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1 UvOD

Izrazito poveéanje rasti prebivalstva, spremembe prehranjevalaiad ter urbanizacija so
vzrok za prekomerno izkotidnje naravnih virov. Kmetijstvo se je znaSlo v dtydo
negotovosti in potreb po spremembabh. Intenzivnia, peekomerna proizvodnja je @&
prispevala k degradaciji tal, vode in vegetacijaragajo pa tudi skrbi zaradi posledic
podnebnih sprememb in svetovne fitya@ krize (El Bassam, 1998).

Eden izmed najpomembnejSih naravnih virov na Zesaljirodovitna tla, ki jih je potrebno
izkori&tati na nain, ki zagotavlja prehransko varnost in druge duodridanes ter v
prihodnje. Trenutno prevladuja kmetijska praksa je pogosto podvrzena kritikam in
ocitkom javnosti glede ruSenja naravnega ravnovesjagrozanja agroekosistemov zaradi
brezobzirnega stremenja k &ien pridelkom. Poleg pretirane rabe sredstev zestvar
rastlin in mineralnih gnojil, naravne procese ogréudi intenzivna obdelava tal (Sommer
in Lindstrom, 1998).

Osnovni cilj pri pridelavi rastlin je identifika@j omejuj@ih dejavnikov proizvodnje in
njihovo izboljSanje. Na vse te dejavnike ter posied na proizvodnjo ima velik vpliv tudi
obdelava tal. Pri vpeljavi bolj trajnostnih sistemmbdelave tal je zato poleg
okoljevarstvene plati potrebno upoStevati tudi dodgne socio-ekonomskecinke za
dosego kompromisa med potrebami pridelovalcev ttieakovanji druzbe. Einki novosti
na tem podrgu so namre, kot kazejo raziskave, izrazito lokalno spewifj zato je
prisotna potreba po sodelovanju, raziskovanju megjavi mnenj med pridelovalci in
kmetijsko stroko (Lahmar, 2010; Kassam in sod.,(201

1.1NAMEN RAZISKAVE

Namen raziskave je bil ugotoviti kako zmanjSaneenatteta obdelave tal, ki se na
poskusnih lokacijah izvaja Ze dvanajst let, vplwa razléne keméne lastnosti tal v

primerjavi s konvencionalno obdelanimi tlemi. Zaalm nas jecasovna dinamika

mineralizacije organske snovi ter dusSika, kot taditlinam dostopnih oblik hranil in vpliv
razlicne obdelave na lastnosti tal v posameznih plasiaekda profila.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Glavne hipoteze naSe naloge so bile naslednjenténzivnejSa obdelava tal vpliva na
poveanje koncentracij rastlinam dostopnih oblik hrafil, P, K) ter vsebnosti topne
organske snovi v tleh. 2) Mineralizacija duSika @nkencionalno obdelanih tleh (z
oranjem ter predsetveno obdelavo tal) je bolj intama in se odraza v ¥gh koli¢inah
mineralnega duSika. 3) V minimalno obdelanih tléfer ne orjemo, je razporeditev
vsebnosti hranil in organske snovi v profilu taljstratificirana.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 OBDELAVA TAL

Cilj priprave setvene povrsine je vzpostavitev mgaiinih razmer za kalitev, pravilen razvoj
mladih rastlin in ustrezen rastlinski sklop. Optima&in obdelave tal je odvisen od vrste
posevka in predhodnega posevka, tipa tal ter rgarnadetvenimi ostanki. Glavni namen
obdelave tal je rahljanje zgornje plasti tal zapm@avo ustrezne setvene povrsine, ki
omogaa primeren stik semena s prstjo in om&gbizicno dostopnost vode za kalitev. Z
obdelavo tal se zmanjSuje tudi konkumeost plevelne flore, saj se pleveli in njihova
semena prenesejo v globlje plasti tal, kar vsaagao onemogd@ njihov nadaljnji razvoj
(Subbulakshmi in sod., 2009).

BoljSe razmere za Zatek in nadaljnjo rast posevka so z obdelavo tatdene s pontm
razlicnih orodji, ki reZzejo, drobijo, obtajo ali meSajo dok®en talni sloj. Razvoj teh orodij
in njihove spremembe skozas so omogdli prilagoditev n&inov obdelave razinim
talnim in klimatskim razmeram. V@ produktivnost pridelave je posledica izboljSanja
fizikalnih, kemijskih in bioloSkih dejavnikov, ki) omog@a obdelava tal (Morris in sod.,
2010).

Osnovni cilj pri pridelavi rastlin je identifika@j omejuj@ih dejavnikov proizvodnje in
njihovo izboljSanje. Ti dejavniki vkljtujejo: vzpostavitev posevka ob pravefasu in
primerni gostoti rastlin, zagotovitev ustrezne wlagti in zr&nosti tal ter preskrbe s
hranili, kot tudi zmanjSevanje konkurarosti plevelov ter negativnih vplivov bolezni in
Skodljivcev na zdravstveno stanje rastlin. Na vse dejavnike ter posletho na
proizvodnjo ima velik vpliv tudi obdelava tal (Tpfet in Warren, 2008).

Sedanja prevladuja kmetijska praksa je pogosto podvrzena kritikamcitkom javnosti
glede ruSenja naravnega ravnovesja in ogroZanjekgsistemov zaradi brezobzirnega
stremenja k v@dim pridelkom. Ekonomika proizvodnje, kéiha in kakovost pridelane
hrane, onesnazevanje tal in voda ter kakovost tetigpavljajo najvge probleme, s
katerimi se sr&je danasnje kmetijstvo. Rodovitna tla so omejeaavra vir, ki je ponekod
Ze povsem nepovratno degradiran ali spremenjenlikeptki prvotno ne sluzijo namenu
proizvodnje hrane. Z naré&njem svetovne populacije se pritisk na ta naraimveca in

se bo pidakovano v prihodnje Se stopnjeval, zato je tlagiwio izkorigati na nain, ki
zagotavlja prehransko varnost in druge dobrine slaree v prihodnje (Sommer in
Lindstrom, 1998).

Intenzivna obdelava tal lahko na dolgi rok powtrposlabSanje strukture tal predvsem
zaradi zmanjSane vsebnosti organske snovi. PolegSega pridelovalnega potenciala so
taka tla bolj dovzetna za nastanek erozijskih pgoean s tem povezanih drugih okoljskih
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problemov. Zaradi intenzivnejSe razgradnje orgarssi@si se v njej vezani ogljik spr&s
v ozraje v obliki CO, in tako prispeva k globalnemu porastu tega plinatwmosferi.
Potencial kmetijstva za zmanjSevanje emisij ,Cj® torej velik predvsem v smislu
zmanjSanja intenzivnosti obdelave tal ter s tem tnanjSe porabe fosilnih goriv. Poleg
nastetega pa so tudi vsecjdinancni pritiski, naragajoci stroski pridelave in optimizacija
delovnegacasa v kmetijstvu dodatni razlogi za uvajanje nowitinov obdelave tal
(Holland, 2004).

Pri primerjavi razknih nainov obdelave tal in njihovi implementaciji je peltmo
uposStevati Stevilne dejavnike, ki vplivajo na opinmo izbiro ndina obdelave. V praksi se
pridelovalci vedno posluzujejo &iaa, ki je omogoa ve&jo prilagodljivost spremenljivim
rastnim in talnim razmeram za uspesno in kar sekdaoméno pridelavo (Morris in sod.,
2010).

2.1.1 Konvencionalna obdelava

Tehniko obdelave tal, kjer se ¢bjno s kombinacijo primarne in sekundarne obdelave
pripravi setveno posteljico za posevek imenujemovkocionalna obdelava. Tako kot se
n&aini predsetvene priprave tal razlikujejo glede tienktske razmere in s tem povezano
razlicno kmetijsko prakso, se tudi definicija konvencioeaobdelave razlikuje glede na
regijo. V osnovi pa gre za ragtie n&ine obdelave tal, katerih cilj je zaoravanje ras#ih
ostankov, zato konvencionalna obdelavacajpio puga za seboj gola tla, brez rasto
rastlin ali njihovih ostankov. To lahko doseZzemaporabo razéinih orodij, odvisno od
predhodnega posevka, kohe rastlinskin ostankov tetasa in Stevila prehodov za
pripravo tal (Mannering in sod., 1987).

Temeljna obdelava tal aldjno vkljutuje obr&anje vrhnjega sloja tal z uporabo lemeznega
pluga, kateri sledi sekundarna obdelava z enirdwaima prehodoma z rashimi orodji za
predsetveno pripravo tal. Na tacimaje omog@ena dobra priprava setvene povrSine z
zadelavo vseh rastlinskin ostankov prejSnje pwig ter prekinitev Zivljenjskega cikla
nekaterih plevelov, povzégeljev bolezni in Skodljivcev. Tla se pred setvija ta naéin

tudi hitreje segrejejo in v primeru @ osusijo, kar predstavlja boljSe razmere za vznik
posevka. Konvencionalni tia obdelave tal je obajno Se vedno bolj uporaben na slabo
odcednih tleh in tleh z manj ugodno strukturo, sajna ta nan lazje in hitreje odpravi
pojav zbitosti zaradi spravila in oskrbe prejSnjegasevka. Izkaze se tudi, da
konvencionalni nén obdelave tal v povptgu zagotavlja v&o oziroma primerljivo
kolicino pridelka v primerjavi z drugimi gai obdelave, Se posebej v obdobju
spremenljivih susnih in vlaznih vremenskih razmdofris in sod., 2010). Na nek &ia pa

je konvencionalen r&n obdelave vasih globoko zakoreninjen v miselnosti kmetov ih de
tradicije, saj vékrat prevladuje mnenje, da mora biti njiva po obsletista, brez Zetvenih
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ostankov na povrSini tal, ter da je to zagotovié lljSo pripravo setvene posteljice in
vecji pridelek.

Poleg nastetih pozitivnih lastnosti ima konvenclonaistem obdelave tal tudi Stevilne
slabosti. Taka obdelava je veliko bolj zamudnapm navadi drazja, kar zmanjSuje
dobickonosnost proizvodnje (Morris in sod., 2010; Koms2012).

Dolgoraino lahko preveé intenzivha obdelava poruSi naravno strukturo &l govea
dovzetnost tal za zbitost, ne le zaradi obdelaveesa& pa tudi zaradi oskrbe posevka,
spravila pridelka in drugih transportnih aktivno$toleg tega oranje za seboj gauprazno,
golo njivo, ki je posledino bolj podvrzena razinim negativnim vremenskim vplivom, ki
lahko povzréajo erozijo (Sommer in Lindstrom, 1998).

2.1.2 Ohranitvena (konzervirajata) obdelava tal

Alternativa sedanjemu prevladdgmu in uveljavljenemu kmetijstvu je tako imenovano
konzervacijsko (= ohranitveno) kmetijstvo, v sklkgterega spada vrsta ukrepov, katerih
naloga je zagotavljanje optimalnih razmer za razglgbokega koreninskega sistema
rastlin, ki omogoa boljSo oskrbo s hranili in vodo ter vzpostaviteterakcij s talno mikro

ter makrofavno. Rezultat so tla, kiasoma postanejo bolj samooskrbna in neodvisna od
zunanjih dejavnikov, kot sta na primer vodni stmespojav povzrdéiteljev bolezni ter
Skodljivcev (Kassam in sod., 2010).

Ohranitvena obdelava je termin, ki oZaoge katerikoli n&in obdelave, kjer po setvi ostane
vsaj 30 % povrsja tal pokritega z rastlinskimi ogigorejSnje polj&ine (Mannering in sod,
1987). Je nan obdelave tal, katere primarni cilj je ohranjanjeonzerviranje tal in vlage v
tleh. To omogoa uporaba razinih orodij in n&inov obdelave tal, ki ne obfajo vrhnje
plasti tal kot je to praksa pri konvencionalni olade s pomd@jo pluga. V osnhovi gre za
zmanjSevanje intenzitete obdelave talim manjSim Stevilom prehodov pri predsetveni
pripravi tal. Temeljna obdelava poteka hkrati vigetali tik pred njo, kar zmanjSuje obseg
obdelave ali popolnoma odpravlja sekundarno obdel&astlinski ostanki po obdelavi
ostanejo na povrSini tal ali tik pod povrsjem, k@amnodvisno od globine obdelave in vrste
orodja. Seveda pa kolha pugene organske mase na povrSini tal ni odvisna zgmblj
intenzitete oziroma wk@a obdelave, papa imata velik vpliv tudi vrsta predhodnega
posevka irtas obdelave oziroma setve naslednje piolgS(Allmaras in sod., 1991).

Leta 1982 je AmeriSka organizacija CTIC (Consenvafl echnology Information Center;
http://www.ctic.purdue.edu/resourcedisplay/322/)  olpregledu raztinih  n&inov
ohranitvene obdelave v ZDA uvedla njihove defircipblike tovrstnega tdaa obdelave

tal se razlikujejo glede na kélho pugenih rastlinskih ostankov na povrsju tal ter deleza
obdelanih tal glede na celotno povrSino. Pri nakateblikah je tako obdelana celotna
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povrSina tal oziroma le del povrSine pri drugiht pliva na razporeditev in delez gaese
organske mase na povrSju.ciioo torej naslednje tehnike ohranitvene obdelake ta

1. No-till ali slot planting: Neposredna setev v 2-8h GSiroke pasove v tla, ki
predhodno niso obdelana.

2. Setev na grebene (ridge till): Seme je odloZzenogrebene, ki se jih ob setvi
napravi z ustreznimi orodji in so 10-15 cm dvignjead povrSjem tal. Pri tem
natinu je po setvi obdelana priblizno 1/3 povrsine.

