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PREDGOVOR

Vodovarstvena obmocja so posebno varovana obmo-
¢ja z namenom za$cite vodnega telesa in kjer veljajo
prepovedi in omejitve posegov v okolje z namenom
zmanj$evanju tveganja za onesnazenje vodnega telesa.

Celotno ozemlje Republike Slovenije je Ze od leta
2001 opredeljeno kot ranljivo obmocje z vidika one-
snazevanja z nitrati iz kmetijskih virov. Kljub temu,
da so bili sprejeti nekateri ukrepi za varovanje vod, pa
ostaja onesnazevanje povrsinskih in podzemnih vod
z nitrati iz kmetijske pridelave zaskrbljujo¢ problem
trajnostnega kmetijstva.

Povisane vsebnosti nitratov v vodah so posledica ¢lo-
vekovih dejavnosti, predvsem kmetijstva, ki prispeva
vec kot 50 % celotnega odvajanja dusika v povrsinske
in podzemne vode. Eden glavnih virov onesnazenja
povrsinskih in/ali podzemnih vod iz kmetijstva so
gnoijila, ki pa so temelj konkurencne pridelave poljscin
na kmetijskih zemljiscih. Zato je potrebno aktivno
reSevanje obremenitve voda z nitrati iz naslova po-
liedelske pridelave, ki je ena izmed najpomembnejsih
dejavnosti kmetijstva.

Drug problem, ki moc¢no otezuje razvoj kmetijstva
in tudi zmanjSuje uspesnost poljedelske pridelave,
so podnebne spremembe, predvsem visoke tempera-
ture, dolgotrajne suse in pomanjkanje vlage. Zato je
potrebno iskati prilagoditve poljedelske pridelave na
podnebne spremembe na nacine, ki bi bili ekonomsko
sprejemljivi in ¢im bolj enostavni za uporabo.

Poleg sprememb v samem nacinu poljedelske pride-
lave, kot so zmanjsan vnos gnojil v tla, uporaba Siro-

kega poljedelskega kolobarja, idr. je mogoce resitve za
trajnostno pridelavo poljs¢in na vodovarstvenih ob-
mocjih iskati tudi z uporabo razli¢nih sredstev za iz-
boljsevanje lastnosti tal. Eden izmed teh je tudi zeolit,
ki je vulkanska kamnina z nekaterimi dobro poznani-
mi pozitivhimi vpliv na tla in poljedelsko pridelavo.

Cilji projekta, ki je bil podlaga za nasta-
nek tega prirocnika, so bili:

* prenos znanja na kmetijska gospodarstva o
uporabi biolosko uravnotezenega kolobarja
za bolj trajnostno pridelavo poljséin soje,
ozimne pSenice in koruze pri vkljucevanju
dosevkov, ki omogocajo celoletno pokritost
tal z zelenim pokrovom, kar ugodno vpliva
na tla in okolje in je Se posebej pomembno
na vodovarstvenih obmocjih,

* uporaba zeolita kot dodatka k tlom z na-
menom preprecevanja izpiranja dusika v
povrsinske in podzemne vode, saj ima zeolit
sposobnost adsorpcije hranil in ionske izme-
njave kationov,

e zmanjsati koli¢ino uporabljenega mineral-
nega dusika ob gnojenju poljscin zaradi
dodatka zeolita v tla, ki veze dusik in ostala
hranila ter omogoca njihovo pocasnejse
sproscanje.



Vpliv suse in pescenih tal na rast in razvoj soje
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Raziskovalne domneve

Zeolit bo s svojimi lastnostmi zadrZe-
vanja hranil:

¢ omogocal manjse vnose mineralnega du-
sika pri gnojenju v poljedelskem kolobarju
in doseganje enako velikih pridelkov kot
pri polnem gnojenju, in

e zagotovil ve¢jo vsebnost talnega mine-
ralnega dusika v tleh in s tem manjse iz-
piranje dusika v povrsinske in podzemne
vode, kar bi pomenilo manj$o obremeni-
tev okolja zaradi intenzivne poljedelske
pridelave.



Namen projekta je bil izvesti poljske poskuse in realizirati druge aktivnosti z namenom doseganja zgoraj naste-
tih ciljev. Na ta nacin smo zeleli doseci, da bi intenzivna poljedelska pridelava manj obremenjevala povrsinske
in podzemne vode zaradi spiranja dodanih gnojil, predvsem nitratov.

V vsebini tega priro¢nika bo prikazano, kako so potekali poljski poskusi, poleg tega pa bodo izpostavljene dobre
kmetijske prakse in njihovi ucinki na doseganje zastavljenih ciljev. Kmetijstvo kot gospodarska dejavnost ima
izredno velik vpliv na okolje in ljudi, zato so ukrepi kmetovanja, ki temeljijo na trajnosti, potrebni in nujni za
ohranjanje narave in dobrobiti vsega Zivega.

Povzetek

Vsebina projekta »Uporaba zeolita v poljedelskem kolobarju za izboljsanje trajnosti v pridelavi poljs¢in na vo-
dovarstvenih obmocjih« se je nanasala na pridelavo poljsc¢in na vodovarstvenih obmogcjih in v blizini rek, kjer
smo preizkusali izboljsane kmetijske prakse za varovanje voda in okolja ter obenem prilagajanja na podnebne
spremembe ob konkurenc¢ni poljedelski pridelavi z doseganjem visokih pridelkov poljs¢in. Prvi pristop za dose-
ganje zastavljenih ciljev je bila uporaba poljedelskega kolobarja, ki je temeljil na uporabi metuljnic in dosevkov,
s katerimi smo dosegli celoletno pokritost kmetijskih zemljis¢ z zeleno odejo. Drugi pristop, ki je bil integriran
v poljedelski kolobar, pa je bila uporaba zeolita kot dodatka k tlom pred setvijo glavnih poljs¢in in spremljanje
njegovega vecletnega ucinka.

