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Izjava o akademskoj Cestitosti

Ja, Josip Lovri¢, ovime izjavljujem da je moj zavrs$ni rad pod naslovom Utjecaj dodane
koli¢ine vode za navodnjavanje na morfoloske karakteristike ploda i koStice rezultat
mojega vlastitog rada, da se temelji na mojim istraZivanjima te da se oslanja na izvore i radove
navedene u biljeSkama i popisu literature. Ni jedan dio mojega rada nije napisan na nedopusten
nacin, odnosno nije prepisan iz necitiranih radova 1 ne krsi bilo ¢ija autorska prava.

Izjavljujem da ni jedan dio ovoga rada nije iskoriSten u kojem drugom radu pri bilo kojoj drugoj
visokoskolskoj, znanstvenoj, obrazovnoj ili inoj ustanovi.

SadrZzaj mojega rada u potpunosti odgovara sadrzaju obranjenoga i nakon obrane uredenoga
rada.

Zadar, 2020.
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Utjecaj dodane koli¢ine vode za navodnjavanje na morfoloske karakteristike ploda i
kostice masline na Dugom otoku (Zman)

Maslina (Olea europaea L) je gospodarski zna¢ajna voéna vrsta Mediterana i mediteranskog
dijela Republike Hrvatske. Navodnjavanje masline je neizostavna agrotehni¢ka mjera kojom
odrzavamo prinos i ekonomsku isplativost proizvodnje maslinovog ulja. Cilj rada je utvrditi
kako razli¢ita koli¢ina obroka vode kod navodnjavanja utjeCe na morfoloske karakteristike
ploda i kostice. IstraZivanje je provedeno na Dugom otoku u mjestu Zman. Poljski pokus je bio
postavljen na sorti coratina, na 24 stabla masline, u Cetiri varijante s tri ponavljanja. Za
morfoloska mjerenja plodovi su bili uzorkovani sa srednjeg dijela rodne grane, a uzorak je
¢inilo 40 plodova. Od morfoloskih karakteristika ploda i kostice mjereni su: masa ploda, duljina
ploda, Sirina ploda, odnos duljine i Sirine ploda, udio pulpe ploda, masa pulpe ploda, udio pulpe
ploda, masa kostice, duljina kostice, Sirina kostice i odnos duljine i $irine kostice. Statisticka
obrada podataka je provedena programom SigmaPlot11 te je za usporedbu mase, Sirine, duljine,
odnosa duljine i Sirine te udjela pulpe ploda i kostice koriStena je Kruskal — Wallis jednosmjerna
analiza varijance. Rezultati istrazivanja su utvrdili da povecanje koli¢ina vode za havodnjavanje
nije utjecala na povecavanje: duljine ploda, odnosa izmedu duljine i $irine ploda, masu kostice,
Sirinu kostice, duljinu kostice, odnos duljine i Sirine koStice i na indeks zrelosti ploda. Medutim,
povecana koli¢ina vode utjecala je znacajno na povecavanje: mase ploda, Sirine ploda, mase
pulpe ploda te udjela pulpe u plodu. Dobiveni rezultati su u skladu s literaturnim podacima i

rezultatima iz prijasnjih istrazivanja, 0sim indeksa zrelosti.

Kljuéne rije¢i: Dugi otok, kostica, maslina, morfologija, navodnjavanje, plod



Influence of an added amount of water for irrigation on morphological characteristics of
the olive fruit and olive stone on Dugi otok (Zman)

Olive tree (Olea europaea L) is an economically significant fruit species of the Mediterranean
and the mediterranean area of the Croatia. The irrigation of olive trees is an indispensable agro-
technical intervention by which we maintain the yield and economic effectiveness of olive oil
production. The aim of the paper was to determine how different amounts of water during
irrigation affect morphological characteristics fruit and pits. The research was conducted on
island Dugi otok in the place Zman. The field experiment set on the coratina variety, on 24 olive
trees, in four variants with three replicates. For morphological measurements the fruits were
sampled from the middle part of the fruiting branch, while in the sample was 40 fruits. From
the morphological characteristics of the fruit and stone were measured: fruit weight, fruit length,
fruit width, ratio of fruit length and width, fruit pulp content, fruit pulp mass, stone mass, stone
length, stone width, and ratio of stone length and width. Statistical data was performed by
SigmaPlot11 programme and for comparison of mass, width, length, ratio of length and width
and content of fruit pulp and stone Kruskal - Wallis one-way analysis of variance was used.
The results of the study obtained that the increases in volume of water for irrigation did not
affect the increase of: fruit length, ratio of fruit length and width, stone mass, stone width, stone
length, ratio of stone length and width and maturity index. However, the increased amount of
water had a significant effect on the increase of: fruit weight, fruit width, fruit pulp weight and
fruit pulp content. The results obtained are in agreement with literature data and results from
previous researches, except for the maturity index.

Key words: Dugi otok, stone, olive, morphology, irrigation, fruti



1. Uvod

Maslina (Olea europaea L.) je biljna vrsta koja je porijeklom iz Male Azije. Razvojem
civilizacije maslina se prosirila na podru¢je Mediterana, izmedu toplih pustinjskih vjetrova s
juga i sjevernih hladnih vjetrova s Atlantika nasla je svoje utociste za uzgoj. Maslina je danas
zastupljena u dvije podvrste: divlja maslina (Olea europaea var. oleaster Hoffmanns i Link) i
pitoma maslina (Olea europaea var. sativa Lehr) (Lumaret i sur., 2004; Gugi¢ i Sarolié.,
2017.).

