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Povzetek (SLO)

Evropska unija si je zadala cilj zmanjsati izgube hranil za vsaj 50 % ob ohranjanju rodovitnosti tal. Do leta
2030 naj bi se poraba gnojil zmanjsala za najmanj 20 % ob popolnem izvajanju okoljskih in podnebnih
predpisov. Zeleni dogovor EU predvideva, da bo do leta 2030 vsaj 25 % kmetijskih zemljis¢ v EU preslo na
ekolosko kmetovanje. Ker je priblizno 50 % svetovnega prebivalstva odvisnega od kmetijskih proizvodov,
pridelanih z mineralnimi gnojili, in ker je bila v preteklosti Siroka uporaba mineralnih gnojil posledica nizkih
cen in lahke dostopnosti, se evropska industrija gnojil zdaj sooca z velikim izzivom: razvojem trajnostnih
gnojil. Vecina raziskav se je osredotocila na sinergijske ucinke kombinacije organskih in sinteti¢nih gnojil
ter na vpliv razlicnih odmerkov gnojil na vegetativno rast, kakovost olja in pridelek. V literaturi je malo
podatkov o primerjalnih ucinkih enake uporabe dusika z razlicnimi gnojili na rast in pridelek. Za oceno
ucinkov razli¢nih dusikovih gnojil (mineralno gnojilo (MG), organsko-mineralno gnojilo (OMG) in organsko
gnojilo — kozji gnoj, vdelan v tla (OG)) na rast, cvetenje in razvoj plodov oljk v zmernem sredozemskem
podnebiju je bil v oljénem nasadu sorte ‘Maurino’ izveden petletni poljski poskus. Rezultati so pokazali, da
nizka vsebnost fosforja in kalija v OMG v primerjavi z MG ni pomembno vplivala na rast in pridelek oljk, saj
med oljkami, gnojenimi z enim ali drugim gnojilom, ni bilo bistvenih razlik. Vnos kozjega gnoja v tla brez
dodatka drugih gnojil je povzrocil manjse Stevilo plodov in manjsSo rast oljk v primerjavi z drugimi gnojili,
vendar so bili pridelki v vseh letih bolj enakomerni. Zato bi lahko kozji gnoj, vdelan v tla, predstavljal
alternativo konvencionalnim metodam gnojenja v regijah z zmernim sredozemskim podnebjem.
Primerjalna analiza laboratorijskih in NIR-meritev za oceno vsebnosti hranil v olj¢nih listih je pokazala
najboljSe ujemanje pri dusiku (R? = 0,78), kar potrjuje potencial NIR-metode za hitro in stro$kovno
ucinkovito spremljanje prehranjenosti oljk.



Povzetek (ANG)

The European Union has set a target to reduce nutrient losses by at least 50% while maintaining soil
fertility. By 2030, fertiliser use is to be reduced by at least 20%, with full implementation of environmental
and climate regulations. The EU's Green Deal also aims for at least 25% of agricultural land in the EU to be
under organic farming by 2030. Given that about 50% of the world's population depends on agricultural
products produced with mineral fertilisers, and that the widespread use of mineral fertilisers in the past
was due to their cost-effectiveness and easy accessibility, the European fertiliser industry now faces a
major challenge: developing sustainable fertiliser products. Most research has focused on the synergistic
effects of combining organic and synthetic fertilisers and on the effects of different fertiliser rates on
vegetative growth, oil quality, and yield. There is little information in the literature on the comparative
effects of uniform nitrogen application with different fertilisers on crop growth and yield.

To evaluate the effects of different nitrogen fertilisers — mineral fertiliser (MG), organo-mineral fertiliser
(OMG), and organic fertiliser (goat manure incorporated into the soil, 0G)—on the growth, flowering, and
fruit development of olive trees in a temperate Mediterranean climate, a five-year field experiment was
conducted in an olive grove planted with the 'Maurino' cultivar. The results showed that the lower
phosphorus and potassium content of OMG compared to MG had no significant effect on olive tree growth
and yield, as there were no significant differences between olive trees fertilised with either product.
Incorporating goat manure into the soil without adding other fertilisers resulted in fewer fruits and
reduced growth of olive trees compared to the other fertilisers, but more uniform yields were observed
over the years. Consequently, goat manure incorporated into the soil could be a viable alternative to
conventional fertilisation methods in regions with temperate Mediterranean climates. A comparative
analysis of laboratory measurements and measurements with a NIR spectrometer to assess the mineral
content in olive leaves showed the best correlation for nitrogen (R? = 0.78), confirming the potential of the
NIR method for rapid and cost-effective monitoring of olive nutrition.



1. Uvod

Evropska unija (EU) utira pot trajnostnemu razvoju z namenom, da do leta 2050 postane prvi
podnebno nevtralni kontinent. V srediSCu te vizije sta preusmeritev kmetijstva in
vzpostavitev odporne ter trajnostne prehranske verige ter spodbujanje dobrih kmetijskih
praks za ucinkovito zmanjSanje izgub hranil in zaS¢ito okolja. Klju¢ni izziv je obravnava izgub
hranil, zlasti duSika (N) in fosforja (P), ki se spro$c¢ata v okolje zaradi prekomernega gnojenja
in slabega prevzema rastline. TeZzava prispeva k onesnazevanju zraka, tal in vode ter moc¢no
vpliva na podnebje (Evropska komisija, 2020). Svet Evropske unije se zaveda Skodljivih
ucinkov nitratov na zdravje ljudi in okolje, zato je ze leta 1991 sprejel Direktivo 91/676/EGS z
dne 12. decembra o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (Direktiva
Sveta, 1991). Direktiva o nitratih vzpostavlja celovit okvir za upravljanje onesnazevanja z
nitrati iz kmetijskih dejavnosti v vseh drzavah ¢lanicah Evropske unije. Natanéno izvajanje
teh ukrepov, vklju¢no s posebnimi omejitvami in predpisi, se lahko razlikuje med drzavami
¢lanicami, saj je treba upostevati posebne kmetijske in okoljske razmere. V skladu z direktivo
o nitratih imajo drzave ¢€lanice pravico dolociti odmerke za zivinski gnoj, ki se gibljejo med
170 in 250 kg N/ha. V Sloveniji, letni vnos dusika iz organskih gnojil ne sme preseci 250 kg
N/ha na leto (Uredba o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov).

