teksturu tla, te sadrzaj humusa
i ostalih tvari koje mogu utjecati na dostupnost hraniva
putem kapaciteta kationske izmjene tla.

Nadalje, istrazivanje Ameziane i sur. (2019) je pokaza-
lo kako primjena komine masline moze znacajno poveca-
ti dostupnost fosfora i izmjenjivog kalija u tlu. Medutim,
dostupnost dusika moze biti ograni¢ena zbog visokog
pocetnog C/N omjera u svjeZoj komini $to moZe dovesti
do imobilizacije dusika tijekom njezine razgradnje (de la
Fuente i sur., 2011; Regni i sur., 2017).

Znacajno povecanje sadrzaja CaCO, u tlima treti-
ranim svjezom kominom u odnosu na kontrolu, sa na-
jvecim sadrzajem u VAR2 (18,08 %) sugerira kako vece
koli¢ine svjeZe komine mogu doprinijeti poveéanju dos-
tupnih karbonata u tlu. Ovo povecanje moze se pripisa-
ti organskim kiselinama u komini koje reagiraju s min-
eralnom komponentom tla i otapaju adsorbiran kalcij.
Medutim, istrazivanje Mekersi i sur. (2022) pokazalo je
suprotan trend, gdje je povecanje organske tvari dovelo
do smanjena karbonata $to mozZe biti posljedica razlicitog
tipa tla ili mikroklimatskih uvjeta lokacije.
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Komina masline, nusproizvod ekstrakcije maslinovog
ulja, moZe sadrzavati tragove teskih metala, kao Sto su
olovo (Pb), kadmij (Cd), bakar (Cu) i cink (Zn). Koncen-
tracije ovih metala mogu varirati ovisno o ¢imbenicima
kao sto su poljoprivredna praksa, uvjeti okolisa i metode
obrade tla. Rezultati analize sadrzaja teskih metala (Cu,
Ni, Cd, Pb, Zn, Cr, As, Co) pokazuju da su vrijednos-
ti u svim tretmanima ostale ispod zakonski dopustenih
grani¢nih vrijednosti propisanih Pravilnikom o zastiti
poljoprivrednog zemljista od oneciséenja (NN 71/2019).
Primjena svjeze komine u tretmanima VAR2 i VARS nije
izazvala statisticki znacajno povecanje koncentracija
teskih metala poput nikla, kadmija, olova i arsena u us-
poredbi s kontrolnim tretmanom. Sadrzaj Ni, Cd i As bili
su statisticki nizi ili jednaki kontroli dok se sadrzaj Pb u
tlu nije statisticki znacajno razlikovao izmedu tretmana,
Sto potvrduje sigurnost koristenja ovog nusproizvoda
od prerade maslina u poljoprivredne svrhe. Naprotiy,
u VAR2 i VAR3 zabiljezeno je ¢ak i statisticki znacajno
smanjenje sadrzaja cinka, kroma i arsena, sto bi moglo
biti povezano s efektom sorpcije organske tvari iz ko-
mine. Slicne rezultate navode Abu-Zreig i Al-Widyan

(2002) te de la Fuente i sur. (2011) koji isticu da komina
ne povecava bioraspoloZivost teskih metala u tlu, nego
moze djelovati stabilizirajuce, smanjujuci njihovu pokret-
ljivost i dostupnost biljkama. Time se dodatno potvrduje
da je svjeza komina masline, uz pravilnu primjenu, sigur-

na za okolis.

Morfoloska svojstva plodova

U Tablici 5 prikazane su morfoloske karakteristike
ploda prema tretmanima (VAR). Morfoloska analiza plo-
da pokazala je pozitivan utjecaj komine na povecanje
osnovnih karakteristika ploda. U tretmanu VAR3 u obje
istraZzivane godine, zabiljeZene su najveée vrijednosti
prosjecne mase (2,67 g u 2022. i 4,48 g u 2023.), dul-
jine (20,10 mm i 23,81 mm) i Sirine (14,68 mm i 18,36
mm), s sve su promjene bile statisti¢ki znacajne. Ovakvi
rezultati ukazuju na poboljsanu ishranu i bolje fiziolosko
stanje stabala u tretmanima s viS$im dozama komine, te
su bili u skladu s drugim istraZivanjima koja navode da je
povecanje koli¢ine organske tvari u tlu imalo pozitivan
ucinak na kvalitetu ploda (Fernandez-Hernandez i sur.,
2014).

