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Namen diplomskega dela je z ramimi tehnikami gnojenja in namakanja
ugotoviti, ali je fertigacija prava reSitev za zijgamje nevarnosti onesnazenja
podtalnice z nitrati. Fertigacija je postopek, kastinam hkrati z vodo za
namakanje dodajamo rastlinska hranila. T&imanojenja naj bi poleg zelo
majhnega izpiranja hranil v podtalje omdgbtudi optimalno rast rastline, ki bi
dajala pridelek, po kakovosti in kaini primerljiv ali boljSi oziroma vé&ji od
pridelka rastlin, ki so vzgojene z drugimi gnoijitti tehnikami. V Sneberjah v
Ljubljani smo postavili poskus s Stirimi obravnayano so: 50 % pokrivanje
potencialne evapotranspiracije z namakanjem in ém@epraksa gnojenja (zalozno
gnojenje), 100 % pokrivanje potencialne evapotraasje in fertigacija, kmetova
praksa gnojenja in namakanja (zalozno gnojenjenkra¢ do dvakrat namakano v
zatetku rasti) ter kontrolno obravnavanje, kjer niobgnojeno in kjer smo imel
kmetovo prakso namakanja. Meritve so pokazalegdatalni vodi najmanj nitrata
(27,8 mg/l) v primeru, ko za gnojilno in namakaltehniko uporabimo sistem
fertigacije. Ravno v tem obravnavanju pa je bilanézjena najvga vrednost
nitratov v endiviji (433,2 mg/kg v svezi masi ozima 699,4 mg/100 g suhe snovi)
v primerjavi z drugimi obravnavaniji, vendar so tednosti kljub temu precej pod
dovoljeno mejo (2500 mg/kg sveze snovi). Pridelekate pri fertigacijskem
obravnavanju je bil primerljiv (65 t/ha) s pridetkoostalih obravnavanj: 63 t/ha
(kontrola), 65 t/ha (»50 % namakanje«), ngjvpridelek je bil 79 t/ha (»kmetova
praksa«). Pridelek endivije je bil pri fertigaciggk obravnavanju najmanjsi (43,1
t/ha), po vrednostih si sledijo: 45,9 t/ha (»kmet@raksa«), 48,8 t/ha (kontrola) in
49,8 t/ha (»50 % namakanje«). Rezultati kaZejojeddila fertigacija v nasem
poskusu tinkovita praksa za zmanjSanje nevarnosti onesnazpaogtalnice z
nitrati, ob tem da je bil tudi pridelek primerljs/pridelkom ostalih obravnavan,;.
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The purpose of this thesis is to establish, withuke of various techniques of crop
fertilization and irrigation, whether fertigatioa the right solution to the problem
of polluting the underground waters with nitratEsrtigation is a process where
along with the water, plant nutrition are addedthe plant. This method of
fertilization does not only have a small level edlkage of nutrients into the saill, it
should also enable an optimal growth level for ghents, which should yield
produce of equal or better quality and quantityhose plants grown using other
fertilization techniques. We have set up an expenimin Sneberje with four
different treatments. Those treatments were: 50 &vemage of potential
evapotranspiration with irrigation and the farmer&ial practice of fertilization
(stock fertilization), 100 % coverage of potentiavapotranspiration and
fertigation, farmer's practice of fertilization airdgation (stock fertilization and
irrigation once or twice at the beginning of groyythnd a control treatment, where
we used no fertilization and employed the farmeptactice of irrigation.
Measurements have shown that underground wateéhbdswest levels of nitrates
(17,8 mg/l) when we employ the technique of fetima whereas the levels of
nitrates in the plants are the highest when usentghtion (433,2 mg/kg of fresh
matter or 699,4 mg/kg of dry matter) in comparisorother techniques, but those
values are still way bellow the legal level (2500/kgy of fresh matter). The yield
of lettuce in fertigation treatment was comparaffl® t/ha) with crop of other
treatments: 63 t/ha (control), 65 t/ha ("50 % abation™), the maximum yield was
79 t/ha ("the farmer practice"). Endive yield wasvést in fertigation treatment
(43,1 t/ha), where values are followed: 45,9 t/Harfer's practice"), 48,8 t/ha
(control) and 49,8 t/ha ("50 % of irrigation"). Thesults show that the fertigation
in our experiment the effective practice to redtlve risk of contamination of
groundwater by nitrates, while the yield was alemparable to the yield of other
considerations.
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1 uvoD

Podzemna voda je v Sloveniji glavni vir za oskrisebjvalstva s pitno vodo in je zato Ze
samo v tem pogledu njena kakovost izrednega ponfeaa.tako je pomembna nasaed
odgovornost do naravnega okolja, ki poleg drugemyakuje tudi varovanje vodnih virov,
ti pa so tudi ekoloski in gospodarski potencialashe

Dusik stalno krozi med atmosfero in tlemi. Probléidma so presezki duSika predvsem iz
kmetijskih dejavnosti, ki v obliki nitrata prehagagkozi talni profil v podtalnico in po tej
poti onesnazujejo podzemne vodne vire. Izpiranjeta poveéuje gnojenje ob nepravem
¢asu - pred padavinami in v zimskih mesecih - irkpneerna kokiina dodanih gnojil. Kot
nain gnojenja je fertigacija med vsemi oblikami dogawanja okoljevarstveno najbolj
primerna.

1.1 POVOD ZA RAZISKAVO

Kakovost vodnih virov je bistvenega pomena za énjg na Zemlji. Spiranje nitrata skozi
talni profil v podzemne vodne vire predstavlja kelnevarnost za onesnazenje le-teh. Ali
lahko n&in gnojenja vpliva na razlike v presezkih hranitleh oziroma téneje, ali je
fertigacija w&inkovita v smislu, da so hranila bolje izka®ha in so zato presezki dusSika v
tleh minimalni ali jih morda celo ni?

1.2 NAMEN RAZISKAVE

Namen diplomskega dela je z r&nimi tehnikami gnojenja in namakanja ugotoviti, jali
fertigacija kot gnojilna tehnika prava reSitev zenanjSanje nevarnosti onesnazenja
podtalnice z nitrati. Tehnike gnojenja in namakanj@Sem poskusu so bile r&nle glede
na obravnavanja: pri fertigacijskem obravnavanjubj&a voda z gnojilno raztopino
dodajana skozi sistem kagliega namakanja, pri ostalih obravnavanjih je bitalas
dodajana ali kapkino z upoStevanjem potencialne evapotranspiradij@aita iz cisterne
po kmetovi presoji z&as namakanja in k@ino vode. Gnojenje je bilo fertigacijsko ali
zalozno, kontrolni poligon pa je bil negnojen. Gémt da s sistemom fertigacijskega
gnojenja zmanjSamo nevarnost onesnazenja podtamideati, pa hkrati predpostavljamo,
da koliina pridelka pri fertigacijskem obravnavanju ostagalobna, enaka ali %)@ glede
na ostale, zgoraj opisane tehnike namakanja iregjenj
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1.3 DELOVNA HIPOTEZA

