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1 UvOD

1.1 POVOD ZA DELO

ene generacije, ene nacije, skupine ali posameznika (Hadzi¢ in sod., 1993). Zato te dobrine
ne smemo zlorabljati, rabiti jo moramo racionalno, ozirajo¢ se na trajnostni koncept
zmerno intenzivne rabe.

vvvvv

atmosfere, s puferskim in kapilarnim sistemom in sposobnostjo zadrzevanja vode in zraka
ter s sposobnostjo nudenja rastnih razmer za mikroorganizme in rastline« (Koerschens in
sod., 1990). Tla predstavljajo ponavadi le 50 - 300 cm debelo plast zemeljskega povrsja.
Gre za zelo obcutljivo, tanko in krhko plast zunanje zemeljske skorje. V preteklosti in tudi
Se danes se je ¢lovek premalo zaveda, da je njegov obstoj najbolj odvisen od te plasti in od
dejavnikov okolja, ki vplivajo na tla — Se posebno od njegove dejavnosti. Parametri
rodovitnosti tal se spreminjajo pocasi, zato jih tezko zaznamo. Vzroki za zmanjSanje
rodovitnosti tal so Stevilni, zaradi nekaterih prihaja do nepopravljive skode, pri drugih je
Skoda popravljiva.

cev v

Njegovo zmanjSanje namre¢ negativno vpliva na ve¢ino kemicénih in fizikalnih lastnosti tal,
¢e ga je prevec, pa njegova mineralizacija preve¢ onesnazuje okolje.

Med pomembnimi kazalniki rodnosti tal je tudi pH vrednost. Ta kazalnik ima zelo
pomembno vlogo pri pridelovanju poljsc¢in, saj je za vsako poljs¢ino dolo¢eno optimalno
obmocje pH vrednosti za njeno rast in razvoj. Pri prenizki oziroma previsoki pH vrednosti
je otezen sprejem dolo¢enih hranil, ker ti elementi nastopajo v tleh v razli¢nih oblikah, kar
je odvisno od pH tal. To privede do znakov pomanjkanja hranil pri rastlinah, znizanja
hektarskih pridelkov in nazadnje do neekonomicnosti pridelave. Ker kmetje ne dajejo
vedno dovolj pogosto zemlje v analizo, ne morejo vedeti pravega vzroka za slabSo rast
rastlin. Eden od vzrokov je lahko tudi prenizek ali previsok pH. SlabSo rast nato zelijo
popraviti s povecanim odmerkom gnojil. To pa lahko privede do onesnazevanja okolja ter
zmanjsanja pridelkov.

Prav tako se v Sloveniji kmetije vedno bolj specializirajo, bodisi v zivinorejo, bodisi v
poljedelstvo. Tako se sreCujemo s presezki organskih gnojil pri Zivinoreji ter s
pomanjkanjem organskih gnojil pri poljedelstvu. To pa lahko privede do nizje vsebnosti
humusa v tleh, s tem pa se spremenijo fizikalno-kemic¢ne in bioti¢ne lastnosti.

1.2 NAMEN RAZISKAVE

V diplomski nalogi smo proucevali dolgoro¢ni vpliv gnojenja z organskimi gnojili (gnoj,
stranski pridelek in podorina) in mineralnim dusikom na kislost tal (pH vrednost) v dveh
staticnih trajnih IOSDV poskusih v Jablah in Rakicanu, kjer se v triletnem kolobarju vrstijo
koruza, pSenica ter je¢men v Raki¢anu in oves v Jablah (Tajnsek, 2003). Poskus poteka od
leta 1993. Vsako leto so bile posejane vse tri poljs¢ine. Tako smo merili pH vrednost glede
na gnojenje z organskimi gnojili (A: brez organskega gnojenja; B: hlevski gnoj — 1
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GVZ/ha; C: stranski pridelek s podorom oljne redkve) ter gnojenje z mineralnim dusikom
(v povpre&ju kolobarja 0 kg.ha™' N, 73 kg.ha™' N, 147 kg.ha™ N in 220 kg.ha™ N).

1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Domnevali smo, da se, odvisno od sistema gospodarjenja (hlevski gnoj, zaoravanje
stranskih pridelkov) in gnojenja s stopnjevanimi odmerki dusika (NO, N1, N2, N3), pH
vrednost spreminja pod vplivom dolgoletne nege in oskrbe posevkov. Najmanjsi pH
(=navecja kislost tal) smo pricakovali v sistemih gospodarjenja s hlevskim gnojem in
odvozom slame in koruznice, storzev in zrnja (simulacija pridelovanja silazne koruze).

Domnevali smo, da se zaradi prebitka vodikovih ionov po oksidaciji NH,; v nitrate,
medtem ko se le-ti izgubljajo (izpiranje, odvzem z rastlinami itd.) kislost tal pomembno

povecuje (manjSa pH-vrednost) s stopnjevanjem gnojenja z mineralnim duSikom.

Domnevali smo, da z globino pH-vrednost narasca zaradi izpiranja kationov.
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2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV
2.1  REAKCUA (pH) TAL

Koncept pH vrednosti je uvedel danski kemik S. P. L. Sorensen leta 1909. Ime pH izhaja iz
latinskega izraza ponus hydrogenii (The term..., 2007).

2.1.1 Izracun pH vrednosti

Reakcijo tal doloca koncentracija disociiranih vodikovih ionov. Izrazamo pa jo s pH
vrednostjo.

IzraCunamo jo kot negativni logaritem Stevila vodikovih ionov (1).

pH = -log [H] (1)

Reakcija tal je ena bistvenih lastnosti tal, ki vpliva na fizikalno kemi¢ne procese v tleh in
na fizioloske procese v rastlinah. Je najbolj splosna karakteristika tal, ki vpliva na celo
vrsto procesov in je produkt le teh.

Reakcija tal je posledica Stevilnih dejavnikov in procesov, ki se odvijajo v tleh. Talni pH je
rezultat ravnotezja med talnimi minerali, ioni v talni vodni raztopini in kationske
izmenjave med talno raztopino in adsorbcijskim kompleksom. Najpomembnejsa dejavnika,
ki vplivata na pH v tleh, sta vsebnost bazi¢nih kationov v mati¢ni podlagi in proces
pedogeneze. Poleg mati¢ne podlage vplivajo na razvoj pH talne raztopine tudi drugi
dejavniki: vsebnost organske snovi v tleh, vpliv rastlinskih korenin in talne favne ter
seveda Clovekovi posegi v tla (gnojenje, obdelava).

2.1.2 Vzroki znizanja pH tal

Pri razkrajanju organske snovi se spros¢ajo razlicne organske in anorganske kisline
(oksalna, mle¢na, fulvokisline, ogljikove kisline...). Pri tem nastanejo kisle (COOH)
skupine.

V industrijskih obmocjih so v preteklosti prihajale v tla velike koli¢ine Zveplove kisline,
vendar je tega sedaj manj zaradi uporabe Cistilnih naprav. Zveplova kislina nastaja tudi v
tleh z oksidacijo sulfidov, ki se sprostijo pri preperevanju maticne podlage.

Rastline pri sprejemu bazi¢nih kationov kot hranil izlocajo v tla vodikove ione (izmenjava
kationov med rastlino in talno raztopino). Oddaja H™ je namre¢ pomembna zaradi
; ; : 2+ 2+ ot 3+

izmenjave z bazami Ca”", Mg, K", Fe™ ...

S pridelkom odnasamo tudi Ca in Mg iz tal. Vsaka tona pSenice odvzame iz tal 25-35 kg
N, 8-15 kg P,0s, 20-25 kg K0, 4-8 kg CaO in 2-5 kg MgO (Leskosek 1993). Ta izguba
Ca”" in Mg e pospesuje zakisanje tal, kar se kaze pri intenzivni rastlinski pridelavi in &e
je ne nadomestimo z gnojenjem.

Pomemben vzrok talne kislosti je tudi izpiranje baz kot posledica humidne klime. To velja
za Ca’" in Mg”". Letne izgube znasajo 200 kg.ha CaO v Severovzhodni Sloveniji in do
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800 kg.ha' CaO v Zahodni Sloveniji (Leskosek, 1993). V tleh, ki so izpostavljena
moc¢nemu izpiranju baz, se dogaja, da je pH vrednost zgornjega sloja najnizja. Ker so baze
izprane v globlje horizonte, z globino pH vrednost narasca.

Reakcijo tal znizuje CO,, ki nastaja z dihanjem talne favne. Zato je delez CO, v talni
atmosferi mnogo vecji kot v ozracju. CO, se topi v vodi in nastane ogljikova kislina, ki
disociira:

C02+H20—>H2C03—>HC03_+H+ (2)
Vodikovi ioni nastanejo tudi pri oksidaciji spojin dvovalentnega Fe in Mn.

Vir vodikovih ionov so tudi razli¢na fizioloSko kisla gnojila (amonijev fosfat, urea).
Koncentracija vodikovih ionov v talni raztopini se povecuje zaradi nitrifikacije.

NH,/ +20,—NO;s +H,0+2H" ...(3)

Prav tako se reakcija tal spreminja med letom. Letna nihanja nastopijo zaradi razli¢ne
koli¢ine disociiranih ionov v talni raztopini, spreminja se bioloska aktivnost pa tudi
rizosfera z izlocki CO, in organskih kislin. pH vrednost je najvi§ja spomladi pred
zaCetkom rastne dobe, nato pada do jeseni in se spet dviga do spomladi. Tekom rastne
dobe se hranila porabljajo, pospeSeno je dihanje tal, vec je izloCenega CO,, izmenljivih baz
je vse manj, na njihovo mesto pa prihaja H'. Tako v tleh ostajajo kislinski radikali CI,
CO,™*, HCO™. To velja za negnojena tla, na gnojenjih se kljub mo¢nemu odvzemu deleZi
hranil povecujejo zaradi intenzivne sekundarne substitucije s H™ ioni. V ¢asu mirovanja pa
poteka proces v obratni smeri, H' je na izmenjevalcih izpodrinjen z bazami, nevezani H
ioni se izperejo v podtalje.

2.1.3 Razdelitev pH obmocij

Razli¢éni avtorji so razli¢no razdelili pH vrednosti v obmocja. NajveCkrat se uporablja
razdelitev, ki je podana v preglednici 1.

Preglednica 1: Razporeditev tal po kislosti (Scheffer in Schachtschabel, 1982)

Tla pH obmogje Tla pH obmocje
Nevtralna 7,0

Rahlo kisla 6,0-6,9 Rahlo bazi¢na 7,1-8,0
Kisla 5,0-5,9 Bazi¢na 8,1-9,0
Mocno kisla 4,0-4,9 Mocno bazi¢na 9,1-10,0
Zelo moc¢no kisla 3,0-3,9 Zelo mo¢no bazi¢na 10,1-11,0
Ekstremno kisla <3,0 Ekstremno bazi¢na >11,0

V praksi Stejemo k nevtralnim tlem vsa tla, ki so v obmo¢ju pH vrednosti 6,5 do 7,5.
Optimalen pH ni enak za vse tipe tal. Za lahka tla in tla, ki so bogata s humusom, je
ugodnejSa nizja pH vrednost (Leskosek, 1993).
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2.1.4 Indikatorske rastilne

V naravi lahko sklepamo na reakcijo tal ze po zdruzbi rastlin, ki na nekem rastiscu
uspevajo. Vsaka rastlinska vrsta najbolje uspeva v dolocenem pH obmocju vrednosti. Za
Stevilne rastlinske vrste je najugodnejSa pH vrednost 6,0-7,0 oziroma v organskih tleh
5,5-6,0.

