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Vodoodbojnost je pojav, ki je pogosto prisoten v tleh, kjer je veliko organskih
delcev. Zaradi drobnih delcev organske snovi se okoli talnih delcev naredi
hidrofoben ovoj, ki onemogoca tlom sprejem vode. V dolocenih primerih je
vodoodbojnost posledica prisotnosti vodoodbojnega micelija gliv v tleh. Pojavijo se
suha mesta na povrsini golf igris¢, kjer je oteZena vzgoja travne ruSe. Vzorce smo
odvzeli na golf igriS¢u Bled. Vzorcenje je potekalo junija 2006 in v juniju ter juliju
2007. Vzorci so bili analizirani na terenu, v laboratoriju Katedre za urejanje
kmetijskega prostora in agrohidrologijo in v laboratoriju Katedre za entomologijo
in fitopatologijo. Z WDPT testom (Cas vpijanja vodne kapljice) smo ugotovili, da je
pojav na golf igriS€u prisoten. Tla se smatrajo za vodoodbojna, ¢e WDPT test
presega 5 sekund. Glede vodoodbojnosti smo testirali 214 vzorcev, od katerih je
bilo 46 vzorcev vodoodbojnih. Vodoodbojnost se je v vec€ini primerov razvila pri
vsebnostih vode manjsih od 10 m %. Glede prisotnosti gliv smo testirali 60
vzorcev, od katerih se je micelij gliv razvil pri 35 vzorcih. Rezultati so pokazali, da
je vodoodbojnost kompleksen pojav in da je bolj odvisen od vsebnosti vode v tleh
kot pa od prisotnosti micelija gliv.



v

Strukelj J. Ugotavljanje pojava vodoodbojnosti v tleh na golf igriséu Bled.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomjo, 2010

DN
DC
CX

CC
AU
AA
PP
PB
PY
TI

DT
NO
LA
AL

AB

KEY WORDS DOCUMENTATION

Dn

631.432.32:631.466.1:796.352(043.2)

soil properties/water repellency/hidrofobicity/mycelium growth/ water drop
penetration test/ WDPT/fungi/golf courses

AGRIS P33/P34/H20

STRUKELIJ, Jan

PINTAR, Marina (supervisor)/CELAR, Franci (co-supervisor)

SI-1000 Ljubljana, Jamnikarjeva 101

University of Ljubljana, Biotehnical Faculty, Departement of Agronomy
2010

RESEARCHING THE OCCURRENCE OF WATER REPELLENCY IN SOIL ON

GOLF COURSE BLED

Graduation Thesis (University studies)

X, 33, [2] p., 11 tab., 14 fig., 1 ann., 13 ref.
sl

sl/en

Water repellency is often present in soils with high proportion of organic
substances. Small organic particles form a hidrophobic barrier that restrains soil to
get wet. In some cases water repellency appears because of presence of water
repellent fungi mycelium. Dry spots occur on the surface of golf courses, where
grass growth is inhibited. We took samples on golf course Bled. Sampling took
place in June 2006 and in June and July 2007. They were analysed on the field and
in laboratory of Center for Agricultural Land Management and Agrohydrology and
in laboratory of Chair for Entomology and Fitopatology. The water drop
penetration time (WDPT) test was used to determine the presence of water
repellency on golf course. Soil is considered to be water repellent if the WDPT test
exceeds 5 seconds. We tested 214 samples for water repellency, from which were
46 water repellent. Water repellency was present in most cases when soil water
content was less than 10 m %. We tested 60 samples for presence of fungi
mycelium, from which 35 of them were positive. The results have shown, that
water repellency is a complex phenomena and that water quantity has a larger
influence on it than the presence of fungi mycelium.
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OKRAJSAVE IN SIMBOLI

WDPT (water drop penetration test) test vpijanja vodne kapljice v tla

m % masni odstotek vode
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1 UVOD

cev v

tem Casu se je zanimanje za vodoodbojnost spremenilo iz znanstvene radovednosti v
podrocje znanosti, ki je svetovno priznana. Velik razpon tem nakazuje na razsirjenost in
kompleksnost problema.

Normalna tla z lahkoto omoci deZ ali namakanje. Privlacne sile med talnimi delci in vodo
povzrocajo, da voda izgubi svojo kohezivnost, se pravi izgubi tendenco po obliki kapljice
in lahko omoc¢i povrSine med talnimi delci. V primeru, da so privlacne sile nevtralizirane
ali pa da jih ni zaradi vodoodbojnega ovoja, voda ostane v obliki kapljice na povrsju tal.
Taka tla veljajo za vodoodbojna in imajo hidrofobne lastnosti, Se posebej, kadar so suha.
Preden bo voda prodrla oziroma pronicala v tla, se mora ustvariti neprekinjen vodni filter
okoli talnih delcev. To se pravi, da morajo biti tla najprej omocena, preden se bo voda
zaCela pretakati. KakrSnekoli razmere, ki povzrocCajo restrikcijo mocenja talnih delcev,
bodo zavirale vpijanje vode. Pod dolocenimi pogoji se lahko tla, ki so sploSno pojmovana
kot hidrofilen medij, spremenijo in postanejo vodoodbojna oziroma tezko omocljiva. Pojav
je poznan na razli¢nih koncih sveta in predstavlja problem pri upravljanju s kmetijskimi,

.....

Kako hitro se bo pojav razvil, je odvisno od tipa tal in tipa organske snovi v tleh. Eden od
vzrokov so tudi mikroorganizmi v tleh in pesku, ki izlo¢ajo voskaste izloCke, ki so
vodoodbojni. Bakterije, hife gliv, filamenti aktinomicet in sluzi alg izlocajo lepljive
polisaharide, ki povzroc¢ajo sprijemanje delcev peska.

Vodoodbojnost je odvisna tudi od koli¢ine vode v tleh. Organska snov naceloma zadrzuje
vodo v tleh. S procesom suSenja koli¢ina vode pade pod kriticno mejo in tla izgubijo
sposobnost vpijanja vode. Pride lahko do spremenjenega gibanja vode in v njej
raztopljenih snovi, povzro€itve neenakomerne razporeditve vode, preferencnih tokov,
erozije in povrsinskega odtekanja.

Znamenja vodoodbojnih tal so pogosto najdena na Sportnih zelenicah. Travna rusa na golf
igri§¢ih je mo¢no obremenjena zaradi pogoste koSnje. Rastline rastejo na substratu, ki ima
relativno majhno povrsino na enoto volumna. Ze zelo nizka vsebnost hidrofobnih snovi
lahko povzroci, da se na Cistinah, odbijaliS¢ih in stezah golf igriS¢ pojavijo nepravilno
oblikovana obmocja od suse prizadetih trav, ki jih imenujemo lokalna suha mesta.

V Sloveniji do sedaj Se ni bilo opravljenih raziskav v zvezi z vodoodbojnostjo na golf
igriS¢ih. V raziskavah, ki so jih izvajali v drugih drzavah (Nizozemska, Velika Britanija),
so ugotovili povezavo med prisotnostjo gliv in pojavi, ki spremljajo vodoodbojnost.
Predpostavljali smo, da se tudi v Sloveniji pojavlja vodoodbojnost na golf igriscih.
Predvidevali smo, da bomo nasli povezavo med pojavom in prisotnostjo gliv.

Znano je, da so glive, ki povzroc¢ajo povrSinske kolobarje iz debla Basidiomycota in so iz
iste skupine kot v zgoraj opisanih primerih. Zato smo se odlo¢ili, da bomo poskusili
ugotoviti, ali basidiomycete imajo potencial za povzro€anje simptomov vodoodbojnosti na
suhih mestih.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 PREUCEVANJE VODOODBOJNOSTI IN Z NJO POVEZANE AKTIVNOSTI GLIV

Zanimanje za pojav vodoodbojnosti se je pojavilo Ze pred 20. stoletjem, Ceprav takrat Se ni
bil tako definiran. Pregled objav izpred leta 1900 kaZe na to, da je bila vodoodbojnost
najbolj povezana z opazovanjem organske snovi in njene razgradnje, predvsem, kadar je
le-ta povezana z glivami (DeBano, 2000).

Studije razkroja organske snovi, ki poteka zaradi gliv, je prvi objavil Waring leta 1837 in
ta porocila so bila verjetno prve publikacije, ki so govorile o vplivu rasti micelija gliv na
hitrost talne absorbcije vode. Te Studije opisujejo pojav, poznan kot “fairy rings’-
carovniSki krogi. Izraz CarovniSki krogi so uporabljali zgodnji raziskovalci za opis
razporeditve rastlin (obicajno trave ali Zita) v kroge, kjer je rast rastlin na notranjem obodu
kroga stimulirana. Okrog zdravih rastlin so koncentricna obmocja suhih tal ali posuSenih
rastlin. Izvor teh koncentri¢nih krogov so pripisovali razlicnim naravnim in nadnaravnim
virom, kot so: poti, ki so jih ustvarile pleSoce vile, strele, zracni vrtinci, mravlje, krti,
kopice sena, zivalski urin in tako naprej. V Stevilnih primerih je bil pojav krogov lokalno
tako obseZen, da je vplival na koli¢ino pridelka na njivah. Skoraj pol stoletja kasneje so v
Rothamstedu zbrali podatke, ki so pokazali, da je vlage v tleh veC v zdravem pasu rastlin v
primerjavi z notranjostjo kroga ali zunaj njega (Lawes in sod., 1883, cit. po DeBano,
2000). Ceprav v publikacijah izpred 20. stoleltja niso uporabljali izraza 'vodoodbojnost’, je
jasno, da so ti zgodnji znanstveniki opazovali pojav vodoodbojnosti, kot ga poznamo
danes.