Table 5. Average mass, length and width of olive fruits fertilized with different amounts of fresh olive pomace (VARO, VAR1,
VAR2 and VARB3) at the Grabovci location during the 2022 and 2023 growing seasons

Tablica 5. Prosjecna masa, duljina i Sirina plodova maslina pognojenim razlic¢itim koli¢inama svjeze komine (VARO, VAR1, VAR2

i VAR3) na lokaciji Grabovci tijekom vegetacije 2022. i 2023.

Olive pomace fertilization

Value Gnojidba kominom
Vrijednost year

. VARO VAR1 VAR2 VAR3 P

godina

Mass 2022 1,99¢ 2,55P 2,60 2,672 o
Masa
(@) 2023 3,16¢ 4,02° 4,46° 4,48° o
Lenght 2022 17,90¢ 19,72° 19,72b 20,107 e
Duljina
(mm) 2023 21,32¢ 22,82° 23,812 23,76° o
Width 2022 13,18° 14,58° 14,632 14,68° o
Sirina
(mm) 2023 16,13¢ 17,7° 18,15* 18,36°

ns, *, *** - no statistically significant difference, statistically significantly different at P < 0.05, or P < 0.001

ns, *, *** - nema statisticki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz P < 0,05, odnosno P < 0,001

a, b, c - average values marked with the same letter are not statistically different according to the Tukey test with P < 0.001

a, b, ¢ - prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se ne razlikuju prema Tukey testu uz P < 0,001
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Direktna primjena svjeze komine masline istraziva-
na je zbog potencijalnih koristi za tlo i poljoprivrednu
proizvodnju. Medutim, izravni utjecaj svjeZze komine
na morfologiju ploda masline je nedovoljno istrazen. U
nedostatku istrazivanja na maslini, rezultati se mogu
usporediti s rezultatima istrazivanja drugih biljnih vrs-
ta kako bi se zakljucili potencijalni ucinci. IstraZivanja
na drugim vrstama pokazala su da primjena svjeZe ko-
mine moZe negativno utjecati na parametre rasta biljaka.
Primjerice, istrazivanje na sadnicama paprike pokazalo
je da povecanje koncentracije svjeZze komine u supstratu
za uzgoj paprike dovodi do znacajnog smanjenja prom-
jera stabljike, povrsine lista, broja listova te mase svjeze
i suhe tvari (Alma i Séylemez, 2022). Toc¢nije, dodavan-
je 20 % svjeze komine rezultiralo je smanjenjem lisne
povrsine od 81,65 % u usporedbi s kontrolom. Ovo ot-
kri¢e sugerira da visoke razine svjeZze komine mogu in-
hibirati ukupni rast kod pojedinih biljnih vrsta, potenci-
jalno zbog visokog sadrzaja fenola i niskog pH, sto moze
imati fitotoksi¢ne ucinke na samu biljku. Nedavne studije
takoder su istrazivale integraciju svjeZze komine masline
s drugim organskim dodacima kako bi se maksimizirale
njezine dobrobiti. Naime, Ferndndez-Hernandez i sur.
(2014) utvrdili su da je kombiniranje komine masline s
ov¢jim gnojem rezultiralo sinergistickim ucincima, Sto je
znacajno povecalo prinos i kvalitetu ploda masline. Ovaj
pristup ne samo da je povecao dostupnost hraniva, vec i
poboljsao strukturu tla, promicudi razvoj korijena i usva-
janje vode. Nadalje, istaknut je potencijal komine masline
kao odrzive alternative mineralnim gnojivima, uskladu-
juci se s rastu¢om potraznjom za ekoloski prihvatljivim

praksama.

Mineralni sastav listova

U Tablici 6 prikazane su prosjecne vrijednosti suhe
tvari, postotci makroelemenata u suhoj tvari i koli¢ina
mikroelemenata u listovima za 2022. i 2023. godinu.

