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Izvleéek

Rast in razvoj travne ruse je nedvomno odvisna od nujno potrebnih hranil. Zaradi pomanjkanja hranil
(kot so dusik, fosfor, kalij, kalcij, magnezij, deloma Zelezo) v tleh moramo le-ta v procesu oskrbe
zelenih travnih povrSin dodajati z gnojenjem. Gnojenje travne ruse namre¢ vpliva tudi na kakovost
igre, ki se na njej odvija. Nedvomno pa je gnojenje povezano tudi z vplivom na okolje, zlasti
nepravilno in nepravocasno gnojenje, saj se hranila, ki jih rastline ne porabijo, zaradi padavin in
namakanja izperejo v podtalnico. Glede na Sirok izbor gnojil lahko izbiramo tista, ki najmanj vplivajo
na okolje in hkrati omogocajo kakovostno rabo travne povrsine za Sport ali rekreacijo. Na poskusnem
polju Medpodjetniskega izobrazevalnega centra Grm Novo mesto smo v bloénem poizkusu primerjali
kontrolirano delujoca, pocasi delujoca, organska in klasi¢na gnojila in njihov vpliv na izpiranje hranil
(dusika) v podtalnici. S pomocjo analize nitratov v tleh (mg/100 g suhih tal) s pomodjo
spektrofotometra in statisti¢cnega programa StatGraphics plus lahko sklepamo, da najmanjSo vrednost
nitratov v vzorcu tal dosegamo pri uporabi organskih gnojil na vseh treh globinah vzoréenja, najvecjo
pa pri obravnavanju s klasiénimi NPK gnojili, zaradi Cesar ta tip gnojil predstavlja najvecji potencial
za onesnazevanje podtalnice.

Kljuéne besede: zelene Sportne povrsine, gnojenje, izpiranje hranil, gnojila

The use of different types of fertilizers on the green
sports grounds in the light of environmental
protection

Abstract

Growth and development of turf is undoubtedly depends on essential nutrients. Due to the lack of
nutrients (such us nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium, partly iron) in the soil, we
need to add it by fertilization in the process of turf supplying.

Fertilization of turf has an impact on the quality of the game, which takes place on it. Undoubtedly.
fertilization is also associated with environmental impact, particularly improper and untimely
fertilization. Nutrients that plants do not uptake, due to rainfall and irrigation leaching in the
groundwater. Given the wide range of fertilizers can choose those that have the minimum impact on
the environment and at the same time allow the use of high-quality grass surfaces for sport or
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recreation. In the experimental field of Entrepreneurial Education Center Grm Novo mesto, we
compared the controlled acting, slow —acting, organic and conventional fertilizers and their impact on
the leaching of nutrients (nitrogen) in groundwater with the block trial. The analysis of nitrate in the
soil (mg/100 g dry soil) with the help of spectrophotometer and statistical program StatGraphics plus
we can conclude that the minimum value of nitrates in the soil sample is achieved with the use of
organic fertilizers on all three sampling depths, the highest being in dealing with conventional NPK
fertilizers, which makes this type of fertilizer represents the greatest potential for pollution of
groundwater.

Key words: Green sports surfaces, fertilization, leaching of nutrients, fertilizers
1 Uvod

Travna rusa je, podobno kot ostale kmetijske rastline, odvisna od nujno potrebnih hranil, ki
zagotavljajo njeno rast in razvoj. Gnojenje travne ruse zagotovo vpliva na kakovost le-te in igre, ki se
na njej odvija. Vendar nepravilno, predvsem pa pretirano gnojenje, vpliva tudi na okolje, saj tekom
procesov izpiranja hranil lahko onesnazujemo podtalnico in s tem vir pitne vode. Na onesnazevanje
narave ima vpliv tudi izbor gnojil, s katerimi gnojimo. Z razvojem gnojil imamo danes na razpolago
veliko izbiro gnojil z razli¢nimi nacini delovanja, zacensi od povsem vodotopnih in hitro delujocih do
kontrolirano delujo¢ih gnojil z dolgotrajnim delovanjem. Glede na potrebe in predvsem namen
gnojenja lahko vedno izberemo tisto gnojilo, ki ga v doloceni fazi potrebujemo. Zato bomo v
nadaljevanju predstavili razlicne vrste gnojil, predvsem pa njihov vpliv na okolje, to je izpiranje
dusika v podtalnico. Predstavili bomo tudi rezultate poskusa z razliénimi tipi gnojil, s katerimi
preverjamo njihov vpliv na nadzemne lastnosti travne ruse ter izpiranje hranil, predvsem dusika.