Predvidevamo, da je fertigacija kot gnojilna telanikajboljSa reSitev za zmanjSanje
nevarnosti onesnazenja podtalnice z nitrati. To gq@mda fertigacijsko dognojevanje v
primerjavi z ostalimi gnojilnimi in namakalnimi telkami, ki so opisane v poglavju

Namen raziskave, vpliva na vsebnost nitrata v tabdi in v rastlini tako, da je le-ta

majhna. Predvidevamo tudi, da bo kKola pridelka ob uporabi fertigacije enaka ali pa
vecja od kolcine pridelka, ki ga dobimo pri uporabi primerjagihojilnih tehnik.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 FERTIGACIIA

Postopek, ko rastlinam hkrati z vodo dodajamo iredth hranila, imenujemo fertigacija.
Tehnike fertigacije so razine. Na zunanjih zemljgh je voda z rastlinskimi hranili
dodajana preko sistema za kajlp namakanje; za gojenje rastlin v zaprtih probtee
fertigacija lahko izvaja Se na poplavnih mizahyaSevanjem ali Se na drugdamra(Knapk,
2003). V naSem poskusu je bila fertigacijska teaniika, da smo v vodi raztoplijena
rastlinska hranila rastlinam dodajali preko sisteraakapljtno namakanje. Zato v vsej
diplomski nalogi izraz fertigacija pomeni fertiggciizvajano preko sistema za kagihjo
namakanje.

Zaradi boljSega izkoristka dodanega hranila lahkoazjSamo gnojenje in izpiranje
dolocenih hranil, predvsem dusSika. S fertigacijo lahkal@iamo posamina hranila ali pa
sami pripravimo raztopino z ustreznim razmerjem.t&aa&in dobimo tudi véjo moznost
nadzora nad gnojenjem, saj lahko prilagajamo ¢ckai posameznega hranila talnim
lastnostim in razvoju rastlin. Ena od odlik fertige je tudi zniZzanje stroSkov aplikacije
gnojila (Knapg, 2003).

Za uspesno indinkovito fertigacijo moramo poznati Stevilne dejdn Pri zahtevnejSi
pridelavi je potrebno poznati (Knapi2003):
- kemkne, fizikalne in biotine lastnosti tal ali rastnega substrata in z nfioviezano
topnost in mobilnost posameznega elementa v tleh,
- potrebe po posameznih hranilih v skladu z razvajerrsto rastlin,
- osnovne kendne lastnosti posameznega gnojila (sposobnost nzezawstalimi
gnojili, topnost-obarjanje, korozivnost sredstva),
- osnovne kengne lastnosti vode za namakanije.

2.1.1 Prednosti fertigacije

Fertigacija je eden najbolginkovitih sistemov gnojenja vrtnin. Pred drugimsteimi ima
naslednje prednosti (Montag, 1999):
e omogda enakomerno doziranje hranil po celotnem namakablama;ju,
» Kkoli¢ine in koncentracije hranil so natao dolaene in prilagojene dnevnim
potrebam rastlin, razvojnim fazam in klimatskimmeeram,
* pove&ana je izkori8enost gnojil in zmanjSano izpiranje hranil v popal
e zmanjSana je poraba delovnegaa in rénega dela,
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* pove&ana sta kodiina in kakovost pridelkov,
e primerna je za vse tipe namakanja in rastne razmere

2.1.2 Gnojila za fertigacijo

Vsa gnojila niso primerna za uporabo pri fertigacfjako niso primerna granulirana
mineralna gnojila, ki jin ol@gjno uporabljamo pri gnojenju. Osnovna lastnosjp knorajo
imeti gnojila, ki jih uporabljamo za gnojenje skammakalni sistem, je njihova popolna
vodotopnost, saj bi se sicer masili kagljali pa bi velik del hranil ostal na filtrirni
napravi. Zazeleno je, da se gnojilo hitro raztapdia ne vsebuje snovi, ki bi kot netopni
ostanek masile namakalni sistem in da ne reagsaosmi, ki so v vodi za namakanje
(Knapic, 2003).

Gnoijila, ki jih uporabljamo, lahko delimo glede mgregatno stanje na tekoin trdna,
glede na zastopanost hranil v njih pa na enojfea sebujejo samo eno hranilo) in
sestavljena ¢ vsebujejo V& hranil). Za fertigacijo se naj¢euporabljajo trdna in
sestavljena gnojila (Knafi2003).

Na trziZu se sréujemo z razknimi vrstami gnojil, ki so namenjena predvsem tgtiji,
in sicer (Magan, 1995, cit. po Hagin in LowengaAyeicegi, 1999):

» tekata, pripravljena za neposredno rabo,
« praSnata gnojila, topna v vodi in
» granulirana, ki so popolnoma vodotopna.

2.1.3 Fertigacijsko gnojenje z duSikom

V naSih pridelovalnih razmerah dosegamo ng@/epozitivne udinke fertigacije pri
gnojenju z dusSikom. Dusik je v tleh zelo mobilende v naSih razmerah izpira iz tal.
Zaradi tega z duSikom ne moremo gnoijiti na zaldgd,je to primer pri fosforju, kaliju in
ostalih elementih, ampak v ¥enanjSih odmerkih. V primerjavi s kl&sim gnojenjem so
lahko dodane vrednosti duSika pri fertigiranju @stro manjSe, nemalokrat tudi za \ket

30 %. Pri uravnotezeni prehrani naj bi fertigitako, da je pretezni delez duSika v nitratni
obliki (npr. 40 % delez v amonijski in 60 % v nimaobliki). S fertigacijo lahko sledimo
potrebam rastlin glede na njihov razvoj. Tako tudi zelo neugodnih vremenskih
razmerah, ko se lahko izpere skoraj celotnack@i dodanega obroka dusika, z gnojenjem
s fertigacijo izgubimo veliko manjSe kéilne dusSika, saj so le-te dosti manjSe v primerjavi
s klasénim gnojenjem (Knagi, 2003).
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2.2 KAKOVOST VODE

Neoporé€nost vode ugotavljamo po kakovostnih standardirsdkimednarodno usklajeni.
Za povrsSinsko in podzemno vodo jih je sprejela 8wed zdravstvena organizacija
(WHO), v Evropi pa jih uveljavlja Evropska ekonoraskomisija ZN (EEC) kot kakovost
zaclovekovo porabo.

Ti standardi upoStevajodno dolaena kakovostna merila (Lah, 1998):

e organolepténe lastnostj t.j. obarvanost, motnost, okus, vonj,

» fizikalno-kemijske lastnostitemperatura, elektma prevodnost, kalina kloridov,
kalcija, magnezija, aluminija, sulfatov, raztopkga kisika idr.,

* nezazelene snovi ¥ezmernih kolé&inah: kolicina nitratov, amonijevih spojin,
fenolov, zZeleza, mangana, bakra, cinka, tudi falmriidr. snovi,

e strupene snovikot so arzen, zivo srebro, svinec, kadmij in B&gd, so nevarne
tudi v ngjman;jsi kolini,

» mikrobiolosko (bakterioloSko) stanje

2.3 PODTALNICA

Podtalnica je zelo pomembna vodna zaloga, ki s&anaad neprepustnimi plastmi pod
zemeljskim povrsjem. Uporablja se tudi izneadzemna vodaker je poleg podtalnice v
prodnih nanosih tudi voda v kraskih podzemnih vadwonkih (Lah, 1998).