Kljub sprejetju direktive o nitratih in zavedanju, da lahko prekomerna uporaba duSika
negativno vpliva na okolje, zdravje ljudi, zmanjSa cvetenje oljk in vpliva na kakovost olj¢nega
olja, razli¢ni avtorji Se vedno poroc¢ajo o prekomerni uporabi duSikovih gnojil v oljénih
nasadih (Rodrigues in sod., 2011). Letna poraba 80-200 kg N/ha ali vec je pogosta v Stevilnih
obmodgjih Sredozemlja (Fernandez-Escobarin sod., 2011), Ceprav 13-letni poskus ni pokazal
razlik v pridelku med drevesi, ki niso bila pognojena z dusSikovimi gnojili in tistimi, ki so
prejemala razlicne koli¢ine dusika (Fernandez-Escobar in sod., 2009). EU si je zadala cilj
zmanjSati izgube hranil za vsaj 50 % ob ohranjanju rodovitnosti tal. Do leta 2030 zeli
zmanjSati uporabo gnojil za najmanj 20 % ter v celoti spostovati okoljske in podnebne
zakonodajne zaveze. V sodelovanju z drzavami ¢lanicami bo opredelila potrebna zmanjSanja
obremenitve s hranili, uvedla uravnotezeno gnojenje ter trajnostno upravljala z dusikom in
fosforjem skozi celotno zivljenjsko dobo rastlin. Vzporedno spodbuja Siritev ekoloSkega
kmetijstva, ki prispeva k ohranjanju biotske raznovrstnosti in ustvarja odporno, prilagodljivo
prehransko verigo. S tem izpolnjuje zavezo Zelenega dogovora, vklju¢no s ciljem, da do leta
2030vsaj 25 % kmetijskih zemljiS¢ v EU preide na ekoloSko kmetijstvo (EVROPSKA KOMISIJA,
2020). Ekoloska proizvodnja je naCin kmetovanja, ki prepoveduje uporabo mineralnih gnojil.
Kmetovalce spodbuja k uporabi organskih namesto mineralnih gnojil zaradi njihovega vpliva
na okolje in zdravje ljudi (Fayed, 2005).



Priblizno 50 % svetovnega prebivalstva je odvisnega od kmetijskih proizvodov, pridelanih z
mineralnimi gnojili (United Nations, 2022). V preteklosti je bila razSirjena uporaba mineralnih
gnojil posledica nizkih cen in lahke dostopnosti (Hernandez in sod., 2014; Lu in sod., 2011).
Evropska industrija gnojil se danes sooca z velikim izzivom. Razviti mora izboljSana gnojila,
prilagojena posameznim pridelkom in lastnostim tal, ter spodbujati pozitivne ucinke na
gospodarsko in okoljsko trajnost kmetijskih praks v Evropi. Prvi koraki v tej smeri so bili
narejeni s sintetiCnimi organskimi gnojili (OG), ki se odlikujejo po visoki vsebnosti hranil,
enostavni uporabi in gospodarski u€inkovitosti, primerljiviz mineralnimi gnojili (MG) (Hagagg
in sod., 2012). Poleg tega so bili intenzivno raziskani uporaba organskih gnojil in sinergijski
ucinki kombinacije organskih in mineralnih gnojil (Al-Azzawi in Al-Ishaqi, 2022; Al-Kahtani in
Ahmed, 2012; Arjiin sod., 2021; Bergin sod., 2018; Centeno in sod., 2018; El-Alakmy in sod.,
2018; Hagagg in sod., 2012; Haggag in sod., 2014; Delgado in sod., 2021).

Obstojeca literatura se veCinoma osredotoCa na uporabo organskih gnojil in njihovo
kombinacijo z mineralnimi gnojili v sudnih ali polsuSnih obmogjih, medtem ko primanjkuje
Studij o uporabi organskih gnojil v vlaznih sredozemskih podnebjih. Raziskovalna vrzel je Se
pomembnejsSa glede na ugotovitve Bouhafa in sod. (2014), ki kazejo razlicne uCinke gnojenja
z duSikom na oljke, odvisno od spremenljivk, kot so specificne okoljske razmere (podnebje
in lastnosti tal), znacilnosti sort oljk ter starost dreves. Zato je cilj nase Studije preuciti uCinke
razlicnih na¢inov gnojenja na vegetativno rast in razvoj plodov oljk v vlaznem sredozemskem
podnebju.

V literaturi se za analizo hranil v listih vse pogosteje uporabljajo metode, ki temeljijo na
bliznjem infrarde¢em spektru (NIR) in Fourierjevi transformirani NIR spektroskopiji (FT-NIR).
To sta hitri, poceni in okolju prijazni metodi za doloCanje mineralov v olj¢nih listih. Za
kalibracijo spektralnih modelov je klju¢na velika in reprezentativna baza podatkov (Comino
in sod., 2018). Tehnika zahteva minimalno pripravo vzorca; liste je treba le posusiti in zmleti
(Comino in sod., 2018; Rotbart in sod., 2013). Susenje listov bistveno izboljSa delovanje
modela, saj lahko visoka vsebnostvode povzro¢a Sume na spektralnih zajemih in posledi¢no
slabSe rezultate (Rotbartin sod., 2013). NIR se uporablja za dolo¢anje makro- in mikrohranil,
kot so N, P, K, Ca, Mg in B (Comino in sod., 2018). NajboljSe napovedi za dusSik (N) so
dosezene z uporabo temeljito zmletih, posusenih listov (R* = 0,91) (Rubio-Delgado in sod.,
2021).