2 Pregled literature

2.1 Gnojenje Sportnih in rekreacijskih zelenih povrsin

Gnojenje je le eden izmed ukrepov na zelenih povrsinah, s katerimi doseZzemo atraktivnost povrsine,
odpornost trave na mehanske poskodbe in igralno vrednost igris¢a. Z gnojenjem vplivamo na:

- Intenzivnost rasti trav v trati,

- barvo trate,

- gostoto trav v trati,

- izenacenost trate,

- zapleveljenost trate,

- kemi¢no sestavo trav v trati,

- mehanske lastnosti trav (proznost, trdnost, nosilnost) v trati.
Pravilno gnojenje prinasa vzdrzevalcem in uporabnikom razliéne prednosti, ki se kazejo v zmanjsanju
razvoja bolezni, nezapleveljenosti, lepi travni rusi, hitrej$i regeneraciji po kosnji ali po mehanskih
poskodbah zaradi rabe, lepsi travni rusi in podobno (Podgorsek, 2011).

Z vidika vzdrZzevalca travne ruse so pomembni vizualni znaki gnojenja s posameznim hranilom in
neposreden vpliv delovanja posameznega hranila na kakovost travne ruse (preglednica 1).

Preglednica 1: Vpliv posameznega hranila na gojeno travno ruso
Hranilo Vpliv na gojeno travno ruso

- pospesuje rast listov trav,

- poveca gostoto trate,

- poveca trdnost travne ruSe (ob zmerni in pravocasni uporabi),
- povzro¢i temno zeleno obarvanost listov trav,

- izbolj$a razvoj korenin in obnovo travne ruse po kosnji,

- glavno hranilo, ki ga trave potrebujejo.

DUSIK
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- pospesuje razvoj koreninskega sistema trav,

- posebno je pomemben za razvoj semena,

FOSFOR - pri doloceni stopnji v tleh (presezku) spodbuja rast nezazelenih travniskih|
plevelov,

- priporo¢eno dodajanje v omejenih koli¢inah.

- sodeluje pri kontroli odpiranja in zapiranja listnih rez ter posredno poveca
odpornost na suso, nizke temperature, vro¢ino,

KALILJ - izboljsa kakovost gojene travne ruse,

- seizpira v peséenih tleh,

- priporocljiv v srednje velikih odmerkih.

- kot del klorofilne molekule vpliva in povecuje zeleno obarvanost listov,

- v pescenih tleh se izpira,

- obicajno ga je dovolj v samih tleh, ceprav je priporoéljivo dodajanje zlasti
na pescenih tleh.

- zaradi sodelovanja pri sintezi klorofila vpliva na zeleno obarvanost rastlin,

- sprosca ucinek temno zelene do modrikaste obarvanosti trave,

- zakisa povrsino travne ruse,

ZELEZO - izboljSa odpornost ruse na bolezni, zmanjSuje rast plevelov, zavira razvoj
skodljivecev,

- Ceprav ga je na velini rastis¢ dovolj, se uporablja kot krepéilo za razvoj
gojene travne ruse, Se zlasti neZne in kakovostne ruse

- utrdi celi¢no steno — vecja trdnost rastline,

KALCIJ - nevtralizira potencialno toksi¢ne substance v celici,

- vpliva na sprejem drugih hranil (pogost pojav antagonizma)

Vir: Taiz in Zeiger, 1998

MAGNEZIJ

2.2 Vrste gnojil in njihov ¢as uporabe

Glede na rastno dobo in fazo vegetacije trave pri gnojenju travnatih povrsin smiselno izbiramo vrste
gnojil in formulacije med njimi. Spomladi trave potrebujejo ve¢ dusika, zato je razmerje med duSikom
in kalijem na strani duSika. Bolj kot se pribliZzuje poletje in zima, ve¢ kalija potrebuje trava. Zlasti
jesensko gnojenje s kalijem izrazito pozitivno vpliva na sposobnost prezimovanja in na odpornost na
nizke temperature (Agrios, 2005). Razmerja med hranili (dusik in kalij), ¢as in namen uporabe
posamezne formulacije je podano v naslednji preglednici.

