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Alginit je kamnina, ki spada v druzino naftnega skrilavca. Nastala je v kalderi
panonskega morja iz sedimenta zelenih alg, pomesanih z anorganskimi usedlinami.
V diplomski nalogi smo Zzeleli ugotoviti, ali je alginit kakovosten dodatek za
izboljSavo vodno-zadrZevalnih lastnosti tal, in ¢e njegova uporaba izboljSa kakovost
ter poveca pridelek rastlin. 1zvedli smo lon¢ni poskus s kitajskim zeljem in kalilni
test s kreso. Lon¢ni poskus Smo zasnovali s petimi obravnavanji v 4 ponovitvah, v
cvetli¢nih lonckih prostornine 5 L. Spremljali smo fenoloski razvoj sadik kitajskega
zelja, intenziteto listnega zelenila, sveZzo in suho maso rastlin ter vsebnost N, P, K,
Ca, Mg. V tleh smo po poskusu izmerili reakcijo (pH tal), vsebnost NOs-N in
poljsko kapaciteto. Alginit vsebuje veliko organske snovi (13 %), Ca (13,6 %) in
Mg (1,9 %), ter ima apnilno delovanje. Vsebnost tezkih kovin je pod mejnimi
vrednostmi za kompost 1. kakovosti (Uredba o predelavi biolosko razgradljivih
odpadkov in uporabi komposta ali digestata, 2013), vsebnost policikli¢nih
aromatskih ogljikovodikov pa celo pod mejo detekcije (< 0,01 mg/kg). Tudi
najvecji odmerek alginita (A2 = 60 t/ha) ni spremenil poljske kapacitete tal. Kalilni
test s kreSo je pokazal, da alginit ni fitotoksicen, temve¢ spodbuja kalitev in rast
koreni¢ice. Alginit je zvecal pridelek sveze mase zelja v primerjavi z negnojeno
kontrolo za 22 — 30 % in je imel podoben ucinek kot goveji hlevski gnoj.
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Alginit is a sedimentary rock, which belongs to the family of oil shale. It was
formed in the caldera of the Pannonian Sea of sediment green algae mixed with
mineral deposits. In this thesis, we wanted to determine whether the alginit is a
quality additive for improving water-retention properties of soil, and if its use
improves the quality and increases crop yields. We carried out a pot experiment
with Chinese cabbage and germination test with cress. Pot experiment was designed
with five treatments in four replications, in flower pots of 5 L volume. We followed
phenological development of seedlings of Chinese cabbage, intensity of leaf
greenness, fresh and dry weight of plants, and the content of N, P, K, Ca, Mg. In the
soil we measured the reaction (soil pH) content of NO3-N and field capacity.
Alginit contains a lot of organic material (13 %), Ca (13.6 %) and Mg (1.9 %), and
has liming properties. The content of heavy metals is below the limits for the 1°
class compost (Regulation of processing biodegradable waste and use compost or
digestate, 2013), the content of polycyclic aromatic hydrocarbons or even below the
detection limit (<0.01 mg/kg). Even the highest dose of alginit (A2 = 60 t/ha) did
not alter the soil water capacity. Germinating cress test showed that alginit is not
phytotoxic but encourages the emergence and growth of seedlings. Alginit
increased the yield of fresh mass of cabbage compared with unfertilized control of
22-30 % and had a similar effect as the bovine farmyard manure.
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1UVvOD

Tla so vrhnja plast zemljine skorje, ki so nastala zaradi fizikalne in kemi¢ne preperelosti
kamnin in vsebujejo razkrojene organske snovi. Ponujajo domovanje Stevilnim drobnim
zivim bitjem, ki z razli¢nimi presnovnimi procesi iz odmrlih organskih snovi sproscajo
hranila za rastline. Pomanjkanje rastlinskih hranil v tleh lahko ustavi rast rastlin, zato za
ohranjanje rodovitnosti in izboljSanje tal vnasamo v tla hranila z organskimi ali
mineralnimi gnojili (Naravno, 2010).

Organska gnojila se najpogosteje uporabljajo v obliki gnojil zivalskega izvora, komposta in
rastlin za podor. IzboljSajo zra¢nost tal ter povecajo sposobnost za zadrzevanje vode v tleh.
Rastline, ki so oskrbovane z organskimi gnojili, imajo zdrav in gost koreninski sistem
(Pusenjak, 2013).

Mineralna ali rudninska gnojila so pridobljena iz naravnih kamnin z dodatno industrijsko
dodelavo. Mineralna gnojila se glede na vsebnost hranil delijo na enostavna
(enokomponentna) in sestavljena (kombinirana). Glede na agregatno stanje pa so tekoca ali
trdna gnojila. Pri uporabi mineralnih gnojil je potrebno paziti, da ne onesnazujemo okolja
in ozra¢ja (Kuhanec, 2009).

Za gnojenje, izboljSanje tal in ohranjanje rodovitnosti se uporablja tudi biooglje, zeoliti in
drugi vulkanski minerali, kamninska moka, leseni pepel (Bavcar, 2015).

Alginit je naraven mineral in zaklad madzarskih tal (Mineralholding ..., 2015). Je
drobnozrnata sedimentna kamnina, ki vsebuje veliko vsebnost organske snovi in spada v
druzino naftnega skrilavca (Solti, 2013). Geoloski institut ga je odkril leta 1973. V svetu ga
je priblizno 150 milijonov ton, od katerih se 80 % nahaja na Madzarskem (BME-abét ...,
2015). Njegova nahajalis¢a so v Karpatskih bazenih na Madzarskem in Slovaskem. Koplje
se samo na Madzarskem, in sicer v dveh kamnolomih-Pula in Gerce (Solti, 2013).

Domacini ravninskega podro¢ja v okolici Blatnega jezera ga ze desetletja uporabljajo v
vsakdanjem Zzivljenju. Uporabljajo ga za Caje, kozmetiko, v medicini in kmetijstvu. Za
uporabo, kot gnojilo ga zmeljejo, zmesajo z vodo, filtrirajo in z raztopino razprsijo po tleh
(Manna ..., 2014). Kot gnojilo je med slovenskimi pridelovalci vrtnin prakticno nepoznan.
Stevilni tuji raziskovalci menijo, da je alginit primeren za stimulacijo razvoja in rasti
rastlin, melioracijo tal in izboljsanje tal. Uporabo alginita priporocajo za izsusena in delno
susna obmocja, kot so Bliznji in Srednji vzhod, Severna Afrika in Azija (Alginit Kft. ...,
2014).
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1.1 NAMEN DELA

Namen raziskave je bil ugotoviti, ali je alginit kakovosten dodatek za izboljsavo vodo-
zadrzevanih lastnosti tal. S pomocjo alginita bi Zeleli ugotoviti, ¢e se izboljsa kakovost
rastlin in poveca pridelek.

1.2 DELOVNE HIPOTEZE

Predvidevamo, da alginit povecuje zadrzevanje vode v tleh, Se posebej v lahkih, pes¢enih
tleh, in da v priporo¢enih odmerkih ni fitotoksi¢en. Alginit naj bi bil dober prehranski vir
dusika, kalija, kalcija in magnezija. Menimo, da v tleh dodatek alginita poveca pridelek
Kitajskega kapusa v primerjavi z negnojeno kontrolo.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 NASTANEK ALGINITA

Alginit je nastal pred 3 - 4 milijoni let v kalderi vulkana panonskega morja (Solti, 2013).
Kamnine, ki so padle v vodo kraterja oz. kaldero, so se razslojile in zacele spreminjati,
zaradi delovanja toplote, razgradnje z bakterijami ob prisotnosti kisika, zato je voda
vsebovala veliko organskih hranil in mineralov, nizko vsebnost soli ter pH 7,6. Take
razmere so omogocile bujen razvoj nizjih organizmov, npr. zelenih alg. Hranila so se
vgradila v tkiva alg, ki so po kemi¢nem odmiranju potonila v anoksi¢no cono jezera.
Organska snov ni razpadla v celoti, pomesala se je z anorganskimi usedlinami. Nastala je
posebna tvorba kerogena -alginit, ki spada v druzino naftnega skrilavca (Alginit Kft. ...,
2014). Nastanek alginita je prikazan na sliki 1.