Preglednica 2: Indikatorske rastline (Tajnsek, 2005)

Acidofilne rastline

Bazifilne rastline

Opozarjajo na pomanjkanje apna v tleh
Rumex acetosella-mala kislica

Spergula arvensis-njivski oklast

Viola tricolor-divja vijolica

Trifolium arvense-njivska detelja

Napovedovalci apna:

Skupina ostroznika

Dephinium consolida-ostrozZica
Melandrium noctiflora-nocni slizek
Galium tricornutum-trirogljata lakota

Skupina kolenke

Sherardia arvensis-njivska rdeCina
Avena fatua-gluhi oves

Medicago lupulina-hmeljna meteljka
Lithospermum arvense-zeleznik
Lathyrus tuberosus-gomoljasti grahor

Pleveli, ki najbolje uspevajo na apnenih tleh
Skupina njivske gorjusice

Sinapsis arvensis-njivska gorjusica

Papaver rhoeas-poljski mak

Veronica persica-perzijski jeticnik

Lamium purpureum-skrlatnordec¢a mrtva kopriva
Lamium amplexicule-njivska mrtva kopriva

Pleveli, ki najbolje uspevajo na kislih tleh
Zdruzba kamilice:
Matricaria chamomilla-prava kamilica

Zdruzba redkve:
Raphanus raphanistrum-njivska redkev

Skupina Skrbinke ali mleca
Sonchus arvensis-njivska skrbinka
Ranunculus arvensis-njivska zlatica
Atriplex patula-navadna loboda

Pleveli napovedovalci kislih tal
Skupina mesica:

Scleranthus annuus-enoletni mesi¢
Spergula arvensis-nivski oklast
Rumex acetostella-mala kislica

Skupina zebrata:

Galeopsis tetrahit-navadni zebrat
Stachys arvensis-njivski Cisljak
Lycopsis arvensis-njivska zavratnica

Nekatere rastline in rastlinske zdruzbe pa najdemo le na kislih tleh (acidofilne) in druge le
na bazi¢nih tleh (Preglednica 2). Zdruzba znacilnih skupin rastlin napoveduje kislost ali
bazi¢nost nekega rastisca.

Kislost ima tudi velik vpliv na dostopnost hranil. Mnogi elementi nastopajo v tleh v
razli¢nih oblikah, kar je odvisno od pH tal. Rastline pa niso sposobne sprejemati vseh oblik
hranil oziroma sprejemajo doloc¢ene oblike lazje od drugih. Na primer fosfor je rastlinam
najbolj dostopen v obmocju 6,0 do 7,0. V kislih tleh fosfor reagira z zelezom in nastane
netopen Zelezov fosfat, v bazi¢nih tleh pa fosfor reagira s kalcijem in prav tako nastane
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slabo topen kalcijev fosfat. V splosnem velja, da so vsa glavna hranila in Mo rastlinam
najbolj dostopni v nevtralnem pH obmocju, elementi v sledovih pa bolj v kislem obmocju.
V kislem obmogju lahko H' in AI’" ioni izpodrinejo adsorbcijsko vezane Ca®", Na, K,
Mg2" in druge ione v raztopino, od koder se lahko izperejo.

0 45 50 55 60 65 70 7,5 80 8,5

Slika 1: Dostopnost rastlinskih hranil glede na pH vrednost (Leskosek, 1993: 117)
2.1.5 Adsorbcijski kompleks

V tleh se nahajajo koloidi z negativnim povrSinskim nabojem (glineni minerali). Njihov
naboj se kompenzira z vezavo kationov iz talne raztopine (H', K', Na", Ca*", Mg™").
Koncentracija tako vezanih kationov je v ravnoteZju s koncentracijo talne raztopine. Ce se
v talni raztopini poveca koncentracija dolocenega kationa, le ta izrine druge katione iz
adsorpcijskega kompleksa, ki se vrnejo v talno raztopino.

2.1.6 Vrste Kislosti

2.1.6.1 Aktivna kislost

Aktivna kislost zajema koncentracijo vodikovih ionov samo v talni raztopini in ne
uposteva adsorpcijsko vezanih vodikovih ionov.
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2.1.6.2 Potencialna kislost

Potencialna kislost zajema poleg vodikovih ionov v talni raztopini tudi adsorptivno vezane,
ki jih dolo€amo v talni raztopini po izmenjavi. Za izmenjavo se najveckrat uporablja KCI.
K" ioni izmenjajo H" ione, ki preidejo v talno raztopino. Izmenjavo lahko dosezemo tudi s
CaCl, in NaCl. V zelo kislih tleh (pH<5) prispevajo k potencialni kislosti tudi AI’" ioni. Pri
takih pogojih so namre¢ glineni minerali neobstojni in razpadajo. Iz kristalne reSetke se
spros¢ajo Al’", ki se lahko adsorpcijsko veZejo in ponovno sproiéajo v talno raztopino,
kjer povzrodajo disociacijo H' ionov. Aktivna kislost v zelo kislih tleh predstavlja le
majhen del celokupne, vecji del odpade na potencialno kislost.

2.1.6.3 Hidrolitska kislost

Hidrolitska kislost je potencialna kislost, ki jo dolo€amo s pomocjo hidrolitsko alkalnih
soli (Ca(CH3COOQ),) in jo izrazamo v me/100 g tal. S pomocjo hidrolitske kislosti se
doloca potreba po apnenju.

2.1.7 Nacini merjenja pH vrednosti

pH lahko dolo¢imo kolorimetricno (uporaba pH indikatorjev) in elektrometri¢no.
Indikatorji so S$ibke kisline oziroma baze, ki imajo v disociirani obliki drugacen
absorbcijski spekter kot v nedisociirani. Barvni preskok se vrsi pri doloceni vrednosti pH.
Spremembo barve lahko ugotavljamo kolorimetricno ali vizualno. Z indikatorji lahko
doloc¢imo kislost tal od 0,2 do 0,5 enote natancno.

Elektricni pH meter je ¢len, sestavljen iz dveh polclenov (elektrod): indikatorske, ki je
prepustna za vodikove ione in referencne, ki ima stalni potencial. Obe elektordi sta
povezani z elektrolitskim klju¢em. Indikatorska elektroda je lahko vodikova, antimonova
ali steklena, referencna pa nasicena kalomelova, 0,1 N kalomelova ali srebrova. Ponavadi
je indikatorska elektroda steklena, referen¢na pa nasi¢ena kalomelova. Elektrometri¢no
lahko dolo¢imo pH na 0,1 enoto natan¢no.

2.2 ORGANSKA SNOV

Med organska gnojila priStevamo poleg gnojil zivalskega izvora (hlevski gnoj, gnojnica,
gnojevka) Se rastlinske ostanke (zetveni in koreninski ostanki, podorine, kompost itd.).
Priblizno 70-90% rastlinskih ostankov razkrojijo talne drobnozivke v procesu
mineralizacije do preprostih kemicnih spojin (nitrati, fosfati, sulfati...). Ta hranila so enaka
tistim iz mineralnih gnojil. 10-30% organskih rastlinskih ostankov, ki ne razpadejo
povsem, ampak se po delnem razkroju spremeni v humus. Stopnja mineralizacije in
humifikacije je odvisna predvsem od klimatskih razmer, zemlji§¢a in C:N razmerja. Cim
oZje je razmerje, tem vecja je mineralizacija. Mineralizacijo pospesuje tudi obdelava tal. K
zalogi humusa najve¢ doprinesejo kompost, ulezan hlevski gnoj ter Zetveni ostanki, manj
pa gnojevka ter podorine. Poraba humusa je tem vecja, ¢im vecji je delez okopavin v
kolobarju (Tajnsek, 2005).

Organsko gnojenje izboljSuje strukturo tal, s ¢cimer pospeSuje nastajanje humusa in ohranja
zivico. Hkrati povecuje stabilnost strukturnih agregatov ter povecuje poroznost tal, s Cimer
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olajSa obdelavo tal in izboljSuje ostale lastnosti tal, povecuje odpornost proti vetrni in
vodni eroziji, izboljSuje gospodarjenje z vodo, predvsem povecuje koristno poljsko
kapaciteto, v teh z veliko gline in melja olaj$a odtok odve¢ne vode. Humus veze 2-3 krat
ve¢ vode kot glina, izboljSuje temperaturne lastnosti tal ter gospodarjenje s hranili, ker je
potrebna manjsa koli¢ina mineralnih gnojil.

2.2.1 Hlevski gnoj

Hlevski gnoj poleg nastilja (slama, listje itd.) sestavljata Se zivalsko blato in se¢. Ena tona
hlevskega gnoja vsebuje priblizno 75% vode, 5 kg N, 2,5 kg P,Os, 6 kg K,O, 5 kg CaO,
2 kg MgO (Leskosek in Miheli¢, 1998). Vendar je prednost hlevskega gnoja v primerjavi z
mineralnimi gnojili v tem, da vsebuje mikroelemente, kot so: Mn, Cu, Co, B, Mo in Zn.
Koli¢ina hranil v hlevskem gnoju je odvisna predvsem od deleza blata in secCa, nege
(pravilno skladis¢enje, gnoj mora biti vedno vlazen), ¢asa od razvoza gnoja in oranjem ter
vrste hlevskega gnoja. Ob dobri negi so izgube iz hlevskega gnoja okrog 20%, pri slabi pa
kar okrog 60%. Dusik se iz hlevskega gnoja izkoristi le 50-75% tako dobro kot iz
mineralnih gnojil. Fosfor in kalij pa se iz hlevskega gnoja izkoriSc¢ata tako dobro kot iz
mineralnih gnojil (LeskoSek, 1988).

Gnojenje s hlevskim gnojem je odvisno od tega, koliko ga imamo na razpolago in koliko
organske snovi se na leto mineralizira. Koli¢ino dusSika, ki ga tlom damo v obliki organskih
gnojil je z nitratno direktivo omejeno na 170 kg.ha™ N (Nitratna direktiva, 1996). Tako
lahko damo okopavinam do 34 tha™ hlevskega gnoja na leto. Zitom ni priporoéljivo
gnojiti neposredno s hlevskim gnojem pred setvijo, ker zita potrebujejo ulezano zemljo.
Zato s hlevskim gnojem praviloma ne gnojimo direktno Zzit, ampak jih uporabimo v
kolobarju pred okopavinami. Cas gnojenja s hlevskim gnojem je odvisen predvsem od
vrste tal ter polj$¢ine, kateri hlevski gnoj dajemo. Tezjim tlom ga dajemo jeseni, lazjim pa
spomladi.

2.2.2 Slama, Zetveni in koreninski ostanki

Ob Zetvi se poljs¢ina sestoji iz glavnega pridelka (zrnje, gomolji itd) stranskega pridelka
(slama, koruznica) in Zetvenih ter koreninskih ostankov. Slama predstavlja stranski
pridelek, ki ga po Zetvi odpeljemo z njive ali zaorjemo. Zetveni in koreninski ostanki pa
vedno ostanejo na njivi, zato jih po zetvi vdelamo v tla (Tajnsek, 2002). Ker je v Sloveniji
vedno manj zivinorejsko-poljedelskih kmetij, ostajajo stranski pridelki pogosto na njivah.
Ko vso to organsko snov vdelamo v tla, postane ta slama organsko gnojilo.

