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Voda je vedno bolj dragocen naraven vir, prav tako tudi Sota, ki pa je hkrati zal tudi
neobnovljiv naravni vir. Zeolitni delci, ki vezejo veliko vode bi morda lahko
zmanjsali potrebo po pogostem zalivanju rastnih substratov v rastlinjaku. V poskusu
so primerjali Sest vrtnih rastnih substratov z razli¢no koli¢ino in velikostjo zeolitnih
delcev s substratom Jongkind 6 in s standardnim trznim rastnim substratom, ki je
sluzil kot kontrola. Jongkind 6 in standardni trZni rastni substrat nista vsebovala
zeolitnih delcev. Obravnavanja so se razlikovala glede visine poplavljanja (dve
obravnavanji), trajanja (tri obravnavanja) in gostote substrata (dve obravnavanji).
Substrate so poplavljali na dveh razli¢nih visinah glede na loncéek, substrati so imeli
dve razli¢ni gostoti, standardna in 20 % vecja, ter bili poplavljeni 5 minut, 10 minut
ali 30 min. Najboljsi rastni substrat med vsemi uporabljenimi v poskusu je bil
standardni trzni rastni substrat, saj je sprejel najve¢ vode in jo potem tudi najmanj
oddal. Med substrati, ki so vsebovali zeolit, je najboljsi substrat, ki je vseboval 20
kg/m® zeolita, drobljenega na 300 pm. Lon¢ki s substrati poplavljeni do visine 4 cm so
sprejeli veliko ve¢ vode kot loncki poplavljeni do visine 2 cm. Loncki s substratom
sprejmejo skoraj enako vode pri vse treh casih poplavljanja, zato ni smiselno
poplavljati dlje kot 5 minut. Substrati z 20 % vecjo gostoto so sprejeli znatno ve¢ vode
in jo tudi boljSe zadrzevali, kot substrati s standardno gostoto. Potrebno je biti pozoren
na substrat z 20 % vecjo gostoto, ker je moznost, da je pri tej gostoti ovirana rast
koreninskega sistema. Dodajanje zeolita bistveno ne izboljSa vodno zadrZevalne
lastnosti substrata. Loncke s substrati je smiselno poplavljati visje in ne dalj kot 5 min.
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Water is increasingly precious natural resource, as well as the peat, which is non-
renewable natural resource in a mean time unfortunatly. Zeolit particles, which have
big water holding capacity could decrease frequent irrigation of plant substrates in
greenhouses. In the experiment six garden plant substrate with different zeolit
quantity and particle size were compared to substrate Jongkind 6 and standard market
plant substrate, which served as a control as well. Jongkind 6 and standard market
plant substrate did not contain zeolit particles. Treatments differed on flooding water
level (two treatments), duration of the flooding (three treatments) and substrate
density (two treatments). Substrates were flooded on two different water levels,
regarding the pot, substrates were of two different densities — the standard one and
20% higher, and were flooded 5 min, 10 min or 30 min. The best plant substrate in the
experiment was standard market plant substrate, as it accepted the highest amount of
water and released the lowest amount. Between the substrates that contained zeolit,
the best results showed the substrate that contained 20 kg/m’ of zeolite, particle size
of 300 um. Pots with substrate flooded up to 4 cm accepted much more water than
pots flooded up to 2 cm height. Pots with substrate accept the same amount of water
for all three irrigation periods therefore there is no point in flooding for longer than 5
min. Substrates with 20 % higher density accepted substantially higher amount of
water and had better water holding capacity than the substrates with standard density.
When using the substrate with 20 % higher density, extra care must be taken so that
plant's root system growth is not hindered. Adding of zeolite does not substantially
improve water holding capacity of the substrate. When flooding the pots with
substrates it is better to apply higher water level, duration of the flooding being not
longer than 5 min.
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KAZALO PREGLEDNIC
str.

Preglednica 1:  Primernost dolo¢enega odstotka volumna zra¢nih por za 4
rastlinsko pridelavo v loncih (Bodman in Sharman,
1993:4).

Preglednica 2:  Sestava substratov, ki smo jih uporabili za izvedbo 16
poskusa.

Preglednica 3: 12 razli¢nih obravnavanj glede na visino poplavljanja, 19
glede na gostoto substrata in glede na Cas poplavljanja
substratov.

Preglednica 4:  Zacetna teza substratov (g) in teza substratov po 19
osuSevanju.

Preglednica 5:  Standardna masa (g) substrata v lon¢kih in 20 % ve¢ja 20
masa glede na standardno.
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Slika 1:
Slika 2:

Slika 3:

Slika 4:

Slika 5:

Slika 6:

Slika 7:

Slika 8:

KAZALO SLIK

Substrati uporabljeni v poskusu.
Poplavljeni loncki s substrati

Obravnava v1pltl visina poplavljanja 4 cm (v1), lon¢ki s standardno
gostoto (pl) in €as poplavljanja 5 min (t1). Relativna koli¢ina vode (%)
glede na zacetno maso substrata, ki so jo substrati sprejeli ob namakanju
in zadrzali po 24, 48 in 72 urah Na sliki so prikazane povprecne,
minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).

Obravnava v1plt2 viSina poplavljanja 4 cm (v1), gostota standardna
(pl) in cas poplavljanja 10 minut (t2). Relativna koli¢ina vode (%)
glede na zacetno maso substrata, ki so jo substrati sprejeli ob namakanju
in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povprecne,
minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).

Obravnava v1plt3 viSina poplavljanja 4 cm (v1), gostota standardna
(pl) in cas poplavljanja 30 minut (t3). Relativna koli¢ina vode (%)
glede na zacetno maso substrata, ki so jo substrati sprejeli ob namakanju
in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povprecne,
minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).

Obravnava v2pltl viSina poplavljanja 2 cm (v2), gostota substrata
standardna (pl) in Cas poplavljanja 5 minut (t1). Relativna koli¢ina
vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo substrati sprejeli ob
namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane
povprecne, minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).

Obravnava v2plt2- visina poplavljanja 4 cm (v2), gostota substrata
standardna (p1) in Cas poplavljanja 10 minut (t2). Relativna koli¢ina
vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo substrati sprejeli ob
namakanju in zadrZali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane
povpre¢ne, minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).

Obravnava v2pl1t3- viSina poplavljanja 4 cm (v2), gostota substrata
standardna (pl) in ¢as poplavljanja 30 minut (t3). Relativna koli¢ina
vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo substrati sprejeli ob
namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane
povprecne, minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).
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Slika 9:

Slika 10:

Slika 11:

Slika 12:

Slika 13:

Slika 14:

Slika 15:

Obravnava v1p2tl- viSina poplavljanja 4 cm (v1), gostota substrata 20
% vecja glede na standardno (p2) in ¢as poplavljanja 5 minut (t1).
Relativna koli¢ina vode (%) glede na zaCetno maso substrata, ki so jo
substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki
so prikazane povpre¢ne, minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).

Obravnava v1p2t2- viSina poplavljanja 4 cm (v1), gostota substrata 20
% vecja glede na standardno (p2) in ¢as poplavljanja 10 minut (t2).
Relativna koli¢ina vode (%) glede na zaetno maso substrata, ki so jo
substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki
so prikazane povprecne, minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).

Obravnava v1p2t3- viSina poplavljanja4 cm (v1), gostota substrata 20 %
vecja glede na standardno (p2) in cas poplavljanja 30 minut (t3).
Relativna koli¢ina vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo
substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki
so prikazane povprecne, minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).

Obravnava v2p2tl- viSina poplavljanja 2 cm (v2), gostota substrata 20
% vecja glede na standardno (p2) in cas poplavljanja 5 minut (tl).
Relativna koli¢ina vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo
substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki
so prikazane povpre¢ne, minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).

Obravnava v2p2t2- viSina poplavljanja 2 cm (v2), gostota substrata 20
% vecja glede na standardno (p2) in ¢as poplavljanja 10 minut (t2).
Relativna koli¢ina vode (%) glede na zaCetno maso substrata, ki so jo
substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki
so prikazane povpre¢ne, minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).

Obravnava v2p2t3- viSina poplavljanja 2 cm (v2), gostota substrata 20
% vecja glede na standardno (p2) in ¢as poplavljanja 30 minut (t3).
Relativna koli¢ina vode (%) glede na zaetno maso substrata, ki so jo
substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki
so prikazane povprecne, minimalne in maksimalne vrednosti (N=8).

Relativna koli¢ina oddane in zadrzane vode (%) glede na zacetno tezo
substrata v odvisnosti od visine poplavljanja (v1-viSina 4 cm; v2 —viSina
2 cm) in vrste substrata. Oddana in zadrzana voda skupaj predstavljata
koli¢ino vode, ki jo je substrat sprejel.
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Slika 16: Relativna koli¢ina oddane in zadrzane vode (%), glede na razli¢ne Case
namakanja substratov (t1-5 minut, t2-10 minut, t3-30 minut) pri visini
poplavljanja 4 cm (v1). Oddana in zadrzana voda skupaj predstavljata
koli¢ino vode, ki jo je substrat sprejel.

Slika 17: Relativna koli¢ina oddane in zadrZane vode (%) glede na razli¢ne Case
poplavljanja substratov (t1-5 minut, t2-10 minut, t3-30 minut) pri visini
poplavljanja 2 cm (v2). Oddana in zadrzana voda skupaj predstavljata
koli¢ino vode, ki jo je substrat sprejel.

Slika 18: Relativna koli¢ina oddane in zadrzane vode (%) glede na zacetno tezo
substrata v odvisnosti od gostote substrata (pl-standardna; p2-20 %
vecja glede na standardno) in vrste substrata Oddana in zadrzana voda
skupaj predstavljata koli¢ino vode, ki jo je substrat sprejel..
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KAZALO PRILOG

Priloga A:  Shema razporeditve razlicnih substratov v lonc¢kih po mizah. Dve
obravnavi na mizo.

Priloga B: Podatki tehtanj po 5 minutah, 24 urah, 48 urah in 72 urah
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SIMBOLI IN OKRAJSAVE
Substrat Rastni substrat
V4 Zeolit
J Jongkind
720 Rastni substrat, ki vsebuje 20 kg/m3 zeolita, drobljenega na 300pum
730 Rastni substrat, ki vsebuje 30 kg/m’ zeolita, drobljenega na 300um
740 Rastni substrat, ki vsebuje 40 kg/m3 zeolita, drobljenega na 300pm
750 Rastni substrat, ki vsebuje 50 kg/m’ zeolita, drobljenega od 0-4 mm
7100 Rastni substrat, ki vsebuje 100 kg/m’ zeolita, drobljenega od 0-4
mm
7150 Rastni substrat, ki vsebuje 150 kg/m’ zeolita, drobljenega od 0-4
mm
K Standardni vrtni rastni substrat - kontrola
vl Visina poplavljanja glede na loncek - 4 cm
v2 Visina poplavljanja glede na loncek — 2 cm
tl Cas poplavljanja 5 min
t2 Cas poplavljanja 10 min
t3 Cas poplavljanja 30 min
pl Standardna gostota substrata
p2 20 % vecja gostota substrata glede na standardno

v Masa substrata prerac¢unana na 100 g
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1 UVOD
1.1 POVOD ZA RAZISKAVO

V rastlinjaku je zelo pomembno namakanje substratov. Pomemben je interval namakanja
in ¢as poplavljanja na poplavnih mizah.

Pri tem pa igra uporaba dodatkov v substratih vedno vecjo vlogo. V bodoce naj bi Soto v
substratu v najvec¢ji mozni meri zamenjale nadomestne snovi. Na podlagi njihovih
fizikalnih in kemijskih lastnosti bi se lahko uporabljale kot podlaga za rastline. Ker pa je
uporaba takih snovi $e v preverjanju, se pogosto v substratu uporabljajo le kot primesi oz.
dodatki v razli¢nem delezu.

Prav zato je tudi nas pri raziskavi zanimalo, kako razli¢na koli¢ina in velikost zeolitnih
delcev vpliva na sprejemanje in zadrZzevanje vode v rastnem substratu v primerjavi s
standardnim trZnim rastnim substratom.

Pozanimali smo se, kako pogosto na razli¢nih vrtnarijah zalivajo in koliko Casa pustijo
loncke stati v vodi na poplavnih mizah, kaksna je viSina vode na poplavnih mizah glede na
lonc¢ek in ¢e uporabljajo zeolit kot dodatek za boljSe zadrzevanje vode v substratu. Na
zastavljeno vprasanje nismo dobili odgovorov 0z. so nam vrtnarji odgovorili, da se pri
namakanju odlo¢ajo po obcutku. Zato smo se odlo¢ili za poizkus, ki bi nam dal rezultate, s
katerimi bi mogoce olajsali delo na vrtnarijah.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Domnevamo, da bo koli¢ina zeolitnih delcev vplivala na koli¢ino zadrzane vode v rastnem
substratu v primerjavi s standardnim trznim rastnim substratom, ki ne vsebuje zeolita.
Domnevamo tudi, da bo razli¢en ¢as namakanja substratov, razlicna gostota substratov in
razli¢na visina vode na poplavnih mizah vplivala na koli¢ino zadrZane vode.

1.3 NAMEN RAZISKAVE

Zeleli smo ugotoviti, kak$ne so razlike v sprejemanju in zadrZevanju vode med substrati z
razli¢no vsebnostjo zeolita ter kontrolnim - standardnim trznim substratom in substratom
Jongkind in kako na vse to vpliva ¢as poplavljanja, viSina poplavljanja in gostota substrata
v lon¢kih.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 RASTNI SUBSTRAT

2.1.1 Definicija rastnega substrata

Rastni substrat za rastline ustvarja zivljenjsko okolje korenin. Glavni kriterij za dober
rastni substrat je stalni dotok vode, hranil in kisika iz medija v koreninski sistem. Substrat
mora omogocati izmenjavo plinov, ki jih izlo¢ajo korenine in talni mikroorganizmi
(Reinikainen, 2003). Za ustreznost substrata so bolj kot same sestavine pomembne koncne
fizikalne in kemicne lastnosti substrata. Enake lastnosti substrata lahko doseZzemo z
uporabo razli€nih sestavin. Substrat sestavimo glede dostopnosti komponent na trziscu.
Upostevati moramo, kakSen namakalni sistem imamo, v katerem letnem casu gojimo
rastline, velikost in obliko lon¢kov, senCenje, sistem gnojenja (Pilih, 1992).

2.1.2 Razvoj rastnih substratov

Do obdobja po drugi svetovni vojni se je v vrtnarstvu govorilo na sploSno o vrtnarski
zemlji. To je meSanica iz kompostiranih rastlinskih odpadkov in mineralnih tal, obogatena
s hranili. Po drugi svetovni vojni so pojem vrtnarska zemlja nadomestili s pojmom rastni
substrat (Schmugler, cit. po JoSar, 1996).

Pod pojmom substrat si predstavljamo podlago oz. hranilna tla. Rastlina ima v lonc¢ku
omejeno rast, saj ima le 1/20 ali 1/30 volumna rastnega prostora, ki bi ga imela rastlina na
prostem (Reinikainen in Herranen, 1997).

Lawrence in Newel sta leta 1939 naredila eno prvih dobrih kompostnih meSanic.
Poimenovala sta jo Jon-Innes-Kompost. Po tem so pri nas in v tujini razvili Se veliko Sotnih
substratov z razli¢no namembnostjo (Cimerman, 1991, cit. po Josar, 1996).