Gosta vegémija na
obali

Nastanek v panonskem
moxrju

Slika 1: Nastanek alginita v vulkanskem kraterju pri anaerobnih razmerah (Alginit Kft. ..., 2014)
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2.2 SESTAVA ALGINITA

Alginit je sivkasto-zelenkaste barve in je lahko drobljiv (Solti, 2013), prikazan je na sliki 2.

Slika 2: Alginit (Knoll, 2007)

Alginit je sestavljen iz organskih snovi (fosilne zelene alge) in anorganskega materiala
(gline in vulkanskih materialov) (Algiwo ..., 2012). Delez gline v alginitu je od 20 — 60 %,
ker vsebuje veliko glinenih mineralov (montmorillonite, illit, kaolinit). Alginit, vsebuje
tudi aragonit, zivec in kremen, je bogat z organskimi in anorganskimi koloidi in je rahlo
bazicen (pH v KCI = 7,4 — 7,5) (Solti, 2013).

Obicajna sestava alginita je: 10 — 33 % humusa, 17 — 35 % vode, kalcita 15 -26 %,
dolomita 3 — 18 %, priblizno 15 — 30 % apna, topna obliko dusika, fosforja, kalija. Poleg
tega vsebuje kar 62 elementov v sledovih (Solti, 2013). Sestavo elementov alginita
prikazuje preglednica 1.
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Preglednica 1: Sestava elementov alginita na podlagi $estih razli¢nih laboratorijskih analiz (Solti, 2013)

ELEMENT KOLICINA
Vodik (H) 3,1%

Litij (Li) 6,81 mg/kg
Berilij (Be) 1 - 6 mg/kg
Bor (B) 18 - 39 mg/kg
Ogljik (C) 21,9 %

Dusik (N) 0,2-0,4%
Kisik (O) 12,5 %

Natrij (Na) 429 - 1200 mg/kg
Magnezij (Mg) 0,93-247%
Aluminij (Al +

Silicij (Si) +

Fosfor (P) 0,14 -0,6 %
Zveplo (S) 0,5-0,9%
Kalij (K) 0,23-0,45%
Kalcij (Ca) 6,15-117 %
Skandij (Sc) 7,5 - 9,5 mg/kg
Titan (Ti) 3024 mg/kg
Vanadij (V) 52 mg/kg
Krom (Cr) 26 - 105 mg/kg
Mangan (Mn) 291 - 592 mg/kg
Zelezo (Fe) 1,6 -3,16 %
Kobalt (Co) 8 - 21 mg/kg
Nikel (Ni) 23 - 43 mg/kg
Baker (Cu) 16 - 23 mg/kg
Cink (Zn) 44 - 100 mg/kg
Galij (Ga) 5,6 mg/kg
Arzen (As) 4,5 - 5,8 mg/kg
Selen (Se) 4 mg/kg
Rubidij (Rb) 50 - 70 mg/kg

»se nadaljuje«
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»nadaljevanje preglednice 1: Sestava elementov v alginitu na podlagi Sestih razli¢nih laboratorijskih analiz

(Solti, 2013).«

ELEMENT KOLICINA
Stroncij (Sr) 733 - 877 mg/kg
Itrij (YY) 61 mg/kg
Cirkonij (Zr) 128 mg/kg
Molibden (Mo) 9,0 - 9,3 mg/kg
Srebro (Ag) 0,4 mg/kg
Kadmij (Cd) 0,6 - 1,7 mg/kg
Kositer (Sn) 6 mg/kg
Antimon (Sb) 0,28 - 0,50 mg/kg
Cezij (Cs) 1,5 mg/kg

Barij (Ba) 355 - 896 mg/kg
Lantan (La) 10 - 24,5 mg/kg
Cerij (Ce) 36 - 46 mg/kg
Neodim (Nd) 12 - 17 mg/kg

Samarij (Sm)

3,64 - 4,26 mg/kg

Europij (Eu)

0,80 - 0,90 mg/kg

Terbij (Th) 0,9 - 1,0 mg/kg
Iterbij (Yb) 0,96 - 1,06 mg/kg
Lantanoid (Lu) 0,12 - 0,24 mg/kg
Hafnij (Hf) 2,4 - 2,8 mg/kg
Tantal (Ta) 1,3-1,7 mg/kg
Volfram (W) 60 mg/kg

Zivo srebro (Hg) 2 mg/kg

Svinec (Pb) 6,2 - 14,1 mg/kg
Bizmut (Bi) 16 mg/kg

Torij (Th) 3,2 - 3,4 mg/kg

Opomba: + koli¢ina elementov ni dolo¢ena na podlagi Sestih razli¢nih laboratorijskih testov.
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2.3 LASTNOSTI ALGINITA

Alginit ima veliko absorpcijsko sposobnost, ionsko izmenjavalno kapaciteto in sposobnost
vezave kationov. Alginit lahko veze do 35 % vlage (utezno), pri Cemer je volumska gostota
suhega alginita okrog 1,1 kg/L. Alginit postopoma prenese vodo do rastline, izboljSuje
pronicanje vode v tleh ter preprecuje njeno izhlapevanje. Glineni minerali alginita
zmanjsujejo izgube dusika, fosforja, kalija in tezkih kovin v vodne sisteme, preprecujejo
infiltracijo v globlje plasti tal in zagotavljajo boljSo uporabo gnojil (Solti, 2013).

Z alginitom je mogoce izboljsati kisla tla, pesc¢ena tla, ne-strukturna tla, tla revna s hranili
in humusom ter tla s slabim zadrzevanjem vode v tleh (Solti, 2007). Izboljsuje strukturo tal
in povecuje koli¢ino pridelkov in njihovo kakovost. Njegova zmerna alkalnost ima ugoden
vpliv na izboljsanje kislih tal, v alkalnih tleh pa ne poveca pH (Alginit Kft. ..., 2014).

Alginit nima fitotoksi¢nih uc¢inkov. Blazi negativne vplive na okolje, kot so daljSa obdobja
suse, poplave, strupenosti tal in drugo (Algiwo ..., 2012). Alginit razvije svoj najvedji
uc¢inek v 4 - 6 letih. Pozitivne spremembe zaradi dodatka alginita so, kot kaze, odvisne od
tipa tal, v katera dodamo alginit (Gomoryova in sod., 2009). Izbolj$anje prehrane rastlin je
prikazano na sliki 3.

( X/ Ny

@ v tla dodana
hranila

@
Q000

\. v

Slika 3: Izbolj$anje prehrane rastlin pri gnojenju z alginitom (Alginit Kft. ..., 2014)
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2.3.1 IzboljSevanje pescenih tal

PeS¢ena tla so nestrukturna, obi¢ajno humusno revna, slabo preskrbljena s hranili,
organskim materialom in koloidi ter s slabim zadrzevanjem vode. Pridelava kultur na takih
tleh je zelo tvegana, rast trajnih rastlin ni mogoca, pridelki so, brez rednega gnojenja in po
potrebi namakanja, zelo slabi.

Raziskave kazejo, da s pomoc¢jo alginita nadomestimo organske in anorganske koloide, da
se izboljSa zadrzevanje vode, izboljSa se struktura in hranilna zmogljivost pescenih tal,
poveca se tudi bazalno dihanje in mikrobna aktivnost, kar pa ni bilo dokazano za pesceno
ilovico (Solti, 2013).

2.3.2 Kompostiranje

Alginit spodbuja zorenje komposta, zmanjSuje ¢as kompostiranja in njegov vonj ter
povecuje vsebnost mineralov in mikroelementov v kompostu (Solti, 2007).
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2.4 GOJENJE RASTLIN Z UPORABO ALGINITA

Alginit se lahko uporablja za gnojenje vseh kulturnih rastlin na njivah in vrtovih. Pri
gnojenju z alginitom se poveca Stevilo mikroorganizmov, zaradi katerih se povecajo
minerali in organska snov v tleh. Rastline so v primeru gnojenja z alginitom odpornejse
proti boleznim, skodljivcem, zuzelkam in glivicnim boleznim (Solti, 2013). Pri uporabi
alginita se poveca tudi koli¢ina pridelkov, izboljsa se njihova kakovost in podaljsa se ¢as
trajanja (Algiwo ..., 2012). Slika 4 prikazuje plodove paradiznika na rastlinah, ki so bile
pognojene z alginitom.