Aktivnosti projekta so se zacele s setvijo soje v letu 2021, nadaljevale s pridelavo ozimne pSenice v sezoni
2021/2022 in setvijo neprezimnega dosevka po spravilu psenice v letu 2022 ter se koncale s pridelavo koruze
v rastni sezoni 2023. Makro poljski poskusi so potekali na stirih kmetijskih gospodarstvih (KG) v Posavju: na
KG Mirana Grubica (Brezice), na KG Franca Peterkovica (Brezice), na KG Vinka Bogovica (Krsko) in na KG
Franca Skofljanca (Krsko). V makro poljskih poskusih se je pokazalo, da manjsi vnosi mineralnega dusika ob
uporabi razli¢nih kolic¢in zeolita niso vplivali na pomembnejse zmanj$anje pridelka poljscin, ki smo jih upora-
bili v poskusih. Pri analizah talnega mineralnega dusika (TMN) se je pokazal trend, da je vedja v tla dodana
koli¢ina zeolita naceloma pomenila ve¢jo vsebnost TMN tako v globini tal 0 do 30 cm kot v globini 30 do 60
cm. Vendar pa nekatera odstopanja kli¢ejo po dodatnih poskusih in bolj detajlnih analizah.
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Zeolit je sestavina sedimentnih kamnin vulkanskega
izvora. Nastal je pred vec¢ deset milijoni let z mesanjem
vulkanske lave, pepela in morske vode pod visokim
tlakom. Znanih je ve¢ kot 50 razli¢nih vrst zeolitov.
Med njimi pa je najbolj znan tip klinoptilolit, ki spada
med minerale glin. Sestavljen je iz aluminijevih (A1O,)
in silicijevih oksidov (SiO,), v notranjosti mineralne
mreze pa se nahajajo kationi magnezija, kalcija, kalija
in natrija. Pri obdelavi z visoko temperaturo dobijo del-
ci zeolita porozno mineralno strukturo z negativnim
nabojem. Temu procesu pravimo aktivacija, v procesu
pridobivanja zeolita pa ima tudi prakti¢en pomen, saj
je surov zeolit vlazen, s suSenjem na visokih tempe-
raturah pa se posusi in ga je mogoce mleti v razlicne
granulacije. Aktivirani delci zeolita imajo sposobnost
zadrzevanja, izmenjave in sprejema snovi v ionski obli-
ki. Zaradi velike adsorpcijske sposobnosti zeolit dobro
zadrzuje vodo v tleh, uravnava pH ter nase veze sko-
dljive snovi iz tal, vode in Zivih organizmov.

- Zeolit tip klinoptilolit

Vecja nahajaliS¢a sedimentnih kamnin, ki vsebujejo
zeolit, najdemo v Kaliforniji, Bolgariji, na Kubi, Ja-
ponskem, Madzarskem, Slovaskem, v Srbiji in Rusiji.
V Sloveniji je ve¢je nahajalisce tufa z zeolitom v Za-
loski Gorici pri Zalcu. Pridobljeni tuf vsebuje vec¢ kot
polovico zeolita, od tega pa prevladuje klinoptilolit.
Zeolitno moko in pesek se pridobiva z lomljenjem,
drobljenjem in mletjem zeolita pri visokih temperatu-

rah (300 °C).

Zeolit nase veze mineralna hranila ter druge snovi,
ki se kasneje pocasi sproscajo v tla. S tem izboljsamo
zalozenost tal s potrebnimi hranili, e posebej z mi-
neralnim dusikom, ki se hitreje izpira v tla. Z ionsko
izmenjavo zeolit prispeva k uravnavanju pH vrednosti
tal, zaradi tega pa k boljsi mobilnosti hranil. Zeolit
zelo dobro zadrzuje vodo, kar pripomore k izboljsanju
talne vlage. V primeru, da je v tleh veliko vode, pa se
zeolit lahko uporabi za izsusitev tal. Prav tako nase
veze strupene snovi in tezke kovine.

Vpliv zeolita na pridelavo poljs¢in je kljub nekate-
rim znanstvenim objavam $e vedno slabo raziskano
podrocje, njegova uporaba v praksi pa ni razirjena.
Delovanje zeolita je odvisno od Stevilnih dejavnikov,
kot so kolic¢ina in vrsta zeolita, klimatski in pedoloski
dejavniki, prisotnost talne vlage, uporaba rastlinske
vrste v pridelavi, in drugo. V nekaterih raziskavah se
kazejo pozitivni trendi uporabe zeolita pri pridelavi
posameznih poljscin, vendar ostaja veliko nejasnosti
za postavitev jasnih smernic pri uporabi zeolita v po-
ljedelski pridelavi. Zato so izvedbe poljskih poskusov
za odkrivanje dokazovanje visokega potenciala zeolita
za uporabo v poljedelski pridelavi smiselne in lahko
pripomorejo k vecji uporabi tega naravnega izboljse-
valca tal, ki je dovoljen tudi v ekoloski pridelavi.