Prvi podaci o maslini pojavljuju se 600 godina prije Krista kada je ¢ovjek dobio ulje iz divlje
masline, te se od tada smatra biljkom uljaricom. Samonikla maslina raste kao grm, ima sitne

plodove. Divlja maslina sluzi kao oprasiva¢ (Skarica i sur., 1996; Gugi¢ i sur., 2017.).

Najnovija arheoloska istrazivanja govore da se u Hrvatskoj maslina nalazila prije nego $to su
Greci dosli na nase podrucje. Arheolozi su kod mjesta Vranjica pronasli kostice masline za koje
je utvrdeno da dolaze iz 9 stoljeca prije Krista (Gugic¢ i sur., 2017.). Kroz povijest maslinarstvo
je dozivjelo puno uspona i padova. Danas je maslina najrasprostranjenija vo¢na biljka u

mediteranskoj regiji. (Miljkovi¢., 2017.).

Ukupna povrsina maslinika ukljuenih u intenzivnu proizvodnju u Republike Hrvatske (HR)
2017. godine bila je 18.683 ha sto ¢ini 1.2% ukupne koristene poljoprivredne povrsine (DZS,
2018.). Prinosi ploda i proizvodnja ulja od 2013. do 2017. prikazano je u tablici 1.

Tablica 1. Prikaz prinosa ploda masline (u tonama) i proizvodnja maslinovog ulja (u
hektolitrima u HR.

Godina 2013. 2014. 2015. 2016. 2017.
Ukupni prinos ploda masline | 34,269 8,840 28,267 31,183 28,947
(tonama)

Proizvodnja maslinovog ulja
(hektolitrama)

50,000 10,640 35,352 34,538 37,463

(izvor: Statisticki ljetopis Republike Hrvatske, 2018.).



Ukupna potrosnja maslinovog ulja u RH krece se od 6.000 t godisnje, ali s velikim potrosnje
izmedu mediteranskog 1 kontinentalnog dijela zbog nacina prehrane. Najveéi potrosaci
maslinovog ulja u Europi su stanovni$tvo u Grékoj, Italiji i Spanjolskoj te je prikazano u tablici

2. potro$nja maslinovog ulja po glavi stanovnika (Gugic i sur., 2010.).

Tablica 2. Prikaz potro$nje maslinovog ulja (litrama) po glavi stanovnika

Drzave Grcka Italija Spanjolska Hrvatska

Potro$nja 20 12.5 10.6 15

maslinovog ulja po
glavi stanovnika (
L)

Izvor: (Simunovi¢ V., 2005)

Pored uobicajene naina uzgoja maslinama kao $to su rezidba, zaStita od bolesti 1 Stetnika,
kontrola korov, od izrazite su vaznosti navodnjavanje i gnojidba kao osnovni ¢imbenici
kvalitetnog uroda. Navodnjavanje se postavlja kao neophodni upravlja¢ alat kojima je i moguce

ostvariti kontinuirani kvalitetan prinos i kvalitetu ulja (Rallo i sur., 2018.).

Suse tijekom fenofaza dovode do spontanog opadanja plodova, smanjenja cvatnje i do manjeg
udjela ulja u plodovima. Zbog toga se navodnjavanje primjenjuje kao mjera u svrhu smanjenja
negativnih udinaka na ekonomic¢nost maslinarske proizvodnje, te je jedna od mjera za
smanjenje izmjeni¢ne rodnosti (Rallo i sur., 2018.). Primjenjuju se tri na¢ina navodnjavanja:
kap po kap, navodnjavanje poplavom i navodnjavanje Kisenjem. U ovom radu kod sorte
coratina koristili smo metodu navodnjavanja kap po kap. Ta metoda se imala je velik utjecaj
na prinos i vegetativni rast ploda. Dok prema istrazivanju Quan Liu i sur., (2019.) koje je
provedeno u jugozapadu Kini na istoj sorti metodom navodnjavanja kisnicom, ki$nica je dovela
do niZe vrijednosti prinosa cvatnje i ploda, a metoda navodnjavanje poplave dovela do

pobosljavanja prinosa ploda masline.



2. Pregled literature

Maslina je zimzelena biljka koja raste u umjerenom pojasu i koja se uzgaja kao stablo ili grm
(Vecernik., 2003; Rapoport., 2016.).

Korijen joj je izrazito razvijen, vretenast i razgranjen (Dubravec i Dubravec., 1997.). Funkcija
korijena je uc¢vrscivanje stabla, upijanje vode i minerala potrebnih za rast i razvoj. Panj je dio
stabla koji se razvija od vrata glavnih zila do 20 cm na povrSini tla. Na panj se veze deblo koje
je krivo, kvrgavo i nalazi se izmedu panja i krune kro$nje masline. Kora debla kod mladih
stabala je glatka, a kasnije kada stablo postaje sve starije kora polagano poprima tamniju boju
i ispuca na tanke ljuske. Krosnja masline moze biti kuglasta, piramidalnog ili uspravnog oblika,

a to ovisi 0 uzgojnom obliku koji se formira rezidbom (Vecernik., 2003.).