2. Materiali in metode

Raziskava je potekala od leta 2018 do 2023 v zasebnem oljénem nasadu na evtri¢nih rjavih
tleh v Izoli v Slovenski Istri (45°31'38,1"; 13°39'23,95"). Letna povpreCna temperatura na
obmodju raziskave je 13,7 °C (v povprecju 21,4 °C poleti in 6,1 °C pozimi). Letna koli¢ina
padavin je 973 mm. 43 % vseh padavin pade med septembrom in decembrom (Statisti¢ni
urad Republike Slovenije).

Oljke v poskusnem nasadu so zasajene na ravni, nenamakani povrsini v sadilni razdalji 6 x 6
metrov, z gostoto 270 dreves na hektar. V poskus je bilo vkljuéenih 36 deset let starih dreves
sorte 'Maurino’. Sorta izvira iz Toskane (Italija) in se je od tam razSirila v severno ltalijo ter
jugozahodno Slovenijo, kjer je danes tretja najpogostejSa sorta oljke.

Drevesa so bila vzdrZzevana po ustaljeni agronomski praksi, izjema je bilo le gnojenje. Pred
zaCetkom poskusa so bili olj¢ni nasadi veC let gnojeni izklju¢no s kozjim gnojem. Od leta
2018 do 2022 so bili uporabljeni razlicni nacini gnojenja.

Poskus je vklju€eval naklju¢no razporeditev dvanajstih blokov s tremi obravnavami (vrstami
gnojil) in Stirimi ponovitvami na obravnavo, vsaka s tremi olj¢nimi drevesi.

Obravnave so vkljucevale:

¢ Mineralno gnojilo (MG): vsebuje hranila anorganskega izvora.

¢ Organsko-mineralna gnojila (OMG): lahko vsebujejo eno ali ve€ anorganskih gnojil ter
eno ali ve€ shovi, ki vsebujejo organski ogljik in hranila bioloSkega izvora.

¢ Organsko gnojilo (OG): vsebuje organski ogljik in hranila izklju¢no bioloSkega izvora.

Gnojili MG in OMG, uporabljeni v tej raziskavi, sta bili komercialno dostopni mineralni gnojili,
medtem ko je bil pri obravnavi OG uporabljen tri mesece star kozji gnoj. Gnojenje je potekalo
spomladi. Kozji gnoj je bil apliciran v 1,5 metra Sirokih pasovih na vsaki strani dreves. Pred
aplikacijo kozjega gnoja je bila povrSina za gnojenje plitvo obdelana za izboljSanje strukture
tal, po nanosu pa je bil gnoj mehansko vdelan v tla, da sta bili zagotovljeni enakomerna
razporeditev in zmanjSana izguba hranil. Mineralna in organska gnojila so bila dodana v
skladu s strokovnimi smernicami za gnojenje oljénikov v Sloveniji (Miheli¢ in sod., 2010). Pri
vseh obravnavah je bila zagotovljena enaka letna koli¢ina dodanega dusika, 90 kg N/ha.
Koli¢ina dodanega dusSika je ostala nespremenjena skozi celotno trajanje poskusa. Za
zagotovitev enakega odmerka dusika pri vseh obravnavah so bila oljcna drevesa gnojena s
600 kg/ha mineralnega gnojila (MG), 857 kg/ha organsko-mineralnega gnojila (OMG) in
13.235 kg/ha hlevskega kozjega gnoja (OG). Vsebnosti makro- in mikrohranil ter osnovne
kemijske lastnosti uporabljenih gnojil so prikazane v preglednica 1.



Preglednica 1: Kemijske lastnosti gnojil uporabljenih v raziskavi

Vsebnost hranila na sveZzo maso

Mineralno gnojilo (MG)

Organsko-mineralno
gnojilo (OMG)

Organsko gnojilo — kozji
gnoj(0G)

Skupni dusik (N) (%)

15 (3,5 amonijski dusik
(NH4-N); 11,5 urea)

Skupni fosforjev pentoksid (P,0s) (%) 15

Skupni kalijev oksid (K,0) (%)
Zveplov trioksid (SO3) (%)
Skupni kalcij (Ca) (%)
Skupni magnezij (Mg) (%)
Bor (B) (mg/ke)

Baker (Cu) (mg/kg)

Cink (Zn) (mg/kg)
Mangan (Mn) (mg/kg)
Zelezo (Fe) (mg/kg)
Organski ogljik (C) (%)

pH

15

5.0-7.0

~ 0N N N N N~

Koli¢ine uporabljene v raziskavi (kg/ha) 600

13,33
0,17
0,03
/
0,55
0,03
11,58
0,00
23,96
1,39
531,29
37,10
4,7
857

0,68
0,16
1,09
/
2,40
0,10
26,74
10,21
26,69
82,70
2308,80
37,95
3,27
13235

IPovprecna vsebnost ogljika v kozjem gnoju povzeta iz literature (Fernandez-Escobar in sod., 1997; Ferreira in sod.,

1986; Miheli¢ in sod., 2010)