Zanimanje za pojav ¢arovniskih krogov se je nadaljevalo v zgodnjem 20. stoletju. Bayliss
(Bayliss, 1911, cit. po DeBano, 2000) je izvedel raziskavo in potrdil meritve, ki jih je
predhodno izvedel Moillard (Moillard, 1910, cit. po DeBano, 2000). Meritve so pokazale,
da so tla z razmnoZenim micelijem gliv razmeroma osuSena. Obmocje z razmnoZenim
micelijem je vsebovalo 5-7 % vlage, v primerjavi z obmocjem v in izven kroga, ki je
vsebovalo 21% vlage in ni vsebovalo gliv. Bayliss (Bayliss, 1911, cit. po DeBano, 2000) je
potrdil, da so tla, ki vsebujejo micelij gliv slabo omocljiva in navedel primer, ko dez ni
prodrl v tla v obmocju, kjer so bile glive razmnoZene, vendar je prodrl do obmocij, ki so
bila 10 centimetrov niZje in niso vsebovala micelija gliv.

Meritve vode v tleh v povezavi s krogi, ki jih tvorijo glive (Agaricus tabularis) v Koloradu
(Schantz in sod., 1917, cit. po DeBano, 2000), so pokazale, da spomladi ni razlik v
vsebnosti vlage v tleh med obmoc¢ji z oz. brez micelija gliv. Po tem, ko se tla poleti
izsusijo, tla z razSirjenim micelijem gliv prenehajo prepuscati vodo. Rezultat tega je bil, da
so se pojavile razlike v vsebnosti vode v odvisnosti od tega, na kateri strani obroca ali na
obrocu so jih merili. Najvecje razlike so bile v obmocju tik pod povrSjem v zacetku rastne
sezone.

Omejeno vpijanje tal, razporeditev vode v vodoodbojnih tleh in njun vpliv na
produktivnost in upravljanje s tlemi so problemi, ki so predstavljali tezavo upraviteljem
zemljiS¢ od Stiridesetih let 20. stoletja pa do danes. V Sestdesetih in sedemdesetih letih 20.
stoletja se je povecalo zanimanje, povezano s problemom povrSinskega odtekanja, erozije



Strukelj J. Ugotavljanje pojava vodoodbojnosti v tleh na golf igriséu Bled.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomjo, 2010

v divjini, Se posebej kot po poZarne posledice. To je povecalo interes za Studij celotnega
talno-vodnega sistema in je vodilo k razvoju metod za karakterizacijo vodoodbojnosti. V
veliko pomo¢ pri razumevanju in spoznavanju pojava je bil razvoj s pojavom povezanih
znanosti. Z razvojem kemije in fizike tal je vzporedno napredovalo tudi vedenje o
vodoodbojnosti.

V zadnjih tridesetih letih se je interes za vodoodbojnost moc¢no povecal. Naras¢ajo¢ interes
je spodbudil razvoj raziskovalnih centrov za preucevanje pojava vodoodbojnosti v tleh in
povecal zanimanje za povezana podro¢ja. Zaradi razSirjenosti pojava so se na razli¢nih
koncih sveta posvecali razlicnim vidikom vodoodbojnosti. Razvile so se razlicne tehnike
kvantificiranja pojava in odpravljanja posledic. Razlicne tehnike meritev oteZujejo
primerjavo rezultatov, vendar vedno bolj$a izmenjava informacij omogoc¢a znanosti hitrejSi
napredek.

2.2 KARAKTERIZACIJA IN IZVOR VODOODBOJNIH TAL

Vodooodbojnost v neomocljivih peskih nastaja zaradi hidrofobnih voskov, ki so prisotni na
povrsju zrn peska in so sestavni del organske snovi, ki je v tleh.

V grobem lahko delimo vire vodoodbojnosti na bioloske, ki izvirajo iz rastlin,
mikroorganizmov, organske snovi in humusa, ter na nebioloske, kot so ogenj, temperatura
tal, tekstura tal oz. vsebnost gline. Vodoodbojnost se pojavlja v tleh, ki imajo manj kot 5 %
gline. Kopicenje zadostnih koli¢in organskega ogljika lahko povzroci vodoodbojnost v
katerihkoli tleh (Harper in sod., 2000).

Polarne in nepolarne voske lahko najdemo v vodoodbojnih tleh, njenih posameznih
sestavinah, ki so povezane z vodoodbojnostjo, in v organskih snoveh. Med temi snovmi so:
frakcije peska, dolo¢ene organske snovi, drevesni opad, lubje, lucerna in lupine stro¢nic,
glive, bakterije in alge.

Nepolarni in polarni ekstrakti voskov iz drevesnega opada kazejo podobne hidrofobne
lastnosti, kot tisti, ki so izolirani iz neomocljivih peScenih tal in iz njegovih posameznih
sestavin. V nasprotju z voski, ki so pridobljeni iz rastlin, imajo ekstrakti, pridobljeni iz gliv
in aktinomicet, druga¢ne hidrofobne lastnosti. Nekatere komponente, ki jih najdemo tako v
neomocljivem pesku kot v rastlinskem materialu, niso prisotne v ekstraktih, pridobljenih iz
gliv in aktinomicet (Franco in sod., 2000).

Neposreden prispevek mikroorganizmov k sestavi voskov je majhen. Kljub temu je
mikrobna aktivnost pomembna pri razvoju in nastanku polarnih voskastih materialov.
Vsebnost moc¢no nepolarnih voskov, ki jih v veliki koli¢ini najdemo v svezih listih, je v
organski snovi v tleh bistveno manjSa. Do tega zmanjSanja pride zaradi aktivnosti
mikroorganizmov, ki lahko razgrajujejo maScobne kisline. Pri¢akovano je tudi, da med
mikrobno razgradnjo rastlinskih ostankov, kot so lignini in suberini, nastajajo novi
organski polarni materiali, ki prispevajo k polarnim voskom (Franco in sod., 2000).

Znano je Ze veC let, da je vodoodbojnost tal funkcija tipa organske snovi v tleh in da
organska snov povzro¢a vodoodbojnost na ve¢ nacinov (Dekker in Ritsema, 2000):
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a. nepovratni procesi suSenja organske snovi lahko povzrocijo vodoodbojnost
vecinoma v vrhnjih plasteh, ki postanejo tezko ponovno omocljiva,

b. organska snov, ki izhaja iz razkroja rastlinskih ostankov, lahko izzove
vodoodbojnost v pescenih tleh,

c. hidrofobni mikrobni stranski produkti se lahko veZejo na mineralne delce in tako
izzovejo vodoodbojnost,

d. mocno vodoodbojnost lahko izzovejo tudi hidrofobni materiali, ki so meSanica
mineralnih talnih delcev z dolo¢eno organsko snovjo, kot so ostanki korenin, listja
in stebel.

Vsi primarni deli rastlin, z izjemo korenin, so prekriti s kutikulo, ki predstavlja pregrado
med rastlino in okoljem. Kutikula je zgrajena iz topnih, hidrofobnih lipidov, ki so vgrajeni
v poliestrsko matrico. Mikrorelief povrSine rastlin je pogosto moc¢no vodoodbojen,
vec¢inoma zaradi epikutikularnih voskastih kristaloidov. Rastline z vodoodbojnimi listi
lahko najdemo v kateremkoli habitatu in v katerikoli skupini rastlin (Dekker in Ritsema,
2000).

2.3 OCENA VODOODBOJNOSTI TAL

Temeljni princip mocenja kaze, da zmanjSanje povrSinske tenzije trde substance, ki bo
omocena, zmanjsa sposobnost mocenja. Ravno obratno pa zmanjSanje povrsSinske napetosti
nanesene tekoc€ine pove€a zmoznost omocenja. Za Studije razvoja vodoodbojnosti ali njene
sanacije so potrebne primerne meritvene tehnike. Idealno gledano bi morala tehnika biti
preprosta in poceni in bi morala nuditi hitre kvantitativne meritve. Razvitih je bilo Ze vec
tehnik za merjenje vodoodbojnosti in med razvijanjem primerne tehnike se je povecalo tudi
razumevanje same vodoodbojnosti. Ena izmed najbolj preprostih in najbolj pogostih metod
za klasifikacijo vodoodbojnosti je empiricni "water drop penetretion time (WDPT)" test, ki
ga je prvi opisal Van't Woudt leta 1959 (Dekker in Ritsema, 2000). Tri kaplje destilirane
vode s pipeto poloZimo na zglajeno povrSino vzorca tal in merimo cCas, ki pretece, dokler
niso kapljice absorbirane (Slika 1).
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Slika 1: Prikaz WDPT testa (test vpijanja vodne kapljice v tla)

Povecevanje temperature nanesene vode bo zmanjSalo povrsinsko napetost, zaradi Cesar se
bo skrajSal Cas, ki je potreben za mocenje. Zaradi tega je pomembno, da je temperatura
vode, tal in okolice med testiranjem konstantna, na primer med 18 in 23 °C. Relativna
vlaZnost zraka v laboratoriju tudi vpliva na Cas pronicanja vodnih kapljic. Povecevanje
relativne vlage poveca cas, ko vodne kapljice ostanejo na povrsju (Dekker in Ritsema,
2000).

Generalno gledano so tla vodoodbojna, ¢e WDPT presega 5 sekund. To nam omogoca, da
kvalitativno oznac¢imo tla kot vodoodbojna ali omocljiva. Klasifikacija v ti dve kategoriji
implicira situacijo "ali-ali", z mo¢nim rezom med tema dvema lastnostma. Vendar je
vodoodbojnost tal relativna lastnost, ki variira v intenziteti. Zaradi tega je dodan indeks, ki
omogoca kvantitativno definicijo obstojnosti vodoodbojnosti. Dekker in Jungrius sta leta
1990 razlikovala pet razredov, ki so prikazani v preglednici 1 (Dekker in Ritsema, 2000).