Listovi su gotovo sjedeci, nasuprotno rasporedeni, jajoliko lacetasti, a na vrhu $iljasti. Duljina
listova 2 do 8 cm i 0.5 do 2 cm Siroko (Dubravec i Dubravec., 1997.). Gornja strana lista je
glatka, tamno ili svijetlo zelene boje, dok je donja strana lista srebrnastosive boje i koznata.
Funkcije lista su asimilacija, transpiracija i disimilacija. Pupovi su se smjestili u pazuscu lista,
na rubovima izbojaka. Pupove na maslini dijelimo na cvjetne i drvene (Dubravec i Dubravec.,
1997.).

Cvjetovi masline su dvospolni, bijele do blago ruzicaste boje. Za formiranje cvjetnih pupova
potrebne su u sije¢nju i veljaci niske temperature (0ko 7 C), a u razdoblju cvatnje potrebno je
dovoljno hranjiva i oborina. Cvijece je dvostruko, sastoji se od ¢aske i vjenci¢a (Dubravec i
Dubravec., 1997.).

Vanjski izgled ploda masline je kuglasta ili eliptoidna bobica duze osi 1 do 3 cm, kracée osi 1
do 1,5 cm. U pocetku razvijanja je zelenkaste boje, a poslije postaje crvenkast i sve do
tamnoplave ili crne boje (Gugi¢ i sur., 2017.). Plod masline je koStunica koji se sastoji od:
kozice ploda (epikarp) je zastitna ovojnica ploda, prekrivena je masno-vostanom prevlakom,
koja se tijekom zriobe mijenja sa zelene u crveno-ljubicastu ili crnu boju, mesa ploda
(mezokarpa) koji zauzima 75 do 85 % ukupne tezine ploda, sadrzava vodu i vecu koli¢inu ulja,
kostice (endokarpa) koji je drvenasta kosStica nalazi se u sredini ploda i zauzima 13 do 23%
ukupne mase ploda (slika 1.). Veli¢ina, tezina i masa ploda ve¢inom ovise o genetskom

svojstvu sorte te utjecaju drugih ¢imbenika (koli¢ine vode za navodnjavanje, izbora polozaja,

3



nadmorske visine, nagiba terena itd.) (Koprivnjak., 2006.). Prirodno maslinovo ulje se dobiva

iz ploda masline bilo mehanicki ili drugim fizikalnim postupcima (Rallo i sur., 2018.).
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Slika 1. Plod masline i dijelovi ploda (Izvor: Sime Marceli¢)

2.1. Navodnjavanje

Navodnjavanje je neizostavna agrotehni¢ka mjera kojom se odrzava prinos i ekonomska
isplativost proizvodnje maslinovog ulja. Maslina je biljka poznata po otpornosti na susu-
Ovakva otpornost je nastala zbog niza anatomskih prilagodbi i fizioloskih mehanizama koji
omogucuju maslini da odrzi svoje vitalne funkcije i u doba abiotskog stresa (Andria i sur.,
2007.). Jaka susa dovodi do preranog sazrijevanja plodova i negativno utjece na veli¢inu ploda

i omjer mesa i kostice (Miljkovi¢, 1991; Rallo i sur., 2018.).

Medutim, obrambeni organizmi troSe veliku koli¢inu energije biljke koje mogu uzrokovati
smanjenje proizvodnog usjeva ili loSeg vegetativnog razvoja. Koli¢ina vode u tlu je jasno
definirana po hidroloskim karakteristikama koje pokazuju kapacitet vode u tlu. Tlo je zasi¢eno
s vodom kada su makro i mikro pore pune vode. Maslini je potrebna voda tijekom cijele godine,
a narocito od travnja do rujna kada maslina stvara cvjetove i plodove. Upravo u tom razdoblju
na Sredozemlju prevladava susa pa je potrebno navodnjavati. Nedostatak vlage u tlu posebno
nepovoljno utje¢e na mlade masline koje nemaju dovoljan rasiren (razvijen) korijenov sistem.

U Hrvatskom priobalju su velike koli¢ina neiskoristene vode (npr. prirodne akumulacije,



napustene seoske cisterne, bunari,) koje bi se mogle iskoristiti za navodnjavanje maslina u

ekstenzivnoj poljoprivredi (Vecernik., 2003.).

U svijetu je poznato puno sistema za navodnjavanje: od klasi¢nih nacina pa do najnovijih kap
po kap ili mikroorosivaci. Nac¢in navodnjavanja ovisi o koli¢ini vode kojom raspolazemo i tipu
tla, jer na tezim tlima prednost ima sistem kap po kap, dok se na laganijim tlima vise koriste
sistem mikrooroSivaci. Sistem navodnjavanja kap po kap je prvi put u svijetu proizveden u
Izraelu. Prednost navodnjavanja kap po kap u odnosu na druge sisteme je utroSak vode i
smanjeni troSkovi zastite biljaka od biljnih bolesti. Za masline koje se uzgajaju na skeletnim
tlima je prikladniji nac¢in navodnjavanja preko mikrooro$ivaca koji omogucuju ravnomjerno

rasprostiranje vode po povrsini tla (Vecernik., 2003.).

