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till from a practitioners’ 

, Andreas SURBÖCK

 
 

ekološko kmetijstvo z vidika praktikov

Izvle ek
jskem poskusu smo primerjali dva razli na na ina ekološke proizvodnje soje. Standardna 

metoda je zmanjšana intenzivnost in globina obdelave tal, vklju no z mehanskim zatiranjem plevelov. 
till, vklju no s po

Naslednje klju ne prednosti se lahko upoštevajo pri metodi valjanja ter lomljenja
zmanjšana potreba po strojih, fosilni energiji in delu (2 namesto 8
sekvestracija ogljika. Boljša struktura tal in stabilnost talnih agregatov omogo ata ve jo infiltracije 
vode. Zaš ita tal z mul enjem zmanjša erozijo in neproduktivno izhlapevanje, kar vodi do ve je 
vlažnosti tal blizu površine med poletjem, podpira organizme v tleh in nad njimi (s hrano in habitatom), 
pove uje biotsko raznovrstnost in zmanjšuje temperaturo tal. Tudi e je bil pridelek zrnja 
obdelavi z valjarjem manjši, je zmanjšana delovna in strojna obremenitev nadomestila finan no izgubo 
in ustvarila enak neto dobi ek.
Klju ne besede: ekološko kmetijtsvo, no  

Forschungsinstitut für biologischen Landbau (FIBL), Doblhoffgasse 7/10, A



Novi izzivi v agronomiji 2019 

cm). The farm is located in Absdorf (48.397941°N, 15.997762°E), in the eastern region of 
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Secale cereale icia pannonica

Präzisionsgrubber TG 300 (Fi

 
Figure 1: Rolling, crimping and seeding at once     
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Figure 2: Shallow cultivation (Treffler TG 300) 

Table 1: Soil chemical analysis (June 2017) 

<0.05.

Figure 3: Bulk density (Blankenhorn et al. 2018)  
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Figure 4: Soil moisture in 0-5 cm depth under var. A and var. B (Blankenhorn et al. 2018)  
 

 

Figure 5: Productivity of soybean treatments (Blankenhorn et al. 2018) 
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Figure 6: Soybeans and weed development in variant A (left side) and variant B (right side) 

was not fully accomplished. The seed driller, a Väderstad Rapid disc seeder, did not properly 
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Projekt BIOBO: Wissenschaftliche Einbettung der Versuche und ökonomische 
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v ekološkem kmetijstvu in njen vpliv na kakovost tal

Rok MIHELI

Izvle ek
U inke ohranitvene obdelave tal na kakovost tal smo preu evali v dolgoletnem poljskem poskusu v 
Moškanjcih, ki se izvaja od leta 1999 in je bil v letu 2014 preusmerjen iz konvencionalnega v ekološki 

lave. Dolgoletna ohranitvena (minimalna) obdelava tal (MT) z zmanjšanjem mehanskih 
posegov v tla in s puš anjem rastlinskih ostankov na površini v zgornjih 10 cm tal je povzro ila 
stratifikacijo talne organske snovi in hranil z najve jimi vsebnostmi v zgornjem površinskem sloju tal. 

Vsebnost organske snovi in ve  drugih talnih lastnosti (obstojnost strukturnih agregatov in sposobnost 
tal za zadrževanje vode) so se 10 cm) izboljšale v MT v primerjavi s CT. Koli ina 
mikrobne biomase je bila prav tako zna ilno ve ja v površinskem sloju MT. Rezultati nakazujejo 
pove anje mikrobne biomase po prehodu v ekološko kmetijstvo v obeh sistemih obdelovan
Primerjava dveh sistemov obdelave tal je pokazala, da so pridelki v splošnem podobni v obeh 
obdelovalnih sistemih, z manjšimi razlikami med kulturami in leti. Dokazano izboljšanje kakovosti tal 

v konvencionalne in ekološke kmetijske 
sisteme kot možen omilitveni ukrep proti eroziji, suši in izgubam hranil. 
Klju ne besede: 

in Moškanjci, Slovenia, which was established in 1999 and shifted from conventional to organi

Sistemi ekološkega kmetovanja so odvisni od naravnega kroženja elementov in od obtoka 
hranil na kmetiji oz. obtoka med kmetijstvom in ostalo družbo. Ekološko kmetijstvo temelji 
pretežno na organskih gnojilih. Sproš ena hranil
dostopna rastlinam, del njih pa se isto asno lahko tudi izgubi v okolje. Ekološko kmetijstvo je 

