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Owja volna in ostruZki usnja so odpadki, ki nastajajmdustriji usnja.Ce usnje strojiji
brez kromovih (lll) soli, so ti ostanki Rrimernid’uza uporabo v kmetijstvu, predvs
ekoloSkem, kjer primanjkuje gnojil z lahko dostapnilusikom. V poljskem pkusu sm
Zeleli preveriti podatke, da se zmletacjavvolna In ostruzki usnja dobro obnesejo
gnojilo z veliko duSika, kar je pokazal predhodidni |i)oskus (Hodnik in sod., 20085.
podatke smo Zeleli potrditi v naravnih razmerat$parglji€u na &oloski kmetiji v Kranju
Ceprav je kmetija ekoloska, so bile vrednosti dostiogd® in K v tleh pred poskusom v
razredu. Zasnovali smo lioi poskus s tremi bloki in osmimi obravnavanji, atére so bi
zajeti enkratni, dvakratni in trikratni odmerekég/ volne in ostruzkov usnja, obravnava
gnojeno z govejim hlevskim gnojem, ter negnojenoawbavanje. Odmerke gnojil st
dolacili tako, da so ustrezali 0, 140, 280 in 560 kg &/bmo Z laboratorijskimi analiza
smo vzorcem tal in rastlinskim vzorceizmerili pomembne parametre, kot so vseb
nitrata, amonija, skupnega duSika, pH, C/N razmegebnost P in K. Poleg analiz smc
primerjali pridelke Sparglja, ki smo jih pobiraliteeh terminih v dveh letih. Ugotovili sir
da so se pridelki pri obwnavanijih, gn?{enlh Z @jo volno ter ostruzki usnja povali,
ceprav razlika med obravnavanji ni ziaa. V drugem letu poskusa so se pridelki
obravnavanjih priblizali ptiakovanim, gnojena obravnavanja so imelﬁ'e/epridelke ko
negnojena kontrolaOpazili smo, da se je iz dodanih gnojil s@aSN, saj so imel
obravnavanja, gnojena z volno in usnjengjogovpre&no vrednost nitratnega N v tleh |
obravnavanje, gnojeno s hlevskim gnojem in negroravnavanje. Vsebnost nitratn
N v rastlinskh vzorcih je bila najv§a pri prvem vzafenju, opravljenem 9.5.20(
najmanjSa pa drugo leto poskusa, ko obravnavammgnojili. Pokazalo se je, da je im
obravnavanje, gnojeno z e volno (280 kg N/ha) majhno vsebnost nitratnec?av
rastlinskih worcih, v tleh pa je bila ta vrednost najjae prav tako je bil velik tudi pridele
To kaze, da sta bili mineralizacija in poraba Ntpmu obravnavanju usklajeni. V drug
letu se je s pridelki obravnavanj, gnojenih zjowolno in ostruzki usn#]a, oadelo v& N
kot pri negnojenem obravnavanju in tudi obravnawargno;enem s hlevskim gnoje
medtem ko se v prvem letu te razlike niso pokazédge, da so se razlike v mineralize
N in ?osled&no tudi odvzemu N med obravnavanji pokazale Selgali¢o. Ob primerjav
pridelkov, nitratnega N v tleh ter odvzema N vidinta je predvsem &ja volna, v nek
meri pa tudi ostruzki usnja, v tla in poslkau v rastline sprostila ¥eN kot negnojen
obravnavanje in obravnavanje, gnojeno s hlevskimjam, ¢eprav so se ptiakovan
rezultati pokazali Sele leto po gnojenju.
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AB Sheep woc and leather waste are waste materials produceddbydr industry. If leather
processed without chrome (lll) salts, this wastdemal could be utilized by agricultui
especially organic farms, where fertilizers withsiga available nitrogen are hahai
common. In our field trial we wanted to confirm tHata from the pot trial, conducted
Center za pedologijo in varstvo okolja (Hodnik bt 2008) that show that sheep wool
leather waste are a good source of nitrogen. Wedéke fertilizes on an asparagus fielc
part of an organic farm near Kranj. Even though fdren is organic, the phosphorus .
potassium levelsvere very high. We designed a 3 block experimett ®itreatments, 3
them fertilized with sheep wool, 3 fertilizedth leather waste, a treatment fertilized v
cow manure and an unfertilized treatment. The amotifertilizer (sheep wool and leatt
waste) was equal to 140, 280 and 560 kg N/baesof the components of the soil sam
and plant material, picked in the trial, were amatyon N@-N, NH,-N, total nitrogen, P, k
C/N ratio. We also compared the yield of the treatts.The yield of the treatments, fertiliz
with sheep wool and leather waste was higher, tindlug difference between treatments wasn't
significant.-Nitrate N level in soil samples was higher in tnesnts, fertilized with sheep wc
and leather waste. Level of nitrafein plant samples was the highest in the sampieked ir
the first picking (9.5.2008) and in the second ytear le\el went down. Treatment, fertiliz
with sheep wool, equal to 280 kg N/ha, had the &veencentration of nitrate N in pl:
samples, but the highest concentration in soil f&snjphe yield of the treatment was also t
Mineralization and uptake of Nhithat treatment were probably well balanced. & gbcon
year of the trial there was a greater uptake alfthe soil of treatments, fertilized with sh
wool and leathemwaste than from the soil fertilized with manure @mel unfertilized treatmén
It looks like the differences in the mineralizatiand consequentijne uptake of N didn’t sho
before the second year of the trial. When compahagield, nitrate N in soil and the iptake
we can see, that sheep wool and, in some casherleastereleased more N in the solil tf
manure, but that didn’t show until the second year.
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1 uvoD

Stevilo kmetovalcev, ki prehajajo iz konvencionhlmia ekolosko tehnologijo pridelave
rastlin in reje Zivali, je vsako leto ¥eEkolosSki kmetje se s@ajo z veliko omejitvami, ena
od teh je tudi prepoved uporabe sirtieth mineralnih gnojil. Posledica tega je pogosto
pomanjkanje gnojil z lahko dostopnim dusikom.

Organska gnojila vsebujejo veliko organskega dySuemdar pa se ta ne mineralizira
dovolj hitro, da bi zadostil potrebam rastlin vtkmih obdobjih (Pang in Letey, 2000).
Zato je potreba po gnojilu, ki bi zapolnilo ta pamkljaj in bilo hkrati dostopno ekoloSkim
kmetijam, kar velika.

Ker pa v ekoloskem kmetijstvu ni veliko izbire pporabi gnojil (Uredba komisije (ES) St.
889..., 2008), bi lahko bila dodatna moznost tudirapa stranskih proizvodov usnjarske
industrije, ki obtajno neuporabljeni kamjo na deponijah. Dva taka ostanka ekoloSkega
pridelovanja usnja, ki smo ju testirali v poljskgraskusu, sta ekoloSko pridelanacjav
volna ter ostruzki usnja. V predhodnem doam poskusu, ki ga je izvedel Center za
pedologijo in varstvo okolja na Biotehniski fakuite Ljubljani, sta se izkazala za dober
vir duSika (Hodnik in sod, 2008). Zaradi tehnolegipporabljene pri predelavi koz, ne
vsebujeta tezkih kovin ali sintétiih sredstev in sta kot taka primerna tudi za upora
ekoloSkem kmetijstvu.

V poljskem poskusu smo preverili, ali se ostankigsidelavi Sparglja na polju obnesejo
tako dobro, kot v umetnih razmerah ¢toega poskusa.
11 DELOVNA HIPOTEZA

Ov¢ja volna in ostruzki usnja so dober vir dusSikaehtl

Sparglji naj bi se s kalino pridelka ter vsebnostjo nitratov v mladih pogi@modzivali na
gnojenje s temi stranskimi proizvodi usnjarske stdie.

1.2 CILJ NALOGE

Gnojila preizkusiti v poljskem poskusu, v naravniazmerah, ter jih primerjati z
obravnavanjem, gnojenim s hlevskim gnojem.

S pomdajo rezultatov analiz vzorcev tal ter rastlinskihovzev primerjati obravnavanja
med seboj.

Preveriti, ¢e so pridelki Spargljev ¥@ pri obravnavanjih, gnojenih z ostanki pridelave
usnja, kot pri obravnavaniju, ki ni gnojeno, in abravanju, gnojenem s hlevskim gnojem.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 OVCJA VOLNA IN OSTRUZKI USNJA

Tipi¢ni stranski proizvodi industrije usnja, kot so odtiausnja, odpadna volna se danes
vecinoma deponirajo na odlagal& ter tam zakljéijo svojo pot. 1z teh odpadkov ne
moremo Ve izkoristiti hranil, ki jih vsebujejo. Alternativnaolj okolju prijazna moznost
je, da jih uporabimo kot gnojila. Vsem tem stranskproizvodom je skupno, da so bolj
bogata z organskim N (¥ekot 5%) in C (30-50%) od hlevskega gnoja in kont@os
(Baker, 1991)

V raziskavi v Bolgariji (Nustorova in sod., 2005) sezultati pokazali, da hidrolizat &e
volne izboljSuje rastne razmere, saj se je palevsebnost skupnega N, C in ptale
C/N razmerje. Dodatek hidrolizirane volne je turholjSal vznik in rast rastlin.

Tudi poskus na blitvi in baziliki z dodatkom neopeain nerazrezane &e volne je
pokazal podobne rezultate (Zheljazkov in sod., 2088ednost NH-N in NOs-N v
substratu se je pri obravnavah zjowolno poveéala.

Uporaba hidroliziranega usnja za gnojenje se jeazalka kot dobra reSitev, saj se je
vsebnost organskega N v tleh poviSala in s tene p@ye€ala tudi rodovitnost tal (Govi in
sod., 1998).

2.1.1 Strojenje usnja

Ce bi hoteli odpadke usnja, pridelanega po normahuistopkih, uporabiti za gnojilo pri
ekoloSkem kmetijstvu, bi naleteli na okoljski preiu.

Za obtajno strojenje koz se uporabljajo kromove (lll)is&romove soli kot tezke kovine
in zaradi potencialne nevarnosti oksidacije v kamgeni krom (VI) postajajo vedno bolj
vprasljive za uporabo v usnjarski industriji (Blac&n in Kildegaard, 2003). Enako velja
za barvila, ki vsebujejo tezke kovine. Poleg krosoato pogosto Se kobalt, nikelj, baker
itd.

Iz 1 tone soljenih koz dobimo okoli 200 kg usnjaokoli 600 kg odpadkov. Ostalo se
izgubi v odpadni vodi. Letno v industriji usnja vesu proizvedejo okoli 600.000 ton
odpadkov (Cabeza in sod., 1998).

Ceprav v svetu wekot 95 % usnja ustrojijo s kromovimi (Ill) solmsp nekatere druzbe
Zelele poizkusiti druge, manj nevarneina strojenja. S tem so zelele postati odgovornejSe
do okolja, delavcev in kupcev usnja.

S prenehanjem uporabe kromovih soli za strojenfgiwil s tezkimi kovinami za barvanje
se odprejo tudi druge moznosti za uporabo odpadkiavastanejo v proizvodnji usnjenih
izdelkov: Ena takih moznosti je tudi uporaba odpadkov zgilgne kmetijstvu, Se posebej

v ekoloSkem kmetijstvu. Ker se &ima odpadkov lahko porabi, se s tem zmanjSa tudi
potreba po odlaganju odpadkov na deponije (IUV 007).
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Preglednica 1: Primerjava kl&se in okolju prijazne pridelave usnja (IUV ..., 2007)

Surovina  LuZenje Strojenje gﬂpeehrggige Barvanje Dodelava
- Uporaba
. o Uporaba NS, Am_onljeve Odlaganje sintetiénih Sintetini
Klasiéna Klasicha  NaSH, soli za ostruzkov in barvil polimeri
pridelava vzreja encimov iz razluzenje, obreznin na nekat’era s organsk} laki
usnja Zivali GSO, APEO, kromove soli deponiie tesKimi in tiski
EDTA za strojenje boni Kovinami
RazluZevanje
. , brez
Okolju = Brez sulfida, . Uporaba Naravna
prijazna 5zkrc()el'oa Ska encimov iz Z\cr)r:iorzlgewh Minimiziranje  naravnih sredstva, kot
pridelava 2ivaIJi GSO, APEO stro,'en'e odpadkov barvil in so voski,
usnja in EDTA Jen) masti sojino mleko
naravna
strojila

2.1.2 Lon¢ni poskus

V lon¢nem poskusu, ki ga je predhodno opravil Centeredlogijo in varstvo okolja na
Biotehniski fakulteti (Hodnik in sod., 2008), so gstanki, kot so neoprana @a volna,
jelenje dlake in ostruzki usnja, pridobljeni priodbSki izdelavi usnja, izkazali kot
kakovostna organska gnojila, ki po analizah ne gnakijejo mejnih vrednosti za uporabo
v ekoloSkem kmetijstvu.