Preglednica 1: Klasifikacija obstojnosti vodoodbojnosti tal (Dekker in Ritsema, 2000)

Razred WDPT (s) Nomenklatura
0 <5 Omocljiva tla
1 5-60 Zmerno vodoodbojna tla
2 60-600 Mocno vodoodbojna tla
3 600-3600 Zelo izrazito vodoodbojna tla
4 >3600 Ekstremno vodoodbojna tla

2.4 MEHANIZMI ZA POJASNITEV RAZVOJA VODOODBOJNOSTI

Pri raziskavah vodoodbojnih substanc, ki sta jih na Novi Zelandiji izvajala Horne in
MclIntosh, sta oblikovala mehanizme, ki razlagajo procese, kateri vodijo do razvoja
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vodoodbojnosti. Mehanizmi se lahko med seboj prepletajo ali delujejo kot stopnje oziroma
faze v ve¢jem procesu (Horne in McIntosh, 2000).

Prvi mehanizem: amfifili¢ne sestavine lahko spremenijo orientacijo. Kadar so omocljive,
so te komponente najbolj verjetno obrnjene z njihovimi polarnimi konci navzven. Ce
zaradi kakSnega vzroka, kot je na primer dehidracija, pride do premestitve, potem te
substance lahko predstavljajo vodoodbojno komponento s tem, ko izpostavijo svoje
nepolarne konce proti zunanjosti.

Drugi mehanizem: odbojnost se lahko spreminja glede na stopnjo ionizacije karboksilnih
skupin v amfifilicnih sestavinah. V primeru protonizacije dobi funkcionalna skupina
hidrofoben znacaj. V primeru ionizacije je izhajajoca nabita karboksilna skupina ve¢inoma
hidrofilna. Ionizirana oblika karboksilnih skupin je odvisna od vsebnosti vlage. V vlaznih
razmerah je karboksilni anion bolj pogost. Ionizacijski status je odvisen tudi od pH
vrednosti tal.

Tretji mehanizem se nanasa na koli¢ino hidrofobnih substanc, ki so v tleh izpostavljene oz.
prekrite. Ko so tla omocljiva, je hidrofoben material zakrit, Se posebno, Ce je povrsje dobro
omoceno. Odbojnost se lahko pojavi, ko so hidrofobne sestavine bolj izpostavljene. Do
tega pojava lahko pride zaradi koncentracije karboksilatov in drugih polarnih skupin v
povezavi z dehidracijo opisano v mehanizmih ena in dve.

Cetrti mehanizem: izlo¢evanje ali dodajanje vodotopnih ali lipidnih sestavin lahko
spremeni odbojnost.

2.5 POSLEDICE VODOODBOJNOSTI
2.5.1 PospeSen transport vode in povrsinsko odtekanje

Generalno gledano je gibanje vode v vodoodbojna tla mo¢no omejeno. Hitrost prodiranja
vode v odbojna tla je veliko niZja v primerjavi z omocljivimi tlemi. Med dezevji, ki
nastopijo po daljsi susi, lahko vodoodbojnost vrhnjih slojev povzroc¢i povecan povrSinski
odtok, Se posebej na pobocjih. Vodoodbojnost je vecja v suhih tleh kot pa v mokrih, kar je
lahko razlog, da je povrSinski odtok vecji pri prvem dezevju, ki nastopi po suSnem
obdobju, v primerjavi z deZevjem, ki sledi. Z naraScajoCim deZevjem se prodiranje vode
poveca in tudi vodoodbojnost se pricne zmanjsevati (Dekker in Ritsema, 2000).

2.5.2 OnesnaZevanje vode in izpiranje hranil

Znanje o gibanju vode in v njej raztopljenih snovi skozi z vodo nezasi¢ena tla je nujno
potrebno za zanesljive napovedi o nevarnosti onesnazenja podtalnice in za izgube hranil iz
kmetijskih tal. Odvzem velikega Stevila talnih vzorcev je drago in ¢asovno zahtevno delo.
Zato je ovrednotenje stanja vlage v tleh velikokrat omejeno s Stevilom vzorcev, kar lahko
vodi v nepopolno sliko stvarnih mehanizmov toka vode v tleh na terenu (Dekker in
Ritsema, 2000).
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2.5.3 Preferen¢ni tokovi

Pri poveCanem deZevju se prodiranje vode povecuje in pocasi pri¢ne prodirati skozi
vodoodbojne sloje, tako da oblikuje posamezne navpi¢ne tokove, ki vodijo globlje v talni
profil. Ti tokovi se imenujejo preferencni tokovi ali prstasti tokovi. Ti tokovi obidejo
velike dele z vodo nezasicenih tal in pospesSujejo transport vode in v vodi raztopljenih
snovi proti podtalnici ali drenaznemu sistemu (Ritsema in Dekker, 1996).

Omocenje vodoodbojnih tal po deZzju je lahko nepravilno razporejeno in nepopolno.
Gibanje v vodi raztopljenih snovi skozi vodoodbojna tla so proucevali z nanaSanjem vode
z dodanim barvilom na povr§je tal. Opazovanja vzorcev omocenja vodoodbojnih tal,
pokritih s travo, so pokazala, da se voda giblje navzdol po ozkih kanalih in pri tem pusca
za sabo velike volumne suhih tal in s tem povzroc€a razlike v vsebnosti vode v tleh (Dekker
in Ritsema, 2000).

Vodoodbojnost je ¢asovno odvisna fizicna lastnost tal, zaradi tega, ker s ¢asom odpor
vodoodbojnih tal upade.

2.6 GLIVE IN VODOODBOJNOST

Kolobarji gob so pogost pojav na travnikih. Ne predstavljajo problema, razen ce se
pojavijo na vzdrZevanih zelenicah. Veliko Stevilo gob raste v kolobarjih, vendar jih
vecinoma lahko klasificiramo kot basidiomycete (odprtotrosnice). Izrazeni simptomi gob,
ki rastejo v kolobarjih, so odvisni od specifi€ne vrste in obmocja korenin, skozi katerega
raste gliva.

Za nacin razvoja gliv velja prepric¢anje, da je neodvisen od vrste glive. Celoten kolobar naj
bi se razvil iz ene spore ali dela micelija, ki povzro€a krozno rast. Aktivni del je vedno na
zunanji strani kolonije. Glive razgrajujejo organsko snov in s tem sproscajo hranila, ki so
potrebna za njihov metabolizem, poleg tega pa postanejo hranila dostopna tudi za rastline.
Micelij glive Marasmius oreades (Bolt ex Fr.) proizvaja tudi cianogenicne sestavine, ki
Skodijo rastlinskim koreninam in omogocajo nadaljnjo kolonizacijo okuZenih rastlin.
Starej$i micelij v centru kolobarja sCasoma odmre, deloma zaradi pomanjkanja
razpolozljivih hranil in deloma zaradi nakopicenja strupenih metabolitov, ki so nastali v
Casu rasti. Obmocja, kjer je koncentracija gliv velika, to se pravi v mrtvi coni, vsebujejo
manj razpoloZljive vlage v primerjavi z bliznjimi neokuZenimi obmocji. Kadar je miceljj
gliv zelo gost, tvori prepreko, ki je nepropustna za vodo. To zmanjsa koli¢ino vode, ki je
razpoloZljiva rastlinam (York in Canaway, 2000).

Na Stevilnih zelenicah golf igriS¢ s suhimi mesti so le-ta razporejena mozaicno ali pa v
lokih, ki spominjajo na znake povrSinskih kolobarjev. Zaradi nezmoZnosti izoliranja gliv iz
suhih mest je uradna povezava teh dveh pojavov nezanesljiva (Wilkinson and Miller, 1978,
cit. po York in Canaway, 2000).
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2.7 SUHA MESTA NA GOLF IGRISCIH

Lokalna suha mesta imenujemo pojav nepravilno oblikovanih obmocij na zelenicah, kjer
se pricnejo kazati znamenja stresa zaradi suSe (Slika 2). Za ta pojav je lahko krivih veliko
dejavnikov, kot so: prekomerno gazenje tal, prisotnost soli, nepravilna uporaba gnojil in
fitofarmacevtskih sredstev, prisotnost gliv, ZuZelke in drugi Skodljivci ali neprimerno
namakanje. Eden od primarnih razlogov za ta pojav na golf igriS§¢ih je vodoodbojnost tal.
Vodoodbojnost je pogosto povezana s tlemi, ki vsebujejo velik odstotek peska. Zelenice na
golf igriScih pogosto vsebujejo v zgornjih plasteh ve¢ kot 90 % peska (Karnok in Tucker,
2001).

Slika 2: Suho mesto na golf igri§¢u Bled

Suha mesta kaZejo na ekstremno vodoodbojnost. Vodne kapljice obstanejo na povrsju
vzorca ve€ kot Sest ur. Tretiranje z mocili zmanjSuje vodoodbojnost v vrhnjih slojih,
zmanjSuje kriticno vsebnost vode, izboljSa €as prodiranja namakalne vode in poveca
volumski deleZ vode v obmocju korenin. Za preprecevanje vodoodbojnosti tal je potrebno
obdrzati tla nad kriti¢no tocko s stalnim namakanjem.

2.8 KORENINSKI IN MIKROBNI IZLOCKI IN NJIHOV VPLIV NA STRUKTURO
TAL IN TRANSPORT VODE

Rastlinski in mikrobni izloc¢ki skupaj s ciklom suSenja in mocenja tal zaradi
evapotranspiracije povzrocajo spremembe v strukturi tal. Vpliv koreninskih izloCkov se
razlikuje od vpliva mikrobnih izlo¢kov. Oboji povecujejo energijo vezi med delci in s tem
povzrocajo mocnejSo tenzijo v tleh. Poroznost se povecuje z vsakim ciklom mocenja in
suSenja. Pojav je bolj opazen pri bakterijskih izlo€kih kot pri koreninskih, kar kaZe na to,
da koreninski izlocki stabilizirajo tla in zmanjSujejo ruSilni vpliv vlaZenja in suSenja.
VlazZenje in suSenje tal vodi k pove€anju vpojnosti in zmanjSanju odbojnosti. Koreninski
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izloCki s svojim delovanjem verjetno stabilizirajo strukturo tal v rizosferi, ker se poveca
energija vezi med delci in zmanjSa hitrost sprejemanja vode. Na ta nacin vplivajo na
vpojnost in odbojnost tal (Czarnes in sod., 2000).