Doc. dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e pošta: 
rok.miheli @bf.uni

pošta: marjetka.suhadolc@bf.uni
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s stališ a biotske pestrosti, kakovosti tal in erozije tal okolju prijaznejše v primerjavi s 
idelki praviloma manjši (Bengtsson 

, 2012; Mäder , 2012). Izboljšanje produktivnosti sistemov 
ekološkega kmetovanja je zato glavna naloga za razvoj bolj trajnostne pridelave hrane, krme 

drugi. Ekološko kmetijstvo prav tako ni imuno na težave povezane z degradacijo tal. Mnogi 
sistemi ekološkega kmetijstva, posebno v razvitem svetu, namre  intenzivno obdelujej
predvsem zaradi zatiranja plevelov in zadelovanja organskih gnojil (Bàrberi, 2006). 
Posledi no sta tudi energetska u inkovitost in oglji ni odtis pri ekološkem kmetijstvu lahko 
slabša zaradi pove ane intenzivnosti obdelave (

omogo ila razvoj sistemov brez obdelave tal (eden od stebrov ohranitvenega kmetijstva), jih 
ekološki kmetje težje privzamejo. Obdelava tal v sistemih ekološkega kmetovanja je namre  
bistven ukrep za zmanjšanje pritiskov plevelov in sprožitev razgradnje organskih ostankov ter 
mineralizacije dušika, kar pojasnjuje nepripravljenost ekoloških kmetov, da opustijo oranje.

Conservation agriculture) je na in kmetovanja, ki v najve ji 
meri zmanjšuje negativne vplive intenzivnega kmetijstva na rodovitnost tal in okolje. Koncept 
ohranitvenega kmetijstva zagovarja tri tehnološke stebre za ohranitev in izboljšanje kakovosti 

ni  ali minimalni mehanski posegi v tla (ohranitvena obdelava tal); 
stalna pokritost tal s poljš inami ali dosevki in/al

pester kolobar, s im ve  rastlinskimi vrstami.
Ob upoštevanju na el ohranitvenega kmetijstva odmirajo a organska masa na površini in v 

šuje strukturo tal, zagotavlja preživetje organizmov v tleh 
in je vir hranil glavnim in vmesnim posevkom. Z ve anjem deleža organske snovi v zgornjem 
sloju tal se pove a tudi njihova biološka aktivnost. Namesto intenzivnega mehanskega 

robiota, korenine rastlin in živalstvo v tleh prevzamejo nalogo rahljanja 
in uravnoteženja hranil v tleh. 
Ohranitveno kmetijstvo se v Sloveniji šele uveljavlja, zato je tudi eksperimentalnih podatkov 

Moškanjcih, kjer že 18 let poteka ohranitvena obdelava v primerjavi s konvencionalno 
obdelavo tal z oranjem, in ki je trenutno že peto leto v ekološki pridelavi. 

Raziskovalno polje v Moška

ohranitvene (minimalne) obdelave (MT) in konvencionalnega oranja (CT) poteka že od leta 
1999. V letu 2015 smo poskus iz konvencionalnega preusmerili v ekološk
Kot trajni poljski poskus za ekološko kmetijstvo je vklju en v mednarodno COST akcijo 

Pri ohranitvenem na inu (minimalna obdelava) smo tla obdelovali le v zgornjem sloju tal do 
vrstno vle eno krožno brano z

Nizozemska), pri emer je na površini tal ostalo precej enakomerno razporejenih rastlinskih 
% površine tal je bilo vedno prekrite z ostanki). V konvencionalnem na inu 
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cm globoko, pri emer so bili vsi rastlinski ostanki in 

Tla na poskusnem polju so evtri na rjava tla na peš eno prodnatih nanosih Drave (Skeletic, 

plitvosti in skeletnosti podvržena poletni suši. Osušena tla imajo velik mehanski upor. 

Preglednica 1: Lastnosti tal pedološkega profila na poskusu »Rašica« v Moškanjcih (Kmetija 
Majeri ). Opis profila z analizami po horizontih smo izvedli novembra leta 2011. 
 