Pri obdelavi strnis¢a, na katerem bomo slamo zaorali, je priporocljivo, da pred oranjem
strni§¢e pognojimo s priblizno 50 kg N.ha™' (gnojnica, gnojevka), ker mikroorganizmi pri
razgradnji slame porabijo veliko N (C:N razmerje je pri slami 100-200:1). Ce tega ne
upostevamo, potem lahko naslednjemu dosevku primanjkuje N (duSi¢na depresija) ali pa se
razgradnja slame upocasni ali celo ustavi. Za dobro razgradnjo mora biti slama, koruznica
in ostali zetveni ostanki primerno zdrobljeni oziroma zrezani-kraj$a kot 20 cm (Buchner,
Sturm, 1996). Optimalno koli¢ino dusika tezko dolo¢imo, saj je to odvisno od vrste tal ter
klimatskih razmer. Na sploSno velja, da za 10 dt slame ali koruznice potrebujemo 10 kg
dusika (Boguslawski, 1981).
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2.2.3 Podorine

Ker se pri nas kmetijske panoge vedno bolj specializirajo, oziroma zivinoreja prehaja na
reSetkasti sistem reje, je vse manj hlevskega gnoja. Ker je tvorba humusa iz gnojevke 0,07
dt.m>, (pri hlevskem gnoju 0,5 dt.t"), tudi gnojevka ne zadosti potreb tal po organski
snovi. Prav tako pa tudi slama in koruznica v celoti ne zadostita potreb po organski snovi.
Zato je to organsko snov treba nadomestit, najveckrat s setvijo dosevkov, ki jih bomo
potem zaorali. Kot podorine lahko sejemo rastline, ki nam dajo veliko zelene mase, kot so
oljna redkev (Raphanus sativus var. oleifera), repica (Brassica rapa ssp. oleifera D.C.),
bela gorjusica (Sinapsis alba) itd. poleg pridobivanja zelene mase ter s tem povezane
organske snovi, sluzijo podorine tudi za preprecevanje izpiranja ostankov hranil (predvsem
dusika) glavnega posevka v podtalje, zmanjSujejo vodno ter vetrno erozijo ter s svojim
koreninskim sistemom sluzijo za premescanje tezje dostopnih hranil iz globljih plasti v
plitvejsi sloj. Najveckrat imajo ti dosevki ozko C:N razmerje in sluzijo kot dobro
razgradljiva hrana za talne organizme. Podorine se na splosno dobro odzovejo na gnojenje
z dusikom, saj ima to dober vpliv na naslednji posevek. Kaksna je ta koli¢ina dusika, je
odvisno od posamezne podorine. Tako lahko pri posameznih posevkih z optimalno
koli¢ino duSika doseZemo v prvem letu po setvi teh dosevkov boljsi vpliv kot pri gnojen ju
s hlevskim gnojem. Brez mineralnega gnojenja pa podorine, kot je naprimer oljna repica,
kazejo zelo majhen vpliv na naslednjo poljs¢ino. Eksperimentalne in prakti¢ne izkusnje
kazejo, da je rezultat dosevkov odvisen predvsem od vremenskih razmer v tistem letu ter
tipa tal.

2.3  DUSIK

Dusika je najve¢ v zraku, kjer ga je okrog 79%. Vendar ta duSik rastlinam razen
metuljnicam ni neposredno dostopen. Metuljnice s pomoc¢jo simbiotskih fiksatorjev dusika
v nodulih na koreninah metuljnic dusSik iz zraka spreminjajo v mineralni dusik, ki je
dostopen rastlinam ter s tem izboljSujejo rodovitnost tal. V tleh je dusik ve¢inoma v talni
organski snovi (humusu), le majhen del se ga nahaja v mineralni obliki, talni raztopini ali
pa kot izmenljivi dusik v talnem sorptivnem kompleksu, kjer je vezan v medlamelarnih
rezah mineralov glin. Veliko nevarnost za druge ekosisteme oziroma okolje predstavlja
velika mobilnost dusika v tleh, Se zlasti ¢e ga je v tleh prevec. Zato se soocamo tudi v
Sloveniji s kontaminacijo podtalnice z N, ker se duSik izpira v globlje plasti, ali pa s
procesom denitrifikacije v anaerobnih razmerah v obliki plina izhlapi v ozracje.

2.3.1 KAN-Kkalcijev amonijev nitrat

Kalcijev amonijev nitrat je pri nas najbolj razsirjeno gnojilo (v nadaljevanju: KAN). KAN
vsebuje dve obliki dusika: amonijsko (NH4") in nitratno (NO3) in sicer vsakega polovico
(14%). Vsebuje tudi spremljajoca hranila (CaCOs - 20% in MgCOs - 4%). Amonij se veze
na talne delce (glina, humus, fini melj) takoj, ko se raztopi zrnce KAN-a. Potem ga voda ne
more takoj sprati iz obmocja korenin. Rastline lahko amonij sprejemajo le v manjSem
obsegu. Vecino amonija morajo najprej nitritacijske in nitratacijske bakterije v tleh
oksidirati v nitrat, da je dostopen rastlinam. To pomeni, da amonijski del KANa deluje
sorazmerno pocasi. Nitrat pa se hitro raztopi v talni vlagi, rastline ga lahko veliko in hitro
vsrkajo. Problem pri nitratu nastane, ¢e ga rastline ali mikroorganizmi ne porabijo, saj se
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sicer, zlasti v razmerah, ko iz tal odteka gravitacijska voda (ob dezevju, hitrem taljenju
snega), hitro izpira v nizje horizonte, podtalnico ali reke. V tem primeru ostane v zgornjih
talnih plasteh prebitek vodikovih ionov in tako se tla zakislujejo. KAN uporabljamo
predvsem za dognojevanje med rastno dobo rastlini ter gnojenje ob setvi. Boljsi izkoristek
dosezemo, ¢e ga plitvo vdelamo v tla.
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 ZASNOVA POSKUSOV V RAKICANU IN NA JABLAH

Zasnova poskusa IOSDV Rakican je bila postavljena tako, da bi lahko preucili dejavnike
rodovitnosti tal v odvisnosti od sistema gospodarjenja (gnojenje, kolobar, tehnoloski
ukrepi) v obmocju panonske klime — in da bi bili rezultati primerljivi z rezultati v IOSDV
Jable, ki je na obmocju predalpske klime. Poskus omogoca okvirni vpogled v visino,
kakovost in trajnostnost pridelkov poljs¢in v ekoloskem, integriranem in konvencionalnem
kmetovanju, ter tudi s poudarkom na trajnost glede bilance dusika, humusa in strukture tal.

V zasnovi trajnega stati¢nega poskusa treh sistemov gospodarjenja je bila poskusna parcela
razdeljena na tri poljine (I, II, III) in vsaka od njih Se na dve podpoljini (sistem
gospodarjenja), na katerih so v triletnem kolobarju ‘koruza — ozimna pSenica — ozimni
je¢men‘ vsako leto v treh ponovitvah (velikost osnovne parcele 30 m?®) posejane vse tri
poljs¢ine, s tem se v devetih letih v obliki latinskega kvadrata (3 x 3) na vsaki poljini
trikrat ponovi triletni poljski kolobar.

Tako so vsako leto na koruzi, pSenici in jemenu preucevani naslednji sistemi gnojenja
oziroma gospodarjenja (priloga D):

- brez vsakega gnojenja z organskimi gnojili: prodaja slame in silazne koruze
(gospodarjenje A);

- zaoravanje 300 dt.ha™ hlevskega gnoja pred koruzo, 1 GVZ/ha-1 (gospodarjenje B);

- zaoravanje slame, koruznice in oljne redkve, posejane po zetvi ozimnega jeCmena-brez
Zivine (gospodarjenje C).

V prvem letu je bila na poljini I posejana pSenica, na poljini II koruza in na poljini III
je¢men. V naslednjih letih so si kot kolobarni ¢leni na vsaki poljini koruza, pSenica in
je€men v Raki€anu, v Jablah pa koruza, pSenica in oves, sledili tako, da so v treh letih
zakljucili rotacijo triletnega kolobarja. Shema poskusa je prikazana na sliki 2.
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CN3 BN2 BN2 CN3 BN2 CN3
CN2 BNI1 BN1 CN2 BN1 CN2
3.blok |CNI1 BNO BNO CNI1 BNO CNI1
CNO ANO ANO CNO ANO CNO
AN3 BN3 BN3 AN3 BN3 AN3
CN2 BNI1 BNI1 CN2 BNI1 CN2
CNI1 BNO BNO CN1 BNO CN1
2.blok |CNO ANO ANO CNO ANO CNO
AN3 BN3 BN3 AN3 BN3 AN3
CN3 BN2 BN2 CN3 BN2 CN3
AN3 ANO ANO AN3 ANO AN3
CN3 BN3 BN3 CN3 BN3 CN3
1. blok |CN2 BN2 BN2 CN2 BN2 CN2
CNI1 BNI1 BNI1 CN1 BN1 CN1
CNO BNO BNO CNO BNO CNO
PSenica PSenica Oves Oves Koruza Koruza
Slama Gnoj Gnoj Slama Gnoj Slama

Slika 2: Nacrt poskusa IOSDV Jable, leto pridelave 2005/2006 (Tajnsek, 2003: 21)

Gnojenje z dusikom (N) v sistemih B in C je obravnavano v §tirih stopnjah intenzivnosti
(NO, N1, N2, N3), sistem A pa le v dveh stopnjah intenzivnosti (NO in N3). Shematsko je
raz€lenitev poskusa prikazana v preglednici 3, podrobna razporeditev obrokov dusika pa v
preglednici 4.

Gnojenje s fosforjem in kalijem je enotno za vse stopnje gnojenja z mineralnim dusikom
(NO, N1, N2, N3): (75 kg.ha" POs in 160 kg.ha™' K»O).

Na posameznih parcelah poljine I je bil naslednji kolobar:

l.leto: - Koruza, koruznilca odstranjena, brez hlevskega gnoja; sistem A
- Koruza, 30 t ha hlevskega gnoja, koruznica odstranjena; sistem B
- Koruza, koruznica podorana; sistem C
2.leto: - Ozimna pSenica, pSeni¢na slama odstranjena; sistem A
- Ozimna pSenica, slama odstranjena (prejSnje leto gnoj); sistem B

- Ozimna pSenica, slama podorana; sistem C
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3. leto:

Preglednica 3: Gospodarjenje in gnojenje z N (kg.ha-1) v IOSDV Rakic¢an in IOSDV Jable (Tajnsek, 2003:

- Ozimni jeémen, je¢menova slama odstranjena;
- Ozimni je¢men, slama odstranjena (pred 2. letoma gnoj)
- Ozimni je¢men, slama in podorana, oljna redkev podorana

sistem A
sistem B
sistem C

20)
Gnojenje z
mineralnim N KORUZA PSENICA JECMEN
Sistem gospodarjenja A: Brez organskega gnojenja
NO 0 0 0
N3 300 195 165
Sistem gospodarjenja B: 300 dt/ha gnoja pred koruzo
NO 0 0 0
N1 100 65 55
N2 200 130 110
N3 300 195 165
Sistem gospodarjenja C: Slama/koruznica/podor oljne redkve
NO Je€menova slama Koruznica:
N1 + 60 kg N/ha + podor oljne Pognojena psenici gizltllicfine?lzl?:gi;enu
N2 redkve: Pognojeno koruzi
N3 V sistemu gospodarjenja C so pri vseh kolobarnih ¢lenih
obroki N v stopnjah N1, N2 in N3 enaki kot v sistemu B
Preglednica4:  Gnojenje z mineralnim N posameznim poljs¢inam v IOSDV Rakican in IOSDV Jable
(Tajnsek, 2003: 20)
Poljitina Stopnja N1 Stopnja N2 Stopnja N3
(kg N/ha) (kg N/ha) (kg N/ha)
Koruza 100 (Meier 00) 100 (Meier 00) 150 (Meier 00)
100 (Meier 26) 150 (Meier 26)
Ozimna pSenica 65 (EC 21/22) 75 (EC 21/22) 80 (EC 21/22)
55 (EC 31/32) 80 (EC 31/32)
35 (EC 45/50)
Ozimni je¢men 55 (EC 21/22) 55 (EC 21/22) 70 (EC 21/22)
55 (EC 31/32) 70 (EC 31/32)
25 (EC 45/50)