/ - podatki niso na voljo



3. vrsta 4. vrsta 5. vrsta 6. vrsta 7. vrsta 8. vrsta

Drevo 3

Drevo 4

Drevo 5

Drevo 6

Drevo 7

Drevo 8

Drevo 9

NPK (15-15-15) - Kozji gnoj - 1m%/12 Azocor 105-36
24kg/12 oljk oljk kg/12 oljk

Oljke brez gnojenja

Slika 1: Shema poskusa



2.1 Dolocanje vsebnosti hranil v listih in tleh

ANALIZA LISTOV

V okviru projekta smo v olj¢niku izvedli ve¢ terminov vzoréen;j listov in tal (20. 2. 2023, 7. 7.
2023, 20. 2. 2024 in 17. 7. 2024) z namenom doloc¢itve vsebnosti hranil na suho snov.
Vzorc€enji iz leta 2024 nista bili reprezentativni, saj je pridelovalec v januarju 2024 celoten
olj¢nik pognojil z organskim peletiranim gnojilom, kar je bistveno vplivalo na hranilni status
talin listov. Zato smo se v nadaljnjih analizah osredotodcili izkljuéno na podatke, pridobljene
v letu 2023.

V vzorce listov za foliarne analize smo odvzeli v dveh znacilnih fenoloSkih obdobjih, ki sta
klju€ni za zanesljivo oceno prehranskih razmer v oljki. Za februarski termin vzorcenja listov
smo se odlocili, ker obdobje zimskega mirovanja omogoca zanesljivejSo oceno ravnovesja
med posameznimi hranili v listih (Ferreira idr., 1986). Julijsko vzorcenje pa smo izvedli v
skladu z uveljavljenim protokolom za severno poloblo, kot ga navaja Fernandez-Escobar
(1997), ki predvideva odvzem listov v ¢asu stabiliziranih koncentracij hranil (julij).

Zavsak vzorec smo nabralii 250 zdravih, normalno razvitih, nepoSkodovanih enoletnih listov
s pecljem s sredine poganjkov. Vzorci so bili po odvzemu shranjeni v hladnem in suhem
prostoru,

Vzorci listov so bili posuseni pri sobni temperaturi do konstantne mase. PosuSene vzorce
smo zmleli do fine konsistence. Zmlet material smo uporabili za doloCitev koncentracij hranil
v listih:

e skupnidusik (N) vskladu z ISO 11261:1995 (SISTISO 11261);
e skupnifosforjev pentoksid (P205);

e skupni kalijev oksid (K20); skupni kalcij (Ca);

e skupni magnezij (Mg);

e baker (Cu) (mg/kg),

e cink(Zn) (mg/kg),

e mangan (Mn) (mg/kg),

o zelezo (Fe) (mg/kg) v skladu s Hodnik (1988),

e bor(B) (mg/kg) v skladu s standardom NF X31-122 (1993).

Rezultate foliarnih analiz, pridobljenih z laboratorijskimi metodami, smo nato primerjali z
rezultati vzporednih meritev, izvedenih s FT-NIR spektrometrom (MPA Il, Bruker, Nem¢cija).
Namen primerjave je bil oceniti skladnost in uporabnost hitrih spektroskopskih metod za
rutinsko ocenjevanje hranilnega statusa oljcnih dreves.
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ANALIZA TAL

Ob vsakem vzoréenju smo iz vsakega poskusnega bloka odvzeli priblizno 0,5 kg tal. Kemijska
analiza tal, odvzetih na 20 do 25 mestih s sondo na globini 0-25 cm, je bila izvedena po
naslednjih metodah:

. pH je bil dolo¢en v skladu z ISO 10390:2005 (ISO 10390:2005);
. organska snov v skladu s SIST ISO 14235:1999 (SIST ISO 14235:1999);
] skupni dusik (N) v skladu z ISO 11261:1995 (“SIST ISO 11261:1995);

o skupni fosforjev pentoksid (P205), skupni kalijev oksid (K20), skupni kalcij (CaO),
skupni magnezij (Mg), baker (Cu) (mg/kg), cink (Zn) (mg/kg), mangan (Mn) (mg/kg), Zelezo (Fe)
(mg/kg) v skladu s Hodnik (1988), Popovic¢ (1970);

o bor (B) (mg/kg) v skladu z NF X31-122 (NF X 31-122)

2.2 Meritve vegetativne rasti in rodnosti

Med letoma 2018 in 2023 smo vsako leto pred cvetenjem na posameznem olj¢nem drevesu
izbrali pet enoletnih poganjkov, daljSih od 15 cm in z najmanj desetimi socvetji. Za vsak
izbrani poganjek smo evidentirali Stevilo socvetij, Stevilo cvetnih brstov in zacetno dolzino
poganjka.

Po kon¢anem cvetenju smo enkrat mesecno do oktobra beleZili Stevilo razvijajoc¢ih se plodov
na poganjek, oktobra pa ponovno izmerili kon€no dolzino poganjka. Poleg tega smo na
vsakem drevesu spomladi in jeseni izmerili obseg debla na viSini 30 cm nad tlemi.