Preglednica 2: Razmerje med hranili v gnojilu in namen ter ¢as dodajanja gnojil

N:K Namen
1:1 Uravnotezeno gnojilo podpira rast in skladis¢enje ogljikovih hidratov
1:1.5, 1:2 Jesensko gnojilo, podpira pozno rast in pripravlja travo na zimo
1:2,1:3 Zimsko gnojilo, poveca odpornost na zmrzali,
1:3 Hitro dostopno gnojilo KNOs za hitre rezultate. 1zboljsa kakovost rastlin.

Vir: Marschner, 1995

Poleg vrste razmerja med hranili v gnojilih, ki jih uporabljamo na igriscu za golf, je pomembna tudi
oblika gnojila. Danes imamo na razpolago Stevilne oblike gnojil, ki jih lahko uporabljamo na travnatih
povrsinah, in sicer (Podgorsek, 2011):

- vodotopna in tekoca gnojila (Kristalon, Polyfeed, Greenmaster...),

- nevodotopna klasi¢na gnojila (Agrolinz, Ina Kutina, Hydrocomplex, Multi Comp...),

- pocasi delujoca gnojila:
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o organska gnojila,
o gnojila s stabilizatorji amonijske oblike dusika (Osmocote, Entec, Indigrow...),
- kontrolirano delujoca gnojila.

Vsaka oblika ima svoj namen uporabe. Vodotopna in tekoca gnojila uporabljamo za korekcijska
gnojenja v primeru znakov pomanjkanja posameznega hranila na travni povrSini. Vodotopna gnojila
odlikuje hitra dostopnost in u¢inkovitost hranil, zaradi vodotopnosti pa so podvrZena hitremu izpiranju
iz obmocja korenin. Zato je pri njihovi uporabi potrebna velika previdnost pri doziranju in spremljanje
namakanja Sportnih in rekreacijskih travnih povrsin.

Nevodotopna klasi¢na gnojila vsebujejo enega ali ve¢ hranil, ki so vezana v ne povsem vodotopno
obliko. Zato se ta gnojila uporabljajo izkljuéno z raztrosom. Uporabljamo jih lahko za zalozno
gnojenje s kalijem in fosforjem, pri ¢emer je sproScanje teh hranil pocasno. Doseganje optimalnih
rezultatov zahteva veliko dela in spremljanja rasti in potreb po vodi, vendar je z ekoloskega stalis¢a
tak$no gnojenje glede na kalij in fosfor sprejemljivo. Problem klasi¢nih gnojil predstavlja dusik. Dusik
je hranilo, ki se iz granule gnojila sprosti prakti¢no takoj po raztrosu ob prisotnosti vlage. S tem
postane hitro dostopno hranilo rastlinam, vendar je izpostavljen izpiranju. Zato je potrebno veckratno
gnojenje tekom vegetacije z majhnimi odmerki gnojila (Podgorsek, 2011).

Zaradi tezav z duSikom pri klasi¢nih gnojilih se na travnatih povrsinah uporabljajo gnojila s po¢asnim
ali celo kontroliranim spros¢anjem hranil. Pocasi delujoca mineralna gnojila se od klasi¢nih
razlikujejo po zaviranju nitrifikacije amonijske oblike dusika v gnojilu. Dejstvo je namre¢, da se
nitratna oblika dusika (NO3") hitro izpira iz obmo¢ja korenin, medtem ko amonijska oblika (NH4") ni
podvrzena tako moc¢nemu izpiranju (slika 1) (Mengel in Kirkby, 1987).