Od celotne porabe pitne vode v Sloveniji jo 5&fgamo iz podtalnice, 43 % zajemamo iz

izvirov ali studencev in 3 % iz povrSinskih vodnifrov z ustrezniméis¢enjem (Lah,
1998).

2.4  SPLOSNO O DUSIKU

2.4.1 Oblike duSika v atmosferi, na kopnem in v vad

Dusik se na kopnem in v atmosferi nahaja gledevoge gedoks stanje v mnogih oblikah.
Najve: je oblik, v katerih dusik nastopa v molekularnilibbdiduSikove molekule (.
DiduSikova molekula v plinastem stanju je najbddjléina oblika in k tej obliki dusSik tezi
v ravnoteznostnih razmerah. Temperatura v atmgsféoiikSna, da se molekula pojavlja v
plinastem agregatnem stanju, kar ji zagotavlja ppga prisotnost. V atmosferi se dusik
pojavlja tudi v drugih oblikah, med drugim v nekd#teorganskih oblikah (MegusSar, 1996).
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V tleh je razporejenost duSika popolnoma dtugakot v atmosferi. Skoraj 95 % vsega
duSika je ujetega v organski snovi, ki je odmrlajenSe nemineralizirana. V vodi se
organsko vezani duSik, podobno kot v tleh, razporegd rastlinsko in Zivalsko biomaso
ter veinskim delom organskega duSika, ki je v odmrli argla snovi vodotopen
(Megusar, 1996).

2.4.2 Krozenje duSika

Dusik zaradi svoje kemije v naravi nastopa v tauifi oblikah. Kljub svoji nereaktivnosti

lahko pri poviSani temperaturi ali prisotnosti Kedatorja tvori spojine z vsemi elementi,
razen Zlahtnimi plini, kar nudi osnovo za sodelgganstevilnih procesih tako v atmosferi
kot v tleh in vodnih virih. DuSik krozi med ekossti in znotraj njih na molekularni ravni.
Tako na zemljo pade dusik, ki je posledica prefaem vodotopnih oblik v podtalne vodne
vire in obratni proces plinastih oblik v atmosfeidju¢ni mikrobni procesi v krozenju

duSika zajemajo mineralizacijo in imobilizacijo,tnifikacijo in fiksacijo molekularnega

dusSika (Slika 1) (MegusSar, 1996).

// >N,
N,O l Fiksacija
T NH,
Denitrifikacija | T \

S o Nitrifikacija
Asimilacija in mineralizacija l
(X) i | >
NO
T R-NH,
NO o -
Disimilativha redukcija
do N Asimilacija Nitratacije
NO; NO: 4_/
Anaerobno Aerobno

Slika 1: DusSikov krog: kemijske oblike in procasikrobne presnove dusika (Mahne, 1996)

Pri nastajanju anorganskih oblik duSika iz orgamgoteka proces mineralizacije, katere
glavni produkt je amonij (amonifikacija), ki se epti v okolje brez spremembe
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oksidacijskega stanja duSika. Poleg amonija se olapkjavijo tudi nitrat, nitrit,
hidroksamin in druge anorganske oblike, pri katesb redoks stanje spremeni.
Mineralizacija poteka v tesni povezavi z mineratiga ogljika. Hitrost mineralizacije je
odvisna od raztinih faktorjev: pH vrednosti, temperature, vlagedmigih. Ko se zaloge
duSika zmanjSajo in ga &@e primanjkovati za rastne potrebe mikroba, sa lasimilira iz
raztopine. Mineralni dusSik, ki je z asimilacijo ajen v organsko snov, je imobiliziran ter
tako nedostopen drugim organizmom (Mahne, 1996).

2.5 PROBLEM ONESNAZENOSTI VODNIH VIROV Z DUSIKOVIMBPOJINAMI

OnesnaZenje vodnih virov s presezki hranil iz kjsled proizvodnje predstavlja v Evropi
velik problem. V obdobju 1950-2000 se je porabaarainega dusSika povala za 10 krat,
kolicina celotnega dusSika v zivalskem gnojilu pa se gezpela na 9 milijjonov ton
(Operativni program..., 2003). Presezki vnosa dusgikia predstavljajo resno ogrozenost
podtalnih vodnih virov. Presezki duSika v tleh wld997 so bili v Sloveniji v povpiégu

64 kg/ha, na Nizozemskem za primerjavo pa 256 k{ffueostat, 2000, cit. po Operativni
program ..., 2003).

2.6  NITRATIV PODTALNICI

Nitrati prihajajo v tla in podtalnico po naravnitpali kot posledicaloveSkega delovanja.
Glavni viri duSika v povrsinski vodi so: 30 % fekal odplake, 31 % industrijske odplake
in 39 % komunalnegistiine naprave. Priblizno 80 % duSika priteka wilobamonijevih
spojin, ki se s pomigo kisika pretvorijo v nitratni ion (Krajnc in Zupa1996).

2.7 ZAKONODAJAYV ZVEZI ZVNOSOM NEVARNIH SNOVI V TIA

2.7.1 Evropska zakonodaja

Leta 1991 je Svet evropskih skupnosti sprejel kwalirektivo oz. Direktivo Sveta EU, ki
se nanaSa na varstvo voda pred onesnazenjem  mitkanetijskih virov (Direktiva ...,
1991).

Direktiva je bila sprejeta zaradi razlogov, ki sapisani v uvodu direktive. Med drugim
tudi zato, ker delez nitratov v vodi na nekatertmacjih v drzavah¢lanicah nara& in je

Ze sedaj velik glede na standarde, det® v Direktivi Sveta iz leta 1975. Onesnazevanje
voda z nitrati v eni drzavilanici namre vpliva na vode v drugih drzavatanicah, ker je
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treba varovati zdravje ljudi in Se zaradi nekajgiinurazlogov. Direktiva zahteva, da drzave
¢lanice zaradi varstva voda dol vode, prizadete zaradi onesnazevanja, imenwsgo
ranljiva obmdaja in vpeljejo operativhe programe in predpisaneepk& za zmanjSanje
onesnazenosti z nitrati iz kmetijstva na teh oyihoV skladu z direktivo je celotno
obmaije Republike Slovenije doteno za obutljivo obmaije (Uredba o vnosu ...,1996).
Metode in merila so doé@ne v prilogi direktive.

Standarde kakovosti za nitrate v pitni vodi daloDirektiva Sveta EU (98/83/ES) o
kakovosti pitne vode. Ta direktiva ureja kakovostl®, namenjene za prehrano ljudi. Cilj
direktive je varovanje zdravja ljudi pred Skodlji vplivi vsakrSnega onesnazevanja
vode, namenjene za prehrano ljudi, z zagotoviloen jed zdravstveno ustrezna dista.
Drzave c¢lanice dol@ijo vrednosti za parametre, ki ne smejo biti mampge, kot so
dolocene v direktivi. Za nitrat znaSa vrednds® mg NGOy/l. Drzave ¢lanice morajo
spremljati, obve&ati in por@ati o stanju voda (Direktiva ..., 1998).