Zeolit ima sposobnost zadrzevanje vode in ¢e ga dodamo v lahka tla, lahko pricakujemo manjse nega-
tivne vplive ob pojavu suse. Poleg tega lahko zeolit sluzi tudi kot izboljsevalec strukture tezkih tal, saj
strukturo rahlja in ustvarja pore, ki se lahko napolnijo z zrakom, ob obilici vode pa izboljsa pretocnost
vode skozi taka tla.

ZASNOVA MAKRO POLJSKIH POSKUSOV

Vsebina projekta se je nanasala na pridelavo poljs¢in na vodovarstvenih obmocjih in v blizini rek, kjer smo
preizkusili izboljSane prakse za varovanje voda in okolja ter obenem prilagajanja na podnebne spremembe ob
konkurenc¢ni poljedelski pridelavi z doseganjem visokih pridelkov. Prvi pristop za doseganje zastavljenih ciljev
je bila uporaba poljedelskega kolobarja, ki temelji na uporabi metuljnic in dosevkov, s katerimi dosezemo celo-
letno pokritost kmetijskih zemljis¢ z zeleno odejo. Drugi pristop, ki je bil integriran v poljedelski kolobar, pa je
bila uporaba zeolita kot dodatka k tlom pred setvijo glavne poljs¢ine.

Makro poljske poskuse so izvajala Stiri kmetijska gospodarstva (KG) v Posavju:

1. KG Miran Grubi¢ (Brezice)

2. KG Marija Peterkovic (Brezice)
3. KG Vinko Bogovi¢ (Krsko)

4. KG Franc Skofljanec (Krsko)

Na prvih treh KG so si kulture sledile v naslednjem vrstne redu: v prvem letu (2021) smo pridelovali sojo. Po
soji smo posejali ozimno psenico (2021/2022) in nato neprezimni dosevek. V letu 2023 je sledila Se pridelava
koruze. Na KG Skofljanec je pridelavi koruze v prvem letu sledil ozimni je¢men, za njim strniséna soja in v
zadnjem letu ponovno koruza. Pridelava poljs¢in na vseh KG je v poskusih potekala na konvencionalen nacin.
Osnovne parcele so bile velike med 12 in 18 arov, na KG Skofljanec pa 50 arow.

Pred setvijo glavnih polj$c¢in soje in ozimne psenice v prvem letu poskusov smo potrosili in v tla zamesali zeolit
(3 koli¢ine: 10 t/ha, 5 t/ha, 1 t/ha in kontrola — brez zeolita). Na poskusnih patrcelah smo uporabili obic¢ajno
(100 %) in za 30 % manjse gnojenje (70 %) z mineralnim dusikom z namenom opazovati interakcije zeolita in
razlicnih koli¢in dusika na pridelek glavnih posevkov. Uporabljeno je bilo tudi kontrolno obravnavanje, to je
brez dodanega dusika in zeolita. Kolicino mineralnega dusika v tleh smo spremljali z meritvami na dveh globi-
nah tal (0 do 30 cm, 30 do 60 cm).
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Lastnosti tal na poskusnih parcelah ne Stirih kmetijskih gospodarstvih s komentarjem
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PRIDELAVA SOJE

Raztros zeolita na KG Grubic

Sojo smo pridelovali v letu 2021. Po zimski brazdi smo najprej potrosili zeolit. Granulacija zeolita je bila od 0
do 2,5 mm, kar je omogocilo uporabo obic¢ajnih trosilnikov za mineralna gnojila.

A

Raztros zeolita na KG Skoﬂjanec

LA — o Tyey s

= G % sl Zeolit, viden na povrsini tal

Raztros zeolita na KG Peterkovic

po raztrosu




Zeolitno moko granulacije do 2,5 mm je mogoce trositi z obi¢ajnimi trosilniki za mineralna gnojila.
TroSenje je smiselno v vremenu brez vetra, saj se lahko fini delci zeolita ob mo¢nem vetru po zraku
sirijo dale¢ naokoli, izven povrsine njive, ki so ji namenjeni. Priporocljivo je, da zeolit ¢im prej po tro-
senju zadelamo v tla, da veter ne odnasa majhnih delcev iz povrsine.

Nato smo opravili osnovno gnojenje s 300 kg/ha NPK 0-14-28 in 30 kg/ha cistega dusika v obliki KAN-a
pri 100 % odmerku oziroma 21 kg/ha ¢istega dusika v obliki KAN-a pri 70 % odmerku. Setev soje sorte ES
Mentor (Saatbau Linz) v koli¢ini 120 kg/ha semena in pri medvrstni razdalji 12,5 cm je potekala v maju. Seme
je bilo predhodno inokulirano s svezim inokulantom NS-Nitragin (NS Seme), ki je vseboval bakterije vrste
Bradyrbizobium japonicum.

Inokulacija soje z NS Nitragiﬁ pfed setvijo (LEVO)
ter razlika med inokuliranim in ne-inokuliranim semenom (DESNO)

Plevele smo zatirali na konvencionalen naé¢in. Dognojevanje z dusikom v obliki KAN-a (30 kg/ha pri 100-od-
stotnem odmerku in 21 kg/ha pri 70-odstotnem odmerku) je potekalo v zacetku julija. V ¢asu polnega cvetenja
rastlin smo izvedli pregled oblikovanja gomoljckov oziroma nodulacije korenin rastlin soje. Gre za test, kjer se
preverja uspesnost oblikovanja bakterijskih nodulov na koreninah. To smo izvedli na naé¢in, da smo korenine
rastlin previdno izkopali iz tal, odstranili zemljo z odmakanjem v vodi in nato presteli ter stehtali suhe nodule.
Zetev je potekala v zadnjem tednu septembra. Vzorcenje tal za dolocanje talnega mineralnega dusika (TMN)
na globinah 0 do 30 cm in 30 do 60 cm je potekalo pred setvijo soje, pred dognojevanjem in po zetvi.