Cirg. gnoiila Fiksacija I Iineralna M Odvz_em _ Izlﬂapgyanje
rastlingki ostanki  z metuljmcam gnojila padavinah z rasthinary  amonyjaka
Denitrifiacija
Povriina tal
Mineralizacija
Dk v # Iineralm dudil
organski snow NH; —= N0, — HOJ
(hummus) ‘— Mitrifik acija
Imobdizacija
Fiksiran < Fiksacija I Iopiranie
NHg —
SRR NS R Sproftame  _yly Spodmamea
korenin

Slika 1: Krog dusika v tleh
Vir: Mengel in Kirkby, 1987

Zaradi naravnih procesov v tleh so pocasi delujo¢im gnojilom dodani stabilizatorji amonijske oblike,
ki preprecujejo naraven proces nitrifikacije v tleh (slika 2) Obicajno so stabilizatorji formaldehid,
metilen ali isobutilen. Zaradi stabilizacije amonijske oblike dusika v obmoc&ju korenin le-ta ni
izpostavljena izpiranju in zato lahko s taksnim gnojilom gnojimo za nekoliko daljse ¢asovno obdobje.
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Inhihitor nitrifikacije
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Slika 2: Proces nitrifikacije v tleh
Vir: Mengel in Kirkby, 1987

Najsodobnejsa gnojila, ki so ekolosko najmanj sporna za uporabo na intenzivno namakanih $portnih
travnatih povrsinah, pa so kontrolirano delujoca gnojila. Pri teh je spros¢anje vseh hranil, ne le dusika,
kontrolirano in vezano na daljSe ¢asovno obdobje. Pri teh gnojilih so hitro topne oblike gnojila ovite v
zaS¢itni sloj, skozi katerega lahko prehaja voda, za hranila pa je polprepusten (Taiz in Zeiger, 1998).
Po raztrosu gnojila na povrs§ino vanj preko prepustne membrane (ovoja) vdre voda. Voda raztopi
hranila v jedru, ki nato po principu difuzije prehajajo v talno raztopino, kjer jih posrkajo korenine

(slika 3).

N P
K
1. 2 3.
VODA PREHAJA SKOZI V-ODA RAZTOPI GNOJILA V HRANILA PO PRINCIPU DIFUZIJE
PREPUSTEN OVOJ PREHAJAJO V TALNO RAZTOPINO

JEDRU GRANULE

Slika 3: Princip sproscanja hranil iz kontrolirano delujocih gnojil
Vir: Podgorsek, 2011

Sestava ovoja in debelina ovoja doloca ¢as spros¢anja hranil v okolico in glede na to lahko gnojila
delujejo od 2 do tudi 12 mesecev. Prednost teh gnojil je v kontroliranem sproséanju vseh hranil in s
tem v preprecevanju izpiranja hranil iz obmoc¢ja korenin v podtalnico (Podgorsek, 2011).

3 Materiali in metode dela

Ob igriscu za golf Otocec smo na poskusnem poligonu zavoda Grm Novo mesto organizirali gnojilni
poizkus in spremljali delovanje razli¢nih tipov gnojil na izpiranje dusika. V ta namen smo uporabili s
travno ruSo posejano parcelo velikosti 480 m?. Parcelo, posejano jeseni 2010 smo razdelili na dve
podparceli, v katerih smo nato oznagili 6 parcelic velikosti 7,7 x 4,3 m (povrsina 33 m?). Pet parcelic
smo gnojili s to¢no doloceno formulacijo gnojila, ena pa je bila negnojena.

Na prvi podparceli, kjer je Sest parcelic, smo vsaki parcelici dolo¢ili vrsto gnojila, s katero je bila
gnojena trikrat v rastni sezoni. Med prvim, drugim in tretjim gnojenjem je bila razlika le v razlicnem
razmerju hranil v istem tipu gnojila. Za boljSo preglednost smo parcele ostevil¢ili z zaporednimi
Stevilkami od 1 do 6 in jim dodali Se Stevilko vrste gnojila od 1 do 6, ki smo ga uporabljali na
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posamezni parceli. Stevilko gnojila in njeno parcelo smo izbrali nakljuéno. Vsa ta Steviléenja se enako
ponovijo na drugem poizkusnem polju, kar je razvidno s slike 4.

Stevilka poizkusne parcele

/poizkusna parcela /—meja med parcelami vmesni prostor Stevilka vrste gnojila

i
16 | 2/3 | 3/5] 4/1 | 5/4 | 6/2 174 | 2/2 | 3/5 ) 4/3 | 5/1] 6/6

i
celotno poizkusno polje

J—L poizkusno polje |' [ 2. poizkusno polje—l

Legenda vrste gnojila:
1. PDG - pocasi delujoca gnojila
PDG - pocasi delujoca gnojila
KDG - kontrolirano delujoca gnojila
OG - organska gnojila
KG - konvencionalna gnojila
N - negnojeno

SATRANE i N

Slika 4: Shematski prikaz poskusnega polja z oznacenimi parcelicami

Poskusno polje smo v vsakem letu dognojevali trikrat, in sicer:

- leto 2011:
o 11.4.2011,
o 17.6.2011,
o 5.10.2011,
- leto2012:
o 10.5.2012,
o 24.6.2012,
o 8.10.2012.