2.7.2 Slovenska zakonodaja

Na podlagi Zakona o varstvu okolja (Zakon o varsikalja, 1999) je bil leta 1999 sprejet
Nacionalni program varstva okolja (Nacionalni p@agr.., 1999), ki doléa osnovne cilje
in ukrepe na podtgu varstva okolja. Na podéu voda je eden izmed osnovnih ciljev
zmanjSanje emisij iz razprSenih virov — intenzivkioetijstvo. V skladu z zakonom je
sprejetih tudi veé podzakonskih predpisov, ki se nanaSajo na varsteda pred
onesnazenjem iz kmetijskih dejavnosti.

Uredba o vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla (1999) in Uredba o
spremembah in dopolnitvah uredbe o vnosu nevarnihrevi in rastlinskih hranil v tla
(2004) dolotata mejne vrednosti letnega vnosa rastlinskin swotlia, vnos snovi pri
namakanju rastlin in gnojenju in stopnje zmanjS@amosa ter druge ukrepe v zvezi z
vnhosom. V uredbi so datene tudi denarne kazni, ki se jih izeeza prekrsek.

V Navodilu za izvajanje dobre kmetijske prakse (2000so zapisana temeljna doia za
varovanje voda pred onesnazenjem z nitrati iz ksieti virov. Gnojenje z rastlinskimi
hranili naj se izvaja tako, da rastline v n&jveneri izkoristijo hranila in da se pri pridelavi
prepreijo izgube hranil v tla. Pri gnojenju je treba umm&ti prtakovano kokino in
kakovost pridelka, razpoloZljive kélne hranil v tleh ter dodatne kéine rastlinam
dostopnih hranil, ki nastanejo¢asu rasti posevka, vsebnost apna, pH¢kaihumusa ter
ostale parametre, ki vplivajo na péeganje vnosa hranil v tla. Predpis obsega tudinna
vnosa hranil v tla ter navodila za skla@gje zivalskih gnojil.
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V Uredbi o kemijskem stanju povrSinskih voda (20020 zapisani kemijski in sploSno
fizikalno-kemijski parametri povrSinskih voda, ki pomembni za ugotavljanje kemijskega
stanja, mejne vrednosti parametrov iz prednostnegadikativnhega seznama nevarnih
snovi za povrSinske vode, merila za ugotavljanjmijgkega stanja voda ter merila za
¢ezmerno obremenjenost. Del uredbe sta tudi vsebina&in izdelave programa
monitoringa. V zvezi z nitratom je najpomembnejgdocba o njegovi mejni vrednosti v
povrSinskih vodah. Ta znaSa 25 mg{N@.

Uredba o kakovosti povrSinskih voda, ki se jih odvema za oskrbo s pitho vodo
(2000) doloca kakovostne razrede za povrSinske vode, ki sedizema ali so namenjene
za oskrbo s pitno vodo. Za posamezni kakovostmerhge glede na fizikalne, kemijske ali
mikrobioloSke lastnosti povrSinske vode dijo:

- mejne in priporéene vrednosti parametrov,

- n&in vrednotenja za razwanje v kakovostne razrede in

- standardni postopki obdelave pri pripravi pithe @od

PovrSinske vode se razesv tri kakovostne razrede z oznako Al, A2 in A@;npejnih in
priporatenih vrednostih in standardnih postopkih, ki scodehi v uredbi, pa enkrat letno
na podlagi podatkov drzavnega emisijskega mongasirza kar je pristojen minister za
okolje v soglasju z ministrom za zdravje. Prip@oa vrednost za nitrat v kakovostnem
razredu Al je 10 mg/l, mejna pa 25 mg/l.

Uredba o kakovosti podzemne vode (20023)oloca kemijske lastnosti podzemnih voda,
mejne vrednosti parametrov za podzemne vode dobkegdjskega stanja, merila za
ugotavljanjetezmerne onesnazenosti telesa podzemne vode tea qmenehanje izvajanja
sankcijskih ukrepov. Kemijsko stanje podzemne v&elegotavlja za vsako leto posebej na
podlagi rezultatov kemijske analize vzorcev vodesekpridobijo z rednim vzéenjem na
izviru. Nitrat ne sme presegati mejne vrednostivigfll.

V Pravilniku o pitni vodi (2004) in Pravilniku o spremembah in dopolnitvah
pravilnika o pitni vodi (2004) so dol@ene zahteve, ki morajo biti izpolnjene za pitno
vodo z namenom varovanja zdravja ljudi pred Skeufji ucinki kakrSnegakoli
onesnazenja pitne vode. Mejna vrednost nitratolasgaa v pravilniku, je 50 mg NQI.

Pravilnik o monitoringu kemijskega stanja povrSinskh voda (2002)in Pravilnik o
imisijskem monitoringu podzemne vode (2002)dolctata ndin in obseg izvajanja
imisijskega monitoringa stanja kakovosti povrSihski podzemnih voda ter pogojev za
izvajalce monitoringa, kar zagotavlja stalen nadmt stanjem kakovosti vodnih virov.
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2.8 SOLATNICE

Solatnice so vrtnine, pri katerih za prehrano ljudZivali najpogosteje uporabljamo liste.
Najbolj razSirjeno je gojenje in poraba solatedsée|ji endivija in radi, cenjena sta tudi
motovilec in regrat. Zaradi pestrosti vrst in dattko izberemo za vsak letéas in namen
pridelave primerno vrsto in sorto (Osvald, 2000).

2.8.1 Solata

Solata je rastlina, ki spada v skupino solatnicdétujemo jo zaradi listov, ki se razvijajo
na skrajSanem reduciranem steblu. Listi so ¢aaliobarvani — temno zeleni, svetlo zeleni,
rumeno zeleni, rddasti, rjavkasti, lisasti... Glavnina korenin solgerazvitih v vrhnjem
sloju tal (do 60 cm). Solata zahteva vlazna in dopbmdja. Ne prenaSa direktnega
gnojenja s hlevskim gnojem, zato jo sadimo na dlgtretjo poljino. Gnojimo z 80 kg/ha
dusSika, 80 kg/ha#®s, 150-200 kg/ha ¥O, 50 kg/ha CaO, 15 kg/ha MgO (Osvald, 2000).