Na podlagi zbranih podatkov smo izraCunali naslednje parametre rodnosti in vegetativne
rasti:

e prirast poganjkov,

e nastavek plodov,

e stopnjo oploditve,

e stopnjo junijskega trebljenja plodicev (redCenja),

e Stevilo plodov na socvetje,

e Stevilo socvetij na centimeter poganjka,

e Stevilo cvetov na centimeter poganjka,

e Stevilo plodov na centimeter poganjka ter

e sprememba obsega debla.
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2.3 StatistiCna analiza

StatistiCna analiza podatkov je bila izvedena s programom Statistical Package for the Social
Sciences (SPSS), razlicica 11.0 za Windows (SPSS, Chicago, IL, ZDA). Graficni prikaz
rezultatov je bil pripravljen s programom RStudio (Posit Team, Boston, ZDA) in paketom
ggplot. Za dolocitev razlik med obravnavami je bila uporabljena enosmerna analiza variance
(ANOVA). V primeru statisticno znacilnih razlik je bil za oceno razlik med srednjimi
vrednostmi obravnav uporabljen neparametri¢ni post-hoc test Games-Howell s stopnjo
verjetnosti 0,05.
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3. Rezultati in diskusija

3.1 Analiza tal in listov

Analiza vsebnosti hranilnih snovi v listih, vzoréenih februarja 2023 pri razli¢nih nacinih

gnojenja, je pokazala statistiCno znacilne razlike med drevesi, gnojenimi z OG in MG, v
vsebnosti cinka (OG - 18,44 = 1,28 %; MG - 14,06 *= 1,51 %) in statistiCno vecja je bila
vsebnost kalija pri drevesih gnojenih zOG (OMG - 0,58 = 0,05 %; OG-0,75+0,07; MG - 0,61
+ 0,07 %) (preglednica 2). Razlike v vsebnost kalija v listih so potrdila tudi analize opravljene

na listih vzoréenih julija 2023, ko je bila ugotovljena statisticno znacilna razlika med skupno
vsebnostjo kalija v obravnhavah MG (0,87 + 0,08 %), OMG (0,79 = 0,08 %) in OG (1,03 = 0,04

%) (preglednica 2).

Preglednica 2: Vsebnost mineralov v listih oljk gnojenih zOMG, OG in MG dologeno februarja

2023 in julija 2023

Februar 2023 Julij 2023
Organsko- Organsko Organsko- Organsko Optimalna
mineralno gnojilo - kozji Mineralno gnojilo mineralno gnojilo gnojilo - kozji Mineralno vsebnost v
gnojilo (OMG) gnoj (OG) (MG) (OMG) gnoj (0G) gnojilo (MG) listih
N (%) 1,93+0,18a 1,28+0,75a 1,76+0,62a 1,7+0,05a 1,51+0,08 b 1,69+0,06 a 1,5-2,0
NOs3
(mg/ke) 0,45+0,16a 0,32+0,09a 0,26+0,11a 0,1£0,12a 0+0a 0,05+0,1 a
P20s (%) 0,12+0,01a 0,15+0,03a 0,12+0,01a 0,21+0,01 b 0,23+0,01 a 0,22+0,01ab  0,1-0,3
K20s (%) 0,58+0,05b 0,75+0,07 a 0,61+0,07b 0,79+0,08 b 1,03+0,04 a 0,87+0,08 b 08-1,0
B (mg/kg) 13,80+0,75a 13,25+0.79a 11,36%+3,59a 15,16+15,88 a 16,41£13,33a 11,29+3,1a 19-150
Cu(mg/kg) 5,99%0,90a 6,33+0,62a 6,33+0,58a 8,45+2,85a 9,11+0,87 a 6,76+2,09 a 4-9
Ca (%) 4,20+0,31a 3,67+0,20a 3,67+0,47 a 2,05+0,33a 2,17+0,18 a 2,16+0,04 a 1,0-1,43
Mg (%) 0,08+0,01a 0,08+0,01a 0,08+0,01a 0,08+0,01a 0,08+0,01 a 0,09+0,01 a 0,1-0,16
Zn (mg/kg) 16,32+1,61ab 18,44+1,28a 14,06+1,51b 15,45+4,46 a 15,9+4,92 a 14,19+t4,16a 10-24
?::g/kg) 53,40+5,69a 4547+6,95a 46,27+6,95a 26,92+3,11a 28,73+1,31a 30,35+2,55a 20-36
Fe (mg/kg) 85,27+3,67a 96,07+21,25a 86,53+10,55a 53,35¢11,85a 57,9+3,6 a 68,91£13,27a 90-124

(Fernandez-Escobar in sod., 1997
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Zanimivo je, da je bila najvi§ja povprecna koncentracija kalija (K) v listih (1,03 = 0,04 %)
ugotovljena pri obravnavi z OG, Ceprav je bil najvecji odmerek kalija vnesen pri obravnavi z
MG. Kot kaze preglednica 3, so tla, gnojena z OG, vsebovala ve¢ vode (17,7 = 1,42 %) kot tla
drugih obravnav (OMG - 16,25 = 0,85 %; MG - 16,67 + 2,01 %), Ceprav statisticno znacilnih
razlik ni bilo mogoce potrditi. Na podlagi Studije Restrepo-Diazidr. (2008), ki je pokazala, da
sta vnos in akumulacija kalija v oljki povezana tako s pomanjkanjem kalija kot tudi z vodnim
stresom, sklepamo, da je izboljSano stanje vode v tleh pri obravnavi z OG prispevalo k
ucCinkovitejSemu privzemu kalija v rastlino. To je skladno z ugotovitvami Hussein in sod.
(2008) ter Zipori in sod. (2015), ki so prav tako porocali, da razpolozljivost vode in rezim
namakanja pomembno vplivata na sprejem kalija vdrevo. Podobne rezultate je pokazala tudi
Sestletna Studija v namakanem nasadu sorte 'Barnea’, v kateri je bila razpolozljivost vode
prepoznana kot klju¢ni dejavnik privzema kalija: Ceprav gnojenje s kalijem ni bilo izvedeno,
koncentracija K v listih ni padla pod prag pomanjkanja (0,4 %) in je po Sestih letih dosegla
zadostno raven (0,82 %) (Zipori in sod., 2015). Kljub temu je treba opozoriti, da lahko pri
dobro preskrbljenih in namakanih drevesih prehrana s kalijem hitro postane omejujoc¢
dejavnik, zlasti zaradi odvoza rastlinske biomase s pridelkom in ostanki rezi iz oljénika (Zipori
in sod., 2020).