3. Setev v trakovih (strip till): Sejemo v tla predimoad obdelana v trakovih, ki
zavzemajo priblizno 1/3 povrSine.

4. Obdelava z muyknjem: Pred setvijo je celotna povrSina tal plitvibdelana z
razlicnimi orodji.

5. Minimalna obdelava: Katerikoli drug &a obdelave in setve, kjer po setvi
rastlinski ostanki pokrivajo vsaj 30 % povrSink ta

ManjSa intenziteta obdelave tal je &djno dosezena s powjo prikljuckov, ki jih sestavlja
kombinacija nogain diskastih teles. Noga najprej zarezejo do globine najv20 cm in
brez obrdanja privzdignejo zgornji sloj tal in tako sprostinorebitne zbite plasti. Diski
nato razrezejo rastlinske ostanke in jih pomeSayohnjim slojem tal ter zdrobijo g
talne grude. Na koncu so lahko natess Se valji za poravnavo nivoja povrSine takojeda
ta pripravlijena za setev. PlitvejSa obdelava tah@o tudi manjSo porabo energije in
omogaa hitrejSo pripravo tal, &imer so izrazito zmanjSani stroski predsetveneravip

tal v primerjavi s konvencionalno obdelavo. ZaraitliejSega poteka same obdelave je tudi
optimalni ¢as za setev ob zelenih vremenskih razmerah lagegtjov (Morris in sod.,
2010).

Kassam in sod. (2010) na podlagicvaaziskav ugotavljajo, da zmanjSana obdelava tal
zmanjSuje proizvodne stroske, saj je za manj prehqai obdelavi tal potrebne man;
energije na enoto obdelane povrSine, kar zmanjStjeSke goriva in popravil ter
zmanjSuje stroske na enoto pridelka. Pré&pranje izgube prsti, vode in energije, manjse
emisije ter drugi pozitivni okoljski vplivi predstgajo izogib nepotrebnim materialnim in
nematerialnim stroskom, ki so sicer prisotni pmkencionalnem ranu obdelave.

Eden glavnih argumentov proti uvajanju manj intgnei obdelave je pojav Ve
kompetitivnosti plevelne flore glede na rast poseukain obdelave tal naméevpliva na
polozaj semen plevelov v profilu tal in s tem n@e&ost njihove kalitve. Pri oranju so
semena plevelov prem&sha dovolj globoko, da je vznik plevelov omejen.i Pr
ohranitvenem nanu obdelave tal pa se zaradi plitvejSe obdelak&dascasoma pojavijo
vecje tezave z zapleveljenostjo, predvsem s travnimiv&letnimi pleveli. Keméno
zatiranje plevelov je zato pri ohranitveni obdelskoraj neizbezno, kar lahko v doémih
primerih povéa stroSke pridelave v primerjavi s konvencionalrbmedavo. UspeSnost
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zatiranja plevelov pa je odvisna dasa uporabe in pravilne izbire herbicidov, sevetigep
pri tem najuspesnejSa kombinacija mehanskih in &eimiukrepov v povezavi z ustreznim
kolobarjem (Morris in sod., 2010; Farook in sod12).

Zaradi veéje kolicine Zetvenih ostankov na povrSini tal lahko priatitvenem nénu
obdelave tal probleme za rast naslednjega posaedstavljajo tudi Skodljivci, predvsem
polzi. Veja je tudi moznost pojava nekaterih bolezni, kattstna primer lomljivost zitnih
bilk (Cercosporella herpotrichoides Fron) in listha pegavost pSenic&ggtoria tritici
Roberge ex Desmaz.), katerih powtelji se ohranijo na ostankih okuzenih rastlin
(Morris in sod., 2010). V ozkem kolobarju s koryegpu&anje koruznice na povrsini tal
problemattno tudi s stali& ohranjanja koruzne w&s (Ostrinia nubilalis) (Tehnoloska ...,
2013). V naSih razmerah strokovnjaki odsvetujejorapo ohranitvenega ¢iaa obdelave
tal tudi pred setvijo pSenice, ki sledi posevku uzm, saj slabo zaorana koruznica
predstavlja ugodnejSe razmere za ohranjanje glrodz Fusarium (Majer in sod., 2010).
Sicer pa v&a vsebnost organske snovi v ohranitveno obdeldeihpozitivho vpliva tudi
na razvoj fungivorov, kot so nekatere vrste skakgCollembola) in nematod (Nematoda)
(Wolfarth in sod., 2013). Njihova prisotnost v tlelprimerjavi s kontrolo, lahko glede na
raziskavo Wolfharth in sod. (2013) vsebnost miksto& deoxynivaleneol, ki je produkt
gliv iz rodu Fusarium, zmanjSa tudi do 97 %.

Minimalna obdelava tal pravzaprav izhajac¢asa prvih civilizacij, ko globlja obdelava
fizicno ni bila mogoa. Z z&etki uporabe vpreznih Zivali in iznajdbo pluga, geanje
postalo stalnica pri pridelavi rastlin, vendar jgalglobina oranja, zaradi pomanjkanja
vlecne mai, do druge polovice 20. stoletja plitva, do ca. db. Z razvojem kmetijske
mehanizacije v zadnjih stoletjih in Se posebej aagd polovice 20. stoletja dalje, se je
intenzivnost obdelave tal venomer péeeala. Scasoma so se strokovnjaki in kmetje
z&teli zavedati tudi problemov povezanih z intenziwimlelavo tal in zgeli razvijati nove
natine zmanjSevanja obdelave (Tripplet in Warren, 2008

Prvi poskusi zmanjSevanja intenzivnosti obdelavie stgpu§anjem rastlinske mase z
namenom preptevanja vetrne erozije segajo v leto 1930 v osredeljiZDA. Deset let
kasneje je tehnoloSki razvoj sejalnic Zze om@joneposredno setev v predhodno
neobdelana tla. Ne glede na to se ohranitveinnabdelave tal pred letom 1960 v ZDA v
praksi niso uveljavili. TehnoloSke izboljSave inilpgojena mehanizacija, potrebe po
varcevanju zaradi viSjih cen goriva, tezave zaradi iggdal in WwinkovitejSa sredstva za
zatiranje plevelov so &soma zmanjSevali potrebe po intenzivnejSi obdétdvleta 1982
je bilo v ZDA tako Ze 25 % polj obdelanih po pripiti ohranitvenega gaa obdelave
(Allmaras in sod., 1991). Od zgodnjih devetdeskdilprejSnjega stoletja je konzervacijski
nain kmetovanja predmet vse djega zanimanja pridelovalcev in raziskovalcev ¥ine
drzav sveta. Leta 2011 je bil po oceni FAO tovrstetin kmetovanja in obdelave tal
prisoten na okrog 125 milijonih hektarjev po vserata. Poleg ZDA pri uporabi tovrstne



Zigon P. Dostopnost hranil v odvisnosti od intéeta obdelave tal.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotefgka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

kmetijske prakse predrjgo juznoameriSke drzave, predvsem Argentina inziifa, pa
tudi Avstralija, Kanada in nekatere Azijske drzgredvsem Rusija in Kitajska. V Evropi
ohranitvena obdelava tal v primerjavi z drugimi #oanti ni tako razSirjena. Poteka na
priblizno 1,3 mio ha od tega najve Spaniji, Franciji, na Finskem in Veliki Britanij
(Friedrich in sod., 2012).

2.2 VPLIV OBDELAVE NA STRUKTURO IN FIZIKALNE LASTNGSTI TAL

Struktura tal je definirana kot velikost in razngemed talnimi delci ter porami in njihova
razporeditev v tleh. Stabilnost strukturnih delcevtleh vpliva na Stevilne kemijske,
bioloSke in fizikalne procese in j&asovno ter prostorsko spremenljiv dejavnik.
Prewevanje strukture tal je zaradi njenega pomena Vtijgkieproizvodnji in vpliva na
gibanje zraka, vode in ketmih snovi v tleh predmet Stevilnih razisk@dwards, 1991).

ZmanjSana intenziteta obdelave tal ohranjdjevestrukturne agregate in hkrati zcje
kolicino organske mase na povrSini tal p&aje njihovo obstojnost in odpornost na
delovanje vode, predvsem v primeru intenzivnejaddgvin. Najslabsi vpliv na strukturo
tal imajo tako gola, neporé&na tla. Véji strukturni agregati pa lahko negativno vplivajo
na kalitev semen zaradi slabSega stika s podlagme@nakomerne globine setve.
Ucinkovitost n&ina priprave setvene povrSine z optimalno velikosginih agregatov je
odvisna od mnogih dejavnikov, med njimi tudi odnega tipa in talne viage ¥asu
obdelave (Morris in sod., 2010).

Obstojnost talnih agregatov je v veliki meri oddsod vsebnosti organske snovi v tleh.
Obdelava tal pospeSuje oksidacijo organske snovs item véje sproganje CQ v
atmosfero. Z zmanjSanjem intenzitete obdelave dalasproces ugasni. Ve&je kolicine
organskih ostankov v vrhnjem sloju tal, boljSa rekinjenost ter neposredno izmje
ogljikovih spojin iz korenin rastlin omogajo, da se wga kolicina skozi sezono vezanega
ogljika iz atmosfere ohranja v tleh, tudi v oblikijnejSe zaloge - humusa (Kassam in sod.,
2010). Organska snov povezuje manjSe talne deleecje agregate in tako izboljSa
njihovo stabilnost, kar vpliva tudi na boljSo infdcijo vode in kapaciteto tal za
zadrZevanje vode. Tla so bolj porozna ter tako brdfna, kar pomeni tudi boljSo rast
koreninskega sistema rastlin. StabilnejSa struktukambinaciji z organskimi ostanki na
povrsSini tal zmanjSuje dovzetnost za nastanek skng obdelanih tleh, ki se sicer Se
posebej pogosto pojavlja na tleh Zjeevsebnostjo melja (Morris in sod., 2010).

Ohranjanje ustrezne strukture tal je pomembno tudidika prepréevanja zbitosti tal.
Prekomerna zbitost tal je danes pogost problemljegmiski proizvodnji predvsem zaradi
uporabe tezke mehanizacije in je eden izmed vzrakostegradacijo tal. Z zbitostjo tal se
zmanjSa volumen por, kar pomeni otezeno izmenjduw\ v tleh, slabSo infiltracijo
vode, v susnih razmerah je rastlinam voda tezjéogogs, otezena je tudi rast in razrast
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koreninskega sistema. @hjno enkrat ali dvakrat letno oranje izboljSa magtwkturne
lastnosti tal, ne pa tudi mikro-strukturnih lastihogntenzivna obdelava slabi naravno
strukturo tal in tako povzth, da se po obdelavi tla kmalu ponovno zbijejo, kdr
nepravem kolobarjenju privede do cikla oranja intadti. Problem lahko predstavlja
predvsem nastanek plazine, ki otezuje rast koré8ommer in Lindstrom, 1998). Pri
ohranitveni obdelavicesoma tla postanejo bolj kompaktna, kar izbolj#aonp nosilnost.
Vendar pa nekateri avtorji navajajo, da uporndsté&a od 1,5 MPa lahko otezuje rast in
penetracijo korenin, kar je zaradi zmanjSane inteterahljanja pogost pojav predvsem v
zgornjem sloju ohranitveno obdelanih tal (Morrissod., 2010).

Osnovni razlog za zetek raziskav na podfiu minimalne obdelave tal je pregevanje
erozije na obdelanih tleh. Organski ostanki na @ovrpredstavljajo fizZino oviro in
zmanjSujejo udarno ntovodnih kapljic ter povrSinski odtok in s tem prertalnih delcev.
Poleg tega se izboljSa tudi infiltracija vode v, #ar zmanjSa koncentracijo talnih delcev v
povrSinskem odtoku. Nekateri primeri kazejo, d&ktab0 % pokritost talnega povrsja z
rastlinskimi ostanki zmanjSa povrSinski odtok za B& % v primerjavi z golimi tlemi.
Pozitiven @inek je tudi zmanjSanje niobvetrnega toka ob povrSju tal in s tem zmanjSana
vetrna erozija (Sommer in Lindstrom, 1998).

Poleg neposrednegainka organskih ostankov na povrSini tal na zmangSamnozije, i
pozitivno vplivajo tudi na vodni rezim tal. Bolj &ypava povrSina tal in rastlinski ostanki
poveajo infiltracijo ter razporeditev vode v profilu ltan hkrati zmanjSujejo njeno
izhlapevanje (Allmaras in sod., 1991). ManjSa ddwast za suSo, zmanjSanje erozije in
manjSa temperaturna nihanja predstavljajo bolj$agwodljivost minimalno obdelanih tal
na posledice klimatskih sprememb kot so: intenzivalivi, veja dnevna temperaturna
nihanja in pogostejSe susne razmere. V susnih ramme zaradi boljSe poroznosti zaloga
vode véja, podaljSa pa se tudi obdobje, v katerem je waddinam dostopna, torej kadar
je njena vsebnost v tleh med poljsko kapacitetimdko venenja (Kassam in sod., 2010).

2.3 VPLIV OBDELAVE NA BIOLOSKE LASTNOSTI TAL

Obdelava tal vpliva na fizikalne in kemijske dej&en okolja, v katerem Zivijo talni

organizmi kar pogojuje njihovo Ste#lost, raznovrstnost in aktivnost. §/@ vsebnost

organske snovi in zmanjSana intenziteta obdelavatanpozitiven &inek na bioloSko

aktivnost tal (Kladivko, 2001). Talna favna je gteda Lavelle (1997; cit. po Kladivko,
2001) razdeljena na mikroorganizme, mezofavno ikrofavno. Talni organizmi imajo

pomembno vlogo pri kroZzenju hranil in razgradnjgamske snovi v tleh, zato imajo tudi
sami vpliv na fizikalne in kemijske lastnosti vtile

Vecina raziskav kaze, da je mikrobna biomasgave ohranitveno obdelanih tleh, razlike
med obdelavama pa so predvsem v zastopanosti pmsgmméinkcionalnih skupin
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mikroorganizmov v tleh (Kladivko, 2001). Akumulgciorganske snovi v zgornjem sloju
pri ohranitveni obdelavi je vzrok zade mikrobno in encimatsko aktivnost v tem delu tal.
ManjSa temperaturna nihanja in bolj vlaZzne razmereminimalno obdelanih tleh
predstavljajo boljSe razmere za rast mikroorganiznierede in sod., 1994). Vpliv
ohranitvene obdelave tal na prisotnost duSik féyetih bakterij je glede na rezultate
nekaterih raziskav pozitiven (Hofflich in sod.,989 cit. po Holland, 2004) saj je lahko
fiksacija duSika glede na konvencionalno obdeldaavéija tudi do 85 % (Wheatley in
sod. 1995). Ohranitvena obdelava pozitivno vplivdi iha prisotnost mikoriznih gliv in s
tem razvoj arbuskularne mikorize. Yang in sod. @0ha podlagi raziskave namnire
navajajo, da ohranitveni &iai obdelave tal poumjo sporulacijo in vrstno pestrost
mikoriznih gliv predvsem zaradi pozitivhe korelacyg ve&jo vsebnostjo ogljika v tleh.