Mohammed i Noori, (2008.) u svom istrazivackom radu su opisivali utjecaj navodnjavanja na
rast i prinos masline. Cilj istrazivanja je bio prona¢i odgovore masline na pet razli¢itih nacina
navodnjavanja tijekom 2000. i 2001. godine na pjeskovito ilovastom tlu. Tretmani za
navodnjavanje su pokazali znatno povecavanje mase ploda i veli¢ine lista te bolje kvalitete
ulja. Najbolje vrijednosti su postignute kad su se koristila Cetiri tretmana navodnjavanja, a to
se pokazalo na veli¢ini ploda, masi ploda i na odnosu pulpe. Sastrea i sur., (2018.) su istrazivali
ucinke razliitih tretmana navodnjavanja na prinos i kvalitetu ulja na sortama arbequina i
cornicabra. IstraZivanje je provedeno u Spanjolskoj. Tretmani navodnjavanja su bili podijeljeni
u Cetiri razine zadovoljenja evapotranspiracije (130%, 100 %, 70% i 40% od evapotraspiracije).
Masa ploda, indeks zrelosti, udio ulja ocjenjivani su se u berbi. Sorta cornicabra je pokazivala
veéu masu ploda, sadrzaj ulja, fenola i klorofila, dok je sorta arbequina pokazivala veci udio
karatenoida u plodu masline. Masline koju su navodnjavane na 70% od evapotraspiracije dale
su veéi ukupni udio fenola. Nije bilo statisticki znacajnih razlika izmedu razine navodnjavanja
i koli¢ine ulja u plodu. Talozi i Waked (2016.) su u svom istrazivatkom radu opisivali utjecaje
koli¢ine vode u navodnjavanju na koli¢inu i kvalitetu proizvedenog ulja i ploda masline.
Ispitivanje je provedeno u Jordanu. Tretmani navodnjavanja su bili podijeljeni u Cetiri tretmana
(100%, 75%, 60%, 50%). Istrazivanja su pokazala da je tretman 3 (60%) dao najveci sadrzaj
uljaivode (21%) bez negativnih u¢inaka na kvalitetu ulja. Morfoloski parametri ploda posebno
masa mezokarp (pulpe ploda) je parametar koji je direktno povezan i s pove¢anjem koli¢ine
ulja time i prinosa jer je glavni i jestivi dio ploda masline i mjesto za metabolizam ulja i

skladistenje (Rapoport i sur., 2016.).



3. Cilj i svrha rada

Cilj rada je utvrditi kako razli¢ita koli¢ina obroka vode za navodnjavanje utjece na morfoloske
karakteristike ploda: masu, $irinu, duzinu, odnos duljine i Sirine ploda, indeks zrelosti ploda, te

na morfoloSke karakteristike koStice: masu, Sirinu, duljinu, odnos duljine i $irine koStice i udio

pulpe.

Svrha rada je utvrditi kako navodnjavanje utjeCe na morfoloske osobine ploda introducirane

sorte masline coratina u uvjetima ekologkog sustava uzgoja na lokaciji Dugi otok (Zman).



4. Materijali i metode
4.1. Lokacija

Dugi otok je povrsinski sedmi, a po broju stanovnika Cetrnaesti otok hrvatskog Jadrana.
Povrsina Dugog otoka iznos 114,44 km?. Najveca duzina otoka iznosi 44,5 km, a Sirina 4,55
km, dok je najuzi u srednjom dijelu otoka 1,23 km. Smjer pruzanja otoka je SI-JZ (Karta 1.)
(Magas., 1993.). Dugi otok je prostor s izrazitom razvijenom tradicionalnom stocarstvo i

poljoprivreda. Na Dugom otoku su rasprostranjene povrsine kamenjara, pasnjaka, Sume hrasta
crnike (Magas., 1993.).

Glavne geomorfoloske karakteristike otoka su krski tip reljefa u karbonatnoj litoloskoj osnovi.
U geoloskom sastavu otoka prevladava vapnenac i dolomiti u kojima se u krSkim 1 fluviokrSkim

procesima stvaraju razliciti egzokrski i endokrski reljefni oblici (Dzaja., 2003.).
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Karta 1 . Lokacija istrazivanog lokaliteta, Dugi otok (izvor: Kos i sur., 2019).



4.2. Klima (temperatura i padaline)

Maslina je tipi¢ni predstavnik flore sredozemlja gdje prevladavaju duga i suha ljeta s blagim i
kratkim zimama te kratkim prelazima godi$njih doba. Maslina najbolje uspijeva na blagim

padinama nad morem jer maslina trazi dovoljno sunca i svjetla (Vecernik., 2003.).

U jadranskoj klimi gdje uspijeva maslina, srednja godi$nja temperatura iznosi oko 14 do 16°
C, s najtoplijim mjesecom (VI1) u kojem je srednja prosje¢na temperatura 23 °C i najhladnijim

mjesecom (I) u kojem je srednja prosjecna temperatura 5 °C. (Grafikon 1.)

Geografska raspodjela klimatskih tipova po W. Képpenu u Hrvatskoj u standardnom razdoblju
1961.-1990.: Dugi otok spada u Cfa umjereno topla vlazna klima s vru¢im ljetom ( Segota T.,
Filip¢i¢ A., 2003.).

Maslina podnosi temperature i do -10 °C, ali u doba vegetacije nize temperature od -3 °C
izazivaju ostecenja. Pocetak vegetacije masline dogada se pri temperaturi od 5 do 7 °C
(Vecernik., 2003.).
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Grafikon 1. Broj dana s maksimalnim temperaturama zraka u 2019. Dugi otok; mjerna
postaja Zadar (lzvor: DHMZ, 2019.)