Vremenske razmere

Mesec maj je bil v letu 2021 dvakrat bolj moker od dolgoletnega povprecja, saj je padlo 211 mm padavin, in 2,5
°C hladnejsi od dolgoletnega povpredja, kar je pomenilo neugodne razmere setve in tudi za vznik rastlin soje.
Nato so bili vsi meseci podpovpreéno suhi, $e najbolj junij, ko je padlo le 31 % padavin dolgoletnega povprecja,
in september, ko je padlo 49 % padavin dolgoletnega povprecja. Junija tega leta je bila povprecna temperatura
2,1 °C visja, julija pa 1,1 °C visja od dolgoletnega povprecja.
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LEVO: Izkopavanje rastlin soje za p>reveyrjanje nodulacije korenin v ¢asu olnega cvetenja.
DESNO: test preverjanja nodulacije na koreninah

lacdy WY\ 44 1

Noduli na koreninah soje

ot

Noduli na koreninah soje pri
njivskem pregledu

Rezultati stevila in mase nodulov so pokazali,
da ima dodajanje dusika pri gnojenju negativen
vpliv, saj je imela negnojena kontrola najvecje
stevilo (20) in najvecjo suho maso (1,768 )
koreninskih nodulov na rastlino. Kot najboljsa
koli¢ina zeolita se je pokazala koli¢ina 5 t/ha,
kjer sta bili Stevilo in masa nodolov primerljivi
s kontrolo. Manjsi vpliv na stevilo in maso no-
dulov je imela koli¢ina 10 t zeolita/ha, $e manj-
Sega pa kolic¢ina 1 t/ha.

Vsebnost surovih beljakovin v zrnju soje

Vsebnost beljakovin v zrnju soje se je z dodatkom du-
Sika in zeolita povecala v primerjavi s kontrolo. Na
najvecjo vsebnost beljakovin je imel najve¢ji vpliv do-
datek zeolita 1 t/ha, medtem kot sta imeli kolic¢ini 5
t/ha in 10 t/ha podoben vpliv. Vsebnost beljakovin v
zrnju pri kontroli je bila 38,4 %.
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Dusik 100 % Dusik 70 % Dusik 100 % Dusik 70 %  Dusik 100 % Dusik 70 % Kontrola
n=1 n=1 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3

Vsebnost surovib beljakovin v zrnju soje. Crka n pomeni Stevilo parcel, i3 katerib je izracunano prikazano povprecie. Mere variabilnosti
povprelij prikazujejo standardno napako.

Najmanjsa vsebnost surovih beljakovin v zrnju soje je bila pri
kontroli, kjer nismo dodali ne zeolita in dusika, in sicer 38,4

%. Dodatek zeolita in dusika je vsebnost beljakovin povecal
do najvec 40,9 %, kar je do 6,4 odstotka.

Vsebnost mineralnega dusika v tleh

Vsebnost talnega mineralnega dusika (TMN) smo v poljskih posku-
sih s sojo dolocevali v treh c¢asovnih tockah, in sicer pred setvijo
soje, pred dognojevanjem in po zetvi. Vsebnost je bila dolocena na
dveh globinah, in sicer na globini 0 do 30 cm in na globini 30 do 60
cm. Globina 0 do 30 cm predstavlja globino ornice in pred zacetkom
poskusa so bile vsebnosti TMN izenacene med obravnavanji, kar je
pricakovano. Pred dognojevanjem soje v zacetku julija se je pokaza-
lo, da smo pri kombinaciji 10 t zeolita/ha in 5 t zeolita/ha s 100-od-
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stotnim odmerkom dusika v tleh izmerili najve¢je vsebnosti TMN, kar je v skladu z domnevo in kaze na to,
da se je dusik verjetno vezal na zeolit. Po Zetvi soje so bile vsebnost TMN na splosno manjse, pojavil pa se je
enak trend, da sta kolicini zeolita 10 t/ha in 5 t/ha v kombinaciji s 100-odstotnim odmerkom dusika povzrocili

najvecjo vsebnost TMN v ornici.

Globina vzorcenja 0 - 30 cm, poskus s sojo

1,62
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1p7 1p4 1,p7
1,10 1,09
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0T4 OT

2,50
2,00

1,50
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Talni mineralni dusik (mg/100 g)

Zeolit 1 t/ha Zeolit 1 t/ha Zeolit 5 t/ha Zeolit 5 t/ha Zeolit 10 t/ha Zeolit 10 t/ha
Dusik 100 % Dusik 70 % Dusik 100 % Dusik 70 % Dusik 100 % Dusik 70 % Kontrola
n=1 n=1 n=3 n=3 n=3 n=3 n=3
B 1.vzoréenje M 2.vzorcenje 3. vzorcenje

Visebnost talnega mineralnega dusika v poskusib s sojo na globini 0 do 30 cm. 1. vzorcenge je bilo izvedeno pred setvijo soje v majn, 2.
vzoréenje je bilo izvedeno pred dognojevanjem v zacetkn juljja, 3. vzoréenje je bilo izvedeno po Setvi soje v zacetkn oktobra. Cria n pomeni
Stevilo parcel, iz katerib je igracunano prikazano povprecje. Mere variabilnosti povprecij prikazujejo standardno napako