-V Studiji ni bilo ugotovljenih negativnihdainkov gnojil na tla ali rastline, ugotovili pa so
Se, da owja volna in v neki meri tudi ostruzki usnja izbaoljgjo zadrzevalno kapaciteto
substrata za vodo.

Vsi dodatki zemlji v vseh odmerkih so v nasprotjnegnojeno kontrolo povzéti, da se

je nitrat v tleh nakogil. To pomeni, da so ti stranski proizvodi dober mineralnega
duSika. Dusino delovanje je hitro in izdatno predvsem prEjovolni, pocasnejSe pa pri
ostruzkih usnja.

Glavno testiranje je bil laimi poskus v 25 | loncih, napolnjenih z zemljo, doida gnojili
in odvodom za odcedno vodo. V lonce so posejaliso\Rridelek je bil pri vzorcu,
gnojenem z o¥o volno celo véji kot pri obravnavanju, gnojenem z mineralnim gloop.
Dodatek usnja je dal manjsi pridelek od obravnaaandodanim mineralnim gnojilom,
vendar Se vedno ved negnojene kontrole.

2.2 SPARGELJ

Spargelj Asparagus officinalis L.) je zelnata trajnica. Gojimo jo zaradi njeniHadih
omesenelih poganjkov, ki se razvijejo iz podzemnegama Osvald in Kogoj - Osvald,
2005. Zadnja leta postaja pridelava tudi pri nas veg§ banimiva (preglednica 2) tudi
zaradi razknih Studij, ki govorijo o potencialu Sparglja zaade. Spargelj je v svetu znan
kot rastlina, ki po zauzitju deluje kot diuretik d@best in sod., 2005), vsebuje pa tudi
veliko glutationa, antioksidanta, ki ima vlogo afiti telesa pred prostimi radikali
(Saito, 2000, cit. po Shalaby, 2004)
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Preglednica 2: Obseg nasadov Spargljev v Slovéaijeta 2006 (Pridelava zelenjadnic ..., 2010)

Leto 2000 2003 2006

Nasadi (ha) 18,4 19,3 25,8

Rastline gojimo v vrstah, oddaljenih 2,5 m med gebaj se koreninski sistem @
razraste. Komercialno Spargelj gojimo 10 -15 etk tudi do 20 let (LeSiin sod., 2002).

Po tehnologiji pridelovanja timo zeleni in obeljeni Spargelj — beluS. Pri zelene
Sparglju pobiramo poganjke, ki zrastejo iz zemleso zelene barve, pri obeljenemu
Sparglju pa nagrinjamo zemljo, ki preprestik poganjka s svetlobo, zato pobiramo
obeljene — etiolirane poganjke (Osvald in Kogojsvald, 2005).

Najbolj primerna tla za gojenje Sparglja so sredejpka tla. Za gojenje obeljenega Sparglja
pa so najprimernejSa peha tla. Za rast so najboljSa nevtralna ali ralloca tla, uspeva
tudi v kislih tleh do pH 5,0. Spargelj lanko gojimiodi na rahlo slanih tleh, zato je
pridelava mogéa tudi na obmgih ob morju (Le&t in sod., 2002).

Nasad Sparglja pred sajenjem obilno pognojimo amsgim gnojilom. V letih korig&nja
nasad vsako drugo leto pognojimo spomladi ob obdséfzargljia s hlevskim gnojem ali
kompostom za zemost tal, dognojujemo tudi z mineralnimi gnojili.abbhd Sparglja za
uspesno rast letno potrebuje 120 do 150 kg/ha dud0 do 150 kg/ha fosforja in 100 do
120 kg/ha kalija (Osvald in Kogoj - Osvald, 2005).

Ekolosko pridelovanje Sparglja ima v svetu velikthpdnost, saj trg ekolosko pridelanih
rastlin raste(Lorlowhakarn in sod., 2008). Vendar pa je razvigapjave tehnologije za
ekolosko pridelovanje wetne rastline, kjer uporaba kolobarja ni mégosSe vedno v

zatetnih fazah (Watson in sod., 2002).

Studija kakovosti Spargljev je pokazala, da je pre&rno gnojenje z dusikom poviiio
poviSanje vrednosti nitratov v poganjkih Sparglias tem zmanjSalo njihovo kakovost
(Shalaby, 2004).

2.3 DUSIK

DusSik je eno najpomembnejSih hranil in je potrelzenprezivetje vseh zivih bitij. Je
sestavni delaminokislin, nukleinskih kislin, fitohormonov inneimov. Je Zivljenjskega
pomena za rastline, ki ga potrebujej@ ket kateregakoli elementa v tleh (Mihgl2002).

2.3.1 Krozenje duSika

Kar 78% atmosfere predstavlja dusik, vendar gdimasteposredno ne morejo uporabiti za
svojo rast in razvoj (LeskoSek, 1993). NajwduSika v tleh izvira prav iz atmosferskega
dusSika, ki ga prostoziveali simbiotski mikroorganizmi vezejo iz zraka. @dostoziveih

so najpomembnejSe modrozelene alge iz drukiogtocaceae, fotosintetske bakterije iz
rodu Rhodospirillum ter bakterije iz rodlostridium. Ti mikroorganizmi letno fiksirajo od
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20-50 kg/ha N. PomembnejSe za kmetijstvo so sirskéotbakterije, predvsem rod
Rhizobium, ki iz zrak letno vezejo 50 - 3@ N (Zupan in sod., 2002).

Tako vezan organski N v obliki aminoskupin in prmote postane del organske snovi —
humusa v tleh. V tleh je afajno od 3.000 do 10.000 kg N/ha (Sustaining fertile2006).
Ponavadi ga je 90-95% v organski obliki.

Organski duSik pa je slabo dostopen za rastlinép zaora prej pot@ Se proces
mineralizacije duSika. Vsako leto se mineralizirblzno 2% organskega N (Sustaining
fertile ..., 2006). Stopnja mineralizacije je odvispeedvsem od C/N razmerj&e je
razmerje ozko, poteka mineralizacijg® pa je razmerje Siroko, pa p&temineralizaciji
obraten proces, to je bioloSka vezava dusSika (TleymB001).

NH," se sprosti iz organskih spojin, nato ga mikrooiyanv procesu, ki ga imenujemo
nitrifikacija, oksidirajo do nitrata. Proces potekdveh stopnjah:

1. oksidacija amonijskega iona (NHI do nitrita (NQ) - sodelujejo bakterije iz rodu
Nitrosomonas, Nitrosolobus in Nitrosospira

2. oksidacija nitrita (N@) do nitrata (NQ)
NOs in NH," rastline lahko uporabijo za svojo prehrano inviiizejo v organske spojine.

Vsega duSika v tleh rastline ne morejo uporabitloéen del se ga tudi izgubi. Izgube
nastanejo s spiranjem pod ornico in z izhlapevanjgledtem ko se npr. v Quebecu v
Kanadi N iz tal izpira v glavnem le zgodaj spomladv jeseni (Tremblay, 2001), se pri
nas, Se posebno v zahodnejSih delih Slovenije,dzarailnih padavin izpira tudi med
rastno dobo (LeskoSek, 1993).

V anaerobnih razmerah se nitrat izgublja iz talrecpsu denitrifikacije. Le ta poteka
zaradi nekaterih mikroorganizmov, npr. rédrobacterium, Bacillus, Pseudomonas, ki
uporabijo nitrat za dihanje, ko na razpolago nikas- anaerobni pogoji. Pri denitrifikaciji
se NQ' pretvori v N, ki izhlapi v atmosfero (Zupan in sod., 2002). d&®je bolj pogost v
tleh s pomanjkanjem kisika, kot so barja, Sotn&datér slabo odcedna tla (Tremblay,
2001). Ugodne razmere so temperatura nad 25 °Crate@v pH, zadostna kdélna
organske snovi ter primerna vlaznost.

2.3.2 GnojenjezN

DusSik je hranilo, ki se najekrat aplicira na kmetijska zemlfig, saj so zaloge v tleh
velikokrat nezadostne za optimalno preskrbo ragtiim (Clark in sod., 1999). Dusik, ki
ga uporabimo za gnojenje, rastline sprejmejo vzaoeno kratkentasu v primerjavi z
drugimi elementi, zato gnojimo na kratek rok (Lesio 1993). Na kratek rok gnojimo
tudi zato, ker je N, predvsem v nitratni obliki,ljppodvrzen spiranju. Tudi zato veljajo
omejitve glede gnojenja z zivinskimi gnajili, praterih lahko v tla vnesemo 170 kg N/ha
naenkrat (Por@lo ..., 2008). NajboljSa reSitev za ugotavljanje rpbt po hranilih za
posamezne rastline ter za strokovno gnojenje znsikgani in mineralnimi gnojili je
izdelava gnojilnega rtata (LeskoSek, 1993).

Ce rastlinam primanjkuje duSika, ostane njihovojdistajhno in bledo-zeleno ter
porumeni. Gnojenje z N pospeSuje nastajanje klarozato je listie temno zeleno
(Leskosek, 1993).
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Vecino rastlin v vrtnarstvu pridelajo v intenzivnihlkbarjih, ki zahtevajo velike vnose N,
da bi obdrzali kakovost ter keéino pridelka, zahtevano s strani kupcev. N, dodan
zelenjadnicam, se porablja zelo tiekovito, zato velikokrat prihaja do onesnazenja ta
podtalnice (Schmutz in sod., 2004).

Ena izmed negativnih posledic prekomernega gnojenguuSikom pa je tudi kogenje
nitratov v rastlinah, kar se posebej zgodi ob pgkaamu svetlobe (LeskoSek, 1993).

2.4 EKOLOSKO KMETIJSTVO

EkoloSko kmetijstvo je nan kmetijstva in temelji na ravnovesju v sistema-ithstline-
¢loveka in na kroZenju hranil v njem (Bavec, 2001).

EkoloSka pridelava naj bi zdruzevala najboljSo @ prakso, visoko raven biotske
raznovrstnosti, ohranjanje naravnih virov, uporatgokih standardov dobrega qudja
zivali in n&in pridelave v skladu z Zeljami nekaterih potrogwikza proizvode, pridelane z
uporabo naravnih snovi in postopkov (Uredba komi@S) St. 889 ..., 2008).

Delez ekoloske pridelave v &ai ¢lanic EU nara&, samo v Sloveniji je od leta 2000 iz
115 kmetij, ki se ukvarjajo z ekoloSko pridelaveiio v letu 2009 naraslo na 1835
(Kmetijska gospodarstva ..., 2010).

Koncept gnojenja v ekoloSkem kmetijstvu temelji giojilih, pridobljenih od Zivine,
rejene na kmetiji, na doma pripravljenem kompostuna uporabi kupljenih naravnih
mineralnih gnojil (superfosfati, roZevinasta mok8).temi je ob dobremu kolobarju ter
predhodno dobro zalozeni zemlji m@godoséi sorazmerno velike pridelke (Leskovsek,
1993).