2.9 VPLIV DODAJANJA HRANIL NA RAZVOJ MIKROORGANIZMOV

Mikrobi v tleh tvorijo izlocke, ki ob suSenju postanejo vodoodbojni in spremenijo
hidravli¢ne lastnosti tal. Mikrobne aktivnosti, ki jih povzro¢a dodajanje hranil, vplivajo na
hidravli¢ne lastnosti talnih agregatov. Z dodajanjem duSika so ugotovili, da se zmanjSa
vpojnost in hidravli¢na prevodnost, zaradi povecane vodoodbojnosti. V laboratorijskih
Studijah je dodajanje hranil povzro¢ilo mo¢no vodoodbojnost talnih agregatov. Studije
respiracije so pokazale veliko povecanje bioloSke aktivnosti po dodajanju hranil, kar je
povzrocalo nastajanje vodoodbojnih snovi (Hallet in Young, 1999).

Povecana mikrobna aktivnost, ki jo izzove dodajanje rastlinskih hranil v tla, vpliva na
fizicne procese v tleh, kot so: transport vode, retenzija in stabilnost talnih agregatov.
Najvecji vpliv ima na nastajanje vodoodbojne mikrobne biomase in izlockov, ki
spreminjajo hidravli¢ne lastnosti tal in povec¢ajo mo¢ vezi med talnimi delci. ZmanjSana
vpojnost tal, ki jo povzro¢a odbojnost, ima resne posledice na upravljanje s tlemi, saj
vpliva na odtekanje vode, ruSenje agregatov zaradi hitrosti vodnega toka, in pospeSenega
toka med talnimi agregati (Hallet in Young, 1999).

Gnojila so potrebna za poveCevanje rastlinske pridelave, vendar je pri celostnem
upravljanju s tlemi potrebno tudi upoStevanje vplivov, ki jih izzove gnojenje. Veliko je bilo
opravljenih raziskav vodoodbojnosti v povezavi z mikrobno aktivnostjo, vendar vemo le
malo o vplivih dodanih gnojil. Glede na to, da dodajanje hranil vpliva na povecanje
bioloske aktivnosti, lahko pricakujemo spremembe hidravlicnih lastnosti tal zaradi
izlo¢anja vodoodbojnih eksudatov.

Kadar preucujemo vodoodbojnost, je pomembno, da raziS¢emo talne agregate kot
samostojne entitete, saj se pojavlja v najvecjem obsegu po obdelavi tal, ko je mikrobna
aktivnost navadno najvecja. Vecina mikrobne aktivnosti se odvija na povrSju agregatov,
kjer je dostopnost substratov najvecja.

Dodajanje gnojil lahko moc¢no vpliva na hidravli¢ne lastnosti talnih agregatov na terenu.
Ob dodanih 120 kg N/ha se vpojnost tal in njihova hidravli€éna prevodnost bistveno
zmanjSa zaradi povecCane hidrofobnosti. Laboratorijska Studija, kjer so z dodajanjem
izbranih hranil povecali mikrobiolosko aktivnost v talnih agregatih, je pokazala enak
ucinek (Hallet in Young, 1999).

V kmetijstvu je potrebno upostevati vpliv dodajanja hranil na transport vode, tako da
stabilnost agregatov, odtekanje vode in tok vode med agregati ne postanejo problematicni.
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2.10 VPLIV FUNGICIDA IN MOCILNEGA AGENTA NA VODOODBOJNOST TAL

Za nadzor razSirjanja micelija gliv so na trgu na razpolago razli¢ni fungicidi. NanaSa se jih
preventivno ali kurativno. Da zagotovimo pronicanje fungicida v tla, je priporocljivo, da ga
nanesemo skupaj z mocilnim sredstvom. Dovolj zgodnji nanos fungicida bo preprecil
nastanek suhih mest, ki so posledica gliv. Med nekaterimi vzdrZevalci zelenic na golf
1griScih je obicajno, da uporabijo fungicid ob vsakem znaku razsiritve gliv, lokalnih suhih
mest ali vodoodbojnih tal. Obstaja zmotno prepricanje, da fungicidi odpravijo ali
zmanjSajo vodoodbojnost tal in zaradi tega tudi suha mesta. Fungicidi sami nimajo vpliva
na zmanjSevanje vodoodbojnosti na zZe obstojecih hidrofobnih tleh. V primeru, da fungicid
nanesemo ob prvih znakih razSirjanja gliv, lahko prepre¢imo razvoj vodoodbojnosti v tleh.
Mocilna sredstva so se izkazala kot uCinkovita pri zmanjSevanju vodoodbojnosti in so
primarna sredstva za zniZanje vodoodbojnosti tal (Karnok in Tucker, 2001).

2.11 VPLIV FUNGICIDOV IN BAKTERICIDOV NA MIKROBNO INDUCIRANO
VODOODBOJNOST

Eden od glavnih razlogov za vodooodbojnost tal naj bi bili hidrofobni mikrobni izlocki, ki
spremenijo kontaktni kot tla-voda.

Raziskave naravnih peScenih tal in tal na Sportnih zelenicah so identificirale glive kot
glavno mikrobno skupino, ki povzro¢a vodoodbojnost tal, medtem ko bakterije
zmanjSujejo vodoodbojnost s tem, ko uni€ujejo hidrofobne sestavine. Kmetijska tla imajo v
primerjavi s Sportnimi zelenicami in peSc¢enimi tlemi veliko bolj neizena¢ene mehanske in
kemijske lastnosti. Zaradi teh razlogov Se vedno ni znano, ali imajo glive in bakterije enak
vpliv v kmetijskih tleh (Feeney in sod., 2006).

Hallett in Young (1999) sta odkrila, da se v primeru stimuliranja biomase s hranili lahko
znatno poveca vodoodbojnost v kmetijskih tleh. Feeney je pred kratkim razsiril svoje delo
s porocilom, da je tesna povezava med biomaso gliv in vodoodbojnostjo. Vendar te Studije
niso izolirale vpliva nativnih bakterij in gliv na razvoj vodoodbojnosti (Feeney, 2004., cit.
po Feeney in sod., 2006).

Studija, ki jo je vodil Hallett (Hallett in sod., 2001, cit. po Feeney in sod., 2006) na
peScenem golf igriScu, je obravnavala, kakSen vpliv ima zaviranje gliv in bakterij z biocidi
na tla. V poskusu z omejevanjem gliv se je razvoj vodoodbojnosti zmanjsal po 10 dneh
inkubacije v tleh z dodanimi hranili. Zaviranje bakterij je mocno povecalo raven
vodoodbojnosti. Morda je vzrok v tem, da bakterije razgrajujejo hidrofobne komponente
ali pa v tem, da so se moc¢no razSirile glive zaradi manjSe kompeticije.
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3 MATERIAL IN METODE DELA

3.1 OPIS GOLF IGRISCA BLED

Blejsko igrisce za golf lezi 4 kilometre od srediS¢a mesta Bled. Obsega Kraljevo igrisce z
osemnajstimi igralnimi polji in Jezersko igris¢e z devetimi igralnimi polji. V raziskavo je
bilo vkljuceno Jezersko igrisce, ki je del bodocega turnirskega igriS¢a z osemnajstimi
igralnimi polji. Obsega 30 hektarov, na katerih je 17 peS€enih ovir in 3 vodne ovire. Vsako
igralno polje ima urejeno Stiri zacetne tocke na odbijaliScu, Cistino in zelenico. Glede na
zacetno tocko je dolZina igranja lahko med 2825 metrov in 3047 metrov. NajdaljSe igralno
polje meri 478 metrov in najkrajSe 151 metrov.

3.2 VZORCENJE

Odvzem vzorcev smo izvedli s travniSko sondo. Vzorce smo odvzeli s treh delov naklju¢no
izbranega igralnega polja Stevilka tri, in sicer z odbijaliSca, Cistine in zelenice (Slika 3).

Slika 3: Vzor¢na mesta za meritve vodoodbojnosti tal na golf igriS¢u Bled, igralno polje Stevilka tri

Pri prvem vzorCenju 28.6.2006 smo jemali vzorce na takih lokacijah, kjer smo
predvidevali, da bodo rezultati pokazali vodoodbojnost, saj smo Zeleli preveriti prisotnost
dejanske vodoodbojnosti.

V raziskavi smo uporabili naslednje materiale:
- pecica za suSenje vzorcev,
- travniSka sonda,
- destilirana voda,
- pipeta,
- plasti¢ne vrecke za jemanje vzorcev,
- mreZa v velikosti Im x 1m s 100 polji,
- mikroskop,
- pripomocki za mikroskopiranje.
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Analiza zemlje na kemicne in mehanske lastnosti je bila opravljena na Centru za
pedologijo in varstvo okolja dne 12.6.2007 (Priloga A).

Za boljSe razumevanje opravljenih meritev so vzorCenja razporejena po datumih v
Preglednici 2.