Analizom mineralnog sastava lista utvrdeno je da su
razine dusika, fosfora i kalija bile unutar optimalnih vri-
jednosti prema Connell i Vossen (2007), osim blagog ne-
dostatka N u listovima sorte Leccino u 2022. godini. U

istraZivanju Ibrahimi i Gaddas (2015) na tretmanima sa
50 % sadrzaja komine masline, sadrzaj N u listu uvijek
je bio iznad praga dostatnosti. lako komina masline ima
manji sadrzaj fosfora (P) njena primjena ipak moze pobol-
jSati sadrzaj P u tlu Sto posljedi¢no povecava dostupnost
za biljke. Nedostatak znacajnih razlika u kolic¢ini fosfora u
listu u 2022. godini moZe se povezati s kraéim periodom
od dodavanja komine do uzorkovanja gdje uslijed nedo-
statka oborina u susnim mjesecima nije doslo do miner-
alizacije organskog fosfora, te visokim pH pokusnog tla,
Sto smanjuje topljivost fosfata. Usporedujuci sadrzaj P
u listu sa standardima koje je objavilo nekoliko autora:
(Fernandez-Escobar i sur., 1999): 0,05-0,07 %, (Gargouri
i Mhiri, 2002): 0,07 %, (Recalde, 1975): 0,085 %) rezul-
tati analize listova pokazuju da su svi uzorci u ovom is-
traZivanju imali gotovo duplo vedu vrijednost s najviSom
0,21 % u tretmanu VAR2 2023. godine. Rezultati poka-
zuju da je gnojidba kominom imala utjecaj na sadrzaj P
u listu. Nadalje, rezultati istrazivanja Seyedi Marghaki
(2017) tijekom dvije uzastopne godine (2014.i2015.) po-
kazuju trend povecanja sadrzaja P u listu u prvoj godini
usporedno s povec¢anjem mase dodane komine po sta-
blu, dok u drugoj godini tretman sa srednjom koli¢inom
dodane komine ima najmanji sadrzaj P u listu, a ostala
dva su statisticki podjednaka. U VAR1 2022. te u VAR2
i VAR3 2023. godine zabiljezeno je znacajno povecan-
je sadrzaja kalija u listovima, $to potvrduje sposobnost
komine da osigurava pristupacne koli¢ine ovog makro-
nutrijenta. Usporedba izmjerenih sadrzaja K u listovima s
predlozenim standardima [(Recalde, 1975): 0,3 % i (Gar-
gouri i Mhiri, 2002): 0,5 %] pokazuje 2 do 3 puta vecu
vrijednost u ovom istrazivanju. Nasuprot tome, sadrzaj
kalcija u listovima u istim tretmanima bio je nesto nizi, Sto
sugerira kompetitivnu inhibiciju izmedu kalijevih i kalci-
jevih kationa u rizosferi (Seyedi Marghaki, 2017). Sorta
Oblica pokazala je znac¢ajno nizi sadrzaj Ca u listovima od
sorte Leccino u obje godine, sto je u skladu s genotipskim
razlikama medu sortama u usvajanju hraniva (Manolikaki
i sur., 2022). Listovi su pokazali optimalni sadrzaj mag-
nezija u obje godine i kod obje sorte, Sto prema autorima
Connell i Vossen (2007) spada u optimalni rang (0,10 -
0,16 %).
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Table 6. Average values of the mineral composition of olive leaves of the 'Oblica' and 'Leccino' varieties after adding different
amounts of fresh olive pomace (VARO, VAR1, VAR2 and VAR3) at the Grabovci location during 2022 and 2023 harvests

Tablica 6. Prosjecne vrijednosti mineralnog sastava lista masline sorti 'Oblica' i 'Leccino’ nakon dodavanja razlicitih koli¢ina svjeze
komine masline (VARO, VAR1, VAR2 i VAR3) na lokaciji Grabovci za vrijeme berbe 2022. i 2023. godine