Pri gnojenju parcelic smo upostevali predvsem koli¢ino dodanega dusika, pri cemer smo tezili k temu,
da pri istem gnojenju dodamo na vse parcelice podobno koli¢ino tega hranila. Glede na razpolozljiva
gnojila smo se z njimi poskusili ¢im bolj priblizati strokovnim normam gnojenja, opisanim v prej$njih
poglavjih. Tako smo pri gnojilih z manj dusika pri istem gnojenju uporabili vecjo koli¢ino gnojila v
primerjavi s parcelico, ki smo jo gnojili s formulacijo gnojila z ve¢jo vsebnostjo dusika. Koli¢ino
gnojil in vrste gnojil na posameznih parcelicah prikazujemo tudi v preglednici 3.

Preglednica 3: Vrste gnojil in koli¢ine gnojil na posamezni parcelici bloénega poskusa pri vseh treh
terminih gnojenja

parcela 1. gnojenje 2. gnojenje 3. gnojenje
vrsta koli¢ina vrsta koli¢ina vrsta koli¢ina
gnojila (g/parcelo) | gnojila (g/parcelo) | gnojila (g/parcelo)
/1 (PDG) 16/5/16 1320 16/5/16 990 4/0/14 1320
/2 (PDG) 27/5/5 660 16/5/16 990 16/5/16 825
/3 (KDG) 25/5/10 825 16/5/26 990 25/5/10 660
/4 (0G) 14/2/8 1320 4/8/12 3960 4/8/12 1320
/5 (KG) 8/20/30  + | 231 +495 15/15/15 990 8/20/30 1155
KAN
/6 (N) negnojeno negnojeno negnojeno
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Kot ze omenjeno, smo enak nacin gnojenja ponovili v dveh letih, in sicer v letu 2011 in letu 2012.
Spremljanje izpiranja dusika iz tal pa smo izvajali le leta 2012, ko so se razmere v tleh Ze uravnotezile
glede na uporabljena gnojila leto poprej. V ta namen smo trikrat meseéno (od maja do oktobra) jemali
vzorce tal na treh razliénih globinah, in sicer:

- 0do6cm,

- 6do15cm,

- 15do30cm.
Pri vrednotenju izpiranja dusika v tleh smo upostevali dejstvo, da je nitratna in nitritna oblika dusika
mobilna, medtem ko amonijska ni. Temu primerno smo prilagodili tudi delo v laboratoriju, kjer smo s
pomogjo spektrofotometra merili koli¢ino nitrata v tleh.

Opis vzorcenja

Vzorce tal smo jemali s prilagojeno sondo. Vzorce smo po parcelici pobirali kar najbolj nakljuéno. Iz
ene parcele velikosti 7,7 x 4,3 m (povriina 33 m?) smo obicajno vzeli vsaj 5 vzorcev. Vzorce smo
jemali na 3 globinah, in sicer 0-6 cm, 6-15 cm in 15-30 cm. Vzorce smo homogenizirali z drobljenjem
in intenzivnim mesanjem Ze na parceli.

Analiza vzorcev

Za analizo vzorcev tal smo uporabili spektrofotometri¢cno metodo. To metodo smo uporabili zaradi
njene obcutljivosti zaznavanja zelo nizkih koncentracije analizirane snovi, $e zadovoljive natanénosti,
hitrosti in cenenosti.

Opis za analizo uporabljene metode

Za analizo nitrata smo uporabili Kadmij Redukcijsko Metodo. V Kadmij Redukcijski Metodi se v
prisotnosti Kadmija nitrat kvantitativno reducira do nitrita. Nitrit, nastal v tem procesu, nato spojimo z
N-(1naftil)-etilendiamin dihidrockloridom (EDTA) in ga obarvamo s sulfonilamidom. Pri tem nastane
mocno obarvana duSikova spojina, ki jo lahko kolorimetriéno izmerimo. Za potrebe detekcije
nastavimo valovno dolZino spektrofotometra na 543 nm. Uporabno obmoc¢je metode je med 0,01 in
1,0 mg NOs7/1. V kolikor sega vzorec ¢ez te meje ga primerno red¢imo in to upoStevamo v preracunu
rezultatov (Margeson et al., 1980).