Iz grafikona 1. prikazuje ukupan broj dana s maksimalnim temperaturama <4°C, 4-10°C, 10-
16°C, 17- 25°C 1 > 25°C. Mjesec s najvecim brojem temperaturama do 4°C je I mjesec (27
dana). U grafikonu 1. je vidljivo da u III. mjesecu ima najveé¢i broj dana s temperaturama

izmedu 5°C -9°C (24 dana), dok mjesec u kojem prevladavaju najveci broj maksimalnim
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temperaturama izmedu 10°C- 16°C je IV mjesec. U grafikonu 1. je vidljivo da u VIII mjesecu
ima najveci broj dana s maksimalnim temperaturama > 25°C (26 dana), dok u IX mjesecu

prevladava temperatura izmedu 17°C - 25°C ( 26 dana).
Maslina je vrlo otporna prema susi §to znaci da je kserofitna.

Budu¢i da je najkriticnije razdoblje u potrebi za vodom od lipnja do rujna kada plod

intenzivnije raste i nakuplja ulje navodnjavanje je prijeko potrebno (Krpina., 2004.).
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Grafikon 2. Kumulativna mjese¢na koli¢ina oborina za 2019. godini i viSegodi$nja prosjecna
koli¢ina oborina na Dugom otoku. (Izvor DHMZ, 2019.)

Iz grafikona 2. vidljivo je da je pri kraju 2019. godine pala velika koli¢ina oborina. Najveca
koli¢ina kumulativne oborina je zabiljezena u XII mjesecu (939,5 mm), dok je najmanja
koli¢ina kumulativne oborina zabiljeZzena u | mjesecu (96,4 mm). 1z grafa je vidljivo da je u
ljetnim mjesecima (VI i VIII), zabiljezena veca kumulativna oborina nego od prosjeka

kumulativnih oborina, kada je maslini najpotrebnija voda za rast i razvoj ploda.

4.3. Sorta

Sorta coratina potjece iz juzne Italije. Coratina raste uspravno i srednje je bujnosti. Ima kratke
rodne izboje. Sadrzi dugacke tamno zelene listove, a plod je ovalnog oblika (Tablica 3. i 4.),

srednje veli¢ine (4 ploda ima masu 5 grama). Sadrzaj ulja u plodu u punoj zrelosti je visok i



iznosi 23% do 25% (slika 2.). Sorta coratina je dobro prilagodena za uzgoj u toplim podruc¢jima

i na zaSticenim prostorima (Vecernik., 2003.). Sorta je pogodna za strojnu berbu.

Slika 2. Izgled ploda i lista sorte coratine

(Internetski lzvor : www.istragourmet.hr)

Tablica 3. Karakteristike ploda sorte coratine po Barranco i sur., 2000.

KARAKTERISTIKE Coratina
PLODA SORTE

TEZINA Visoka
OBLIK Jajolik
SIMETRIJA Malo asimetri¢no
VRH PLODA Zaokruzen
BAZA PLODA Zaokruzena

Tablica 4. Karakteristike kostice sorte coratine po Barranco i sur.,2000

TEZINA Visoka
OBLIK Eliptican
SIMETRIJA Malo asimetri¢na
VRH PLODA Siljast
BAZA PLODA Siljasta
POVRSINA Naborana
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http://www.istria-gourmet.com/hr/gurmanski-dozivljaji/istarska-maslinova-ulja/glavne-sorte-maslina/introducirane/20-ch-0?&l_over=1

4.4. Nacin navodnjavanje

Navodnjavanje je provedeno pomocu sustava kap po kap (Slika 3.). Na 24 stabla masline u
Cetiri varijante u tri ponavljanja. Varijante u pokusu su predstavljale razliciti broj obroka i

koli¢ine vode dodane po stablu masline (tablica 5.).

Tablica 5. Varijante pokusa, Dugi otok, Zman, 2019.

K - Kontrola - stabla
masline bez 0 L vode po stablu

navodnjavanja u

vegetaciji
T1- Proizvodacka 448 L vode po stablu u pet obroka
praksa
T2 - SAN praksa 560 L vode po stablu u osam obroka
T3 -100% 800 L vode po stablu u osam obroka

Slika 3. Sistem navodnjavanja kap po kap u SAN projektu. Zman, 2019.
(Izvor: Kos i sur., 2019.)
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Koli¢ina vode dodana navodnjavanjem na varijanti T2 i T3 izracunata je formulom (1):
(1) IR=Etc-Ep-R

IR= potreba za navodnjavanjem

Ep= efektivne oborine (sve oborine iznad 10 mm)
R= poljski kapacitet tla za vodu

Etc= evapotranspiracija (metropolska postaja Pinova)

Evapotranspiracija (Etc) je proces prijenosa vode u atmosferu putem isparavanja iz tla ili
putem transpiracije preko biljke i izra¢unata je formulom (2):

(2)Etc= Eto x Kc

Eto= evapotranspiracija (meteoroloska postaja Pinova )
Kc= korekcijski faktor za masline (tablica 6)

Tablicu 6. Prikazuje korekcijski faktor po mjesecima za maslinu po Andria i sur., 2007.