2.8.2 Endivija

Endivija spada v skupino radivk. Je enoletnica, ki jo gojimo zaradi listov. tNeri glav,
ampak razvije kompaktno rozeto, pri nekaterih $ottali rahlo glavico. Ima srednje bujno
razvite korenine s Stevilnimi stranskimi korenimga Gnojimo jo lahko s kompostom in
mineralnimi gnojili: 80-100 kg/ha dusika, 100-12@/tka BOs, 150-200 kg/ha O, 80
kg/ha CaO, 20 kg/ha MgO (Osvald, 2000).
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 OPIS POSKUSA

Na obmgju Ljubljanskega polja v Sneberjah smo si zastawill, da bomo v Sestih
mesecih, to je od maja do oktobra 2006, poskugiiziicnimi namakalnimi in gnojilnimi
praksami dobiti sliko vsebnosti nitrata v talni yodtleh in v rastlini. V ta namen smo na
njivo posadili solatol(actuca sativa..) sorte 'Salakis' in endivijodichorium endivial.)
sorte 'Sardana’. Vsebnost nitrata smo izmerili sanendiviji. Diplomska naloga je del
SirSe raziskovalne naloge, ki je obravnavala dikamazporeditve nitrata v sistemu
rastlina — tla — talna voda — podtalnica. V diplamsalogi so predstavljeni le podatki za
koncentracijo nitrata v rastlini in talni vodi.

3.2 ZASNOVA POSKUSA

Poskus je bil zasnovan po naslednjerrina

Poskus s solato

+ Shema poskusa: nakdjoi blok v 3 ponovitvah

- Osnovna parcela: 1,3 m x 5,0 m = 6,5 404 rastline/parcelo

« Sadilna razdalja: 25 cm x 25 cm; sklop rastlin:.060 rastlin/ha — 20 % za poti =
128.000 rastlin/ha

« Setev: 6. marec 2006 v gojitvene @e$ 160 vdolbinami, napolnjene s substratom
za gojenje sadik

+ Presajanje sadik na prosto: 17. maj 2006

+ Pobiranje pridelka: 6. julij 2006

Poskus z endivijo

. Osnhovna parcela: 1,3 m x 5,0 m = 6,5 62 rastlin/parcelo

+ Sadilna razdalja: 30 cm x 35 cm; sklop rastlin:098. rastlin/ha — 20 % za poti =
76.000 rastlin/ha

« Setev: 10. julij 2006 v gojitvene plas s 160 vdolbinami, napolnjene s substratom
za gojenje sadik

« Presajanje sadik na prosto: 10. avgust 2006

« Pobiranje vzorcev za analize za nitrat: 14.9.,21.28.09., 05.10., 12.10. in 19.10.
2006

« Pobiranje pridelka: 26. oktober 2006
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3.3  NACINI GNOJENJA IN NAMAKANJA

Nacrtovali smo naslednje e gnojenja in namakanja:
Gnojenje:

» zalozno gnojenje pred saditvijo rastlin, ki smopgamenovali kmetova praksa, in
* gnojenje s fertigacijo.

Namakanije:

* Namakanje, kot ga izvaja kmepo presaditvi rastlin namaka njivsko povrsino
enkrat do dvakrat, ravno toliko, da se rastlinerakmijo, potem pa l&gie oceni, da
rastline trpijo suSo. Kmet je namakal tako, dag&rgbno koltino vode iz cisterne
razlil na njivo. Na nijivi je bil postavljen dezemér je meril kol¢ino vode, s katero
je kmet namakal. TakSno je bilo namakanje na kdémera poligonu in pri
obravnavanju, imenovanem kmetova praksa.

* 50 % pokrivanje potencialne evapotranspiracije (E&Btlin.

* 100 % pokrivanje potencialne evapotranspiracijeRJEmstlin.

3.4 POSKUSNA OBRAVNAVANJA

S kombinacijo raztinih n&inov gnojenja in namakanja smo d&lp Stiri poskusna
obravnavanja:

1) 50 % namakanje: 50 % pokrivanje potencialne evapotranspiracije HE®
kapljicnim namakanjem in kmetova praksa gnojenja (zal@imgenije).

2) 100 % namakanje (fertigacija): 100 % pokrivanje ETP rastlin s kaphim
namakanjem, gnojenje z duSikom je bilo razdeljemo 113 duSika zalozno (z
gnojilom KAN) in 2/3 dusSika s fertigacijo.

3) Kmetova praksa: kmetova praksa gnojenja (zalozno gnojenje) in kweeforaksa
namakanja (namakanje takoj po presaditvi rastloteqm po njegovi presoji, da
rastline trpijo suso).

4) Kontrola: kontrolni poligon (negnojeno, kmetova praksa nazamngk).
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3.5  GNOJILNI NART

Gnojilni na ért za solato

Gnojilna norma za solato: 80 kg N/ha, 40 k@£ 120 kg kO.

Preglednica 1: Obravnavanja, Kahia in vrsta gnojil ter odmerki hranil, ki smo jitporabili v poskusu pri

gnojenju in namakanju solate

Obravnavanje [Koli¢ina gnojila (kg) [Vrsta gnojila Koli ¢ina hranil (kg/ha)
1 kontrola — negnojeno, namakano po kmetovi prak® kiat na zéetku rastne dobe)
2 gnojenje — zalozno; namakanje: kagiio — 50 % pokrivanje potencialiel P
N [P.Os [KO [Ca
400 0:10:30 0 40 12 O
100 Ca(NQ): 16 0 0 20
240 KAN 64 0 0 0
3 gnojenje — fertigacija (1/3 N na zalogo, ostalolwdertigacije); namakanje - kapno;
100 KAN 27 0 0 0
530 WSF 10:5:26 $3 27 13 O
4 kmetova praksa: gnojenje — zaloZno; namakanjektafna zaetku rastne dobe
400 0:10:30 0 40 12 O
100 Ca(NQ): 16 0 0 20
168,8 Ca(NG): 64 0 0 0
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Gnoijilni naért za endivijo

Gnojilna norma: 80 kg N/ha, 40 kg®, 120 kg KO.

Preglednica 2: Obravnavanja, Kahia in vrsta gnojil ter odmerki hranil, ki smo jitporabili v poskusu pri
gnojenju in namakanju endivije

Obravnavanje Koli¢ina gnojila Vrsta gnojila  [Koli ¢ina hranil (kg/ha)
(kg)
1 kontrola — negnojeno, namakano po kmetovi prak® kiat na zéetku rastne dobe)
2 gnojenje — zalozno; namakanje: kagiio — 50 % pokrivanje potencialiel P
N P.Os K->0 Ca
800 PK )] 80 240 O
500 Ca(NQ): 80 0 0l 100
3 gnojenje — fertigacija (1/3 N na zalogo, ostalokwdertigacije); namakanje - kaptjno;
331 PQ(16 %) @ 53 O O
204 KoeSOx (50 %) @ 0 1041 O
100 KAN 2] 0 O O
4 kmetova praksa: gnojenje — zalozno; namakanjektafna z@etku rastne dobe
800 PK [) 80 249 O
500 Ca(NQ): 80 0 0] 100

Vsako obravnavanje je imelo tri ponovitve, ki sdakem poskusu nujne zato, da med
vzorci istega obravhavanja lahko d@lno povpréje, ki bo za to obravnavanje
reprezentativno.