Vecji organizmi, kot so to na primer dezevniki z roki jih gradijo, izboljSujejo poroznost
tal, infiltracijo vode in meSajo organske ostan&e \plivajo na tvorbo talnih agregatov.
Intenzivna obdelava tal porusi njihove rove in pedfa njihovo hrano v globlje plasti zato
nekatere raziskave kazejo, da je lahko popula@jsednikov v konvencionalno obdelanih
tleh dva do Sestkrat manjSa v primerjavi z miniratddelanimi tlemi. Neprekinjen splet
biopor pomembno vpliva na razvoj SirSega korenigaksistema, €imer je izboljSan
privzem vode in hranil v rastline (Morris in sodQ10).

2.4 VPLIV OBDELAVE NA VSEBNOST ORGANSKEGA OGLJIKA
2.4.1 Organska snov

Organska snov v tleh pogojuje Stevilne lastnostntad drugim tudi vsebnost rastlinam
dostopnih hranil (Franzluebbers, 2001). Postoprmkdina in bioloSka razgradnja
organskih ostankov do preprostejSih organskih irorgemskinh molekul v procesu
mineralizacije vodi do nastanka kompleksnejSe kamepte organske snovi imenovane
humus. Ta predstavlja stabilno in dolgémo zalogo esencialnih, rastlinam dostopnih
hranil, ki se postopoma spt@go v talno raztopino. \ga vsebnost humusa pogojujejee
kationsko izmenjalno kapaciteto tal in tako pozitvvpliva na vsebnost in dostopnost
hranil v tleh (Bot in Benites, 2005).

Kakrsenkoli ndin obdelave tal bolj ali manj zmanjSuje vsebnogiaoske snovi v tleh. Ob
obdelavi je namre v tla dovedena \ga vsebnost kisika, ki povaje aktivnost talnih
mikroorganizmov in s tem pospesuje mineralizacijgaoske snovi ter sprénje hranil.
Pri zadelavi rastlinskih ostankov v niZje plastida ti podvrzeni tesnejSemu stiku s talno
mikrofloro in s tem hitrejSi razgradnji, ki vodi vecje sproganje CQ in tako man;jsi
produkciji stabilne organske snovi oz. humusa. éhranitveni obdelavi razgradnja
rastlinskih ostankov zaradi njihovega polozZaja pargini ali tik pod povrSjem tal poteka
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pocasneje, kar se odraza vcpeprodukciji stabilnejSin komponent organske snawi
njenem kopienju v zgornjem sloju tal (Bot in Benites, 2005).

2.4.2 Topni organski ogljik

Topni organski ogljik (dissolved organic carbon ©0) je pomembna frakcija ogljika v
tleh, ki pogojuje Stevilne kemijske in bioloSke pese, njegova vsebnost pa je v korelaciji
z vsebnostjo organske snovi v tleh (Nedved in s2d(8). Wright in sod. (2007b) so
namreé v raziskavi ugotovili zelo mmo korelacijo med vsebnostjo DOC in skupnega
organskega ogljika (r = 0,95). DOC sicer predstavlgl zaloge ogljika v tleh, ki je
potencialno lahko podvrzen mineralizaciji in takamstbpen kot vir energije za
mikroorganizme (Nedved in sod., 2008).

Vsebnost DOC v tleh je hitro odziven pokazateljespemb v kmetijski praksi, med
drugim tudi v nainu obdelave tal, ki vpliva na razporeditev in vsest organske snovi.
Na vsebnost DOC pa poleg kotie in sestave organskih ostankov bolj ali manjwapb
tudi koreninski izlgki rastlin, Se posebej v nizjih plasteh tal, kierrazgradnja rastlinskih
ostankov omejena (Wright in sod., 2007b).

2.5 VPLIV OBDELAVE NA VSEBNOST DOSTOPNIH HRANIL
2.5.1 Stratifikacija vsebnosti hranil po globini td

Pri ohranitvenem r@nu obdelave tal je intenziteta in globina meSaieja preme&anja
talnih in rastlinskih delcev kot tudi gnojil manjdamanj homogena kot pri konvencionalni
obdelavi. Poleg tega tudi kajnje organske snovi in njena razgradnja v zgorrg&ju
vpliva na vertikalno razporeditev vsebnosti rasthm dostopnih hranil v profilu tal. V
zgornjem sloju tal so vsebnosti¢ye kot v spodnjih plasteh, intenzivnost gradiengaje
poleg same obdelave odvisna tudi od klimatskih exzim tipa tal (Lopez-Fando in Pardo,
2009). Rastline skozi rastno dohkopajo hranila tudi iz nizjih plasti tal, kar pri
ohranitvenem nanu obdelave prav tako vpliva na prerege hranil v zgornje plasti.
Vecja vsebnost hranil v zgornjem sloju vpliva n&jeeprekoreninjenost tega sloja tal, kar
lahko izboljSa preskrbo rastlin s hranili (Wrightsod., 2007a).

Vecja vsebnost v zgornjem sloju lahko izboljSa preskrastlin s hranili, predvsem na
zatetku rasti, vendar se zgornji sloj tal v primergesunajprej izsusi in hranila tako zaradi
pomanjkanja vlage hitreje postanejo nedostopna.aRikanje hranil v spodnjih plasteh
ima tako lahko predvsem v susnih pafilo negativen vpliv na rast posevka (Deubel in
sod., 2011).



11
Zigon P. Dostopnost hranil v odvisnosti od intéeta obdelave tal.
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotefgka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2013

2.5.2 Fosfor in kalij

Fosfor in kalij spadata med najpomembnejSa rakdinsakrohranila, zato je njuna
dinamika v tleh in dostopnost za rastline zelo poimea. Lahko dostopne oblike teh dveh
hranil se nahajajo v talni raztopini ali pa so kbenljivi ioni adsorbtivno vezane na talne
koloide in kot take dostopne rastlinam. Vsebnoktipsiega fosforja v tleh so lahko zelo
velike, a se ga le manjSi del nahaja v oblikahsdirastlinam lahko dostopne. V tleh je
namre& maocno vezan v obliki aluminijevih, zelezovih ter kadsiih fosfatov in rastlinam
tako nedostopen. Vezava je ¢nejSa v mono kislih in alkalnih tleh. Organska oblika
fosforja je vezana v kompleksnih organskih spojindle so podvrzene mikrobioloSki
razgradnji, pricemer se v talno raztopino sp¥af tudi ionske oblike fosforja POy,
HPO” in PQ¥, ki so rastlinam dostopne. Zaradi éne vezave fosforja v tleh in manjse
koncentracije anionskih oblik v talni raztopini, ga povéano oskrbo s fosforjem
pomemben Sirok in razvejan koreninski sistem, kipggojuje dobra struktura tal. ¥a
vsebnost organske snovi, @ mikrobioloSka aktivnost in nevtralen pH tako parijo
vecje vsebnosti rastlinam dostopnega fosforja v tldla veji privzem fosforja pa
pozitivno vpliva tudi infekcija korenin z mikorizmi glivami, ki s svojimi hifami povéajo
absorptivno povrSino in moznost izka@hja drugih virov fosforja, ki so sicer rastlinam
nedostopni (Mengel in Kirkby, 2001).

Kalij je v tleh zastopan predvsem kot strukturnermeént v primarnih mineralih in
sekundarnih glinenih mineralih. V naravnih razmej@hako glavni vir kalija za rastline
preperevanje mineralov. Moeje vezan Kkalij v tleh je fiksiran v medlamelaripitostorih
mineralov in rastlinam nedostopen, izmenljiv kal je Sibkeje vezan na talne koloide, se
ne spira in je rastlinam lazje dostopen (Mengdinkby, 2001).

Pojav stratifikacije pri ohranitveni obdelavi jei pnanj mobilnih hranilih, kot sta fosfor in
kalij Se posebej izrazit (Deubel in sod., 2011)ziR&ti Stevilnih raziskav (Deubel in sod.,
2011; Wright in sod., 2007a; Lopez-Garrido in sd2D11) dokazujejo zkdno vegjo
povpr&no koncentracijo obeh hranil v zgornjem sloju tgbrimerjavi s konvencionalno
obdelanimi tlemi. Deubel in sod. (2011) p&ag predvsem o velikem koncentracijskem
gradientu rastlinam dostopnega kalija. NasprotndApaght in sod. (2007a) med vsemi
hranili zajetimi v raziskavo, ugotavljajo najye stratifikacijo pri koncentracijah
dostopnega fosforja.

2.5.3 Dusik

Dusik je eden najpomembnejSih hranil in je &§o element za Zivljenje organizmov, tudi
rastlin. Je hranilo, ki je pogosto omejéijdejavnik v rastlinski proizvodnji. Topni obliki
dusika v tleh sta mineralni obliki dusika, nitr&i@s) in amonij (NH,"). Najvesjo zalogo v
tleh pa predstavlja organsko vezan dusSik v oblikinbsa, ki se v talno raztopino spras
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tekom mineralizacije. Poleg razgradnje organskitardev in organskih gnojil veliko k
zalogi dusSika v tleh prispeva tudi vezava atmo&kga dusSika s pond simbiotskih
fiksatorjev, predvsem bakterij iz rodRinizobiumin sorodnih rodov (Follett, 2001).

ZmanjSana intenziteta obdelave secafrio odraza v zmanjSani vsebnosti mineralnih oblik
dusSika v tleh. Koliino vsebnosti rastlinam dostopnega duSika v tlejopgeta procesa
mineralizacije in imobilizacije, ki v tleh potekatamultano (Morris in sod., 2010). Na
procese transformacije duSika ima glavni vpliv &ola organske snovi v tleh, poleg tega
pa Se: klimatske razmere, Stevilo ter raznovrstmoktobne populacije, pH in tekstura tal.
(Gomez-Rey in sod., 2012). UgodnejSe razmere zaolnidosSko, predvsem bakterijsko
aktivnost pospesSujejo proces mineralizacije duSp@ konvencionalni obdelavi v
primerjavi z ohranitveno obdelavo. Ragje rastlinskih ostankov na povrsini tal lahko ivod
do pomanjkanja mineralnega dusSika za naslednj&jidj zaradi visokega C/N razmerja
ostankov, kar vodi v imobilizacijo duSika zaraditqgb pri mikrobni razgradnji (Morris in
sod., 2010).

Dostopnost ogljika in duSika (C/N razmerje) orgahsistankov ter zrinosti mikrobne
populacije, kot sta C/N razmerje v celici itinkovitost izrabe ogljika, pogojujejo obliko
transformacije dusSika v tleh. Na podlagi raziskawznano, da neto mineralizacija dusika
poteka pri razgradnji substrata do razmerja C/No@K25:1, pri viSjem C/N razmerju pa
poteka neto imobilizacija duSika. V tleh tako padompeticija med mikrobno populacijo
in rastlinami predvsem za izkotEnje mineralnega duSika. Kratkérm so
mikroorganizmi sposobni hitreje izko&gti dusSik, ki je na voljo, na dolgi rok pa je s

in akumulacija dusSika v rastlinahda. Rastline lahko v obliki koreninskih izlkov, ki so
potencialni vir ogljika in duSika za mikroorganizmprav tako vplivajo na procese
mineralizacije duSika (Myrold in Bottomley, 2008).

Dinamika in vrsta procesov transformacije duSikaleh je med rastno sezono zelo
razlicna. Zaradi v&e vsebnosti vlage v tleh in poslédo hladnejSih tal, kar vpliva na
aktivnost mikroorganizmov v spomladanskéasu, lahko pri ohranitveno obdelanih tleh
mineralizacija duSika poteka v manjSem obsegu irzakasnitvijo v primerjavi s
konvencionalno obdelanimi tlemi. V jesenskeiasu pa taka tla ostajajo toplejSa, kar
omoga@a boljSe razmere za mineralizacijo tudi Wetku hladnejSega obdobja (Lopez-
Garrido in sod., 2011).

Na daljSi rok ohranitvena obdelava tal pévealogo stabilnega, organsko vezanega dusSika
v zgornjem sloju tal, kar v povezavi z & mikrobno aktivnostjo vpliva tudi na
lokalizacijo glavnine procesov mineralizacije inrifikacije v zgornjih plasteh. Posledica
upcatasnjene mineralizacije in nitrifikacije ter manpsebnosti mineralnih oblik duSika v
spodnjih plasteh je tudi manjSa nevarnost prekoaganzpiranja nitrata iz talnega profila
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predvsem pozno jeseni in pozimi, ko je sicer newsirnzpiranja zaradi manjSih potreb
rastlin najvéja (Morris in sod., 2010).

Izgube duSika v agroekosistemih poleg izpiranjsatat predstavljajo tudi emisije dusSika,
predvsem v obliki duSikovih oksidov, ki nastanejo pvocesu denitrifikacije. Vpliv
obdelave tal na ta proces pa je lahko tani Predvsem manjSa Znast tal, ki je lahko
posledica slabSe strukture tal alicyevsebnosti vode v tleh, pozitivho vpliva na pce
denitrifikacije. Rezultati primerjav vpliva raghih n&inov obdelave na proces
denitrifikacije tako niso enotni saj nekateri ptam o poveéani denitrifikaciji predvsem v
zgornjem sloju (0-5 cm) minimalno obdelanih tak drugi strani pa o povani
denitrifikaciji pri konvencionalni obdelavi. Pomemi pa je dejstvo, da denitrifikacija ne
pomeni zgolj »izgubo« dusSika, ki bi bil sicer najgaastlinam, pa pa tudi zmanjSanje
vsebnosti presezkov nitrata, ki bi bil sicer podvrazpiranju iz talnega profila (Budai,
2009).
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3 MATERIALI IN METODE

Na dveh lokacijah, v Ljubljani in MoSkanjcih, z tanimi pedoloskimi in klimatskimi
razmerami, potekajo ¢ketni poljski poskusi za primerjavo ohranitvenekomvencionalne
obdelave tal. Namen poskusov je @®anje in primerjava raziih parametrov
kakovosti in zdravja tal, med katerimi je tudi veebt rastlinam dostopnih oblik hranil, pri
obeh ndinih obdelave tal (Miheti in sod., 2005). Podatke zbrane v nalogi smo zbiral
letih 2011 in 2012.