2.2 LASTNOSTI DOBREGA RASTNEGA SUBSTRATA

Danes je izbira rastnih meSanic Ze zelo velika. Vsaka rastlina potrebuje dolo¢ene zahteve
za rast in razvoj, zato so na trgu ze pripravljene meSanice, ki ustrezajo posmezni rastlini.
Najbolj je pomembno, da izberemo na zacetku rastne dobe pravi substrat, ker je to najbolj
obcutljiva faza rastlin tj. ko sejemo in sadimo potaknjence. Za to zaletno fazo je
pomembno, da ima rastlina dovolj vlage, zraka v zemlji in delez hranil. NajboljSa izbira v
ta namen so Sotni substrati, ki so sestavljeni iz bele in ¢rne Sote, ki mora biti razkisana in
obogatena s hranili.
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Pomembno je, da vse te lastnosti: zracnost, vodno kapaciteto, hranila in minerale, rastni
substrat ohranja skozi celotno rastno dobo rastline, priblizno 6 - 9 mesecev. Od sredine 50
let se je izkazalo, da ima Sota visokega barja mnogo dobrih lastnosti, zato so jo tudi zelo
veliko uporabljali za razli¢ne meSanice substratov (Cufar, 1993, cit. po Josar, 1996).

Hranilne snovi so glede na stopnjo rasti za vsako rastlino specificne. Danes je na voljo ze
zelo veliko razlicnih gnojil, ki jih dodajamo substratom.Za meSanice substratov so zelo
pomembni mikroelementi, ki se pocasi sproscajo. Substratom primesajo tudi fungicide, ki
prepredujejo nastajanje bolezni (Cufar, 1993, cit. po Josar, 1996).

Izbira substrata se najprej nanasa na zahteve rastlin in na gojitveni sistem. To doloc¢a, kako
zracen, porozen, trden, trpezen, tezak in vlaZen naj bi bil substrat.

Poleg tehni¢nih dolocitev obstajajo Se drugi pomembni podatki, ki jih je potrebno
upostevati, kot so kakovost - RHP (Regeling Handels Potgronden) znamke, ugled in
doslednost proizvajalca. Kakovost znamke zagotavlja, da stranka izve osnovne znacilnosti
proizvoda. Zelo pomembno je tudi, da uporabnik pozna kakovost substrata, ki ga
uporablja.

2.2.1 Fizikalne lastnosti

Fizikalne lastnosti rastnega substrata so predvsem tiste, ki omogocajo rastlinskim
koreninam, da pridobijo dovolj zraka in vlage. Ko je rastlina ze posajena, fizikalnih
lastnosti rastnega substrata ni enostavno spreminjati.

2.2.2 Gostota

Pri izracunavanju stroskov transporta in skladiS¢enja je pomembna prostorninska masa.
Liter suhega peska je tezji kot liter suhega lubja ali Sote. Prostorninska masa je dolocena s
poroznostjo rastnega substrata in maso njegovih delcev. To pomeni, da spreminjanje
velikosti delcev sestavin lahko spremeni prostorninsko maslo rastnega substrata. Vecja je
poroznost rastnega substrata, manjsa je prostorninska masa.
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2.2.3 Zracnost rastnega substrata

Rastline v lonckih in drugih posodah imajo korenine omejene na zelo majhen prostor, kljub
temu morajo biti zdrave in sposobne opravljati svojo nalogo. To je mozno le, ¢e je v
substratu dovolj makropor, ki omogocajo izmenjavo talnega zraka s svezim zrakom.

Delez makropor v tleh mora biti vsaj 15%, za ob&utljive rastline pa $e visji. Ce zraka
primanjkuje, pride lahko do zaduSitve korenin in poskodb rastlin. Za dober substrat je
pomembno tudi, da se zra¢na kapaciteta ne zmanjSuje, ampak da ostaja dalj Casa
nespremenjena. Za to morajo biti mineralne snovi pocasi topljive, organske pa ne smejo
biti mikrobioloSko prevec lahko razgradljive (Bodman in Sharman, 1993).

V primeru visoke zracne kapacitete je volumski odstotek vode nizek. To pomeni
zmanj$ano zalogo vode in zaradi tega potrebo po bolj pogostem namakanju. Ce je rastni
substrat preve¢ porozen, ima majhno sposobnost zadrZzevanja vode in hranil in se zelo hitro
osusi. Primernost dolocenega volumskega odstotka zra¢nih por za rastlinsko pridelavo v
loncih je prikazan v preglednici 1.

Preglednica 1: Primernost dolo¢enega odstotka volumna zra¢nih por za rastlinsko pridelavo v loncih
(Bodman in Sharman, 1993:4).

Volumen zra¢nih por Komentar

Manj kot 5 % Premokro okolje za ve€ino rastlin, z izjemo tistih, ki so prilagojene na vodne
razmere.

5-15% Sprejemljivo za neredno zalivane rastline in lonce, v katerih so dobro razvite

rastline, ki vodo sprejemajo hitro. Infiltracijski koeficient vode je pri tej vrednosti
lahko nezadovoljiv.

15-20 % Sprejemljiva vrednost za splosno uporaben rastni substrat. Zagotavlja hitro rast
korenin vecine rastlin, vendar potrebuje stalno zalivanje.

Vec kot 20 % V teh meSanicah mora biti zalivanje stalno, ker imajo manjSo zalogo vlage.
Rastline rastejo hitro, izguba hranil z izpiranjem je izredna. Primerno za rastline,
ki prenaSajo ob¢asno suso.

2.2.4 Sposobnost zadrZevanja in oddajanja vode

Voda je za Zivljenje rastlin izjemno pomembna. Njena pomembnost se stopnjuje s
potrebami rastlin po njej, saj jo potrebujejo za izgradnjo svojih tkiv, za transport hranil v
tkivih. V substratih z velikim delezem makropor je gibljivost vode tako dobra, da tudi pri
moc¢nem zalivanju ne pride do zadrzevanja vode. Lahko dostopna voda je merilo za delez
vode, ki jo lahko lon¢ni substrat prevzame in potem uporabi brez omejitve rasti.
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Za dobro prerazporeditev vode po loncku je pomembno, da je hidravlicna prevodnost
substrata visoka. Ce je visoka, se voda hitro premes¢a preko vseh delov in zagotavlja
primerno vlaznost v loncku. Voda se po loncku in skozi substrat transportira zelo hitro, e
je substrat pred tem Ze moker. Ce se substrat osusi, voda prehaja pocasneje, vidna je tudi
razlika med materiali, ki substrat sestavljajo. Nekateri materiali (pesek, perlit) se potem, ko
so bili izsuseni, zlahka navlazijo, med tem ko se Sota navlazi zelo tezko. To je zato, ker
Sota po osusSevanju zelo tezko zopet prevzame vodo. Med vrstami Sote obstajajo velike
razlike. Navadno so proizvodi iz bele Sote manj obcutljivi kot iz ¢rne. Dodatki perlita in
razliénih tipov glin in gela (poliakrilamit) lahko pozitivno vplivajo na sposobnost
navlazevanja.

Kapaciteta za zadrzevanje vode je doloCena z obliko in viSino loncka. Liter rastnega
substrata v plitvem lonc¢ku bo drzal vec vode kot liter enakega rastnega substrata v vecjem
in ozjem lonc¢ku. Rastni substrat, ki ima kapaciteto za zadrzevanje vode vecjo kot 40%
volumna substrata, je na splo$no primeren za vzgojo rastlin v loncih (Cattivello, 1991).

2.2.5 Sposobnost zadrZevanja in oddajanja toplote

Suha tla se veliko hitreje ogrejejo kot mokra, ker voda v tleh potrebuje veliko ve¢ energije,
da se segreje, kot mineralni delci ali zrak v porah. Prav tako porabijo mokra tla veliko
energije za izparevanje odvecne vode. Ker pa se toplota v vlaznih tleh veliko lazje giblje
kot v suhih, je splosna toplotna bilanca mokrih tal enakomernejsa (Stritar, 1984)

2.2.6 Krcenje rastnega substrata

Pri sestavljanju novega rastnega substrata je pomembno upostevati rastno dobo in koliko
Casa bo rastlina ostala v loncku po prodaji. Zaradi kréenja rastnega substrata rastline v
loncu slabo rastejo, spremeni se poroznost in vlaga, otezeno je tudi shranjevanje hranil
(Bodman in Sharman, 1993). Rastni substrat, ki vsebuje veliko organske snovi, se skrci
zaradi delovanja talnih mikroorganizmov. Zagovina se skréi hitreje kot lubje. Vegji delci
so bolj stabilni kot zmleti. Ce mora rastni medij zdrzati 4-5 mesecev v vro¢ih razmerah,
moramo uporabiti rahlo zdrobljene sestavine. Pesek se ne krci, vendar lahko povzroci
probleme s poroznostjo. Perlit, Sota, lubje in polistiren so bolj stabilni (Wever, 1991).

2.2.7 Kemijske lastnosti

Rastline najve¢ svoje hrane pridobijo iz anorganskih hranil, ki so raztopljena v vodi
rastnega substrata, zato morajo biti rastlinske korenine izpostavljene primerni koncentraciji
hranilnih snovi, v substratu pa ne sme biti prisotnih toksinov. Pomembno je vedeti, da
kljub temu, da so lahko kemijske lastnosti substrata odli¢ne, rastlina ne raste dobro, ¢e
nima zagotovljene primerne preskrbe z vodo in zrakom (Bodman in Sharman, 1993).
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2.2.8 pH rastnega substrata

Ko merimo pH medija, dejansko merimo koncentracijo vodikovih ionov v substratu.
Merjenje pH je nujen del pri sestavljanju in vrednotenju kakovosti rastnega substrata.
Vrednost pH je pomembna zaradi vpliva, ki ga ima le-ta pri dostopnosti rastlinskih hranil.
Pri organskih rastnih substratih je idealna vrednost pH za vecino rastlin 5 do 6 in od 4,5 do
5,5 za rastline, ki imajo rade kislo okolje. Pri teh vrednostih pH bo rastlini dostopna
vecina potrebnih hranil.

Kadar je oskrba s hranili skromna, je Se posebej pomembna pH vrednost za njihovo
biodostopnost. Zvisanje pH dosezemo z dodatkom apna v rastni substrat. Najveckrat
uporabljena materiala, ki se dodajata, sta dolomit in apnenec, lahko dodamo tudi
magnezijev oksid in kalcijev hidroksid. Gips ne povisa pH, je pa dober izvor kalcija in
zvepla. Najbolj pogost razlog za zvefanje pH vrednosti je uporaba alkalne vode pri
namakanju. Reakcijo substrata znizamo z uporabo kislih materialov. Lahko se dodajajo v
trdem ali tekoem agregatnem stanju (Bodman in Sharman, 1993).

2.2.9 Bioti¢ne lastnosti

Bioti¢ne lastnosti lastnega substrata in njihove sekundarne spojine imajo lahko ugodne ali
neugodne vplive na rastline. Predvsem so pomembni organizmi, ki jih delimo na
organizme, ki povzroCajo rastlinske bolezni, koristne mikroorganizme in Skodljivce
(Bodman in Sharman, 1993).
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2.3 ZAHTEVE ZA RASTNE SUBSTRATE

eVolumen por v substratu je zelo pomemben, zato strmimo k temu, da je ¢im vecji. To
zagotavlja visoko vodno in zra¢no kapaciteto pri maksimalni vrednosti vode. Trdnih delcev
v substratu naj bi bilo od 10 - 30 %, zraka 30 - 40 % in vode od 40 - 50 % (Josar, 1996).

eDobra stabilnost strukture substrata omogoca, da je rastna doba rastlin v njem lahko
daljsa.

eVelika izmenjalna kapaciteta in dobra puferna sposobnost za zmanjSanje izpiranja hranil
in preprecevanja zaslanjenosti tal. Kemicno stabilnost tal dolo¢ajo koloidi: uravnavajo pH
tal-imajo sposobnost vezave in posredovanja hranilih snovi, ki jih rastline potrebujejo.
Tako skrbijo za zmanjSanje izpiranja hranil in preprecevanje zaslanjenosti tal:

esposobnost ponovnega omocenja,

esposobnost skladiS¢enja brez sprememb v kakovosti substrata,
ehomogenost substrata,

ehigiensko neoporecnost substrata (brez bolezni, Skodljivcev in plevelov),
o¢im manjSa masa substrata,

eprimeren pH substrata,

ezagotovljena optimalna rast rastlin,

eodporen na kréenje med gojenjem rastlin,

enaj bi bil lokalno dostopen in cenovno ugoden,

esestavljen naj bi bil iz sestavin, ki so obnovljive ali jih je mozno raciklirati.
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2.4 LASTNOSTI POSAMEZNIH SESTAVIN RASTNEGA SUBSTRATA
2.4.1 Organska snov
2.4.1.1 Sota

Sota je produkt odmrlih delcev $otnih mahov, ki razpadajo po¢asneje kot rastline rastejo.
Plast $ote je po tiso¢ letih debela od 20 do 80 cm. Sotna tla lahko nastanejo na dva nacina
(JoSar, 1996):

e zamocvirjenje bolj suhih tal,

e rastje zaCne prerascati plitvo jezero (zamocvirjenje jezera).

Plasti Sote so razli¢nih debelin, najdebelejSe se nahajajo na visokem barju. Na povrSini
Sotnih plasti, kjer je organska snov deloma mineralizirana, nastane 20 centimetrov debel
zgornji horizont ¢rnice, v kateri je prisotnih 50 do 60% mineralnih delcev. Lastnosti ¢rnice
so odvisne od deleza vlage. Pod ¢rnico pa se nahajajo zopet razlicno debele Sotne plasti.

Prav po tej lastnosti Sotne plasti delimo na (Cimpersek, 1961):
e zclo globoke Sotne plasti, debele 100-200 cm,
e srednje globoke Sotne plasti, debele 60-100 cm,
e plitve Sotne plasti, debele 30-60 cm,
e zelo plitve mineralne Sotne plasti, kjer je do 30 cm debel organski horizont..

Sotni horizonti vsebujejo skoraj povsod veliko vlage. Bolj je $ota razkrojena, temnejsa je
in slabse prepusca vodo. Sota ima veliko sposobnost zadrZevanja vode in zelo razli¢en pH.
Spreminja se od mo¢no (pH 3,5 - 5,0) do slabo kisle (pH 6,5) reakcije. V globino postaja
reakcija vse bolj alkalna (JoSar, 1996). Na trgu je dostopna Sota razlicne kakovosti: od
malo humificirane (bela Sota) do mo¢no humificirane (izboljSana ¢rna Sota) z velikimi
razlikami v velikosti delcev. Soto lahko pridelujejo z mletjem, tako dobijo mleto oto, z
rezanjem in s poznejSim razbitjem kosov ali z razbijanjem in stiskanjem v stisnjeno Soto.
Sota lahko vsebuje veliko vode, vsebnost zraka temelji na velikosti delcev, iz katerih je
sestavljena. PospeSuje bioti¢no aktivnost in je higiensko neoporecna. V njej ne najdemo
povzrociteljev bolezni in Skodljivcev niti semen plevelov. Vsebuje rastne hormone (Wever
in Pon, 1990, cit. po Aendekerk in sod., 2000).
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2.4.1.2 Bela Sota

Bela Sota je svetle barve, mlajsa, slabo humificirana in bolj grobe strukture. Sprejme lahko
dvanajstkratno koli¢ino vode glede na lastno tezo. Ta visoka vodna kapaciteta omogoca
optimalno oskrbo rastlin z vodo tudi preko daljSega casovnega obdobja. Zra¢na kapaciteta
je ponavadi 40-50 volumskih %. Tako je v obmoc¢ju korenin vzpostavljeno razmerje zraka
in vode, ki omogocata dobro rast. Vsebuje do 6 % pepela. Vrednost pH je 3,4 do 4,5. Bela
Sota ima visoko stabilnost strukture, s katero je zagotovljena zadostna drenaza ob
prekomernem zalivanju. V huminskih snoveh Sotnega humusa so prisotne biolosko aktivne
substance, ki spodbujajo rast korenin. Belo Soto pridobivajo v Nemciji, na Irskem in v
baltiskih drzavah. Kakovost surovine in izdelkov iz nje nadzorujejo, prav tako
laboratorijsko analizirajo tudi kemijske in fizikalne lastnosti. Znana je pod razli¢nimi
imeni: Novobald, Europlant, Pekotorf, Severnonemska bela Sota, Litvanska bela Sota, Irska
bela Sota (Josar, 1996).