S pomocjo opisane Kadmij Redukcijske Metode smo vzorce laboratorijsko obarvali in merili
absorbcijo svetlobe. Absorbcijo svetlobe smo pomerili v ¢asovnem oknu 10 min do 2 h po dodajanju
barvnega reagenta. Absorbcijo svetlobe valovne dolzine 543 nm smo merili na spektrofotometru
znamke SHIMADZU UV MINI 1240. Dobljen rezultat absorbcije smo preracunali in korigirali glede
na koli¢ino 1,0 N KCI, uporabljenega za omoditev in nato preracunali na mg (NO)”/ kg zra¢no suhih
tal. V ta namen smo uporabljali naslednje enacbe:

Enacba 1: Prerac¢un izmerjene absorbcije v koncentracijo:

Preracunana koncentracija = 1zmerjena absorbcija — 0,0028
8486

Vir: Margeson et al., 1908

Enacba 2: Preracun izmerjene koncentracije v mg (NO3)/100 g zracno suhih tal:

mg NO, /100 g zracno suhih tal= Preracunana koncentracija* 8
Vir: Margeson et al., 1980
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Statisti¢na analiza rezultatov

Pridobljene rezultate smo analizirali s pomocjo dveh programskih orodij, in sicer programa Microsoft
Excel in StatGraphic plus. S pomoc¢jo programa Microsoft Excel smo grafi¢no preverili razlike med
posameznimi obravnavanji (izpiranje dusika glede na vrsto gnojila po posameznih parcelicah). Glede
na grafih vidne razlike smo se lotili dodatne statisticne analize, pri ¢emer pa nas je zanimalo
predvsem, katera vrsta gnojila je do okolja najmanj Skodljiva oziroma pri kateri vrsti gnojila smo
izmerili najmanjSe izpiranje dusika. Pri tej analizi smo analizirali posamezne meritve na posameznih
obravnavanjih in povprecja vseh meritev na posameznem obravnavanju.

4 Rezultati in razprava

Analiza rezultatov nam kaze na velik vpliv vrste gnojila na hitrost spro$¢anja dusika v tleh in s tem
tudi na premescanje dusika v nizje plasti. Poskus nam potrjuje domnevo, da klasi¢éna NPK gnojila niso
najprimernej$a za gnojenje travne ruse, saj zaradi hitrega sprosc¢anja dusika belezimo presezek dusika
kmalu po gnojenju. Rastline zaradi omejene kapacitete tedaj ne morejo izkoristiti ves dusik in ga v
procesih biosinteze vezati v biomaso, zato se neizkoris¢en dusSik premesca v nizje plasti in v
podtalnico, kar nam prikazujejo tudi slike 5, 6 in 7.
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Slika 5: Gibanje koli¢ine dusika (NO3-) v mg/l v plasti tal od 0 do 6 cm tekom vegetacijske sezone
glede na uporabljene vrste gnojil (KDG: kontrolirano delujoca gnojila, KG: klasicna NPK gnojila,
OG: organska gnojila, PDG: pocasi delujoca gnojila) v prvi poskusni podparceli
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Slika 6: Gibanje koli¢ine dusika (NO3-) v mg/I v plasti tal od 6 do 15 cm tekom vegetacijske sezone
glede na uporabljene vrste gnojil (KDG: kontrolirano delujoca gnojila, KG: klasicna NPK gnojila,
OG: organska gnojila, PDG: pocasi delujoca gnojila) v prvi poskusni podparceli
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Slika 7: Gibanje kolic¢ine dusika (NO3-) v mg/l v plasti tal od 15 do 30 cm tekom vegetacijske sezone
glede na uporabljene vrste gnojil (KDG: kontrolirano delujoca gnojila, KG: klasicna NPK gnojila,
OG: organska gnojila, PDG: pocasi delujoca gnojila) v prvi poskusni podparceli