Za ohranitveni nén obdelave tal je bilo uporabljeno ¥Eno orodje namenjeno minimalni
obdelavi tal komercialne oznake Evers Vario Discodpe je podobno krozni brani, ki s
pomaijo diskov in spiralnega valja rahlja in meSa tatfedce v zgornjem sloju tal, do
globine med 10 in 12 cm. Diski so nartesi v Stirih vrstah, orientirani v dveh smereh,
pod kotom 18, kar omogda dober razrez organskih ostankov in vzdig zgomgja tal
do globine obdelave. Delovanje je podobno princghljanja tal z motiko.

Slika 1: Orodje za minimalno obdelavo tal (Eversagwm, 2013)
3.10PISI IN ZASNOVE POSKUSOV
a) MosSkanjci

Poskus je bil zasnovan leta 2000 in se izvaja mgski-Dravskem polju. Tla spadajo v
skupino evtrtnih rjavih tal, ki so se razvila na pefio prodnatih @ih nanosih. llovnata

tekstura in ugodna gruthista struktura tal pogojujeta dobreczra-vodne razmere v tleh in
omogaata rastlinam razvoj dovolj globokega koreninsksigiema.
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Preglednica 1: Opis talnega profila MoSkanjci

15

Horizont | Globina | Organska | Pesek (%) | Melj Glina (%) | Tekstura
(cm) shov (%) (%)
Ap 0-20 2,6 39,8 44,4 15,8 llovnata
Ay 20-32 2,2 38,8 43,8 17,4 llovnata
Blv 32-46 15 38,9 41,1 20,0 llovnata
(B)C 46-70 0,9 52,5 31,9 15,6 Reso ilovnata

Poskus je bil zasnovan v dveh blokih in sicer:

1. blok: konvencinalna obdelava tal (oranje do glot#Becm, predsetvena priprava
tal in setev)

2. blok: ohranitvena obdelava tal (Evers — en pretmdldbine 10 — 12 cm in setev)

Posamezen blok je bil razdeljen na 10 parcel vstik®6 nf (6 m x 6 m). Vzatili smo v 4
nakljucno izbranih parcelicah posameznega bloka (4 pove)it

b) Ljubljana

Poskus se izvaja na parceli, ki se nahaja na latrgskem polju BiotehniSke fakultete v
Ljubljani in je bil zasnovan leta 1999. Tla so nemt obmdju psevdoglejena in
hidromeliorirana. Matina podlaga so aluvialni prodnati nanosi, vendakaeteljasto
glinasta do meljasto glinasta ilovnata teksturagerajih plasteh tal (do globine 100 cm)
vpliva na slabso hidrawino prevodnost in nastanek oglejevalnih procesov.
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Preglednica 2: Opis talnega profila Ljubljana

Horizont | Globina [ Organska [ Pesek Melj (%) |Glina (%) [|Tekstura
(cm) snov (%) | (%)

Ap 0-28 4,5 23,0 52,4 24,6 Meljasto ilovnata

G 28-40 14 14,6 44,7 40,7 Meljasto glinasta

Go, 41-80 0,7 15,6 44,6 39,8 Meljasto glinasta-
meljasto glinasta
ilovnata

Gr 80-90 0,5 52,2 28,5 19,3 Meljasto glinasta-
meljasto glinasta
ilovnata

CGr 90-120 0,3 45,3 39,7 15,0 Re&o ilovnata-
ilovnata

Poskus je bil zasnovan v dveh blokih in sicer:

1. blok: konvencinalna obdelava tal (oranje do glol#becm, predsetvena priprava
tal in setev)

2. blok: ohranitvena obdelava tal (Evers ali vrtavkastana do globine 10 cm in
setev)

Posamezen blok je bil razdeljen na 12 parcel vsiikt8 nf (6 m x 8 m). Vzotili smo v 4
nakljucno izbranih parcelicah posameznega bloka (4 poveyit
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3.2 DELO NA TERENU
3.2.1 Obdelava tal, kolobar in gnojenje

V c¢asu trajanja poskusa so bila tla v MoSkanjcih odmkeldvakrat. Prvije obdelava
potekala 31.4.2012 pred setvijo goit sorte "Polka’, ko je bila dodana tudi PRP kioje
deklarirana kot izboljSevalec tal (kalcijev in magnev karbonat + mikroelementi), v
kolicini 250 kg/ha. 15.6. je sledilo medvrstno okopaeappsevka z dognojevanjem.
Uporabljeno je bilo dugno gnojilo KAN v kolkini 250 kg/ha (67,5 kg N/ha). Drugso
bila tla obdelana 31.9. oziroma 6.10.2012 predijset¥i sorte "Askari’, ko je bilo znova
dodana PRP sol v kélni 220 kg/ha.

V Ljubljani v ¢asu trajanja poskusa (2011 in 2012) njiva ni bib@edana, saj je na njej
rasel veéletni posevek lucerne (posevek je bil star dve tazleta). Prav tako ni bilo

izvedeno nobeno dognojevanje ali drugi tehnolod«iepi, razen trikratne koSnje med
letom 2012.

3.2.2 Vzokenje tal

Vzorce tal smo ¢asu trajanja poskusa pobirali trikrat na laborgkem polju v Ljubljani
ter Stirikrat v MoSkanjcih. Tla smo vzoh z Zlebicasto sondo, keno glede na
obdelave in po parcelicah. Zdruzen vzorec vsakeefiae je sestavljalo pet podvzorcev, ki
so bili vzeti na enakomerno porazdeljenih ¥nin mestih po parcelici. Vzorce smo jemali
iz razlicnih globin: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm ter 30-60, cazen poleti 2012, ko
spodnja globina (30-60 cm) v vZenju ni bila zajeta. Nat&nejSi podatki ocasu
vzoréenja so podani v preglednici 3.

Preglednica 3: Datumi vzéenja tal na poskusnih povrSinah v Ljubljani in Masjcih

Ljubljana MoSkanici

Datum vzoéenja

Datum vzéenja

Opombe

Opombe

15.11.2011 24.11.2011 Po Zetvi koruze
- 11.4.2012 Pred obdelavo tal
24.7.2012 17.7.2012 Med rastjo &pit
26.11.2012 22.10.2012 Po setvi rZi

Vzorce smo shranili v ozdane papirnate vige ter jih nato dali v suSilno komoro s
temperaturo 40 °C za 24 ur. PosuSene vzorce smalizmpresejali skozi 2 mm sito. Tako
pripravljene vzorce smo namenili opravljanju anal@sanih v poglavju 3.3.
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3.3 LABORATORIJSKO DELO

Laboratorijske meritve pH, volumske gostote terbwsesti rastlinam dostopnega fosforja
in kalija so potekale v laboratoriju Katedre za @edijo in varstvo okolja na Oddelku za
agronomijo BiotehniSke fakultete, analize vsebndsipnega organskega ogljika in
mineralnih oblik talnega duSika pa na Institutupzahrano rastlin v Giessnu, v N&in
(Institut fur Pflanzenern&hrung, Justus Liebig émsitat).

3.3.1 Meritev volumske gostote tal
Princip

Volumsko gostoto smo datali po standardu (ISO 11272, 1993). Volumska gadtaitje
definirana kot razmerje med maso trdne faze tablnmnom celotnega neporusenega
profila tal. Odvisna je predvsem od razmerja mddckwm mineralnih in organskih delcev
v tleh ter velikostjo skupnega volumna por {@&an in Zupan, 2010).

Postopek

S pomajo kopeckijevih cilindrov in sonde vzamemo neporugeorec tal. Cilinder skupaj

z vzorcem stehtamo in nato v 48 urah posusSimceprperaturi 105 °C. Vzorec stehtamo

in odStejemo maso cilindra ter tako doioo maso trdne faze tal. Na podlagi razmerja med
maso trdne faze in znanega volumna cilindra, @gslo volumsko gostoto tal.

3.3.2 Meritev pH
Princip

Reakcijo tal smo izvedli na podlagi standarda I1S@BAD. Elektrokentina meritev
aktivnosti H ionov (izraZzena kot negativni desetiki logaritehiehov) smo izmerili s
pomazjo pH - metra v suspenziji tal z raztopino kalcgeea klorida.

Postopek

S pomajo merilne zlice odmerimo 7,5 ml talnega vzorcaga stresemo ¢asSo. Vzorec
prelijemo s petkratnim volumnom raztopine kalcijgaeklorida (0,01 M CaGR2H,0) in
dobro premeSamo. Po najmanj 2 urakir@mo z meritvami pH na pH — metru, ki ga pred
uporabo umerimo s pomjjo dveh pufernih raztopin (vrednosti pH 4 in 7)e®@meritvijo
pH v posameznem vzorcu, suspenzijo dobro premeSamstekleno péko in vanjo
pomaiimo elektrodo. Vrednost pH ¢élamo na dve decimalki naté&mo.
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3.3.3 Meritev vsebnosti rastlinam dostopnega fosf@ in kalija
Princip

Vsebnosti izmenljivega fosforja in kalija smo izmiena podlagi metode po Egner-Riehm
— Domingo, ki je opisana v viru @nan in Zupan (2010). Izmenljiv fosfor in kalij snmo
talnih vzorcev najprej ekstrahirali s po&im amon-laktatne raztopine. Fosfor smo nato
dolcili spektrofotometrtno (Perkin Lambda, Lambda 2), kalij pa plamenskorfeetrcno
(FLAPO 40).

Postopek

Vzorce za meritve vsebnosti fosforja pripravimopruvetah kamor odpipetiramo 10 ml
amon-laktatnega ekstrakta vzorca tal in 15 ml valdelamo 1 ml amonmolibdata in 1 ml
redukcijskega sredstva. Po priblizno 10 minutatlv sorcih razvije modra barva katere
intenziteto po pripravi umeritvene krivulje meriragpektrofotometrom pri 580 nm.

Vsebnost kalija merimo direktno v ekstraktu vzor&a,ga razprSujemo v atomskem
plamenskem fotometru. Merimo absorbanco pri valaizini 767 nm.

3.3.4 Meritev topnega organskega ogljika (DOC)
Princip

Topni organski ogljik smo najprej iz vzorcev tal sakhirali s pomg&o raztopine

kalcijevega klorida (0,01 M CagPHO, 1:10 m/V) in ekstrakte prefiltrirali skozi
brezdu&ini filter (Houba in sod., 1999). Vsebnosti orgargkeogljika smo izmerili

spektrofotomettino, na segmentiranem pré&em analizatorju - SFA (Bran Liubbe-
Technicon Autoanalyzer).

Postopek

Anorganski ogljik se iz ekstrakta tal iziona podlagi zveplove kisline g30y). Preostali,
organski ogljik se nato ob prisotnosti kalijevegergksid sulfata (KS;0Og) oksidira do
CO,, ki difundira skozi plinsko membrano v b&zo raztopino natrijevega karbonata z
dodanim fenolftaleinom. Meritev poteka fotomé&to pri valovni dolzini 550 nm.
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3.3.5 Meritve skupnega duSika in mineralnih oblik diSika ter izracun vsebnosti
organskega N v ekstraktih tal

Princip

DuSik smo najprej iz vzorcev tal ekstrahirali s @gjo raztopine kalcijevega klorida
(0,01 M CaC4-2H,0, 1:10 m/V) in ekstrakte prefiltrirali skozi brazgkni filter (Houba in
sod., 1999). Vsebnosti raaih oblik duSika smo izmerili spektrofotomeémb na
segmentiranem pretnem analizatorju - SFA (Bran Luebbe-Technicon Antdgzer).

Postopek za skupni dusik

V prvem delu reakcije se amonijevi ioni (WB ki nastanejo ob razkroju dusika
vsebuj@ih spojin ob prisotnosti kalijevega peroksid swdfat bazinem mediju, s pontjo
UV sevanja oksidirajo do nitrata (NQ? Nitrat se po reakciji s hidrazinijevim sulfatom
reducira v nitrit, ki ga zaradi povatene barvne reakcije lahko izmerimo fotomata pri
540 nm (Kmecl in Susin, 2003).

Postopek za N©N

Nitratni ioni se v bazinem mediju ob prisotnosti redukcijske spojingHB50O, in Cu-II-
sulfata reducirajo do nitrita. V alkalnem mediju toanitritni ioni reagirajo s
sulfanilamidom in NED raztopino (N-1-naftil etilesiamin dihidro klorid) pricemer se
tvori barvni kompleks. Meritev poteka fotométro pri valovni dolzini 520 nm (Kmecl in
Zuparti¢-Kralj, 2005).

Postopek za NHN

Vzorec v bazinem mediju reagira z natrijevim salicilatom, na&wim hipokloritom in
natrijevim nitroprusidom pri 37 °C. Po pribliznos$i@ minutah potge fotometréna
meritev pri valovni dolzini 660 nm (Kmecl in Zupat-Kralj, 2005).

Izratun vsebnosti topnega organskega dusSika (DON)

Vsebnost skupnega duSika v tleh sestavljata orgamskmineralni del. Vsebnost

organskega duSika smo izwmali na podlagi rezultatov meritev skupnega duySibe
katerega smo odsteli vrednosti mineralnega dugikae€! in Susin, 2003).
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3.4 OBDELAVA PODATKOV IN STATISTCNA ANALIZA

Pridobljene podatke kegmih analiz smo najprej vnesli v program MS ExceD20Za
vsak parameter vkljien v raziskavo smo naredili statésto analizo s ponigo programa

R Version 2.11.1 in grafnim vmesnikom R Commander 1.6-0 — Rcmdr. Za &hoige
statisttno zndilnih razlik med parametri smo uporabili enosmeraalizo variance
(ANOVA) in Tukey (HSD) test mnogoterih primerjav.poStevali smo 5 % tveganje.
Prikazana je primerjava povgreh vrednosti posameznih parametrov glede na gtobin
vzorcenja tal. Statistho znd&ilne razlike smo ozrdi s ¢rkami tako, da se vrednosti
ozn&ene z istimi ¢rkami statiséno ne razlikujejo (p=0,05). Primerjava vsebnosti
posameznih parametrov glededas vzoéenja v globini ornice (0-30 cm) je prikazana kot
seStevek povptaih vsebnosti v posameznih vZenih globinah.
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4 REZULTATI
4.1 LJUBLJANA
4.1.1 Volumska gostota tal

Povpré&na gostota tal obdelanih na ohranitveni oziromavkanionalni nain je v globini
0-30 cm znasala 1,3 g/émNajveija volumska gostota tal je bila dékna v globini 30-60
cm. V ohranitveno obdelanih tleh je bila najnizjazgornjem sloju tal (0-10 cm), v
konvencionalno obdelanih tleh pa v globini 20-3Q &fsloju 0-10 cm in 20-30 cm so bile
med ng&inoma obdelave ugotovljene staitsid zn&ilne razlike v gostoti tal.