2.4.1.3 Crna Sota

Crna $ota ima pH 5,0-5,7. Pridobivajo jo iz starejsih plasti visokega barja. Crna 3ota je
manj uporabna za razmnozevanje rastlin, ker zelo dobro zadrzuje vodo in tako ovira
zracenje rastnega substrata.

Crno $oto uporabljajo za izdelavo $otnih lonékov za enkratno uporabo. V $otne loncke
sadimo ukoreninjene in Se ne ukoreninjene potaknjence in sadike enoletnic. V takSnih
lonckih jih gojimo toliko Casa, da so primerne za presajanje na stalno mesto. Rastline
posadimo na stalno mesto z lonckom vred in tako preprecimo zastoj v rasti (JoSar, 1996).

2.4.1.4 Lesna vlakna

Lesna vlakna pridobivajo iz svezih ostankov pri zaganju in vsebujejo najve¢ 15-30 %
lubja. Ti lesni rezanci se pod vplivom pritiska in vrofe pare spremenijo v vlakna in
posledi¢no je tak proizvod steriliziran in ne vsebuje plevelov in patogenih organizmov.
Dosezena struktura je podobna Soti. Sposobnost vezave vode je ob¢utno manjsa kot pri
Soti. Substrat ima pogosto visoko vsebnost zraka. V prvi dobi rasti pride do fiksacije duSika
zaradi intenzivne kolonizacije bakterij in zato pH raste (Aendekerk in sod., 2000).

2.4.1.5 Kompost

Kompost ima veliko vsebnost organske snovi, zato se lahko uporablja kot vir humusa v
mineralnih tleh. Kakovosten kompost je zelo zazelen pri uporabnikih in trenutno so
potrebe po njem vecje, kot je proizvedena koli¢ina.
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Kakovost komposta je dolocena:

s kakovostjo in predelavo organskih ostankov ter dodatkov,

z zasledovanjem kompostnega procesa,

s kakovostjo kon¢nega proizvoda.

Vhodni material naj bi bil sestavljen iz snovi, ki se z lahkoto kompostirajo. Kontrola
kompostnega procesa je zelo pomembna. Optimalni morajo biti parametri kompostiranja,
kot so temperatura, vsebnost vlage, vsebnost kisika in hranil. Kakovost kon¢nega
proizvoda mora biti prilagojena Zeleni uporabi. Vedno mora biti primerno razmerje med
vlaznostjo in koli¢ino zraka. Preve¢ mokrim materialom primanjkuje zraka, zato se lahko
pojavijo anaerobne razmere. Pomembna je kislost. Med kompostnim procesom pH variira
s ¢asom. Optimalni pH je nevtralen. Ob koncu kompostnega procesa naj bi bila vsebnost
soli ¢im manjSa. Vsebnost skupnega dusika je velika, vendar je razpolozljivost precej
majhna. Dalj$i je kompostni proces, vecja je njegova razpolozljivost. V majhnih koli¢inah
so prisotna tudi druga hranila in ker se kompost uporablja v vec¢jih koli¢inah, moramo
upostevati celotno vsebnost hranil. Pleveli in semena so vefinoma unic¢eni zaradi visjih
temperatur pri kompostiranju. Komposti z dobrimi fizikalnimi lastnostmi se lahko
uporabljajo v rastnih substratih. Standardni materiali, ki se uporabljajo v rastnih substratih,
temeljijo na ¢rni Soti in jim obicajno primanjkuje zraka. Zato uporabljamo inertne
materiale, kot sta perlit in vermikulit, za izboljSanje zra¢nosti rastnega substrata (Gottschall
in sod., 1995).

2.4.1.6 Kokosova vlakna in prah

Kokosova vlakna in prah nastanejo kot stranski proizvod pri pridobivanju vlaken iz
kokosovih orehov. Za rastne substrate se uporabljajo narezana kokosova vlakna in kokosov
prah. Kokosova vlakna vsebujejo veliko zraka, zadrzijo pa malo vode. Kokosov prah lahko
veze ve€ vode in vsebuje relativno malo zraka. Sposobnost vezave vode je pri kokosovem
prahu podobna beli Soti. Kokosove niti izboljSujejo strukturo substrata in povecujejo
volumen por. Proizvodi iz kokosa vsebujejo malo dusika. Prah ima pH med 5 in 6. Ta
material ni inerten, posledi¢no reagira z gnojili in ima precejSnjo izmenjalno sposobnost za
hranilne elemente. Kokosova drevesa najveckrat najdemo ob obalah, zato je tudi vsebnost
soli visoka. Substrat iz kokosa lahko vsebuje Skodljive snovi, zato mora biti kompostiran in
se lahko uporabi Cez priblizno Stiri mesece. Do sedaj Se ni veliko znanega o trpeznosti
tovrstnega substrata. Ko dodamo kokosov prah v rastni substrat, je aktivnost
mikroorganizmov visoka. Rastni poskusi kazejo, da vlakna niso stabilna (Aendekerk in
sod., 2000).

2.4.1.7 Lanena slama

Uporaba lanene slame je trenutno Se slabo razsirjena. Vendar se Siri pridelovanje lanu za
pridobivanje vlaken in s tem tudi koli¢ina slame, ki predstavlja kar 45 % celotne mase
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lanu. Tako postaja uporaba lanene slame v substratih vse bolj smiselna. Po sedaj
objavljenih rezultatih analiz ima lanena slama zviSan delez voskov. Sposobnost vezave
hranil Se niso znane. Gostota lanene slame je zelo majhna. Slama tudi mo¢no veze dusik,
zato je ta rastlinam tezko dostopen (Josar, 1996).

2.4.1.8 Rizeve pleve

Za prepreCevanje razvoja plesni in kaljenja semen plevelov ter rizevih zrn se kot substrat
uporabljajo izklju¢no samo pleve, ki so sterilizirane na 150 °C. Zaradi visoke vrednosti
silikatov, se rizeve pleve razgrajujejo zelo pocasi, s tem pa se obdrzi pozitivno delovanje
vodne in zracne kapacitete (JoSar, 1996).

2.4.2 Mineralne sestavine

Mineralne sestavine se uporabljajo za izboljSanje fizikalnih lastnosti lastnega substrata,
predvsem pa se izboljSata drenaza in zraCnost. Pesek, vermikulit, perlit, kamena volna in
ekspandirana glina so naravnega mineralnega izvora. S pomocjo toplote je spremenjena
njihova struktura.

2.4.2.1 Pesek

Pesek navadno dobimo iz rek. Razlikujemo pesek iz apnencastih kamenin (Sava - ve¢ kot
90 % apnenca) in kislih kamenin (Drava, Mura — ve¢ kot 90 % kremena). Ti peski imajo
razlicen pH. Najboljsi je kemicno nevtralen pesek iz Tise. Ta deluje le na fizikalne
lastnosti substrata (Siftar, 2002). Pesek se deli po premeru zrn na droben, srednji in grob.
Najpogosteje se v vrtnarstvu uporablja pesek z delci velikosti 0,05 — 0,5 mm (Wever,
2001). Pesek naredi zemljo rahlo in propustno. V glinastih tleh zviSuje zra¢no kapaciteto.
Ima veliko gostoto, ki se giblje med 1400-1700 g/l, kar ima pozitiven vpliv pri
kontejnerskih kulturah (stabilnost lonckov). IzboljSuje zracenje, vlaznost in pretok vode.
Pred uporabo se mora oprati, da postane Cist in brez bolezenskih klic. Kot samostojen
substrat ga uporabljajo za ukoreninjenje potaknjencev. Pesek se uporablja za potaknjence,
ki so vecji od 10 cm. V rastnih substratih, ki so namenjeni rastlinam, obc¢utljivim na kisik,
se njegova uporaba ne priporoca. Pesek je zelo obstojen, ker ni obcutljiv na biolosko
razgradnjo (Aenderkerk in sod., 2000).

2.4.2.2 Gline - naravne
Glineni minerali so fina zrnca. Prvotna definicija glin je bila ta, da so sestavljene iz zrnc s

premerom manj$im od dveh mikronov, kar ni vidno z mikroskopsko povecavo. To je bila
definicija v 19. stoletju, ko so poznali raziskovanje z mikroskopom.
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Poleg velikosti zrnc imajo mnoge skupno tudi mineralno strukturo. Vecina glin v
naravnem okolju ima filosilikatno strukturo. To pomeni, da je razmerje med velikostjo
delcev podobno razmerju pri listu papirja, torej so veliko daljsi in $irsi kot so debeli. Drugi
minerali razli¢nih oblik, ki so prisotni v glini, so zeoliti in kremenovi minerali, manjsa
koli¢ina je tudi drugih mineralov, ki jih najdemo v geoloskem okolju.

Glineni minerali imajo podobno strukturo, a so skoraj vedno rezultat kemijske spremembe
ali toplotnega nihanja v blizini povr§ja. Maksimalni razpon temperature, kjer se pojavljajo
glineni minerali, je od 4 do 250 °C. Pri vi§jih temperaturah so filosilikatni minerali
metamorfnega izvora in imajo vecinoma vecja zrnca kot glinaeni minerali. Nimajo enake
zgradbe kot minerali, ki nastajajo pri nizjih temperaturah.

Klju¢ do mineralogije glin je majhen premer mineralnih zrnc, manjsi od 2 mikronov, in
njihova kristalografska struktura, ki je podobna papirju. Ti dve znacilnosti dajeta glinam
zelo veliko povrsino glede na maso materiala v glinastih kristalnih zrncih. Velika povrSina
daje lastnost vpijanja vode, ki je znacilna za vse drobno-zrnate materiale. V naSem poskusu
smo uporabili navadno glino, ki smo jo dobili, ko so delali mengeSko obvoznico in zeolit,
ki je prav tako naravni mineral in naj bi izboljSal lastnost substrata glede sprejemanja in
zadrzevanja vode. Zeolit pa smo dobili iz ZaloSke gorice pri Celju, kjer to vrsto gline
kopljejo. Glavna razlika med zeolitom in glino je v tem, da ima zeolit posebne kanalcke in
s tem izjemno sposobnost zadrZzevanja vode in da je ta vezana voda potem rastlinam tudi
lahko dostopna, medtem ko navadna glina nima takSne sposobnosti vezave in zadrZevanja
vode (Cattivello, 1991).

2.4.2.3 Ekspandirane gline

Glinene granule dobimo s pe¢enjem suhe gline pri 1100 °C. Pri tej temperaturi se sprosca
plin, ki ekspandira glino. Zelo pomembno je, da se za proizvodnjo granul uporablja samo
posebne tipe glin, in sicer take z nizko vsebnostjo v vodi topnih soli. Med samim procesom
se ne uporablja nobenih dodatkov. Glinene granule imajo majhno gostoto (< 300 kg m™ )
in porozno strukturo. Zadrzijo veliko zraka in malo vode. V rastnih substratih se priporoca
enakomerno zalivanje s konstantnim vodnim nivojem. Vrednost pH je okoli 7,
elektroprevodnost je nizka, saj se uporablja gline z nizko vsebnostjo soli brez dodatkov
kemic¢nih snovi, ki bi lahko razpadale med samo rastno dobo. Celo po petih letih intenzivne
uporabe ekspandirana glina ne kaze nikakrSnih sprememb fizikalnih lastnosti. Obi¢ajno jo
v substrate mesamo do 30 vol %, za stabilizacijo strukture pa Se ve¢ (Aendekerk in sod.,
2000).

2.4.2.3.1 Vermikulit

Vermikulit je eden od oblik ekspandirane gline in je zelo porozen, lahek in lahko zadrzi
veliko vode in zraka. Vrednost pH je nevtralna (7,0) in elektroprevodnost (EC) je nizka. Ce
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vermikulit dodajo Soti, ji zviSa pH. Sposobnost izmenjave kationov je podobna kot pri beli
Soti.

Vermikulit je glineni mineral z magnezijevimi, Zelezovimi in aluminijevimi silikati. S
posebnim termi¢nim postopkom ta silikatni sloj segrejejo na (1000 °C). Po segrevanju
postane material porozen. V njem je kristalno vezana voda, ki povzroci zrahljanje vezi,
plasti se razmaknejo in volumen se poveca za 10-15 krat. Vermikulit sestoji iz granul
harmonic¢ne oblike

Slabost vermikulita je, da struktura hitro razpada na posamezne listiCe. S tem sta uni¢ena
drenaZna sposobnost in zracnost. Zaradi tega odsvetujejo uporabo Cistega vermikulita, v
substratnih meSanicah pa naj bi se ga dodalo do 20 vol % (Aenderkerk in sod., 2000).
2.4.2.3.2 Perlit

Perlit je prav tako eden od oblik ekspandirane gline in so ga odkrili leta 1940 v ZDA, pri
nas so ga zaceli proizvajati leta 1965 v Termiki Ljubljana (JoSar, 1996). Surovina za
izdelavo perlita so aluminijevi silikati vulkanskega izvora, ki vsebujejo 2-5 % kristalno
vezane vode. Silikate najprej zmeljejo, nato jih termic¢no obdelujejo pri 1100-1200 °C. Pri
segrevanju postanejo le-ti plasti¢ni, kristalno vezana voda se osvobaja in izpareva. Po
izparevanju vode se oblikujejo majhna zrnca, premera 1 do 3 mm. Osnovni material
ekspandira ter pri tem poveca svoj volumen za 10-40 %. Zaradi hitrega povecanja volumna
postane perlit lahek. Zrnca ekspandiranega perlita so porozna in napolnjena z zrakom, zato
je perlit zelo dober termoizolacijski material (Josar, 1996).

Perlit je izjemno porozen material. Je sterilen medij in ne vsebuje hranil. Je kemijsko
inerten, negorljiv in nima vonja. Povecuje sposobnost tal hkrati za sprejemanje vode in
zraka ter zmanjSuje nihanje temperature tal. Ima majhno prostorninsko tezo in dobro
drenazno delovanje, zato se uporablja kot substrat za potaknjence. Obicajen pH je 6,5 do
7,5 (JoSar, 1996).

2.4.2.3.3 Kamena volna

Tudi kamena volna je ena od oblik ekspandirane gline. Za proizvodnjo kamene volne so
glavne sestavine diabaz (vulkanska kamenina, predornina in Zilnina) in druge karbonatne
in silikatne kamenine. S specificnim centrifugalnim postopkom jih skupaj z apnencem in
koksom pretopijo pri 15000 °C in razcepijo do vlaken. Kamena volna je na razpolago v
razli¢nih oblikah, kot so kosmici, plos¢e, bloki, granulat. V mesanicah substratov in Sote jo
uporabljamo v koncentraciji do 20 vol % (JoSar, 1996). Vlaznostne lastnosti so odvisne od
strukture vlaken. Kamena volna je alkalna in pri pH vrednosti manjsi od 0,5 razpade.
Plos¢e kamene volne so po saturaciji z vodo zelo mokre. Ce je kamena volna izsu$ena, jo
je tezko ponovno namociti. Ob predhodni sterilizaciji je mozZna tudi veCkratna uporaba
rastnega substrata iz kamene volne. Da bi se povecala primernost za potrosnike, se je poleg
doslej rjavo-zeleno obarvane kamene volne zacela uvajati tudi rjavo obarvana. Iz



Zupanc P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu. 14
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

ekoloSkega vidika naj bi se kamena volna uporabljala predvsem v zaprtih sistemih. V
Evropi se uporablja predvsem pri gojenju zelenjave in okrasnih rastlin (Aendekerk in sod.,
2000).

2.4.3 Sinteti¢ne sestavine

Sinteti¢ne dodatke uporabljamo v vrtnarstvu pri izdelavi specialnih substratov. Surovina
le-teh je nafta. Sinteticni dodatki so rezultat industrijskih prizadevanj, da bi ugodili
vrtnarjem in njihovim potrebam. V novejSem Casu se predvsem zaradi ekoloskih vzrokov
kaZejo teznje za zmanjSanje oz. popolno odpravo uporabe sinteti¢nih snovi (Dickinson in
Carlile, 1995).