Preglednica 2: Vzorfenje po datumih s prikazom Stevila odvzetih vzorcev na izbranih lokacijah za
ugotavljanje prisotnosti vodoodbojnosti, doloc¢itev vsebnosti vode v tleh in ugotavljanje prisotnosti micelija
glive

Stevilo vzorcev
Datum Vzorcenja Odbijalis¢e | Cistina | Zelenica
28.6.2006 | Prisotnost vodoodbojnosti 11 12 11
Vsebnost vode v tleh 11 12 11
27.6.2007 | Prisotnost vodoodbojnosti 60 - 60
Vsebnost vode v tleh 60 - 60
Prisotnost vodoodbojnosti 20 - 20
Prisotnost micelija glive 20 - 20
26.7.2007 | Prisotnost vodoodbojnosti - - 60
Vsebnost vode v tleh - - 60
Prisotnost vodoodbojnosti - - 20
Prisotnost micelija glive - - 20

3.3 MERJENIJA IN ANALIZE
3.3.1 Merjenje dejanske vooodbojnosti na terenu

Prostorska raznolikost glede na stopnjo potencialne vodoodbojnosti je lahko odvisna od
razli¢ne razporeditve vodoodbojnih huminskih substanc znotraj tal. Nasprotno od dejanske
vodoodbojnosti, ki se lahko hitro spreminja zaradi razlicne vsebnosti vode v tleh, je
potencialna vodoodbojnost manj ¢asovno odvisna lastnost tal. Odvisna je le toliko, kolikor
je potrebno Casa, da se spremenijo lastnosti vodoodbojnih huminskih substanc v tleh.
Potencialno vodoodbojnost ugotavljamo na posuSenih vzorcih, dejanska pa nam pokaze
stanje v naravi.
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Vzorce smo na terenu testirali z WDPT testom (pronicanje vodne kapljice v tla). Vzorce
smo odvzeli s travniSko sondo in na zglajeno povrSino nanesli kapljice destilirane vode
(Slika 4).

5 73 s yroiH ;o

Slika 4: Ugotavljanje dejanske vodoodbojnosti tal na terenu

Kapljice smo nanasali na 3 cm, 6 cm, 9 cm in 12 cm globine in spremljali Cas, ki je
pretekel, preden je zemlja vpila kapljico. V primeru, da je kapljica obstala na povrSini ve¢
kot 5 sekund, smo definirali tla kot vodoodbojna.

3.3.2 Meritev vsebnosti vode v tleh

V neposredni bliZini vzorénih mest smo nabrali Se vzorce za gravimetricno meritev
vsebnosti vode v tleh. Vzorce smo shranili v neprodusno zaprte plasticne vrecke. V
laboratoriju smo jih stehtali in po tehtanju smo jih suSili v suSilni pec€ici 24 ur na 105 °C.

Po suSenju smo jih pustili 24 ur, da se ohladijo na sobno temperaturo in jih zopet stehtali.

Masni odstotek vode (m %) smo izracunali na podlagi naslednje formule:

masa viainega vzorca tal — masa suhega vzorca tal
m % = g g x 100

(1)

masa suhega vzorca tal
3.3.3 Ugotavljanje prisotnosti micelija gliv

Za ugotavljanje prisotnosti micelija gliv smo odvzeli vzorce s travniSsko sondo na globini
od 0-9 cm. Vzorce smo inkubirali v laboratoriju. Dodali smo jim navlaZeno vato in jih
zaprli v plasti¢ne vrecke. V primeru, da je gliva prisotna, se je razvil micelij. Vzorci so bili
inkubirani S$tiri tedne. Pod mikroskopom smo preverili, ali spada gliva v deblo
Basidiomycota (prostotrosnice). Micelij gliv iz skupine prostotrosnic se od micelija gliv
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ostalih debel razlikuje po tem, da med posameznimi septami hif tvori mosti¢ke (spone), po
katerih prehajajo jedra iz ene septe v drugo (Slika 5). Karakteristik, ki jih imajo
prostotrosnice, pod mikroskopom nismo nasli, zato smo v nadaljnjo obravnavo vzeli le
dejstvo, ali se je micelij razvil oz. ne. V primeru, da se po Stirih tednih inkubacije micelij ni
razvil, smo vzorec pojmovali, kot da v vzorcu gliv ni. Nadaljnje klasifikacije gliv nismo
izvajali, zaradi prezahtevnosti postopka. Za identifikacijo tocno dolocene vrste je potrebno
vzgojiti trosiSce.

o ) Konica hife z dvema jedroma

o ) ZacCetek nastajanja mosticka

L LS
15

) MostiCek se pritrdi na hifo in jedri se delita
o /f‘ . & D) Septa pregradi hifo
° ./f\ ) D) Po razgradniji zidu, jedro preide v drugo celico

Slika 5: Prikaz nastajanja mosti¢kov (spon), po katerih lahko razlikujemo basidiomycete (prostotrosnice) od
ostalih razredov gliv (Deacon, 1997)
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3.3.4 Ugotavljanje povezanosti pojava vodoodbojnosti in prisotnosti gliv

Pri nadaljnjih vzorcenjih, ki so potekala 27.6.2007, smo Zeleli ugotoviti povezavo med
prisotnostjo gliv iz debla Basidiomycota in pojavom vodoodbojnosti. Na €istini pojav ni bil
prisoten, zato smo vzorce jemali le na odbijaliS¢u in na zelenici. Na teh dveh vzor¢nih
mestih smo naklju¢no odvzeli po 20 vzorcev. Da smo zagotovili naklju¢nost, smo iz mreze

velikosti enega kvadratnega metra razdeljenega na sto polj, naklju¢no izbrali dvajset polj
(Slika 6). Vzorci so bili preverjeni z WDPT testom glede dejanske vodoodbojnosti na
terenu in v nadaljevanju glede vsebnosti vode in prisotnosti gliv v laboratoriju. Pri
naslednjem vzorcenju 26.7.2007, so bili vzorci odvzeti in preverjeni le na zelenici, ker so
na drugih delih igriS¢a znaki vodoodbojnosti izginili.

Slika 6: Vzor¢no mesto za meritve vodoodbojnosti tal na golf igriS¢u Bled z mrezo za zagotavljanje
nakljucnega izbora
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4 REZULTATI

4.1 DEJANSKA VODOODBOJNOST TAL NA GOLF IGRISCU BLED

Na odbijaliscu je bila trava tretirana podobno kot na zelenici, z edino razliko, da je bila
manj zalivana. Obremenitev je enaka kot na zelenici. Na Cistini so, prav tako kot na
zelenici in na odbijaliScu, tla zelo plitva. Vodoodbojnost je na Cistini teZko najti. Suha
mesta so manj pogosta in vodoodbojnost je manjkrat prisotna. S suhih mest na odbijaliScu,
cistini in zelenici so bili odvzeti vzorci, kjer je bila vodoodbojnost prisotna vsaj v vrhnjih
treh centimetrih, kljub dejstvu, da je bilo igriS¢e prejSnji vecer zalivano.

Na odbijali$¢u so bili vsi vzorci vodoodbojni. V zgornjem sloju od 0-3 cm je bila vsebnost
vode najvecja (do 19,59 m %). V sloju od 3,1-6 cm se je vsebnost vode zmanjSala v
povprecju za 12,13 m %. Z globino je vsebnost vode v povpre€ju zopet narasScala
(Preglednica 3).

Preglednica 3: Vodoodbojnost in vsebnost vode v tleh (m %) na odbijaliS¢u na golf igriS¢u Bled,
datum: 28.6.2006

QOdbijalisce 1 QOdbijalisce 2 QOdbijalisce 3 Povprecje
Globina [cm] | VO Vsebnost vode | VO Vsebnost vodev | VO  Vsebnost vode | Vsebnost vode
v tleh [m %] tleh [m %] v tleh [m %] v tleh [m %]

0-3 + 17,27 + 19,59 + 10,42 15,76
3,1-6 + 3,28 + 4,77 + 2,82 3,63
6,1-9 + 3,63 + 7,13 + 6,64 5,80
9,1-12 + 5,78 + 6,85 6,32
Povprecje 0-9 5,98 10,50 6,63

Opombe: VO = vodoodbojnost; + je prisotna; - ni prisotna

Na cistini so bili Stirje vzorci vodoodbojni. Vodoodbojnost je bila prisotna v zgornjem
sloju v vseh treh vzorcih. Vsebnost vode je bila v povprecju najvi§ja v zgornjem sloju
(9,62 m %), v drugem najnizZja (6,91 m %) in je zopet naraSc€ala z globino (Preglednica 4).

Preglednica 4: Vodoodbojnost in vsebnost vode v tleh (m %) na Cistini na golf igris¢u Bled,
datum: 28.6.2006

Cistina 1 Cistina 2 Cistina 3 Povpredje
Globina [cm] | VO Vsebnost vode | VO Vsebnost vodev | VO  Vsebnost vode | Vsebnost vode
v tleh [m %] tleh [m %] v tleh [m %] v tleh [m %]

0-3 + 8,68 + 6,92 + 13,26 9,62
3,1-6 + 4,82 - 7,86 - 8,06 6,91
6,1-9 - 7,80 - 7,90 - 9,22 8,31
9,1-12 - 791 - 7,88 - 9,99 8,59
Povprecje 0-9 7,10 7,56 10,18

Opombe: VO = vodoodbojnost; + je prisotna; - ni prisotna
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Na zelenici je bilo Sest vzorcev vodoodbojnih. Najvecja vsebnost vode (22,73 m %) je bila
zableZena v sloju 0-3 cm. (Preglednica 5).

Preglednica 5: Vodoodbojnost in vsebnost vode v tleh (m %) na zelenici na golf igriS¢u Bled,
datum: 28.6.2006

Zelenica 1 Zelenica 2 Zelenica 3 Povprecje
Globina [cm] | VO Vsebnost vode | VO Vsebnost vode v | VO Vsebnost vode | Vsebnost vode
v tleh [m %] tleh [m %] v tleh [m %] v tleh [m %]

0-3 + 13,69 + 15,02 + 22,73 17,15
3,1-6 - 7,52 + 8,82 + 10,31 8,88
6,1-9 - 10,96 - 9,80 + 12,56 11,11
9,1-12 - 22,07 - 20,10 21,09
Povprecje 0-9 10,73 11,21 15,20

Opombe: VO = vodoodbojnost; + je prisotna; - ni prisotna

Vsebnost vode se je v sloju 0-3 cm gibala med 6,92 m % na Cistini do 22,73 m % na

zelenici. Vsi vzorci so bili vodoodbojni (Slika 7).