Sifrer M. Vpliv gnojenja...z organskimi gnojili in mineralnim dusikom...na spremembo kislosti tal. 14
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

3.1.1 IOSDYV Rakiéan

IOSDV Rakican pri Murski Soboti (46°38N, 14°11°E, 184 m nad morjem) je bil zasnovan
jeseni leta 1992. Lokacija lezi na jugozahodnem robu panonskega klimatskega obmocja.
Poskusnemu mestu IOSDV Rakican najblize leZi lokacija IOSDV Keszthely ob juzni obali
Blatnega jezera na Madzarskem (oddaljena 90 km, smer severovzhod). Jugozahodno od
Rakicana leZi druga najbliZja lokacija poskusov IOSDV, in sicer okoli 190 km oddaljeni
poskus IOSDV Jable pri Ljubljani. Le-ta je Ze pod vplivom predalpskega klimatskega
obmocja. Naslednji najblizji lokaciji IOSDV poskusov sta v Linzu (predalpsko klimatsko
obmocje) in Novem Sadu (panonsko klimatsko obmocje). Od vseh IOSDV poskusov je
poskus v Raki€anu najbolj primerljiv z lokacijo v Keszthely-ju (Tajnsek, 2000).

3.1.1.1 Klima in vremenske razmere v Raki¢anu

Iz preglednice 5 je razvidno, da se je v zadnjih desetletjih koli¢ina letnih padavin
zmanj$ala za priblizno 7%, s tendenco vse vecje oscilacije padavin med leti. Povpre¢na
letna temperatura se je v obdobju poteka poskusa v primerjavi z dolgoletnim povprecjem
povecala za okoli 0,6 °C. V zadnjih treh letih so bile temperature in padavine dokaj
zmerne.

Preglednica 5:  Klimatski podatki za IOSDV Rakican (1993-2006) (Tajnsek, 2006: 9)

MURSKA SOBOTA 1951-94

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec |Povpr

[°C] -2 0,5 5 9,8 | 14,6 | 178 | 19,5 | 18,6 | 149 | 94 42 | -0,5 [ 93

[mm] 34 36 47 58 71 98 100 100 76 70 73 47 810

1993

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] -0,1 | -05 | 47 | 105 | 174 | 193 | 20,0 | 19,8 | 149 | 11,8 | 14 0,3 10,0

[mm] 5 2 16 32 39 66 50 86 93 103 88 89 669

1994

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] 3,2 2,3 92 | 10,2 | 15,2 | 19,0 | 20,9 | 21,1 | 17,3 | &1 6,7 0,7 | 11,2

[mm] 17 27 28 122 62 117 89 194 76 141 51 58 982

1995

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] 0,2 4,7 5,1 11,0 | 150 | 174 | 219 | 18,6 | 14,1 | 10,5 | 64 0,1 10,4

[mm] 32 99 122 34 99 114 63 104 | 151 1 43 60 922

1996

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] 2,1 | -35 | 20 | 10,5 | 16,2 | 19,1 | 184 | 190 | 124 | 10,7 | 72 | -24 | 9,0

[mm] 70 42 14 108 | 108 136 | 136 89 156 71 53 43 1026

1997

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] -2,5 2,5 5,2 76 | 163 | 19,1 | 193 | 194 | 148 | 7,5 5,2 1,6 9,7

[mm] | 42 8 15 25 71 114 | 127 95 36 16 67 74 690

Se nadaljuje
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Nadaljevanje

1998

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

°C] | 1,6 | 42 | 44 | 113151 | 194 [ 203 | 20,1 | 150 | 112 | 2,6 | -41 | 10,1

[mm] 5 0 39 61 38 82 120 | 105 157 82 122 29 840

1999

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] -1,2 1 03 7,5 114 | 159 | 185 | 20,7 | 19,0 | 17,3 | 10,8 | 2,5 -0,2 | 10,2

[mm] 16 38 55 59 148 94 67 89 21 59 57 70 775

2000

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] -3,5 3,7 6,5 13,7 | 169 | 203 | 194 | 22,0 | 154 | 123 | 83 2,5 11,5

[mm] 5 20 41 37 58 46 88 13 90 89 90 74 651

2001

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] 1,3 3,6 8,5 9,5 172 | 17,7 | 21,1 | 21,5 | 13,8 | 132 | 2,8 -42 | 10,5

[mm] 38 1 73 68 32 101 35 17 181 23 33 21 623

2002

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] -0,6 5,0 7,1 9,8 17,6 | 20,6 | 21,4 | 199 | 144 | 10,7 | 84 0,4 | 11,2

[mm] 9 29 20 91 82 85 121 85 46 88 31 66 753

2003

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] -3,3 | -3.1 54 9,5 18,0 | 23,0 | 22,1 | 24,0 | 146 | 8,0 7,1 0,2 | 10,5

[mm] 32 18 2 32 41 29 74 48 98 97 29 25 525

2004

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] -1,6 1,3 4,3 10,7 | 13,5 | 18,0 | 199 | 199 | 145 | 11,9 | 4,6 0,3 9,8

[mm] 48 31 77 66 68 155 36 98 62 99 39 26 803

2005

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] -09 | -33 3,1 10,9 | 159 | 19,0 | 20,3 | 18,0 | 159 | 10,7 | 3,6 | -0,3 9,4

[mm] 9 48 31 68 60 84 144 | 218 76 3 61 66 868

2006

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] -5,1 | -04 4,2 112 | 149 | 193 | 223 | 17,5 | 16,3 | 122 | 6,8 2,4 10,1

[mm] 41 23 44 103 168 103 67 184 38 23 40 18 852

Ker znasa v Rakianu v poletnih mesecih - zaradi visokih temperatur - potencialna
evaporacija 5-7 mm, sklepamo, da je voda najpomembnejSi omejitveni dejavnik za
pridelovanje pSenice in koruze, medtem ko ozimni je¢men dozori Se pred glavno poletno
suso.

3.1.1.2 Tla

Lokacijo IOSDV Rakican pedolosko opredeljuje nastanek tal na temelju aluvijalni re¢nih
naplavin rek Mura in Ledava. Tak$na tla so torej nastala v postglacialnem obdobju na
ilovnatem pesku iz mecanic karbonatnih in silikatnih kamenin imenovanih rek (FAO
klasifikacija: Eutric Fluvisol (FLe)). Po slovenski klasifikaciji spadajo med izprana rjava
tla. Kemic¢ne in fizikalne lastnosti tal so prikazane v preglednici 6. pH vrednost je v
Rakicanu leta 1993 znasala 7,04.
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Preglednica 6: Kemicne in fizikalne lastnosti lokacije IOSDV Rakican leta 1993 (Tajnsek, 2003: 11)

Vrsta tal: ilovnat pesek (apnenci in silikati) FAO Hasifikacija: Eutric Fluvisol (ELe)
Kemijske lastnosti tal:

Vsebnost Crg 0,926%

Vsebnost Ny, 0,098%

Razmerje C/N 9,5

pH - vrednost 7,04

Fosfor (Pcar) 13,9 mg/ 100 g tal

Kalij (Kcar) 17,4 mg /100 g tal

Magnezij (Mgcaciz) 8,7 mg /100 g tal
Izmenjalna kapaciteta 18,3 mval 100 g tal

Fizikalne lastnosti tal

Glina <2,0 um 14,67%
Fini melj 6,3-2,0 um 5.68%
Srednii melj 20-6.3 um 7.80%
Grobi melj 63-20 um 17,72%
Fini pesek 200-63 um 38.11%
Sredniji pesek 630-200 um 15,31%
Grobi pesek 2000-630 um 0,62%
Specifi¢na gostota 2,70 g/ cm’
Gostota talnega sloja 1,61 g/ cm®
Poliska kapaciteta tal za vodo (PK) do 135 cm 21.7 V%
Tocka permanentnega venenja (KPK) do 135 cm 9,3 V%

Opis pedoloske jame do globine 135 cm je naslednji (TajnSek, 2003):

Ap, 0-22 cm, temnorjav ilovnat pesek, fino mrvicaste strukture, slabo humozen (<2%), se
hitro osusi, suhe konzistence. Dobro prekoreninjen. Poljska kapaciteta za vodo (PK)
33,8%V (70 mm).

Al, 22-37 cm, svetlo rjavi meljasti pesek pod ornico, humusa <1%; glinastih delcev manj,
ker so izprani v nizje horizonte. Prekoreninjenost manjsa. PK je 30,3%V (45 mm).

Bt, 37-62 cm, intenzivno rjave do rdeCerjave barve, meljasta ilovica, obogatena z
izpranimi glinastimi delci. Posamezne korenine, humus v sledovih (<0,7%) PK, je 30,5%V
(76 mm).

Bv, 62-89 cm, intenzivno rjav ilovnat melj, marmoriran sloj, do viSine 80 cm pod povrsjem
tal tudi sredi najvecje poletne suSe vlazna konzistenca. V spodnjem delu horizonta
posamezni skeletni vlozki do debeline 2,5 cm. Redke korenine, humusa (<0,5%), PK je
32,7%V (88 mm).

Cv, 89-135 ecm+, pretezno prodnat skelet, vlazne konzistence, rjavosive barve. Humisa ni,
korenine izjemoma. V zimskem obdobju se podtalnica dviga do tega horizonta. PK je 4%V
(20 mm).

Do globine 135 cm znaSa koristna poljska kapaciteta za vodo (KPK) okoli 190 mm.
Odvisno od letnega ¢asa lezi raven podtalnice 2 - 3 m pod povrsino tal.
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Tla lezijo na za njivsko pridelavo ugodnem obmocju; vsekakor pa se pojavljajo pogosta
nihanja koli¢ine letnih padavin in temperatur, temu sorazmerno nihajo tudi pridelki
poljs¢in med posameznimi leti. Glavne poljscine SirSega obmocja Rakicana so koruza,
pSenica in je¢men.

3.1.2 TOSDYV Jable

IOSDV lJable (46°8‘N, 14°34°E, 305 m nad morjem) je bil postavljen 1992. Jable lezijo 10
km severovzhodno od Ljubljane, v predalpskem obmodcju ljubljanske kotline, juzno od
Karavank in KamniSko-Savinjski Alp. Poskus je bil postavljen kot dvojéek v paru s
severovzhodno okoli 190 km oddaljenim IOSDV poskusom v Rakicanu. Enaka zasnova
obeh poskusov omogoca Studijo vpliva klime in agrotehni¢nih ukrepov na pridelek in
kakovost poljs¢in kakor tudi vpliv razliénih agrotehni¢nih ukrepov na spremembo
nekaterih talnih lastnosti.

3.1.2.1 Klima in vremenske razmere v Jablah

Vremenske razmere za IOSDV Jable, prikazane v preglednici 8, se nanasajo na podatke v
10 km oddaljeni hidrometeoroloski postaji Brnik.