Na globini 30 do 60 cm smo tudi ugotovili izenaceno vsebnost TMN pred izvedbo poskusov s sojo. Pred dog-
nojevanjem soje v zacetku julija se je pokazalo, da smo imeli na vseh obravnavanjih pri kolic¢ini zeolita 10 t/ha
in 5 t/ha vecje vsebnosti TMN v primetjavi z uporabo 1 t/ha zeolita in kontrolo. Sklepamo lahko, da se je pri
najmanjsi koli¢ini zeolita in kontroli TMN izpral tudi iz te plasti tal v podtalje. Pri meritvah tretjega vzorcenja
po zetvi soje se je pokazalo, da smo najvecjo vsebnost TMN ugotovili pri najvedji uporabi zeolita (10 t/ha) in

dusika (100 %).
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Globina vzorcéenja 30 - 60 cm, poskus s sojo
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Vsebnost talnega mineralnega dusika v poskusib s sojo na globini 30 do 60 cm. 1. vzorcenje je bilo izvedeno pred setvijo soje v majn, 2.
vzorienje je bilo izvedeno pred dognojevanjem v zacetkn juljja, 3. vzoréenje je bilo izvedeno po Setvi soje v zacetkn oktobra. Crka n pomeni
Stevilo parcel, iz katerih je izracunano prikazano povprecje. Mere variabilnosti povprecyj prikazujejo standardno napafko.

V globini ornice (0 do 30 cm) je bila vsebnost talnega mineralnega dusika (TMN) odvisna od kolic¢ine
uporabljenega zeolita; pri kolicinah 10 t/ha in 5 t/ha zeolita in uporabi 100-odstotnega odmerka dusika
pri gnojenju se pokaze, da je pri teh obravnavanijih dosezena vecja vsebnosti TMN v primerjavi s kontrolo
in uporabi 1 t zeolita/ha. Isti trend opazimo v globini 30 do 60 cm. To je skladno z domnevo in kaze na
to, da se je dusik najbrz vezal na zeolit in tako omogocal pocasnejse sproscanje in odtekanje v podtalje.

Pridelek zrnja soje

V poskusih se je pokazalo, da zmanj$anje odmerka dusika pri pridelavi soje iz 100 % na 70 % ni pomembno
vplivalo na zmanjsanje pridelka semena soje. Zanimiv je rezultat kontrole, kjer nismo uporabili ne dusika ne
zeolita. Povprecen pridelek (2,9 t/ha) je bil zelo podoben ali celo veéji v primerjavi z nekaterimi drugimi obrav-
navanji, kar kaze na to, da je soja od dusika, dodanega z gnojenjem, precej neodvisna kultura, saj je metuljnica
in si ga je sposobna v simbiozi z bakterijami, ki vezejo dusik iz zraka ob koreninah, zagotoviti sama zadostno
koli¢ino, zato se tehnologija brez dodanega dusika ne kaze v manjSem pridelku. Podobni rezultati so bili ugo-
tovljeni ze v nekaterih drugih poskusih s sojo, izvedenih na Biotehniski fakulteti v Ljubljani.
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Pridelek soje pri 9-odstotni viagnosti zrnja. Crka n pomeni stevilo parcel, 1z katerih je izraiunano prikazano povprecje. Mere variabilno-
sti povprelij prikazujejo standardno napako

Zmanjsanje odmerka dusika iz 100 % na 70

% ni bistveno vplivalo na zmanjsanje pridelka
zrnja soje. Tudi dodatek zeolita ni imel vpliva na
pridelek semena soje.

Zetev soje na KG Grubi¢

Zetev soje na KG Bogovic¢




Spravilu soje je v prvi polovici oktobra leta 2021 je sledila osnovna obdelava tal z oranjem ali z grebacem, odvis-

no od kmetijskega gospodarstva. Po osnovni obdelavi smo posuli zeolit po obarvanjih in osnovno gnojili s 400
kg/ha NPK 0-14-28 ter njive dopolnilno obdelali z vrtavkasto brano. Setev ozimne p$enice Amicus (Saatbau
Linz) v koli¢ini 240 kg/ha je sledila v drugi polovici oktobra 2021. Dognojevali smo konec februatja (KAN;
300 kg/ha pri 100-odstotnem odmerku in 210 kg/ha pri 70-odstotnem odmetku), konec marca (N GOOO
26N +44803; 300 kg/ha pri 100-odstotnem odmerku in 210 kg/ha pri 70-odstotnem odmerku) in v sredini
maja (UREA; 150 kg/ha pri 100-odstotnem odmerku in 105 kg/ha pri 70-odstotnem odmerku). Zetev péenice
je potekala v zacetku julija. Zatiranje plevelov in skodljiveev je potekalo na konvencionalen nacin. Vzorcenje
tal za doloc¢anje TMN na globinah 0 do 30 cm in 30 do 60 cm smo opravili pred prvim dognojevanje (sredina
februarja 2022) in nato Se takoj po zetvi (zacetek julija 2022).

Vremenske razmere

Setev ozimne psenice je potekala po nacrtih in brez
posebnosti, saj so bile vremenske razmere v drugi po-
lovici oktobra ustrezne. Cas rasti ozimne psenice je
v nadaljevanju zaznamovalo veliko pomanjkanje pa-
davin od januarja do junija, z izjemo aprila 2022. V
marcu 2022 je padlo samo 11 % padavin dolgoletnega
povprecja. Temperatura je bila v c¢asu setve pSenice
manjsa za 2 °C v primerjavi z dolgoletnim povpre-
¢jem, v februarju 2022 pa za 1,2 stopinje vecja. Po
hladnejSem aprilu so sledili zadnji trije meseci rastne
dobe, ki so bili toplejsi od dolgoletnega povprecia,
najvedja razlika (2,2 °C) je bila junija 2022.