Globina0-3 an

25 ,
o +
= 20 +
S N +
2 15 + Legenda:
< ey
= + N - omocljivatla
% 10 T + vodoodbojnatla
=
=
2
0
N N
x ,«? tgz?’ . fa-\ . Q:\' . *‘b:b P . (Q’ . q:)
W @® & & & s xS xS
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S S NS ) ) G g & 2
N\ N X o o & & > >
U ooy
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Slika 7: Vsebnost vode (m %) na golf igri§cu Bled pri globini od 0 cm do 3 cm in oznaka omocljivosti tal (-)

o0z. vodoodbojnosti (+), datum: 28.6.2006
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Na globini 3,1-6 cm so bili vodoodbojni vzorci z majhno vsebnostjo vode (pod 5 m %) in
sicer vsi trije vzorci z odbijaliS¢a in en vzorec s Cistine. Vodoodbojna sta bila tudi dva
vzorca z zelenice, ki sta imela v tej globini najvecjo koli¢ino vode in sicer med 8 in 11
m % (Slika 8).

Globina 3.1- 6 cm

25
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Slika 8: Vsebnost vode (m %) na golf igriS¢u Bled pri globini od 3,1 cm do 6 cm in oznaka omocljivosti tal
(-) oz. vodoodbojnosti (+), datum: 28.6.2006

Na globini 6,1-9 cm so bili Stirje vzorci vodoodbojni. Trije od teh so bili vzorci z

odbijaliS¢a, katerih vsebnost vode je bila pod 8 m %. Vzorec z zelenice pri katerem je tudi
bila zabeleZena vodoodbojnost je imel vsebnost vode 12,56 m % (Slika 9).

Globina 6.1- 9 cm
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Slika 9: Vsebnost vode (m %) na golf igrisc¢u Bled pri globini od 6,1 cm do 9 cm in oznaka omocljivosti tal
(-) oz. vodoodbojnosti (+), datum: 28.6.2006
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Na globini od 9,1-12 cm sta bila samo dva vzorca z odbijaliS§¢a vodoodbojna. Vsebnost
vode pri teh dveh vzorcih je bila pod 7 m %. Vsebnost vode je bila najvecja na zelenici in
sicer nad 20 m % (Slika 10).

Globina9.1-12 cim
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Slika 10: Vsebnost vode (m %) na golf igriscu Bled pri globini od 9,1 cm do 12 cm in oznaka omocljivosti
tal (-) oz. vodoodbojnosti (+), datum: 28.6.2006

Slika 11 prikazuje povpre€no vsebnost vode v tleh (m %) po globinah vzorcenja. Na prvih
treh globinah je bilo odvzetih po devet vzorcev. Na globini od 9,1 cm do 12 c¢m je bilo
odvzetih le sedem vzorcev. NajmanjSe Stevilo vodoodbojnih vzorcev je bilo na globini 9,1-
12 cm, kjer je bila povprecna vsebnost vode pod 12 m % in najvecje na globini 0-3 cm,
kjer je bila povpre€na vsebnost vode nad 13 m %.
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Slika 11: Vsebnost vode (m %) glede na globino na golf igri§¢u Bled in prikaz Stevila vodoodbojnih vzorcev,
datum: 28.6.2006
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4.2 UGOTAVLJANIJE PRISOTNOSTI GLIV

Pri vzorcenju, ki je potekalo 27.6.2007, smo Zeleli preveriti, ali obstaja povezava med
pojavom vodoodbojnosti in prisotnostjo gliv. Vzorce smo odvzeli z odbijali$¢a in zelenice.
Na ¢istini vidnih mest, ki bi nakazovala vodoodbojnost ("suha mesta") tedaj ni bilo, zato na
tem delu igriS¢a nismo vzorc¢ili.

Na odbijaliscu so se v sloju od 0-3 cm vsebnosti vode gibale od 14-38 m %. V sloju od
3,1-6 cm so se vsebnosti vode gibale od 16-32 m %. V sloju od 6,1-9 cm so se vsebnosti
vode gibale od 9-20 m %. Pri nobenem od vzorcev ni bila zabeleZena vodoodbojnost
(Slika 12).

Odbijalisée 27.6.2007
40
o 35
X
= 30
v 25
g
= 20
g 15
@ 10
~ s
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
vzorc
mprvisloj 0 cm - 3 cm = drugisloj 3.1 cm - 6 cm mtretji sloj 6,1 cm - 9 cm

Slika 12: Vsebnost vode (m %) na odbijaliScu na golf igriS¢u Bled po globinah; 27.6.2007, noben od vzorcev
tal ni bil vodoodbojen.
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Na zelenici so se v sloju od 0-3 cm vsebnosti vode gibale od 3-25 m %. Vodoodbojnost se
je pojavila pri devetih vzorcih. Pri osmih vzorcih je bila vsebnost vode niZja od 7 m %. V
sloju od 3,1-6 cm so se vsebnosti vode gibale od 3-35 m %. Vodoodbojnost je bila
zabeleZena pri devetih vzorcih, pri katerih je bila vsebnost vode niZja od 5,5 m %. V sloju
od 6,1-9 cm so se vsebnosti vode gibale od 3-24 m %. Vodoodbojnost je bila zabeleZena
pri sedmih vzorcih, pri katerih je bila vsebnost vode niZja od 8,5 m % (Slika 13).

Zelenica 27.6.2007
40
35
30
25
20
15 T
10 o o

5 |90 % %% | 05 O [0 o°
TR ETETERI il
1 23 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

vzorci
Eprvisloj 0 cm - 3 cm W drugisloj 3.1 cm - 6 cm mtretjisloj 6,1 cm - 9 cm

Vsebnost vode (m%o)

Slika 13: Vsebnost vode (m %) na zelenici na golf igriS¢u Bled po globinah; 27.6.2007 Oznaka "o" prikazuje
vzorce, ki so bili vodoodbojni.

Vzorcenje, ki smo ga izvajali 26.7.2007, je bilo izvedeno na zelenici. Na ostalih delih ni
bilo znamenj vodoodbojnosti. V sloju od 0-3 cm so se vsebnosti vode gibale od 15-35 m
9. V sloju od 3,1-6 cm so se vsebnosti vode gibale od 13-30 m %. V sloju od 6,1-9 cm so
se vsebnsoti vode gibale od 12-20 m %. Vodoodbojnost ni bila zabeleZena pri nobenem od
vzorcev (Slika 14).

Zelenica 26.7.2007

Vsebnost vode (m %)
-2
=
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VZOrci

Eprvisloj 0 cm - 3 cm #drugisloj 3,1 ecm - 6 cm Etretjislo) 6,1 cm - 9 cm

Slika 14: Vsebnost vode (m %) na zelenici na golf igris¢u Bled po globini tal; 26.7.2007, noben od vzorcev
tal ni bil vodoodbojen.
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Pri vzorcih, odvzetih na odbijalis¢u dne 27.6.2007, so se vsebnosti vode na globini od
0-9 cm gibale od 14-25 m %. Vodoodbojnost ni bila zabelezena. Micelij gliv se je razvil v
dveh primerih, pri vsebnosti vode 17,64 m % in 22,04 m % (Preglednica 6).

Preglednica 6: Vsebnost vode (m %), prisotnosti micelija gliv in prisotnosti vodoodbojnosti za vzoréno mesto
odbijaliS¢e na globini od 0-9 cm, na golf igri§¢u Bled, datum: 27.6.2007

Odbijalisce

St. vsebnost vode prisotnost prisotnost ujemanje
vzorca (m %) micelija gliv vodoodbojnosti prisotnosti

1 14,86 - - - -

2 15,28 - - - -

3 17,27 - - - -

4 17,64 + - -

5 17,96 - - - -

6 18,11 - - - -

7 18,67 - - - -

8 19,50 - - - -

9 20,04 - - - -

10 20,67 - - - -

11 20,75 - - - -

12 20,91 - - - -

13 21,38 - - - -

14 21,94 - - - -

15 22,04 + - + -

16 22,92 - - - -

17 24,10 - - - -

18 24,74 - - - -

19 26,09 - - - -

20 26,59 - - - -
Opombe:
- — pojav ni prisoten + — pojav je prisoten
-- — noben od pojavov ni prisoten + - — prisoten le eden od pojavov

Micelij gliv se je razvil v 2 od 20 primerov, ko vodoodbojnost ni bila prisotna
(Preglednica 7).

Preglednica 7: Ujemanje prisotnosti micelija gliv in prisotnosti vodoodbojnosti za vzoréno mesto odbijaliSce
na globini od 0-9 cm, na golf igri§¢u Bled, datum: 27.6.2007

Prisotnost Skupaj
vodoodbojnosti
Prisotnost
micelija gliv + -
+ 0 2 2
- 0 18 18
Skupaj 0 20 20
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Pri vzorcih, odvzetih na zelenici dne 27.6.2007, so se vsebnosti vode na globini od 0-9 cm
gibale od 3-26 m %. Vodoodbojnost je bila zabeleZena pri devetih vzorcih, pri katerih je
bila vsebnost vode manjsa od 8 m %. Micelij glive se je razvil v osemnajstih primerih. V
dveh primerih, ko se ni razvil, prav tako ni bil prisoten pojav vodoodbojnosti
(Preglednica 8).