Mjeseci

SijeCanj | Velja¢a | Ozujak | Travanj | Svibanj | Lipanj | Srpanj | Kolovoz | Rujan | Listopad | Studeni

Prosinac

Kc

0,75 0,75 0,76 0,76 0,76 0,70 0,63 0,63 0,72 | 0,77 0,75

0,75

4.5. Morfoloska mjerenja ploda i koStice

Morfoloska mjerenja ploda provedena u trenutku kad je plod ubran za preradu u maslinovo ulje
8.10.2019. Sa svakog stabla uzet je uzorak od 40 plodova iz srednjeg dijela rodne grane sa sve
Cetiri strane svijeta. Na plodovima je provedeno slijedece mjerenje: masa ploda, duljina (slika
4.) i Sirina ploda (slika 5), masa kostice, duljina i Sirina kostice, dok su odnos izmedu duljine i
Sirine ploda 1 kostice 1 udio pulpe izraunati nakon unosa u Excel tablicu. Indeks zrelosti

odreden je vizualno prema metodi opisanoj u radu (Lovri¢., 2020.).
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Slika 5. Mjerenje dulje osi kostice. (Izvor: J. Lovri¢ 2019.)

4.6. Parametriranje morfoloskih karakteristika plodova i statisti¢ka obrada podataka

Uzorci su prikupljeni 08.10.2019. Tezina plodova i kostica je mjerena digitalnom vagom, dok
je kraca i dulja os ploda i kostice mjerena digitalnom pomi¢nom mjerkom. Rezultati su potom
uneseni u softverski program Excel (Microsoft, USA,2020) u svrhu dobivanja grafova koji

prikazuju morfoloske karakteristike plodova. Statisticka obrada podataka je provedena
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programom SigmaPlotll (Systat Sotfware, Inc., UK, 2020). Za usporedbu mase, Sirine,
duljine, odnosa duljine i Sirine i udjela pulpe ploda i kostice koristena je Kruskal — Wallis

jednosmjerna analiza varijance s p <0,05.
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5. Rezultati

Morfoloske karakteristike ploda (duljina, Sirina, masa, odnos duljine i Sirine, indeks zrelosti,
masa pulpe, udio pulpe) prikazane su kroz deset grafova (1. do 11.). Indeks zrelosti plodova na

svim tretmanima bio je 1.

4,00

3,50 B A A A
w 3,00
!80 2,50
= 2,00
3 1,50
= 1,00
0,50
0,00

K T1 T2 T3

Tretmani

*Tretman obiljezen razlicitim slovom statisticki se razlikuje znacaju pri p<<0.05.

Grafikon 1. Utjecaj razli¢itih tretmana navodnjavanja na masu ploda. Zman, 2019.

U grafikonu 1. je prikazan utjecaj navodnjavanja na masu ploda. Najveca razlika u masi ploda
bila je izmedu navodnjavanih maslina i kontrole (Grafikon 1). Najveéa masa ploda je
zabiljeZena u tretmanu T3 (2,51 g), a najmanja je zabiljeZena na kontrolnom tretmanu K (2,27
g) koji se 1 statisti¢ki znacajno razlikuje u odnosu na druge. Tretmani T3, T2 1 T1 se statisticki
znacajno ne razlikuju. Zakljuéno iz grafikona 1. je vidljivo da razli¢ite koli¢ine dodane vode
nisu utjecale znacajno na masu ploda. Jedino je u kontrolnom tretmanu koji nije navodnjavan
zabiljezena znacajno manja masa ploda. Ovi rezultati su suprotan podacima iz literature gdje
je zabiljezeno da koli¢ina vode za navodnjavanje utjecala na masu ploda. Tako je u radu
Mohammed i Noori (2008.) navedeno da navodnjavanje utjeCe na masu ploda kod sorte
Ashrasie . U radu Sastrea, i sur., (2018.) navedeno da navodnjavanje utjece na masu ploda na
sortama Arbequina i Cornicabra u Spanjolskoj u gustom sklopu. Isto tako su utvrdili Talozi i
Waked (2016.) koji su dobili najve¢a masa ploda u tretmanu T2 (2.90g), dok je hajmanja masa
ploda zabiljezena u tretmanu T4 (1.93). Dobiveni rezultati vezani za masu ploda se ne
preklapaju s literaturnim izvorima, a kao razlog se moze navesti razli¢ite bioloske osobine

izmedu sorti Croatian i sorti Asrbequina, Cornicabra i Ashrasei.
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Grafikon 2. Utjecaj razli¢itih tretman navodnjavanja maslina na duljinu ploda. Zman, 2019

Na grafikonu 2. je prikazan utjecaj navodnjavanja masline na duljinu ploda. Najveca duljina je
zabiljezena na tretmanu T3 (20,83 mm), a najmanja na tretmanu T1 (20,48 mm). lako je
tretman T3 s neSto duljim plodovima svi tretmani statisti¢ki se znacajno ne razlikuju. Zaklju¢no
iz grafa 2. je vidljivo da navodnjavanje nije utjecalo na duljinu ploda masline. Ovo fenotipsko
svojstvo se ne razlikuje znacajno obzirno na koli¢inu vode koja je dodala u navodnjavanju u

razli¢itim obrocima, kao razlog mozemo navesti genetike osobine sorte coratine.
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Grafikon 3. Utjecaj razli¢itih tretmana navodnjavanja masline na irinu ploda. Zman. 2019.