2.4.3.1 Fenolna smola

Fenolno smolo pridelujejo s penjenjem proizvodov mineralnih olj. Fenol je benzen z OH-
skupino. Velikost por variira. Pena Oasis je eden od proizvodov, ki se pojavlja na trgu v
obliki plos¢ic, lahko tudi v granulah. Vrednost pH je zelo nizka (3,5), zato mora biti pred
uporabo dodano apno.

Fenolna smola zadrzuje veliko vode, vendar v granulirani obliki vsebuje ve¢ zraka zaradi
luknjic med granulami. Med kompostiranjem se fonolna smola spremeni v nerazpoznavno
strukturo in ne pusc¢a Skodljivih substanc (Aendekerk in sod., 2000).

2.4.3.2 Poliuretan

Poliuretan proizvajajo z meSanjem proizvodov olj, ki med seboj reagirajo. Med
proizvodnjo te umetne pene diizocianat reagira z glikolom. Presezek diizocianatnih skupin
v polimeru reagira z vodo, to rezultira v obliki CO; in penasti obliki polimera. Najveckrat
se meSanice s poliuretansko peno uporabljajo z granulami kamene volne.

Poliuretan zadrzuje veliko zraka in malo vode. Oskrba z vodo mora biti zato konstantna.
Poliuretan je prilagodljiv, ima nizko EC vrednost in pH 6. Je zelo dolgo uporaben, tudi 10
let. Nanj ne vplivajo efekti kislin in mikroorganizmov. Zelo dobro ga lahko steriliziramo
(Aendekerk in sod., 2000).
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3 MATERIALI IN METODE

Poizkus smo izvajali v steklenjaku. Za poizkus smo potrebovali loncke premera 12 cm, v
katere smo dali substrat. Potrebovali smo tudi tehtnico, da smo lahko natan¢no stehtali
vsak loncek posebej napolnjen s substratom. Poizkus smo izvajali na poplavnih mizah in
na vsaki mizi sta bili po dve obravnavanji osmih razli¢nih substratov. Razporeditev osmih
razli¢nih substratov znotraj serije smo dolo€ili z Zrebom - naklju¢no.

Na prvo mizo smo dali dve obravnavanji in sicer serijo vlpltl — viSina poplavljanja 4 cm
glede na loncek, standardna gostota in ¢as namakanja 5 minut in serijo v1p2tl — visina 4
cm glede na loncek, 20 % vecja gostota glede na standardno in ¢as namakanja 5 minut, da
smo imeli enaki visini poplavljanja in enak cas poplavljanja. VisSina je bila v tem primeru 4
cm, cas poplavljanja oz. loncki so stali v vodi 5 minut na visini 4 cm.

Na drugo mizo smo dali naslednji dve obravnavanji in sicer serijo v2pltl — viSina
poplavljanja 2 cm glede na loncek, standardna gostota in ¢as namakanja 5 minut in serijo
v2p2tl — viSina poplavljanja 4 cm, 20 % vecja gostota glede na standardno in Cas
namakanja 5 min, da smo prav tako imeli enako vis$ino poplavljanja, ki je bila 2 cm in Cas
poplavljanja 5 min. Na obe mizi smo hkrati spustili vodo. Na prvo do viSine 4 cm in nato
smo pustili loncke poplavljene v vodi 5 min. Na drugi mizi pa smo vodo spustili do viSine
2 cm in prav tako smo jih na tej viSini pustili 5 minut poplavljene. Tak postopek
poplavljanja smo naredili tudi s preostalimi osmimi obravnavanji, Se za ¢as poplavljanja
10 min in 30 min (slika 2). Po tem smo vodo izpustili in merili ¢as odtekanja, ki pa je bil
25 minut na mizi, katera je bila poplavljena do viSine 4 cm glede na lonc¢ek in 20 minut na
mizi, katera je bila poplavljena do viSine 2 cm glede na loncek.

Vsaka obravnava je bila sestavljena iz osmih razli¢nih substratov in vsak substrat v
obravnavi se je osemkrat ponovil. Tako je ena obravnava vsebovala 64 lonCkov. V
celotnem poizkusu z dvanajstimi obravnavanji smo imeli skupno 768 lon¢kov napolnjenih
s substrati.

Poskus ni potekal z vsemi obravnavanji hkrati, ker smo serije razdelili glede na cas
poplavljanja - 5 minut, 10 minut in 30 minut. Hkrati smo tako poplavljali po §tiri serije
substratov. Po konfanem poplavljanju smo loncke s substrati stehtali in jih odstranili s
poplavnih miz. Postopek poplavljanja smo nato ponovili §e s ¢asom 10 minut in 30 minut.
Odstotek sestavin substrata smo doloéili na 150 1 substrata (1m*=1000 1).

Zeolit naj bi zadrzal oz. sprejel veliko ve¢ vode kot glina. Zeolit vsebuje kanale, v katerih
se zadrzuje voda, ki je potem lahko dostopna rastlinam, medtem ko imajo druge gline
drugacno sestavo in nimajo take sposobnosti vezave vode (Drzaj, 1990).

Sheme postavitve poskusa so prikazane v prilogi A. Sestava substratov je prikazana v
preglednici 2.
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Preglednica 2: Sestava substratov, ki smo jih uporabili za izvedbo poskusa

1. SUBSTRAT Z20

Fenolna smola 10 vol %
Bela Sota 50vol %
Frakcionirana bela Sota 20 vol %
Crna $ota 20 vol %
Zeolit drobljen 300p 20 kg/m’

2. SUBSTRAT Z30

Fenolna smola 10 vol %
Bela Sota 50 vol %
Frakcionirana bela $ota 20 vol %
Crna $ota 20 vol %
Zeolit drobljen 300 30 kg/m’

3. SUBSTRAT Z40

Fenolna smola 10 vol %
Bela Sota 50 vol %
Frakcionirana bela Sota 20 vol %
Crna Sota 20 vol %
Zeolit drobljen 300p 40 kg/m’

4. SUBSTRAT Z50

Bela Sota 50 vol %
Fenolna smola 10 vol %
Frakcionirana bela Sota 20 vol %
Crna Sota 20 vol %
Zeolit 0-4 mm 50 kg/m’

5.SUBSTRAT Z100

Bela Sota 50 vol %
Fenolna smola 10 vol %
Frakcionirana bela $ota 20 vol %
Crna $ota 20 vol %
Zeolit 0-4mm 150 kg/m’

se nadaljuje
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Nadaljevanje preglednice

6.SUBSTRAT Z150

Bela Sota 50 vol %
Fenolna smola 10 vol %
Frakcionirana bela $ota 20 vol %
Crna $ota 20 vol %
Zeolit 0-4mm 150 kg/m’

7.SUBSTRAT-Jongkind 6-J6

Rjava Sota 40 vol %
Bela Sota 25 vol %
Crna $ota 30 vol %
Glina 10 vol %

8.SUBSTRAT-kontrola,vrtni substrat-K

Bela Sota 40 vol %
Crna Sota 30 vol %
Frakcionirana bela Sota 10 vol %
Fenolna smola 20 vol %
Glina 50 kg/m’

3.1 SESTAVA UPORABLIJENIH SUBSTRATOV

V poskusu smo uporabili osem substratov. Sestim substratom smo dodali zeolit. Substrati
720, 730 in Z40 so imeli dodatek zeolita drobljenega na 300u, substrati Z50, Z100 in
7150 pa so imeli dodan zeolit drobljen od 0 — 4 mm.

Ostala dva substrata sta bila Jongkind — J6, ki se uporablja na vrtnarijah in substrat
kontrola — K, standardni trZzni rastni substrat, katera sta nam sluzila za kontrolo.

Substrate smo poplavljali na dveh razli¢nih viSinah, na visini 1- 4 cm in na viSini 2 -2 cm.
Dolo¢ili smo tudi dve razli¢ni gostoti, pl — standardna gostota in p2 — 20 % vecja gostota
glede na standardno. V poskus smo vkljucili tudi tri ¢ase poplavljanja, t1 — 5 minut, t2 — 10
minut in t3 — 30 minut.

Poskus je trajal stiri dni. Prvi dan smo poplavljali substrate in jih potem takoj stehtali, saj
smo s tem dobili podatke, koliko vode so substrati sprejeli. Substrate smo nato tehtali Se tri
zaporedne dni in dobili podatke, koliko so posamezni substrati v povpre¢ju oddali vode.
Na sliki 1 so prikazani substrati uporabljeni v poskusu.
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Slika 1: Substrati uporabljeni v poskusu.
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Pri poizkusu smo merili ¢as polnjenja in praznjenja miz z vodo. Do prvih lonckov je voda
prisla po 3 minutah, do vseh lonckov pa po 7 minutah. Da so se mize napolnile do viSine 4
cm ob poplavljanju je preteklo 21 minut , do vi§ine 2 cm pa 15 minut.

Trije razli¢ni ¢asi poplavljanja, 5 minut, 10 minut in 30 minut pomenijo, da je bila toliko
Casa gladina vode stabilna. V preglednici 3 so prikazane obravnave razli¢ic v poskusu.

Preglednica 3: 12 razli¢nih obravnavanj glede na visino poplavljanja, glede na gostoto substrata in glede na
¢as poplavljanja substratov.

Visina poplavljanja Gostota poplavljanja Cas poplavljanja
Obravnava | vl-4cm v2-2cm | pl-standardna p2 20 % t1-5 minut t2- 10 t3-
gostota vecja od minut 30
standardne min
gostote ut
vipltl X X X
viplt2 X X X
viplt3 X X X
v1p2tl X X X
v1p2t2 X X X
v1p2t3 X X X
v2pltl X X X
v2plt2 X X X
v2plt3 X X X
v2p2tl X X X
v2p2t2 X X X
v2p2t3 X X X

Preden smo zaceli s poplavljanjem, smo izbrali tri lonc¢ke z razlicnimi substrati in jim
izmerili zac¢etno vsebnost vode, da bi dobili podatek, koliko vode v bistvu substrat v celoti
lahko sprejme Substrate smo dali v pecico za 24 ur, na temperaturo 105 C. Substrati so se
v povprecju osusili za 100 g, kar pomeni , da so Ze na samem zacetku vsebovali velik %
vode. (Preglednica 4).

Preglednica 4: Zacetna teza substratov (g) in teza substratov po osuSevanju.

Substrat Zacetna teza (g) Konéna teza (g)
1 substrat 230,6 111,2
2 substrat 214 106,8
3 substrat 183,4 108,4

Imeli smo dve razli¢ni gostoti. Zacetno gostoto smo dolocili tako, da smo vzeli 10 lonckov
substrata in izracunali povprecje. Napolnjeni so bili tako, kot je obi€ajna vrtnarska praksa -
do vrha. Tako smo naredili z vsemi substrati Z20, 230, Z40, 250, Z100, Z150, J in K.
Drugo gostoto - p2 smo dolocili tako, da smo zacetno povecali za 20 %.




Zupanc P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu. 20
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Koli¢ina zeolita se veca po substratih in sicer od Z20 do Z150, zato se tudi zacetna masa
veca (Preglednica 5).

Preglednica 5: Standardna masa (g) substrata v lon¢kih in 20 % veéja masa glede na standardno.

Substrat Masa substrata (g) 20% vecja masa substrata (g)
720 187,7 225,25
730 202,3 2427
740 209,7 251,7
750 217.,8 261,44
7100 2442 292.9
7150 2547 305,6
K 207,6 249,1
J 205,3 246,4

V rastlinjaku smo vsak dan merili temperaturo zraka, da bi videli, ¢e temperatura vpliva na
suSenje substrata. Prvi dan, ko smo poplavljali, je bila temperatura zraka 15 °C, drugi dan,
ko smo tehtali, je bila temperatura 15 °C, tretji dan 17 °C in Cetrti dan 16 °C. Temperature
so bile vse Stiri dni dokaj izenacene, tako da temperatura ne bi smela vplivati na razli¢no
suSenje substrata, ker ni bilo velikega nihanja.

Slika 2: Poplavljeni lon¢ki s substrati
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Tri zaporedne dni smo tehtali vseh 768 lonckov s substrati in tako dobili veliko Stevilo
podatkov, ki smo jih uredili.

Vsak substrat se je v posamezni obravnavi osemkrat ponovil, zato smo izracunali
povprecje ponovljenih substratov, ki so bili naklju¢no porazdeljeni v vsaki obravnavi.

Iz dobljenih podatkov smo izracunali povpre¢je in dolocili maksimum in minimum, pri
vseh dvanajstih obravnavah. V vsaki obravnavi je bilo osem razli¢nih substratov, po osem
ponovitev. Te podatke smo prikazali na grafih. Koli¢ino vode, ki jo substrati sprejmejo in
oddajo smo prikazali kot relativni delez (%) glede na zac¢etno maso substrata v lonckih.
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA

4.1 REZULTATI

V nasem poskusu smo obravnavali vse podatke, ki smo jih pridobili s tehtanjem. Podatke
smo uredili in prikazali v grafih.

Primerjali smo, kako razli¢na koli¢ina in velikost zeolita vpliva na zadrzevanje vode v
substratu in ¢e na to vpliva tudi ¢as namakanja, viSina namakanja in razli¢na gostota
substrata v lonckih. Podatki vseh tehtanj so prikazani v prilogi B.

Pri obravnavi vipltl je bila viS§ina namakanja 4 cm, gostota zacetna-standardna in cas
namakanja 5 min. Med vsemi osmimi substrati je najve¢ vode vpil substrat kontrola-K,
okrog 45 %. Substrat kontrola ni vseboval zeolita ampak navadno glino. Lonc¢ke s substrati
smo tehtali takoj po namakanju in potem Se tri zaporedne dni. Najmanj vode je vpil
substrat Z150, ki je vseboval 150 kg/m’ zeolita drobljenega od 0-4 mm (Slika 3).
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Slika 3: Obravnava v1pltl viSina poplavljanja 4 cm (v1), loncki s standardno gostoto (pl) in ¢as poplavljanja
5 min (tl). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zaCetno maso substrata, ki so jo substrati sprejeli ob

namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povpre¢ne, minimalne in maksimalne
vrednosti (N=8).
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Pri obravnavi v1p1t2 je bila vi§ina namakanja 4 cm, gostota prvotna in ¢as namakanja 10
minut. Najveé vode je vpil substrat Z50, ki je vseboval 50 kg/m’ zeolita, drobljenega od 0-
4 mm. Najmanj vode je vpil substrat Z150. Koli¢ina zadrZane vode se je gibala med 40 %
in 50 % glede na zacetno tezo substrata. Opazimo tudi malo vecje sipanje podatkov,
najbolj pri substratu Z150. Sipanje podatkov pomeni kako izena¢eno so loncki sprejemali
vodo. V tem primeru so vsi loncki s substrati sprejemali vodo dokaj izenaceno, le pri

substratu Z150 je bilo malo vecje odstopanje, kar pomeni, da rastline v lonckih ne bi bile
izenaceno oskrbljene z vodo (Slika 4).
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Slika 4: Obravnava v1plt2 viSina poplavljanja 4 cm (v1), gostota standardna (pl) in Cas poplavljanja 10
minut (t2). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zaCetno maso substrata, ki so jo substrati sprejeli ob

namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povprec¢ne, minimalne in maksimalne
vrednosti (N=8).
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Pri obravnavi v1plt3 je bila viSina namakanja 4 cm, prvotna gostota in ¢as namakanja 30
minut. Najve¢ vode je vpil substrat kontrola-K, najmanj pa substrat Z150. Koli¢ina
zadrzane vode se je gibala med 40 % in 50 % glede na zacetno teZo substrata. Sipanje
podatkov je bilo najvecje pri substratu Z20 (Slika 5).
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Slika 5: Obravnava v1p1t3 visina poplavljanja 4 cm (v1), gostota standardna (p1) in ¢as poplavljanja 30
minut (t3). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zaCetno maso substrata, ki so jo substrati sprejeli ob
namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povpre¢ne, minimalne in maksimalne
vrednosti (N=8).
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Pri obravnavi v2pltl je bila viS§ina namakanja 2 cm, prvotna gostota in ¢as namakanja 5
minut. Vidne so bile o€itne razlike glede sprejemanja vode. Najvec vode je vpil substrat
kontrola-K in najmanj substrat Z150. Relativna koli¢ina zadrzane vode ni dosegla tak$nih
vrednosti kot v prvih treh obravnavah. Koli¢ina zadrzane vode se je gibala med 25 % in 40
%. Sklepamo, da je pri tej obravnavi imela viSina poplavljanja velik vpliv na sprejemanje
in zadrzevanje vode v substratih. Najvecje sipanje podatkov je bilo pri substratu Z20 (Slika
0).
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Slika 6: Obravnava v2p1tl visina poplavljanja 2 cm (v2), gostota substrata standardna (p1) in Cas
poplavljanja 5 minut (t1). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo substrati
sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povprecne, minimalne in
maksimalne vrednosti (N=8).
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Pri obravnavi v2p1t2 je bila viS§ina namakanja 2 cm, prvotna gostota in ¢as namakanja 10
minut. Najve vode med namakanjem je sprejel substrat Z20, ki je vseboval 20 kg/m’
zeolita drobljenega na 300um. Najmanj se je napil substrat Z150. Relativna koli¢ina
sprejete in zadrzane vode je Se padla glede na prejSnjo serijo in sicer se je koli¢ina vode

gibala med 15 % in 30 %. Sipanje podatkov je bilo opaziti pri vseh substratih, najbolj pa je
izstopal substrat Z30 (Slika 7).
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Slika 7: Obravnava v2p1t2- viSina poplavljanja 4 cm (v2), gostota substrata standardna (p1) in ¢as
poplavljanja 10 minut (t2). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo substrati

sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povprecne, minimalne in
maksimalne vrednosti (N=8).
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Pri obravnavi v2p1t3 je bila viS§ina namakanja 2 cm, prvotna gostota in ¢as namakanja 30
minut. Najbolj je vodo vpil substrat Z20 in najmanj Z150. Koli¢ina zadrzane vode se je

gibala med 20 % in 30 % glede na zacetno tezo substrata. Najvecje sipanje podatkov je
bilo pri substratu Z20 (Slika 8).
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Slika 8: Obravnava v2p1t3- visina poplavljanja 4 cm (v2), gostota substrata standardna (p1) in ¢as
poplavljanja 30 minut (t3). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zac¢etno maso substrata, ki so jo substrati

sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povprecne, minimalne in
maksimalne vrednosti (N=8).



Zupanc P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

28
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Pri obravnavi v1p2tl je bila viSina namakanja 4 cm, gostota je bila za 20% vecja kot
prvotna in ¢as namakanja je bil 5 min. Najbolj je vodo vpil substrat kontrola-K in najman;j
substrat Z150. Koli¢ina zadrzane vode se je gibala med 40 % in 50 % glede na zacetno
tezo substrata. Sipanje podatkov je bilo zelo majhno pri vseh substratih (Slika 9).
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Slika 9: Obravnava v1p2tl- viSina poplavljanja 4 cm (v1), gostota substrata 20 % vecja glede na standardno
(p2) in ¢as poplavljanja 5 minut (t1). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zaCetno maso substrata, ki so jo

substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povpre¢ne, minimalne
in maksimalne vrednosti (N=8).
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Pri obravnavi v1p2t2 je bila viSina namakanja 4 cm, gostota je bila za 20 % vecja kot
prvotna in ¢as namakanja je bil 5 min. Najbolj je vodo vpil substrat kontrola-K in najman;j
substrat Z150. Koli¢ina vode, ki so jo substrati vpili je bila od 40 % do 50 % njihove mase

pred namakanjem. Pri substratih Z150 in J je bilo relativno veliko sipanje podatkov (Slika
10).
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Slika 10: Obravnava v1p2t2- viSina poplavljanja 4 cm (v1), gostota substrata 20 % vecja glede na standardno
(p2) in Cas poplavljanja 10 minut (t2). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo

substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povpre¢ne, minimalne
in maksimalne vrednosti (N=8).
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Pri obravnavi v1p2t3 je bila viSina poplavljanja 4 cm, gostota substrata 20 % vecja glede
na prvotno gostoto, ¢as namakanja 30 min. Najve¢ vode je sprejel substrat kontrola-K,
najmanj substrat Z150. Koli¢ina zadrzane vode se je gibala med 35 % in 40 % glede na
zacetno tezo substrata. Sipanje podatkov je bilo majhno (Slika 11).
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Slika 11: Obravnava v1p2t3- visina poplavljanja4 cm (v1), gostota substrata 20 % vecja glede na standardno
(p2) in cas poplavljanja 30 minut (t3). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo

substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povprecne, minimalne
in maksimalne vrednosti (N=8).
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Pri obravnavi v2p2tl je bila viSina poplavljanja 2 cm, gostota 20 % vecja glede na prvotno
in ¢as namakanja 5 min. Najvec vode je sprejel substrat kontrola-K, najmanj substrat Z150.

Koli¢ina sprejete vode se je gibala med 25 % in 50 % glede na zacetno tezo substrata.
Sipanje podatkov je bilo relativno veliko (Slika 12).
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Slika 12: Obravnava v2p2tl- viSina poplavljanja 2 cm (v2), gostota substrata 20 % vecja glede na standardno
(p2) in ¢as poplavljanja 5 minut (t1). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo

substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povprecne, minimalne
in maksimalne vrednosti (N=8).
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Pri obravnavi v2p2t2 je bila viSina namakanja 2 cm, gostota 20 % vecja glede na prvotno
in Cas namakanja 10 min. Najve¢ vode je sprejel substrat kontrola - K, najmanj pa substrat
Z150. Koli¢ina vode v substratu se je gibala med 35 % in 45 % glede na zacetno tezo
substrata. Sipanje podatkov je bilo najvecje pri substratih Z20 in Z30 (Slika 13).
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Slika 13: Obravnava v2p2t2- viSina poplavljanja 2 cm (v2), gostota substrata 20 % vecja glede na standardno
(p2) in Cas poplavljanja 10 minut (t2). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo

substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. Na sliki so prikazane povprecne, minimalne
in maksimalne vrednosti (N=8).
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Pri obravnavi v2p2t3 je bila viSina namakanja 2 cm, gostota 20 % vecja glede na prvotno
gostoto in ¢as namakanja 30 min. Najvec vode je sprejel substrat kontrola - K, najmanj pa
substrat Z150. Koli¢ina sprejete vode se je gibala med 35 % in 45 % glede na zacetno tezo
substrata. Sipanje podatkov je bilo najvecje pri substratu Z20 in Z40 (Slika 14).
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Slika 14: Obravnava v2p2t3- viSina poplavljanja 2 cm (v2), gostota substrata 20 % vecja glede na standardno
(p2) in cas poplavljanja 30 minut (t3). Relativna koli¢ina vode (%) glede na zacetno maso substrata, ki so jo

substrati sprejeli ob namakanju in zadrzali po 24, 48 in 72 urah. . Na sliki so prikazane povprecne, minimalne
in maksimalne vrednosti (N=8).
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Pri primerjavi sprejete vode v substratu glede na viSino poplavljanja, je razvidno, da pri
viSini poplavljanja (v1) - 4 cm, substrat sprejme veliko ve¢ vode, (od 40 % do 50 %) kot
pri visini poplavljanja na 2 cm (od 15 % do 50 %). Tudi zadrZzevanje vode je nekoliko
boljSe pri substratih, ki so bili poplavljeni na viSino 4 cm. Koli¢ina oddane vode, po 72
urah, na visini poplavljanja 4 cm se giblje med 5 % in 10 % sprejete vode. Pri viSini
poplavljanja (v2) - 2cm pa se relativna vrednost oddane vode giblje med 5 % in 15 %
sprejete vode. Predvidevamo, da so bile takSne razlike glede sprejemanja vode tudi zato,
ker so bili lon¢ki poplavljeni do viSine 4 cm dalj ¢asa v stiku z vodo (Slika 15).
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Slika 15: Relativna koli¢ina oddane in zadrzane vode (%) glede na zacetno tezo substrata v odvisnosti od
visine poplavljanja (v1 - vi§ina 4 cm; v2 - viina 2 cm) in vrste substrata. Oddana in zadrzana voda skupaj
predstavljata koli¢ino vode, ki jo je substrat sprejel.
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Pri primerjavi sprejete in zadrZane vode glede na razlicne ¢ase namakanja na visini vl — 4
cm, se je izkazalo, da so malo ve¢ vode sprejeli substrati poplavljeni 30 minut (Slika 16).
Glede na substrate pa je tudi v tem primeru sprejel najve¢ vode substrat kontrola — K pri
vseh treh razli¢nih ¢asih namakanja, 5 minut, 10 minut in 30 minut (t1 - 5 minut, t2 - 10
minut, t3 - 30 minut).

Koli¢ina oddane vode po 72 urah je bila pri vseh ¢asih in substratih zelo izenacena in se je
gibala nekje med 3 % in 5 % glede na zacetno teZo substrata.
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Slika 16: Relativna koli¢ina oddane in zadrzane vode (%), glede na razli¢ne case namakanja substratov (t1 -
5 minut, t2 -10 minut, t3 - 30) pri visini poplavljanja 4 cm (v1). Oddana in zadrzana voda skupaj
predstavljata koli¢ino vode, ki jo je substrat sprejel.
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Pri primerjavi sprejete in zadrzane vode glede na razlicne Case namakanja na visini v2 - 2
cm, se je izkazalo, da je delez sprejete vode nekoliko variiral med razlicnimi casi
namakanja (Slika 17). V nekaterih primerih je celo najve¢ vode sprejel substrat, ki je bil
poplavljen 5 minut, v nekaterih primerih je sprejel ve¢ vode substrat poplavljen 10 minut
in najmanjkrat se je izkazalo, da je sprejel najve¢ vode substrat poplavljen 30 minut. Glede
na substrate je najve¢ vode sprejel substrat kontrola — K, pri vseh treh razli¢nih ¢asih
poplavljanja. Koli¢ina oddane vode po 72 urah je bila prav tako pri vseh razli¢nih ¢asih in
substratih zelo izenacena in se je gibala med 3 % in 5 % glede na zacetno tezo substrata.
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Slika 17: Relativna koli¢ina oddane in zadrzane vode (%) glede na razli¢ne ¢ase poplavljanja substratov (t1-5
minut, t2 - 10 minut, t3- 30) pri visini poplavljanja 2 cm (v2). Oddana in zadrzana voda skupaj predstavljata
koli¢ino vode, ki jo je substrat sprejel.
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Pri primerjavi sprejete in oddane vode glede na razli¢no gostoto substrata, je najve¢ vode
sprejel substrat, ki je imel 20 % vecjo gostoto in to pri vseh osmih substratih. Pri oddajanju
oz. zadrzevanju vode so tudi razlike in sicer je substrat z 20 % vecjo gostoto oddal v
povpre¢ju manj vode kot substrat s standardno gostoto. Pri standardni gostoti - p1 se je
relativna vrednost oddane vode gibala med 6 % in 12 % zaCetne mase substrata. Pri p2 pa

se je relativna vrednost oddane vode gibala med 5 % in 8 % zacetne mase substrata (Slika
18).
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Slika 18: Relativna koli¢ina sprejete in zadrzane vode (%) glede na zacetno tezo substrata v odvisnosti od
gostote substrata (p1-standardna; p2-20 % vecja glede na standardno) in vrste substrata. Oddana in zadrZzana
voda skupaj predstavljata kolicino vode, ki jo je substrat sprejel.
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4.2 RAZPRAVA

Pri vecini od dvanajstih kombinacij substratov je najve¢ vode zadrzal substrat kontrola, ki
je standardni trzni vrtni substrat. To pomeni, da imamo na trziS¢u dober vrtni substrat in
dodajanje zeolita ne izboljSa lastnosti glede sprejemanja in zadrzevanja vode. Izkazalo se
je prav nasprotno. Substrat Z150, ki je vseboval najve¢ zeolita, ki pa je bil le grobo mlet, je

sprejel najmanj vode.

Za sestavo substratov se je odlocil proizvajalec sam in predvideval, da so substrati, kar se
da optimalno sestavljeni. Drobno mleti zeolit je dodal v substrat in ga koli¢insko porabil
manj, vendar je bilo s pripravo substrata ve¢ dela, saj je moral zeolit dodatno mleti.

Grobo mleti zeolit je dodal v substrat in ga kolic¢insko porabil vec, je pa imel manj dela s
pripravo substrata, saj ga ni bilo potrebno dodatno mleti. Za razli¢no koli¢ino dodanega
zeolita se je proizvajalec odloc¢il na podlagi ekonomicnosti priprave substrata.

Izkazalo se je, da substrati z dodatkom zeolita niso tako dobro sprejeli in zadrzali vode, kot
substrat kontrola, ki je standardni trzni vrtni substrat. To pripisujemo preveliki koli¢ini
zeolita, kajti zeolit je verjetno povzroc€il premajhne pore v substratu in je bilo s tem
onemogoceno boljSe prehajanje vode v substrat. Med substrati, ki so vsebovali zeolit, je
najve& vode sprejel substrat Z50, ki je vseboval 50 kg/m’ grobo mletega zeolita in bi se
lahko nekako primerjal s kontrolo.

Velik vpliv na sprejemanje vode ima viSina poplavljanja, saj je substrat, ki smo ga
poplavljali na viSini 4 cm (v1) sprejel veliko ve¢ vode, kot substrat poplavljen na visini 2
cm (v2). Seveda pa je bil tukaj tudi vpliv Casa, saj so bili lonc¢ki s substrati poplavljeni do
viSine 4 ¢cm dalj ¢asa v stiku z vodo.

Gostota je imela tudi vpliv na sprejemanje in zadrzevanje vode v substratu in sicer substrat
z 20 % vecjo gostoto je sprejel znatno vec vode kot substrat z zaCetno gostoto. Ta rezultat
nam je lahko v veliko pomoc, saj ¢e bomo dali malo vec¢jo gostoto substrata v loncke
pomeni, da nam ne bo potrebno tako pogosto zalivanje oz. poplavljanje. Se pa pri tem
pojavi vprasanje, ker ne vemo, kako bo vecja gostota substrata vplivala na razvoj
koreninskega sistema, saj se bojimo, da bo substrat premalo zra¢en. Cas poplavljanja ni
imel pomembne vloge pri zadrZevanju oz. sprejemanju vode v substratu, saj se je izkazalo,
da se Ze po petih minutah, ko je bil nivo vode stabilen, na vseh substratih na povrsju pojavi
omocenost substrata.
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5 SKLEPI

Rezultati so nam dali zelo koristne informacije, kako je smiselno poplavljati substrate v
lonckih. Velik vpliv na sprejemanje vode ima viSina poplavljanja, saj je substrat, ki smo ga
poplavljali na visini 4 cm sprejel veliko ve¢ vode, kot substrat poplavljen na viSini 2 cm.
Substrat poplavljen do visine 4 cm je v povpre¢ju oddal nekoliko manj vode, kot substrat
poplavljen do viSine 2 cm.

Cas poplavljanja nima pomembnega vpliva na sprejemanje vode v substrat. Izkazalo se je,
da je dovolj, ¢e substrate poplavljamo 5 minut, seveda to velja za velikost lonckov, ki smo
jih uporabljali v nasem poskusu. Zadrzevanje vode je tudi nekoliko boljSe pri 5 minutnem
poplavljanju, kot pri ¢asu poplavljanja 10 minut in 30 minut.