Slika 4: Pridelek rastlin, pognojenih z alginitom (Miklos, 2013)

Sadno drevije, ki je pognojeno z alginitom bujno cveti in brsti, bogato obrodi in visje zraste.
Analiza listja hrusk, jablan in topolov je pokazala vec¢jo vsebnost mikro elementov (zeleza,
bakra, cinka in bora), kalcija, kalija in dusika, medtem ko ni bilo vidnih uéinkov fosforja v
primerjavi z negnojeno kontrolo. Sadje je bilo mehko in trdno, vsebovalo je vecjo vsebnost
suhe snovi. Okrasne rastline so bolj barvite, listi postanejo temnejse barve, cvetni peclji so
mocnejsi in debelejsi, rastline so tudi bolj zdrave (Solti, 2007).
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2.4.1 Odmerek alginita

Odmerki alginita so odvisni od razli¢nih dejavnikov, kot so tip tal, podnebne razmere in
rastlinske vrste (Alginit Kft. ..., 2014). V preglednici 2 prikazujemo odmerek alginita
glede na druzino rastlin in tipa tal.

Preglednica 2: Odmerek alginita glede na druzino rastlin in tipa tal (Algiwo ..., 2012)

Odmerek alginita
Globina DruZina rastlin Primer Kisla tla Kisla Nevtralen
tal rastlin gozdna | pH tal
tla
Do 40cm | Asteraceae (Nebinovke) Zita, 3-35 2-25 16-2,6
H 2 2 2
Gramineae (Trave) ielenqua, kg/m kg/m kg/m
rompir,
Solanaceae (Razhudnikovke) detelja,
Cruciferae (Kriznice) ﬁzo}’ .
soncnica
Umbelliferae (Kobulnice)
Chenopodiaceae (Metlikovke)
Cucurubitaceae (Bucovke)
Liliaceae (Lilijevke)
Do 100 cm | Rosaceae (Roznice) sadna 7-9 kg na 6-9 kg 5-9 kg na
drevesa drevo na drevo | drevo
Do 40 cm sadna 10-12kgna | 9-11 kg | 8-9 kg na
drevesa drevo na drevo | drevo
Do 60 cm Vitaceae (Vinikovke) vinskatrta | 3,5-4kgna | 3-3,5kg | 2,5-3,5kg
trs na trs na trs

Alginit se lahko zaorje na obdelovalne povriine v koligini 2 - 4 kg/m?. Za uporabo v
pescenih tleh se koli¢ina poveca na 4 - 6 kg/m? (Algiwo ..., 2012).
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2.5 OKOLJSKI POMEN ALGINITA

V drzavah, kjer uvazajo hrano, intenzivno kmetijstvo ni mozno brez uporabe mineralnih
gnojil. Pozitiven vpliv uporabe mineralnih gnojil je povecanje pridelkov. Tezave se
pojavijo pri vplivu na okolje. Paziti moramo na ohranjanje rodovitnosti tal, na
prepreCevanje onesnazenja pitne vode in na ohranjanje ekosistemskega ravnovesja.
Mineralna gnojila so dobro topna v vodi. Ko odteka voda s povrSin, preobremenjenimi z
dusikovimi gnojili, prihaja do onesnazenja povrsinskih voda in podtalnice z nitrati. Alginit
ucinkovito absorbira razlicna onesnazevala, tudi nitrat (Horvath, 2011). Ima pozitiven
vpliv na prehrano rastlin, sposobnost zadrzevanja hranil v tleh in zmanjsuje erozijo. Alginit
je prijazen do okolja, zato ga uporabljajo za izboljSanje varstva okolja (Alginit Kft. ...,
2014).

2.5.1 Alginit v Zivinoreji

Alginit lahko veze del amonijaka, ki nastane pri razgradnji organske snovi. Po uporabi
alginita se v ozracju zmanjsa koli¢ina amonijaka, zato je vonj v hlevih boljsi. Z uporabo
alginita se med procesom fermentacije zmanjsajo tudi izgube amonijaka. Alginit zmanjSuje
koli¢ino $kodljivcev, bakterij in insektov (Algiwo ..., 2012).

Pri poskusih s kokoSmi so ugotovili, da se je umrljivost zmanjsala za 10 % in poraba krme
povecala za 2,8 %. Valitev piSCancev se je povecala za 2 — 3 %. Jajéne stene so bile
debelejSe, zmanjSale so se tudi izgube in lomljenje jajc. Z alginitom so poskropili kletke
perutnine, zato se je ustavil kanibalizem in bolezni prebavil. Prasic¢i so pojedli alginit, zato
so bili ¢revesni paraziti hitro uni¢eni. Hlev prasi¢ev in gnoj ni bil smrdljiv, tudi razvoj muh
se je ustavil. Z uporabo alginita so dobili kakovosten gnoj, bogat z mikro in makro
elementi. Alginit tako vpliva na gospodarsko Kkorist v primeru obsezne reje velikih zivali in
hitro rastoCih zivali, saj v litaraturi poro¢ajo o pozitivnih vplivih na hranjenje, rast in
telesno tezo zivali (Solti, 2013).
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2.6 UPORABA ALGINITA

V 21. stoletju se alginit uporablja v kmetijstvu, vrti¢karstvu, gozdarstvu, sadjarstvu in
vinogradnistvu. Uporablja se ga tudi v ekoloskem kmetijstvu, naravni zivilski industriji, v
kozmetiki in v medicini (Alginit Kft. ..., 2014). Slika 5 prikazuje kozmeti¢no kremo iz
alginita.

s1tpiTd

G ARCPAKOLAS -

Slika 5: Kozmeti¢na krema iz alginita (Manna ..., 2015)

2.6.1 Uporaba alginita v medicini

Ugotovljeno je bilo, da ima alginit enake ucinke kot organsko blato. V trdnem stanju
alginit vsebuje 30 % vlage, z dodajanjem vode so dobili zeleno obliko blata. Alginitno
blato se uporablja za zdravljenje artritisa, revmati¢ne bolezni in za zdravljenje bolezni, ki
jih zdravimo z medicinskim blatom. Iz alginita so proizvedli umetno medicinsko blato, ki
se uporablja kot proti-revmati¢na krema. Za proizvodnjo kreme so alginitu dodali umetne
kremne dodatke. Poskusi so bili opravljeni v bolnis$nici za revmati¢ne bolezni, kjer so
rezultati pokazali, da so se zmanjsali simptomi vnetja, oteklin in bole¢ine sklepov. Krema
ne povzroca stranskih u¢inkov, alergij ali drugih bolezni koze (Solti, 2013).
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2.7 RASTLINSKI BIOLOSKI TESTI

Rastlinski bioloski testi SO preprosta, poceni, to¢na in neposredna metoda (Rashid in sod.,
2001). Z njimi se pri zivih organizmih doloca uc¢inek snovi v okolju. Snov, ki je dana v
okolje, se preizkusa pri razli¢nih koncentracijah, da bi ugotovili koristne ali skodljive
uc¢inke na zive organizme (Bioassays ..., 1990).

V raziskavah uporabljajo rastlinske bioloske teste za oceno kakovosti in fitotoksi¢nosti
razli¢nih snovi (Maunuksela in sod., 2012). Slika 6 prikazuje bioloske teste z odzivom
rastlin fizola na razlicne odmerke herbicida.

Slika 6: Bioloski test s prikazom odzivov rastline fiZzola na razli¢ne odmerke herbicida (Rashid in sod., 2001).
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Bioloski test se izvede:

- ko se na novo posadi rastlina in je ugotovljena nenormalna poSkodba rasti;

- ko se sadi na obmo¢ju, predhodno zdravljenim z Ze znanimi herbicidi;

- pri uporabi zapuscenih obdelovalnih povrsin, ki lahko vsebujejo ostanke herbicidov;

- pri uporabi neobdelanih zemljiS¢ (Zeleznice, ceste, skladis¢nih povrSinah, industrijska
obmogja...), ki lahko vsebujejo ostanke skodljivih snovi;

- pri nakupu hlevskega gnoja, novega herbicida ali zemlje z neznanim izvorom.