StatistiCno znacilne razlike med obravnavami OG, OMG in MG so bile ugotovljene tudi pri
koncentraciji duSika (N) v listih v julijskem terminu. Glede na Stevilne Studije, ki opisujejo
sezonsko dinamiko duSika v listih namakanih in nenaamakanih oljk ter porocajo, da
koncentracija dusika doseze maksimum pozimi in zgodaj spomladi, nato pa se sredi poletja
mocno zniza ter jeseni ponovno naraste, smo pri¢akovali zmanjSanje koncentracije duSika v
listih pri vseh obravnavah. Vendar rezultati naSe raziskave kazejo drugacCe: koncentracija
duSika se je vjuliju zmanjSala le pri obravnavah OMG in MG, medtem ko se je pri obravnavi z
OG povecCala in se statisticCho znacCilno razlikovala od drugih dveh obravnav. Visje
koncentracije duSika v listih pri obravnavi z OG so lahko posledica vecje vsebnosti vode v
tleh (preglednica 3) ter drugacne dinamike sprosc¢anja dusika, kar potrjuje tudi statisticno
viSja vsebnost amonijskega dusika v tleh, gnojenih z OG, v primerjavi z OMG in MG.

Raziskave kazejo, da se stopnja mineralizacije duSika pospeSi z naraS§¢anjem temperature
(Guntinas idr., 2012; Sierra, 1997), zato lahko viSje poletne temperature okrepijo sproS¢anje
duSika iz gnoja, predvsem v obliki amonijaka, s ¢imer se povecta njegova razpolozljivost za
rastline. Pri mineralnem gnojenju so oblike dusika rastlinam takoj dostopne, vendar se lahko
zaradi izpiranja hitro izgubijo iz tal.

Vsebnost vode v tleh igra kljué¢no vlogo tudi pri razpoloZljivosti dusika. Studije dinamike
duSika v namakanih sistemih s kontinuiranim vnosom dus$ika so pokazale, da se sezonski
trendi koncentracij v listih razlikujejo od tistih v susnih razmerah. Najvecje potrebe po dusiku
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se pojavijo spomladi in zgodaj poleti — obdobju, ki ga v sredozemskem okolju pogosto
spremljata nizka koli¢ina padavin in suSni stres, kar omejuje dostopnost mineralov v
nenaamakanih nasadih. Posledicno listi pogosto delujejo kot rezervoar dusSika za razvijajoCe
se plodove in poganjke, kar pojasnjuje zmanjSanje koncentracije N v listih v poletnih
mesecih. Ustrezno preskrbo z duSikom med rastno sezono je mogoce vzdrZevati z
namakanjem ali uporabo organskih gnojil.

Pri ostalih hranilih v tleh nismo zabelezili statisticno znacilnih razlik.

Izvedli smo tudi primerjavo med razlicnima terminoma vzoréenja tal (februar—julij).
StatistiCno znacilnih razlik pri vsebnosti kalija, kalcija in duSika ni bilo. Pri ostalih parametrih
pa je priSlo do razlik. Pri veliki vecini, z izjemo kalcija, smo ugotovili, da se je koli¢ina hranil
od februarja do julija povecala.
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Preglednica 3: Vsebnost mineralov v tleh gnojenih z OMG, OG in MG doloc¢enih februarja
2023 injulija 2023

Februar 2023 Julij 2023
Optimaln  Vir
Organsko- Organsko Organsko- a
mineralno gnojilo — kozji Mineralno mineralno gnojilo Organsko gnojilo— Mineralno vsebnost
gnojilo (OMG) gnoj (OG) gnojilo (MG) (OMG) kozji gnoj (OG) gnojilo (MG) v tleh
011 _ | (Garcia
N (%) 0,13+0,05a 0,11+005a 0,14+0,02a 0,14+0,00a 0,15+0,02a 0150012 | ' Zamorano in
! sod., 2004.)
NO; (mg/kg)  16,50+3,64a 16,75+6,79a 18,08+2,87a 18,03+3,85a 14,37 +3,09 a 15,83+1,43a
FnT;/li\:a ) 66,13+12,05a 70,98+7,63a 6545+354a 152,65+1723b  214,63+9,2a 162,23 + 14,60 b
P,0smg/100g 16,00+6,12a 13,88+2,48a 16,13+6,16a 24,08+4,17a 25,00+2,43a 32,13+449a |13-25 gf;;;’vsek’
K:0s mg/100g 21,20+ 1,65a 2325+3,47a 21,90+0,62a 21,23+1,58a 22,53+2,24a 22,57+1,76a | 20-30 gf;;;’vsek’
0,25 — | (Miheli¢ in
+ + + + + +
B (mg/kg) 046+0,06b 068+0la  0,67+003a 093+0,33a 0,83+0,06 a 10040362 | 'oo sod. 2010)
(Uredba o
Cu(mg/kg)  66,08+7,67a 60,65+10,31a 62,68+14,59a 71,2+4,85a 69,67+13,22a  70,5+109a  |60,00 Z’pe;:;hr’”nih
1996)
(Garcia
Ca (%) 9,05t4,4a 7,6t4,15a 6,09+2,95a 8,66 4,04 a 9,94+0,83a 526+4,1a 3-4 Zamorano in
sod., 2010)
Mg (mg/100g) 5,.85+0,69a 65+14la  575+03la 64+0,7la 6,3+0,46 a 6,6+0,72a 10-20 gzﬂc;hezlglo) n
(Uredba o
Zn (mg/kg) 77,03+4,72a 78,03+14,28a 84,62+10,16a 86,32+15,24a 8841+22,85a  92,31+13,29a | 200,00 g’pec’):g:‘”nih
1996)
Mn(mg/kg)  403+378a  338+218a  348+135a 1254+ 108a 1351+47a 1209+ 103 a 30-60 g;/'c;hezlglo) n
Fe (mg/kg) 18052+5708a 19633+2080a 16508+2489a 31956 + 1789 b 31338+381b 36580 2230 a
(Giandon and
(Oo/r)ganSka MOV 5 18+0,05a 2,05+0,13a 2,13+0,38a  2,25+0,17a 2,4+0,62a 2,20 +0,20a 2-4 Bartolami,
? 2007.)
6,6-7,2
pH (s KCI) 6,70£026a 6,88+0,10a 683+0,10a 7,35+0,06a 7,47 0,06 a 7,33+0,21a nevtralna
tla
(Garcia
x/s?b”OSt vode 1oo8+250a 14,67:074a 1538+3,08a 16,250,853 17,74¢1,42 a 16,67+2,01 a Zamorano  in
0
sod., 2004)
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3.2 Rezultati vegetativne rasti in rodnosti