Preglednica 8: Vsebnost vode (m %), prisotnosti micelija gliv in prisotnosti vodoodbojnosti za vzoréno mesto
zelenica na globini od 0-9 cm, na golf igri$¢u Bled, datum: 27.6.2007

Zelenica

St. vsebnost vode prisotnost prisotnost ujemanje
vzorca (m %) micelija gliv vodoodbojnosti prisotnosti

1 3,21 + + ++

2 3,85 + + ++

3 4,04 + + ++

4 4,43 + + ++

5 4,88 + + ++

6 5,52 + + ++

7 6,42 + + ++

8 6,61 + + ++

9 7,54 + + ++

10 8,84 + - + -

11 11,61 - - - -

12 15,80 + - + -

13 17,24 + - + -

14 18,82 + - + -

15 19,63 + - + -

16 19,87 + - + -

17 19,96 + - + -

18 20,91 + - + -

19 24,25 + - + -

20 25,88 - - - -
Opombe:
- — pojav ni prisoten + — pojav je prisoten
+ — oba pojava sta prisotna -- — noben od pojavov ni prisoten
+ - — prisoten le eden od pojavov

Prisotnost micelija glive se v devetih primerih pokriva s prisotnostjo in odsotnostjo
vodoodbojnosti. V dveh primerih nismo zabelezili niti micelija gliv niti vodoodbojnosti
(Preglednica 9).

Preglednica 9: Ujemanje prisotnosti micelija gliv in prisotnosti vodoodbojnosti za vzoréno mesto zelenica na
globini od 0-9 cm, na golf igris¢u Bled, datum: 27.6.2007

Prisotnost Skupaj
vodoodbojnosti
Prisotnost
micelija gliv + -
+ 9 9 18
- 0 2 2
Skupaj 9 11 20
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Pri vzorcih, odvzetih na zelenici dne 26.7.2007, so se vsebnosti vode na globini od 0-9 cm
gibale od 15-25 m %. Prisotnost vodoodbojnosti ni bila zabeleZena. Micelij gliv se je razvil
v petnajstih primerih (Preglednica 10).

Preglednica 10: Vsebnost vode (m %), prisotnosti micelija gliv in prisotnosti vodoodbojnosti za vzoréno
mesto zelenica na globini od 0-9 cm, na golf igriS¢u Bled, datum: 26.7.2007

Zelenica

St. vsebnost vode prisotnost prisotnost ujemanje
vzorca (m %) micelija gliv vodoodbojnosti prisotnosti

1 15,41 + - + -

2 16,10 + - + -

3 16,18 - - - -

4 17,77 + - + -

5 18,18 + - + -

6 18,41 + - + -

7 19,05 + - + -

8 19,16 + - + -

9 19,41 + - + -

10 19,72 + - + -

11 20,32 + - + -

12 20,35 + - + -

13 21,39 + - + -

14 21,46 - - - -

15 21,54 + - + -

16 22,74 - - - -

17 23,32 + - + -

18 23,82 + - + -

19 24,34 - - - -

20 24,60 - - - -
Opombe:
- — pojav ni prisoten + — pojav je prisoten
-- — noben od pojavov ni prisoten + - — prisoten le eden od pojavov

Micelij gliv se je razvil v 15 od 20 primerov, ko vodoodbojnost ni bila prisotna
(Preglednica 11).

Preglednica 11: Ujemanje prisotnosti micelija gliv in prisotnosti vodoodbojnosti za vzoréno mesto zelenica
na globini od 0-9 cm, na golf igri§¢u Bled, datum: 26.7.2007

Prisotnost Skupaj
vodoodbojnosti
Prisotnost
micelija gliv + -
+ 0 15 15
- 0 5 5
Skupaj 0 20 20




25

Strukelj J. Ugotavljanje pojava vodoodbojnosti v tleh na golf igriséu Bled.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomjo, 2010

4.3 TEKSTURA TAL NA GOLF IGRISCU BLED

Vodoodbojnost v veliko primerih povezujejo s teksturo tal. Na golf igriScih se deli igrisca
razlikujejo med seboj po teksturnih razredih. Na zelenici in odbijaliS¢u tla spadajo v
pesceni teksturni razred, medtem ko so na Cistini tla v vrhnjih slojih v meljasto - ilovnatem
razredu in v niZjih v ilovnatem. PeScena tla imajo manjSo povrSino na enoto volumna v
primerjavi z meljastimi oz. ilovnatimi tlemi in zaradi tega lahko hidrofobne substance
hitreje pridejo do izraza v tleh z ve¢jim deleZem peska.
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5 RAZPRAVA

5.1 DEJANSKA VODOODBOJNOST TAL

Vecina raziskovalce se strinja z dejstvom, da do vodoodbojnosti tal pride zaradi organske
snovi, ki izvira iz Zivih ali razkrajajo¢ih se rastlin in mikroorganizmov. Tocen izvor te
organske snovi Se ni popolnoma razumljen. V nekaterih primerih kaze na to, da je izvor
povezan z dolocenim tipom vegetacije in z njenim razkrojem. V drugih primerih je
vodoodbojnost povezana z rastjo gliv in drugih talnih organizmov. Carovniski krogi je ime,
ki ga pogosto nadenejo krogom gob ali obseznim zelenim okroglim pasovom, ki jih
opazujejo na zelenicah golf igriS¢. Pogosto je z njimi povezan razvoj obmocja
vodoodbojnih tal. V Stevilnih primerih se skupaj s pojavom carovnisSkih krogov pojavijo
tudi suha mesta. Glive, ki tvorijjo CarovniSke kroge v vecini primerov spadajo med
basidiomycete (prostotrosnice) in te lahko povzrocajo suha mesta na razlicne nacine.
Razkroj organskih snovi na druge organske sestavine, ki povzrocajo vodoodbojnost, je
lahko vzrok za simptome suSe, ki so povezani s ¢arovniSkimi krogi. Prisotnost debelega
sloja micelija gliv, ki lahko preprecuje prehajanje vode v tla, je tudi eden od moZnih
vzrokov. Najbolj verjetno je, da so suha mesta posledica kombinacije vseh treh razlogov.

Prednost meritvam dejanske vodoodbojnosti pred potencialno smo dali zaradi tega, ker
lahko s temperaturo vplivamo na spremembo hidrofobnih substanc. Tla, posuSena na
temperaturi 65 °C imajo viSjo potencialno vodoodbojnost v primerjavi s tlemi, ki so
posuSena na temperaturi 25 °C (Dekker in sod., 1998). KakSno je stanje v naravi, lahko
torej najbolje preu¢imo z meritvami dejanske vodoodbojnosti.

Po prvem jemanju vzorcev (28.6.2007) je bilo ugotovljeno v skladu s pri¢akovanji, da je
vodoodbojnost najbolj izrazita na odbijaliSCu in zelenici (Preglednice 3, 4 in 5). Talna
podlaga je na teh dveh mestih pripravljena drugace kot na Cistini. Ima vecji odstotek
pesScenih delcev in zaradi tega manjSo povrSino na enoto volumna. Vodoodbojni delci
pridejo laze in bolj do izraza.

Iz preglednic 3, 4, 5 in slik 7, 8, 9, ki prikazujejo vsebnosti vode na odbijaliScu, Cistini in
zelenici, je razvidno, da je vsebnost vode v prvih treh centimetrih ve¢ja v primerjavi s
plastjo, ki se nahaja pod njo. Z globino vsebnost vode zopet narasca. Dejanska
vodoodbojnost je bila pri vseh vzorcih prisotna v zgornjem sloju do 3 cm globine ne glede
na vsebnost vode (Slika 8). Na povezavo med vsebnostjo vode in pojavom vodoodbojnosti
iz danih rezultatov ne moremo sklepati, saj vodoodbojnost ni prisotna v niZjih plasteh na
Cistini, kljub nizZjim vsebnostim vode. Lahko sklepamo na druge dejavnike, kot je
prisotnost delcev organske snovi, izlockov korenin, bakterij in drugih mikroorganizmov.

Vzorci na odbijaliS¢u so bili vsi vodoodbojni, ne glede na globino tal (Preglednica 3).
Masni odstotki vode so bili v vecini primerov niZji v primerjavi z vzorci, vzetimi z drugih
dveh vzor¢nih mest. Kljub temu, da je bil masni odstotek vode v vrhnjih treh centimetrih
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velik (22,73 m %) (Preglednica 5), lahko na zelenici najdemo dejansko vodoodbojnost. Na
cistini je pojav omejen na vrhnjo plast tal. Z globino tla na Cistini preidejo iz meljasto -
ilovnatih v ilovnat teksturni razred, kjer je vodoodbojnost le malokrat prisotna.

5.2 UGOTAVLJANIJE PRISOTNOSTI GLIV

Pri vzorcenju, ki smo ga izvajali leta 2007, so bile vsebnosti vode v tleh v primerjavi z
letom 2006 viSje (Preglednice 6, 8 in 10). Lokalna suha mesta so bila prisotna na
odbijalis¢u in na zelenici, medtem ko jih na Cistini ni bilo. Vodoodbojnost je bila v najvec;i
meri razSirjena na zelenici. Od dvajsetih vzorcnih tock s tremi razli¢nimi globinami je bila
vodoodbojnost zabeleZena 22 krat. ZabeleZili smo jo do vlaznosti tal 12,83 m % (Slika 12).

Pri tretjem vzorCenju, 26.7.2007, je bila vsebnost vode v tleh na zelenici vecja od
prejSnjega vzorCenja (Preglednica 10). V vzorcu ni bilo ugotovljenega pojava
vodoodbojnosti. Masni odstotki vode so se tudi v spodnjih slojih tal gibali nad 13 %. V letu
2006 smo zabelezili vodoodbojnost v vrhnjem sloju (0-3 cm) ne glede na vsebnost vode v
tleh. V letu 2007 se je vodoodbojnost pojavila pri vsebnostih vode, nizjih od 7 m %. Le v
dveh primerih se je pojavila pri rahlo visjih vsebnostih vode (slika 12).