Osnovne prepovedi v ekoloSkem kmetijstvu so: uparaBméno sinteténih sredstev za
varstvo rastlin, uporaba razkuZzenega semena, uposattettnih mineralnih gnojil,
uporaba sintetnih dodatkov v krmi, uporaba surovin zivalskegeorasv krmilih, uporaba
gensko spremenjenih organizmov, preventivno zdeajdj Zivali s kemoterapevtiki
(antibiotiki, kokcidostatiki,...) (Bavec, 2001). Riseé pridobijo hranila, potrebna za svojo
rast, predvsem skozi ekosistem in ne prek lahkaikomineralnih gnojil, ki se dodajajo
tlom Uredba komisije (ES) st. 889 ..., 2008)

Temelj ekoloSke pridelave na kmetiji je vzreja Zivaaj se prek hlevskega gnoja pridobi
vecino organske snovi in hranil, potrebnih za rastliraKoli¢ina gnoja — iz lastne reje ali
dokupljenega - ne smeta préisgrednosti 2 GVZ/ha. Kotina Zivinskih gnojil ne sme
presegati 50 ftha, to je 170 kg N/ha (Bavec, 2001). Poleg teganbiale biti krmne
rastline iz véletnih kolobarjev zaradi manjSega onesnaZevanjmanjSe izgube hranil
porabljene na sami kmetiji ali pa v njeni okolidddpadke in stranske proizvode
rastlinskega in Zivalskega izvora bi bilo potrelyeoiklirati in ponovno vrniti v tla, da se
tja vrnejo hranilne snovi, potrebne za doseganfgtveridelkov (Uredba komisije (ES) st.
889 ..., 2008).

Pri izbiri vrst, pasem zivali in sort rastlin jerpembno uposStevati njihovo prilagojenost na
okolje, odpornost na raZhe bolezni itd. Za setev v ekoloSkem kmetijstvu ssee
uporabljati ekoloSko pridelano semég tega ni na voljo, je dovoljena uporaba
nerazkuzenega semena iz konvencionalne pridelaaaee(B 2001).
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Zdravje zivali naj bi se ohranjalo s spodbujanjeananne imunoloSke zé&#e Zivali, kot
tudi s pravilnim izbiranjem pasem. Zdravje rastlpa v prvi vrsti ohranjamo s
preventivnimi ukrepi, kot so izbor sort, odpornia 8kodljivce in bolezni, z ustreznim
kolobarjem, z mehanskimi in fiaimi postopki ter z z&#o naravnih sovraznikov
Skodljivcev (Uredba komisije (ES) st. 889 ..., 2008).

Proizvodi iz ekoloSke zZivinoreje se lahko uporgbljsamo,ce so zivali ze celo zivljenje
bivale na ekoloskih gospodarstvih. Zivino krmimoksmo, sestavljeno iz sestavin
ekoloskega izvora in naravnih snovi nekmetijskegeotia. Zivalim z redno telesno
aktivnostjo, po potrebi z dostopom do pasSnih povrErepimo imunski sistem in
poveiujemo naravno z&io pred boleznimi (Uredba komisije (ES) St. 889 2008). V
ekoloski reji zivali je omejeno Stevilo Zivali 2GVia (Bavec, 2001).

2.4.1 Gnojenje v ekoloskem kmetijstvu

V ekoloski pridelavi rastlin uporabljajo postopkiedelovanja zemlje in gojenja rastlin, ki
ohranjajo in povéujejo vsebnost organske snovi v tleh, payjejo stabilnost in biotsko
raznovrstnost tal ter pregrgejo zbitost in erozijo (pravilna obdelava tal,apino
gnojenje, zaoravanje organske snovi, danje, zastiranje golih tal, ...) (Uredba komisije
(ES) st. 889 ..., 2008). V kolobarju, pomembnem dekoloSke pridelave rastlin,
uporabljajo strénice zaradi zviSevanja N v tleh, s kolobarjem tudéim vegji meri
izkoristimo dostopna hranila v tleh (Sustaining tifer ..., 2006). Za izboljSanje
rodovitnosti in bioloSke aktivnosti v tleh je pomieno tudi uporaba hlevskega gnoja ali
drugih organskih materialov iz ekoloSke pridelave.

Dovoljeni proizvodi ali stranski proizvodi zivaks§a izvora kot gnojila in dodatki za
izboljSanje tal (Uredba komisije (ES) St. 889 ...02p0

krvna moka N\
moka iz parkljev

moka iz rogov

kostna moka

deZelatinirana kostna moka

ribja moka Najvisja koncentracija kroma (VI) v
mesna moka > mg/kg suhe snovi: 0

moka iz perja, dlake in ,chiquette”

volna
krzno
dlaka
mlecni izdelki Y,

V 21-letni primerjalni Studiji so primerjali ekol&s, biodinaméno in konvencionalno
kmetovanje. Izréunali so, da je vnos N, P, K v ekoloskih sistemdh53 % manjSi od
tistega v konvencionalnih, medtem ko je bil prittele 20 % manjSi. To nakazuje na
ucinkovitejSe kmetovanje. Mikrobna aktivnost jecjgev tleh, ki so obdelana po deih
ekoloSkega kmetovanja, tudi raznovrstnost mikropogulacije je v&a v tleh, obdelanih
na ekoloski n&n (Mader in sod., 2002).
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Pri gnojenju z organskimi gnojili velikokrat prileajdo pomanjkanja dostopnega duSika
predvsem takrat, ko ga rastline najbolj potrebuj€jang in Letey, 2000). Z dganalnisSko
simulacijo (Slika 1) so na poskusu s koruzo in p&grgnojenima z govejim in giantjim
gnojem pokazali, da se alasu, ko rastline za svojo rast potrebujejo najgasika, ne
mineralizira dovolj organskega dusika, da bi zadidymotrebe rastlin. Zato je pomembno
pravilno gnojenje ter kolobar, ki vkifuje metuljnice (Kayser in sod., 2009).

12
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B —

Mineraliziran
in sprejet N
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4 - - Sprejem N-psenica

L]
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Slika 1: Simulacija mineraliziranega N in N, sptefa v rastline v rastni dobi (Pang in Letey, 2000)
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 LOKACIJA POSKUSA

Poskus je potekal v letih 2008 in 2009 na 3 letaeshu Sparglji&u (zeleni Spargelj) v
Kranju na posesti kmetije, ki se ukvarja z ekolopkidelavo rastlin in zivali.

3.2 TALNE RAZMERE

Tla, kjer je bil zasnovan poskus, so rjava éwii na prodih in peskih. Tekstura tal je
ilovnata. Skeleta je v ornici okoli 20 %, vendaglabino hitro nara%. Horizonti si sledijo

v naslednjem zaporedju: AP ( 0-25 cm), AB (20-40 amBC (40-60 cm). Tla vsebujejo
priblizno 7,5 % organske snovi, pH tal je 6,9. $tazr&na, strukturno obstojna in dobro
odcedna. Kapaciteta tal za zadrzevanje vode jaévetadobra, vendar zaradi plitvosti tal
in deleza skeleta v celotnem profilu zelo omejétfaktivna poljska kapaciteta je priblizno
100 mm (Mihelg, 2004).

3.3 KLIMATSKE RAZMERE
3.3.1 Temperatura

Povpré&na temperatura v letu 2008 je bila okoli 1 °C vi8fh dolgoletnega povpig.
Nadpovpreéno je bilo tudi Stevilo toplih in vi@h dni. Po Stevilu toplih dni je bilo leto
2008 v Ljubljani, od leta 1951 dalje, peto, po #tevrocih dni pa sedemnajsto po vrsti.
Aprila so bile vremenske razmere z nadpovpmai temperaturami v osrednjem in
zahodnem delu Slovenije ugodne za rastline. Tudi jjdil za 1 °C nad povpégem
(letalixe Brnik: 16,2 °C). Junija so se ¢eobdobja meSala z dezevnimi. Leto 2009 je bilo
peto zelo toplo leto. V Ljubljani je bila povgrea temperatura 11,7 °C, kar se darsa
peto mesto, odkar merijo temperaturocMa mesecev je bila nadpovpn® toplih, najbolj

so izstopali april, maj in avgust (ARSO ..., 2010).

3.3.2 Padavine

Leto 2008 je bilo dobro preskrbljeno s padavinal@ia{i&e Brnik — 1592 mm). Najbolj
suha je bila zima, podpovgie padavine so bile tudi v jeseni. Poleti in spalnja bilo v
ve¢jem delu drzave wepadavin kot v dolgoletnem povgie. V juliju in avgustu so
nastajale nevihte in neurja. Preskrbljenost z viedbila v teh mesecih ugodna. Kofia
padavin je bila v letu 2009 na Gorenjskem malo pagprejem (1431 mm). Konec junija,
pa tudi julija in avgusta so po Sloveniji divjalevihte in neurja (ARSO ..., 2010).

3.3.3 Trajanje sonénega obsevanja

Trajanje sotnega obsevanja je bilo v letu 2008 v zahodni paiodrzave malo pod
povpre&jem (v Ljubljani 1824 ur), najugi presezki so bili na severovzhodu. Snaga
vremena je bilo povsod ¥&ot obiajno v maju in avgustu. Leto 2009 je bilo bolj son
kot obiajno (v Ljubljani 1970 ur). V visokogorju je majs@tenost moéno presegla
dolgoletno povprge, opazen presezek pa je bil tudi avgusta (ARSQ010).
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3.4 POSTAVITEV POSKUSOV

Na blatnem poskusu s 3 bloki smo primerjaliinke dodanih gnojil na rast zelenega
Sparglja. Zemlji&e je bilo dokaj homogeno, zato smo parcele zaikigtio dolZini njive, v
parcelo so bile zajete 3 vrste Spargljev po Sifarcelam v bloku smo keéino gnoijila, ki
SO0 ga prejele, dotdi s slutajno izbiro. V vsakem bloku so bile parcele, gnejen
hlevskim gnojem iz kmetije, razhimi odmerki o¥je volne in usnja ter kontrolno
negnojeno parcelo. Poleg ozbaobravnavanja so pri analizah imele Se dodatnecben
bloka (1, 2, 3). Parcele so bile velike 33(Bm x 7 m).

Preglednica 3: Oznake obravnavanj, &okh dodanega gnojila ter kéiina dodanega N

Oznaka Gnojilo Koli¢ina (t/ha) VnesSeni N (kg N/ha)
K (Kontrola) Negnojeno - 0
G (Gnoj) Hlevski gnoj 56 t/ha 280
01 Owja volna 1t/ha 140
02 Owja volna 2 t/ha 280
03 Ovja volna 4 t/ha 560
WG1 OstruZki usnja Wet Gold 1,61 t/ha 140
WG2 OstruZki usnja Wet Gold 3,22 t/ha 280
WG3 OstruZki usnja Wet Gold 6,44 t/ha 560
BLOK 1 BLOK 2 BLOK 3
WG3 5m KONTROLA WG2
GNOJ 5m 01 o1
01 5m 03 WG3
KONTROLA |5m  [40m WG1 40m 02 40m
03 5m 02 03
02 5m WG2 GNOJ
WG1 5m GNOJ KONTROLA
WG2 5m WG3 WG1
m m m

Slika 2: Postavitev poskusa po blokih in obravngitian
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3.5 DELO NA TERENU
3.5.1 Gnojenje

Gnojenje smo opravili 15. marca 2008. Odmerkgeavolne in ostruzkov usnja smocrm
enakomerno potresli po parceli, hlevski gnoj smavgakocim bolj enakomerno razmetali
z vilami.

3.5.2 Obdelava tal

Pred gnojenjem tla v letu Se niso bila obdelanakdanem gnojenju je gospodar gnojila
v tla zadelal s krozno brano. Predakom odganjanja poganjkov Spargljev iz zemlje je
polje obdelal gesalom. Med letom je ob koncu rasti Spargljev jepgalar spet uporabil
krozno brano, da je onemaglorast plevelu med vrstami Spargljev.

3.5.3 Vzoréenje tal

Tla smo vzokili Sestkrat. Prvi smo vzorce vzeli iz negnojenih tal,cémih samo na
posamezne bloke. Naslednja wamja so potekala na gnojenih tleh. Tla smo &iliana
globini 0-25 cm z Zlelsasto sondo.

Vzorce sem spravil v papirnato ¥k®, jo ozn&il in nato dal v suSilno komoro s
temperaturo 40 °C za 24 ur. PosuSene vzorce semnzndel v mlinu za mletje talnih
vzorcev. Zmlete vzorce sem presejal na situ s pr@mendprtin 2mm ter jih spravil v
ozna&ene Skatlice.