Olive pomace fertilization (VAR) Variety (S)
Value year Gnojidba kominom (VAR) Sorta (S) VAR S VAR>S
Vrijednost godina
VARO VAR1 VAR2 VAR3 ‘Oblica’  ‘Leccino’ p p p
%DM 2022 79,08 77,89 77,08 79,51 78,93 77,32 ns ns ns
%ST
2023 57,07 56,60 55,15 55,68 57,65° 53,07° ns ** ns
%N 2022 1,55 1,60 1,66 1,62 1,682 1,47° ns * ns
2023 1,64 1,70 1,67 1,68 1,66 1,70 ns ns ns
%P 2022 0,14 0,18 0,17 0,18 0,17 0,16 ns ns ns
2023 0,16° 0,17° 0,212 0,16° 0,17 0,18 o ns ns
%K 2022 1,04¢ 1,38° 1,17° 1,17° 1,17° 1,232 *x * *x
2023 1,07° 1,13° 1,342 1,352 1,22 1,23 * ns ns
%Ca 2022 2,01 2,21 1,98 2,01 1,92° 2,322 ns * ns
2023 2,11 2,33 2,06° 2,07° 2,05° 2,33 * * ns
%Mg 2022 0,12 0,13 0,12 0,13 0,13 0,11 ns ns ns
2023 0,13 0,13 0,14 0,13 0,13 0,13 ns ns ns
mg/kg Fe 2022 88,87 95,83 98,67 90,43 91,23 97,907 ns * ns
2023 41,57° 43,57° 36,83¢ 56,70° 44,61 4478 o ns ns
mg/kg Zn 2022 26,77° 27,63° 34,33 26,50° 29,74 26,95 * ns ns
2023 17,502 13,13° 13,43° 13,67% 14,41 14,48 * ns ns
mg/kg Mn 2022 46,47° 57,80° 52,93 53,53 51,74° 54,582 * * ns
2023 49,63 48,07 42,47 48,50 46,95 47,60 ns ns ns
mg/kg Cu 2022 44,57° 46,40° 48,732 47,132 46,08 47,98 ns ns ns
2023 3,57° 4,502 4,13* 4,582 4,21 4,16 * ns ns

DM - dry matter, ST - suha tvar

ns, *, *** - no statistically significant difference, statistically significantly different at P < 0.05, or P < 0.001

* KKk

ns, *, - nema statisticki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz P < 0,05, odnosno P < 0,001

a, b, c - average values marked with the same letter are not statistically different according to the Tukey test with P < 0.001
a, b, ¢ - prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se ne razlikuju prema Tukey testu uz P < 0,001
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Analiza svjeze komine iz ovog istrazivanja (Tablica
2) pokazuje prisutnost mikronutrijenata poput Zelje-
za (Fe), cinka (Zn), mangana (Mn) i bakra (Cu) u manjim
kolicinama. Mikronutrijenti prisutni u komini pridonose
nutritivnoj vrijednosti gnojiva jer su neophodni za me-
tabolizam masline (npr. sudjeluju u enzimskim procesima
i fotosintezi), te njihova dostupnost moZe poboljsati po-
trebu maslina za tim elementima. Analiza lista pokazuje
statisticki znacajnu razliku u kolic¢ini Zeljeza medu svim
tretmanima u 2023. godini s najnizom koli¢cinom u VAR2
(36,83 mg/kg), a medu sortama u 2022. godini. Opceni-
to, u usporedbi s literaturom, u 2022. godini svi tret-
mani pokazali su dostatnu opskrbljenost Zeljezom, dok
su u iducoj vegetaciji svi tretmani, osim VAR3 pokazali
relativni nedostatak Zeljeza (Therios, 2008), a koli¢ina u
VAR2 pokazala je deficitarni status tog mikronutrijenta
(Connell i Vossen, 2007), sto je svojstvo uzgojnog pod-
ruc¢ja na kojem je istrazivanje provedeno. Sadrzaj cinka
(Zn) po svim tretmanima slijedi isti trend kao Fe te prema
standardima u prvoj godini (26,50 - 34,33 mg/kg) pripa-
da vrijednostima malo iznad optimalnih (10 - 24 mg/kg),
dok je u drugoj godini (13,13 - 17,50 mg/kg) u optimal-
nim granicama. Isto tako, sadrzaj mangana (Mn) u listu
masline u obje godine istrazivanja (42,47 - 57,80 mg/kg)
prema gore navedenom istrazivanju svrstava se u vrijed-
nosti vece od optimalnih (20-36 mg/kg). Sadrzaj bakra
(Cu) u listu masline pokazao je takoder isti trend vecih
vrijednosti (44,57 - 48,73 mg/kg) u svim tretmanima u
prvoj godini istrazivanja gdje je bio u znatno poviseni-
jem sadrzaju od optimalnog (4 - 9 mg/kg), ali nizem od
toksi¢nog (> 78 mg/kg), dok se u drugoj godini smanjio
(3,57 - 4,58 mg/kg) prema donjoj granici optimalnog.
Razlika u koli¢ini bakra u listovima obi¢no je posljedi-
ca koristenja bakrenih fungicida za suzbijanje bolesti,
specificnih doza i vremena primjene. Mikronutrijenti su
u oba razdoblja bili unutar pozeljnog raspona za maslinu,

bez prisutnosti toksi¢nih koncentracija.