Meritve klorofila

Z napravo SPAD-502Plus (klorofilmeter) smo v za-
cetku junija izmerili koli¢ino klorofila v listih psenice.
Gre za terenski pripomocek, s katerim ugotavljamo
oskrbljenost rastlin z dusikom na podlagi meritev
vsebnosti klorofila v listih.

L S AAT T RN T A T N
Naprava SPAD-502Plus za posredno merjenje

klorofila v listih

Iz rezultatov je razvidno, da je imela negnojena kon-
trola bistveno manjso vsebnost klorofila v listih v pri-
merjavi z ostalimi obravnavanji, med katerimi pa ni
bilo ve¢jih razlik.
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Visebnost klorofila v listih psenice. Crika n pomeni Stevilo parcel, iz katerib je izracunano prikazano povprecie. Mere variabilnosti povprecij
prikazujejo standardno napako

Meritve vsebnosti klorofila v listih so pokazale,
da je imelo gnojenje tako z zeolitom kot tudi z
dusikom pozitiven vpliv na oskrbljenost rastlin
z dusikom.

Vsebnost beljakovin v zrnju ozimne pSenice

Najvecja povprecna vsebnost beljakovin 13,5 % je bila
dosezena pti uporabi 5 t zeolita/ha in 100 % odmerka
dusika. Negnojena kontrola je imela v zrnju najmanj-
$o vsebnost, in sicer 10,1 %. Vecji odmerek dusika,
dodan pri gnojenju, je pomenil vecjo vsebnost belja-
kovin v zrnju v primerjavi z zmanj$anim odmerkom.
Med odmerki zeolita ni bilo pomembnejsih razlik.
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Vsebnost beljakovin v zrnju psenice. Crka n pomeni Stevilo parcel, iz katerih je izracunano prikazano povprecje. Mere variabilnosti
povprelij prikazujejo standardno napako.

V poskusih s psenico se je pokazalo, da je
imelo gnojenje z dusikom pomemben vpliv

na vsebnost beljakovin v zrnju, in sicer je vecji
odmerek dusika, dodan z gnojenjem, pomenil
vecjo vsebnost beljakovin v zrnju v primerjavi
z zmanjsanim odmerkom. Odmerki zeolita so
prav tako povecali vsebnost beljakovin v zrnju
v primerjavi s kontrolo, vendar pa med odmer-
ki ni bilo ve¢jih razlik.

Vsebnost mineralnega dusika v tleh v posku-
sih s pSenico

Vsebnost talnega mineralnega dusika (TMN) smo v
poljskih poskusih s psenico dolocevali pred prvim

dognojevanjem in takoj po zetvi. Pred prvim dogno-
jevanjem je bilo skupno malo TMN v tleh, kar je pri-
¢akovano, saj gre za obdobje rastne dobe, ko so tem-
perature Se nizke in ni mineralizacije, dusik, dodan ob
setvi, pa je v vecini ze porabljen ali izpran v podtalje.
Rezultati meritev v tej tocki v globini ornice (0 do
30 cm) kazejo, da med obravnavanji ni vecjih razlik.
Razlog, da vidimo tudi na kontrolnem obravnavanju
enako koli¢cino TMN kot na ostalih obravnavanjih, bi
bilo mogoce pripisati dejstvu, da je bila predposevek
soja, ki je znana kot polj$¢ina, ki za sabo pusca dusik v
tleh, ki je na voljo nasledn;ji kulturi v kolobarju, poleg
tega zrahlja tla in velja za enega izmed najboljsih pred-
posevkov v poljedelskem kolobarju. Ob Zetvi pseni-
ce so se vsebnosti TMN zaradi visjih temperatur in
vlage, ki pospesujejo mineralizacijo, mocno povecale.
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Seveda na vedje vrednosti TMN v tej tocki vzoréenja vplivajo tudi tri dognojevanja, ki so bila izvedena med
rastno dobo psenice. Najvecjoo vsebnost je pricakovano doseglo obravnavanje, kjer smo uporabili najvecjo ko-
li¢ino zeolita (10 t/ha) in polni (100 %) odmerek dodanega mineralnega dusika. Pokazal se je trend, da je veéja v
tla dodana kolic¢ina zeolita naceloma pomenila vecjo vsebnost TMN. V vseh primerih pa je pri 100-odstotnemu
odmerku z gnojenjem dodanega dusika v tleh ostalo ve¢ TMN kot pri 70-odstotnemu odmerku.

Globina vzorcéenja 0 - 30 cm, poskus s psenico
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B 1.vzorlenje M 2.vzorCenje

Visebnost talnega mineralnega dusika na globini O do 30 cm. 1. vzoréenje je bilo izvedeno pred prvim dognojevanjem psenice v gacetku fo-
bruarja, 2. vzorcenje pa je bilo izvedeno po ZFetvi pSenice v aletkn julija. Crka n pomeni $tevilo parcel, 13 katerib je izralunano prikazano
povpredje. Mere variabilnosti povprecij prikazujejo standardno napako