Natanc¢nost bioloskih testov je odvisna od dveh dejavnikov: a) od tehnike vzorcenja, b)
globine in povrSine vzor¢nih tal. Za najboljSe rezultate se preizkus izvede priblizno en
mesec pred ¢asom sajenja (Rashid in sod., 2001).

Rezultati poskusov so lahko razli¢ni glede na rastlinske vrste, kontrolo tal in uporabo
postopka poskusa. Kontrola tal mora imeti v raziskavi podobno fizikalno-kemijsko lastnost
tal, kot so dejavniki pH, elektri¢na prevodnost, sposobnost zadrzevanja vode, saj lahko
pomembno vplivajo na rezultate. Pri ponovitvah se lahko rezultati razlikujejo, ker so vzeti
v razli¢nih ¢asovnih obdobjih (Maunuksela in sod., 2012).

Ucinki, ki jih povzroéajo razli¢ne snovi, se pojavijo v 10 do 20 dneh. Znaki se pojavijo v
obliki zastoja rasti, porumenelosti in razbarvanja listov ali stebla, nenormalne rasti listov in
stebla, oviranja rasti korenin in pojavljanja bul na koreninah (Rashid in sod., 2001).
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3 MATERIAL IN METODE

Poskuse smo izvedli v rastlinjaku in laboratoriju na Katedri za pedologijo in varstvo okolja
Biotehniske fakultete, Univerze v Ljubljani.

3.1 LONCNI POSKUS S KITAJSKIM ZELJEM

Rastni test za doloCitev primernosti alginita za rastline z lon¢nim poskusom s kitajskim
zeljem (Brassica pekinensis L.) smo izvedli po standardu (SIST EN 16086-1, 2012).
Potekal je v ogrevanem rastlinjaku med 26. 2 in 3. 6. 2013.

V rastlinjaku smo 26. 2. 2013 v cvetli¢ne loncke posejali semena Kitajskega zelja.
Pripravili smo nacrt za sejanje lon¢nega poskusa:
Imeli smo 5 obravnavanj v 4 ponovitvah = 20 cvetli¢nih lon¢kov (prostornina 5 L).

e K = (kontrola) samo zemlja;

e Al = zemlja + manjs$i odmerek alginita = (50 gramov/lonec = 20 t/ha racunajo¢
prostornino globine ornice = 20 cm);

e A2 = zemlja + vecji odmerek alginita = (150 gramov/lonec = 60 t/ha racunajoc
prostornino globine ornice = 20 cm);

e M = zemlja + mineralno gnojilo ENTEC PERFECT 14+7+17 (+2 Mg + 11 S) = (3,57
gramov/lonec = vsebnost glavnih hranil (mg/L) = 105 mg N/ 53mg P,0s/ 128mg K,0
0z. izrazeno v kg/ha: 200 N/ 100 P,0s/ 243 K;0);

e G = zemlja + kompostirani gnoj = (50 gramov/lonec = 20 t/ha raunajo¢ prostornin0o
globine ornice = 20 cm).

Uporabili smo zemljo iz laboratorijskega polja Biotehniske fakultete. Tla so bila srednje
tezka (M1 do MGl teksture), dobro preskrbljena s hranili (C- stopnja), z rahlo kislo reakcijo
pH (6.3).

Gnoj, ki smo ga uporabili, je bil analiziran na Katedri za pedologijo in varstvo okolja.
Vseboval je 2,28 % dusika, od tega 131 mg/L v obliki nitrata (NO3), 158 mg/100 gramov
kalija (K»0), 550 mg/100 gramov fosforja (P.Os), in 47,7 % organske snovi. Razmerje
C/N je bilo 12,11, pH v vodi 7,0 in pH v kalcijevem kloridu 6,7.
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Zemljo smo presejali, da smo lo¢ili fine delce od skeleta. Cvetli¢ne lonce smo napolnili z
zemljo in v njih zmesali ustrezen odmerek gnojil ali alginita. Vsak lonec smo ustrezno
oznacili (slika 7).

Prvega marca 2013 smo v lonce sadili sadike in po potrebi zalivali poskus.

AR W

Slika 7: Sajene sadike v cvetli¢nih lon¢kih (Komac, 2013)
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3.2 KALILNI TEST S KRESO

Z namenom, da bi ugotovili, ali je alginit morebiti fitotoksicen oz. pri katerem odmerku
alginita se lahko pojavi fitotoksi¢ni ucinek, smo izvedli kalilni test s kreso. Test smo
izvedli po standardu (SIST EN 16086-2, 2012).

10 gramov alginita smo prelili s 100 mililitri vode. Raztopino smo stresali 2 uri in jo
prefiltrirali skozi ¢rni filtrirni trak ($t. 388). V dobljenem filtratu alginita (nerazred¢enem
in zredéenem z deionizirano vodo) smo V petrijevkah kalili vrtno kreso (Lepidium sativum
L.).

Imeli smo 5 obravnavanj v 3 ponovitvah = 15 enakih petrijevk.

() = kontrola (deionizirana voda);

A3 = 3% dodatek filtrata (3 ml filtrata + 97 ml deionizirane vode);
A10 = 10% dodatek filtrata (10 ml filtrata + 90 ml deionizirane vode);
A30 = 30% dodatek filtrata (30 ml filtrata + 70 ml deionizirane vode);
A100 = 100% dodatek filtrata (100 ml filtrata).

S filtrinim papirjem smo pokrili dna petrijevk. Nanj smo polozili 10 semen krese. KreSo v
zgoraj navedenih red¢itvah filtrata smo 24 ur pustili v zatemnjenem prostoru pri sobni
temperaturi 18°C. Naslednji dan smo presteli Stevilo vzklilih semen ter izmerili dolZino
koreninic.

IzraCunali smo kalilni indeks:
Stevilo vzklilih pri obravnavanju (a) povprecna dolzina korenin pri obravnavanju (c)

X = * *100
Stevilo vzklilih pri kontroli (b) povprecna dolzina pri kontroli (d) ..

x=a:b*c:d*100 ...(2)
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3.3 MERITVE OBARVANOSTI LISTOV, RAZVOJA IN VELIKOSTI PRIDELKOV
KITAJSKEGA ZELJA

Preskrbljenost rastlin z dusikom smo pri vsakem obravnavanju ugotavljali 8. 5. 2013 z
meritvami vsebnosti klorofila s klorofilomerom (Norsk Hydro N-tester). Za meritve smo
uporabili najmlajSe popolnoma razvite liste kitajskega zelja. Po tridesetih meritvah nam je
naprava prikazala povprecne rezultate.

Spremljali smo razvoj sadik kitajskega zelja in poskus pospravili 3. 6. 2013 (slika 8).

Slika 8: Kon¢na faza lon¢nega poskusa s kitajskim zeljem (Komac, 2013)

Maso svezih rastlin smo stehtali in dali v ustrezno oznacene papirnate vrecke. Rastlinske
vzorce smo susili s prepihovanjem v susilni omari pri temperaturi do 40°C in suhe zmleli v
mlinu. Vzorce smo v laboratoriju uporabili za meritve dusika, fosforja, kalija, kalcija,
magnezija.

Iz vsakega cvetlicnega lon¢ka smo odvzeli vzorec zemlje in dali v ustrezno oznaene
papirnate vrecke. Vzorce smo susili v susilnici pri 40°C, jih zra¢no suhe zmleli v mlinu in
presejali skozi 2 milimetrsko sito. V laboratoriju smo jih uporabili za meritev pH tal,
nitratnega dusika (NOs-N) in poljske kapacitete.