Kot je razvidno iz preglednice 8, je znaSala dolgoletna (1951-1994) povprecna letna
koli¢ina padavin 1348 mm in srednja letna temperatura v istem obdobju 8,4°C. V
primerjavi z dolgoletnim povprecjem pa je bila v obdobju 1993-2002 povprecna letna
temperatura za 0,9°C visja (9,3°C). Isto velja za padavine. Koli¢ina le-teh se je, v
primerjavi z dolgoletnim povprecjem, v Jablah zmanjSala bolj kot v Rakicanu in sicer za
114 mm letno (za 8,5%). Najveéje zmanjSanje je bilo v mesecih februar in marec,
medtem ko se je v septembru koli¢ina padavin celo povecala. Bolj kot poletni padavinski
maksimun (junij) postaja izrazit jesenski padavinski maksimum, le-ta lahko privede do
poplav in kot posledice prevlaznih tal, kar otezuje kakovostno pripravo setvis€a za
ozimine. Ne glede na to so v zadnjem obdobju tudi v Jablah posamezni meseci ali kar
celotni letni Casi, ko je padavin obcutno premalo. Ker imajo strnine plitev in Sopast
koreninski sistem, susa tudi v Jablah zmanjSuje pridelek. Ob su$i se namre¢ vrhnji sloj
ilovnato meljastih tal zaskorji in zaradi izsuSevanja razpoka, ¢eprav je v globini pod 15 cm
lahko zemlja Ze vlazna.

Za zmanjSanje pridelka koruze pa je zaradi visokih poletnih temperatur neugoden kateri
koli mesec od maja do avgusta, ¢e je padavin premalo. Vendar pa si na lokaciji IOSDV
Jable koruza zaradi globokega koreninskega sistema lahko zagotovi zadovoljivo koli¢ino
vode iz globljih plasti oglejenih tal, zato so pridelki koruze praviloma visoki (nad 9 /ha),
¢etudi je leto susno.
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Preglednica 7: Klimatski podatki za IOSDV Jable (Meteor. postaja Brnik, 1993-2006) (Tajnsek, 2006: 17).

Dolgoletno povprecje po mesecih 1951-1994

Mesec | Jan. | Feb. | Mar. | April | Maj | Junij | Julij | Avg. | Sep.| Okt. |Nov.| Dec. |Povprecje
[°C] 22 1 -03 | 3,7 | 82 | 134 ]16,7 | 18,8 | 18,0 [14,1 33 | -1 8,4
[mm] 67 75 94 | 105 | 105 | 148 | 124 130 | 124 147 | 97 1348
Il’ggg)reéje klimatskih podatkov za obdobje 1993-2006

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto
[°C] | 0,3 | 0,1 42 | 10,0 | 164 | 185 | 182 | 189 | 132 | 10,2 | 1,5 0,3 9,3
[mm] 0 1 34 52 25 107 72 54 147 | 252 | 106 94 944
1994

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto
[°C] 2,0 L1 7,9 83 | 134 | 17,6 | 20,3 | 30,1 | 153 | 7,5 6,3 0,6 | 10,0
[mm] | 62 70 33 99 82 75 90 148 73 122 44 66 964
1995

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto
[°’C] | -1,1 2,1 3,4 89 | 13,1 | 153 | 204 | 173 | 12,6 | 10,1 | 3,8 0,1 8,8
[mm] | 65 108 81 26 102 | 184 76 210 | 299 4 79 101 | 1335
1996

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto
[°C] | -1,9 | 2,8 1,0 86 | 144 | 181 | 174 | 17,8 | 12,1 | 93 6,2 | 24 | 82
[mm] 82 108 14 110 | 123 142 | 139 | 179 | 104 | 160 | 201 73 | 1435
1997

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto
[°’C] | -1,6 | 09 5,0 6,7 | 142 | 172 | 183 | 183 | 144 | 78 4,0 1,0 8,9
[mm] | 110 21 17 60 74 158 | 110 99 87 19 198 | 190 | 1143
1998

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto
[°C] L1 2,4 3,7 9,5 | 139 [ 190 | 198 | 199 | 142 | 9,8 22 | 50 | 92
[mm] | 28 3 49 143 37 86 261 123 | 175 | 282 | 122 37 | 1346
1999

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto
[°C] | -1,5 | -1,8 | 52 96 | 148 | 173 | 192 | 18,6 | 16,1 | 103 | 1.4 | -1,5 | 9,0
[mm] | 49 96 73 126 | 143 | 200 | 183 | 126 61 82 104 | 148 | 1391
2000

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto
[°C] | -3,6 | 23 50 | 11,4 | 149 | 184 | 194 | 193 | 143 | 11,2 | 7,2 3,1 10,2
[mm] 6 10 136 52 137 | 118 | 144 52 96 169 | 383 | 136 | 1439
2001

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto
[°C] 2,1 2,0 6,8 79 | 152 | 16,6 | 194 | 20,2 | 12,1 | 12,0 | 19 | 43 | 93
[mm] | 153 19 218 | 107 78 101 90 16 220 78 57 34 | 1171
2002

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto
[°C] | 3,6 | 24 6,1 85 | 150 | 19,2 | 194 | 184 | 13,1 | 98 7,9 1,6 9,8
[mm] 17 70 29 121 96 152 86 187 | 104 | 144 | 135 36 | 1177
2003

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto
[°C] | -14 | -32 | 46 8,6 | 159 | 21,6 | 20,7 | 22,2 | 134 | 74 6,6 0,2 9,7
[mm] 89 38 1 77 53 57 56 98 89 183 167 | 103 | 1011

Se nadaljuje
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Nadaljevanje

2004

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] -1,5 0,3 2,2 90 | 12,2 | 169 | 18,6 | 18,6 | 13,8 | 11,5 | 3.9 0,0 8,8

[mm] 88 117 97 132 135 180 | 132 | 177 110 | 219 83 150 | 1620

2005

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] 24 | 32 | 25 8,8 14,6 | 183 | 193 | 17,1 | 150 | 10,2 | 3,9 -2,6 8,5

[mm] 1 49 62 135 84 92 224 | 282 183 107 147 141 | 1507

2006

Mesec | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun Jul | Avg | Sep | Okt | Nov | Dec | Leto

[°C] 45 1 -1,9 | 21 94 | 13,6 | 18,7 | 21,5 | 16,3 | 15,7 | 11,0 | 6,3 2,6 9,2

[mm] 49 59 122 122 143 73 55 179 73 54 49 86 1064

3.1.2.2Tla

Tla v IOSDV Jable so globoka, tezka hidromorfna (FAO klassifikacija: umbric Planosols
(Plu)) iz silikatnih in apnencevih kamenin.

Preglednica 8: Kemicne in fizikalne lastnosti lokacije Jable v letu 1993 (Tajnsek, 2003: 16)

| Vrsta tal: ilovnati melj (silikat in dolomit) FAO klasifikacija: umbric Planosols (Plu)
Kemijske lastnosti tal
Vsebnost Cy, 1,432%
Vsebnost N, 0,169%
Razmerje C/N 8,5
pH - vrednost 5,4
Fosfor (P) 6,2 mg /100 g tal
Kalij (K) 12,7 mg /100 g tal
Magnezij (Mg) 14,3 mg /100 g tal
Izmenjalna kapaciteta 23,6 mval 100 g tal
Fizikalne lastnosti
Glina <2,0 um 16,77%
Fini melj 6,3-2,0 pm 13,43%
Srednji melj 20-6,3 um 17,47%
Grobi melj 63-20 pm 24,63%
Fini pesek 200-63 pm 23,22%
Srednji pesek 630-200 pm 3,98%
Grobi pesek 2000-630 pm 0,51%
Specifi¢na gostota 2,60 g/cm’
Gostota talne plasti 1,55 g/ cm’
Poljska kapaciteta za vodo (PK) do 140 cm 36,3 V%
Tocka permanentnega venenja (KPK) do 140 cm 14,1 V%

Tip tal je psevdoglej-glej, globok, zmeren. Vrsta tal je ilovnati melj. Ob zasnovi poskusa
(1992/93) smo po ponovitvah blokov odvzeli vzorce tal do globine 30 cm za analizo
fizikalnih in kemijskih lastnosti tal (preglednica 8). pH vrednost je na Jablah znaSala leta
1993 5.4.
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Opravljen je bil opis pedoloske jame do globine 140 cm (TajnSek, 2003). Tla sestavljajo
naslednje kombinacije horizontov:

Ap, 0-30 cm, temno rjava (10YR3/3) ilovica; oreSkaste strukture, dobro izraZzena in srednje
obstojna, konzistence je dobro drobljive. Je srednje humozen, korenine so srednje goste.

Abvl, 30-47 ¢m, rumeno rjava (10YRS5/6), ilovnat melj, drobno poliedri¢ne strukture, ki je
srednje izrazena in slabo obstojna. Po konzistenci je horizont gost, zbit in teZe drobljiv. Po
vsebnosti vlage je sveZ. Je slabo humozen, organska snov je razporejena po rovih korenin.
Korenine se pojavljajo posamezno.

ABvV2, 47-65 cm, rumeno rjavi (10YR5/8) ilovnati melj, drobno poliedri¢ne strukture, ki je
srednje izrazena in slabo obstojna. Je goste in drobljive konzistence. Horizont je svez do
vlaZen. Organska snov se pojavlja le po rovih korenin, korenine so posamezne.

Bg, 65-82 cm, olivno rjava (2,5Y4/4) in mocno rjava (7,5YRS/7) marmorirana meljasta
ilovica z ve¢jim delezem melja, drobno poliedricne strukture, ki je slabo izrazena in slabo
obstojna. Zemlja je gosta in drobljiva. Horizont je vlazen, izjemoma se pojavlja organska
snov v rovih in posamezne korenine. Marmoracija je slabo izrazena.

Ab, 82-96 cm, temno rumeno rjava (10YR4/4) glinasta ilovica do glina, drobno
poliedricne strukture, ki je slabo izrazena in slabo obstojna. Konzistence je goste in
gnetljive. Horizont je vlazen, izjemoma se pojavljajo posamezne korenine. V zgornjem
delu horizonta (v globini 82-87 cm) vsebuje do 15% skeleta, velikosti do 2 cm. Je rahlo
marmoriran, vsebuje slabo izrazene Mn prevleke.

G1, 96-108 cm, svetlo olivno rjava (2,5Y5/4) meljasto glinasta ilovica, nestrukturna, gosta
in gnetljiva. Horizont je vlazen, pojavlja se zelo slabo izrazena marmoracija. Posamezne
korenine.

G2, 108-118 cm, svetlo olivno rjava (2,5Y5/4) meljasto glinasta ilovica, nestrukturna,
gosta in gnetljiva. Horizont je zelo gost in teZe gnetljiv. Je vlazen do moker, pojavlja se
srednje izrazena marmoracija. Posamezne korenine. Redek skelet.

G3, 118-140+ cm, svetlo olivno rjava (2,5Y5/4) glina do glinasta ilovica, listi¢asta.
Gladina podtalnice je na globini 2,5-3 m. Ob dolgotrajnejSem dezevju se gladina pod-
talnice zaradi premajhne odtocne sposobnosti vodnih kanalov in slabe propustnost tal za
krajsi ¢as (1-2 dneva) dvigne do povrsja tal.

Posploseno lahko pedoklimatske razmere rastiS$¢a ocenimo kot ugodna zlasti za
pridelovanje koruze in pSenice.
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3.2 MERIJENJE pH VREDNOSTI

V poljedelskem laboratoriju Katedre za poljedelstvo in sonaravno kmetijstvo smo dolocili
pH vrednosti vzorcev tal iz vseh osnovnih parcel IOSDV Jable in Raki¢an. pH vrednosti
smo ugotavljali po metodi s kalcijevim kloridom (Hoffmann, 1991).