3.6 METEOROLOSKI PODATKI

Padavine smo merili s pojo dezemera, postavljenega ob poskusni njivi. Redaa
potencialno evapotranspiracijo so nham posredovaldgencije Republike Slovenije za
okolje iz poskusne lokacije najblizje meteorolopkstaje, postaje Bezigrad.
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3.7 JEMANJE VZORCEV

Vzor¢ili smo talno vodo in rastlinsko maso. VZenje talne vode so opravili sodelavci s
Katedre za agrometeorologijo, urejanje kmetijsk@gastora ter ekonomiko in razvoj

podezelja. Vodo v tleh so vadli s keraménimi sveekami tipa Soil Moisture in SDEC na
globini 50 cm. Na vsaki poskusni parceli so bilstawljene tri svéke. Vzorce talne vode

v ¢asu rasti solate so vzeli dvakrat, 20. junija ifufija, vzorce v¢asu rasti endivije so

vzeli dvanajstkrat, vzaéili so od 4. septembra do 12. decembra, vse v2e0s6.

Rastlinske vzorce smo pri endiviji med vegetacijsloto jemali s poskusne parcele tako,
da smo oznali 10 rastlin in od vsake rastline vzeli po 4 dopblno razvitih listov
osrednjega dela rozet&zorce rastlin smo jemali en dan po izvedeni fextig ali
namakanju. Vzorce endivije smo vzeli Sestkrat, 4dskptembra do 19. oktobra 2006.

Opraviti smo dali naslednje analize:

e nitrat v tleh (tla), v talni vodi (sw&e, vrtine) in v listih rastlin. Analize nitrata v
tleh in rastlini so opravili na Centru za pedologin varstvo okolja (CPVO), za
talno vodo pa na Javnem podjetju Vodovod — Kaneil@ad.o.o. - JP VO-KA. Za
jemanje vzorcev talne vode smo imeli postavljeneswiecke na eno poskusno
parcelo;

» kolicina pridelka (ves nadzemni del rastline). Meritvastlin so opravili na
Biotehniski fakulteti, Oddelku za agronomijo, Kateda sadjarstvo, vrtnarstvo in
vinogradnistvo;

* suha snov (listi rastline). Analizo so opraviliG&VO;

* volumski odstotek vode v tleh. Analizo so oprawila poskusnem polju z
napravama TDR in enviroscan.

Poleg teh analiz smo spremljali Se Kmlb padavin z ombrografom in d&ib Se vodno
zadrzevalne lastnosti tal, gostoto in teksturent@orabljeno kokiino vode za namakanje.

V rezultatih prikazujemo povptee vrednosti vseh Stirih obravhavanj izmerjenih
parametrov: celokupen nitrat v tleh, vodi in rastka endivijo, kokino pridelka (kg/ha)
solate in endivije ter suho snov solate in endivije
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 NITRAT V TALNI VODI

Iz slike 2 na strani 17 je razvidno, da je bilgvega povpréna kol¢ina nitrata v talni
vodi izmerjena dne 19.9. v obravnavanju »kmetowakga«, izmerjena koncentracija je
bila 149,5 mg/l. Dne 7.11. je bila pri istem obravanju izmerjena tudi najmanjSa
vrednost nitrata v talni vodi, to je 0,5 mg/l. Kemtracija nitrata v talni vodi se je pri
obravnavanju »kmetova praksa« po 19.9. zmanjSevala.

Pri kontrolnem obravnavanju je bila kidha nitrata v talni vodi v obnigu 40 do 60 mg/I,
v zadnjih treh meritvah 24.11., 28.11. in 12.12spge zmanjSala na okoli 9 do mala ve
kot 20 mg/l, skupno nihanje vrednosti nitrata jeej@d 9 do 60 mg/I.

Pri obravnavanju »fertigacija« smo imeli najjeeizmerjeno koncentracijo nitrata v talni
vodi v prvi meritvi dne 20.6., znaSala je 61,4 mgéto pa se je v naslednjih meritvah
gibala v obm¢ju 16,2 do 21,8 mg/l.

Pri obravnavanju »50 % namakanje« smo v prvi medtwe 20.6. izmerili najmanjSo
koncentracijo nitrata v talni vodi, ta je znaSala gg/l, 4.9. se je povzpela na 65,2 mg/l in
v obdobju meritev od dne 4.9. do 12.12. ostalamaiju od 35,9 do 66,8 mg/l (Slika 2).

Najveija povpréna vrednost celokupnega nitrata v talni vodi megimnisobravnavanji je
bila izmerjena v obravnavanju »kmetova praksa«gayje povpréna koncentracija je
znaSala 59,4 mg/l. Pri obravnavanju »50 % namakgej@ovpreje meritev znasalo 54,9
mg/l in pri kontroli 38,9 mg/l. NajmanjSe povgje vsebnosti nitrata v talni vodi smo
dobili v obravnavanju »fertigacija« in je znasalg8Lmg/I.
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Slika 2: Povpréna koncentracija nitrata v talni vodi (mg/l) nalgiisi 50 cm po posameznih obravnavanjih v
poskusu v Sneberjah (N=3)

Rezultati so pokazali, da je bilo najveitrata v talni vodi pri obravnavanju »kmetova
praksax, kjer je kmet-lastnik parcele gnojil zalmin namakal po lastni presoji. Najmanj
nitrata je bilo izmerjenega pri obravnavanju »f@tija«, kjer je bila gnojilna tehnika
fertigacija, pokrivanje ETP rastlin pa je bilo 166stotno. V tej t&ki potrjujemo z
rezultati Ze del delovne hipoteze, to je, da je rbdavnavanimi tehnikami fertigacija
najboljSa gnojilna tehnika za zmanjSanje nevarrmstsnazenja podtalnice.
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4.2 NITRAT V RASTLINI

4.2.1 Nitrat v svezem vzorcu rastline

Iz slike 3 na strani 19 je razvidno, da je bilavegja povpréna koncentracija nitrata v
svezem vzorcu rastlin endivije izmerjena dne 2p®.obravnavanju »fertigacija« in je
znaSala 818,4 mg/kg. Pri tem obravnavanju je kalaigja vrednost 233 mg/kg dne 14.9.
Ostale koncentracije so se gibale od 240,7 mg/kadnji meritvi dne 19.10. do 454,5
mg/kg dne 12.10.

NajmanjSa vrednoshitrata v svezem vzorcu rastline je bila izmerjgara kontrolnem
obravnavanju dne 5.10. Koncentracija nitrata pyinteeritvi je bila 27,8 mg/kg. Tej
vrednosti so se priblizale tudi koncentracije v itwah 28.9., 12.10. in 19.10., ki so se
gibale od 34,2 mg/kg do 54,2 mg/kg. & vrednosti smo dobili v prvih dveh meritvah
dne 14.9. 191,6 mg/kg in 21.9. 94,5 mg/kg.

Pri obravnavanju »50 % namakanje« je bila nggvevrednost nitrata v svezZi snovi
izmerjena dne 14.9. in 5.10., in sicer 332,1 in,338g/kg.