Glede na razli¢no drobljen zeolit v substratu, ne moremo to¢no opredeliti, kateri substrati
so boljSe sprejemali in zadrzevali vodo, saj med vsemi substrati, ki so vsebovali zeolit ni
bilo kakSnega vecjega odstopanja. V nekateri primerih je nekoliko ve¢ vode sprejel in
zadrzal substrat Z50, ki je vseboval 50 kg/m’ zeolita drobljenega od 0 - 4 mm. Pri vseh
obravnavanjih v poskusu se je najboljSe obnasal substrat kontrola (K), ki ni vseboval
zeolita, imel pa je druge vrste gline. V vseh primerih je sprejel in zadrzal najvec vode.
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6 POVZETEK

Zavedamo se, da je voda zelo pomemben vir zivljenja in vedno bolj dragocen. Tudi Sota je
naravni vir in zal neobnovljiv. Nas$ cilj je bil sestaviti rastni substrat, ki bi dobro zadrzeval
vodo in bi s tem zmanjSali porabo vode v vrtnarstvu. Zato smo sestavili substrate, v katere
smo dodali glineni mineral - zeolit, ki bi poleg Sote povecal zadrzevanje vode v substratu.
Poizkus smo izvajali na Biotehniski fakulteti na Oddelku za agronomijo in sicer v
laboratoriju in v steklenjaku. Pri raziskavi smo Zeleli ugotoviti, kako razlicna sestava
rastnih substratov sprejema in zadrzuje vodo.

Za poizkus smo izbrali dva substrata, ki sta prisotna na trgu in dodali Se Sest substratov z
razlicno vsebnostjo in velikostjo zeolita. Raziskavo smo Se malo razsirili in izbrali dve
razli¢ni viSini namakanja, dve razli¢ni gostoti in tri razlicne ¢ase namakanja. Imeli smo
dvanajst razli¢nih obravnav. V vsaki obravnavi je bilo prisotnih osem substratov in vsak
substrat v obravnavi se je osemkrat ponovil. Substrati v obravnavi so bili razporejeni
naklju¢no, dolo¢eno z Zrebom. Predvidevali smo, da substrat z najvecjo vsebnostjo zeolita
sprejme in zadrzi najve¢ vode, vendar se je izkazalo ravno obratno. Najve¢ vode je v
povprecju med dvanajstimi obravnavami sprejel in zadrzal substrat kontrola, ki je vseboval
glino, od substratov, ki so vsebovali zeolit pa je najvec vode sprejel substrat Z50. Izkazalo
se je tudi, da ima velik vpliv na sprejemanje vode v substrat viSina poplavljanja glede na
loncek, saj so substrati, ki so bili poplavljeni do viSine 4 cm sprejeli znatno ve¢ vode kot
substrati poplavljeni do viSino 2 cm. Prisoten je bil tudi vpliv €asa, saj so bili loncki, ki so
bili poplavljeni do viSine 4 cm dalj Casa v stiku z vodo.

Cas poplavljanja ni imel pomembne vloge na sprejem vode v substrat, saj so se substrati
dokaj enako napili vode pri vseh treh razlicnih ¢asih namakanja 5 minut, 10 minut in 30
minut. Pri dimenziji lonckov, ki smo jo mi izbrali, bi verjetno zadostovalo, ¢e bi namakali
samo toliko Casa, kot voda priteka na mizo, seveda do viSine 4 cm in nato takoj odtece. To
bi zadostovalo zato, ker pretece kar veliko ¢asa, da se miza napolni z vodo in da potem ta
voda tudi odtece.

Velik vpliv na sprejemanje in zadrzevanje vode v substratu ima tudi gostota substrata.
Substrat, ki je imel 20 % vecjo gostoto, kot naj bi bila standardna, je sprejel in zadrzal
veliko ve¢ vode. To je tudi eden izmed pokazateljev, kako bi lahko zmanjsali porabo vode
na vrtnarijah, vendar pa se bojimo, da bi bila prevelika gostota substrata ovira za dober
razvoj koreninskega sistema.

Na trzis¢u imamo dobre rastne vrtne substrate in nam dodatek zeolita ne izboljsa
sprejemanje in zadrzevanje vode. Bilo bi smiselno, da bi substrate namakali nekje do
viSine 4 cm, saj bi s tem zagotovo zmanjsali Stevilo namakanj in porabo vode, sploh v
primeru, ¢e imamo napravljeni kroZzni sistem poplavljanja. Dokazali pa smo tudi, da
substrati z ve¢jo gostoto, kot je standardna, sprejmejo in zadrzijo veliko ve¢ vode. Vendar
se bojimo, kako bi to vplivalo na rast in razvoj koreninskega sistema, zato ne moremo
potrditi, da je to dobra tehnoloska resitev.
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PRILOGA A

Shema razporeditve razli¢nih substratov v lonc¢kih po mizah. Na vsaki mizi sta bili po dve
seriji.

vlpltl-viSina poplavljanja 4 cm (v1), standardna gostota substrata (p1) in €as poplavljanja
5 minut (t1).

v1p2tl- visina poplavljanja 4 cm (v1), 20 % vecja gostota glede na standardno (p2) in ¢as
poplavljanja 5 minut (t1).
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vlplt2- viSina poplavljanja 4 cm (v1), standardna gostota substrata (p1) in ¢as poplavljanja
10 minut (t2).

Q@@@@@@
v1p2t2- viSina poplavljanja 4 cm (v1), 20 % vecja gostota glede na standardno (p2) in Cas
poplavljanja 10 minut (t2).
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v1plt3- viSina poplavljanja 4 cm (v1), standardna gostota substrata (p1) in ¢as poplavljanja
30 minut (t3).

v1p2t3- viSina poplavljanja 4 cm (v1), 20 % vecja gostota glede na standardno (p2) in Cas
poplavljanja 30 minut (t3).
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v2pltl-viSina poplavljanja 2 cm (v2), standardna gostota substrata (p1) in ¢as poplavljanja
5 minut (t1).

v2p2tl- visina poplavljanja 2 cm (v2), 20 % vecja gostota glede na standardno (p2) in ¢as
poplavljanja 5 minut (t1).




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

v2p1t2- viSina poplavljanja 2cm (v2), standardna gostota substrata (p1) in ¢as poplavljanja
10 minut (t2).

v2p2t2- viSina poplavljanja 2cm (v2), 20 % vecja gostota glede na standardno (p2) in cas
poplavljanja 10 minut (t2).




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

v2p1t3- viSina poplavljanja 2 cm (v2), standardna gostota substrata (p1) in ¢as poplavljanja
30 minut (t3).

v2p2t3- visina poplavljanja 2cm (v2), 20 % vecja gostota glede na standardno (p2) in ¢as
poplavljanja 30 minut (t3).
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PRILOGA B

Podatki tehtanj po 5 minutah, 24 urah, 48 urah in 72 urah.

Masa po 48 urah Masa po 72

v2, p2,tl | Masa 5 min. popl. (g) | Masa po 24 urah (g) | (g) urah (g)

7201 277,6 272,8 2474 263,5
7202 361,0 355,1 3483 342,5
7203 3424 335,8 3283 324,0
7204 323.3 315,1 306,8 301,5
7205 357,5 350,7 342.9 337,5
7206 337,0 333,3 3253 320,4
7207 3224 3144 307,0 301,5
7208 330,4 325,0 318,2 313,2
Povprecje 331,5 3253 315,5 313,0
7301 359,0 352,6 345,8 3422
7302 378,2 373.,9 366,7 362,3
7303 413,4 409,0 402,3 398,1
7304 3843 378,7 371,7 367,2
7305 358.,4 353,2 347,0 343.6
7306 364,0 356,5 348,6 3423
7307 376,0 372,1 365,3 361,6
7308 3544 349,3 343,1 338.,8
Povprecje 373,5 368.2 361,3 357,0
7401 347,0 343.4 337,9 334,5
7402 370,2 366,0 369,9 355,6
7403 3594 356,4 350,7 347,7
7404 384,2 380,6 373.,8 369,7
7405 372,0 368.,3 362,5 358,7
7406 367.,4 362,8 356,8 353,1
7407 383.8 379,9 3722 367,9
7408 374,3 370,7 364,3 359,9
Povprecje 369,8 366,0 361,0 355,9
7501 439,0 435,1 428,0 4241
7502 4347 4289 420,7 415,9
7503 437,8 432,5 425,8 4224
7504 4332 427,77 421,3 417,9
7505 448,7 4438 437,2 433,5
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Masa 5 min. popl. Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(8 (8) (8) urah (g)
7507 4333 428,8 421,5 416,9
7508 4427 437,4 431,4 428.4
Povprecje 439,2 4342 427.4 4234
71001 4149 408,8 402,3 398,5
71002 435,7 430,7 4243 420,6
71003 431,6 426,2 420,0 416,9
71004 4337 428,9 421,9 417,4
71005 411,2 405,3 399.3 396,1
71006 450,6 4454 438,7 4348
71007 452,1 445,3 437,6 431,8
71008 437,6 4334 427.4 4242
Povprecje 4334 428,0 421,4 417,5
71501 468,2 463,2 456,7 453,9
71502 455,2 4499 4429 439,2
71503 457,2 451,7 4451 4414
71504 452,5 4478 441,5 438,2
71505 463,3 458,7 452,6 449,2
71506 463,0 458,5 452,2 4487
71507 450,4 4451 439,2 436,2
71508 458,9 454,6 447,1 443.0
Povprecje 458,6 453,7 4472 4438
J1 408.,5 402,7 395,6 391,0
J2 387,9 373,5 366,7 362,1
I3 393,0 388,6 382,4 378,4
J4 410,3 405,4 398.,8 395,3
J5 371,6 366,9 359,4 354,1
Jo 385,5 380,6 3743 370,1
J7 389.,4 382,6 374,7 368,8
J8 385,7 380,2 373,7 369,2
Povprecje 391,5 385,1 378.,2 373.6
K1 420,2 413,3 405,6 401,1
K2 429.9 4247 417,7 413,7
K3 409,6 404,6 396,7 391,3
K4 438.4 433,6 426,8 422.6
K5 441,6 435,8 428,4 423,6
K6 407,9 403,3 396,1 390,9
K7 431,8 425,7 416,8 410,9
K8 430,0 4242 416,8 412,0
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Masa 5 min. popl. Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(8) (8) (8) urah (g)

Povprecje 426,2 420,7 413,1 408,3
SERIJA v2, pl, tl

7201 305,0 300,1 2943 290,0
7202 299.6 293.6 287,6 283,1
7203 277,4 273,9 268,3 264,2
7204 275,0 271,7 266,3 2623
7205 3114 307,6 301,7 297.,4
7206 314,1 309,7 303,1 298.,2
7207 263,2 259.8 254.,6 250,2
7208 317,4 312,5 306,3 301,2
Povprecje 295,4 291,1 285,3 280,8
720 295,4 291,1 285,3 280,8
7301 306,8 302,7 296,4 291,3
7302 303,8 300,1 2943 290,2
7303 293,8 290,6 285,4 281,8
7304 316,3 312,4 305,7 301,2
7305 296,0 292.8 287,3 283,4
7306 289,0 2849 279,5 275,8
7307 308,3 305,0 299.4 295,2
7308 319.9 316,3 310,1 305,8
Povprecje 303,3 299,5 2937 289,5
730 304,2 300,6 2948 290,6
7401 316,9 312,6 306,5 301,2
7402 314,9 310,3 304,1 299.5
7403 296,0 292,9 281,6 284.,4
7404 284.,4 280,8 276,0 272,4
7405 290,0 286,6 278.8 277,8
7406 298.,6 294.6 289,6 2863
7407 315,3 311,4 305,5 301,6
7408 310,0 306,4 300,9 296,8
Povprecje 303.4 299,6 293,1 290,1
7501 363,7 3599 354,1 350,1
7502 337,1 333,1 3269 322,5
7503 358,0 353,7 3477 3432
7504 3483 3444 3391 335,7
7505 3473 3435 338,2 3348
7506 361,2 357,2 351,5 347,6
7507 360,6 356,9 350,9 347,5
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Masa 5 min. popl. Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(8 (8) (8) urah (g)
7508 350,3 346,5 341,1 3377
Povprecje 3533 349,4 3437 339.9
71001 380,7 354,6 347.8 342,6
71002 380,6 376,5 370,8 367,0
71003 376,8 373,0 367,6 364,3
71004 3782 374,5 368,7 365,5
71005 366,0 361,8 355.,5 351,7
71006 389,3 385,2 378,4 374,0
71007 368,3 3643 358,5 354,5
71008 382,0 377,8 372,1 3687
Povprecje 377,77 371,0 364.,9 361,0
7100 377,7 371,0 364.,9 361,0
71501 341,6 337,9 332,8 3299
71502 360,9 3573 352,3 349,5
71503 3473 343,6 337,8 3343
71504 353,0 349.5 3447 3422
71505 341,2 337,0 331,6 328.,0
71506 331,9 328.5 323,7 321,2
71507 341,6 3379 333,1 330,6
71508 334,6 330,9 325,6 3229
Povprecje 347,8 3437 338,5 335,5
J1 330,2 326,5 320,9 316,6
J2 321,4 316,5 310,4 306,5
13 302,2 298,6 293.6 290,0
J4 291,1 286,0 280,6 276,6
J5 304,8 300,3 2947 290,1
Jo 305,5 301,2 295,0 290.,4
J7 308,2 304,8 298.9 294.8
J8 299.0 294 .4 289.4 285,5
Povprecje 307,8 303,5 297.9 293,8
K1 340,2 3359 330,2 325,7
K2 349,1 3431 337,1 332,6
K3 343 .4 338.,9 332,1 327,2
K4 359,7 355,5 349,7 345,7
K5 3252 320,6 314,3 309,7
K6 359,1 3543 347.5 342.0




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)

K7 3252 321,2 315,9 312,4
K8 354,8 350,7 345,0 341,3
Povprecje 344.6 340,0 334,0 329,6
vl, p2,tl

7201 3934 389.5 385,8 382,6
7202 406,6 401,8 3974 393.5
7203 438,5 432,1 4270 4221
7204 3959 392,2 388,1 3849
7205 398,0 391,9 388,1 384,1
7206 428,8 4239 419,7 416,0
7207 401,1 396,9 391.8 388.,0
7208 435,3 430,4 426,0 422.6
Povprecje 412,2 407,3 403,0 399,2
7301 414,0 409,7 405,5 401,2
7302 404,6 400,0 396,3 3934
7303 424.,0 419,3 414,8 410,8
7304 408,0 403,9 399.9 3972
7305 435,0 429,8 4247 420,6
7306 413,8 409,9 405,8 401,9
7307 429,0 420,3 416,3 4129
7308 411,0 407,1 403,0 399.6
Povprecje 417,4 412,5 408.3 404,7
7401 445,2 440,1 435,1 430,5
7402 446,8 441,9 4372 4329
7403 430,4 425,5 420,9 416,1
7404 419,9 415,4 410,3 405,5
7405 4439 439,7 434.8 430,7
7406 431,4 426,9 422.4 418,1
7407 4389 4333 427.5 4229
7408 425,3 420,7 416,2 4119
Povprecje 435,2 430,4 425.,6 421,1
7501 477,2 4722 467,4 463,0
7502 466,3 461,0 455,7 450,2
7503 466,7 462,0 457,1 452,77
7504 486,2 481,0 475,0 469,3
7505 492,6 487,4 482,0 4717,7
7506 485,7 481,5 476,7 4723
7507 480,6 476,3 471,0 466,7