3.2.1 Jemanje in priprava vzorcev

Vzorce tal smo odvzeli iz vseh parcel na Jablah (30 parcel) ter Rakic¢anu (30 parcel) takoj
po Zetvi pSenice leta 2006. Na Jablah je bilo to na poljini I, v Raki¢anu pa na poljini III.
Vzorce smo jemali s sondo za jemanje vzorcev za Nmin metodo. Na vsaki parceli smo
vzeli po dva podvzorca, globine od 0-30 cm, 30-60 cm ter 60-90 cm. Tako smo dobili 90
vzorcev.

Nato je sledilo susenje vzorcev do zra¢no suhih. Nato smo vzorce presejali na sito 2 mm
(ve¢je grudice smo strli v tarilnici). Ko so bili vzorci pripravljeni, smo natehtali od
vsakega vzorca po 10 g ter jih dali v ¢aSo ter prelili s 25 ml CaCI2. Vzorce smo pustili
nekaj Casa stati, nato smo jih v 30 minutah nekajkrat premesali.

3.2.2 Priprava kalcijevega klorida

V 11 deionizirane H20 raztopimo 1,47g CaCl2 - 2H,0. Preverimo pH vrednost, ki mora
biti med 5.0 in 6.5. Po potrebi uravnavamo pH vrednost s Ca(OH), oziroma s HCL.

3.2.3 Kalibracija pH metra

Za meritev smo uporabili namizni pH meter znamke Eutech CyberScan pH 510. To je
mikroprocesorsko voden merilnik z uporabo tehnologije ASIC (Application Specific
Integrated Circuit-tiskano vezje za specificno uporabo). Eutech CyberScan pH 510 lahko
meri pH, koncentracijo ionov in temperaturo.

Eutech CyberScan pH 510 omogoca vectoCkovno kalibracijo, kar precej izboljsa
natan¢nost meritev v celem merilnem obmocju. TritoCkovna kalibracija omogoca
fleskibilnost kalibracij z USA standardi. Za kalibracijo pH metra smo uporabili pufre
proizvajalca Merck. Uporabili smo tri USA standardne raztopine z vrednostmi: pH 7,00,
pH 10,01 in pH 4,01. Najprej smo izvedli kalibracijo temperature tako, da smo
temperaturno tipalo pomocili v raztopino z znano temperaturo, dokler se temperatura ne
stabilizira. Nato je sledila kalibracija pH metra. Najprej s standardno raztopino s pH
vrednostjo 7,00, nato Se z vrednostjo 10,01 ter 4,01.

Dovoljeni odkloni pri umeritvi so podana v preglednici 9.

Preglednica 9: Odkloni pH vrednosti pri kalibraciji pH metra

Pufer pH

4,01 +/-1,00
7,00 +/-1,50
10,01 +/-1,00
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Nato so sledile meritve vzorcev. Meritev je potekala tako, da smo med merjenjem
raztopino mesali. Meritev je potekala, dokler se pH vrednost ni ustalila. Vsako meritev
smo ponovili trikrat ter nato upostevali povprecje teh treh meritev.

3.2.4 Statistina analiza

Rezultate smo statisticno izvrednotili (analiza variance, kot dvofaktorski poskus) s
programom »Statgraphich Plus for Windows 4.0«, grafi¢no pa smo jih predstavili s
programom »MS Office Excel 2003«.

V dvofaktorskem poskusu v blo¢ni zasnovi s tremi ponovitvami (slika 2), je bil prvi
faktor obravnavanje v 10 variantah), drugi faktor pa je bil globina vzor¢enja (tri globine).
Poskus je bil izveden v treh blokih. Vrednotili smo pH vrednost.

Za testiranje razlik med obravnavanji smo uporabili Duncanov test pri 5% tveganju trditve
(p=0,05).

Obrazlozitev obravnavanj v poskusih IOSDV Jable in Rakican je podana v prilogi D.
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4 REZULTATI
4.1 pH VREDNOST PO OBRAVNAVANIJIH

Po pricakovanju med obravnavanji in globino vzorCenja na nobeni lokaciji ni bilo
statisticno znacilne interakcije (Preglednici 10 in 12).

Iz priloge A2 je razvidno, da se na Jablah z globino pH vrednost poveCuje v vseh
variantah. Ob vzorcCenju, spomladi leta 2006, se je pH vrednost znasala v naslednjih
razponih: v globini 0 - 30 cm v razponu 5,72 - 5,93, v globini 30-60 cm 5,88 - 6,14 in v
globini 60-90 cm je bila 6,08 - 6,26. Podobno povecevanje vrednosti pH (=zmanjSevanje
kislosti tal), sorazmerno s povecevanjem globine tal, smo ugotovili tudi na lokaciji v
Rakicanu. Tu je v vrhnji plasti pH vrednost znasala 5,81 - 6,25, v srednji plasti 6,05 - 6,28
ter v globini 60-90 cm od 6,01 - 6,41 (priloga A 1).

Z ANOVA za dvofaktorski poskus (obravnavanje, globina) smo izraunali vpliv
obravnavanja (10 gnojilnih variant) in globine (tri globine) na pH vrednost. Rezultati so
pokazali, da na lokaciji Jable obstajajo statisticno znacilne razlike (preglednica 10) med
obravnavanji (p=0,03) in med globinami (p=0,000). Za to lokacijo so na sliki 3 prikazane
povprecne pH vrednosti po vseh treh globinah in njihova statisticna znacilnost v
medsebojni primerjavi (glej prilogo B). Razvidno je, da je v primerjavi z drugimi
obravnavanji, pH vrednost najve&ja v gnojilnih variantah BN2 (=gnoj + 147 kg N.ha.a™)
in CN3 (slama + 220 kg N.ha".a™"), pri katerih je kislost zna¢ilno manj$a kot v kontroli
ANO (=brez vsakega gnojenja) in gnojilni varianti BN3 (= gnoj, 220 kg N.ha'.a™). V
ostalih variantah gnojenja oziroma gospodarjenja (=obravnavanja) se povpre¢ne pH
vrednosti vseh treh globin niso znacilno razlikovale.

Preglednica 10: Analiza variance po obravnavanjih in globini na lokaciji IOSDV Jable (2006).

Analysis of Variance for PH JABLE - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:BLOK 0,391369 2 0,195685

B:OBRAVNAVANJE 0,246535 9 0,0273928 2,21 0,0344
C:GLOBINA 1,48919 2 0,744595 59,97 0,0000
INTERACTIONS

BC 0,182077 18 0,0101154 0,81 0,6759
RESIDUAL 0,720183 58 0,012417

TOTAL (CORRECTED) 3,02935 89

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Legenda: Gospodarjenje: A: brez organskih gnojil; B: z gnojem; C: s slamo.

Gnojenje z mineralnim duSikom: NO: brez N-min; N1: 73 kg N/ha; N2: 147 kg N/ha; N3: 220 kg N/ha.
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Slika 3: Povpre¢ne pH vrednosti na Jablah po obravnavanjih (2006). Razli¢ne ¢rke na grafu oznacdujejo
statisti¢no znacilno razliko (Duncan, p<0,05).

Preglednica 11: Naras¢anje pH vrednosti po globinah glede na obravnavanje v IOSDV Jable (2006).

Obravnavanje Globina fem Povprecje in rang
0-30 30-60 60-90
ANO 5,72 5,88 6,08 5,90 (9)
AN3 5,87 5,90 6,10 5,96 (8)
BNO 5,90 5,95 6,09 5,98 (5)
BN1 5,84 5,96 6,13 5,98 (5)
BN2 5,86 6,11 6,18 6,05 (2)
BN3 5,73 5,88 6,09 5,90 (9)
CNO 5,88 5,97 6,13 5,99 (4)
CN1 5,74 6,09 6,16 6,00 (3)
CN2 5,81 6,00 6,13 5,98 (5)
CN3 5,93 6,14 6,26 6,11 (1)

Iz preglednice 12 je razvidno, da se pH vrednost v Rakianu ne razlikuje statisticno
znacilno med obravnavanji (p=0,52). Z globino pa pH vrednost statisti¢no znacilno narasca
(p=0,0059) (preglednica 12), vendar so statisticno znacilne razlike le med zgornjo in
spodnjo globino (preglednica 14). Za to lokacijo so na sliki 4 prikazane povpre¢ne pH
vrednosti vseh treh globin. Pri tem se izkaze, da so razlike pH vrednosti med posameznimi
obravnavanji v absolutnih vrednostih vecje kot v Jablah, vendar zaradi vecje napake
poskusa (vec¢ja heterogenost zemljiSca) niso statisticno znacilne.




Sifrer M. Vpliv gnojenja...z organskimi gnojili in mineralnim dusikom...na spremembo kislosti tal. 25
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2007

Raki¢an

6,40

6,30

6,20

6,10 1 —

pH vrednost

6,00 -

5,90 1 -

5,80 ~ ‘

NO N3 NO‘N1‘N2‘N3 NO‘N1‘N2‘N3

obravnavanje

Legenda: Gospodarjenje: A: brez organskih gnojil; B: z gnojem; C: s slamo.
Gnojenje z mineralnim dusikom: NO: brez N-min; N1: 73 kg N/ha; N2: 147 kg N/ha; N3: 220 kg N/ha.

Slika 4: Povpreéna pH vrednost po obravnavanjih v Raki¢anu (2006).

Preglednica 12: Analiza variance po obravnavanjih in globini v IOSDV Rakiéan (2006)

Analysis of Variance for PH RAKICAN - Type III Sums of Squares

MAIN EFFECTS

A:BLOK 3,63617 2 1,81808

B:0BRAVNAVANJE 0,629892 9 0,069988 0,91 0,5239

C:GLOBINA 0,864356 2 0,432178 5,61 0,0059
INTERACTIONS

BC 0,430308 18 0,023906 0,31 0,9960
RESIDUAL 4,4664 58 0,0770069
TOTAL (CORRECTED) 10,0271 89

All F-ratios are based on the residual mean square error.
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Preglednica 13: Naras¢anje pH vrednosti po globinah glede na obravnavanje v Raki¢anu

. Globina [cm] .
Obravnavanje Povpredje in rang
0-30 30-60 60-90
ANO 6,03 6,10 6,21 6,11 (5
AN3 6,04 6,08 6,20 6,10  (6)
BNO 6,11 6,24 6,41 6,26 (2)
BN1 6,04 6,28 6,35 6,23 (3)
BN2 5,81 6,06 6,26 6,04 (10)
BN3 5,81 6,16 6,26 6,07 (9
CNO 6,11 6,06 6,01 6,06  (8)
CN1 6,25 6,25 6,38 6,29 (1)
CN2 5,98 6,05 6,21 6,08 (7)
CN3 5,96 6,15 6,26 6,13  (4)
4.2 pH VREDNOST PO GLOBINAH

Iz preglednic 10, 11 in 14 izhaja, da se z naras€anjem globine na lokaciji Jable talna pH
vrednost povecuje. Vse globine se med seboj znalilno razlikujejo (preglednica 14).
Povpre¢na pH vrednost na Jablah v globini 0-30 cm je znasala 5,82, v globini 30-60 cm je
znaSala 5,98 ter v globini 60-90 cm 6,14.
Iz preglednic 12, 13 in 14 je razvidno, da, tako kot v Jablah, tudi v Raki¢anu pH vrednost z
globino naras¢a, saj znasa v povprecju obravnav v globini 0-30 cm 6,02, v sloju tal z
globino 30-60 cm je 6,14 in v globini 60-90 cm pa znaSa 6,26. Lokacija Rakican se od
lokacije Jable razlikuje po dejstvu, da je bila statisticno znacilna razlika le med globinama
0-30 cm in 60-90 cm, medtem ko se v sloju tal, globine 30-60 cm, pH vrednost ni

razlikovala od pH vrednosti v ostalih dveh glovinah.