Preglednica 4: Datumi vzéenja parcel

Datum vzoéenja Opombe

7.3.2008 Pred gnojenjem, 3 vzorci - 3 bloki

ZdruZitev 3 ponovitev obravnavanja, vzorci pobnani

20.4.2008 ; me . N i
za&tetku pobiranja poganjkov Spargljev
ZdruZitev 3 ponovitev posameznega obravnavanja,
12.6.2008 . o E , " .
po prenehanju pobiranja poganjkov Spargljev
1.12.2008 Zdruzne_v 3 ponovitev posameznega obravnavanja, v
mirovanju tal
19.3.2009 VzvorC| ponovitev posarvneznlh obravnavanj, pred
zasetkom rastne dobe Sparglja
14.5 2009 ZdruZitev 3 ponovitev posameznega obravnavanja, v

¢asu najvéje rodnosti

3.5.4 Pobiranje Spargljev

Sparglje smo v letu 2008 pobirali v 2 terminih pal&, v letu 2009 pa v 1 terminu,
dolgem 4 dni. Tako smo dobili neko povgme kolicino pridelka na posamezni parceli.
Vsak dan smo pobrali vse poganjke, daljSe od 20Rmbirali smo jih z dletom ali pa s
Skarjami. Na voljo nam je bil tudi elektrii stroj za nabiranje Spargljev, na katerem lahko
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sedi$ in tako hitreje in udobneje pobiras pogarje vsaki zakotieni parceli smo pobrali
poganjke Spargljev, jih stehtali in jih presteli.

Ob koncu pobiranja sem pobral rastlinske vzorcekergaonovitve za nadaljnje analize.
Pobral sem 3 Sparglje iz vsake parcele. Rastkne sato narezal, dal v papirnate dke
in jih dal v suSilno komoro s temperaturo 40 °C4aur. Ko so bili Sparglji suhi, sem jih
zmlel v kavnem mlitku in jih spravil v PVC vréke.

Preglednica 5¢as pobiranja Spargljev

Datum pobiranja Spargljev St. dni Opombe

5.5.-9.5.2008 5 \asu najvéje rodnosti
26.5. - 30.5.2008 5 Ob koncu najjerodnosti
11.5-14.5.2009 4 Naknadniinek gnojenja

3.6 DELO V LABORATORIJU
3.6.1 Mehanska analiza tal

V plastenko zatehtamo 10 g tal, prelijemo s 25 Ml Na-pirofosfata in pustimo stati
preko n@i. Naslednji dan stresamo na stresalniku 4 ure.r®giyemeSano suspenzijo
damo na sito z odprtinami, velikimi 0,2 mm in izpmo z deionizirano vodo tako dolgo, da
ostanejo samo Se delci,&jieod 0,2 mm. Ta grobi pesek stresemo v izparilnga suSimo

1 h na 105 °C in nato stehtamo. Suspenzijo, Kgjel&ozi sito, damo v valj in prelijemo z
vodo do 1000 ml. Valj damo v stresalnik za 3 mimtigh minutah se sedimentacij@ze.
Po 44 sekundah odpipetiramo prvi vzorec (10 ml)gtebini 10 cm in ga prelijemo v
izparilnico, kjer ponovimo postopek. Tam so zddgienanjsi od 0,05 mm.

Valj ponovno stresamo 3 min in nato po 4 minutah2ih sekundah usedanja spet
odpipetiramo 10 ml suspenzije, kjer se nahajajoidelanjsi od 0,02 mm.

Ponovimo postopek susenja in tehtarfao ponovnem stresanju in po 7 h in 35 min Se
zadnjt odpipetiramo 10 ml suspenzije, kjer se nahajajlidenanjsi od 0,002 mm, Se
enkrat damo suspenzijo v izparilnico, posusimaahtsmo (SIST ISO 11277).

Iz dobljenih podatkov o masi posameznih frakcijkiahdolatimo teksturni razred s
poma:jo teksturnega trikotnika.

3.6.2 Meritev NO3-N in NH4-N v talnih in rastlinskih vzorcih
3.6.2.1 Princip

Za meritev topnih dusikovih frakcij nitrata in am@ansmo ekstrahirali rastlinske in talne
vzorce z raztopino kalcijevega klorida in izmenmnilitrat oziroma amonij v ekstraktu
reflektometréno  z uporabo ustreznih, v naprej pripravljenihtidesv (MERCK) in
reflektrometra RgflexMetoda temelji na izmenjavi mineralnih oblik dusiiz sorptivhega
dela tal ter talne raztopine v ekstrakcijsko ramtodSIST ISO 14255).
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3.6.2.2 Postopek

Za ugotavljanje nitrata v talnih vzorcih smo za#dh8,00 g vzorca ter ga prelili s 30 ml
0,01 M CaCJ}-2H,0. Za ugotavljanje nitrata v rastlinskih vzorcihesm,00 g posusenega
rastlinskega vzorca prelili s 200 ml 0,01 M Ca2H,0. Vzorce smo nato 2 uri stresali na
stresalniku. Po 2 urah smo raztopine filtriral pfiétler papirja (brezdughi) in prvih 15-20
ml filtrata zavrgel. Nato smo v reflektometru pome¥ znane vzorce, da smo videli, da je
aparat pravilno umerjen. Ligtismo poméili v raztopino, pritisnili tipko na aparatu in
listic dobro stresli, da na njem ni ostala othee tek@ina. Nato smo p&akali 60 sekund,
listi¢ vstavili v reflektometer ter a@itali rezultat meritve, ki je pokazal vrednost atl (mg
NOs/l) v vzorcu. Med meritvami smo reflektometer spraldeionizirano vodo ter ga
obc¢asno testirali.

Za meritev amonija smo vzorec prelili v posodico atmake 5 ml, dodali 10 kapljic
reagenta 1, posodico zaprli ter jo pretresli. Natw dodali Zkiko (priloZzena) reagentaif
spet pretresli. Aparat smo pred meritvami umenilpreizkusili njegovo delovanje. Listi
smo pomgil v raztopino ter pritisnili tipko na aparatu, teecakali 480 s. Po dot@nem
¢asu smo vstavili listiv aparat ter aitali vrednost (mg NH'/l), zapisano na ekranu.

3.6.3 Meritev elektri ¢ne prevodnosti v talnih vzorcih
3.6.3.1 Princip

Vzorce ekstrahiramo z destilirano vodo in v ekstijki raztopini izmerimo elektno
prevodnost (EC) s konduktometrom ISKRA MA 5966 (ORI S 2023; SIST ISO
11265).

3.6.3.2 Postopek

V centrifugirke smo zatehtali 3,00 g vzorca, natwosvzorec prelili s 30 ml deionizirane
vode. Centrifugirke smo zapirli, jih dobro pretredia se je om#il ves vzorec in jih dali na
stresalnik za 3 ure. Vzorce smo nato filtrirali prevete. Uporabili smo filter papir z
modrim trakom. Pripravili sem tudi slepi vzorectide@ga EC ni presegla 1 mS/cm.

Prefiltriranim vzorcem smo izmerili elektroprevoditoPomerili smo tudi EC standarda, ki
je bil 1,29 mS/cm pri 16 °C. EC vode je bila 0,0%/om. Vse meritve smo opravili
dvakrat.

3.6.4 Meritev pH v talnih vzorcih
3.6.4.1 Princip

Reakcijo tal smo izmerili po elektromeini meritvi aktivnosti H ionov (izrazeno kot
negativni desetiski logaritem) v suspenziji tabztopino 0.01 mol/l kalcijevega klorida v
volumskem razmerju 1 : 5 (SIST ISO 10390). Uporadbito pH — meter znamke WTW,
pH 538.

3.6.4.2 Postopek

Z Zlicko volumna 7,5 ml smo vzeli vzorec, ga izravnalnato stresli Waso. Vzorec smo
nato prelili s 37,5 ml kalcijevega klorida (Ca@H,O) in dobro premeSali. Naslednji dan
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smo opravili meritve. Pred meritvijo smo posamezzorec premesali s stekleno ¢iad.
Pred vklopom pH-metra smo temeljito oprali elektrdd nato umerili pH s pufernima
raztopinama - pH 4,0 in 7,0. Med meritvami smo kaolimali pravilnost delovanja pH
metra z merjenjem pH pufernih raztopin. pH smo ko, da smo elektrodo porEib v
vzorec in poakali, da se je Stevilka na ekranu umirila in nadditali pH vrednost na dve
decimalki nata#éno. pH vzorcev smo merili v dveh ponovitvah.

3.6.5 Meritev kalija in fosforja
3.6.5.1Princip

Izmenljivi fosfor in kalij v tleh smo izmerili panodificirani metodi avstrijskega
standarda (ONORM L 1087). "Rastlinam dostopni" éosh kalij smo ekstrahirali z amon-
laktatno raztopino. Fosfor smo izmerili spektrofoetriéno (Perkin Elmer, Lambda 2),
kalij pa s plamensko fotometrijo (FLAPO 40).

3.6.5.2 Postopek

Za analizo smo najprej zatehtali vzorce (1g). Veordortkih smo postavili na gorilnik in
po priblizno 10 minutah je v l@kih ostal samo Se pepel. Vzorce smo ra&p n@ dali v
pec na 550°C. Ko smo jih vzeli iz pe smo jih prelili s 50 ml deionizirane vode in 24
HCI (1:1). Razredene vzorce smo postavili v izparilnik, da je izldptek@ina. Vzorcem
smo dodali Se 50 ml HN{J)(1:1). Spet smo vzorce postavili v izparilnik, slao izparili
dusSikove pare, ter potem prelili vdke. Vzorcem smo prilili deionizirano vodo do oznake
50 ml ter prefiltrirali cez filter papir (moder trak). Kalij smo nato izmies pomajo
plamenske fotometrije. Koncentracijo fosforja smamerili preko pretdnega
spektrofotometra.

3.6.6 Meritev skupnega dusSika v talnih vzorcih

Celokupna vsebnost N je bila izmerjena po sezig®@@0 °C s pomgo TCD detektorja
(Thermmal Conductivity Detector) na CNS elénem analizatorju VarioMAX-firme
Elementar.

3.6.7 Meritev organske snovi tal

Organsko snov tal smo izmerili z oksidacijo v kuv@pleni kislini po slovenskem
standardu SIST ISO 14235, modificiranem po WaHgésck-u.

3.6.8 Odvzem N

Odvzem N s pridelkom smo iznanali tako, da smo skupni N v rastlinskih vzorcih
pomnozili s koléino nabranih poganjkov vsakega obravnavanja. Odwzegli sezoni smo
izracunali tako, da smo predpostavili, da je nabiraleaosa trajala 60 dni, kélho
pridelka obravnavanj pa smo préwaali v koliino pridelka na hektar v sezoni.
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4 REZULTATI
4.1 PRIDELKI

Pri primerjavi pridelkov med razinimi obravnavanji ter bloki ni vgih razlik. Najveji
povpreni pridelek vseh treh nabiranj je bil dosezen na@aWG?2 (5,68 kg), in sicer za
19 % veji od kontrolnega obravnavanja. Na obravnavanju(®23 kg) so bili pridelki od
kontrole vi§ji za priblizno 13 %. Na parceli WG3 @mobrali celo 4 % manj Spargljev od
kontrole (povprégje 4,56 kg).

Preglednica 6: Nabrani Sparglji (kg/obravnavanjepfokih

o Cas Koli¢ina nabranega pridelka (kg / obravnavanje)
Blok | Leto nabiranja N
nabiranja | K G o1 02 03 WGl WG2 WG3
Skupaj 14 dni 480 4,48 516 503 497 4,92 5,18 554,

1 2008 10 dni 337 305 383 364 343 348 359 298
2009 4 dni 1,43 143 134 139 155 1,44 159 1,57
Skupaj 14 dni 483 534 446 6,19 599 581 6,16 504,

2 2008 10 dni 354 445 315 468 442 431 506 3,22
2009 4 dni 1,30 089 131 151 157 1,50 1,10 1,28
Skupaj 14 dni 471 503 538 510 450 4,32 572724,

3 2008 10 dni 3,72 39 439 395 339 322 428 3,44
2009 4 dni 099 107 099 1,15 1,11 1,10 144 1,28

Povpreje 3 blokov 14 dni 478 495 499 543 515 5,01 685, 4,56
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Slika 4: Nabrani pridelek Spargljev v letu 2009/¢(dgy.) po obravnavanijih

cwe

02 (4,09 kg), najnizji pa pri obravnavanjih WG32B,kg) in K(3,54 kg). V letu 2009 so
bili najvisji pridelki pobrani pri obravnavanjinh Q3,41 kg), WG2 (1,38 kg) in WG3 (38
kg), najnizji pa pri obravnavanjih G (1,13 kg) il @L,21 kg).