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)
7508 460,0 455,5 450,9 447,1
Povprecje 476,9 472,1 467,0 462,4
71001 4973 492 .4 486,9 481,8
71002 506,4 501,2 4955 490,1
71003 516,5 510,2 503,7 497,8
71004 499,3 4941 488,5 483,5
71005 504,3 499,3 4932 487,5
71006 506,0 500,2 4943 488.5
71007 516,4 510,8 505,0 499,2
71008 504,0 498,7 4932 487,7
Povprecje 506,3 500,9 495,0 489,5
71501 506,6 502.,4 498,0 4943
71502 510,3 505,8 501,3 497,6
71503 513,4 509,0 504,5 501,5
71504 518.,8 514,1 509,2 504,6
71505 516,6 510,6 504,0 497.,4
71506 510,8 506,4 501,7 498,5
71507 518,6 513,5 508,7 504,3
71508 513,4 507,4 502,4 499.,0
Povprecje 513,6 508,7 503,7 499,7
J1 463,5 457,5 452,5 4473
J2 425,0 419,3 414.,4 407,5
13 4547 448.5 443 .4 438,1
J4 461,5 4553 450,3 445,6
J5 4522 446,2 440,3 4341
Jo 4539 449,1 444 .4 439.6
J7 450,4 441,4 4345 428.5
J8 4447 439,7 4347 430,1
Povprecje 450,7 444.6 4393 4339
K1 490,9 482,7 477,4 471,9
K2 4927 487,3 482,3 478,2
K3 481,9 476,9 472,1 467,5
K4 4873 481,9 476,8 472.4
K5 485,1 480,1 475,4 471,6
K6 495,8 490,7 486,2 482,1
K7 4934 487,7 482,9 478,9
K8 480,4 475,4 470,6 467,1
Povprecje 488,4 482,8 478,0 473,7




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72

vl, pl, tl (2) (2) (2) urah (g)

7201 331,4 327,1 3219 317,3
7202 336,6 333,0 3279 3224
7203 328,3 3243 320,1 315,6
7204 298.4 295,2 289,0 2853
7205 3377 333,7 329,7 3254
7206 3329 327,6 321.,8 317,0
7207 3372 3329 3289 3247
7208 329,0 3234 318,6 314,0
Povprecje 328,9 324,7 319,7 315,2
7301 360,8 337,6 331,9 327,0
7302 3549 351,2 347,0 3429
7303 354,8 351,0 3452 340,5
7304 361,7 3574 351,6 345,2
7305 349,3 344.5 340,2 3359
7306 351,2 3473 3425 338.,3
7307 347.,5 3433 339,2 335.6
7308 350,2 345,7 341,6 337,1
Povprecje 353.8 3473 342.4 337,8
7401 3549 351,1 346,9 3429
7402 3494 345,9 341,1 337,3
7403 331.,5 322,0 315,6 3123
7404 362,1 355,8 350,2 346,4
7405 346,9 341,9 338,1 334,0
7406 345,7 341,5 335,6 330,6
7407 3384 334,5 326,3 321,9
7408 354.,5 348,1 3429 3384
Povprecje 3479 342,6 337,1 333,0
7501 385.8 380,4 375,3 371,8
7502 391,8 388.,5 383,4 379,2
7503 384.,8 380,8 376,8 373,1
7504 399.5 396,1 391,7 387,7
7505 382,6 377,8 373,4 369,1
7506 389,1 382,4 378,4 373,3
7507 379,7 374,1 369,8 365,6
7508 407,7 403,1 397.8 392,7
Povprecje 390,1 385,4 380,8 376,6
71001 437,5 431,9 4245 4173
71002 441,3 4359 426,6 419,1




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)

71003 432,6 426,7 418.,6 411,8
71004 440,8 4349 4275 420,1
71005 421,0 413,6 405,6 398.,9
71006 435,0 428.5 420,5 413,9
71007 4322 4249 417,7 410,8
71008 439,3 4332 4247 4172
Povprecje 435,0 428,7 420,7 413,6
71501 411,0 405,1 399,1 3943
71502 3942 390,9 385,7 381,3
71503 403,0 398.,2 393,2 388.,9
71504 408,0 401,6 399.9 389,5
71505 378,7 373,0 367,3 363,1
71506 399,7 393.0 386,1 381,0
71507 399,0 3942 389,2 384,8
71508 403,8 400,0 3947 389,9
Povprecje 399.,7 394.5 389.4 384,1
J1 361,4 353,7 349.6 3452
J2 4749 370,0 364,6 360,7
13 3799 373,8 368,7 364,1
J4 367,3 363,1 358,7 353,3
J5 367,0 361,2 356,3 351,7
Jo 367,6 362,2 357,6 3529
J7 37174 370,5 363,7 357,5
J8 357,8 354,2 349 4 345,5
Povprecje 381,7 363,6 358.6 3539
K1 377,5 373,6 369,3 365.8
K2 393,6 3873 382,7 378,8
K3 398,6 392,0 386,3 381,5
K4 400,6 395,9 391,4 387,7
K5 384,0 379,7 375,1 370,0
K6 402,2 396,7 391,1 386,5
K7 403,2 396,9 391,1 386,8
K8 396,0 388.,7 381,8 376,4
Povprecje 394,5 388,9 383,6 379,2
v2, p2,t2

7201 406,3 400,1 395.,9 391,7
7202 382,5 378.,2 373,6 369,8
7203 3629 358,1 354,0 350,3




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)
7204 3429 338,4 3344 330,8
7205 411,9 407,2 402,2 398,1
7206 367,3 363.,4 358,5 354,6
7207 346,7 342.5 337,1 332,2
7208 372,1 368,1 363.4 359.,8
Povprecje 374,1 369,5 364.9 360,9
7301 4227 418,3 413,9 410,1
7302 3594 355.5 351,4 348,0
7303 369,9 364,6 359,3 3549
7304 3522 347,6 3433 339.6
7305 370,2 366,1 362,0 358.8
7306 451,7 348,0 343,8 339.,8
7307 380,8 376,6 372,0 368,5
7308 354,1 350,6 346,3 3429
Povprecje 382,6 365.,9 361,5 357,8
7401 390,3 386,2 381.,6 377,5
7402 400,1 396,9 391.8 387,6
7403 366,5 362,0 356,4 350,8
7404 401,1 396,9 3923 388,4
7405 419,5 415,2 409,9 405,7
7406 415,4 410,8 406,0 401,9
7407 378,6 3744 369,9 366,2
7408 390,0 385,2 380,5 376,7
Povprecje 395,2 391,0 386,1 381,9
7501 416,5 411,9 407,3 403,0
7502 4227 417,9 411,7 407,0
7503 396,7 392,2 387,1 382,6
7504 427,5 4223 416,9 412,2
7505 381,3 376,5 372,1 368,1
7506 3954 390,8 385,8 381,3
7507 426,3 421,5 416,5 4122
7508 4222 417,6 412,0 407,4
Povprecje 411,1 406,3 401,2 396,7
71001 465,5 460,6 455.4 451,7
71002 469,1 464,2 459,2 455,3
71003 466,0 461,6 456,8 452,8
71004 4543 4499 4452 441.4
71005 482,7 478,0 472,77 468.5




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)

71006 473,9 469,2 463,1 458,1
71007 482,6 477,9 472,4 468,3
71008 465,8 461,5 456,5 452.8
Povprecje 470,0 465.,4 460,2 456,1
71501 452,7 448.,2 442.,6 438,0
71502 462,5 458,2 453,6 450,1
71503 445,0 440,9 436,4 4327
71504 446,1 4422 437,8 4347
71505 441,9 437,2 431,8 4273
71506 461,3 456,8 452,0 448.,4
71507 461,4 457,4 4529 449,6
71508 447,5 443,1 438,5 4347
Povprecje 4523 448,0 4432 4394
J1 412,4 400,5 3938 387,5
12 4259 419,9 413,7 407,9
I3 425,3 418,1 411,4 404,6
J4 418,1 412,4 405,6 398.8
J5 405,0 399,5 392.8 386,7
J6 426,0 418,8 410,2 403.,4
J7 412,1 405,8 398.,3 391,0
J8 422,1 416,0 408,9 402,5
Povprecje 418.,4 411,4 404,3 397,8
K1 441,5 435,8 4299 4240
K2 455,0 4488 4423 435,6
K3 441,4 4343 426,3 419,6
K4 4331 4277 4223 417,4
K5 451,4 445.8 439,6 4339
K6 461,2 454.,6 4473 441,5
K7 4425 436,5 430,5 425.4
K8 4549 448,5 441,6 435,2
Povprecje 447,6 441,5 435,0 429,1
V2, pl, T2

7201 344.5 340,1 334,5 329,6
7202 363,0 3583 352,2 346,7
7203 298,2 294.,6 289,9 285,7
7204 299.4 295,9 291,7 287,9
7205 290,9 286,9 281,7 276,6
7206 383,5 376,4 369,2 363,3




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)
7207 358,3 353,7 348.4 3439
7208 327,8 323,6 3182 313,7
Povprecje 3332 328,7 3232 318,4
7301 406,2 400,7 3947 389,8
7302 316,4 312,8 308,6 305,1
7303 325.,5 321,7 317,1 313,3
7304 334,8 328,4 323,7 319.6
7305 3274 3239 319,7 315,9
7306 3259 321,7 316,5 312,3
7307 3149 311,6 307,5 303,7
7308 299.2 295,5 291,6 288,1
Povprecje 331,3 327,0 3224 318.,5
7401 298.4 2943 289.4 285.5
7402 298.0 294 .4 290,6 287,7
7403 418,4 314,6 310,2 306,3
7404 304,4 300,6 296,8 293.9
7405 310,0 306,4 302,1 298,8
7406 298,0 294.0 2893 285,0
7407 307,2 303,7 299.7 295.8
7408 296,1 292,9 289,5 286,4
Povprecje 316,3 300,1 296,0 292.,4
7501 340,4 332,1 327,9 324.8
7502 368,4 364,5 360,3 356,8
7503 3447 340,8 336,5 3329
7504 366,0 361,1 3558 351,6
7505 328.5 323,9 319.6 316,1
7506 336,8 332,7 328,2 324.8
7507 352,5 348,6 3443 341,0
7508 359,2 355,2 350,8 347,1
Povprecje 349.,6 344,9 3404 336,9
71001 360,5 355,7 349.7 3445
71002 370,0 3653 3594 353,6
71003 371,3 366,3 359,7 352,8
71004 374,0 368,6 362,0 356,7
71005 345.5 340,4 333,6 328.,3
71006 362,5 357.5 351,6 345.6
71007 368,1 363,0 355,3 349,3
71008 397,2 391,8 383,9 376,7




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)

Povprecje 368,6 363,6 356,9 350,9
71501 349.6 3442 338,0 3333
71502 370,7 366,1 360,4 355,6
71503 3434 339,0 3332 328,5
71504 357,6 353,3 248,0 343,6
71505 347.8 3423 337,0 332,5
71506 382,0 3773 3714 366,7
71507 364,3 3599 354,7 350,4
71508 362,2 3574 351,8 347,8
Povprecje 359,7 354.9 336,8 344.8
J1 297.,4 293.5 298,6 286,2
12 308,3 303.,9 299.3 295,4
13 2949 290,9 287,2 284.0
J4 308,3 304,0 298.,7 2947
J5 287,7 283,8 279,9 276,8
Jo 301,2 2973 293,0 289.,4
J7 300,5 296,5 2923 288,6
J8 317,3 312,6 308,4 304,8
Povprecje 302,0 297,8 2947 290,0
K1 329,1 3242 318,6 313,8
K2 331.,8 327.5 322,77 318,3
K3 350,6 345,5 338,8 333,6
K4 340,2 3354 330,5 326,2
K5 348,0 343,5 338,7 334,8
K6 364,7 358.,7 354,1 350,6
K7 354,0 348.5 3422 336,7
K8 331,0 326,6 322,0 317,2
Povprecje 3437 338,7 333.5 328,9
vl, p2, t2

7201 382,3 375,8 370,6 364.,6
7202 393.,7 386,8 381.4 376,3
7203 395,6 388.3 382,9 377,8
7204 404,7 396,9 391,2 385,0
7205 398.9 391,4 386,1 381,0
7206 398,3 390,7 384,6 378,9
7207 391,6 384,0 3782 3723
7208 3943 387,2 381,4 377,0
Povprecje 394,9 387,6 382,1 376,6




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)
7301 418,1 411,3 405,9 401,1
7302 431,9 423,0 416,2 409,2
7303 423,5 415,4 409.,4 403,3
7304 4293 4221 416,2 411,1
7305 421,8 414,3 408.4 402,6
7306 418,8 411,9 406,5 401,7
7307 427,0 419,2 413,4 407,8
7308 405,6 398.,4 392,7 387,1
Povprecje 422.0 414,5 408,6 403,0
7401 438,2 430,8 424.8 418,6
7402 4345 4272 4214 4159
7403 428,5 420,8 414,6 408,8
7404 444.0 436,6 430,6 424,77
7405 425.8 418.,4 412,7 407,3
7406 431,3 423,6 417,7 4114
7407 437,5 430,3 3247 419,5
7408 437,7 429,7 4237 417,8
Povprecje 4347 427,2 408,8 415,5
7501 490,4 481,5 4749 467,8
7502 487,3 478,9 472,5 466,1
7503 487.,9 479,5 473,1 466,7
7504 486,9 477,8 470,6 462,1
7505 493.8 4843 477,2 470,3
7506 492.5 483,4 476,5 469,8
7507 494.,6 486,1 479,1 472,5
7508 493,0 484,3 4717,8 471,5
Povprecje 490,8 482,0 475,2 468.4
71001 5034 4953 488.,6 483,2
71002 500,2 490,5 483.,4 476,3
71003 497,1 488,0 481,7 474,6
71004 500,3 490,8 484,2 476,4
71005 509,7 500,5 4941 488,77
71006 507,6 4989 491,8 485.,4
71007 518,5 509,1 502,4 496,3
71008 493,7 485,0 478,8 473,3
Povprecje 503,8 494.8 488,1 481,8
71501 4479 439.4 433,1 4272
71502 499,7 491,3 4853 480,0




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)

71503 511,2 502,3 496,0 490,5
71504 505,5 496,9 490,3 483.9
71505 476,9 468,7 462,6 457,1
71506 503,4 4941 487,7 482,1
71507 458,9 451,9 446,5 441,8
71508 4974 488,6 482,5 476,9
Povprecje 487,6 479,2 473,0 467,4
J1 4389 431,2 424 8 418.,4
J2 388.,5 381,2 375,5 369,2
I3 399,3 391,9 385,8 379,7
J4 439,7 431,3 4243 4173
J5 448,0 439.,4 432.4 4249
Jo 457,6 448,2 440,8 4339
J7 4349 426,8 420,4 4139
J8 436,5 427,4 420,8 414,2
Povprecje 430,4 4222 415,6 408,9
K1 491,9 4823 4749 467,4
K2 4932 482,2 474,9 466,9
K3 481,2 471,6 464.,4 456,6
K4 492 .4 482,8 475,6 468,2
K5 476,0 466,0 458,9 451,9
K6 489.9 480,4 473,1 465,8
K7 4934 483,0 476,1 469,3
K8 482.4 473,0 465,9 458.5
Povprecje 487,6 477,17 470,5 463,1
vl, pl, t2

7201 316,1 310,1 304,9 2993
7202 332,8 324.8 319,6 314,1
7203 312,2 306,2 301,1 295.5
7204 327,8 321,4 316,7 310,9
7205 326,6 319,3 313,5 307,6
7206 333,1 320,9 314,7 306,4
7207 3334 326,0 320,9 315,1
7208 3345 3253 319,8 311,5
Povprecje 327,1 319,3 3139 307,6
7301 3439 336,8 331,7 325.,5
7302 354,7 3473 341,2 3342
7303 355,6 348.,4 3432 337,5