Preglednica 14: Statisti¢na tabela homogenosti skupin po Duncanu s 5 odstotnim tveganjem (IOSD Jable in
IOSDV Rakican, 2006).

Globina [cm] IOSDV Jable I0OSDV Raki¢an
pH vrednost Znacilnost razlik pH vrednost Znacilnost razlik
obravnavanj (p=0,05) obravnavanj (p=0,05)
0-30 5,82 a 6,02 a
30-60 5,99 b 6,14 ab
60-90 6,14 c 6,26 b
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA

V razmerah obilnih padavin so tla izpostavljena zakisavanju, ki ga povzroca dez, saj ima
le-ta pH vrednost praviloma izpod 5,6 (Rowell, 1997). Na zakisavanje tal pa lahko vplivajo
tudi agrotehni¢ni ukrepi. Namen raziskave je bil, ugotoviti, ¢e, in kako, razli¢na
obravnavanja (glede na gnojenje z organskimi gnojili ter mineralnim duSikom) vplivajo na
pH vrednost tal do globine 90 cm.

Rezultati raziskave dopusc¢ajo sklep, da so na Jablah v pogledu teksture in kemicne sestave
teksturnih delcev (peska, melja, gline) tla sorazmerno bolj izenacena kot v Rakicanu, saj je
pH vrednost razli¢na predvsem glede na varianto gnojenja (=obravnavanja). TakSen sklep
nakazujejo tudi podatki, ki so prikazani v prilogi A2 in preglednici 10.

Temu ni tako na lokaciji Raki¢an. Tu so dobljene pH vrednosti na nekaterih osnovnih
parcelicah v tretji ponovitvi poskusa (pescena tla) znatno nizje kot na skoraj vseh osnovnih
parcelicah prvih dveh ponovitev, v katerih zaradi vecjega deleza gline in finega melja
izpiranje ni tako izrazito (Priloga Al in preglednica 13). Iz preglednice 12 izhaja, da je
vpliv bloka na pH vrednost visok (Fiz = 23,61). Tako je iz slike 4 razvidna sicer vecja
razlika med nekaterimi gnojilnimi obravnavanji kot na Jablah, vendar zaradi heterogenosti
zemljiS¢a te razlike niso v dovolj veliki meri posledica razli¢nih obravnavanj, da bi bile
znacilne. Vpliv obravnavanj je torej prekrit z vplivom heterogenosti zemljisca, posledicno
na lokaciji Rakican vpliv nacina gnojenja na pH vrednost v tleh ni bil dokazan (preglednica
12).

Domneva, da je v variantah s hlevskim gnojem pH vrednost najmanjsa, ni bila potrjena
(sliki 3 in 4). Rezultati pa so pokazali, da je v okviru preucevanih gnojilnih variant po
preteku 13 let od zasnove trajnih poskusov na objektu IOSDV Jable vpliv agrotehni¢nih
ukrepov na pH vrednost dokazljiv (preglednica 10). Ce gledamo celovito, je bila leta 2006
v globini 0-30 cm pH vrednost v vseh obravnavanjih visja (preglednica 11) kot ob zasnovi
poskusa leta 1993 (preglednica 7). Vzrok lahko is¢emo v dejstvu, da je bil v obravnavanem
obdobju poskus trikrat kalcificiran, in sicer je bilo vsaki¢ pred setvijo koruze pognojenega
900 kg.ha™ Ca(OH), (vsebnost CaO je 70%). Ker pa so bile vse parcele pognojene na enak
nacin in z enako koli¢ino Ca(OH),, sodimo, da je kalcifikacija — pod pogojem, da ni
interakcije - nepomembno vplivala na medsebojno razmerje pH vrednosti med osnovnimi
parcelami v poskusu. V primerjavi z rezultati meritev, ki so bile opravljene leta 1993 (pH
vrednost je bila 5,4), je bila namre¢ pH vrednost vefja v vseh variantah gnojenja
(preglednica 11, globina 0-30 cm). Iz slike 3 je razvidno, da je bila pH vrednost v
variantah BN2 in CN3 znacilno visja kot v varianti brez gnojenja (ANO) in varianti s
hlevskim gnojem in najvecjim odmerkom mineralnega dusika (BN3). Razlika do ostalih
variant gnojenja je bila neznacilna.
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V vseh variantah s hlevskim gnojem je koli¢ina pognojenega gnoja enaka (1 GVZ = 100
dt.ha™.a™), zato je v sistemu s hlevskim gnojem vzrok za najvisjo pH vrednost v varianti
BN2 treba iskati v gnojenju z mineralnim dusikom in visokem pridelku poljs¢in v tej
gnojilni varianti - kot odzivu rastlin na to gnojenje. Mineralni dusik je bil vse obdobje
gnojen v obliki KAN oziroma v amonijsko nitratni obliki, s kemijsko formulo CaNH4NOj3.
To gnojilo vsebuje 13,5% N v amonijski obliki, ki deluje pocasi, 13,5% N v nitratni obliki,
ki deluje hitro, gnojilo pa vsebuje Se 20% CaCOs;. Karbonatni kalcij deluje alkali¢no,
vendar ne v zadostni meri, da bi prepreceval zakisavanje tal. Po podatkih Fincka namrec 1
kg N iz KAN povzroca »izgubo« 1,1 kg CaCOj; (Finck, 1991), zato karbonat iz KAN ne
zadoS€a za popolno nevtralizacijo vodikovih ionov. To vlogo lahko prevzamejo hitro
rastoce poljscine.

Znano namrec je, da se amonijska oblika dusika veze na talni adsorpcijski kompleks in da
se pod vplivom nitritacijskih in nitratacijskih bakterij, ki delujejo v aerobnih razmerah,
postopoma oksidira v nitrat. V tem procesu se sproi¢ajo prosti vodikovi ioni (H") po
naslednjem postopku: NH4sNO; + 20, — 2 NO;5 2H" + H,O. Sprosceni vodikovi ioni
povecujejo kislost tal, Se zlasti Ce rastline ne sprejmejo nitrata takoj, se le-ta ob dezju
izpere (Rowell, 1997). Ce pa rastlina sprejme NO; takoj, za ohranitev elektri¢ne
nevtralnosti izlo¢i OH™ ione, s katerimi nevtralizira proste vodikove ione. Pogoj za
zmanjSanje zakisavanja tal je torej hitra in bujna rast poljs¢in v kolobarju. V danem
poskusu je bil v varianti BN2 odmerek dusika 147 kg N.ha'.a”', dodatno hranila v
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Mg**, Na" itd) iz nizjih talnih plasti in jih premestil v zgornje rastlinske organe, kjer so se v
variantah brez slame vrnili v ornico po podoru zetvenih in koreninskih ostankov. Ti kationi
so dodatno nevtralizirali vodikove ione in s tem zmanjSevali zakisavanje. Gnojilna varianta
BN3, z 220 kg.ha™.a™ N, je bila, ob dodatni koli¢ini dusika iz hlevskega gnoja, preobilna,
da bi lahko poljscine sprejele vse koli¢ine duSika. Posledi¢no se je nitratni dusik iz
mineralnih gnojil in iz hlevskega gnoja (po nitrifikaciji) izpral, in po zgoraj opisanem
postopku je prislo do zakisavanja tal. V gnojilni varianti BNO rastline niso bile gnojene z
mineralnim duSikom, mineralizirani duSik iz hlevskega gnoja pa se je sproscal Sele po
otoplitvi v poznih spomladanskih mesecih (maj, junij), ko je bil optimalni rok za prehrano
teh posevkov z dusikom Ze mimo, po oksidaciji amonija v nitrate se je le-ta neizkoriSc¢en
izpral v odcedne vode. V gnojilni varianti BN1 je bil proces zakisavanja podoben, odmerek
67 kg.ha'.a” vsekakor ni zadoi¢al za bujno rast polji¢in v kolobarju, zato je prislo do
zakisavanja.

Na podoben nacin lahko pojasnimo rezultate v sistemu z podorom slame, kjer je bila
najvecja pH vrednost v varianti z najve¢jim pridelkom (CN3). Tu pa je treba omeniti Se, da
se v varianti CN3, s priblizno 7000 kg.ha".a™ zaorane slame, na njivi ostane okoli 60
kg.ha'.a' CaO in 20 kg.ha'.a! MgO, kar, v primerjavi z drugimi variantami, v sistemu s
slamo (z manj$imi pridelki slame), dodatno izpostavlja prednost te variante gnojenja.

Iz rezultatov, ki jih ponazarjata preglednica 12 in slika 4, je razvidno, da v poskusu IOSDV
Rakic¢an nismo mogli dokazati znacilnega vpliva gnojilnih variant na pH vrednost. Vzrok
je heterogenost osnovnih poskusnih parcel. Zanimivo pa je dejstvo, da so na tej, v
primerjavi z IOSDV Jable zelo razli¢ni lokaciji (manj padavin, laZja in bolj alkali¢na tla,
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BN1 oziroma CN1. Ker je tudi pH vrednost najvisja v teh gnojilnih variantah (in v BNO), ti
rezultati ne nakazujejo neskladnosti z obrazlozitvijo rezultatov, kot smo jo podali za
lokacijo IOSDV Jable.

Na lokaciji IOSDV Rakican se je pH vrednost v Casu trajanja poskusa v 13ih letih znizala.
Tako je ob zasnovi poskusa znaSala pH vrednost 7,04, leta 2006 pa je povprecna pH
vrednost znaSala 6,02. Poskus IOSDV Rakican ni bil nikoli kalcificiran, zato pokaze realna
slika zakisanja tal pod vplivom dolgoletne nege tal s specifi¢nimi obravnavanji.

Tako je bila potrjena domneva, da se zaradi prebitka vodikovih ionov po oksidaciji NH;" v
nitrate, pri odmerkih duSika, ki jih rastline ne izkoristijo, znizuje talna pH-vrednost. Kot
smo domnevali, se z globino tal pH vrednost pomembno povecuje. Glavni vzrok je
nedvomno izpiranje kationov v globlje plasti. Ob tem je to izpiranje vecje v Jablah vecje
kot Raki¢anu — sorazmerno s koli¢ino padavin.
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52 SKLEPI

Glede na domneve, ki smo jih postavili ob zasnovi te raziskave, lahko podamo naslednje
ugotovitve:

Domneva, da sistem gospodarjenja s hlevskim gnojem bolj zakisuje tla kot sistem s slamo,
ni bila potrjena. Na lokaciji Jable sta bili namre¢ v obeh sistemih dve varianti (BN2 in
CN3), ki sta imeli znacilno vi§jo pH vrednost kot varianta brez gnojenja (ANO) in varianta
z najvecjim odmerkom mineralnega dusika v sistemu s hlevskim gnojem (BN3). V IOSDV
Rakican nismo mogli dokazati znacCilnosti med obravnavanji, ¢eprav pa se tudi na tej
lokaciji nakazujejo podobni vplivi gnojenja na pH vrednost kot v IOSDV Jable (vis$ja pH
vrednost v variantah BNO, BN1 in CN3).