Izra¢unali smo odvzem hranil po formuli:

Odvzem hranila (mg oz. ug/lonec) = koncentracija hranila v rastlini (npr. mg/g za makro
hranila ali pg/g za mikro hranila) x pridelek biomase rastlin (gramov/lonec). ...(3)
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3.4 TALNI VZORCI
3.4.1 Meritev pH

V ¢aso smo dali stehtane talne vzorce, ki smo jih prelili s petkratno volumensko koli¢ino
0,01 M Kkalcijevega klorida. Suspenzije smo dali na stresalnik za pet minut in jih pustili
mirovati 12 ur. Naslednji dan smo suspenzije dobro premesali in pH vrednosti izmerili s
pH metrom. pH meter smo umerili. V suspenzijo smo pomo¢ili pH meter in poc¢akali, da se
stabilizira ter rezultat od¢itali na dve decimalni mesti (SIST ISO 10390, 2005).

3.4.2 Meritev nitratov NO3-N

Najprej smo pripravili ekstrakcijsko raztopino (n — 0,01 M CaCly). Za zalozno raztopino
smo vzeli 100 mililitrov CaCl, in razred¢ili v 1000 mililitrov veliki bucéki. Za delovno
raztopino smo stehtali 14,7 gramov CacCl, in dali v ¢aso, ter jo prelili z destilirano vodo.

Za ekstrakcijo smo stehtali vzorce tal. 10 gramov tal smo dali v 200 mililitrov velike
plastenke in razredcili s 100 mililitrov CaCl; ter polozili na stresalnik za 2 uri. Vzorce smo
nato filtrirali skozi moder filter papir. Prvih 20 mililitrov vzorca smo zavrgli, ostalo pa
uporabili za meritve. Nitrate smo izmerili s hitrim testom, z listi¢i in uporabo RQflex
aparata. Za dve sekundi smo listi¢ pomocili v pripravljen vzorec, otresli odve¢no tekoc¢ino
z listi¢a in po 60 sekundah listi¢ vstavili v merilni del aparata in odcitali rezultat (SIST ISO
14255, 1999).

3.4.3 Merjenje poljske kapacitete

Poljska kapaciteta se dolo¢a glede na razmere v tleh. To je koli¢ina vode, ki jo tla lahko
zadrZijo, ko odtece vsa gravitacijska voda in ostane le kapilarna in higroskopsko vezana
voda. V laboratoriju smo poljsko kapaciteto merili pod tlakom 0,33 bar v Richardovi tla¢ni
posodi s poroznimi plo§¢ami, s pomo¢jo katere smo ¢rpali vodo iz talnih vzorcev (SIST
ISO 13536, 1995).
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3.5 ANALIZA ALGINITA
3.5.1 Merjenje elektri¢ne prevodnosti

Elektri¢na prevodnost je merilo koncentracije ionov v vodi, ki je odvisna od stopnje
disociacije in koncentracije elektrolita (baze, Kisline, soli) v vodi. Merimo jo s
konduktometrom, ki ima merilno celico z dvema elektrodama, ki sta prikljuceni na
izmenicno napetost.

3.5.2 Merjenje organske snovi/Zarilnih izgub

Stehtali smo izparilnico z vzorcem alginita in jo dali zariti v pe€ico na 550+25 °C za 1 uro.
Toplo izparilnico smo vzeli iz peéi, ohladili v eksikatorju na sobno temperaturo in ohlajeno
stehtali.

3.5.3 Merjenje ogljika, dusika in dolo¢itev razmerja C/N

Skupno vsebnost ogljika in duSika v alginitu smo merili s postopkom suhe oksidacije, pri
kateri se ogljik iz organskih spojin sprosti v obliki CO,. Na osnovi tega merimo vsebnost
skupnega organskega ogljika. Postopek smo izvedli na elementnem CNS analizatorju. Za
tehtali smo 0,3 gramov alginita in celokupno vsebnost C in N smo izmerili po sezigu pri
900 °C s pomoc¢jo TCD detektorja (SIST ISO 10694, 1996; SIST ISO 13878, 1999).

3.5.4 Merjenje amonijaka (NH4-N)

Napolnili smo kiveto z raztopljenim alginitom v deionizirani vodi. Dodali smo 10 kapljic
reagenta 1, zaprli kiveto in dobro pretresli. Dodali smo 1 merilno zli¢ko reagenta 2, zaprli
kiveto, dobro pretresli in pustili mirovati 5 minut. Dodali smo 15 kapljic reagenta 3, zaprli
kiveto, dobro pretresli in pustili mirovati 7 minut. Primerjali smo barvo vzorca na barvni
skali.
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3.5.5 Merjenje policiklicnih aromatskih ogljikovodikov v alginitu

Meritev policiklicnih aromatskih ogljikovodikov v alginitu so opravili na InStituti za
varovanje zdravja v Mariboru. Uporabili so dolo¢itev z metodo plinske kromatografije z
masno selektivnim detektorjem in metodo izbranih ionov. Pripravili so Al,O3
deaktiviranega s 2 % vode, silikagela deaktiviranega s 5 % vode, brezvodni natrijev sulfat,
standardno raztopino in vzorec alginita. Za analizo so uporabili avtomatski injektor in
plinski kromatograf z masno selektivnim detektorjem.

3.6 RASTLINSKI VZORCI

Da bi ugotovili vsebnost dusika, fosforja, kalcija, kalija in magnezija v rastlinah kitajskega
zelja, smo naredili raztopino pepelov. Na elektri¢no plos¢o smo dali v lon¢kih 2 grama
suhih rastlinskih vzorcev, da so po¢rnili. Potem smo dali v pecico za sezig, ki je bila
segreta na 550 °C in pustili ¢ez no¢. Naslednji dan smo vzeli iz peéi, ohladili in dodali 2
mililitra deionizirane vode in 3 mililitre HCI v razmerju (1:1). Polozili Smo na pes$¢eno
kopel in pustili ¢ez noc¢, da se je izparelo do suhega. Naslednji dan smo jih navlazili s 5
mililitrov HNO3 v razmerju (1:1) in postavili na vro¢o pes¢eno kopel za 15 - 20 minut.
Potem smo vzorce ohladili in vsebino prenesli preko rebrastih lijakov v 700 mililitrov
velike merilne bucke. Dopolnili smo jih z deionizirano vodo do 100 mililitrov.

V vsakem cetrtem vzorcu smo dolocili odstotke suhe snovi. V stehtane tehti¢e smo stehtali
2 grama suhih rastlinskih vzorcev ter zaprli s pokrovcki in ¢ez no€ pustili suSiti na 105 °C.
Tehti¢e smo dali na eksikator, da so se ohladili in jih stehtali.
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4 REZULTATI
4.1 ANALIZA ALGINITA, KI SMO GA UPORABILI V POSKUSU

Del analiz smo izdelali na Biotehniski fakulteti na Katedri za pedologijo in varstvo okolja,
del kemijskih analiz smo narocili pri akreditiranem laboratoriju ACMELabs v Kanadi in v
laboratoriju Instituta za zdravstveno varstvo v Mariboru.

Skupni pokazatelj topnih ionov v raztopini je elektri¢na prevodnost, Ki v alginitu dosega
srednje vrednosti (840 uS/cm), podobno kot pri hlevskem gnoju. pH je 8,8, kar pomeni, da
je alginit rahlo alkalen (bazi¢en). Alginit je lahko mineralno-organski izbolj$evalec tal, ker
vsebuje veliko organske snovi (13 %) in organskega ogljika (6,6 %). Vsebnost organske
snovi je manjSa kot v kompostu, ki jo mora po uredbi (Uredba o predelavi biolosko
razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali digestata, 2013) vsebovati nad 30 %,
vendar jo alginit vsebuje ve¢ kot obi¢ajna mineralna tla. Ceprav ne poznamo hitrost
razgradnje organske snovi (za dolocitev bi morali izvesti inkubacijski test v kontroliranih
razmerah), lahko pri¢akujemo, da je organska snov v obliki humusnih snovi, in da se v tleh
mineralizira 1 do 2 % na leto (Miheli¢, 2004).