Primerjava pridelkov po ponovitvah obravnavanj gkgrala, da tako v letu 2008, kot tudi
v letu 2009 ni statistho zn&ilne razlike med pridelki obravnavanj (priloga G).
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4.2 NITRATNI DUSIK V TLEH

Vsebnost N@N v tleh se je po gnojenju v povgie poveala za priblizno 45 % (naj¢e
pri obravnavanju O3 - iz 1,69 mg/100 g tal na :)xP100 g tal), nato pa se je tekom leta
in v naslednjem letu zmanjSevala (19.3.09: O3 inW@&,05 mg/100 g tal). Po¥ala se je
spet v maju naslednje leto. Najy@ vrednost sta dosegla obravnavanja O2 in WG13-2,5
mg/100 g tal. NajviSjo vrednost je N@I dosegel med drugim vzmnjem (20.4.08) in
sicer so imela takrat najviSjo vrednost N® v tleh vsa obravnavanja razen 02, WG2 in
WG3, katerih najviSja vrednost je bila izmerjenaaslednjem vz@enju (12.6.08).

4,50

4,00

3,50

3,00 -

2,50

2,00 -

1,50 -

Vrednost NO3-N (mg/100g tal)

1,00

—WG1
~-WG2

0,50

WG3

0,00

Datum vzoréenja

Slika 5: Vrednosti N@N v tleh po datumih vzéenja

Povpré&na kolgina nitrata je bila najviSja pri obravnavanju O22@ mg/100 g tal),
najnizja pa pri obravnavanju K (1,39 mg/100 g t&lji vseh obravnavanjih, gnojenih z
usnjem in volno, je bila kalina NG;-N viSja od kontrolne vrednosti, v &ei primerov
tudi od obravnavanja, gnojenega s hlevskim gnoje®l(mg/100 g tal). Analiza variance
je pokazala statistno razlikovanje obravnavan) (p = 0,00) pri 95 %psio zaupanja
(priloga G).
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Slika 6: Povprgje vsebnosti N@N v tleh po obravnavanijih

Preglednica 7: Razvrstitev obravnavanj v skupimrelglna vsebnost NEN v tleh (LSD test

Metoda mnogoterih primerjav: LSD (najmanjSa zna ¢ilna razlika pri 95,0%
stopnji zaupanja) = 0,78

Obravnavanje  Povpre ¢je(mg/100g9) Homogenost skupin
K 1,39 X

G 1,61 X

WG1 1,64 XX

01 1,67 XX

03 1,77 XX

WG2 1,85 X

WG3 1,92 X

02 2,29 X
4.3 AMONIJSKI DUSIK V TLEH

Vrednost NH-N je bila najviSja ob prvem vzéenju pred gnojenjem (3,03 mg/100 g tal),
najnizja pa pri vzarenju 19.3.2009 (0,36-0,52 mg/100 g tal). Vrednesgesspet dvignila
med zadnjim vzaenjem (0,93-1,63 mg/100 g tal). NajviSjo vrednosttakrat imelo
obravnavanje G.

Ob primerjavi vrednosti po obravnavanjih sta imeégvisSjo povpréno vrednost NEN
obravnavanje G (1,29 mg/100 g tal) ter WG3 (1,2710@ g tal). NajniZjo povptso
vrednost NH-N sta imela obravnavanje WG1,07mg/100 g tal) ter O2 (1,28 mg/100 g

tal).
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Slika 7: Vrednost NgN v tleh po datumih vzéenja
4.4  VNESENIDUSIK V TLEH

Glede povezave med kaino dodanega N v tla in izmerjenim N® v tleh smo ugotovili,
da je opazen trend nata®ija NQ-N s kolkino vneSenega N v tla v prvih treh vZenjih

po dodajanju gnoijil. Najuge vrednosti N@N so dosegla obravnavanja, pri katerih je bilo
dodanega 280 kg N/ha (pri O2 je poufjee2,29 mg/100g tal), najmanjSe vrednostiND
pa je doseglo obravnavanje brez dodanih gnojil (K39 mg/100g tal).
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Slika 8: Povpréna kolicina NO3-N v tleh v odvisnosti od vnosa ré&mih koli¢in N v tla z gnojenjem
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Pridelek se je v letu 2008 s p@esanjem vneSenega N p@ad pri obravnavanijih,
gnojenih s 140 in 280 kg N/ha, zmanjsal se jgi®lpravnavanjih, gnojenih s 560 kg N/ha
(slika 8).
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Slika 9: Povpreni pridelek (kg/obravnavanje) v letu 2008 v odvisti@d vnosa N v tla (kg/ha)

V letu 2009 se je pridelek z s@njem odmerka vneSenega N v tla p@tes primerjavi z
obravnavanjem, ki ni bilo gnojeno (slika 9).
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Slika 10: Povpreni pridelek (kg/obravnavanje) v letu 2009 v odvisti@d vnosa N v tla (kg/ha)
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4.5 SKUPNI DUSIK V TLEH

Primerjava vrednosti skupnega duSika med ¢airhi datumi vzoéenja je pokazala, da se
je povpréna kolcina skupnega N v tleh zmanjSala (priloga C). Pvepr vzotenju pred
gnojenjem je bila ta vrednost 0,41 %. V W&nju po gnojenju se je vrednost p&aia le
pri obravnavanju O3, pri obravnavanju WG3 je ostak istem nivoju. Pri tretiem
vzortenju so bile vrednosti skupnega N Se manjSe (nggagmi WG2: 0,33 %), le pri
obravnavanju WG1 se je vrednost péada (0,44 %).

4.6 VSEBNOST OGLJIKAV TLEH

Vrednosti skupnega ogljika v tleh pri analizah wBw blokov, vzetih pred gnojenjem, so
bile od 4,2 % do 4,6 % (priloga C). Pri vZenju, ki smo ga opravili po gnojenju, so bile
vrednosti malce wge. NajviSja vrednost je bila izmerjena pri obravamju O3 (4,8 %),
najmanjSa pa pri kontrolnem negnojenem obravnav@npi%).

4.7 C/N RAZMERJE

C/N razmerje je bilo merjeno pri vzorcih, vzetiregrgnojenjem in pri vzorcih, vzetih po
gnojenju (priloga C). Pri Z@tnem vzotenju je C/N razmerje variiralo od 10,2 do 11, pri
vzorcih iz vzotenja, opravljenega po gnojenju pa je bilo C/N ragened 11 do 12,4. V
primerjavi obravnavanj se je med vZenji C/N razmerje povsod dvignilo, razen pri
kontrolnem obravnavanju, kjer se poéwe ni spremenilo (v dveh od treh ponovitev je
ostalo C/N = 11). Najuge C/N razmerje vz@enja po gnojenju je imelo obravnavanje
OVv2 (12,4), z 11,8 ji sledi obravnavanje G.
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Slika 11: Gostota porazdelitve vzorcev C/N analiz
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4.8 NITRATNI DUSIK V RASTLINSKIH VZORCIH

Vrednosti N@Q-N v rastlinskih vzorcih so se¢esom zmanjSale. Naj¥e vsebnosti nitrata
v rastlinskih vzorcih so bile izmerjene v vzorcitv@ga vzoEenja, najmanjSe pa v vzorcih,
vzetih drugo leto. Kar v dveh od treh vZenj je imelo obravnavanje WG3 najye
vsebnost N@N (188,5 in 122,1 mg/kg vzorca).
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Slika 12: Vrednosti N@N obravnavanj rastlinskih vzorcev po datumih vamja

V rastlinskih vzorcih je bila najnizja povgma vrednost N@N pri obravnavanju O2
(70,72 mg/kg), najwga pa pri obravnavnju WG3 (116,73 mg/kg). V rastkim vzorcih je
opaziti razlike med obravnavaniji, ki so tudi statiso zn&ilne (priloga G).
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Slika 13:Vsebnost NO3-N (mg/kg) v rastlinskih vzbrglede na obravnavanja
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4.9 SKUPNI N V RASTLINSKIH VZORCIH

V primerjavi vsebnosti skupnega N v rastlinskih nezlo in koli¢ino N, ki smo ga vnesli v
tla z gnojili, smo ugotovili, da je imelo nagje povpré&no vrednost obravnavanje brez
dodanega N v tla — K (4,92% N). NajmanjSo vredrsmstiimela obravnavanja s 560 kg
dodanega N, od teh je bila najmanjSa vrednost siggi pri obravnavanju WG3 (4,6%).
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Slika 14: Skupni dusik (%) v rastlinskih vzorcitpevpreje treh vzoéenj v odvisnosti od vnosa N (kg/ha)

Odvzem N s pridelkom na parcelo je bil v letu 200&vesji pri obravnavanju O2
(povpre&no 15,4 g) in WG2 (15,2 g), najmanjsi pa pri obiaxenju WG3 (11,04 g). V letu
2009 je bil odvzem N s pridelkom nagjyepri obravnavanju WG1 (5,97 g) in O3 (5,86 g),
najmanjsi pa pri obravnavanju G (4.67 g).
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Slika 15: Odvzem N (g) s pridelkom po obravnavamjietu 2008
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Slika 16: Odvzem N (g) s pridelkom po obravnavamjibtu 2009

Ob predvidevanju, da je nabiralna sezona trajaldré0smo izraunali, da bi bili odvzemi
N po obravnavanjih od 18,9 do 26,3 kg N/ha, v B®09 pa bi bili med 20,0 in 25,6 kg
N/ha (priloga F).

Pridelki v letu 2008 bi bili glede na nas prideiakob trajanju sezone nabiranja 60 dni od
5,1 t/ha (WG3) do 8,6 t/ha (WG2). V letu so biligaiki od 3,8 t/ha (G) do 6,8 t/ha (WG2)

(priloga F).
4,10 FOSFOR IN KALIJ V TLEH

Preglednica 8: Povptre vrednosti fosforja in kalija v tleh po datumitogenja

Vsebnost FOs (mg /100g tal) Vsebnost ;R (mg /100g tal)
Obravnavanje 7.3.2008  20.4.2008 19.3.2004 7.3.200&0.4.2008 9.3.2009
K 56,8 59,6 57,9 58,2 56,2 51,0
G 56,8 52,1 54,9 58,2 61,9 52,7
01 56,8 50,7 48,4 58,2 54,0 47,0
02 56,8 59,2 58,1 58,2 57,4 50,6
(OK] 56,8 59,7 61,0 58,2 53,3 46,7
WG1 56,8 52,8 60,5 58,2 52,3 50,5
WG2 56,8 48,3 42,8 58,2 49,7 435
WG3 56,8 49,0 45,0 58,2 57,1 45,0

Vsebnost fosforja in kalija je bila pri prvem vZenju, ki je potekalo pred gnojenjem, zelo
velika. Vsebnost fosforja se je gibala med 51-6Wg#100g tal, vsebnost kalija pa od 55-
61,2 mg/100g tal. Vrednosti fosforja in kalija sosvzotenji zmanjSevale, vendar so bile
pri zadnjem vzatenju Se vedno zelo velike.
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411 pH VREDNOST

Rezultati so pokazali, da se pH vrednost tal meskpsom ni veliko spreminjala. Gibala se
je od 6,7 do 7,1. Tudi med obravnavaniji ni bilo taytjenih velikih razlik.