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)
7304 3491 341,8 336,4 330,0
7305 364.,2 356,4 351,0 3452
7306 365,0 357,8 351,6 3349
7307 354,1 347,1 341,9 335,7
7308 360,6 353,9 348.8 343,1
Povprecje 3559 348,7 3432 335.,8
7401 361,5 354,7 349.7 3439
7402 346,9 340,7 3359 330,5
7403 368,1 3594 354,2 345,9
7404 379,2 370,8 365,1 357,3
7405 377,6 369,9 364.4 3582
7406 346,7 340,9 336,3 331,2
7407 377,3 368,7 363,2 356,9
7408 381,3 372,9 366,8 360,0
Povprecje 367,3 359.,8 354,5 348.0
7501 417,4 407,3 401,4 3948
7502 4232 414,6 408,3 402,1
7503 410,2 401,6 395,5 389,3
7504 408,5 401,1 395,7 390,6
7505 402,1 394,8 389,5 383,8
7506 412,7 404,1 3974 390,1
7507 421,9 414,2 408.,5 403,1
7508 415,7 407,0 400,7 3949
Povprecje 414,0 405,6 399,6 393.6
71001 436,1 4238 416,1 405,4
71002 435,8 424.0 415,9 405,3
71003 431,1 419,7 412,8 402,8
71004 4374 426,7 418.,9 408,2
71005 4259 415,6 408,3 398,1
71006 4341 422.0 414,6 402,7
71007 430,0 418,6 410,8 401,1
71008 4437 431,8 4234 411,2
Povprecje 4343 422.8 415,1 404.,4
71501 421,1 411,2 404.,8 397,7
71502 477,8 469,7 463,2 456,6
71503 425,1 415,5 409,3 402,1
71504 408.9 401,5 395,7 389,2
71505 396,4 378,6 382,2 376,7




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)

71506 4247 415,1 409,2 402,7
71507 416,2 408,4 402,5 396,0
71508 4139 405,1 399,5 390,9
Povprecje 423,0 413,1 408,3 401,5
J1 382,6 371,9 366,2 360,2
12 366,3 3589 353.,8 3477
I3 378.5 369.,3 363.4 3559
J4 391,4 382,3 376,7 370,5
J5 360,0 351,1 345,5 339,5
J6 381,3 371,2 364,7 358,0
J7 363.9 356,2 350,8 3452
J8 381,6 3727 366,0 359.6
Povprecje 375,7 366,7 360,9 354,6
K1 3849 375,1 369,3 363,3
K2 369,1 360,0 353,8 346,3
K3 386,4 376,5 370,5 364,3
K4 3749 365,1 359,1 352,77
K5 410,7 3994 392,6 385,4
K6 368.9 359,3 353,6 347.5
K7 398,7 388.8 382,2 3754
K8 376,7 368.,0 362.,4 356,0
Povprecje 383.8 374,0 367,9 361,4
v2, pl, t3

7201 302,0 294.8 288.9 283.4
7202 293,6 286,0 279,5 273,8
7203 372,6 358,7 351,2 3437
7204 301,2 296,2 2913 285,1
7205 344.5 336,5 330,2 3233
7206 303,2 293.8 288.,2 281,7
7207 360,4 3483 341,3 3323
7208 304,4 298.,2 292,6 286,5
Povprecje 322,7 314,1 307,9 301,2
7301 322.,8 315,7 310,4 304,2
7302 353,0 349,5 3433 335,8
7303 352,0 342,1 336,5 328.8
7304 334,8 328,8 323.,5 316,8
7305 3454 338.,9 3333 326,2




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)
7306 316,1 308,8 303,5 296,9
7307 315,1 311,3 306,5 300,7
7308 330,1 3255 319,8 313,1
Povprecje 333,7 327,6 322,1 315,3
7401 332,0 325,4 319,1 310,2
7402 3377 330,0 3244 317.,8
7403 3219 316,5 311,3 304.,6
7404 346,5 337,9 329.8 320,4
7405 307,9 302,0 296,3 2883
7406 325,6 321,2 315,7 308,7
7407 330,7 3245 318,1 309.4
7408 322.8 316,7 311,3 304.,6
Povprecje 328,1 321,8 315,8 308,0
7501 375,1 366,2 359,6 353,1
7502 361,5 353,8 347.8 341,7
7503 382,7 377,5 371,1 365,2
7504 363,1 357.5 351,6 3459
7505 3427 335,6 3299 3234
7506 360,1 3549 348,7 342.5
7507 378,8 372,4 365,9 359.,3
7508 377,6 371.,5 364,3 3579
Povprecje 367,7 361,2 3549 348,6
71001 390,2 385,0 378,7 373,2
71002 359,5 352,5 347,1 3423
71003 371,3 364,7 358,9 353,7
71004 364.,8 355,7 350,0 345,1
71005 383,5 376,6 370,2 363,7
71006 391,9 385,6 378,6 372,77
71007 387,8 3823 375,9 369,7
71008 3922 387,1 380,8 375,2
Povprecje 380,2 373,7 367,5 362,0
71501 3779 3733 367,5 362,1
71502 3629 359,5 3539 349,3
71503 3738 366,0 360,4 355,6
71504 367,1 362,7 3572 352,5
71505 380,0 373,4 367,6 361,3
71506 363,0 356,2 350,7 346,3
71507 363,1 3574 352,1 347,8




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)

71508 376,1 373,2 367,3 361,9
Povprecje 370,5 365,2 359,6 354,6
J1 328.,2 319,6 313,6 307,1
J2 336,6 325,0 318,6 311,5
I3 3199 311,2 305,6 299,8
J4 326,2 3182 312,1 305,7
J5 328,4 3223 316,2 309.,6
Jo 345,5 336,9 330,7 324,1
J7 321,4 316,7 310,6 303,6
J8 336,1 327,5 321.,5 315,0
Povprecje 330,3 3222 316,1 309.,6
K1 363.,4 3524 346,3 3384
K2 349,0 338,2 3234 3247
K3 3259 314,7 309,0 301,4
K4 330,3 317,9 312,5 305,9
K5 345.5 336,2 330,2 322.,8
K6 361,4 349.6 3434 3359
K7 367,2 356,7 350,5 3432
K8 361,2 3477 341,7 3334
Povprecje 350,5 339,2 332,1 325.,7
v2, p2, t3

7201 355,8 3535 349,1 342,5
7202 374,7 368,0 362,9 357,8
7203 360,6 358,7 3544 349,2
7204 374,5 367,0 363.4 356,3
7205 376,7 370,2 365,5 359.,5
7206 451,1 439,6 433,8 426,7
7207 369,8 364,8 3599 3533
7208 420,1 411,3 405,5 397,1
Povprecje 385.4 379,1 3743 367,8
7301 412,2 408,5 403,0 396,7
7302 402,2 3954 391,0 384,3
7303 388.,2 382,4 378,2 373,3
7304 381,8 375,4 370,7 365,2
7305 378,7 376,1 371,9 367,6
7306 389.9 383.,3 378.8 373.,6
7307 386,3 380,9 377,2 372,7
7308 395,4 390,9 387,3 381,9




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)
Povprecje 391.,8 386,6 382.,3 376,9
7401 420,5 415,3 410,7 404,9
7402 379.,9 375,5 371,4 366,4
7403 391,1 385,9 381,3 374,1
7404 491,6 479,5 473,4 466,1
7405 388.,9 382,6 378,1 373,0
7406 3972 391,1 386.,4 381,0
7407 410,6 403,9 399,6 394,1
7408 394,6 388.,8 383,7 377,5
Povprecje 409,3 402,8 398,1 392,1
7501 455,5 448,6 4437 439,0
7502 445,5 4394 4342 429 4
7503 456,2 447,6 443.,0 437,7
7504 457,7 450,5 4458 440,6
7505 461,0 454,7 450,5 445,7
7506 470,0 461,8 457,6 4523
7507 463,9 456,8 4523 4451
7508 470,1 463,6 458.,9 453,2
Povprecje 460,0 4529 4483 442 9
71001 477,8 471,6 467,3 461,8
71002 460,0 457,9 452,5 446,6
71003 484.9 478,6 473,7 467,0
71004 480,5 481,7 477,5 471,6
71005 464,2 463,8 4597 4539
71006 459,3 4543 449.8 443 4
71007 470,8 465,1 461,2 4542
71008 450,5 450,1 445.8 439,7
Povprecje 468,5 465.,4 460,9 454.8
71501 442.0 438,2 4335 428.8
71502 446,5 4422 438,4 4339
71503 455,6 448.,8 4453 440,8
71504 4748 471,4 467,5 462.,4
71505 4342 430,6 4287 4221
71506 4559 451,3 447 .4 4433
71507 465,2 460,7 456,3 451,7
71508 468,5 457,2 462,8 457,6
Povprecje 4553 450,1 447,5 442.6
J1 380,2 373,8 369,9 364,7




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)

12 410,9 405,5 400,9 395,2
I3 381,8 376,6 3722 364.9
J4 3739 367,5 363,3 358,7
J5 383,7 378,5 374,1 367,9
J6 411,1 405,9 400,8 395,2
J7 385,1 379,0 373,9 367,9
J8 411,8 407,7 403,6 398.,2
Povprecje 3923 386,8 382,3 376,6
K1 461,3 4498 4452 4389
K2 4497 441,5 436,4 427,6
K3 466,6 457,7 452,0 443.6
K4 4545 446,2 4419 4332
K5 461,5 451,6 446,5 437,8
K6 464,6 4539 4495 442 .9
K7 449.8 438,6 434,1 426,0
K8 439,1 427,1 4221 413,6
Povprecje 455,9 445,8 441,0 433.0
vl, pl,t3

7201 337,1 326,5 321,5 317,0
7202 323,9 315,6 310,9 305,9
7203 337,3 327,2 3222 316,9
7204 396,3 376,8 370,8 365,0
7205 338,0 3338 328,5 323,6
7206 3334 323,6 318,5 313,7
7207 328,8 320,3 315,3 311,0
7208 335,3 325,1 319,5 3144
Povprecje 341,3 331,1 3259 320,9
7301 358.9 3524 346,5 342,5
7302 350,2 346,4 340,9 335,5
7303 368,1 363,9 358.5 3542
7304 372,0 363,1 357,6 352.,8
7305 360,2 357.,5 351,6 347,2
7306 360,8 347,1 341,8 337,7
7307 367,5 363,2 357,3 353,2
7308 357.,5 347,9 342.6 338,7
Povprecje 361,9 355,2 349.6 3452
7401 368,2 360,1 355,2 350,8
7402 346,8 337,8 323,6 328,7




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)
7403 360,8 3532 3483 3443
7404 353,7 343,8 338,9 334.6
7405 362,3 353,0 347,2 3423
7406 357,3 348,6 3423 3379
7407 367,5 360,5 355,1 350,7
7408 350,4 341,7 336,3 329.8
Povprecje 358,4 349,8 3434 339.9
7501 400,7 388.,2 381,9 375,6
7502 409,2 401,5 3942 388,6
7503 406,7 398.5 393,2 387,9
7504 419,2 407,7 401,2 395.8
7505 413,0 402,2 396,1 390,9
7506 426,3 417,2 411,1 405,7
7507 416,5 406,9 400,6 394.8
7508 418,8 408,5 402,2 396,8
Povprecje 413,8 403,8 397.6 392.0
71001 4259 417,2 410,9 406,8
71002 4237 412,8 407,2 402,2
71003 428.8 419,6 413,7 408,6
71004 4253 412,4 406,3 402,2
71005 423.6 4221 416,4 412,8
71006 426,4 417,9 411,8 407,5
71007 413,0 403,7 3979 394,1
71008 426,3 416,3 4104 406,2
Povprecje 424,1 415,3 409,3 405,1
71501 414,6 402,4 397,1 393,2
71502 431,9 4221 416,3 412,2
71503 417,5 404,7 399,3 395,4
71504 426,9 417,7 4123 407,7
71505 421,8 410,7 404,2 400,2
71506 407,8 400,0 395,0 390,9
71507 419,4 408.,4 403,2 399.4
71508 418.9 408.,9 403,5 399,7
Povprecje 419,9 409,4 403,9 399,8
J1 401,8 384,3 378,2 372,8
12 358.,5 3441 3382 3333
13 390,0 376,4 370,2 365,2
J4 378.8 369,3 363,2 357,7




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)

J5 372,4 357,7 3514 3459
Jo 367,4 350,2 3441 3384
J7 378.9 364,3 358,6 353,6
J8 365,1 350,8 3448 338,1
Povprecje 376,6 362,1 356,1 350,6
K1 395,4 378.,7 372.,5 368.,2
K2 416,3 401,2 3934 3887
K3 390,1 376,6 370,4 365,7
K4 397,0 381,4 372,9 368,6
K5 410,7 3929 386.,4 381,1
K6 407,0 389,8 383.,6 379,0
K7 391,4 373,6 366,8 36,3
K8 3924 381,3 375,7 371,7
Povprecje 400,0 384,4 377,77 3324
vl, p2, t3

7201 398.9 390,2 384.9 377,5
7202 400,0 396,3 391,2 381,9
7203 425.4 421,3 416,5 409,1
7204 411,7 407,6 401,4 389,0
7205 415,7 409,8 404,6 379,0
7206 425,5 421,3 416,3 409,5
7207 408.9 402,9 397,6 390,0
7208 413,1 405,5 399.9 392,3
Povprecje 412,4 406,9 401,6 391,0
7301 441,8 4332 4272 421,3
7302 422.4 415,6 410,0 404,1
7303 4331 4283 421,4 415,6
7304 4338 425,7 419,0 413,5
7305 426,0 425.,6 419,6 413,1
7306 4237 414,8 409,1 403,2
7307 423.5 417,9 412,3 405,0
7308 425,7 418,5 413,0 408.4
Povprecje 428.8 422.5 416,5 410,5
7401 441,2 436,7 432,0 4283
7402 4334 424 8 420,0 415,3
7403 426,1 420,9 4154 410,3
7404 415,1 412,5 406,8 403,1
7405 4438 439,2 4342 4297




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72
(g) (8) (8) urah (g)
7406 464,2 4574 452.0 4452
7407 425,1 418,8 413,5 409.,4
7408 416,4 431,2 4253 421,1
Povprecje 433,2 430,2 424.9 420,3
7501 489,3 480,6 471,5 472,6
7502 495,4 486,3 480,3 474.5
7503 498,6 491,7 485,1 477,9
7504 481,9 471,9 465,9 459.,8
7505 480,6 477,4 471,7 466,5
7506 488,8 482,3 476,4 471,1
7507 496,6 479,5 473,4 468,1
7508 483,8 476,5 470,3 464.,8
Povprecje 489.,4 480,8 475,1 469.,4
71001 522,6 508,3 500,0 489,1
71002 512,0 503,0 497,2 491,4
71003 510,8 502,0 495,8 490,2
71004 514,0 508.,2 501,6 494.,0
71005 540,4 524,5 516,5 505,9
71006 505,1 497,2 491,2 485,9
71007 541,2 530,5 524,0 516,9
71008 504,2 498.,2 491,9 485,8
Povprecje 518,8 509,0 502,3 4949
71501 488.4 465,7 455,2 445.8
71502 486,6 461,5 4493 4373
71503 488,6 465,1 455,2 446,6
71504 484,2 460,4 452,6 443.6
71505 4833 461,2 451,3 4445
71506 483,6 458.,8 451,2 440,7
71507 4853 463,7 4542 440,7
71508 479,9 460,6 449,1 438,5
Povprecje 485,0 462,1 4523 442 2
J1 458,5 4459 440,3 4345
J2 453,7 4445 439,2 4335
13 4353 420,1 4133 405,8
J4 4332 422.4 416,4 411,1
J5 4442 4372 429.9 424.2
Jo 437,0 426,5 420,6 4149
J7 3479 346,9 430,2 421,6




Zupanc, P. Vpliv koli¢ine in velikosti zeolita na zadrzevanje vode v rastnem substratu.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, odd. za agronomijo, 2007

Masa 5 min. popl. | Masa po 24 urah | Masa po 48 urah | Masa po 72

(g) (8) (8) urah (g)
J8 450,9 4427 436,4 431,3
Povprecje 432,6 4233 4283 4221
K1 476,4 466,9 460,5 4554
K2 486,2 475,5 469,7 464.,4
K3 480,9 470,6 464,2 458,9
K4 479,3 469,9 463,2 457,2
K5 491,5 479.,8 476,1 469,3
K6 501,8 490,2 483.,4 477,5
K7 500,9 490,0 484,77 4759
K8 480,9 470,8 463,0 457,6
Povprecje 487,2 476,7 470,6 464,5