C/N razmerje je 26 in vsebnost skupnega dusika je 0,25 %. DuSika ni veliko, vendar je
vsebnost na nivoju vsebnosti v tleh, ki so bogate s humusom. V biolo§ko stabilnih
mineralnih tleh je C/N razmerje okrog 10, na njivah je obicajno od 1 — 3 % organskega C
0z. 0,1 do 0,3 % N (Mengel in sod., 2001). Alginit je izboljSevalec skupne zaloge dusika v
humusno siromasnih tleh in ni hitro delujoc¢e dusikovo gnojilo. Ima majhno vsebnost
mineralnega dusika. Alginit je po nekaterih definicijah naravni kerogen. Analizirali smo ga
na prisotnost policikli¢nih ogljikovodikov. Analiza, Ki jo je opravil Zavod za zdravstveno
varstvo Maribor, je pokazala, da je njihova vsebnost izjemno nizka oz. pod mejo detekcije
(pod 0,01 mg/kg) (preglednica 3).



23
Komac A. Alginit kot izboljsevalec tal.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni$ka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2016

Preglednica 3: Analiza alginita po razli¢nih parametrih

Parameter Enota | V sveZem vzorcu V suhi snovi
Elektri¢na prevodnost (20°C) puS/cm 840

pH v H,0O - 8,8

Organska snov/Zarilna izguba % 13
Organski ogljik (C) % 6,6
Skupni dusik (N) % 0,25
C/IN 26
Amonijak (NH;-N) mg/kg 10
Nitratni dusik (NO5-N) mg/kg 49
Policikli¢ni aromatski mg/kg Vse pod 0,01
ogljikovodiki

Alginit vsebuje precej kalcija in magnezija (preglednica 4). Razmerje med elementoma je
7/1, kar je fizioloSko ugodno (Aznik, 1966). Odmerek 20 t/ha ustreza za apnjenje oz.
nevtralizacijo sprotnega zakisovanja tal. Ta odmerek alginita, ki glede na vsebnost Ca
racunsko ustreza ekvivalentno 6,8 t CaCOgs, bi verjetno zadosc¢al za pokritje potreb po
apnjenju enkrat v obdobju 4 — 6 let (Lovrin in Stritar, 1982). Za natan¢nejsi napotek bi
morali opraviti dodatne analize za dolocitev apnilne vrednosti alginita.

Vsebnosti ostalih elementov v alginitu so podobne kot v tkivih rastlin. Zato lahko tudi
pri¢akujemo ugodno delovanje alginita na Zivljenje v tleh in na izboljSanje talnega okolja
za gojene rastline. Vsebnost tezkih kovin (bakra, cinka, kadmija, kroma, nikelja, svinca in
zivga srebra) je zelo nizka, npr. pod mejnimi vrednostmi 1. kakovostnega razreda
komposta (Uredba o predelavi biolosko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali
digestata, 2013). Uporaba alginita za gnojenje je glede tezkih kovin neproblemati¢na
(preglednica 4).
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Preglednica 4: Vsebnost elementov v alginitu analizirano po razklopu vzorcev v zlatotopki (analiza je bila
opravljena v laboratoriju Acme Labs Vanquver v Kanadi)

ELEMENT % ELEMENT mg/kg | ELEMENT mg/kg
Magnezij (Mg) 1,94 | Krom (Cr) 50 Srebro (Ag) <0,1
Natrij (Na) 0,03 | Bor (B) <20 | Nikelj (Ni) 60
Kalij (K) 0,29 | Volfram (W) <0,1 | Kobalt (Co) 18,8
Zveplo (S) 0,05 | Zivo srebro (Hg) 0,03 | Mangan (Mn) 686
Aluminij (Al) 1,36 | Skandij (Sc) 5,7 Arzen (As) 3,8
Zelezo (Fe) 2,00 | Talij (TDH 0,1 | Zlato (Au) 54
Kalcij (Ca) 13,64 | Galij (Ga) 4 Torij (Th) 3,2
Fosfor (P) 0,245 | Selen (Se) <0,5 | Stroncij (Sr) 394
Telur (Te) <0,2 | Kadmij (Cd) 0,1
Molibden (Mo) 3,4 Antimon (Sbh) <0,1
Baker (Cu) 20,6 | Bizmut (Bi) 0,1
Svinec (Pb) 5,2 Vanadij (V) 67
Cink (Zn) 52 Lantan (La) 18
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4.2 MASA SVEZE IN SUHE SNOVI KITAJSKEGA ZELJA

Analiza mase svezih pridelkov je pokazala, da se je povpreCna masa V primerjavi z
negnojenjo kontrolo (K) povecala pri vseh obravnavanjih z dodatki. Pozitivno sta vplivala
na povprecje pridelka odmerka Al in A2. Povprecna masa svezih rastlin se je pri gnojenju
z mineralnim gnojilom podvojila v primerjavi s kontrolo (preglednica 5).

Preglednica 5: Povpre¢na masa sveZih in suhih rastlin kitajskega zelja

Obravnavanje Povpreéna masa | Povprefna masa % suhe snovi | Pridelek Pridelek
sveZih rastlin (g) suhih rastlin (g) f";ztill Ilrl] ?tulpl:)mase
(t/ha)
K 1354 22,7 16,8 54,2 9,1
Al 164,9 22,8 13,8 66,0 9,1
A2 177,2 25,7 14,5 70,9 10,3
M 309,3 40,7 13,2 1237 16,3
G 168,8 21,0 12,4 67,5 8,4

Rezultati so bili podobni, ko smo vzorce posusili in dobili maso suhih rastlin. Pri gnojenju
s hlevskim gnojem so se hranila sproscala postopno, zato Se je rast podaljsala in rastline so
bile bolj so¢ne. Rastline gnojene s hlevskim gnojem so imele najnizZjo vsebnost suhe snovi.
Najvec suhe snovi pa je vsebovala kontrola. Prav tako se je podvojila masa svezih rastlin in
masa suhih rastlin pri gnojenju z mineralnim gnojilom v primerjavi s kontrolo.
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4.3 KALILNI INDEKS Z VRTNO KRESO

Vrtna kresa je kalila in poganjala koreninico bolje v vseh koncentracijah vodnih ekstraktov
alginita, kot v ¢isti deionizirani vodi (slika 9).
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Slika 9: Kalilni indeks z vrtno kre$o pri razli¢no moc¢nih ekstrakcijah alginita z deionizirano vodo

Mlada kaleca rastlina za rast potrebuje le kisik in vodo, hranila dobi iz semena. Kalilni
indeks je pokazatelj zavirajo¢ih (fitotoksi¢nih) ali spodbujajocih snovi (fito-stimulansov).
Algnit verjetno vsebuje dolocene fito-stimulanse oz. spodbujevalce kalitve in juvenilnega
razvoja. Najbolje se je izkazal odmerek 1 gram alginita v 100 mililitrov vode. Ze majhen
dodatek alginita ima spodbujevalni uc¢inek na rast rastlin v fazi kalitve. Opazen je bil tudi
pri velikih odmerkih. Alginit tudi v najvec¢jih (A100) odmerkih ni bil Skodljiv.
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4.4 pH V TLEH Z RAZLICNIMI DODATKI

Dostopnost hranil za rastline je v veliki meri odvisna od vrednosti pH oz. ali so tla kisla
oziroma bazi¢na. Uporabljena so bila zmerno kisla tla, za doseganje optimalne pH
vrednosti bi morali apniti z 8 t apnenca/ha (Miheli¢ in sod., 2010). OpaZena so bila
odstopanja pH vrednosti pri uporabi mineralnega gnojila ENTEC PERFECT, pri katerem
se je kislost zmanjsala iz 6,3 na 6,18. Odstopanje pH vrednosti je bilo opazeno tudi pri
uporabi hlevskega gnoja. Z uporabo alginita se je pH tal znacilno povecal. Pri A2 so bili
dosezeni optimalni rezultati za uporabljen tip tal, pH = 6,9. S poskusom smo tako potrdili
domnevo na podlagi analize — alginit ima apnilno delovanje (slika 10).
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Slika 10: Vpliv dodatkov na spremembo pH tal
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4.5 VSEBNOST ELEMENTOV V LISTIH KITAJSKEGA ZELJA

Po podatkih iz literature je optimalna vsebnost elementov v listih kitajskega zelja
naslednja: dusika 3,7 - 4,5 %, kalija 30 - 40 g/kg, fosforja 3 - 5 g/kg, kalcija 15 - 20 g/kg in
magnezija 2,5 - 5 g/kg (Bergmann, 1992).