Vsebnost organske snovi tal (Corg) in skupnega dušika (TN) smo dolo ali s suho oksidacijo 

dolo anje obstojnosti strukturnih agregatov smo upor
(Eijkelkamp, Netherlans; Kemper in Rosenau, 1986). Vodno zadrževalne lastnosti tal smo 
dolo ili v skladu s standardom ISO 11274 (1998). Mikrobno biomaso smo dolo ili s 

U INKI OHRANITVENE OBDELAVE NA KAKOVOST TAL

podobni kot pri konvencionalni obdelavi tal, z manjšimi razlikami med kulturami in leti 
ovpre ju od za etka poskusa so pri MT pridelki manjši za 

približno 5 % (zra no suho zrnje), vendar razlika ni statisti no zna ilna. V posameznih letih 
(2015) lahko pri MT pridelamo celo ve , ko so bili pridelki je mena za ekološko kmetijstvo  

V ekološkem poljedelstvu predstavljajo velik problem pleveli, predvsem termofilni, ki 
povzro ajo še posebej hudo konkurenco kulturnim rastlinam po drugi polovici junija, ko je 
mehansko zatiranje oteženo, saj kulturne rastline že p
leta 2016 imeli popoln »izpad« pridelka soje, ker nam jo je prerastel plevel, med drugim tudi 
ajda, ki smo jo prejšnje leto posejali kot poletni dosevek za podor po žetvi je mena. Ker 
zatiranje plevelov v ekološkem kme
raziskavo na poskusnem polju v prihodnje razširjamo na bolj poglobljeno preu evanje 

9315: »Varnost preskrbe s hrano in blažitev podnebnih sprememb z razvojem ekološkega 



Novi izzivi v agronomiji 2019 

ohranitvena obdelava tal, bioefektorji in trajnostno upravljanje s pleveli«), s 

Preglednica 2: Pridelki (zra no suho zrnje ali »biološki« sladkor pri pesi) v dolgoletnem 
poskusu »Rašica« v Moškanjcih (Kmetija Majeri ). Prikazana so povpre ja in standardni 
odkloni štirih ponovitev ohranitvene (MT) in konvencionalne obdelave s plugom (CT)

Poljš ina

Ozimna pšenica ± ±
Ozimni je men ± ±

± ±
± ±
± ±

Ozimna pšenica ± ±
± ±

Oljna ogrš ica ± ±
± ±

Son nice ± ±
Ozimna rž ± ±

travna mešanica
Ozimni je men ± ±

Ozimna rž ± ±

s smernicami za ekološko kmetijstvo. 

V tleh, kjer se uporablja ohranitvena obdelava, se vsi vnosi snovi kopi ijo v zgornji plasti tal 
–10 cm) in tako mešajo v 2,5 krat manjši volumen tal kot pri oranju. Posledi no pride do 

ik v razporeditvi organskega ogljika v tleh. Na raziskovalnem polju v Moškanjcih so se 
statisti no zna ilne razlike med obdelavama v vertikalni razporeditvi vsebnosti organskega 
ogljika (Corg) pokazale šele po desetletju razli ne obdelave. V zgornjem sloju

% leta 2017) ve ja kot pri 

ezna ilno manjša kot pri CT 
regl. 3). Posledi no se skupna zaloga organske snovi (vsebnost Corg) v celotnem profilu tal 

prerazporeditve hranil, ki se kopi ijo predvse

Ve ja vsebnost organske snovi v zgornji plasti ohranitvene obdelave tal vpliva tudi na 
izboljšanje drugih kazalcev kakovosti tal kot so: obstojnost strukturnih agregatov, spos
zadrževanja vode in infiltracijo vode (Kaurin 
v zgornji plasti tal je ve ja v tleh ohranitvene obdelave v primerjavi oranimi tlemi  (pregl. 4). 
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obdelave tal, vplivajo še drugi dejavniki, kot na primer as od zadnje obdelave in drugi 
tehnološki ukrepi, kolobar in vremenske razmere.  

Preglednica 3: Vsebnost organskega ogljika (Corg) in skupnega dušika (TN) v razli nih 
globinah tal dolgoletnega poskusa »Rašica« v Moškanjcih (Kmetija Majeri ) v letih 2011 in 
2017. Prikazana so povpre ja in standardne napake štirih ponovitev ohranitvene (MT) in 
konvencionalne obdelave s plugom (CT). Razli ne rke predstavljajo statisti no zna ilne 
razlike po Duncanu (p<0,05). 

± ± ± ±
± ± ± ±
± ± ± ±
± ± ± ±
± ± ± ±
± ± ± ±

Preglednica 4: Obstojnost dveh velikostnih frakcij strukturnih agregatov (v %) v zgornjih 10 
cm tal v letu 2011 in 2017. Prikazana so povpre ja in standardni odkloni štirih ponovitev 
ohranitvene (MT) in konvencionalne obdelave s plugom (CT). 