Preglednica 4:Povpréna gostota tal (g/cth + standardna napaka v Ljubljani (24.4.2012), glitaih
globinah tal, glede na tim obdelave. Razalhecrke v stolpcu oznaujejo statisitno zn&ilne razlike (<0,05)
v gostoti tal.

Globina tal (cm) Volumska gostota tal (g/cin
Ohranitvena obdelava Konvencionalna obdelava
0-10 1,24+ 0,0 c 1,34+ 0,0 ab
10-20 1,30+ 0,0 bc 1,30+ 0,0 bc
20-30 1,39+ 0,0 a 1,24+ 0,0 c
30-60 1,41+ 0,0 a 1,42+ 0,0
4.1.2 pH

V Ljubljani je bila najnizja izmerjena povpanea vrednost pH v zgornjem sloju tal (0-10
cm) (pH 6,4-6,5) in je z globino nartada (pH 6,6-6,8). Med obemadiaoma obdelave ni
bilo statisttno zn&ilnih razlik, ¢eprav se kaze trend viSjega pH v ohranitveno obdela
tleh.

Preglednica 5Povpr&na vrednost pH * standardna napaka v Ljubljaniaaliinih globinah tal, glede na
n&in obdelave. Razlhecrke v stolpcu oznaujejo statisino znilne razlike (<0,05) v pH vrednosti.

Globina tal (cm) pH
Ohranitvena obdelava Konvencionalna obdelava
0-10 6,5+0,0 bcd 6,4+0,0 d
10-20 6,6+ 0,0 bc 6,4+ 0,1 cd
20-30 6,6 + 0,0 ab 6,5+ 0,0 bcd
30-60 6,8+ 0,0 a 6,6+ 0,1 ab
4.1.3 Fosfor

Povpre&na vsebnost fosforja (ALz®s) v globini ornice (0-30 cm) je v pri ohranitvenem
nainu obdelave znaSala 12,3 mg/100 g oziroma 15,710@gfg pri konvencionalnem
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nainu obdelave tal. Razlika je bila statisto zn&ilna pri 0,001 stopnji zaupanja. Glede
na mejne vrednosti za preskrbljenost njivskih taP.®s, ki veljajo v naSih razmerah,
spadajo tla obdelana na ohranitventinav razred B, konvencionalna pa v razred C.
Razred B pomeni srednjo zaloZenost s tem hranitaared C pa, da so tla s fosforjem
dobro, optimalno zaloZena (Mih&lin sod., 2010).

Slika 2 prikazuje kotine AL-P,Os Vv globini 0-30 cnob razlenih terminih vzoéenja tal
med letom pri obeh gaih obdelave. Ne glede nadma obdelave je bila najeg kolicina
P,Os izmerjena v poletnemasu in sicer 660,9 kg/ha v konvencionalno obdeldeihn ter
551,4 kg/ha pri ohranitveni obdelavi. Pri obeh jedeh vzotenjih je bila zalozenost s
fosforjem podobna in je znaSala okrog 580 kg/h@mvkencionalno obdelanih tleh ter 450
kg/ha v ohranitveno obdelanih tleh. §f@ vsebnost s je bila vselej izmerjena pri
konvencionalnem rignu, razlika je bila najmanjSa v poletneéasu (109,5 kg/ha).

700

600

300 +—— Ohr.

H Kon.

15/11/2011 24/7/2012 26/11/2012

Datum vzorcenja tal

Slika 2: Kolgina ROs (kg/ha; 0-30 cm) v Ljubljani, med letom, glede naiin obdelave tal
(Ohr.=ohranitvena obdelava, Kon.=konvencionalnaetda).

Najveija povpréna kolcina B.Os (275,8 kg/ha) je bila izmerjena v zgornjem sla@l(0—
10 cm) obdelanih na ohranitvenidma V nizjih plasteh tal so bile vsebnosti fosfogd
konvencionalni obdelavi v povpie veije kot pri ohranitveni obdelavi. Pri
konvencionalni obdelavi je vsebnost(® v zgornjih slojih tal (0-10 in 0-20 cm) bolj
homogena saj med njima ni statitab zn&ilnih razlik, medtem ko je vsebnost® pri
ohranitveni obdelavi v zgornjem sloju tal statisb zn&ilno vecja kot v globini 10-20 cm.
V globini 20-30 cm je kotiina ROs pri konvencionalni obdelavi skoraj Stirikratdya kot
pri ohranitveni obdelavi. Razlika je stattsto zn&ilna. Pri ohranitveni obdelavi med
spodnjima plastema tal (20-30 in 30-60 cm) v vssbin®Os ni bilo statisttno zn&ilnih
razlik.
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Slika 3: Povpréna kolgina P.Os (kg/ha) in standardna napaka v Ljubljaniazliécnih globinah te, glede na
nain obdelaveRazliéneérke oznéujejo statiséno znailne razlike(p<0,05)v vsebnosti ,0s.

4.1.4 Kalij

Pri ohranitvenem r@nu obdelave je bila izmerjena povpna koncentracija kalij (AL-
K20) v globini ornice (80 cm) 15,4 mg/100 gpri konvencionalni obdelavi pa 3
mg/100 g.Razlika ni bila statistho zn&ilna. To pomeni, da so tlarednj¢ preskrbljena s
kalijem (razred B).

Izmerjene kokine AL-K;O se do globine 30 cra povpr&ju med ldéom niso veliko
spreminjale (slika 4)olicine tega hranila v profilu tal (0-30 cnsp med letom znaSale
550,2 do 642,9 kg/ha.
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Slika 4: Koliine K,O (kg/ha; 0-30 cm) v Ljubljani, med letom, glede rain obdelave tal.

Najvetja povpréna vsebnost O (294,9 kg/ha) je bila ugotovljena v zgornjih 1@ tal
obdelanih na ohranitveni &ia. Razen v spodnjem (30-60 cm) in zgornjem delyG&l0
cm) je bila sicer vsebnost,R v ostalih plasteh tal v povpse vecja pri konvencionalnem
nainu obdelave. Iz slike 5 je razvidno, da so bilé gmranitveni obdelavi statisto
zn&ilne razlike v kolEini K,O do globine 30 cm, medtem ko so se poipeekoliine
KO pri konvencionalni obdelavi stati&tio zn#&ilno razlikovale med vsemi vzégnimi
globinami. Med obema gaoma obdelave je bila stati&tio zn&ilna razlika predvsem v
zgornjem sloju tal (0-10 cm), kjer je bila kitha K;O pri ohranitvenem rignu obdelave v
povpr&ju vetja za 58,3 kg/ha. Nasprotno je bila v globini 20630 pri konvencionalni
obdelavi povpréna kolcina K,O v povpréju vedja in se je statistno zndilno razlikovala
od vsebnosti pri ohranitveni obdelavi.
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Slika 5: Povpréne koline K,O (kg/ha) in standardna napaka v Ljubljaniazlicnih globinah te, glede na
n&in obdelaveRazlicne¢rke oznéujejo statistino zndilne razlike(p<0,05)v vsebnosti 1,0.

4.1.5 DusSik

Sliki 6 in 7 prikazujet&olicine mineralnega (Nin) in organskeg#opneg: duSika (DON) v

ornici po ekstrakciji z 0,01 M Casy, katerih skupna koncentracija predstawkoli¢ino

skupnega topnegdusSika v tleh, ob razlnih terminih vzogenja Najveija vsebnost
skupnega dusika v tleh je bila izmerjev vzorcih pobranih v poletnerasu, saj je bili
vsebnost organskega dusSika v primerjavi s preoséalierminoma vzéenja takra
najvetja. Tudi sicer je bilekolicina DON v tleh ob vselzorgenjih vecja v primerjavi s
koli¢ino mineralnega dela dusil Vsebnost mineralnega duSijebila navecja v vzorcih
iz prvega vza¥enja in se je nato pri preostalih dveh wamjih zmanjSevla.
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Slika 6: Koli€ine mineralnega dusiK&g/ha; 0-30 cm) v Ljubljani, med letom, glede ragin.
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Slika 7: Koline topnega organskega duSifl@/ha; 0-30 cm) v Ljubljani, med letom, glede n&in
obdelave.

Najvetja povpréna zaloga mineralnega dusSika je bila izmerjena ermgd 10 cm tal
obdelanih na ohranitveni &a. V globini 10-30 cm so bile kaline v povpréju vecje pri
konvencionalni obdelavi. VsebnostiyN so se z globino zmanjSevale pri obeltimé
obdelave. Od katine v ostalih slojih tal se stati&tio zn&ilno razlikuje kolgina v
zgornjem sloju (0-10 cm). Med &aoma obdelave v posameznih globinah ni bilo
statisténo zndilnih razlik.
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Slika 8: Povpréne koliine mineralnega dusil (kg/ha) in standardna napaka Ljubljani, v razlicnih
globinah tal,glede na né&én obdelave Razliéne ¢rke ozndujejo statisitno zngilne razlike (p<0,05) v

vsebnosti mineralnega dusika.

Vsebnost organskega dusSika v tleh se med obetaonza obdelave, razen v globini-
60 cm, kjer je bila va v ohranitveno obdelanih tleh, statéstc zn&ilno ne razlikuje.
Najveija povpre&na koliina je bila sicer 23,7 kg/ha v zgornjih 10 cm taldelanih ne
konvencionalen n@n in se z globino dokaj enakomernmanjSuje Pri ohranitvener
nainu obdelave od tga trenda izstopa le spodniji sloj tal -60 cm),kjer je kolina vecja
kot v globini 20-30 cnvendar razlik v vsebnosti iy med slojemani statisténo zn&ilna.
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Slika 9: Povpreéne kolkine topneg: organskega dusSiK&g/ha) in standardna napakd.jubljani, v razlgnih
globinah tal,glede na n&n obdelave.Razline ¢rke ozn&ujejo statistino zndilne razlike (p<0,05) v

vsebnosti organskega dusika.
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4.1.6 Razmerje DOC/Nyp. v ekstraktih tal

C/N razmerje je viSje v ohranitveno obdelanih tlehje v povpréju dosegalo vrednost
8,7. Za 16,5 kg/ha je bila #)a tudi kolina DOC. Vsebnost skupnega dusSika je bilgare
v konvencionalno obdelanih tleh, razlika je bila Rg/ha.

Preglednica 6: Katine skupnega dusika, topnega organskega ogljikdhdk@-30 cm) ter C/N razmerije, v
Ljubljani, glede na nan obdelave tal.

DOC (kg/ha) N (kg/ha) CI/N
Ohranitvena obdelava 657,4 75,2 8,7
Konvencionalna obdelava 640,9 84,3 7,6

Pri konvencionalnem rau obdelave je bilo C/N razmerje najviSje v glak2®-30 cm,
pri ohranitvenem nanu pa v globini 10-20 cm. Razen v globini 30-60 nbilo razmerje
pri ohranitveni obdelavi viSje kot pri konvencionalKoli¢ine skupnega dusSika in topnega
organskega dusSika so bile najjeev zgornjem sloju tal (0-10 cm) in so se z glabin
zmanjSevale. Statigtio zn&ilnih razlik med obdelavama ni bilo.

Preglednica 7: Vsebnosti skupnega duSika, topneggnekega ogljika (kg/ha) + standardna napaka tdr C
razmerje v Ljubljani, v raztnih globinah, glede na #im obdelave. Raalhe ¢rke v stolpcu oznaujejo
statisttno zn&ilne razlike (0,05) v vsebnosti skupnega dusSika oziroma topneggnskega ogljika.

Globina tal (cm N (kg/ha) DOC (kg/ha) C/N
Ohr. Kon. Ohr. Kon. Ohr. Kon.
0-10 36,9+35 ab | 38,7+29 a |2622+146 a 2533+192 a| 10,870
10-20 242+26 cd | 27,019 bc | 2298+ 135ab|2146+15 ab¢l4,8| 85
20-30 141+18 de | 186+1,2cde| 1654+ 10,8cd| 1730+11,3 bcdl4,6| 9,8
30-60 173+1,7cde| 87+0,7 e |123,1+£152 de 774+42 e| 80 959
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4.2 MOSKANJCI
4.2.1 Volumska gostota tal

Tla obdelana na konvencionalenc¢imaso bila v zgornjem sloju (0-10 cm) bolj gosta v
primerjavi z ohranitveno obdelanimi tlemi. V ostalizokenih globinah razlik v gostoti ni
bilo. Povpréna gostota tal v ornici (0-30 cm) na oranih tlehzje$ala 1,54 g/cinna
ohranitveno obdelanih tleh pa 1,45 gfcrivled n&inoma obdelave, v gostoti tal ni bilo
statisttno zn&ilnih razlik.

Preglednica 8Povpréna gostota tal (g/cf = standardna napaka v Moskanjcih (11.4.2012)aalinih
globinah tal, glede na tim obdelave. Razaine ¢rke v stolpcu oznaljejo statisitno zn&ilne razlike (x0,05)
v gostoti tal.

Globina tal (cm) Volumska gostota tal (gfm

Ohranitvena obdelava Konvencionalna obdelava
0-10 1,31+0,1 ab 1,51+0,1 A
10-20 1,45+0,1 a 15+0,1 A
20-30 1,6 +0,0 ab 1,6 +0,0 ab
4.2.2 pH tal

Izmerjena vrednost pH tal pri ohranitvenentina obdelave v povptgu znaSa 6,4, pri
konvencionalnem r@nu pa 6,2. NajviSje vrednosti pH so bile izmerjanglobini 20-30
cm in sicer v povprgu 6,5 pri ohranitveni obdelavi in 6,3 pri konveocalni. Najnizje
vrednosti so bile izmerjene v vrhnjem sloju tal1@-cm) tako pri tleh obdelanih na
ohranitveni n&n (6,3) kot tudi konvencionalno obdelanih tleh 1(6, Razlike med
obdelavama niso statigtio zn&ilne.