Vsebnosti elementov z dodatkom alginita se v listih kitajskega zelja niso povecale, razen
koli¢ina kalcija in magnezija. Opazili smo, da alginit ni vir dusika. Pri gnojenju z
mineralnim gnojilom se je vsebnost dusika povecala v primerjavi s kontrolo. Fosfor se je v
rastlinah, kjer smo gnojili z alginitom, minimalno povecal ali pa povecanja ni bilo. Izrazito
povecanje fosforja je bilo opazeno le pri gnojenju z mineralnim gnojilom (slika 11).
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Slika 11: Vsebnost dusika, fosforja in magnezija v rastlinah kitajskega zelja



29
Komac A. Alginit kot izboljsevalec tal.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2016

Alginit je mocnejsi vir magnezija kot sta hlevski gnoj in mineralno gnojilo. Alginit je
povecal dobavo magnezija (slika 11) in zmanjsal koli¢ino kalija v listih (slika 12).
Dostopnost kalija je lahko ovirana zaradi velike vsebnosti magnezija in kalcija. Vsebnost
kalcija se je zanemarljivo povecala, ¢eprav ga je v alginitu veliko (slika 12).
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Slika 12: Vsebnost kalija in kalcija v rastlinah kitajskega zelja
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4.6 ODVZEM HRANIL

Poleg kemicne analize tal je odvzem hranil eden od temeljev za dolocanje potreb po
gojenju rastlin. Odvzeta glavna hranila moramo nujno vracati s pridelki, ¢e jih v tleh ni
dovolj za Zeljene pridelke. Po podatkih iz literature je odvzem glavnih rastlinskih hranil s
50 t/ha pridelka kitajskega zelja naslednji: P,Os 60 kg/ha, K,O 235 kg/ha, MgO 40 kg/ha,
in CaO 115 kg/ha (Miheli¢ in sod., 2010). V primerjavi z literaturo je bil odvzem P,0s5
K50 in CaO bistveno vecji. Najbolj se izraza pri odmerku mineralnega gnojila. MgO pa je
bil povedan pri A2 in mineralnem gnojilu. Ce MgO in CaO ne vrnemo V tla, lahko
zakisamo tla. Dusika je bilo odvzetega relativno malo v vseh obravnavanjih, razen pri
mineralnem gnojilu (preglednica 6).

Preglednica 6: Odvzem glavnih rastlinskih hranil

Odvzem hranil (kg/ha)
Obravnavanje N P,Os MgO K,O CaO
K 118 71 33 452 409
Al 110 71 36 406 449
A2 133 85 46 381 516
M 309 160 65 900 788
G 109 75 31 360 336
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4.7 VPLIV ALGINITA NA SPOSOBNOST ZADRZEVANJA VODE V TLEH

Za poskus smo uporabili tla s srednjo poljsko kapaciteto, 24 % volumsko. Primerjali smo
dva parametra: poljsko kapaciteto (rastlinam dostopno vodo) in to¢ko venenja (voda, ki ni
dostopna rastlinam). V literaturi navajajo, da alginit veze 57 volumskih % vode (Solti,
2013), kar pomeni, da bi z dodatkom alginita 60 t/ha (= ca 55 m%ha) vezali 31 m® vode,
kar na 1 ha predstavlja 3,1 mm. Tla, ki smo jih uporabili v poskusu lahko v zgornjih
plasteh (20 cm) zadrzijo 48 mm vode.

Niti najvecji odmerek alginita (A2 = 60 t/ha) ni spremenil poljske kapacitete tal.
Teoreti¢no bi lahko velik odmerek alginita (A2) malenkostno povecal poljsko kapaciteto
tal (za ca. 6 %). Za izdatno izboljSanje kapacitete tal za vodo v srednje tezkih tleh (ki so
bila uporabljena v poskusu) bi morali dati ve¢ sto ton alginita na ha, kar pa bi bilo predrago
(slika 13).
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Slika 13: Sposobnost tal za zadrzevanje vode pri poljski kapaciteti (0,33 bar) in pri to¢ki venenja (15 bar)
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

Alginit je naravni material, ki vsebuje humus, glinene minerale, elemente v sledovih,
makro in mikro hranila. Ne vsebuje umetnih dodatkov ali kemikalij (Solti, 2013). Analiza
alginita, ki smo ga uporabili v poskusu, je pokazala, da je alginit mineralno—organski
izboljSevalec tal, ker vsebuje veliko organske snovi (13 %) in organskega ogljika (6,6 %).
Alginit vsebuje vec organske snovi, kot obicajna mineralna tla. Je rahlo alkalen, elektri¢no
prevodnost ima srednje veliko. S priporocenim odmerkom 10 t/ha alginita letno bi tla
obogatili z 1,3 ton organske snovi oz. 660 kg C, kar zado$¢a za pokritje humusne bilance v
obi¢ajnem poljedelskem kolobarju. Letna humusna bilanca je v poljedelskem kolobarju
lahko pozitivna (pri krmnih koSevinah, kot npr. so travno-deteljne meSanice: do + 300
kg/ha humusnega-C) ali negativna (pri zitih do — 300 kg humusnega C, pri koruzi ali
krompirju, pesi pa tja do —1000 kg C/ha). Alginit ni dusikovo gnojilo, vsebnost skupnega
dusika v alginitu je 0,25 %, ampak je vseeno izboljSevalec skupne zaloge dusika v
humusno revnejsih tleh. Ker vsebuje malo dusika, lahko pri¢akujemo, da ne bo prislo do
onesnazevanja povrsinskih voda in podtalnice z nitrati. Prisotnost policikli¢nih
ogljikovodikov je izjemno nizka oz. pod mejo detekcije. Vsebnosti ostalih elementov so
»fizioloskem« ravnotezju. Pri¢akujemo ugodno delovanje alginita na zivljenje v tleh in na
izboljSanje talnega okolja za gojene rastline. Uporaba alginita za gnojenje je glede tezkih
kovin neproblematicna.

Alginit izboljsuje strukturo tal, zadrzuje hranila v tleh, povecuje rodovitnost pridelkov in
izboljsa njihovo kakovost (Alginit Kft. ..., 2014). Iz nasih rezultatov lahko vidimo, da
dodatek alginita v odmerku Al in A2 pozitivno vpliva na povecanje pridelka kitajskega
zelja (Brassica pekinensis L.) v primerjavi z negnojeno kontrolo. Masa svezih, kot tudi
suhih pridelkov se je pri gnojenju z mineralnim gnojilom v primerjavi z negnojeno
kontrolo podvojila. Pri gnojenju s hlevskim gnojem se je podaljsala rast kitajskega zelja,
rastline pa so bile ob Zetvi bolj so¢ne (imele so vecjo vsebnost vode), kar kaze na postopno
sproscanje duSika iz hlevskega gnoja in s tem povezanega podaljSanja vegetativnega
razvoja. Kalilni indeks z vrtno kreSo (Lepidium sativum L.) je pokazal, da ima Zze majhen
dodatek alginita spodbujevalni ucinek za rast rastlin v fazi kalitve in da je spodbujevalni
u¢inek opazen tudi pri velikih odmerkih alginita. Kot sem v diplomski nalogi Ze omenila
(poglavje: 2.3 Sestava alginita), alginit nima fitotoksi¢nih u¢inkov (Algiwo ..., 2012), saj
so nasi rezultati potrdili to domnevo.



33
Komac A. Alginit kot izboljsevalec tal.
Dipl. delo (VS). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehni$ka fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2016

Z uporabo alginita se je pri zmerno kislih tleh pH stabiliziral, in tako smo potrdili
domnevo, da ima alginit apnilno delovanje. Za obdobje 4 — 6 let je odmerek 20t/ha alginita
ustrezen v smislu apnjenja oz. nevtralizacije sprotnega zakisovanja tal.