1z zgornjih grafov (slike od 5 do 7) lahko sledimo dejstvu, da se pri klasi¢nih NPK gnojilih dusik
sprosca hitro po aplikaciji gnojila in da se z manjSo zakasnitvijo neporabljen del dusik premesca v
nizje plasti tal — pod obmocje korenin. Hitro spros¢anje dusika iz klasiénih NPK gnojil se na sliki 5
kaze kot izrazito izstopajo¢a meritev po prvem vzorcenju vrhnje plasti tal do 6 cm po gnojenju (gnojili
smo 24.6.2012). Na sliki 6 in 7 se opazi zamik pri izmerjeni visji vrednosti nitratov pri vzoréenju na
globini 6 do 15 cm (slika 6) in 15 do 30 cm (slika 7). Glede spros¢anja dusika so bistveno boljSe ostale
vrste gnojila, kot so organska gnojila, pocasi delujoca gnojila in kontrolirano delujoca gnojila, med
katerimi v tej fazi poskusa ni bilo bistvenih razlik, se pa razlikujejo od klasicnih NPK gnojil. Pri
analizi rezultatov merjenja smo opazili zanimivo povecanje nitratov v vseh plasteh tal po 20.8.2012
(vzorcenje je bilo opravljeno 30.8.2012). V tem obdobju je namre¢ po suSnem poletju padel prvi dez
in povzrocil spros€anje nitrata v tleh iz praktiéno vseh tipov gnojil, istoCasno pa travna rusa Se ni
pricela s ponovno vegetacijo in porabo tega hranila, zato je bilo pri tem vzorCenju opazno izrazito
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povecanje nitrata v tleh. Takoj, ko se je rast travne ruse obnovila po dolgotrajni susi, se je tudi poraba
dusika povecala in Ze naslednje vzoréenje tal je pokazalo izrazito zmanjSanje koli¢ine dusika v tleh
glede na predhodno vzorcenje.

Na grafih, ki jih prikazujejo slike 8, 9 in 10 opazimo razlike med posameznimi tipi gnojil na razli¢nih
globinah tal. Tako lahko ugotovimo, da je povpre¢no najvecja koli¢ina izmerjenega nitrata na globini
tal od 0 do 6 cm pri obravnavanju, kjer smo uporabljali klasi¢na gnojila, najmanjsa pa izmed gnojenih
parcelic pri uporabi organskih gnojil. Podoben rezultat se pojavi tudi pri primerjanju posameznih
poskusnih variant pri vzorcenju tal od 6 do 15 cm ter 15 do 30 cm. Pri slednji globini je zaradi
izrazitega skoka koli¢ine nitratov po avgustovskem dezju pri poskusni varianti z uporabo kontrolirano
delujo¢ih gnojil le-ta celo presega povprec¢no izmerjeno koli¢ino nitratov od parcele, gnojene s
klasiénimi NPK gnojili, medtem ko je tudi pri tej globini najmanjsa koli¢ina izmerjenega nitrata pri
gnojenju z organskimi gnojili.
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Slika 8: Povpreéne vrednosti nitrata v tleh in variabilnost rezultatov na globini 0 do 6 cm pri uporabi
razli¢nih vrst gnojil (OG: organsko gnojilo, PDG: pocasi delujoce gnojilo, PDGG: pocasi delujoce
gnojilo, KG: klasi¢no gnojilo, KDG: kontrolirano delujoce gnojilo, N: negnojeno)
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Slika 9: Povpreéne vrednosti nitrata v tleh in variabilnost rezultatov na globini 6 do 15 cm pri uporabi
razliénih vrst gnojil (OG: organsko gnojilo, PDG: pocasi delujoce gnojilo, PDGG: pocasi delujoce
gnojilo, KG: klasi¢no gnojilo, KDG: kontrolirano delujoce gnojilo, N: negnojeno)
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Slika 10: Povprecne vrednosti nitrata v tleh in variabilnost rezultatov na globini 15 do 30 cm pri
uporabi razliénih vrst gnojil (OG: organsko gnojilo, PDG: pocasi delujoce gnojilo, PDGG: pocasi
delujoce gnojilo, KG: klasi¢no gnojilo, KDG: kontrolirano delujoce gnojilo, N: negnojeno)