Na globini 30 do 60 cm pri prvem vzorcenju prav tako ne vidimo veéjih razlik med obravnavanji. Pri 2.
vzorcenju po zetvi psenice so vsebnosti na tej globini presenetljivo visoke, kar pomeni, da tudi na tej globini
mineralizacija Se precej intenzivno poteka, bolj verjetno pa se je dusik iz ornice izpiral v globlje plati tal enako
pri kontroli kot tudi pri dodatku zeolita 5 t/ha in 10 t/ha. Najvedji vpliv je ime dodani zeolit v kolic¢ini 1 t/ha,
kjer smo izmerili najmanjse vsebnosti TMN, kar bi lahko pomenilo, da se je TMN zadrzal v zgornji plasti tal,
ali pa da se je ze izpral v Se globlje plati oz. podtalje. Vsekakor rezultati ne potrjujejo nasih domnev in samo z
dodatnimi preiskavami bi bilo mogoce ugotoviti razloge za nase ugotovitve v predstavljenih poskusih.
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Globina vzoréenja 30 - 60 cm, poskus s pSenico
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W 2. vzorcenje

Viebnost talnega mineralnega dusika na globini 30 do 60 cm. 1. vzorienje je bilo izvedeno pred prvim dognojevanjem v Zaletku febru-
arja, 2. vzoréenje pa je bilo izvedeno po Setvi pienice v acetkn juljja. Crika n pomeni stevilo parcel, i3 katerih je izracnnano prikazano
povprecje. Mere variabilnosti povprecij prikazujejo standardno napako

Vsebnosti talnega mineralnega dusika v
zgornji plasti tal se v februarju pred prvim
dognojevanjem psenice niso razlikovale med
obravnavanji. Kombinacija zeolita in polnega
odmerka dusika pri gnojenju je povzrocila
najvecje vsebnosti TMN v ornici pri vzorce-
nju po zetvi. Podoben trend v globlji plasti tal
(30 do 60 cm) ni bil opazen, saj ni bilo mogo-
e povezati vpliva zeolita ali dodanega dusika
na vsebnost TMN v tej globini tal.

Pridelek zrnja ozimne pSenice

Najmanjsi pridelek je po pricakovanjih dosegla kon-
trola (4,5 t/ha), kjer z gnojenjem nismo dodali ne ze-
olita ne mineralnega dusika. To je velik pridelek, Se
posebej, ker dusik z gnojenjem ni bil dodan. Verje-
tno je razlog ostanek dusika v tleh po soji, ki je bila
predposevek. Zrnate stro¢nice lahko kot predposevek
za zita povecajo pridelek tudi do 2,8 t/ha. Najvecii
pridelki so bili dosezeni pri uporabi 70 % odmerka
dusika in 5 t zeolita/ha (6,1 t/ha) ter 70-odstotnem
odmerku dusika in 10 t zeolita/ha (6 t/ha). V primeru
uporabe zeolita 1 t/ha je bilo razmetje pridelkov zrnja
med uporabljenima odmerkoma dusika pri gnojenju
obratno, razlika pa ni velika.
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Pridelek ozinmne psenice pri 14-odstotni viagnosti 3rnja. Crka n pomeni Stevilo parcel, i3 katerih je izracunano prikazano povprecje. Mere
variabilnosti povprecyj prikagujejo standardno napako
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Zetev péenice na KG Peterkovic

Negnojeno obravnavanje je imelo pri psenici naj-
manjsi, a vseeno relativno visok pridelek (4,5 t/ha),
kar je posledica predposevka, ki je bila soja. Ugoto-
vili smo povecanje pridelka za 19,5 % pri 70-odsto-
tnem odmerku dusika v primerjavi s 100-odstotnim
odmerkom, kar ni v skladu s pricakovanji in bi rezul-
tat lahko pojasnili z opazeno variabilnostjo tal znot-
raj poskusnih lokacij.

Zrelo pseni¢no poskusno polje na

KG Grubic

Poskusno polje s psenico pred

=

‘-. zetvijo na KG Bogovic / -




SETEV NEPREZIMNEGA DOSEVKA

Po spravilu ozimne psenice julija 2022 so bila tla
osnovno obdelana, sledila je setev dosevka Bodenfit
(Saatbau Linz). Gre za neprezimni dosevek, ki je sesta-
vljen iz sedem razli¢nih rastlinskih vrst, in sicer ale-
ksandrijkse detelje, jare grasice, lana za olje, abesinske
gizotije, sudanske trave, meliorativne redkve in Zafra-
nike. Dosevek je rasel skozi preostalo sezono poletja
in ob prvem mrazu pomrznil. Na povrsini njive so
rastlinski ostanki ostali vse do osnovne obdelave tal
pred setvijo koruze v letu 2023. Na dosevku Bodenfit
nismo izvajali meritev, saj je sluzil kot dosevek in vezni
¢len z namenom pokritosti tal med dvema glavnima

posevkoma v kolobarju v nasih poljskih poskusih.

Namen setve neprezimnega dosevka je bil zagotoviti pokritost tal z zelenim pokrovom med dvema
glavnima kulturama v kolobarju, ki rasteta v poletnem casu. V nasem primeru sta bili ti kulturi ozi-
mna psenica in koruza. Uporabili bi lahko tudi prezimni posevek za pokritost tal skozi zimsko obdob-
je, vendar je prednost uporabe neprezimnega dosevka za pokritost tal skozi zimsko obdobje v tem, da
rastline ob prvi slani zaradi nizkih temperatur zmrznejo, kar ustavi njihovo rast. Nato propadajo in
venejo. To omogoci, da se lahko osnovna obdelava tal pred setvijo naslednjega glavnega posevka izve-
de brez dodatnega mulcenja, prav tako tla ostanejo bolj rahla.