Dolocevanje dolocene vrste glive se je izkazalo za prezahtevno, saj jo lahko identificiramo
le v fazi, ko se spolno razmnoZuje in je videti njeno trosiSc¢e ali basidiokarp.

V nasprotju s pricakovanji se je 26.7.2007 micelij gliv pojavil le v dveh primerih na
odbijalis¢u (Preglednica 6). Na zelenici je bila vodoodbojnost prisotna, kjer se je razvil
micelij gliv (Preglednica 8). Verjetno zaradi prevelike vsebnosti vode v tleh, pojav
vodoodbojnosti v juliju 2007 med vzorci ni bil zabeleZzen. Micelij gliv se je razvil pri
petnajstih od dvajsetih vzorcev.

Od Sestdesetih vzorcev se pojava ujemata pri Stiriintridesetih, najveckrat ni bil prisoten
noben od njiju. Ne moremo narediti ustrezne primerjave, ker je bila vodoodbojnost
zabelezena le pri vzorCenju dne 27.6.2007 na zelenici. Dne 26.7.2007 pojava nismo
zabelezili (Preglednica 10). Na vzorénem mestu zelenica (Preglednica 6) se pojava ujemata
v enajstih primerih. Micelij glive se je razvil tudi v primeru, ko vodoodbojnosti nismo
zabelezili.

Ujemanje pojava vodoodbojnosti in pojava micelija gliv smo Zeleli testirati s korelacijo.
Zaradi odsotnosti vodoodbojnosti na odbijaliS¢u dne 27.6.2007 in na zelenici dne
26.7.2007, korelacije ni mogoce izraCunati. Zaradi evidentne neodvisnosti ujemanja
pojavov na zelenici dne 27.6.2007 korelacije ni smiselno raCunati.
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Vodoodbojnost je pojav, ki je odvisen od velikega Stevila dejavnikov in njihovega
medsebojnega vpliva. Za efektivnho preucevanje je potrebno poznati vpliv klime in
mikroklime, vpliv vegetacije, koreninskega sistema, mikrobiolosko sestavo in fizi¢no ter
kemijsko sestavo tal. Organske snovi vplivajo v razli¢ni meri na vodoodbojnost, ki je
odvisna od njihove kemijske sestave.

Razli¢ni deli golf igriS¢ spadajo v razli¢ne teksturne razrede. Na odbijaliS¢ih in zelenicah
delez peska v tleh presega 90 % (Priloga A), kar pomeni, da hidrofobne substance hitreje
pridejo do izraza. Prav tako je na teh dveh delih igriS¢ koSenje bolj intenzivno kot na
Cistini, Cesar rezultat je vecje Stevilo organskih delcev, ki povzrocajo hidrofobnost.

Na golf igriscu se morajo zavzemati za to, da obdrzijo vsebnost vode v tleh nad mejo, ko
se zatne pojavljati vodoodbojnost. Pojav je laze prepreciti kot pa odpraviti. Pri
odpravljanju je najbolj ucinkovit nacin s prezratevanjem in hkratnim dodajanjem omocil,
ki odpravljajo vodoodbojnost.
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6 SKLEPI

V raziskavi smo potrdili, da se vodoodbojnost pojavlja na vseh delih golf igriS¢a Bled. Na
zelenici in na odbijaliS¢u je pojav najbolj opazen. Pojavlja se tudi na Cistini vendar v veliko
manjSem obsegu. V sloju od 0-3 cm je vodoodbojnost najpogostejSa. Pri vzorCenju
28.6.2006 se je pojavila pri vseh vzorcih ne glede na vsebnost vode v tleh. Z globino
vsebnost vode upada, vendar je tudi pojav vodoodbojnosti manj pogost.

Pri vzorcenjih, ki so potekala v letu 2007 smo ugotovili, da se vodoodbojnost pojavlja v
vecini primerov, ko je pod 10 m % vode v tleh. Nad to stopnjo vlaznosti tal vodoodbojnosti
ni.

Bolj kot prisotnost gliv je za vodoodbojnost pomembna koli¢ina vode v tleh. Vodoodbojni
vzorci tal v globini od 0-9 cm imajo vsebnost vode pod 8 m %. Micelij gliv se je razvil
tako v primerih, ko je bila vsebnost vode pod in nad to vsebnostjo vode v tleh.

Na vodoodbojnost mo¢no vpliva mehanska sestava tal. Na zelenici tla spadajo v peSceni
teksturni razred z deleZzem peska nad 90 %.
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7 POVZETEK

Vodoodbojnost tal je pojav, ki ga lahko opiSemo kot oteZeno sprejemanje vode v tla. Tla so
splosno pojmovana kot hidrofilen medij, vendar se lahko pod dolo¢enimi pogoji lahko
spremenijo. Posledice vodoodbojnosti vodijo k neenakomerni porazdelitvi vode v tleh,
odtekanju vode po povrsju, eroziji, suSenju povrSinskega sloja itd. Intenziteta pojava je
odvisna od tipa tal, organske snovi v tleh in razli¢nih abiotskih in biotskih dejavnikov.
Vodoodbojnosti je bilo v preteklosti posve¢eno premalo pozornosti. Med daljSimi obdobji
suSe je to eden pomembnejsih procesov, ki vplivajo na tla. Vodoodbojnost predstavlja
problem pri vzdrZzevanju Sportnih zelenic, saj vodi k zmanjSanju kakovosti zelenic, k
nepravilni razporeditvi vode v tleh in razvoju preferen¢nih tokov, ki lahko povzrocajo
pospeSeno izpiranje hranil v podtalnico. V Sloveniji do sedaj Se ni bilo opravljenih
raziskav v zvezi z vodoodbojnostjo na golf igris¢ih.

S testom vpijanja vodne kapljice v tla (WDPT test) smo identificirali pojav na golf igriscu
Bled in skusali dokazati, da obstaja povezava med vodoodbojnostjo in prisotnostjo glive
Marasmius oreades (Bolt ex. Fr). Odvzem vzorcev tal smo izvedli s travniSko sondo na
odbijaliS€u, Cistini in zelenici. Vzorce smo analizirali glede vsebnosti vode ter z glivnim
gojisS¢em glede na prisotnost micelija gliv iz skupine basidiomycete (prostotrosnice).
Vzorcenje smo izvedli 28.6.2006, 27.6.2007 in 26.7.2007.

V raziskavi smo potrdili, da se vodoodbojnost pojavlja na vseh delih golf igriS¢. Na
zelenici in na odbijaliS¢u je pojav najbolj opazen. Pojavlja se tudi na Cistini, vendar v
veliko manjSem obsegu. V sloju od 0-3 cm je vodoodbojnost najpogostejsa. Pri vzoréenju
28.6.2006 se je pojavila pri vseh vzorcih ne glede na vsebnost vode v tleh. Z globino
vsebnost vode upada, vendar je tudi pojav vodoodbojnosti manj pogost.

Pri vzorc€enjih, ki so potekala v letu 2007, smo ugotovili, da se vodoodbojnost pojavlja v
vecini primerov pod 10 m % vode v tleh. Nad to vsebnostjo vode vodoodbojnosti ni.

Bolj kot prisotnost gliv je za vodoodbojnost pomembna koli¢ina vode v tleh. Vodoodbojni
vzorci tal v globini od 0-9 cm imajo vsebnost vode pod 8 m %. Micelij gliv se je razvil
tako v primerih, ko je bila vsebnost vode pod in nad to vsebnostjo vode v tleh.

Doloc¢evanje dolocene vrste glive se je izkazalo za prezahtevno, saj jih lahko identificiramo
le v fazi, ko se spolno razmnoZuje in je videti njeno trosiSc¢e ali basidiokarp.

Vodoodbojnost je pojav, ki je odvisen od velikega Stevila dejavnikov in njihovega
medsebojnega vpliva. Za efektivnho preucevanje je potrebno poznati vpliv klime in
mikroklime, vpliv vegetacije, koreninskega sistema, mikrobiolosko sestavo in fizi¢no in
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kemijsko sestavo tal. Organske snovi vplivajo v razli¢ni meri na vodoodbojnost, ki je
odvisna od njihove kemijske sestave.

Na golf igriscu se morajo zavzemati za to, da obdrzijo vsebnost vode v tleh nad mejo, ko
se zatne pojavljati vodoodbojnost. Pojav je laze prepreciti kot pa odpraviti. Pri
odpravljanju je najbolj ucinkovit nacin s prezratevanjem in hkratnim dodajanjem omocil,
ki odpravljajo vodoodbojnost.
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PRILOGA A

Analitski podatki prineSenih vzorcev s Centra za pedologijo in varstvo okolja dne
12.6.2007

Seznam vz. - Globina pHv P,O5 AL K,O Org. C CN N skup.
Bled CaCl, mg/100g AL snov % % raz %
P1 Zelenica 0-5cm 5.7 9.9 5.7 4.4 2.5 19.2 0.13
P2 Zelenica 5-28cm 7.1 59 7.0 0.6 0.3 15.0 0.02
Al Cistina 0-7cm 6.9 10.1 58.8 7.7 4.5 10.7 0.42
B1 Cistina 7-17 cm 7.3 3.9 18.2 4.8 2.8 11.7 0.24
Seznam vz. - Bled | Pesek | Melj grobi | Melj fini | Melj skup | Glina | Tekst. razred
% % % % %
P1 Zelenica 93.6 2.5 3.1 5.6 0.8 P
P2 Zelenica 90.6 0.4 33 3.7 5.7 P
Al Cistina 28.1 17.9 37.0 54.9 17.0 MI
B1 Cistina 29.8 20.0 27.6 47.6 22.6 I