Preglednica 9Povpré&na vrednost pH + standardna napaka v Moskanjcrazkénih globinah tal, glede na
nain obdelave. Razinecdrke v stolpcu oznaujejo statisttno zn&ilne razlike (£0,05) v pH.

Globina tal (cm) pH

Ohranitvena obdelava Konvencionalna obdelava

0-10 6,3+0,1 a 6,1+0,1 A

10-20 63+ 0,1 6,2+ 0,1

a A
20-30 6,5+ 0,1 a 6,3+ 0,1 A
30-60 6,4+ 0,1 a 6,2+ 0,1 A
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4.2.3 Fosfor

Tla na lokaciji poskusa v MoSkanjcih so glede nappetne koncentracije AL-§Ds v
ornici, ki znaSajo pri ohranitveni obdelavi 34,5 @0 g in 37,4 mg/100 g pri
konvencionalni obdelavi, spadajo v razred D prdgkmbsti, kar pomeni, da so tla
¢ezmerno zaloZzena s tem hranilom.

Zalozenost s fosforjem je bila pri obeh¢mgh obdelave najuwga v poletnemiasu, ko je
dosegala vrednosti 1765,4 in 1930,9 kg/ha. Manj&elinosti so bile izmerjene &asu
prvega in drugega vzégnja. Najvéja razlika med obdelavama je bila zabelezena
22.10.2012.

2500

2000

1500
Ohr.
1000 +—
H Kon.
500 +—
0 T T T

24/11/2011 11/4/2012 17/7/2012 22/10/2012

Datum vzorcenja tal (cm)

kg P,0:/ha

Slika 10: Koltine ROs (kg/ha; 0-30 cm) v Moskanjcih, med letom, gledena&in obdelave tal.

Pri ohranitvenem rignu obdelave so v povpiel najveje vsebnostP,0s v zgornjih 10 cm
tal in se z globino zmanjSujejo. Glede na zgormg dlobini je kolEina BOsVv globini 20-

30 cm statistino zn&ilno manjSa. V konvencionalno obdelanih tleh jeabrajveéja
kolicina RB.Os izmerjena v globini 10-20 cm, do globine 30 cmstatisttno zndilnih
razlik. Kolicine ROs so bile veje v konvencionalno obdelanih tleh, vendar je bila
statisttno zn&ilna razlika v vsebnosti s med nginoma obdelavegoljv globini 20-30
cm.
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Slika 11: Povpréne koligine R.Os (kg/ha) in standardna napaka v MoSkanjeilhazlicnih globinah te, glede
na n&in obdelaveRazlicnecrke oznéujejo statistino zndilne razlike(p<0,05)v vsebnostP,Os.

4.2.4 Kalij

Povpré&na koncentracijgAL-K,O v tleh, ki so obdefz na ohranitveni gan znasa 3,8
mg/100 g, v konvencionalno obdelanih tlet 32,4mg/100 g. Glede na obe vrednosti s
tla tudi pri vsebnosti kalija uvgjo v razred D, ki pomeniezmerno zalozenost tal
kalijem.

Najveije koli¢ine kalija so bile doléene v vzorcih, ki so bili vzeti 2 10. 2012. Kokine

tega hranila so bile razen pri prvem Wanju, preko celega leteecje pri ohranitvenem
nainu obdelave. Najuga razlika vkoli¢ini K,O je bila izmerjena v poletneasu, ko je
bila tav ohranitveno obdelanih tleh 355 kg/ha v&a kot v konvencionalno obdelan
tleh (slika 12).
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Slika 12: Kolgine KO (kg/hg 0-30 cm) v Moskanijcih, med letorglede na n&n obdelave

V zgornjem sloju (G0 cm) tal obdelanih na ohranitveni¢maje bila vsebnost kalija
povpr&ju za 40 % v&a kot v enaki globini tal obdelanih na konvenciomab&in.
Vrednost se statisino zn&ilno razlikuje tudi od povpij v preostalih globinah talVv
globini 10-30 cm so bil&oli¢ine kalija vetje pri konvencionalni obdelavi, vendar razl
niso bile statistino zn&ilne.
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Slika 13: Povpréne kolgine K,O (kg/ha) in standardna napaka v MoSkanjeilnazlicnih globinal, glede na
n&in obdelaveRazlicne¢rke oznéujejo statistino zndilne razlike(p<0,05)v vsebnostK,0.
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4.2.5 Dusik

Na sliki 14 lahko vidimo, da je bila kélna mineralnega duSika pri konvencionalni
obdelavi najvéja pri zadnjem vzaenju. Pri ohranitvenem timu obdelave je bila
ugotovljena najvga vsebnost N, v ¢asu prvega vzoenja. Med obema gdmoma
obdelave je bila najwga razlika v kolEini mineralnega dusika v vzorcih pobranih 22. 10.

2012, ko je znaSala 24 kg/ha.
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Slika 14: Kolgine mineralnega dusSiK&g/ha; 0-30 cm) v MoSkanjcih, med letom, gledenaé&in obdelave.

Kolicine DON so bile med letom z izjemo spomladanskegarcenja veje pri
ohranitvenem nanu obdelave. Najwga vrednost pri ohranitveni obdelavi (38,6 kg/ha) |
bila ugotovljena v poletnendasu, ko je bila nasprotno, k&ha pri konvencionalni
obdelavi najmanjsa (25,6 kg/ha).
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Slika 15: KolkEine topnega organskega dusikg/ha; 0-30 cm) v MoSkanjcih, med letom, gledenasin
obdelave.

Iz prikaza povprénih kolicin mineralnega duSika v raatiih globinah (slika 16) lahko
vidimo, da so bile te v povptl najvetje v spodniji globini ornice (20-30 cm). Vsebnost je
z globino hitreje nar&gla pri konvencionalni obdelavi, saj je bila raalimed zgornjo in
spodnjo vzaino globino v povprgu 2,6 kg Nhin/ha, pri ohranitveni obdelavi pa je ta
razlika znaSala 1,1 kg/ha. Nagye razlika v koléini mineralnega dusika med obdelavama
je bila prisotna v globini 20-30 cm, kjer je znas8l kg/ha. Male razlike med simoma
obdelave in med globinami pri posameznentima obdelave tal niso bile stati&tio
zn&ilne.
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Slika 16: Povpréne koline mineralnega dusil (kg/ha) in standardna napakaMosSkanjcih v razliénih
globinah tal,glede na n&n obdelave Razlicne ¢rke ozn&ujejo statistino zndilne razlike (p<0,05) v
vsebnosti organskega dusika.

Povpré&na kolcina DON je bils, ne glede na globino tal, vselejcjeev tleh obdelanih na
ohranitveni nain, vendar statistho zn&ilnih razlik ni bilo. Kolicine so bile v vseh
vzoréenih globinah tal precej izetene, saj razlike v vsebnosti JN med posameznimi
globinami niso bile v§e od 0,8 kg/h: Najveja razlika med obema obdelavama je |
izrazena v globini 2B0 cn, vendar ni bila statistho zn&ilna.
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Slika 17: Povpréne koliine topneg: organskega dusSikgkg/ha) in standardnaapaki v Moskanjcih, v
razliénih globinah,glede na n&n obdelave Razliéne ¢rke ozn&ujejo statisitno znailne razlike (p<0,05) v
vsebnosti organskega dusika.
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4.2.6 Razmerje DOC/Nskup. v ekstraktih tal

Zaloga topnega organskega ogljika v profilu ohraerib obdelanih tal je ¥asu trajanja
poskusa v povptgu med letom znaSala 430,6 kg/ha, v tleh obdelaaitkonvencionalen
nain pa je bila ta v@§a za 14,7 kg in je znaSala 445,3 kg/ha. &nh skupnega dusSika je
bila veja v konvencionalno obdelanih tleh (74,9 kg/ha),dteen ko je bila izmerjena
kolicina v ohranitveno obdelanih tleh 68,1 kg/ha. Ranened vsebnostjo DOC in
skupnega dusika je bilo viSje v ohranitveno obdéldieh.

Preglednica 10: Kaline skupnega dusSika in topnega organskega ogkiéng; 0-30 cm) ter C/N razmerje v
MosSkanijcih, glede na e obdelave tal.

DOC (kg/ ha) N (kg/ha) CIN
Ohranitvena obdelava 430,6 68,1 6,3
Konvencionalna obdelaval 445,3 74,9 5,9

C/N razmerje se je tako pri ohranitveni kot pri encionalni obdelavi z globino
zmanjSevalo. Vsebnosti skupnega duSika so se zinglopove&evale, razlike med

posameznimi globinami so bile gje pri konvencionalni obdelavi. Kgihe DOC so bile v

povpr&ju najveje v globini 10-20 cm, najmanjSe pa v globini O-tth. Razlike v

vsebnosti skupnega dusSika in DOC med obemé&nama obdelave, v posameznih
globinah, niso bile statigimo zn&ilne.

Preglednica 11: Katine skupnega duSika, topnega organskega ogljikék@hg standardna napaka ter C/N
razmerje v MoSkanijcih, v raghih globinah, glede na tim obdelave. Razine ¢rke v stolpcu oznaijejo
statisttno zn&ilne razlike (x0,05) v vsebnosti skupnega dusSika oziroma topneggnskega ogljika.

Globina tal (cm) N (kg/ha) DOC (kg/ha) CI/N
Ohr. Kon. Ohr. Kon. Ohr{ Kon.
0-10 22,1+18 a234+17 4d 1348+86 a| 1466+66 a| 74 6,5
10-20 225+14 a251+17 g 1496+119 a| 1513+73 a| 7,4 63
20-30 235+17 a264+21 g 1468+11,7 a| 1475+77 a| 6,7 59
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5 RAZPRAVA
5.1 pH

V okviru svoje raziskave sta Lopez-Fando in Pa2@)9) primerjala dva razina n&ina
ohranitvene obdelave tal (no-till ter minimalna elaya) in konvencionalno obdelavo.
Razlika v pH je bila znalna v zgornjem delu tal (0-10 cm), ki so bila bkigla v primeru
direktne setve, kar je lahko predvsem posledicaelaotprocesov mineralizacije in
nitrifikacije ter izlatanja rastlinskih eksudatov v tem delu tal. PrimexjpH vrednosti med
konvencionalno in minimalno obdelavo tal pa ni palda statistino zn&ilnih razlik, kar
se je izkazalo tudi v primeru naSih poskusov. peldwost je na obeh lokacijah z globino
padala, vrednosti pa so bile kljub vsemu nekolik&evpri ohranitveno obdelanih tleh.
Podobne rezultate so v raziskavi objavili tudi Deluh sod. (2011) ter Gomez-Rey in sod.
(2012).

5.2 FOSFOR IN KALIJ

Casovna dinamika kaline rastlinam dostopnega fosforja in kalija v ornje bila v
MoSkanjcih bolj dinamina, saj so bila tla tekom poskusackmat obdelana. Katine
fosforja so bile vge pri konvencionalno obdelanih tleh, vendar jeahibzlika med
natinoma obdelave statigtio zn&ilna le v vzorcih pobranih po obdelavi tal v MoS|ain.
Na obeh lokacijah so bile nagje kolicine izmerjene v poletneasu, ko je intenzivnost
rasti rastlin najvga. Koli¢ine kalija so bile v Ljubljani skozi celotho obdebjrajanja
poskusa precej izetane, statistino zn&ilnih razlik med obema @moma obdelave ni
bilo. V Moskanijcih je bolj izrazito povanje vsebnosti pri zadnjem vzenju, ki je bilo
izvedeno po setvi ozimne rzi in predhodni obdelaVj ki je @itno povzra@ilo hitrejSe
sproganje kalija iz talnih zalog. O hitrejSem in intewizéjSem spra&nju kalija in fosforja
pri konvencionalni obdelavi so pawi tudi Miheli¢ in sod. (2005).

Razporeditev vsebnosti obeh hranil v profilu takdadna s Stevilnimi rezultati o pojavu
stratifikacije vsebnosti hranil pri ohranitvenentima obdelave tal (Wright in sod., 2007a;
Lopez-Garrido in sod., 2011; Deubel in sod., 2014 nasih rezultatov je razvidno, da je
vsebnost fosforja in kalija v nekaterih primerih zgornjih 10 cm tal vga kot pri
konvencionalno obdelanih tleh, medtem ko v ostasibréenih globinah tal temu ni tako.
Vecja vsebnost hranil v vrhnjem sloju tal obdelanih ataanitveni néin je posledica
mineralizacije nakogenih organskih ostankov in dodanih gnojil (Lopendf@ in
Almendros, 1995). Pojav akumulacije hranil v zgemj sloju tal (0-10 cm) pri
ohranitvenem nanu obdelave je bil v Ljubljani bolj izrazit pri #orju, v MoSkanjcih pa
pri kaliju. Bolj izrazita stratifikacija v primer#.,Os je glede na Wright in sod. (2007a)
posledica vgega privzema KO v rastline. V Ljubljani je bil posevek lucerneg, ik tal
odvzema izrazito veliko kalija (Mihe&liin sod., 2010). S pridelki suhe lucerne, ki so\bil
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razponu od 12-15 t ss/ha, je lucerna letno lahkezeld kar 300-400 kg 40/ha
(prer&unano po preglednici 29: Odvzem hranil s pridelkij§gin; v Miheli¢ in sod.,
2010). Koptenje KO v zgornjem sloju tal obdelanih na ohranitventinapa je po
navedbah Deubel-a in sod. (2011) posledicgevesebnosti tega hranila v rastlinskih
ostankih, medtem ko je vima ROs s polj odpeljana s pridelkom zrnja Zit in oljnia
oranih tleh je bila razporeditev hranil v orniciegvsem v MoSkanijcih, bolj homogena, kar
je posledica globlje obdelave ter intenzivnejSegamg$anja talnih delcev in rastlinskih
ostankov v tem delu tal (Wright in sod., 2007a).