4.12 ELEKTRICNA PREVODNOST

Elektricna prevodnost (EC) je bila izmerjena samo enkratp peto, po pobiranju
poganjkov Spargljev, pri zdruzenih vzorcih ponovitdbravnavanj. EC je bila najviSja pri
obravnavanjih O2 in O3 (oba 0,24 mS/cm). NajnizJekteicna prevodnost je bila
izmerjena pri obravnavanju WG2 (0,21 mS/cm). Vseréglnosti pa so razmeroma nizke.
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Slika 17: Primerjava EC (mS/cm) in N® v tleh (mg/100g tal) med obravnavaniji pri vzemju 12.6.2008
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
51 RAZPRAVA
5.1.1 Pridelki

Analiza podatkov je pokazala, da se pridelki medawabavanji niso statistho zn&ilno
razlikovali. Tako smo ovrgli hipotezo o odzivanjudelkov Sparglja na kalino dodanega
gnojila. Majhne, nezri@ne razlike bi lahko bile posledica dejstva, darastline niso
odzvale na dokene odmerke gnoijil ali pa, da je bilamapobiranja pridelkov netinkovit,
saj ni bil pobran celoten pridelek ampak le dehtggerminih, dolgih po 4 oziroma 5 dni.
Tudi pri lonknem poskusu s Sparglji (Shalaby, 2004) tadikolcine dodanega dusika
niso vplivale na pridelek in tudi na Stevilo podayj razlicnih obravnavanj. Neodzivanje
pridelka pa bi lahko bilo tudi posledica prekomemegnojenja z organskimi in
mineralnimi gnojili v preteklosti, saj so bile vieokti elementov, izmerjenih v analizah tal,
ekstremno visoke.

Pridelki pri dodani o¥ji volni so bili najveji pri obravnavanju O2, kar je skladno z
ugotovitvami poskusa Centra za pedologijo in varsikolja (Hodnik in sod., 2008). Tudi
sicer je bil povpréni skupni pridelek pri obravnavanjin O & od negnojenega
kontrolnega obravnavanja in tudi od parcel, gndjenhlevskim gnojem.

Ob dodanih ostruzkih usnja so bili pridelki najjgri obravnavanju WG2, kar za 20 %
vedji od kontrolnega obravnavanja. Pri torem poskusu (Hodnik in sod., 2008) so
rezultati pokazali, da je naj¥je pridelek ovsa izmed obravnavanj, gnojenih z asnjdalo
obravnavanje WG3, medtem ko smo v naSem poskustalpeklo manj pridelka kot pri
negnojeni kontroli.

Kolicina pridelka obravnavan) v prvem letu kaZe, daasdline niso odzivale na gnojenje,
saj kolcina pridelka ni bila najmanjSa pri negnojenem oheaxanju, kot bi ptiakovali. V
drugem letu so se pridelki priblizali pakovanim, saj so bili pridelki najég pri
obravnavanjih z dodanim gnojilom, tako volno kaistruzki usnja, razen pri obravnavanju
01, ki je imelo slabsi pridelek od kontrolnega.

5.1.2 VneSeni dusik

Pri primerjavi koltine N, ki smo ga vnesli v tla z gnojili, in pobranpridelkov smo
ugotovili, da ni statistino zn&ilnih razlik med razknimi vnosi N v tla. Podobne rezultate
so dobili tudi pri drugih poskusih (Shalaby, 2004jer razlcna kolcina dodanega N ni
bistveno vplivala na kalino pridelka. Ce je koltina pridelka ob véanju vnosa N
naragala, je pri najvai koli¢ini — 560 kg N/ha (obravnavanje OV3 in WG3) padia.pri
lonénem poskusu (Hodnik in sod., 2008) so ugotovilisdaviSji odmerki ovje volne na
pridelke vplivali rahlo depresivno. Pri ostruzkisnja se je v istem poskusu zéaajem
odmerkov pridelek poveval.

Z vetanjem kolEine vneSenega N je natafa tudi koltina NOs-N in NHs-N v tleh. To
kaze, da se je iz gnojil, ki smo jih dodajali tlogprogal N. Vendar pa tudi tukaj vrednosti
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NOs-N pri najveji kolic¢ini dodanega N padejo. Tudi pri vrednostih NH je vidna rast,
vendar pa so tu dokaj visoke vrednosti pri obraanay, kjer ni bilo dodanega N.

V primerjavi pridelkov Spargljev po letih v odvissto od koltine vneSenega N se je
pokazalo, da se je z §&njem odmerka N v tla poval tudi pridelek, le pri obravnavanjih z

e

obravnavanji, gnojenimi s 140 kg N/ha in 280 kg &Zelo majhna.
5.1.3 Nitratni duSik v tleh

Najvetje povpréne vrednosti nitratnega N v tleh pri obravnavarm2 in WG3 ter
najnizja pri kontroli nam pokazejo, da so gnojilleah res delovala. Povpiea izmerjena
vrednost je bila tudi viSja kot pri obravnavanjmogenem s hlevskim gnojem, kar bi lahko
pomenilo, da je mineralizacija N iz ge volne in usnja wga kot pri hlevskem gnoju.

Najveje izmerjene vrednosti nitratnega N so bile izmegjd mesec po gnojenju, kar je
verjetno posledica zatka spro&nja N iz gnojil. Na rezultate bi lahko vplivalodiu
dejstvo, da se gnojilo Se ni povsem razkrojilo s je v plasti tal, ki smo jo v,
zadrzala v&a koncentracija N kot v spodnjih plasteh. Nerajgma ovja volna je tudi pri
poskusu z rukolo Se po 250 dneh povata nihanje rezultatov NEN analiz med
razlicnimi ponovitvami vzorcev (Zheljazkov in sod., 2009)

V tehnoloskih navodilih za integrirano pridelavdjpén, ki so izSla v okviru slovenskega
kmetijsko okoljskega programa, so podane nggvenejne vrednosti nitratnega dusSika v
tleh do globine 30 cm. Le te naj bi bile od 21 @&on2g/kg tal (Tehnol. navodila ..., 2010).
Tla, vzokena v naSem poskusu, so p&ue vsebovala koliino nitrata, ki je pod temi
vrednostmi, le obravnavanje O2 je imelo v povprekoli¢ino nitrata v okviru teh
vrednosti (22,9 mg/kg tal). Vrednosti pri ostalibravnavanjih so nihale od 13,9 do 19,2
mg/kg tal. Po datumih vzéenja je bila povpra vrednost N@N vseh obravnavanj v
obmaiju optimalne vrednosti nitrata le pri drugem Wamju tal, to kaze na pov@no
mineralizacijo duSika v tleh, saj smo pred drugimerienjem tla pognojili.

5.1.4  Amonijski dusSik v tleh

Koli¢ina amonijskega N v tleh je bila najviSja pri v&emju, opravljenem pred gnojenjem.
Potem se je vrednost zmanjSevala, narasla je gpetagnjem vzatenju. Vrednosti
amonijskega N v tleh se med obravnavanji niso weliazlikovale. Kaze, da kéina
gnojila ni vplivala na vsebnost amonija v tleh.

5.1.5 Skupni dusik v tleh

Vrednosti skupnega dusSika v tleh so se z datumicenga zmanjSevale. Najyeskupnega

N je bilo v tleh pred gnojenjem, ob primerjavi zov&Enjem po gnojenju pa se je vrednost
poveala le pri obravnavanju O3, medtem ko je pri WG&lasna isti ravni. Pri tretiemu
vzorcenju, ki je bilo opravljeno 12.6.08, so bile vredhdse nizje, le pri obravnavanju
WG1 je vrednost narasla. V poskusu nismo ugotpaliezave med kalino NOs-N v tleh
ter skupnim dusikom v tleh.
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5.1.6 Vsebnost ogljika v tleh

V nasprotju s skupnim duSikom v tleh je Kotia ogljika v tleh po prvem vzéenju
negnojenih tal pri drugem vzmnju v povpréju narasla. Padla je le pri kontrolnem
obravnavanju (iz 4,4% na 4,3%), pri obravnavanji@IMn WG2 pa je ostala na isti ravni
(4,4%). To nakazuje, da kolha dodanega gnojila pri teh dveh obravnavanjitbita
dovolj velika, da bi vplivala na izmerjeno vredndst Povpréna vsebnost ogljika v
organski snovi tal (humusu) je 58 % (organska glabw C x 1,72). V tleh je bilo torej
pred gnojenjem v povpEpi okoli 7,6 % organske snovi. Ta kitha je zelo velika, saj je v
povprenih tleh v Sloveniji okrog 3 % humusa, na SorSkaetjuppa 4 % do 6 % (Miheli
2004, 2007). Koliina organske snovi kaze na izdatno gnojenje z sigam gnojili pred
poskusom.

Pri poskusu z razinimi organskimi gnojili, med njimi tudi z moko hidliziranega usnja
(Govi in sod., 1998), so ugotovili, da so dodathogl povsod poveali vsebnost organske
SNoVi.

5.1.7 CIN razmerje tal

C/N razmerje je v primerjavi z negnojenimi vzord yzorcih, vzetih po gnojenju, torej po
priblizno 1 mesecu, v povpij@ poveini naraslo, razen pri obravnavanju K, kjer je tsta
na isti ravni. To lahko pomeni, da dodana orgarskav oz. gnojilo vsebuje viSje C/N
razmerje kot talna organska snov. V poskusu s le@tom owje volne (Nustorova in
sod., 2005) so ugotovili, da se je C/N razmerjegdevalo z nara&jo¢imi odmerki oje
volne. To je kazalo tudi na poviSano mineralizatijdrolizata s strani mikroorganizmov v
tleh.

5.1.8 Nitratni dusSik v rastlinskih vzorcih

Med analizami smo opazili razlike med obravnavamginimivo je tudi to, da so imeli
vzorci iz obravnavanja O2 povgr® najnizjo vrednost nitrata, medtem ko je imela
negnojena kontrola celo visjo vrednost N od obraeng WG2.

Pri obravnavanju O2 so pridelki bili veliki, obengma je bila nizka vsebnost nitrata v
rastlinskih vzorcih. Vsebnost nitrata v tleh kazesprosanje N iz gnojila. Kot kaze, sta
dobava hranil (predvsem N) iz O2 in sprejem N vliras usklajena.

Iz analiz vidimo, da se je vsebnost NN v rastlinskih vzorcih zmanjSala, najnizja jeabil
pri vzorcih, pobranih v letu, ko smo spremljali nakini &inek gnojil in zato parcel nismo
gnojili.

Vsi dobljeni podatki bi lahko bili posledica prekemega gnojenja v letu pred postavitvijo
poskusaPri poskusu merjenj&N v Sparglju (Ledgard in sod., 1994) so ugotowild
spomladi poganjki Sparglja dobijo N predvsem z rbiliacijo N iz rizoma in korenin,
kjer je shranjen v obdobju mirovanja rastline. \fresti N v poganjkih so bile zelo
podobne vsebnosti N v hadzemnem delu rastlin, iEmeB mesecev prej. Tudi zato bi
lahko bila vrednost pri prvem vz@nju najviSja. V istem poskusu se je pokazalo tddi,
rastline N iz tal sprejemajo v &emeri v poletju, in da 90 % sprejetega N jesgrasijo v
rizom in korenine, od koder se potem porablja sapaganjkov.
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5.1.9  Skupni dusik v rastlinskih vzorcih

Pri primerjavi skupnega dusSika v rastlinskih vzbr@mo ugotovili, da ima najvisjo
vrednost obravnavanje K, ki ni bilo gnojeno, ngmizvrednost skupnega N pa
obravnavanje WG3. Tudi pri primerjavi skupnega kastlinah in kokine dodanega N v
tla smo ugotovili, da je naj¢@ vrednost pri negnojeni kontroli, najmanjSa pa pr
obravnavanjih, gnojenih s 560 kg N/ha. To kazeiz#taristek gnoijil s strani rastlin ni bil
velik 0z. da se rastline niso odzivale na gnojemgjetno so hranil&rpale iz zaloznih
organov ali pa je to posledica prekomernega gnajemredhodnih letih.

Z upoStevanjem vsebnosti skupnega N ter pridelkasgotovili, da je bil najv@i odvzem
N v letu 2008 pri obravnavanjih 02, WG2, in G, naisi pa pri obravnavanjih WG3 in
WG1, predvsem po zaslugi majhnega pridelka.

Ugotovili smo tudi, da je bil v letu 2009 najyeodvzem ravno pri obravnavanju WG1, O3
ter WG3, medtem ko so bile vrednosti najmanjSepravnavanjih G, K ter O1. V drugem
letu se je s pridelki obravnavanj, gnojenih Zjowolno in ostruzki usnja, odvzelo ¥&
kot pri negnojenem obravnavanju, kar kaze ngovenineralizacijo v gnojenih tleh. Pri
obravnavanju, gnojenem s hlevskim gnojem, je bivzedh manjSi od ostalih, razen
kontrolnega.