Z dodatkom alginita v listih kitajskega zelja ni bilo opaziti povecanja vsebnosti dusika, se
je pa povecala koli¢ina kalcija in magnezija. Koli¢ina kalija v listih je bila zmanjSana,
zaradi velike vsebnosti magnezija in kalcija.

Alginit veze vodo v tleh, postopoma jo prinese do rastline in preprecuje njeno izhlapevanje
(Solti, 2013). V nasem poskusu dodatek alginita niti v velikem odmerku (60 t/ha) ni
povecal poljske kapacitete tal. Ce bi Zeleli izboljsati kapaciteto tal za vodo v srednje tezkih
tleh (katera so bila uporabljena v poskusu), bi morali dati ve¢ sto ton alginita na ha, kar pa
bi bilo predrago.

Odvzem glavnih rastlinskih hranil P,0s, K;0, CaO in MgO je bil zelo velik. Dusika je bilo
odvzetega relativno malo. Ugotovili smo, da moramo nujno vrniti s pridelki odvzeta glavna
hranila. Ce tega ne storimo, lahko, pri tako velikih odvzemih hranil, tla hitro iz&rpamo in
zakisamo.

Sode¢ po pregledanih virih, alginit v Sloveniji ni poznan. Glede na to, da je alginit naravni
izboljSevalec tal, zadrZuje hranila v tleh, pospeSuje kalitev in rast rastlin, menim, da bi bil
zelo primeren za ekoloSke kmete in vrtickarje, ki se zavzemajo za naravno pridelano hrano.
Primeren bi bil tudi za vecje kmete, vendar bi bila, zaradi stroskov z njegovim
izkopavanjem in transportom ter novosti na trzi$¢u, vprasljiva njegova cena. Priporo¢ljiv
odmerek je od 5 — 20 t/ha, kar pa bi bilo verjetno predrago za kmete.
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5.2 SKLEPI

Na podlagi raziskave, pri kateri smo ugotavljali, ali je alginit dober izboljSevalec tal, lahko
sklenemo:

e alginit lahko oznacimo kot naraven izboljSevalec tal;

e pospesuje kalitev in rast korenicice;

¢ je blago sredstvo za apnjenje tal;

e lahko pri¢akujemo pozitiven u¢inek na fizikalne lastnosti tal (poroznost, zracnost);

e lahko poveca vsebnost kalcija in humusa v tleh in omogo¢i tvorbo stabilnih strukturnih
agregatov;

e V primerjavi z negnojeno kontrolo, se je v poskusu povecal pridelek kitajskega zelja;

e vsebnost elementov je v ravnoteZju, zato lahko pricakujemo ugodno delovanje alginita
na zivljenje v tleh in na izboljSanje talnega okolja za gojene rastline;

e Uporaba alginita za gnojenje je glede tezkih kovin neproblemati¢na;

e alginit je primeren za kmetijstvo, hortikulturo in ekolosko kmetijstvo;

e priporoceni odmerki so od 5 — 20 t/ha, ¢e zelimo tla hitro izboljsati, so lahko odmerki
brez §kode za tla, rastline in $irSe okolje tudi bistveno vecji. Ve¢ji enkratni odmerek
alginita zados¢a za ve¢ let, kar izboljSsa fizikalne lastnosti tal in zmanj$a stroSke
aplikacije.
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6 POVZETEK

V diplomski nalogi sem predstavila vulkanski mineral alginit, ki je drobnozrnata
sedimentna kamnina. Spada v druzino naftnega skrilavca, ki je nastal v Karpatskih bazenih
na Madzarskem in Slovaskem. Alginit je sestavljen iz organskih snovi in anorganskega
materiala. V literaturi navajajo, da izboljSuje strukturo tal, pronicanje vode v tleh,
preprecuje izhlapevanje vode, postopoma prenese vodo do rastline in blazi negativne
vplive na okolje. Zmerna alkalnost alginita ima ugoden vpliv na izboljSanje kislih tal.
Alginit se lahko uporablja za gnojenje vseh kulturnih rastlin na njivah in vrtovih. Porocajo,
da so rastline bolj odporne na Skodljivce in bolezni, koli¢ina pridelkov se poveca in
izboljsa se njihova kakovost. Primeren naj bi bil za stimulacijo rasti in melioracijo tal.
Alginit se uporablja v kmetijstvu, vrtickarstvu, gozdarstvu, sadjarstvu, vinogradnistvu,
ekoloskem kmetijstvu, naravni zivilski industriji, v kozmetiki in v medicini.

Namen raziskave je bil ugotoviti, ali je alginit res kakovosten dodatek za izboljsavo vodno-
zadrZevanih lastnosti tal. Zanimalo nas je, ¢e se z njegovo uporabo izboljsa kakovost
rastlin in poveca koli¢ina pridelka. Rezultati nasih poskusov in meritev bodo osnova za
odlocitev, ali je alginit smiselno uporabiti, in kateri odmerki so priporo¢ljivi.

Lonéni poskus s kitajskim zeljem (Brassica pekinensis L.) in kalilni test s kreSo (Lepidium
sativum L.) smo izvedli v obdobju 26. 2. - 3. 6. 2013 v rastlinjaku in laboratoriju na
Katedri za pedologijo in varstvo okolja Biotehniske fakultete. V lonénem poskusu je bilo
vKkljucenih 5 obravnavanj v 4 ponovitvah. Kontrolno obravnavanje so predstavljala
negnojena, srednje tezka do tezka (Mi — MGI), evtri¢na oglejena tla z laboratorijskega
polja biotehniske fakultete v Ljubljani. V osnovna tla smo primerjalno dodajali 1)
mineralno gnojilo, 2) kompostirani gnoj (20 t/ha), 3) manjsi odmerek alginita (20 t/ha) in
4) ve¢ji odmerek alginita (60 t/ha). V kalilnem testu s kreso je bilo vklju¢enih vseh istih 5
obravnavanj v 3 ponovitvah. Spremljali smo razvoj sadik kitajskega zelja, s
klorofilometrom smo izmerili vsebnost klorofila, pri kalilnem testu pa smo izracunali
kalilni indeks. Sveze rastline smo stehtali, susili s prepihovanjem in suhe zmleli v mlinu. V
laboratoriju smo vzorce uporabili za meritve dusika, fosforja, kalija, kalcija, magnezija.
Odvzete vzorce zemlje iz vsakega obravnavanja pa smo v laboratoriju uporabili za
doloc¢anje pH tal, NOs-N, poljske kapacitete. V poskusu uporabljen alginit smo analizirali
na podlagi elektricne prevodnosti, pH v H,0, organskih snovi/Zarilnih izgub, organskega
ogljika (C), skupnega dusika (N), C/N razmerja, amonijaka (NH4-N), nitratnega dusika
(NOs-N) in policiklicnega aromatskega ogljikovodika.
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Na podlagi dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da je alginit dober izboljsevalec tal in
pospesevalec rasti rastlin. Dodatek alginita je povecal koli¢ino pridelka kitajskega zelja v
primerjavi z negnojeno kontrolo. pH v zmerno Kkislih tleh se je z uporabo alginita
stabiliziral. Z raziskavo smo ugotovili, da je alginit rahlo alkalen in ima apnilno delovanje,
kar pomeni da je dober nevtralizator za kisla tal. Alginit ni duSikovo gnojilo, ima majhno
vsebnost mineralnega dusika, vendar vseeno izboljsuje skupne zaloge dusika v humusno
siromasnih tleh. Vsebuje veliko elementov, precej kalcija in magnezija. Razmerje med
elementoma je fizioloSko ugodno. Alginit v tleh povecuje vsebnost kalcija in humusa.
Uporaba alginita za gnojenje je glede tezkih kovin neproblemati¢na. V listih Kitajskega
zelja ni bilo opaziti povecanje vsebnosti dusika, se je pa povecala koli¢ina kalcija in
magnezija. V listih se je zmanjSala koli¢ina kalija, zaradi velike vsebnosti kalcija in
magnezija.

Alginit bi se kot izboljSevalec tal lahko uveljavil tudi na slovenskem trzi$cu.
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