Leto vzor enja
88±4 83.39± 2 88± 6 84± 7

64,88±9 69,44± 2 33±5 80± 6

Mikrobna biomasa in števil nost mikrobnih združb

Prerazporeditev organske snovi v tleh je zna ilno vplivala tudi na talne mikrobne združbe. Od 
leta 2011 naprej beležimo ve jo mikrobno biomaso ter števil nost bakterij, arhej in gliv, kot 
tudi združb, vklju enih v transformacije N (nitrifikatorjev 

–

V mo no sušnih in vro ih razmerah poleti 2013 smo ugotovili približno 2 % upad števil nosti 
vseh preu evanih združb za vsak 1 % zmanjšanja vsebnosti vode v tleh ter približno 10
povišanju temperature za 1°C. Kljub temu je mikrobna združba po normalnih tritedenskih 
padavinah pri vseh obravnavanjih ponovno dosegla za etno velikost, kar kaže na dobro 

enost mikrobnih združb v Moškanjcih na sušo oziroma elasti nost ekosistema (Kaurin 
sod., 2018). Ugotovili smo tudi, da je ohranitvena obdelava pove ala biotsko pestrost in 

števil nost mikroorganizmov v zgornjem sloju tal ne glede na vremenske razmere.
o prehodu v ekološko kmetijstvo se v obeh sistemih obdelave tal nakazuje pove anje 

mikrobne biomase (mikrobnega C), dolo enega s fumigacijsko
1), vendarle je potrebno ve  meritev za potrditev te hipote
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Rezultate bi lahko pojasnili z ve jimi vnosi C v talni ekosistem, predvsem z ve jim 
vklju evanjem dosevkov v kolobar (stalno prekritostjo tal z živimi rastlinami) tako v 

mul enjem zapleveljenega posevka soje in njegovo zadelavo v tla leta 2015. Pri ohranitveni 
–10 cm) praviloma ve je kot v 

–

lahko ugotovimo, da je bilo tako mikrobnega C (Cmic) kot tudi dušika (Nmic) zna ilno ve  v 

Slika 1: Vsebnost mikrobnega C (Cmic) in dušika (Nmic) v zgornjem sloju tal (0–10 cm) 
dolgoletnega poskusa »Rašica« v Moškanjcih (Kmetija Majeri ). Prikazana so povpre ja in 
standardne napake štirih ponovitev ohranitvene (MT) in konvencionalne obdelave s plugom 
(CT).  

poskusu v Moškanjcih povzro ila vertikalno razslojenost tal in pomembno izboljšala kakovost 
površinskega sloja tal. V zgornjih 10 m so se zna ilno izboljšale fizikalne (boljša 
strukturna obstojnost, boljša infiltracija in sposobnost zadrževanja vode), kemijske (ve ja 
vsebnost organske snovi in hranil) in biološke lastnosti tal (ve ja mikrobna biomasa ter njena 

tovitev je, da pridelki pri ohranitveni obdelavi niso manjši. Tudi 
ekološko kmetijstvo mora zmanjšati obremenjevanje tal z mehanskimi posegi, e želi biti 
resni no trajnostno. Prvi rezultati po preusmeritvi iz konvencionalnega v ekološki sistem 
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ažejo, da se v obeh sistemih obdelave tal nakazuje pove anje mikrobne biomase. 
Na ekološki na in je po sistemu MT tudi brez herbicidov (in mineralnih gnojil) možno 
uspešno pridelovati ozimna žita, medtem ko so pri pridelavi okopavin (npr. soje) težave z 

vladovanjem plevelov, e ne zasnujemo pravilnega kolobarja in uporabljamo orodij za 
mehansko zatiranje plevelov v tleh s prekrivko iz rastlinskih ostankov. Za uspešen prehod iz 
sedanjega ekološkega v novi sistem ekološko ni no 
varoval tla, potrebujemo nova tehnološka znanja, orodja in stroje. 

Avtorja se zahvaljujeva gospodu Branku Majeri u za dolgoletno sodelovanje in vso 

Gogi , Viliju Šijancu) in študentom (Jerneju Lon arju, Matevžu Baškov u), ki so prispevali k 

Bàrberi P., 2006. Special topic 4. Tillage: how bad is it in organic agriculture? In: Kristiansen P, Taji A, 

–
Bengtsson, J., Ahnström, J., Weibull, A.