5.1.10 Ostale analize

Vrednosti P in K so bile Ze ob prvem vZenju tal zelo velike, kar je verjetno posledica
prekomernega gnojenja z organskimi in mineralnimojdi Se pred vpeljavo ekoloSke
obdelave tal na polju. Vrednosti P in K nad 40 r@/1g tal predstavljajo E razred
zalozenosti tal s tema dvema elementoma (Leskd®53). Vrednosti so se m&dsom
poskusa zmanjSale, kar kaze na to, da gnojilanki gh dodajali tlem, ne vsebujejo veliko
skupnega P in K (Hodnik in sod., 2008). Pri zadnporcenju so Se vedno ostale nad
mejno vrednostjo za E razred zaloZenosti tal, karvédno predstavlja prekomerno
preskrbljenost tal s P in K.

pH-vrednost se med vzmnji ni spreminjala. Ker Spargelj dobro uspeva db § je
izmerjeni pH ugoden za rast te rastline, ki najbpljiimalno raste v obn¢u nevtralnih do
rahlo bazinih tal (LeS¢ in sod., 2002). Nasprotno od naSih ugotovitev @& poskusu s
hidrolizirano o¥jo volno pri gojenju rzi ugotovili, da se je z vigam odmerkov dodanega
gnojila pH tal malce znizal.

Elektricna prevodnost nam pove, kakSna je skupna vsebtadtoditov v raztopini. Z
meritvijo smo Zeleli ugotoviti vpliv N@ ionov na EC oziroma¢e se poleg N® v
raztopino v ve&ji meri sprogajo Se kaksni drugi ioni. Med poskusom ni bilo wydjene
povezave med kdlino nitrata v tleh ter elektiho prevodnostjo. Elektiha prevodnost je
bila nizka, saj so idealne vrednosti med 0,2 ihriS/cm (The why and ..., 2009) in tako
ne predstavlja omejitev za rast rastlin (Hodnikaa., 2008).

5.1.11 Problematika pobiranja Spargljev

V poskusu smo se stib s problemom, kako najbolje ugotoviti pridelebravnavan; z
vsemi omejitvami, ki smo jih imeli. Pobiranje celega pridelka Spargljev v letu je naire
mogaie, vendar je bilo to za naS poskus neizvedljivg, Iakacija poskusa ni bila na
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posestvu Biotehniske fakultete, ampak na zasebrommspvu v Kranju. Tako smo dolb
dva termina po pet dni v letu, ko smo pobirali gljarin jih tudi vzotili. Morda to ni bil
najbolj primeren nén, saj v petih dneh ne moremo ugotoviti povimeyga pridelka rastlin

v celem letu, saj je rast odvisna od veliko dejkowj tudi od rastlin samih. Ker je Spargelj
trajnica, ki hranila spomladi dobi iz rizoma in kain, je mozno, da se zato rastline niso
toliko odzivale na gnojenje.

Ob primerjavi pridelkov, N@N v tleh ter odvzema N vidimo, da je predvsenijawolna,
v neki meri pa tudi ostruzki usnja, v tla in postew v rastline sprostila ¥eN kot
negnojeno obravnavanje in obravnavanje, gnojendesskim gnojem,éeprav SO se
pricakovani rezultati pokazali Sele leto po gnojenju.

Kot se je izkazalo po opravljenih analizah talbija raven doléenih elementov (predvsem
fosfor in kalij ter tudi organska snov in v njejzani dusik) ze pred poskusom velika. To je
verjetno vplivalo na potek celotnega poskusa, edpita tla @itno izdatno pognojena v
prvih letih pridelave na Sparglig.

5.2 SKLEPI

Ovwv¢ja volna in ostruzki usnja so dober vir dusSikaehtl

Z vetanjem kolEine vneSenega N se je pdaéa vrednost nitrata v tleh. Obravnavanja so
se med seboj stati&tio zn&ilno razlikovala v vsebnosti N&N. NajviSje vrednosti nitrata
v tleh so bile pri obravnavanjih O2 in WG2.

Rastline se v prvem letu niso odzivale na gnojekgésmo préakovali. Vsebnosti kalija in
fosforja v tleh ter humusa so nakazovale na prekomenojenje Sparglj&& pred
poskusom. V drugem letu smo pricu@ obravnavanj, gnojenih z ¢ volno in ostruzki
usnja, nabrali vg§o koli¢ino poganjkov, kot pri negnojeni kontroli in obrawanju,
gnojenim s hlevskim gnojem. Pridelki gnojenih riastse niso statistho zn&ilno

razlikovali od negnojene kontrole.

Vsebnost nitratnega N v rastlinskih vzorcih j€asom padala, ugotovili smo statisio
zn&ilno razlikovanje obravnavanj, najviSjo vrednost ijmelo obravnavanje WG3.
Koli¢ina nitratnega N v rastlinskih vzorcih ni bila somgerna kokini dodanega gnoijila.

vrednosti N@-N v tleh pri obravnavanju O2 so bile velike, ptako pridelki, v rastlinskih
vzorcih pa so je bila vsebnost B med najmanjSimi, kar pomeni, da se je to
obravnavanje najbolje odzivalo na gnojenje. Medkpsem se je powala vsebnost
organske snovi v tleh, prav tako se je povisalo €lhimerje. pH vrednost je ostala na isti
ravnicez celoten poskus.
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6 POVZETEK

Owja volna in ostruzki usnja so odpadki, ki nastajajmdustriji usnja.Ce usnje strojijo
brez kromovih (lll) soli, so ti ostanki primerniduza uporabo v kmetijstvu, predvsem
ekoloSkem, kjer primanjkuje gnojil z lahko dostapniluSikom. V poljskem poskusu smo
Zeleli preveriti podatke, da se zmletacjavvolna in ostruzki usnja dobro obnesejo kot
gnojilo z veliko dusSika, kar je pokazal predhodmmdni poskus (Hodnik in sod., 2008). Te
podatke smo Zeleli potrditi v naravnih razmerah Sparglji£u na ekoloSki kmetiji v
Kranju. Ceprav je kmetija ekoloska, so bile vrednosti dostiopP in K v tleh pred
poskusom v E razredu.

Zasnovali smo bkni poskus s tremi bloki in osmimi obravnavaniji, atére so bili zajeti
enkratni, dvakratni in trikratni odmerek &g volne in ostruzkov usnja, obravnavanje,
gnojeno z govejim hlevskim gnojem, ter negnojencavbavanje. Odmerke gnojil smo
dolcili tako, da so ustrezali 0, 140, 280 in 560 kg a&/Bmo Z laboratorijskimi analizami
smo vzorcem tal in rastlinskim vzorcem izmerili permbne parametre, kot so vsebnost
nitrata, amonija, skupnega dusika, pH, C/N razme&gebnost P in K. Poleg analiz smo Se
primerjali pridelke Sparglja, ki smo jih pobiralitkeh terminih v dveh letih.

Ugotovili smo, da so se pridelki pri obravnavanjgmojenih z o¥jo volno ter ostruzki
usnja poveali, ceprav razlika med obravnavanji ni Zilaa. V drugem letu poskusa so se
pridelki po obravnavanjih priblizali gfakovanim, gnojena obravnavanja so imeldjere
pridelke kot negnojena kontrola. Opazili smo, dgese dodanih gnojil spréal N, saj so
imela obravnavanja, gnojena z volno in usnjengjos@ovpre&no vrednost nitratnega N v
tleh kot obravnavanje, gnojeno s hlevskim gnojemagnojeno obravnavanje.

Vsebnost nitratnega N v rastlinskih vzorcih je bikajveja pri prvem vzatenju,
opravljenem 9.5.2008, najmanjSa pa drugo leto pmkko obravnavanj nismo gnojili.
Pokazalo se je, da je imelo obravnavanje, gnojenacp volno (280 kg N/ha) majhno
vsebnost nitratnega N v rastlinskih vzorcih, v tiehje bila ta vrednost nagje, prav tako
je bil velik tudi pridelek. To kaze, da sta bili meralizacija in poraba N pri temu
obravnavanju usklajeni.

V drugem letu se je s pridelki obravnavanj, gndjemi owjo volno in ostruzki usnja,
odvzelo vé N kot pri negnojenem obravnavanju in tudi obrawargu, gnojenem s
hlevskim gnojem, medtem ko se v prvem letu te kazhiso pokazale. KaZze, da so se
razlike v mineralizaciji N in posle¢ino tudi odvzemu N med obravnavanji pokazale Sele
drugo leto.

Ob primerjavi pridelkov, nitratnega N v tleh tervadma N vidimo, da je predvsemda
volna, v neki meri pa tudi ostruzki usnja, v tlaposledéno v rastline sprostila ¥eN kot
negnojeno obravnavanje in obravnavanje, gnojendesskim gnojem,ceprav So se
pricakovani rezultati pokazali Sele leto po gnojenju.
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PRILOGA A

Analize vzorcev tal: N@N

Vrednost N@N (mg/100g tal)

7.3.2008 20.4.2008| 12.6.2008 1.12.2008 19.3.2009 14.5.20@8prije
K1 1,15 1,84 0,45 1,38 1,36 1,61 1,30
K2 2,07 1,84 0,45 1,38 1,58 1,61 1,49
K3 1,84 1,84 0,45 1,38 1,13 1,61 1,38
G1 1,15 2,53 0,34 1,38 1,36 2,3 1,51
G2 2,07 2,53 0,34 1,38 1,58 2,3 1,70
G3 1,84 2,53 0,34 1,38 1,36 2,3 1,63
01-1 1,15 2,53 1,58 1,61 1,13 1,38 1,56
01-2 2,07 2,53 1,58 1,61 1,13 1,38 1,72

% 013 1,84 2,53 1,58 1,61 1,58 1,38 1,78

§ 02-1 1,15 2,99 3,84 1,38 1,36 2,53 2,21

S |02-2 2,07 2,99 3,84 1,38 1,36 2,53 2,36

g 02-3 1,84 2,99 3,84 1,38 1,13 2,53 2,24

S 031 1,15 3,22 1,24 1,61 1,13 1,84 1,70

£ |032 2,07 3,22 1,24 1,61 1,13 1,84 1,85

5 033 1,84 3,22 1,24 1,61 0,9 1,84 1,78

©lwei1 | 115 2,53 0,9 1,15 0,9 2,53 1,53
WG1-2 | 2,07 2,53 0,9 1,15 1,36 2,53 1,76
WG1-3 | 1,84 2,53 0,9 1,15 0,9 2,53 1,64
WG2-1 | 1,15 2,3 2,93 1,61 1,13 1,38 1,75
WG2-2 | 2,07 2,3 2,93 1,61 1,36 1,38 1,94
WG2-3 | 1,84 2,3 2,93 1,61 1,13 1,38 1,87
WG3-1 | 1,15 1,84 3,16 1,84 1,36 1,61 1,83
WG3-2 | 2,07 1,84 3,16 1,84 1,36 1,61 1,98
WG3-3 | 1,84 1,84 3,16 1,84 1,36 1,61 1,94




PRILOGA B

Analiza vzorcev tal: NgN

Vrednost NH-N (mg/100g tal)