Pri obravnavanju »kmetova praksa« pa smo ggvé&oncentracijo nitrata v svezem
vzorcu rastline izmerili 346,1 mg/kg, in sicer wpmeritvi dne 14.9. NajmanjSa vsebnost
v tem obravnavanju je bila 45,1 mg/kg nitrata, delta dne 19.10. Vmesne koncentracije
so dosegale vrednosti od 60,4 do 192,2 mg/kg (Slka

Najvetja povpré€na vrednost nitrata v svezem vzorcu rastline jea biled vsemi
obravnavanji pri obravnavanju »fertigacija« in jga%ala 433,2 mg N{Xkg sveze mase.
NajmanjSa izmerjena povpma vrednost nitrata v rastlini je bila pri kontrein
obravnavanju in je znaSala 73,2 mg NKYy sveZze mase. Pri obravnavanju »kmetova
praksa« je bila povptea izmerjena vrednost 128,1 mg N®g, pri obravnavanju »50 %
namakanje« pa 248,8 mg N@®g sveZze mase.
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Slika 3: Povpréna koncentracija nitrata v svezem vzorcu (mg/kgtoli endivije po posameznih
obravnavanjih v poskusu v Sneberjah (N=3)

4.2.2 Nitrat v suhi snovi rastline

Iz slike 4 na strani 20 je razvidno, da je bilave§ja povpré&€na vsebnost nitrata suhem
vzorcu rastline izmerjena dne 21.9. pri obravnavasfertigacija« in je znaSala 1313,3
mg/100 g suhe mase. Pri tem obravnavanju je bjlaargSa vrednost 250 mg/100 g suhe
mase dne 14.9. Ostale koncentracije so se gibak®78@8 mg/100 g suhe mase v zadniji
meritvi dne 19.10. do 833,3 mg/100 g suhe masedie

NajmanjSa vsebnogiitrata v suhem vzorcu rastline je bila izmerjena kpntroli dne
19.10. Koncentracija nitrata pri tej meritvi jed#3,3 mg/100 g suhe mase. Tej vrednosti
so se priblizale tudi koncentracije v meritvah 5.0012.10., ko sta bili vrednosti 53,3 in
56,7 mg/100 g suhe mase.dkevrednosti smo dobili v prvih dveh meritvah: di%9. je
bila koncentracija nitrata 290 mg/100 g suhe masie 21.9. 156,7 mg/100 g suhe mase.
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Pri obravnavanju »50 % namakanje« smo nggv@sebnost nitrata v suhi snovi izmerili
dne 21.9.in 5.10., in sicer 653,3 in 610 mg/1&ige mase.

Pri obravnavanju »kmetova praksa« pa smo wggvkoncentracijo nitrata v suhi snovi
rastline, ki je bila 406,7 mg/100 g suhe mase, idmeprvi meritvi dne 14.9. NajmanjSa
vrednost v tem obravnavanju je bila 60 mg/100 gesmiase nitrata, izmerjena dne 19.10.
Vmesne koncentracije so dosegale vrednosti od ¥BAang/100 g suhe mase (Slika 4).

Najveija povpréna vrednost nitrata v suhi snovi rastline je biladhvsemi obravnavaniji

pri obravnavanju »fertigacija« in je znaSala 69%¢ NO;/100 g suhe mase. NajmanjSa
povpr&na vrednost nitrata v rastlini je bila izmerjena kontroli, znaSala je 115,6 mg
NO3;/100 g suhe mase. Obravnavanje »kmetova praksamg® povpréno vrednost
nitrata v rastlini 168,3 mg N§J100 g suhe snovi. Obravnavanje »50 % namakanje« je
imelo povpréno vrednost 411,1 mg N@100 g suhe mase.
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Slika 4: Povpréna koncentracija nitrata v suhi snovi rastlitg/100 g) po posameznih obravnavanjih v
poskusu v Sneberjah (N=3)
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Kljub temu da je bila tako v svezem vzorcu rastlkog v suhi snovi najuga vsebnost
nitrata izmerjena pri obravnavanju »fertigacijad&8 mg/kg sveze snovi in 699,4 mg/kg
suhe mase), je bila v obeh primerih pod dovoljergonvsebnosti nitrata v solatnicah.
Dovoljena koncentracija nitrata v solatnicah, gdjama prostem, je po daliih Evropske
unije 2500 mg/kg sveze snovi (Official Journal, 89@it. po DemsSar in sod., 2004).
NajmanjSa vsebnost nitrata je bila izmerjena pmtkdnem obravnavanju, sledi mu
obravnavanje »kmetova praksa«. Ta vrstni red \tala pri meritvah nitrata v svezi masi
rastline kot v suhi snovi. Ker so vrednosti izmegekoncentracije nitrata v rastlini pri
obravnavanju »fertigacija« Se dalpod dovoljeno mejno vrednostjo, je fertigacijaqmpl
tega, da je okoljevarstveno najbolj primerertimatudi v kakovosti pridelka pozitivha
tehnika.

4.3 KOLIKCINA PRIDELKA

4.3.1 Pridelek solate l(actuca satival..)

Najveiji pridelek solateje bil pri obravnavanju »kmetova praksa« in je aha® t/ha.
Najmanjsi je bil pri kontroli in znaSal 63 t/ha.ibravnavanju »50 % namakanje« in
obravnavanju »fertigacija« je bil povgen pridelek obakrat 65 t/ha (Slika 5).
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Slika 5: Povpréen pridelek solateL@ctuca satival..) v t/ha po posameznih obravnavanjih v poskusu
Sneberjah (N=3)
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Pridelek solate je bil naj¢g pri obravnavanju »kmetova praksa« in najmaniskpntroli.
Obravnavanji »50 % namakanje« in »100 % namakasgepo pridelku med seboj ne
razlikujeta.

4.3.1 Pridelek endivije (Cichorium endiviaL.)

Pridelek endivije se je razlikoval glede na upgeald@ metode namakanja in gnojenja.
Takoj po prvem fertigiranju se je zgodila nepriggh in sicer se je hranilna raztopina, ki je
bila pripravljena v cisterni, naenkrat (v 2 do 3ebprazlila na parcele, kjer smo sicer
izvajali fertigacijo. Tem parcelicam kasneje niswa& dodajali hranil, kar pa se je na
koncu odrazilo tudi v majhnem (najmanjSem) pridelkajvesji pridelek so dale rastline,
ki smo jih zalozno pognojili in nato kagljio namakali tako, da smo pokrili 50 % potrebe
rastlin po vlagi (Slika 6).
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Slika 6: Povpreen pridelek endivijeGichorium endivid..) v t/ha po posameznih obravnavanjih v poskusu
v Sneberjah (N=3)

Pridelek endivijge bil najveji pri obravnavanju »50 % namakanje« (49,8 t/ha)man;si
pa pri obravnavanju »fertigacija« (43,1 t/ha), v@nge tu potrebno uposStevati, da so
rezultati vprasljivi, ker se je hranilna raztopimaenkrat razlila na parcele, kjer smo sicer
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izvajali fertigacijo. Pri obravnavanju »kmetova ksa« je bil pridelek 45,9 t/ha in pri
kontroli 48,8 t/ha.