Gattinger, A., Muller, A., Haeni, M., Skinner, C., Fließbach, A., Buchmann, N., Mäder, P., Stolze, M., 

analysis). International Organization for Standardization, Genève, Switzerlan

and sedimentation. International Organization for Standardization, Genève, Switzerland.
Kaurin, A., Miheli , R., Kastelec, D., Schloter, M., Suhadolc, M., Gr man, H., 2015. Consequences of 

Kaurin, A., Miheli , R., Kastelec, D., Gr man, H., Bru, D., Philippot, L., Suhadolc, M., 2018. 

Mäder, P., Fließbach, A., Dubois, D., Gunst, L., Fried, P., Niggli, U.

Peigné J in sod., 2016. How organic farmers practice conservation agriculture in Europe. Renewable 
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Pojavnost plevelov in njihova talna semenska banka v kombinaciji ekološkega 

in Rok MIHELI

Izvle ek
e na isti poljedelski površini kombiniramo ekološko pridelavo ter ohranitveno obdelavo tal (OOT),  

lahko pri akujemo pove ano zapleveljenost. V tej raziskavi smo leta 2017 na trajnem poljskem poskusu 
v ekološki pridelavi v Moškanjcih (SV Slovenija), preverili vplive razli ne obdelave tal (orano proti 
OOT) in vplive vrste posevka na zapleveljenost in števil nost talne semenske banke plevelov. 

parcelah smo ugotovili zelo veliko zapleveljenost. Kaže se velik vpliv poljš ine; v koruzi in soji v OOT 
je najve ja povpre na pokrovnost plevelov znašala 87,8 %, v ozimni rži pa manj kot 40

koruzo je znašala v povpre ju 24.980 m
ržjo pa 5.900 m . Razlike so bile tudi med na inoma obdelave tal. Na OOT je povpre na pokrovnost v 
rži pred žetvijo znašala 43 %, semen v tleh pa je bilo v povpre ju 8.770 m

ovpre na pokrovnost 20 %, povpre no število semen pa le 3.040 m
združbe in talne semenske banke je imelo vrstenje poljš in izrazitejši vpliv kot obdelava tal. 
Najpogostejše vrste v talni semenski banki pri OOT so bili termofil
prezimne enoletnice. Rezultati nakazujejo na potrebo po skrbnem zatiranju in prepre evanju semenenja 
plevelov v ekološki pridelavi.
Klju ne besede: ekološko kmetijstvo, plevelne vrste, zatiranje plevelov, plevelna veget

–

experiment in organic production in Moškanjci (SV Slovenia), we examined the effects of soil 

Doc. dr., Biotehniš pošta: klemen.eler@bf.uni
Študent pošta: anja.vanco@gmail.com

pošta: rok.mihelic@bf.uni
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Med vsemi nezaželenimi organizmi v poljedelstvu povzro ajo pleveli potencialno najve je 

skoraj toliko, kot so skupne potencialne izgube zaradi glivi nih in bakterijskih bolezni (15
škodljivcev (18

plevelih najmanjša, saj v konvencionalnem kmetijstvu zapleveljenost v ve ji 

podlagi podatkov med leti 2001 in 2003 so dejanske izgube zaradi plevelov v povpre ju po
%; od glavnih poljš in so najve je v koruzi in rižu, nekoliko manjše pa v soji (z genskim 

inženiringom vnesena toleranca na glifosat) in pšenici 
V ekološkem kmetijstvu (EK) raba sinteti nih herbicidov ni dovoljena, zaradi esar se moraj
pridelovalci osredoto iti na mehansko zatiranje plevelov in njihovo omejevanje s krepitvijo 
konkuren ne sposobnosti poljš in. Vse to zahteva precej znanja in dodatnih finan nih 
vložkov, zaradi esar se pleveli v EK pogosto namnožijo in predstavljajo enega ve jih 
problemov takega na ina kmetovanja (Barberi, 2002; Peigné in sod., 2007)

mehansko zatiranje kombinira s preventivnimi in agrotehni nimi ukrepi za zmanjšanje vznika 