5.3 ORGANSKI OGLJIK IN C/N RAZMERJE

Vsebnost skupnega duSika, organskega ogljika in @&nerje opredeljujejo vsebnost
organske snovi v tleh (Hoffman in sod., 1996). galmrganskega ogljika v ohranitveno
obdelanih tleh je zaradi ohranjanjajgekolicine rastlinskih ostankov na povrSini pogosto
vecja v primerjavi s konvencionalno obdelanimi tlemVright in sod., 2007b; Lopez-
Garrido in sod., 2011, Lopez-Fando in Pardo, 2088upna kokiina DOC je bila tudi v
Ljubljani vecja v ohranitveno obdelanih tleh, v MoSkanjcih pabga ta veja pri
konvencionalni obdelavi. ManjSe C/N razmerje nak@azoa hitrejSo mineralizacijo
organske snovi v konvencionalno obdelanih tl€lelebé (2008) je v okviru svoje
diplomske naloge préeval poskuse na istih lokacijah, v MoSkanjcih irutiljani. Na
podlagi vr@e vodne ekstrakcije ogljika in dusSika je ugotodi, so bile tako koncentracije
organskega ogljika kot tudi duSikadye v konvencionalno obdelanih tleh.

Vsebnost topnega organskega ogljika in skupnegi&alugzgornjem sloju tal obdelanih na
ohranitveni na&in je ve&ja, kar nakazuje na ¥@ vsebnost potencialno razgradljive
organske snovi (Hoffman in sod., 1996). Oc¢jire vsebnostih organskega ogljika v
zgornjem sloju tal pok@jo tudi Deubel in sod. (2011). Tu@elebi (2008) ugotavlja, da
so koncentracije organskega ogljika v zgornjih b tal obdelanih na ohranitveni dia
vedje, da pa je razporeditev bolj homogena v oramh.tPodobne rezultate smo dobili tudi
v naSi raziskavi (Priloga B4 in C4). Z upoStevanjemzlik v volumski gostoti tal pa
ugotovimo, da je bila kalina topnega organskega ogljika v globini 0-20 cnijavde v
Ljubljani, saj je bila v MoSkanjcih v globini 0-16m kolicina DOC celo najnizja v
primerjavi z vzorci nizjih globin tal. Glede na rhag razlike v koliini in koncentraciji
DOC v globini 20-30 cm lahko ugotovimo, da oranjé&trm bistveno ne vpliva na
pove&anje vsebnosti organskega ogljika v nizjih plasbehice, kar so ugotovili tudi ze
Wright in sod., 2007b. Na podlagi rezultatov iz lhljane lahko sklepamo, da je v
ohranitveno obdelanih tleh vsebnost organske swadya tudi pod globino ornice (30-60
cm). Organska snov je tam manj podvrZzena razgrakbnjiima velik pomen za ohranjanje
oziroma poveéevanje stabilne zaloge ogljika v tleh (Lopez-Gauriid sod., 2011).
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Koli¢ina dusSika v profilu tal se je z globino zmanjSeval zgornjem sloju tal (0-10 cm) so
bile razlike v koléini duSika med obdelavama manjSe kot pa v prebstbbinah tal.
Drugi avtorji sicer poréajo o vejih vsebnosti duSika v zgornjem sloju tal obdelan#
ohranitveni nain kot pa pri konvencionalni obdelavi (Hoffman ionds, 1996), tudi do
globine 20 cm (Lopez-Garrido in sod., 2011).

Razlike v C/N razmerju med obemacmoma obdelave tal so lahko posledica i
razporeditve organskih ostankov v tleh, vsebnasik& in drugih dejavnikov razgradnje
(Zibilske in sod., 2002). V Ljubljani je C/N raznperpri obeh n&nih obdelave tal
naragalo do globine 30 cm. Razmerje je bilo precej vigjge nara&alo bolj izrazito pri
ohranitvenem nanu obdelave tal, saj se je vsebnost skupnega a@usiglobino hitreje
zmanjSevala. Podobne rezultate so v svoji razisjavili tudi Zibilske in sod. (2002), ki
so hkrati ugotovili tudi bolj homogeno C/N razmeyjerofilu konvencionalno obdelanih
tal, ki pomeni bolj enakomeren potek mineralizaajeyanskih ostankov v razhih
globinah tal. V Moskanijcih je bilo C/N razmerje vidje v zgornjem sloju ohranitveno
obdelanih tal in se je do globine 30 cm zmanjSevBlodobne rezultate so objavili tudi
Lopez-Fando in Pardo (2009). Visje C/N razmerjéeta bbdelanih na ohranitveni &ia v
primerjavi s konvencionalno obdelanimi tlemi pomesta mineralizacija organske snovi
poteka poasneje (Lopez-Fando in Pardo, 2009). NajviSje Cdkimrerje (C/N=11,2) v
Moskanjcih smo izmerili 22. 10. 2012 pri ohranitvebdelavi, ko lahko sklepamo, da so
na vejo vsebnost DOC vplivali ostanki sémic. Pri konvencionalnem tiamu obdelave je
bilo C/N razmerje v tentasu precej nizje (C/N=6,2) karitho nakazuje na hitrejSo
mineralizacijo organskih ostankov prejSnje poig.

Razmerje med DOC in skupnim duSikom v ekstraktinptaega vzo¥enja (jesen 2011)
smo primerjali z razmerjem skupnega ogljika in ®asi istih vzorcih tal, katerih vrednosti
so bile doléene z mokro oksidacijo po tako imenovani Walklegd¥ metodi (SIST 1ISO
14235). Primerjava kaze, da je razmerje DOC/N mitfjeazmerja Ctot/N in da so razlike
med na&inoma obdelave v Ctot/N razmerju manjSe kot v DO@kimerju (Prilogi D1 in
D2).

5.4 OBLIKE DUSIKA

Spremembe v vsebnosti organskega dusSika, ki jihznqada razltna obdelava tal, so
pogosto povezane s spremembami vsebnosti organeiéda (Zibilske in sod., 2002). V
MosSkanijcih je bila tako katina DON v konvencionalno obdelanih tleh, v glo®B0 cm
bolj enakomerna, kar sledi tudi razporeditvi DO@d&bno kot koltine DOC so se
kolicine DON v profilu tal spreminjale tudi v Ljubljani.
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Obdelava tal lahko vpliva na stopnjo mineralizadjgSika z vplivom na vsaj enega od
dejavnikov tega procesa, temperaturo tal, vlaznalkstin razporeditev organske snovi
(Hoffmann in sod., 1996)Casovne spremembe vsebnosti mineralnega dusikatéms
intenzivnosti mineralizacije duSika v tleh so Hilelj dinamine v MoSkanjcih, saj so bila
tla tekom poskusa tudi obdelana. Obdelava tal napweea fizicno dostopnost organske
snovi, ki je tako bolj izpostavljena mikrobioloSkazgradnji, vzpostavlja ugodnejSe
temperaturne ter vlaznostne razmere za rast talmeefin s tem po¥@ano mineralizacijo
dusSika (Silgram in Shepherd, 1999, cit. po Momisaod., 2010). V Ljubljani se je vsebnost
mineralnega dusSika ¥asu trajanja poskusa znizevala pri obetimha obdelave tal, med
katerima so bile razlike relativno majhne. Privzenmeralnega dusSika je bil pri lucerni v
letu 2012 sproten, na kar nakazujejo tudi velikdelki v tem letu. V Moskanjcih je bila
pri prvem vzoéenju vsebnost mineralnega duSikacjgev profilu tal obdelanih na
ohranitveni nain kot pa v konvencionalnih tleh, spomladi pa jerbrzultat ravno obraten.
Tla obdelana na ohranitvenidia so namre bolj vlazna, zato so temperaturne spremembe
med letom v teh tleh @asnejSe in manj izrazite (Wang in sod., 2006). Spdime
omejuja dejavnik mineralizacije temperatura, ki doseggewsednosti v konvencionalno
obdelanih tleh. Jeseni ostajajo tla obdelana namweni ngin dalj ¢asa topla, kar lahko
vodi tudi do vejih izgub duSika po zetvi (Wang in sod., 2006).ei#s2012 so bila tla
obdelana, kar je povz¢do viSek mineralizacije dusSika v oranih tleh. dfe vsebnosti
mineralnega dusSika je bilo glede na rezultate Mdaelin sod. (2005) ptakovati v
poletnemcasu, saj je takrat temperatura tal za potek miiza@je najblizje optimalnim. V
nasem primeru so bile vsebnosti mineralnega duéilesm ¢asu najmanjSe in celo §e v
primeru ohranitveno obdelanih tal. V poletnetasu je lahko omejujo dejavnik
mineralizacije vlaznost tal (Hoffman in sod., 199ki) pa sklepamo, da je bila glede na
koli¢ino padavin v juniju in juliju, zadostna (Priloge2A V temcasu je bila intenzivnost
rasti soknic velika, kar je lahko vplivalo na ¥ potrebe in privzem dusika v rastline.

Spremembe v rnu obdelave tal pa lahko vplivajo tudi na razpamdmineralnega dela
duSika v profilu tal (Hutsch in Mengel, 1993), pvedm zaradi razine razporeditve
organske snovi (Hoffman in sod., 1996). V naSigkavi statisino zn&ilnih razlik v
koli¢ini ali koncentraciji (Priloga B7 in C7) nismo ugeili. V Ljubljani so bile v
ohranitveno obdelanih tleh napje koli¢ine mineralnega duSika izmerjene v zgornjem
sloju tal. Kolcine so z globino padale, vendar je bila n&jaeazlika prav med zgornjima
powevanima globinama tal (med 0-10 cm in 10-20 cm)ePan obseg mineralizacije
dusSika v zgornjem sloju tal obdelanih na ohraniiveatin je povezan z vgo vsebnostjo
organskega ogljika in skupnega dusSika v tem slajukiar so med drugim zabelezili tudi
Hoffman in sod. (1996). \iga vsebnost ogljika napram duSiku v globini 10-38 pa
lahko vpliva na powsano fiksacijo dusSika, ki se odraza v manjSi stopnineralizacije.
Grocholl (1991), cit. po Hoffman in sod. (1996) tmdja, da je v korelaciji z akumulacijo
organske snovi tudi ¥ mikrobna populacija in encimska aktivnost v tdelu tal, kar
skupaj pogojuje intenzivnejSo mineralizacijo dusSiké& konvencionalnih tleh pa zaradi
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enakih vzrokov poteka intenzivnejSa mineralizagigpodnjem delu ornice. V Moskanjcih
je bila koncentracija mineralnega dusSika prav tal@gveija v globini 0-10 cm pri
ohranitveni obdelavi in je z globino padala (Prdo§7), vendar je bila kdlinska
razporeditev v profilu tal podobna razporeditviramih tleh. Vsebnosti mineralnega dusika
so se na sploSno z globino bolj izrazito zmanj&svaljubljani kot v Moskanjcih, kjer so
bila tla v¢asu trajanja poskusa tudi obdelana.
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6 SKLEPI

V okviru magistrskega dela smo izvedli raziskavéateri smo na dveh raziiih lokacijah
prewevali razlike v razlinih parametrih kendnih lastnostih tal, obdelanih na
konvencionalen in ohranitveni &a. Primerjali smo vrednosti pH, vsebnosti rastina
dostopnih oblik fosforja in kalija, vsebnosti org&rga ogljika ter razinih oblik dusika.

Tla obdelana na ohranitveni dia so bila nekoliko manj kisla (pH=6,5 0z. 6,6) kmi
konvencionalni obdelavi (pH=6,4 0z. 6,5); pH takjglobino nara%l. Izkazalo se je, da je
sicer povpréna vsebnost dostopnega fosforja v konvencionalndelalnih tleh véa,
vendar je bila njegova vsebnost v zgornjih 10 cinvta jubljani zn&ilno vecja (v
Moskanjcih v tem sloju ni razlik med obravnavanjssebnost dostopnega kalija je bila
vecja v tleh obdelanih na ohranitveni dma Na podlagi podatkov o vsebnosti topnega
organskega ogljika v Ljubljani sklepamo, da je vsmi organske snovi #@ Vv
ohranitveno obdelanih tleh, kakor se je tudi p¢drdomneva o kopenju organske snovi v
zgornjem delu tal obdelanih na ohranitvenéinaV MosSkanicih je bila kotiina topnega
organskega ogljika ¥ v konvencionalno obdelanih tleh, prav tako nigmgotovili razlik

v razporeditvi kokin v profilu tal obdelanih na konvencionalen oziewhranitveni n&n.

Razporeditev hranil v profilu tal obdelanih na afiteeni na&in izkazuje veéji
koncentracijski gradient z nat@§oco globino tal. V Ljubljani je bila koncentracija
mineralnega dusSika v zgornjem sloju tal (0-10 crndledanih na ohranitveni tia vecja
kot pri konvencionalni obdelavi, kjer je bila razpditev koncentracije mineralnega dusika
v globini ornice zaradi premé&gnja talnih in organskih delcev bolj homogena.

Hipotezo o intenzivnejSi mineralizaciji duSika v rk@ncionalno obdelanih tleh poleg
ozjega C/N razmerja potrjujejo tudi &e izmerjene koncentracije mineralnega dusika v
profilu tal. Casovna dinamika vsebnosti mineralnega dusika kaz@amen okoljskih
dejavnikov, ki vplivajo na ta proces. Glede na te#a lahko ugotovimo, da so razlike
med lokacijama poskusov predvsem v razporeditvcgsov mineralizacije v profilu tal.
Pricakovano vé&jo intenzivnost mineralizacije duSika v zgornjenojgltal obdelanih na
ohranitveni n&in smo zaznali le v Ljubljani, kjer je bila vsebhésga hranila v profilu tal,
glede na konvencionalno obdelana tla, bolj vanebil

Domnevamo, da so razlike med obdelavama v Ljublpatji ocitne zaradi v&e vsebnosti
gline v tleh ter dejstva, da tladasu trajanja poskusa niso bila obdelana. Na radjiere
vsebnosti hranil v tleh je vplival tudi ¥letni posevek lucerne.
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7 POVZETEK

Na dveh lokacijah, z raziimi pedoloskimi in klimatskimi razmerami, v Ljubli in
Moskanjcih od leta 1999 potekata poljska poskusapumerjavo konvencionalne in
ohranitvene obdelave tal. Poleg ostalih pedolopkitametrov so predmet prewanja tudi
kemijske lastnosti tal kot so: pH, vsebnost raattindostopnega fosforja in kalija, vsebnost
topnega organskega ogljika ter raalioblik duSika. Poskusa sta zasnovana v dveh tJoki
ki smo jih naklj¢no razdelili na v& manjSih parcelic. V raziskavi so nas zanimale
predvsem razlike ¥asovni dinamiki in razporeditvi préevanih parametrov v profilu tal
obdelanih na ohranitveni (obdelava tal do 10 cnbigl® brez obr&anja slojev tal) in
konvencionalni n&n (obdelava tal z oranjem do 25 cm globine + peédsna obdelava).