4.4 SUHA SNOV

4.4.1 Solata l(actuca sativa..)

Najveija povpréna vrednost suhe snovi je bila pri kontroli in jea%ala 7,5 g/100 g sveze
snovi. Sledita ji obravnavanji »50 % namakanjewfi@rtigacija«, obe sta imeli vsebnost
suhe snovi 7,1 g/100 g sveZe snovi. Najmanjgdnost je bila pri obravnavanju »kmetova
praksa« in je znaSala 5,7 g/100 g sveze snovigShk

.
.

.
-

kontrola 50 % namakanje 100 % namakanje kmetova praksa
(fertigacija)

Slika 7: Povpréna vrednost suhe snovi (g/100 g sveze snovi) s@laigtuca sativa..) po obravnavanjih v
poskusu v Sneberjah (N=3)

NajviSja povpréna vrednost suhe snovi pri solgg bila pri kontroli, najnizja pri
obravnavanju »kmetova praksa.
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4.4.2 Endivija (Cichorium endiviaL.)

Pri kontroli je bila vsebnost suhe snovi 5,3 g/f06veze snovi, pri obravhavanju »50 %
namakanje« 5,6 g/100 g sveze snovi, pri fertigkeijs obravnavanju 5,3 g/100 g sveze
snovi in pri obravnavanju »kmetova praksa« 5,9 @/d8veze snovi (Slika 8).
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Slika 8: Povpréna vrednost suhe snovi (g suhe snovi/100 g svedé)sendivije Cichorium endivial.) po
obravnavanjih v poskusu v Sneberjah (N=3)

Pri suhi snovi endivijse povprga po obravnavanjih niso veliko razlikovala.
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5 SKLEP

Iz dobljenih rezultatov je razvidno, da smo z metéettigacije v poskusu dosegli najnizjo
vsebnost nitrata v talni vodi (17,8 mg/l) v prinaeij z ostalimi obravnavanji, ki so dosegla
naslednje vrednosti: 54,9 mg/l (»50 % namakan@&$ mg/l (»kmetova praksa«) in 38,9
mg/I (kontrola). Vsebnost nitrata v rastlinski mgessicer pri fertigacijskem obravnavanju
najvisja (433,2 mg NeYkg sveze mase in 699,4 N0 00 g suhe snovi) glede na druga
obravnavanja, vendar kljub temu Se precej pod geenol mejo, ki je 2500 mg/kg sveze
mase. Ostala obravnavanja so si po vsebnosti aitragdveZzem vzorcu rastline sledila:
248,8 mg NQ@/kg sveze mase (»50 % namakanje«), 128,1 mg/Kf sveze mase
(»kmetova praksa«) in 73,2 mg N®g sveze mase (kontrola). Vsebnost nitrata v suhi
snovi rastline si je za fertigacijskim obravnavanjsledila z naslednjimi vrednostmi: 411,1
mg/100 g suhe snovi (»50 % namakanje«), 168,3 ®@gld suhe snovi (»kmetova
praksa«), 115,6 mg/100 g suhe snovi (kontrola)ddPek solate pri fertigacijskem
obravnavanju je bil primerljiv (65 t/ha) s pridetkaostalih obravnavanj: 63 t/ha (kontrola),
65 t/ha (»50 % namakanje«), najjeridelek je bil 79 t/ha (»kmetova praksa«). Rieatil
pridelka endivije so vprasljivi, ker se je zgodilapaka pri apliciranju gnojila na parcelo,
kjer smo izvajali fertigacijo. Pridelek endivije jeil pri fertigacijskem obravnavanju
najmanjsi (43,1 t/ha), po vrednostih si sledijo;A¥%ha (»kmetova praksa«), 48,8 t/ha
(kontrola) in 49,8 t/ha (»50 % namakanje«).
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6 POVZETEK

Glede na onesnazenost podtalnih vodnih virov sonetistvu najvéja nevarnost velike
koli¢ine nitrata v tleh in talni vodi. Namen raziskaeebjl ugotoviti, ali je fertigacija kot
gnojilna tehnika prava reSitev za zmanjSanje onaswasti podtalnice z nitrati, p¢emer
naj bi bila kakovost in katina pridelka podobna, enaka ali boljS&jaeglede na preostale
v poskusu uporabljene tehnike gnojenja. Menimoinaka fertigacija pred drugimi sistemi
gnojenja predvsem prednost v enakomernem dozigamjil z natakino dola@eno koltino
in koncentracijo hranil. Tako je izkoti8nost gnoijila v§a, izpiranje hranil v podtalje pa
manjSe. Ob tem naj bi se pdata tudi koltina in kakovost pridelka.

Ta naloga je rezultat prvega dela raziskave cmkovitosti fertigacije na obnigu
Ljubljanskega polja. Prikazani del raziskave jeefiat v Sneberjah v rastni sezoni 2006.
Poskus je bil sestavljen iz Stirih obravnavanj,npemovanih fertigacija, 50 % namakanje,
kmetova praksa in kontrola. 1z odvzetih vzorcebde opravljene analize na nitrat v talni
vodi in rastlini, ki so jih naredili na CPVO, in aliza koline in kakovosti pridelka, ki so
bile opravljene na BF, Oddelku za agronomijo.

Za namen poskusa smo posadili soldtacfuca sativalL.) sorte 'Salakis' in endivijo
(Cichorium endivialL.) sorte 'Sardana’. Vsebnost nitrata v rastimbsizmerili samo v
endiviji. Vzorce rastlin endivije smo jemali en dpa izvedeni fertigaciji ali namakanju.
Vzeli smo jih Sestkrat, ¥asu od 14. septembra do 19. oktobra 2006.

Sklep raziskave na podlagi rezultatov je, da smeetodo fertigacije kot gnojilne tehnike
dosegli nizjo vsebnost nitrata v talni vodi v prijagi z drugimi gnojilnimi in
namakalnimi praksami, njegova vsebnost v rastlimelisi pa najviSja glede na druge
prakse, vendar kljub temu precej pod dovoljeno mi€micina pridelka je bila najmanjSa
pri kontroli in najvéja pri obravnavanju »kmetova praksa«. Fertigacigkmvnavanje in
obravnavanje »50 % namakanje« sta imela enakeitkolpridelka, ki je med kontrolo in
»kmetovo prakso«. S tem je potrjen del delovneteipm ki pravi, da je kalina pridelkov
pri fertigaciji enaka ali va glede na preostala obravnavanja.

Fertigacija se je v pogledu varovanja okolja nakpessem obmgu izkazala kot
najuwinkovitejSa gnojilna tehnika glede na ostala poskugbravnavanja. V poskusu se je
to pokazalo kot najmanjSa izmerjena koncentradifata v talni vodi.

Upostevati je potrebno, da je ta naloga rezultaega dela raziskave ocinkovitosti
fertigacije na obm&u Ljubljanskega polja, ki se je nadaljevala z nopostavitvijo
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poskusa v nasledniji rastni sezoni. Tako je sama pesozka za posploSevanje rezultatov,
ki bi lahko nakazali okolju prijaznejSo kmetovamia tem delu Slovenije. Ob vsem tem je
potrebno upoStevati Se, da je ta raziskava nargj@namejenem obndu z njegovimi
lastnimi lastnostmi tal in lokalnih klimatskih raem
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