Mineralni sastav plodova

U Tablici 7 prikazane su prosje¢ne vrijednosti miner-
alnog sastava ploda na sortama 'Oblica’ i 'Leccino' nakon
gnojidbe stabala razlic¢itim kolicinama svjeZze komine u
periodu berbe u vegetaciji 2022. i 2023. godine.

Analiza plodova pokazala je povecéanje sadrzaja dusi-
ka u tretmanima VAR1 i VARS, dok su razine ostalih mak-
ronutrijenata ostale statisticki nepromijenjene. To uka-
zuje da komina doprinosi povecanju dostupnosti dusika
u plodu, Sto moze pozitivno utjecati na sintezu proteina
tijekom dozrijevanja ploda. Pregledom dostupne litera-
ture nisu pronadena istraZivanja koja su se bavila utje-
cajem svjeze komine masline na mineralni sastav ploda
masline. No, usporedbom s preporucenim standardima
za maslinu (Therios, 2008), svi analizirani makro- i mikro-
nutrijenti bili su u optimalnim granicama, Sto potvrduje
nutritivnu vrijednost plodova te opravdava primjenu
svjeze komine kao organskog poboljSivaca. Takoder, od
svih analiziranih makro- i mikronutrijenata u plodu dos-
lo je do znacajnih razlika medu tretmanima kod Fe i Mn
za 2023. godinu. Pretpostavlja se da bi ovakav odgovor
mogao biti uzrokovan efektom razrjedivanja, odnosno
nizom biomasom ploda u kontrolnom tretmanu Sto je
dovelo do vedih koncentracija Fe i Mn. Medutim, takav
nalaz se ne slaze s rezultatima za Fe iz tretmana VAR3
gdje su analizirani plodovi imali najvecu biomasu. U tom
slucaju najveca koli¢ina dodane komine u VAR3 mogla je
povecati usvajanje Fe zbog njegove povecane topljivosti
u prisustvu organske tvari. Fornes i sur. (2024) navode
slicne ucinke organskih poboljSivaca na dostupnost
mikronutrijenata u karbonatnim tlima na podrucju Med-
iterana. Plodovi sorte Oblica sadrzavali su zna¢ajno man-
je kalcija nego plodovi sorte Leccino u svim tretmanima
i godinama Sto naglasava prethodno zabiljezen utjecaj
genotipa na usvajanje kalcija (Manolikaki i sur., 2022).
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Table 7. Average values of the mineral composition of olive fruits of the 'Oblica' and 'Leccino' varieties after adding different
amounts of fresh olive pomace (VARO, VAR1, VAR2 and VAR3) at the Grabovci location during harvests 2022 and 2023.

Tablica 7. Prosjecne vrijednosti mineralnog sastava ploda masline sorti 'Oblica' i 'Leccino’ nakon dodavanja razlicitih koli¢ina svjeze
komine masline (VARO, VAR1, VAR2 i VAR3) na lokaciji Grabovci za vrijeme berbe 2022. i 2023. godine

Olive pomace fertilization (VAR) Variety (S)
Value year Gnojidba kominom (VAR) Sorta (S) VAR S VAR>S
Vrijednost godina
VARO VAR1 VAR2 VAR3 ‘Oblica’  ‘Leccino’ p p p
%DM 2022 55,31 55,12 54,87 54,53 54,500 55,892 ns * *
%ST
2023 53,25 55,25 53,68 53,04 53,48 54,44 ns ns ns
%N 2022 0,57¢ 0,76® 0,73° 0,862 0,74 0,71 * ns ns
2023 0,96 1,06 1,05 1,03 1,03 1,02 ns ns ns
%P 2022 0,10 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 ns ns ns
2023 0,12 0,14 0,13 0,13 0,13 0,13 ns ns ns
%K 2022 1,07 1,24 1,16 1,11 1,12 1,18 ns ns ns
2023 1,07 1,06 1,16 1,06 1,07 1,11 ns ns ns
%Ca 2022 0,19 0,19 0,19 0,22 0,18° 0,23° ns o ns
2023 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04° 0,05° ns * ns
%Mg 2022 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 ns ns ns
2023 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 ns ns ns
mg/kg Fe 2022 13,37 15,06 16,57 16,57 15,35 15,48 ns ns ns
2023 17,082 13,72° 11,08¢ 15,472 14,24 14,52 * ns ns
mg/kg Zn 2022 13,20 14,78 14,68 16,18 14,86 14,43 ns ns ns
2023 13,05 15,17 13,56 13,04 13,70 13,73 ns ns ns
mg/kg Mn 2022 5,76 6,33 5,48 4,50 5,54 5,47 ns ns ns
2023 7,382 6,20* 5,946 4,83¢ 6,07 6,10 ** ns ns
mg/kg Cu 2022 7,09 8,03 7,87 8,83 7,91 8,05 ns ns ns
2023 8,83 8,90 6,73 7,00 9,09 8,70 ns ns ns