Vzorcenje tal je potekalo v razhih globinah: 0-10, 10-20, 20-30 in 30-60 cm. Arali

smo izvedli v laboratoriju Katedre za pedologijo warstvo okolja, na oddelku za
agronomijo BiotehniSke fakultete v Ljubljani ter ma&titutu za mineralno prehrano rastlin,
Univerze Justus Liebig (Institut fur Pflanzenerndty, Justus Liebig Universitat) v
Neniji.

Pri meritvah pH smo v povpigl v ohranitveno obdelanih tleh izmerili viSje vrexsti pH

v celotnem profilu tal glede na konvencionalno dade tla. Nekateri avtorji sicer
poratajo o znailno nizjem pH na povrsSini tal obdelanih na ohraeiti n&in, vendar mi
tega pojava nismo zaznali. Z meritvami vsebnosththsmo ugotovili, da je v ornem sloju
vsebnost dostopnih oblik fosforja q@ v tleh obdelanih na konvencionalencina
vsebnosti kalija pa so bile &e pri ohranitvenem réanu obdelave tal. V zgornjem sloju tal
obdelanih na ohranitveni &ia so bile vsebnosti fosforja in kalija &e kot pri
konvencionalni obdelavi, medtem ko je bila razpdexd vsebnosti obeh hranil bol
homogena v profilu konvencionalno obdelanih taljaRstratifikacije, koncentracijskega
gradienta hranil po globini tal, je bil tako batyazit pri ohranitveno obdelanih tleh.

Zaradi koptenja organskih ostankov in odsotnosti oranja narddiv ohranitveno
obdelanih tal prihaja do akumulacije organske snkai lahko potrdimo le za eno izmed
lokacij, to je v Ljubljani. Tu smo namfeugotovili vejo vsebnost topnega organskega
ogljika v zgornjih 20 cm ohranitveno obdelanih tedkor tudi véjo celokupno kolino v
profilu tal. Mineralizacija duSika je bila v povgja manjSa v ohranitveno obdelanih tleh,
saj smo izmerili v&e vsebnosti mineralnega dusSika pri konvencionabdelavi. Pri
analizi ¢asovne dinamike mineralizacije duSika smo zaznalli tvpliv okoljskih
dejavnikov, predvsem temperature tal na intenzivniega procesa. V minimalno
obdelanih tleh je temperatura tal bolj konstantepremembe v spomladanskem in
jesenskentasu pa manj izrazite, kar vpliva dinamiko procesaweralizacije duSika v
tleh.
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PRILOGA A

Letna razporeditev kaline padavin ter povpéea temperatura zraka

mm °C

160 - 25

140 - mmm Padavine L 20

120 - =&—Temperatura

100 - - 15
80 - - 10
60 - 5
40 -

20 - -0
0 - - -5

11
Mesec

Priloga Al: Prikaz razporeditve in k&ilhe padavin ter temperature zrakdasu trajanja poskusa, v Ljubljani
(vremenska postaja ARSO, Ljubljana-Bezigrad).

mm °C
250 - - 25
= Padavine
200 + - 20
=&—Temperatura 15
150 -
- 10
100
-5
50 - -0
0 1 - -5
L1
Mesec

Priloga A2: Prikaz razporeditve in kéihe padavin ter temperature zrakacasu trajanja poskusa, v
Moskanijcih (Vremenska postaja Oresje pri Ptuju).
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PRILOGA B

Povpré&ne kol¢ine hranil (N, P, K) ter koncentracije dusSika iptega organskega ogljika

v Ljubljani

Priloga B1: KolEina P.Os in K;O (kg/ha; 0-30 cm) v Ljubljani, glede nadgmaobdelave.

Datum vzoéenja Ohranitvena obdelava Konvencionalna obdelava
P,Os (kg/ha) KO (kg/ha) ROs (kg/ha) KO (kg/ha)
15.11. 2011 447 642,9 577,7 634,6
24.7. 2012 551,4 550,2 660,9 575,8
26.11. 2012 466,3 622,4 589,3 573,4

Priloga B2: Povpréne koligcine ROs (kg/ha) + standardna napaka v Ljubljani, v r&dh globinah tal, glede

na n&in obdelave. Razalhecrke v stolpcu oznaljejo statisitno zndilne razlike (p<0,05) v koltini P,Os.

Globina tal (cm) BOs (kg/ha)

Ohranitvena obdelava Konvencionalna obdelava
0-10 275,8 £9,1 a 240 + 8,6 b
10-20 181,1 + 7 c 2444 + 8,5 b
20-30 319 + 2,7 e 125,1 + 6,7 d
30-60 129 £+ 15 e 184 + 3,6 e

Priloga B3: Povpréne kolkine KO (kg/ha) + standardna napaka v Ljubljani, v ka@h globinah tal, glede
na n&in obdelave. Raalhecrke v stolpcu oznajejo statisitno zndilne razlike (p<0,05) v koltini K,0.

Globina tal (cm) KO (kg/ha)

Ohranitvena obdelava Konvencionalna obdelava
0-10 2949+94 a 236,6 £ 4,9 b
10-20 1774+ 4.4 cd 1976+ 4,4 c
20-30 132,6 £ 0,2 160,8 + 3,3 d
30-60 132+ 3,2 120,9+ 3,6 e

Priloga B4: Koncentracije skupnega dusSika in topnegganskega ogljika (mg/kg) + standardna napaka v

Ljubljani, v razliénih globinah, glede na dm obdelave. Razalne ¢rke v stolpcu oznaljejo statisitno
zn&ilne razlike (p<0,05) v vsebnosti skupnega dusika oziroma topneganskega ogljika.

Globina tal (cm) N (mg/kg) DOC (mg/kg)

Ohr. Kon. Ohr. Kon.
0-10 29,7+28 a 287+22 @2109+117 a| 188,2+14,3 a
10-20 185+ 2 bc| 207+15 b 1761+ 104 abie45+115 ab
20-30 102+ 1,3 bcd 151+ 09 del224+79 cd 1398+ 91 bc
30-60 123+12 cde 61+05 e 872+108 deg 544+3 e
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Priloga B5: Koltina mineralnega in topnega organskega dusika (k@48 cm) v Ljubljani, med letom,
glede na n&n obdelave.

Nmin (kg/ha) DON (kg/ha)
Datum vzoéenja Ohranitvena Konvencionalna Ohranitvena Konvencioma
15.11.2011 44,4 48,6 49,3 62,3
24.7.2012 30,3 26,5 68,9 71,1
26.11.2012 15,7 16,6 12,5 25

Priloga B6: Povpréna kol¢ina mineralnega in topnega organskega duSika (kg/letandardna napaka v
Ljubljani, v razliénih globinah tal, glede na &ia obdelave. Razlne ¢rke v stolpcu oznaljejo statistino

zn&ilne razlike (p0,05) v koltini mineralnega oziroma organskega duSika

Nin (kg/ha) DON (kg/ha)
Globina tal (cm) Ohranitvena Konvencionalna Ohranitvena Konvenciamal
0-10 16,5+1,6 a 15+1,3 a 204+24 ab 2377+ a
10-20 87+ 1 b 95+ 0,9 b 155+18 bgd 5H]13 abc
20-30 55+ 0,6 bc 6,3+ 0,5 b ¢ 86+1,2 de12,3+0,5 cd
30-60 4,1+0,7 c 3,7+0,3 c 132+2 cd 5+0,4 e

Priloga B7: Povpréna koncentracija mineralnega in topnega organséiag§ika (mg/kg) + standardna napaka
v Ljubljani, med letom, glede na &a obdelave. Razlne ¢rke v stolpcu oznaijejo statisitno zndilne
razlike (p<0,05) v koncentraciji mineralnega oziroma organskegsSika.

Nmin (Mg/kg) DON (mg/kg)
Globina tal (cm) Ohranitvena Konvencionalna Ohranitvena Konvenciusmal
0-10 13,3+1,3 a 11,11 a 16,4+1,9 ap 17164 a
10-20 43+ 0,7 b 73+ 0,7 b 11,9+ 1l4bc 134+ 1 abg
20-30 26+ 04 bc 23+ 04 b ¢ 6,2+ 0,9 de9,9+ 0,7 cd
30-60 22+0,5 c 1,1+0,2 c 94+ 14 cd 3,63 e
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PRILOGA C

Povpré&ne kol¢ine hranil (N, P, K) ter koncentracije dusSika iptega organskega ogljika

v MoSkanjcih

Priloga C1: Koltina P.Osin K20 (kg/ha; 0-30 cm) v MoSkanjcih, med letongdg na né&n obdelave.

Datum vzoéenja Ohranitvena obdelava Konvencionalna obdelava
P,Os (kg/ha) KO (kg/ha) ROs (kg/ha) KO (kg/ha)
24.11. 2011 1300,8 1297,6 1552,2 951,5
11.4. 2012 1423,5 1410,7 1566,6 1316,8
17.7. 2012 1765,4 1570,2 1930,9 1215,4
22.10. 2012 1587,1 1969 1893,8 1818,5

Priloga C2: Povpre kolicine P205 (kg/ha) + standardna napaka v MoSkanjcihzlicnih globinah, glede
na n&in obdelave. Raaihe¢rke v stolpcu oznaujejo statiséno zngilne razlike (<0,05) v kolgini P205.

Globina tal (cm) KOs (kg/ha)

Ohranitvena obdelava Konvencionalna obdelava
0-10 554,1 + 15,7 a 576,3+ 14,5 a
10-20 540+ 12 a 590,7 + 18,3 a
20-30 409 + 26 b 556,8 + 22,3 a

Priloga C3: Povprine kolgine K,O (kg/ha) + standardna napaka v Moskanjcih, v ¢aiti globinah, glede
na n&in obdelave. Razlhe ¢rke v stolpcu oznaujejo statistino zndilne razlike (p<0,05) v koncentraciji

K,0.
Globina tal (cm) KO (kg/ha)
Ohranitvena obdelava Konvencionalna obdelava
0-10 725,88 + 46,6 a 519,9+23,9 b
10-20 475,7 £ 22,6 b 503,8 + 38,8 b
20-30 402,6 £ 19,7 b 472 + 26,1 b

Priloga C4: Koncentracija skupnega dusSika in topnemanskega ogljika (mg/kg) = standardna napaka v
MosSkanijcih, v razlinih globinah, glede na tim obdelave. Razlne ¢rke v stolpcu oznaujejo statisiino
zn&ilne razlike (p<0,05) v vsebnosti skupnega duSika oziroma topneggnskega ogljika.

Globina tal (cm) N (mg/kg) DOC (mg/kg)

Ohr. Kon. Ohr. Kon.
0-10 169+14 g 155+1,1 a 102,9+6,6 a 97,2+44 ab
10-20 155+ 1 g 16,7+ 1,1 a 102,6+ 8,2 a 100,7 £ 4,9 al
20-30 147+1 g 165+ 13 |a 918% 73 abl 922+ 48 a b
30-60 122+1 3 13,7£1 a 863%57 ab 75£45 b
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Priloga C5: Koltina mineralnega in topnega organskega duSika (kH3® cm) v Moskanjcih, med letom,
glede na n&n obdelave.

Npmin (kg/ha) DON (kg/ha)
Datum vzoéenja Ohranitvena Konvencionalna Ohranitvena Konvenciusmal
24.11.2011 39,2 34,9 36,4 34,3
11.4.2012 37,9 49,4 35,1 38,9
17.7.2012 30,8 19,1 38,6 25,6
22.10.2012 32,7 56,7 29,9 27,4

Priloga C6: Povpre koltine mineralnega in topnega organskega dusika dkgthstandardna napaka v
Moskanijcih, v razlinih globinah, glede na tim obdelave. Razlne ¢rke v stolpcu oznaujejo statisiino
zn&ilne razlike (<0,05) v koncentraciji mineralnega oziroma organskagsika.

Npmin (kg/ha) DON (kg/ha)
Globina tal (cm) Ohranitvena Konvencionalna Ohranitvena Konvenciamal
0-10 11,5+0,8 a 13+1,1 a 11+0,9 a 10,4+0,8a
10-20 11,3+0,9 a 142+1,2 a 11,6 +0,6 a 1009+  a
20-30 126+1 a 156+1,3 a 11,8 +0,6 A 1008+ a

Priloga C7: Povpra koncentracija mineralnega in topnega organslegika (kg/ha) + standardna napaka
v MoSkanjcih, med letom, glede na¢imaobdelave. Razine ¢rke v stolpcu oznaujejo statistino zndilne
razlike (1x0,05) v koncentraciji mineralnega oziroma organskegsSika.

Nmin (Mg/kg) DON (mg/kg)
Globina tal (cm) Ohranitvena Konvencionalna Ohranitvena Konvenciusal
0-10 8,8+0,6 a 8,7+0,8 a 8,7+0,7 a 6,9+05ab
10-20 7,8+ 0,6 a 9,4+ 0,8 a 8+ 04 3] 73% 0 ab
20-30 79+ 0,6 a 98+ 1,2 a 74+ 04 ab 685 ab
30-60 76+ 0,5 a 9,1+ 0,8 a 54+ 04 hc #464 C
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PRILOGA D

Primerjava razmerja DOC/N in&N

Priloga D1: DOC/N in /N razmerje v Ljubljani

Ohranitvena Konvencionalna
Globina tal (cm) DOC/N Go/N DOC/N Go/N
0-10 52 9,7 4,7 9,6
10-20 7,0 9,3 5,8 9,8
20-30 8,7 8,8 6,8 9,7
Povpreje (0-60) 7,0 9,3 5,8 9,7
Priloga D2:DOCI/N in Go/N razmerje v MoSkanjcih
Ohranitvena Konvencionalna
Globina tal (cm) DOC/N Go/N DOC/N Go/N
0-10 5,4 9,4 7,0 9,4
10-20 54 9,3 5,8 9,2
20-30 51 9,3 6,2 9,6
Povpreje (0-60) 5,3 9,3 6,4 9,4