Na sliki 1 so prikazani rezultati Stetja cvetov na oznacenih poganjkih glede na vrsto gnojila.
Podatki predstavljajo povpre¢ne vrednosti, opazovane v obdobju 2018-2022. Statisticno
znacilne razlike so bile ugotovljene med MG in OG ter med OMG in OG. Najvisje povprecno
Stevilo cvetov je bilo zabelezeno na oljkah, gnojenih z MG (181,34), najnizZje pa na tistih,
gnojenih z OG (158,34), kar pomeni 12,7 % manj cvetov. Od leta 2019 se je povprecno Stevilo
cvetov na oljko povecalo ne glede na vrsto uporabljenega gnojila. Rahlo odstopanje v
intenzivnosti cvetenja med posameznimi obravnavami je mogoce pripisati vplivu dusika na
nastanek cvetnih brstov. Kot navajajo Haberman in sod. (2019), ustrezna raven dusSika

spodbuja nastanek dobrega cvetnega nastavka.
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Slika 1: Povpre¢no Stevilo cvetov na poganjek v odvisnosti od vrste gnojila med letoma 2018 in 2022

Vecje razlike med obravnavami so bile opazne pri Stetju konCnega Stevila plodov na poganjku
oktobra (slika 2). Podobno kot pri cvetenju so bile statisticno pomembne razlike v konénem
Stevilu plodov na poganjku ugotovljene med MG in OG ter med OMG in OG. PovpreCne

Stevilo cvetov na poganjek glede na tip gnojila
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vrednosti so bile: 7,02 ploda na poganjek pri oljkah, gnojenih z MG, 7,38 pri tistih, gnojenih z
OMG, in 5,95 pri tistih, gnojenih z OG. Ta razlika priblizno enega ploda na poganjek, zlasti
glede na to, da so oljke razmeroma mlade, pomeni skoraj 20-odstotno povecCanje pridelka
pri oljkah, gnojenih z OMG, v primerjavi z OG. ManjSi pridelek na drevesih, gnojenih z OG, je
mogoce pripisati poc¢asnejsSi mineralizaciji hranil v OG, saj se v prvem letu po nanosu
mineralizira le 15-20 % organsko vezanega duSika, medtem ko se 70 % mineralizira
postopoma v naslednjih letih (Miheli¢ in sod., 2010). VeC avtorjev je porocalo, da
kombinacija MG in OG pozitivno vpliva na cvetenje in razvoj plodov pri oljkah (Hagaggin sod.,
2012; Mohamadin sod., 2014; Roussosin sod., 2017). Prisotnost organske snovivtleh zaradi
dolgotrajne uporabe OG kot edinega vira gnojila je morda omogocila boljSo absorpcijo hranil
v tleh in oljkah, kjer so bili uporabljeni MG in OMG. Pekcan in sod. (2009) so opazili znatno
povecan pridelek pri oljkah, gnojenih s kombinacijo OMG in hlevskega gnoja, v primerjavi s
kombinacijo MG in hlevskega gnoja ter MG samim. Vendar v naSem podnebju nismo opazili
tako izrazitih razlik, Ceprav smo ugotovili, da so oljke, gnojene z OMG, imele nekoliko viSje
povprecno Stevilo plodov (statisticno neznacilno) v primerjavi z MG - priblizno 5 % visje.

Stevilo plodov na poganjek glede na tip gnojila
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Slika 2: Povprec¢no Stevilo plodov na poganjek v odvisnosti od vrste gnojila med letoma 2018 in

2022.
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Drug pomemben pokazatelj u¢inkovitosti gnojenja je prirast poganjkov. V okviru Studije je
bila pred cvetenjem izmerjena dolZina enoletnih poganjkov, meritev pa je bila ponovljena
pred obiranjem (oktobra). Razlika je bila opazna predvsem med OMG in OG (slika 3). OMG je
imel najvi§ji povprecni prirast (6,5 cm), medtem ko so oljke, gnojene z OG, imele najnizjega
(5,38 cm), kar kaze na 12 % vedji prirast poganjkov pri oljkah, gnojenih zOMG. Vendar nismo
ugotovili korelacije med prirastom poganjkov, kon¢nim Stevilom plodov ali intenzivnostjo
cvetenja.