7.3.2008| 20.4.2008| 12.6.2008 1.12.2008 19.3.2009 14.5.20G/prje

K1 2,87 0,54 0,93 0,7 0,54 1,48 1,18
K2 3,03 0,54 0,93 0,7 0,54 1,48 1,2
K3 3,19 0,54 0,93 0,7 0,47 1,48 1,22
G1 2,87 0,54 1,24 0,78 0,62 1,71 1,29
G2 3,03 0,54 1,24 0,78 0,39 1,71 1,28
G3 3,19 0,54 1,24 0,78 0,47 1,71 1,32
01-1 2,87 0,7 1,09 0,93 0,7 0,93 1,2
01-2 3,03 0,7 1,09 0,93 0,7 0,93 1,23
% |01-3 3,19 0,7 1,09 0,93 0,16 0,93 1,17
§ 02-1 2,87 0,7 0,85 0,47 0,7 0,93 1,09
S |02-2 3,03 0,7 0,85 0,47 0,54 0,93 1,09
g 02-3 3,19 0,7 0,85 0,47 0,23 0,93 1,06
S 031 2,87 0,62 1,16 0,93 0,54 0,93 1,18
£ [03-2 3,03 0,62 1,16 0,93 0,62 0,93 1,22
5033 3,19 0,62 1,16 0,93 0,47 0,93 1,22
©lwei1| 287 0,62 0,93 0,31 0,54 1,17 1,07
WG1-2| 3,03 0,62 0,93 0,31 0,54 1,17 1,1
WG1-3| 3,19 0,62 0,93 0,31 0,1 1,17 1,05
WG2-1| 2,87 0,54 0,85 1,01 0,47 1,01 1,13
WG2-2| 3,03 0,54 0,85 1,01 0,31 1,01 1,13
WG2-3| 3,19 0,54 0,85 1,01 0,31 1,01 1,15
WG3-1| 2,87 0,62 1,16 0,78 0,62 1,63 1,28
WG3-2| 3,03 0,62 1,16 0,78 0,23 1,63 1,24
WG3-3| 3,19 0,62 1,16 0,78 0,39 1,63 1,3




PRILOGA C

Analiza vzorcev tal: skupni N, skupni C, C/N razjaeEC

Skupni N (%) Skupni ogljik (%) C/N razmerje ECS%fam)

7.3.2008 20.4.2008 | 12.6.2008 7.3.2008 20.4.20p8 7.3.20084.2008 | 12.6.2008

K1 0,41 0,39 0,37 4,6 4,3 11 11 0,22
K2 0,41 0,39 0,37 4,5 4,3 11 11 0,22
K3 0,41 0,39 0,37 4,2 4,3 10,2 11 0,22
Gl 0,41 0.4 0,37 4,6 4,7 11 11,8 0,22
G2 0,41 0,4 0,37 4,5 4,7 11 11,8 0,22
G3 0,41 0.4 0,37 4,2 4,7 10,2 11,8 0,22
0O1-1 0,41 0,4 0,39 4,6 4,5 11 11,3 0,22
01-2 0,41 0,4 0,39 4,5 4,5 11 11,3 0,22

%‘ 01-3 0,41 0,4 0,39 4,2 4,5 10,2 11,3 0,22
E 02-1 0,41 0,38 0,38 4,6 4,7 11 12,4 0,24
§_ 02-2 0,41 0,38 0,38 4,5 4,7 11 12,4 0,24
E 02-3 0,41 0,38 0,38 4,2 4,7 10,2 12,4 0,24
§ 03-1 0,41 0,43 0,39 4,6 4.8 11 11,2 0,24
g 03-2 0,41 0,43 0,39 4,5 4.8 11 11,2 0,24
E 03-3 0,41 0,43 0,39 4,2 4,8 10,2 11,2 0,24
© w11 0,41 0,38 0,44 4,6 4.4 11 11,6 0,22
WG1-2 0,41 0,38 0,44 4,5 4,4 11 11,6 0,22
WG1-3 0,41 0,38 0,44 4,2 4.4 10,2 11,6 0,22
WG2-1 0,41 0,39 0,33 4,6 4,4 11 11,3 0,21
WG2-2 0,41 0,39 0,33 4,5 4,4 11 11,3 0,21
WG2-3 0,41 0,39 0,33 4,2 4.4 10,2 11,3 0,21
WG3-1 0,41 0,41 0,37 4,6 4,7 11 11,5 0,23
WG3-2 0,41 0,41 0,37 4,5 4,7 11 11,5 0,23
WG3-3 0,41 0,41 0,37 4,2 4,7 10,2 11,5 0,23




PRILOGA D

Analiza vzorcev tal: fosfor, kalij

Fosfor (mg BFOs/100g)

Kalij (mg K0/100g)

7.3.2008 20.4.2008 19.3.2009] 7.3.2008 20.4.2008 59_3_09
K1 518 | 59,6 468 | 612| 562 49,7
K2 675 | 596 548 | 583| 562 55,9
K3 510 | 596 720 | 552 562 475
G1 518 | 521 461 | 612| 61,9 58,3
G2 675 | 52,1 436 | 583 61,9 485
G3 510 | 521 750 | 552 61,9 51,4
01-1 518 | 50,7 413 | 612 540 49,7
012 675 | 507 650 | 583 540 51,4
=[o13 510 | 50,7 388 | 552 540 39.4
3 (021 518 | 59,2 526 | 612 57,4 59,3
§ [02-2 67,5 | 59,2 528 | 583 574 475
© |02:3 510 | 59,2 69,0 | 552| 57,4 45,1
8 |03-1 518 | 597 499 | 612 533 47,8
g [03-2 675 | 597 640 | 583 533 49,2
£ 1033 51,0 59,7 69,0 55,2 53,3 43,4
©lwei1 | 518 | 528 436 61,2 52,3 49,0
WG12 | 675 | 528 710 | 583] 523 50,4
WG13 | 51,0 | 528 670 | 552| 523 52,1
WG2-1 | 51,8 | 483 436 | 6L2| 497 49,2
WG22 | 67,5 | 483 508 | 583 49,7 47,0
WG23 | 51,0 | 483 340 | 552| 49,7 34,3
WG31 | 51,8 | 49,0 468 | 6L2] 57,1 49,9
WG32 | 67,5 | 49,0 333 | 583 57,1 40,3
WG33 | 51,0 | 49,0 550 | 552| 57,1 44,9




PRILOGA E

Analiza rastlinskih vzorcev: N&EN, skupni N

NOs-N (mg/kg)

skupni N (%)

Odvzem N (g/parcel

O

9.5.2008] 30.5.2008| 14.5.2009 3.5.20080.5.2008| 14.5.2008 2008 2009
K1 133,16 | 69,97 45,1 4,8 4,8 51| 1204 5.83
K2 133,16 | 69,97 22,6 4,8 4,8 55| 1357 5,70
K3 133,16 | 69,97 45,1 4,8 4,8 49| 1427 3,88
G1 155,73 62,07 45,1 4,7 4,8 55| 1157 6,29
G2 155,73 62,07 45,1 4,7 4,8 51| 16,01 3,63
G3 155,73 62,07 67,7 4,7 4,8 48| 1503 411
01-1 1437 | 67,71 45,1 4,5 4,7 52| 1408 555
01-2 1437 | 67,71 45,1 4,5 4,7 57| 1157 5,97
01-3 1437 | 67,71 67,7 4,5 4,7 51| 16,16 4,02

o 02-1 91,78 67,71 22,6 4,9 4,5 4,8 13,67 5,34

{022 91,78 | 67,71 67,7 4,9 4,5 52| 1758 6,28

g |02-3 91,78 | 67,71 67,7 4,9 4,5 5| 1485 4,58

g |03-1 14332 68,84 45,1 4,6 4,7 54| 1274 6.67

0 032 14332 68,84 67,7 4,6 4,7 51| 16,44 6,41
03-3 14332 68,84 45,1 4,6 4,7 51| 1261 451
WG1-1 | 14896 82,38 66,7 4,5 41 56| 1196 6,45
WG1-2 | 148,96 82,38 22,6 4,5 4,1 53| 1481 6.36
WG1-3 | 148,96 82,38 45,1 4,5 41 58| 1106 5.10
WG2-1 | 117,36 77,87 22,6 4,2 4,6 54| 1264 6,85
WG2-2 | 117,36 77,87 45,1 4,2 4,6 54| 1781 4,75
WG2-3 | 117,36 77,87 45,1 4,2 4,6 46| 1505 5,30
WG3-1 | 188,46| 124,14 45,1 4,2 4,4 52| 1024 6,53
WG3-2 | 18846| 124,14 45,1 4,2 4.4 53| 11,06 543
WG3-3 | 188,46| 124,14 22,6 4,2 4,4 52| 1183 5,32

)



PRILOGA F

Pridelek (kg/ha), odvzem N na parcelo (g), odvzefkddha) po letih

Nabran pridelek Odvzem N Odvzem N
(kg) Pridelek (kg/ha) | (g/parcelo) (kg/ha)
2008 2009 | 2008 2009 2008 2009 2008 2009
K1 3,37 1,43 5777 6129 12,94 5,83 23,6 25,0
K2 3,54 1,30 6060 5550 13,57 5,7( 2313 244
K3 3,72 0,99 6369 4243 14,27 3,8¢ 245 16,6
Gl 3,05 1,43 5220 6129 11,5¢ 6,29 19,8 27,0
G2 4,45 0,89 7629 3814 16,91 3,63 29,0 156
G3 3,96 1,07 6780 4586 15,08 4,11 25,8 17,6
01-1 3,83 1,34 6557 5721 14,08 5,56 241 23,8
< |[01-2 3,15 1,31 5391 5614 11,57 5,9Y 19,8 256
-% 01-3 4,39 0,99 7526 4221 16,16 4,02 21,7 17,2
% 02-1 3,64 1,39 6231 5957 13,6V 5,34 234 229
% 02-2 4,68 1,51 8014 6471 17,58 6,28 30,1 26,9
s 023 3,95 1,15 6771 4907 14,85 4,58 255 19,6
§ 03-1 3,43 1,55 5871 6621 12,74 6,67 21,8 28,6
E 03-2 4,42 1,57 7577 6729 16,44 6,41 282 27,5
'8 03-3 3,39 1,11 5811 4736 12,61 4,51 216 193
WG1-1 3,48 1,44 5961 6171 11,96 6,45 205 27,6
WG1-2 4,31 1,50 7380 6429 14,81 6,36 2854 27,3
WG1-3 3,22 1,10 5511 4714 11,06 5,10 190 219
WG2-1 3,59 1,59 6154 6793 12,64 6,85 21,7 293
WG2-2 5,06 1,10 8674 4714 17,81 4,75 305 204
WG2-3 4,28 1,44 7329 6176 15,06 5,30 258 227
WG3-1 2,98 1,57 5103 6729 10,24 6,58 17,6 28,0
WG3-2 3,22 1,28 5511 5486 11,06 5,48 19,0 28,3
WG3-3 3,44 1,28 5897 5486 11,88 5,32 20,3 228




PRILOGA G
Analize varianc (ANOVA)

Enosmerna analiza variance (ANOVA) za N@v tleh po obravnavanjih

vir variabilnosti VKO SP SKO F p-vrednost
Med obravnavanji 1,47 7 0,21 24,47 0,00
Znotraj obravnavan; 0,14 16 0,01

Skupaj 1,6045 23

S tveganjem, manjSim od 5 % lahko trdimo, da senaiavanja po kalini NOs-N v tleh
statisttno zn&ilno razlikujejo, saj je p-vrednost manjSa od 0,05.

Enosmerna analiza variance (ANOVA) za N®v rastlinskih vzorcih po obravnavanjih

vir variabilnosti VKO SP SKO F p-vrednost
Med obravnavanji 3939,72 7 562,82 18,57 0,00

Znotraj obravnavanj 484,864 16 30,30

Skupaj 4424,58 23

Ker je p-vrednost manjSa od 0,05, lahko s tveganjeranjSim od 5 % trdimo, da se
obravnavanja po kadini NOs-N v rastlinskih vzorcih statigiino zn&ilno razlikujejo.

Enosmerna analiza variance (ANOVA) za nabrani peide letu 2008 po obravnavanijih

vir variabilnosti VKO SP SKO F p-vrednost
Med obravnavanji 2,31 7 0,33 1,07 43,

Znotraj obravnavanj 4,93 16 0,31

Skupaj 7,24 23

Ker je p-vrednost wga od 0,05, lahko s tveganjem, manjSim od 5 % tajida razlika med
nabranimi pridelki posameznih obravnavan; v let08i statisiino zn&ilna.

Enosmerna analiza variance (ANOVA) za pridelektu B009 po obravnavanjih

vir variabilnosti VKO SP SKO F p-vrednost
Med obravnavanji 0,21 7 0,03 0,58 0,76

Znotraj obravnavanj 0,81 16 0,05

Skupaj 1,01 23

Ker je p-vrednost wga od 0,05, lahko s tveganjem, manjSim od 5 % tojida razlika med
nabranimi pridelki posameznih obravnavanj v let0248i statisitno zn&ilna.