Grafikonom 3. prikazan je utjecaj navodnjavanja na Sirinu ploda. Najveca Sirina ploda
zabiljeZena je na tretmanu T3 (14,27 mm), dok je najmanja bila na kontrolnom K (13,6 mm).
Svi se tretmani statisticki znacajno razlikuju. Znacajno iz grafikona je vidljivo da se Sirina

ploda povecavala s linearnim povecavanjem koli¢ine vode koja je dodana za navodnjavanje.
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Tako je u radu Mohammed i Noori (2008.) navedeno da navodnjavanje utjece na Sirinu ploda
sorte ashrasie u Iraku. Mohammed i Noori (2008.) su dobili najveca Sirina ploda sorte ashrasie
u petom tretmanu (4.152cm), a najmanja u prvom tretmanu (2,59cm). Dobiveni rezultati vezani
za Sirinu ploda se ne preklapaju s literaturnim izvorima, kao razlog moze navesti razlicitosti

sorte coratine i ashrasei i razli¢itosti geografski lokacija uzgoja.
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Grafikon 4 . Utjecaj razli¢itih tretmana navodnjavanja masline na odnos duljine i $irine ploda.

Zman, 2019

Na grafikonu 4. je prikazan utjecaj navodnjavanja na odnos duljine i Sirine ploda. Najveci
odnos zabiljezen je u kontrolnom tretmanu K (1,47) koji se statisti¢ki znacajno razlikuje od
ostalih. Najmanji odnos duljine i $irine ploda je zabiljeZen u tretmanu T1 (1,44), ali bez
statisticki znacajne razlike od tretmana T2 i T3. Iz grafikona je vidljivo da navodnjavanje kod
navodnjavanih tretmana nije utjecalo znafajno na odnos duljine i Sirine ploda, osim na
kontrolnom tretmanu koji se ne navodnjava, koji je imao najvecu vrijednost u odnosu izmedu
duljine i Sirine ploda masline. Ovo fenotipsko svojstvo se znacajno ne razlikuje obzirom na
koli¢inu vode koja se dodala za navodnjavanje u razli¢itim obrocima, kao razlog mozemo

navesti da koli¢ina vode u navodnjavanju ne utjece na odnose $irine i duljine ploda.
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Grafikon 5. Utjecaj razli¢itih tretmana navodnjavanja masline na masu kostice. Zman, 2019.

Na grafikonu 5. je prikazan utjecaj navodnjavanja na masu kostice. Najvec¢a masa kostice je
zabiljezena na tretmanu T1 (0,70g), a najmanja je zabiljeZena na tretmanu K (0,67g) koji se
statisti¢ki znacajno razlikuje od svih. Zakljucno iz grafikona je vidljivo da kod tretmana T3
navodnjavanja s najveCom koli¢inom vode nemaju najveéu masu kostice, dok se
nenavodnjavana stabla i navodnjavana stabla s manjom koli¢inom vode K, T1 i T2 nisu
razlikovali u masi kostice. Talozi i Waked (2016.) su naveli da navodnjavanje ne utje¢e na
masu kostice u Jordanu. Isto tako su izmjerili najve¢u masu kostice u tretmanu T2 (0.74g), dok
je najmanja masa kostice zabiljezena na tretmanu T1 (0,64g). Rezultati izmedu tretmana T2,
T3 i T4 se statisticki znacajno ne razlikuju. Dobiveni rezultati vezani za masu kostice se

preklapaju s literaturnim izvorima.
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Grafikon 6. Utjecaj razli¢itih tretman navodnjavanja masline na §irinu kostice. Zman, 2019.

Na grafu 6. je prikazan utjecaj navodnjavanja na Sirinu kostice ploda. Najveca Sirina kostice je

zabiljeZena na tretmanu T2 (8,1 lmm), a najmanja je zabiljezena na tretmanu T3 (7,98mm). Svi
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tretmani statisti¢ki se zna¢ajno razlikuju. 1z grafikona 6 vidljivo da navodnjavanje nije linearno
utjecalo na Sirinu koStice. Ovo fenotipsko svojstvo se znac¢ajno ne razlikuje obzirom na dodanu
vodu za navodnjavanje u razli¢itim obrocima, a kao glavni razlog moZzemo reéi genetske
osobine sorte coratine.
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Grafikon 7. Utjecaj razli¢itih tretmana navodnjavanja na duljinu kostice. Zman, 2019.

Na grafikonu 7. je prikazan utjecaj navodnjavanja na duljinu kostice ploda. Najveca duljina
kostice je zabiljeZena na kontrolnom tretmanu K (16,62mm), a najmanja je zabiljeZena na
tretmanu T1 (15,99mm) koja se statisticki znacajno razlikuje od drugih. Tretmani T2 1 T3 se
statisti¢ki znacajno ne razlikuju. 1z grafikona 7 je vidljivo da poveéana koli¢ina vode za
navodnjavanje nije linearno utjecala na produljenje (povecavanje) kostice. Ovo fenotipsko
svojstvo se znacajno ne razlikuje s obzirom na dodanu vodu za navodnjavanje u razli¢itim

obrocima, kao razlog mozemo redi isto kao za Sirinu kostice.
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Grafikon 8. Utjecaj razli¢itih tretmana navodnjavanja masline na odnos duljine i Sirine

kostice. Zman,2019.