Prirastek poganjka glede na tip gnojila

A26 ° °
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Slika 3: Povprecen prirastek (cm) v odvisnosti od vrsto gnojila med letoma 2018 in 2022

Pred zaCetkom poskusa in po vsaki sezoni smo izmerili obseg debla vsake oljke, vklju¢ene v
raziskavo. Rezultati na sliki 4 kazejo boljSo vegetativno rast dreves, gnojenih z MG ali OMG, v
primerjavi z OG, kjer se je obseg debla povecal za priblizno 26 % manj kot pri drugih
obravnavah.
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Povecanje obsega debla glede na tip gnojila
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Slika 4: Povpre¢na sprememba obsega debla (cm) v odvisnosti od tipa gnojila med letoma 2018 in
2022

3.3 Rezultati vegetativne rasti in rodnosti

Skozi vse delovne sklope projekta smo zbirali vzorce listov in analizirali vsebnost mineralov.
Izvedli smo primerjalno analizo vsebnosti mineralov po standardni laboratorijski in NIR
metodi. Osredotocili smo se na analize fosforja, kalija, magnezija, kalcija in duSika. Med
vsemi analiziranimi minerali smo najboljSe rezultate linearnega regresijskega modela
dosegli pri kalciju, kaliju in duSiku. Rezultati so prikazani na sliki 5. Od teh treh elementov
smo najnizjo vrednost R* zabelezili pri kaliju (0,33), nekoliko vi§jo pri kalciju (0,55) in najvisjo
pri duSiku (0,78). Pri duSiku so rezultati najbolj obetavni, saj so rezultati, pridobljeni z NIR
metodo, primerljivi s tistimi iz obiCajnih laboratorijskih analiz, in na podlagi linearnega
regresijskega modela lahko zaklju€¢imo, da z NIR metodo dokaj natanno ocenimo
prehranjenost olj¢nih listov z dusikom v 78 % primerov.
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Z razliénimi statisti¢nimi pristopi in dodatnimi analizami bo mogoce v prihodnje izboljSati
modele za vse tri elemente ter razviti metodo za hitrejSo in cenejSo analizo mineralov v
oljénih listih.

[ Ca (s.s.) [%] | K (s.s.) [%] N (s.s.) [%]
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Slika 5: Primerjalna analiza vsebnosti hranil v listih po NIR in laboratorijski metodi
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4. Zakljucek

Rezultati raziskave kazejo na boljSo ucinkovitost izkoris€anja hranil pri gnojenju z MG ali
OMG, kar je pricakovano, saj se hranila v OG sproscajo nekoliko poCasneje kot pri drugih
gnojilih, kljub podobnim odmerkom dusSika v vseh obravnavah. V nasem zmernem
sredozemskem podnebju, kjer je vsebnost organske snovi v tleh relativno visoka v primerjavi
s susnimi regijami, se hranila iz MG in OMG lazje inkorporirajo v tla, kar zmanjSa tveganje
izpiranja ali odtekanja hranil. Vecletna predhodna uporaba OG pred poskusom je dodatno
obogatila tla z organsko snovjo. Kljub temu so bili rezultati uporabe OG Se vedno zadovoljivi.

MoZna zamenjava dela MG ali OMG z OG, kot je kozji gnoj, bi lahko zmanjsala stroske
gnojenja in pozitivno vplivala na tla v olj¢nih nasadih ter na okolje. PovrSinska obdelava tal
ob uporabi OG je morda prav tako prispevala k zadovoljivim rezultatom pri tej vrsti gnojila.
Veckratna voznja s traktorjem lahko v olj¢nih nasadih povzrocCi zbitost tal, kar ovira prodiranje
vode in hranilv globlje plasti. Plitva povrSinska obdelava, izvedena pred in po gnojenju z OG,
je morda to tezavo ublazila. Dolgoro€no gnojenje z OG v celotnem oljcnem nasadu je
verjetno obogatilo tla s hranili in organsko snovjo, kar je vplivalo na rezultate poskusa. Nizke
vsebnosti fosforja (P) in kalija (K) v uporabljenem OMG v primerjavi z drugimi gnojili kazejo,
da so bila tla morda Ze dobro oskrbljena s temi hranili. Posledi¢no dodatno gnojenje s P in K
priMGin OG ni prispevalo k boljSi vegetativni rasti ali rodnosti oljk, kar potrjujejo tudi rezultati
raziskave Centeno in Gomez-del-Campo (2011). Primerjava standardne laboratorijske
metode in NIR analize, kjer smo primerjali fosfor, kalij, magnezij, kalcij in duSik, je pokazala
najboljSe ujemanje linearnega regresijskega modela pri kalciju, kaliju in zlasti duSiku, kjer
smo v priblizno 78 % primerov zanesljivo ocenili vsebnost dusika v olj¢nih listih. Nadaljnje
izboljSave statisticnih modelov bi lahko omogocile hitrejSo in cenovno ugodnejSo analizo
mineralov v prihodnje.

Visje cene gnojil v zadnjih letih so mnoge pridelovalce spodbudile k iskanju alternativnih
nacinov gnojenja za zagotavljanje kakovosti in visokih donosov. Kombinacija OG z MG ali
OMG bi lahko predstavljala izvedljivo alternativo konvencionalnemu gnojenju in znatno
zmanjSala proizvodne stro$ke oljk vzmernem sredozemskem podnebju.
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5.Zahvala

Avtorji se iskreno zahvaljujejo financerjem projekta — Javna agencija za raziskovalno
dejavnost Republike Slovenije ter Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano — za
financno podporo pri izvedbi raziskave. Posebna zahvala gre Zupniku Janezu Kobalu, druzini
Busija ter sodelavcem InStituta za oljkarstvo ZRS Koper za njihovo pomo¢, podporo in
sodelovanje. Zahvaljujemo se tudi vsem ostalim, ki so med letoma 2022 in 2025 na kakr§en
koli nacin prispevali k poteku in uspesni izvedbi raziskave.
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