Osnovna obdelava
(LEVO) setev dosevka
Bodenfit (DESNO) na KG
Peterkovic




PRIDELAVA KORUZE

Neprezimni dosevek Bodenfit je bil pred setvijo ko-
ruze zadelan v tla z oranjem ali s kroznimi branami,

odvisno od kmetijskega gospodarstva. Pred setvi-
jo koruze smo na vseh parcelah potrosili mineralno
gnojilo NPK 7-20-30 v koli¢ini 400 kg/ha. Zeolita
pred setvijo koruze nismo vec¢ trosili. Setev koruze je
potekala v prvi polovici aprila, uporabili smo hibrid
P9610 (Pioneer).

Dognojevanje koruze na KG
Peterkovic

Dognojevali smo z mineralnim gnojilom N GOOO
40N v koli¢ini 400 kg/ha pri 100-odstotnem odmer-
ku in 280 kg/ha pri 70-odstotnem odmerku. Za za-
tiranje plevelov smo uporabili selektivni herbicid za
zatiranje enoletnega Sirokolistnega in ozkolistnega
plevela. Zetev je potekala konec septembra.

Dognojevanje koruze na KG
Bogovic¢




Vremenske razmere

Poletna rastna sezona v letu 2023 je bila zaznamovana predvsem z obilico padavin, kar je imelo pozitiven vpliv
na rast koruze. Stirje meseci v obdobju od aprila do oktobra so imeli nadpovpreéno meseéno koli¢ino padavin,
najbolj je izstopal julij, ko je padlo skoraj 2-krat ve¢ padavin kot v dolgoletnem obdobju. Kolic¢ina padavin v
septembru in oktobru je bila nato nekoliko nizja, sta bila ta dva meseca za 3,1 (september) in 3,2 (oktober) sto-
pinje Celzija toplejsa od dolgoletnega povprecja.

Pridelek zrnja koruze

Neposredno pred setvijo koruze zeolita nismo vec trosili po njivskih povrsinah. Razlog je v tem, da ostane ze-
olit aktiviran nekaj let, se ne izpira v globlje plasti tal in tako vsakoletna uporaba ni potrebna. V nasih poljskih
poskusih smo tako zeolit posuli pred setvijo soje in pred setvijo psenice. Po pricakovanjih je negnojena kontrola
dosegla najmanjsi povpreéni pridelek zrnja, in sicer 8,2 t/ha. Pridelke nad 10,5 t/ha so dosegla vsa obravnavanja
pti dodatku zeolita 5 t/ha in 10 t/ha. V primeru uporabe zeolita 1 t/ha in 5 t/ha je bil pridelek pri zmanj$anem
odmerku pognojenega dusika veéji, obratno pa je bil pti uporabi zeolita 10 t/ha pridelek pti gnojenju z zmanj-
$anim odmerkom dusika manjsi za skoraj 600 kg/ha.
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DPridelek koruze pri 14-odstotni viaznosti zrnja. Crka n pomeni Stevilo parcel, iy katerih je ixraiunano prikazano povprecje. Mere varia-
bilnosti povprelij prikazujejo standardno napako
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Prikaz pridelka koruze z indeksi pokaze, da je najboljse obravnavanje (zeolit 5 t/ha in 70-ostoten odmerek du-
sika) dal 44 % vedji pridelek od negnojene kontrole. V povpreéju je obravnavanje s koli¢ino zeolita 1 t/ha imelo
manjsi pridelek od obravnavanj z uporabo zeolita 5 t/ha in 10 t/ha.
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Zmanjsan odmerek dusika pri gnojenju ni povzrocil zmanjsanja pridelka koruze. Pokazalo se je, da sta
vedji koli¢ini uporabljenega zeolita (5 t/ha in 10 t/ha) vplivali na vecji pridelek zrnja koruze v primer-
javi s kolic¢ino zeolita 1 t/ha.

V letu 2023 je na KG Skofljanec prav tako potekal poskus s koruzo, hibrid P8834 (Pioneer). V tem poskusu
smo imeli samo dve obravnavanji. Hektarsko njivo smo razdelili na polovico, na eni polovici smo uporabili
zeolit v kolicini 10 t/ha, na drugi polovici zeolita nismo uporabili. Gnojenje je bilo po celi povtsini enako, pri-
delava je bila konvencionalna. Pridelek na delu njive, kjer zeolita nismo uporabili, je bil 11,8 t/ha, medtem ko je
bil pridelek na obravnavanju z zeolitom za 9,3 % veciji, to je 12,9 t/ha.

Zetev (levo) in zenje koruze (desno) v makro poliskem poskusu na KG Skofljanec

V makro poljskem poskusu na KG Skofljanec, sestavljenem iz dveh obravnavanj, se je ob uporabi 10 t/
ha zeolita pridelek koruze povecal za 9,3 % v primerjavi z ne-uporabo zeolita ob istem rezimu gnojenja
z mineralnimi gnojili.
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V nasih makro poljskih poskusih se je pokazalo, da manjsi vhosi mineralnega dusika ob uporabi
razli¢nih kolic¢in zeolita niso vplivali na pomembnejSe zmanjsanje pridelka poljs¢in, ki smo jih
uporabili v poskusih.

Pri analizah talnega mineralnega dusika se je pokazal trend, da je vecja v tla dodana kolicina ze-
olita naceloma pomenila vecjo vsebnost TMN tako v globini tal 0 do 30 cm kot v globini 30 do
60 cm. Vendar pa nekatera odstopanja kli¢ejo po dodatnih poskusih in bolj detajlnih analizah.
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