5 Sklepne ugotovitve

1z dvoletnega poskusa lahko sklepamo, da na vizualno kakovost in onesnazevanje okolja z dusikom
vpliva vrsta uporabljenih gnojil. Dejstvo, da je duSik najpomembnej$i onesnazevalec tal zaradi
izpiranja na Sportnih zelenih povrSinah potrjujejo raziskave Stevilnih avtorjev. Follet (1989) in
Germon (1989) ugotavljata, da na izpiranje vplivajo Stevilni dejavniki, zlasti lastnosti tal, kot je
tekstura, sposobnost rastlin za prevzem dusika, procesi transformacije dusika (kot so mineralizacija,
nitrifikacija, denitrifikacija idr.), koli¢ina padavin, evapotranspiracija ipd. Pomemben vpliv na

285



3. konferenca z mednarodno udelezbo Konferenca VIVUS — 14. in 15. november 2014, Slovenija
3rd Conference with International Participation Conference VIVUS — 14th and 15th November 2014, Slovenia

izpiranje ima tudi gnojenje, zlasti vrsta gnojil, koli¢ina gnojil in ¢as gnojenja. Nasa raziskava v tem
pogledu potrjuje predhodne raziskave, saj smo na nenamakanem poskusu izmerili porast nitratov v
vseh plasteh vzoréenja tako po dezju in v jesenskem ¢asu. Pri tem praviloma izstopajo klasi¢na NPK
gnojila, ki ne zagotavljajo kvalitetne travne ruse skozi celotno rastno dobo, prav tako pa tudi
povzrocajo onesnazevanje podtalnice z dusikom.

Nekateri raziskovalci so ze v predhodnih Studijah ugotavljali, da kompostirana organska gnojila
najmanj onesnazujejo podtalnice z dusikom. Vecletni poskus raziskovalcev v Pensilvaniji (Hepperly
et. al, 2009) na razli¢nih kulturah dokazuje, da so koli¢ine nitrata v iztoku vode iz tal, ujete v lizimeter,
najmanjSe pri uporabi kompostiranih organskih gnojil. To velja za vse kulture v vseh letih trajanja
poskusa. Tudi s pomocjo nase raziskave ugotovimo, da najmanj onesnazujemo okolje pri uporabi
organskih gnojil za gnojenje Sportnih in rekreacijskih zelenih povrsin. Pri vseh treh globinah namre¢
ugotavljamo, da to obravnavanje dosega najmanjSe izmerjene koli¢ine nitratov, ¢emur lahko
pripisujemo pocasnemu sprosc¢anju dusika in sprotna poraba s strani rastocih rastlin. Ravno obratno pa
lahko sklepamo, da uporaba klasi¢nih NPK gnojil na istih povrSinah predstavlja najveéjo nevarnost za
okolje, saj smo praviloma pri tem obravnavanju izmerili najveéje povpre¢ne vrednosti vsebnosti
nitratov v tleh. Zato je smiselno ta gnojila zamenjati s kvalitetnejSimi, kot so organska gnojila, pocasi
delujoca gnojila ali kontrolirano delujoca gnojila. V kolikor Zelimo s klasiénimi NPK gnojili
vzdrzevati kvalitetno travno ru$o in prepreciti onesnazevanje, moramo gnojilne norme vsaj razpoloviti
in Stevilo dognojevanj vsaj podvojiti. Slednje pa pomeni veliko dodatnega dela za vzdrzevalce igris¢
in dodatne stroske za lastnike igriS¢, ¢esar pa se vsi izogibamo. Zato priporoamo uporabo tistih
agrotehnicnih sredstev, ki zagotavljajo kvalitetno travno ruso, primerno za igro in uporabo preko
celotne igralne sezone.

V dosedanjih raziskavah smo ugotovili relativno majhne razlike med posameznimi obravnavanji, kar
nam kaze statisti¢na analiza podatkov. Zagotovo je glavni razlog za to ¢as trajanja poskusa. Glede na
to, da so tla odli¢en pufer in so sposobna izravnati marsikatero naso napako (tudi pri gnojenju), je v
teh raziskavah omenjena lastnost tal $e izredno moéno prisotna, saj je v prispevku predstavljen poskus
trajal le dve leti. V naslednjih letih bomo nadaljevali s poskusom in zagotovo prisli do natan¢nejsih
podatkov. Ne glede na to pa rezultati dvoletnega poskusa Ze kazejo tendenco izbora gnojil na izpiranje
dusika iz tal.
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