Ni bila potrjena domneva, da se kislost tal pomembno povecuje s stopnjevanjem gnojenja z
mineralnim duSikom.
Na lokaciji IOSDV Jable je bilo zakisavanje tal najmanjSe v gnojilnih variantah, kjer so

v

v e

Ob ustreznih, sorazmerno visokih odmerkih dusika, ki ga pognojimo v obliki kalcijevega
anmonijevega nitrata (CaNH4NO3), lahko ob ugodnih rastnih razmerah rastlina sprejme
nitratni duSik zelo hitro. Ko rastlina sprejme NOj’, za ohranitev elektricne nevtralnosti
takoj izlo¢i OH ione, s katerimi nevtralizira proste vodikove ione. Pogoj za zmanjSanje
zakisavanja tal je torej hitra in bujna rast polj$¢in v kolobarju.

Kot smo domnevali, se z globino tal pH vrednost pomembno povecuje. Glavni vzrok je
nedvomno izpiranje kationov v globlje plasti. Ob tem je to izpiranje v Jablah vecje kot
Raki¢anu — sorazmerno s koli¢ino padavin.
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6 POVZETEK

Eden izmed pomembnih kazalnikov rodnosti tal je pH vrednost. Pri prenizki ali previsoki
pH vrednosti je otezen sprejem hranil ter s tem povezani slabsi rasti rastlin oziroma se
pojavljajo znaki pomanjkanja hranil. Ker kmetje zemlje ne dajejo pogosto v analizo, se
pravi vzrok slabSe rasti tezko odkrije. Po nevednosti slabSo rast rastlin nadomescajo s
povecanim gnojenjem, zato prihaja do onesnazevanja okolja in neekonomi¢nosti pridelave.
Ker imajo tla veliko pufersko sposobnost, se kazalniki rodovitnosti tal spreminjajo pocasi
in jih je zato tezko ugotoviti.

V raziskavi smo hoteli ugotoviti spremembo pH vrednosti v odvisnosti od gnojenja z
organskimi gnojili ter mineralnim duSikom. Vzorce tal smo vzeli v okviru trajnih poskusov
IOSDV Jable in Rakican po zetvi pSenice, julija 2006. Vzorce smo vzeli na globinah 0-30
cm, 30-60 cm ter 60-90 cm. Meriteve je potekala v laboratoriju na Katedri za poljedelstvo
in sonaravno kmetijstvo. pH vrednost smo izmerili po metodi s CaCl. Vsak vzorec smo
zmerili trikrat ter uposStevali povprecje vseh treh meritev. Sledila je statisti¢na analiza po
metodi analize variance za dvofaktorski poskus (prvi faktor je gnojenje in sicer v 10
variantah, drugi faktor pa je bil globina vzorcenja: tri globine) ter test homogenosti skupin
po Duncanu s stopnjo tveganja p<0,05.

Z raziskavo smo ugotovili, da obstajajo razlike v pH vrednosti med obravnavanji na Jablah
(p=0,034), medtem ko v Raki¢anu med obravnavanji nismo mogli dokazati znacilnih
razlik, ¢eprav se nakazuje podoben trend kot v IOSDV Jable.

Ni bila potrjena domneva, da je pH vrednost v sistemu s hlevskim gnojem nizja kot v
sistemu s slamo. Na nobeni od lokacij ni interakcije med globino in obravnavanji.

Z globino pH vrednost naraSca. Na Jablah so statisticno znacilne razlike med vsemi
globinami. V Rakicanu so statisticno znacilne razlike le med zgornjim in spodnjim slojem.
To je posledica izpiranja kationov v globino, kjer se kopi¢ijo ter odvzema kationov s
pridelkom.
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Priloga A

Izmerjene pH vrednosti

Priloga A1: Izmerjene pH vrednosti v Raki¢anu

pH tal Rakic¢an poletje 2006, globina 0-30 cm

obravnavanje | blok I | blok 1L | Pl°K pH
1. povp.

ANO 616 | 620 | 574 6,03
AN3 620 | 604 | 587 6,04
BNO 602 | 647 | 584 6,11
BN1 632 | 628 | 553 6,04
BN2 502 | 626 | 526 5,81
BN3 507 | 575 | 570 5,81
CNO 615 | 601 6,18 6,11
CN1 633 | 627 | 616 6,25
CN2 646 | 600 | 5.48 5,98
CN3 665 | 593 | 531 5,96

pH tal Rakican poletje 2006, globina 30-60 cm

obravnavanje | blok I. | blok IL. blok pH
111. povp.

ANO 6,09 6,18 6,02 6,10
AN3 6,36 6,10 5,78 6,08
BNO 6,08 6,46 6,19 6,24
BN1 6,53 6,42 5,89 6,28
BN2 6,61 6,46 5,09 6,06
BN3 6,33 6,31 5,83 6,16
CNO 6,13 6,12 5,93 6,06
CN1 6,57 6,19 5,98 6,25
CN2 6,76 5,52 5,89 6,05
CN3 6,56 6,20 5,67 6,15

pH tal Rakican poletje 2006, globina 60-90 cm

obravnavanje | blok I. | blok II. blok pH
1L povp.

ANO 6,25 6,16 6,22 6,21
AN3 6,29 6,42 5,89 6,20
BNO 6,17 6,79 6,28 6,41
BN1 6,63 6,55 5,88 6,35
BN2 6,67 6,17 5,95 6,26
BN3 6,60 6,19 5,98 6,26
CNO 6,28 5,73 6,00 6,01
CN1 6,36 6,31 6,47 6,38
CN2 6,62 5,92 6,09 6,21

CN3 6,68 6,06 6,06 6,26
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Priloga A2: Izmerjene pH vrednosti na Jablah

pH tal Jable poletje 2006, globina 0-30 cm

obravnavanje | blok L. | blok1L | PloK pH
1. povp.

ANO 580 | 569 | 5.68 5,72
AN3 596 | 594 | 570 5,87
BNO 615 | 581 5,75 5,90
BN1 585 | 581 5,87 5,84
BN2 597 | 573 5,90 5,86
BN3 580 | 570 | 570 5,73
CNO 60 | 576 | 5380 5,88
CN1 58 | 558 | 581 5,74
CN2 5,83 575 | 585 5,81
CN3 5,81 580 | 617 5,93

pH tal Jable poletje 2006, globina 30-60 cm

obravnavanje | blok I. | blok IL. blok pH
118 povp.

ANO 5,95 5,80 5,91 5,88
AN3 6,05 5,88 5,77 5,90
BNO 6,14 5,82 5,88 5,95
BN1 5,94 5,77 6,16 5,96
BN2 6,35 5,93 6,04 6,11
BN3 5,88 5,94 5,82 5,88
CNO 6,21 5,83 5,86 5,97
CN1 6,11 5,87 6,30 6,09
CN2 6,08 5,83 6,08 6,00
CN3 6,15 6,00 6,27 6,14

pH tal Jable poletje, globina 2006 60-90 cm

obravnavanje | blok L | blok 1L | PloK pH

111. povp.
ANO 6,15 6,02 6,08 6,08
AN3 6,18 6,12 6,02 6,10
BNO 6,22 6,01 6,05 6,09
BN1 6,04 6,02 6,33 6,13
BN2 6,19 6,16 6,19 6,18
BN3 5,97 6,10 6,20 6,09
CNO 6,36 5,99 6,03 6,13
CN1 6,23 5,98 6,27 6,16
CN2 6,23 5,99 6,19 6,13
CN3 6,28 6,20 6,31 6,26
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Priloga B
Preglednica homogenosti skupin po obravnavanjih na Jablah po Duncanu s 5 odstotnim
tveganjem
Method: 95,0 percent Duncan
OBRAVNAVANJE Count LS Mean Homogeneous Groups
ANO 9 5,89578 X
BN3 9 5,89978 X
AN3 9 5,95644 XX
BN1 9 5,97633 XX
BNO 9 5,98044 XX
CN2 9 5,98111 XX
CNO 9 5,99222 XX
CN1 9 6,01256 XX
BN2 9 6,05111 X
CN3 9 6,06389 X
Contrast Difference
ANO - AN3 -0,0606667
ANO - BNO -0,0846667
ANO - BN1 -0,0805556
ANO - BN2 *-0,155333
ANO - BN3 -0,004
ANO - CNO -0,0964444
ANO - CN1 -0,116778
ANO - CN2 -0,0853333
ANO - CN3 *-0,168111
AN3 - BNO -0,024
AN3 - BN1 -0,0198889
AN3 - BN2 -0,0946667
AN3 - BN3 0,0566667
AN3 - CNO -0,0357778
AN3 - CN1 -0,0561111
AN3 - CN2 -0,0246667
AN3 - CN3 -0,107444
BNO - BN1 0,00411111
BNO - BN2 -0,0706667
BNO - BN3 0,0806667
BNO - CNO -0,0117778
BNO - CN1 -0,0321111
BNO - CN2 -0,000666667
BNO - CN3 -0,0834444
BN1 - BN2 -0,0747778
BN1 - BN3 0,0765556
BN1 - CNO -0,0158889
BN1 - CN1 -0,0362222
BN1 - CN2 -0,00477778
BN1 - CN3 -0,0875556
BN2 - BN3 *0,151333
BN2 - CNO 0,0588889
BN2 - CN1 0,0385556
BN2 - CN2 0,07
BN2 - CN3 -0,0127778
BN3 - CNO -0,0924444
BN3 - CN1 -0,112778
BN3 - CN2 -0,0813333
BN3 - CN3 *-0,164111
CNO - CN1 -0,0203333
CNO - CN2 0,0111111
CNO - CN3 -0,0716667
CN1 - CN2 0,0314444
CN1 - CN3 -0,0513333
CN2 - CN3 -0,0827778

* denotes a statistically significant difference.
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Priloga C
Statisti¢na tabela homogenosti skupin po Duncanu s 5 odstotnim tveganjem

Priloga C1: Homogenost skupin po Duncanu s 5 odstotnim tveganjem v Jablah

Multiple Range Tests for PH JABLE by GLOBINA

Method: 95,0 percent Duncan

GLOBINA Count LS Mean Homogeneous Groups
30 30 5,82067 X

60 30 5,98663 X

90 30 6,1356 X

Contrast Difference

30 - 60 *-0,165967

30 - 90 *-0,314933

60 - 90 *-0,148967

* denotes a statistically significant difference.

Priloga C2: Homogenost skupin po Duncanu s 5 odstotnim tveganjem v Raki¢anu

Multiple Range Tests for PH RAKICAN by GLOBINA

Method: 95,0 percent Duncan

GLOBINA Count LS Mean Homogeneous Groups
30 30 6,01533 X

60 30 6,14177 XX

90 30 6,25527 X

Contrast Difference

30 - 60 -0,126433

30 - 90 *-0,239933

60 - 90 -0,1135

* denotes a statistically significant difference.
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Priloga D

Obravnavanja v poskusu IOSDV Jable in Raki¢an

Obravnavanje Sistem gospodarjenja Stopnja gnojenja z mineralnim N
ANO Brez organskega gnojenja Brez gnojenja z mineralnim N
AN3 Brez organskega gnojenja 220 kg.ha' N

BNO S hlevskim gnojem Brez gnojenja z mineralnim N
BN1 S hlevskim gnojem 73 kg.ha' N

BN2 S hlevskim gnojem 147 kgha' N

BN3 S hlevskim gnojem 220 kgha' N

CNO S slamo Brez gnojenja z mineralnim N
CN1 S slamo 73 kg.ha' N

CN2 S slamo 147 kg.ha' N

CN3 S slamo 220 kg.ha' N