Na grafikonu 8. je prikazan utjecaj navodnjavanja na odnos duljine i Sirine koStice. Najveci
odnos je zabiljeZen na kontrolnom tretmanu K (2,071), a najmanji odnos je zabiljezen na
tretmanu T1 (1,98). Kontrolni tretman koji nije navodnjavan i tretman T3 Kkoji je navodnjavan
s najve¢om koli¢inom vode se statisti¢ki znacajno ne razlikuju, u odnosu na tretmane T1 1 T2
koji se medusobno statisti¢ki zna¢ajno razlikuju. Iz grafikona je vidljivo da pove¢ana voda za
navodnjavanje nije linearno utjecala na povecavanje odnosa izmedu duljine i Sirine koStice
ploda. Ovo fenotipsko svojstvo se znacajno ne razlikuje s obzirom na dodanu vodu za
navodnjavanje u razli¢iti obrocima, kao razlog moze re¢i da je povezana isto kao za duljinu i

Sirini kostice.
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Grafikon 9. Utjecaj razli¢itih tretmana navodnjavanja masline na masu pulpe ploda. Zman,
2019.

Na grafikonu 9. je prikazan utjecaj navodnjavanja na masu pulpe ploda. Najvec¢a masa pulpe
je zabiljezena na tretmanu T3 (1,84g), a najmanja je zabiljezena na kontrolnom tretmanu K
(1,57g) koji se statisticki znacajno razlikuje od ostalih tretmana. Tretmani T1 1 T2 se statistic¢ki
ne razlikuju. Zakljuéno iz grafa 9 je vidljivo da je povecana koli¢ina vode za navodnjavanje
linearno utjecala na povecavanje mase pulpe ploda. Ovo fenotipsko svojstvo se znacajno ne
razlikuje s obzirom na koli¢inu vode dodane za navodnjavanje u razliciti obrocima, kao razlog
mozemo reci da je utjecaj imala velika koli¢ina temperature i male koli¢ine oborina u ljetnim

mjesecima u 2019.
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Grafikon 10. Utjecaj razliitih tretmana navodnjavanja masline na udio pulpe u plodu. Zman,

2019

Na grafikonu 10. je prikazan utjecaj navodnjavanja na udio pulpe u plodu. Najveci udio pulpe
u plodu je zabiljezen na tretmanu T3 (73,3%), a najmanji je zabiljezen na kontrolnom tretmanu
K (68,9%). Svi se tretmani statisti¢ki znacajno razlikuju. Zaklju¢no iz grafikonu 10 je vidljivo
da se udio pulpe u plodu masline povecava proporcionalno (linearno) s koli¢inom vode za
navodnjavanje. Ovo fenotipsko svojstvo se znacajno razlikuje s obzirom na dodanu koli¢inu
vode dodano za navodnjavanje u razli¢itim obrocima, kao razlog mozemo reéi da su utjecaj

imale velike temperature u ljetnim mjesecima u 2019., te bioloske osobine sorte coratine.
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Grafikon 11. Utjecaj razli¢itih tretmana navodnjavanja za indeks zrelosti ploda. Zman, 2019.

U grafikonu 11. je prikazan utjecaj navodnjavanja na indeks zrelosti ploda masline. Svi
tretmani imaju istu vrijednost, Sto ukazuje na to da povecCavanjem koli¢ine vode za
navodnjavanje nije utjecalo na indeks zrelosti. Ovaj rezultat je suprotan podacima iz literature

gdje je zabiljeZeno da koli¢ina vode za navodnjavanje utjece na indeks zrelosti. Tako je u radu
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Sastrea, | sur., (2018.) navedeno da navodnjavanje utjeCe na indeks zrelosti kod dvije sorte
maslina arbequina i cornicabra u gustom sklopu. Isto su utvrdili Talozi i Walked (2016.) koji
su dobili najmanji indeks zrelosti u tretmanu T1 (2.36), dok je najveci indeks zabiljezen u
tretmanu T2 (3.07). Dobiveni rezultati vezani za indeks zrelosti se ne preklapaju s literaturnim
izvorima, a kao razlog se moze navesti bioloSka osobina sorte coratina koja kasno mijenja boju

ploda i da su stabla bila izrazito rodna.

22



6. Zakljucak

U istrazivanju je utvrdeno da razli¢ita koli¢ina vode i broj obroka utjece na neke morfoloske

karakteristike ploda i kostice na lokaciji Zman (Dugi otok).

Povecavanje koli¢ine vode za navodnjavanje nije utjecala na proporcionalno

povecavanje mase ploda.

Navodnjavanje nije utjecalo na poveéavanje duljine ploda i na odnose izmedu duljine i
Sirine ploda masline, dok se Sirina ploda povecavala linearno s povecavanjem koli¢ine

vode u sustavu navodnjavanja.

Vece koli¢ine vode dodane u obrok u navodnjavanju nisu znatno utjecale na

povecavanje mase, Sirine, duljine, te na odnose duljine i Sirine kostice.

Navodnjavanje je utjecalo na povecavanje mase pulpe i udio pulpe u plodu jer je
povecavanje dodane koli¢ine vode za navodnjavanje linearno utjecalo na povecavanje

mase pulpe ploda.

Navodnjavanje nije je utjecalo na indeks zrelosti ploda kod sorte coratine.
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7. Napomena ili zahvala:

Istrazivanje je provedeno u sklopu IRI ,SAN — Smart Agriculutre Network™ (SAN -
KK.01.2.1.01.0100).
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