ns, *, *** - no statistically significant difference, statistically significantly different at P < 0.05, or P < 0.001
a, b, c - average values marked with the same letter are not statistically different according to the Tukey test with P < 0.001

ns, - nema statisticki znacajne razlike, statisticki se znacajno razlikuje uz P < 0,05, odnosno P < 0,001

a, b, ¢ - prosjecne vrijednosti oznacene istim slovom statisticki se ne razlikuju prema Tukey testu uz P < 0,001
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ZAKLJUCAK

Primjena svjeze komine masline u rasponu od 1,5 do
5,0 kg/m? znacajno je povecala sadrzaj humusa u gorn-
jem sloju tla ¢ime se poboljsala struktura tla. Najvedi
porast humusa je zabiljezen u tretmanu VAR3 (5,0 kg/
m?), $to odraZava najveci unos organske tvari iz komine.
Primjena svjeZze komine u tretmanu VARS dovela je do
statisticki znacajnog povecanja sadrzaja P,Os i K,O u
povrsinskom sloju tla (0-30 cm) u usporedbi s kontrolom
(VARO), dok je ukupni mineralni dusik statisticki znacaj-
no porastao samo pri najvisem tretmanu u povrsinskom
sloju tla. Tretirano tlo nije pokazalo akumulaciju teskih
metala cije koncentracije su ostale ispod zakonskih MDK
vrijednosti, a u nekim slucajevima zabiljeZeno je i njihovo
smanjenje (Zn, Cr, As) sto potvrduje sigurnost primjene
svjeze komine u orani¢nom sloju tla.

Morfoloski parametri pozitivno su reagirali na gnojid-
bu kominom: masa, duljina i Sirina plodova znacajno je
povecana u svim tretmanima u usporedbi s kontrolom, s
najvecéim efektom pri dodanoj komini od 5,0 kg/m? Min-
eralni sastav listova i plodova masline ostao je unutar op-
timalnih granica za sve klju¢ne makro i mikronutrijente
bez znakova toksi¢nosti. Analiza mineralnog sastava lis-
tova pokazala je da su tretmani VAR2 i VAR3 rezultirali
znacajno vecéim sadrZajem kalija, tretman VAR2 je poka-
zao znacajne razlike u sadrzaju fosfora, dok je sorta Obli-
ca pokazala znacajno visi sadrzaj dusika. Slicno tome,
u plodovima su zabiljezene znacajne razlike u sadrzaju
odredenih elemenata po tretmanima, pri ¢emu je tret-
man VARS3 u 2022. godini imao statisticki najvise vrijed-
nosti N, a tretman VARO u 2023. godini statisticki najvise
vrijednosti Fe. Sorta Leccino je pokazala vise razine K,
Ca, Fe i Mn u listovima, te Ca u plodovima u uspored-
bi sa Oblicom $to ukazuje na sortnu razliku u usvajanju
hraniva.

U uvjetima ovog pokusa, primjena svjeZze komine
nije povecala toksi¢ne koncentracije mikronutrijenata i
teskih metala u tlu, odnosno u biljci, Sto ukazuje da, uz
pazljivo doziranje, jednokratna primjena svjeze komine
ne utjece na toksi¢nost tih elemenata u tlu i biljci. Ipak,
utjecaj preostalog ulja i fenolnih spojeva ne moze se isk-
ljuciti te je potrebno provesti daljnja istrazivanja koja ce
utvrditi utjecaj organskih spojeva.
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