posevki in dosevki) in pove evanjem konkuren nosti kmetijskih rastlin 

Obdelava tal z oranjem je eden pomembnejših ukrepov, ki zmanjšuje zapleveljenost tal, saj 
zmanjša števil nost semen na površini tal . V sistemih zmanjšane 
obdelave se pogosto opaža precej ve je gostote plevelov in ve je talne semenske banke, ki so 
posebej velike na površini tal, kjer so pleveli zmožni kalitve (Buhler in sod., 1994; Santín
Montanyá in sod., 2016; Weber in sod., 2017)

recruitment depth), v zmanjšani obdelavi manjša zaradi ve je zbitosti tal 

. Tako je kljub ve jim številom semen na površini tal v sistemih brez o
ugotovljeno relativno ve je propadanje semen zaradi izpostavljenosti glivam, predatorjem in 

bolje zaš itena 

banke na poskusnem polju, kjer se primerjata dva na ina obdelave tal (orano in ohranitvena 
obdelava tal) in kjer je prišlo do preusmeritve iz konvencionalne v ekološko pridelavo. Naša 
hipoteza je, da bo obdelava tal zna ilno vplivala na plevelno vegetacijo (sestavo in 
števil nost) ter na talno semensko banko vrhnje plasti tal.

Raziskavo smo v letu 2017 izvedli na dolgoro nem poljskem poskusu s štirimi poskusnimi 
parcelami oz. obravnavanji v Moškanjcih pri Ptuju, kjer se prou uje u inke dveh razli nih 
na inov obdelave tal in u inke poljš ine na agroekosistem. V poskusu so štiri parcele dimenzij 
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posejani z isto kulturo, na NM II in NM III pa je v posameznem letu poljš ina druga (glej 

, zaporedje poljš in v zadnjih letih je prikazano v preglednici 1. V letu 2014 je 
bila pridelava v poskusu preusmerjena iz konvencionalne v ekološko. 

Preglednica 1: Poskusne parcele poskusa v Moškanjcih in vrstenje poljš in v zadnjih letih na 
teh parcelah 
 

ozimni je men ozimni je men pšenica
pšenica

ozimna rž ozimna rž

Vsako od štirih poskusnih parcel smo razdelili na deset podparcel (8 m x 12 m) in na vsaki 
parceli naklju no izbrali šest podparcel, na katerih smo tekom celotne raziskave opravljali
popise in vzor enje talne semenske banke. Popise plevelne vegetacije smo opravili konec 

Blanquetovi šeststopenjski kombinirani lestvici. Vizualno smo ocenili tudi skupno pokrovnost 
plevelov, pokrovnost rastlinskih ostankov in pokrovnost poljš ine. Rezultate popisa smo 

esponden no analizo z 

Talno semensko banko smo ugotavljali po metodi kalitve. Tla smo vzor ili na istih 

8 sondiranj tal do globine 10 cm. Uporabili smo travniško sondo premera 2,3 cm. Skupna 
površina odvzetih talnih vzorcev za posamezno podparcelo je obsegala 99,7 cm
vzor ili v dv –
vzorcev. Sveže jesenske vzorce smo preko zime skladiš ili na prostem v temi, kjer je bila 
onemogo ena kalitev. 

2 cm na plasti ne 
pladnje, ki smo jih postavili v neogrevan rastlinjak na Biotehniški fakulteti v Ljubljani. Pod 
vzor na tla smo dodali okrog 3 cm rastnega substrata Neuhaus Humin N1, da se tla niso 
prehitro izsuševala. Pladnje smo zalivali po potrebi
periodi no, pri emer smo ugotovili vrsto plevela in prešteli kalice posamezne vrste. Preštete 
kalice smo populili, tla pa nekoliko premešali, da so lahko kalili tudi pleveli iz ve jih globin. 
Kalitev in štetje smo nadaljevali do novembra 2017, dokler ve  kot 14 dni nismo opazili novih 
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Pokrovnost in sestava plevelne združbe

Skupno smo v štirih terminih popisovanja na obravnavanem poskusu ugotovili 67 plevelnih 
vrst. Ve ino so p
Cirsium arvense Rumex crispus. Skozi leto se je plevelna združba po poskusnih parcelah 
razli no spreminjala. Spomladi so na vseh parcelah prevladovale prezimne enoletnice 
Lamium purpureum, Veronica persica V. hederifolia, Viola arvensis, Cerastium 

glomeratum idr.), ki pa jih je bilo po pokrovnosti ve  na parcelah NM II in NM III. Parceli 
TM in NM I, ki sta bili posejani z isto poljš ino (v letu 2017 ozimna rž), a razli no obd
pred setvijo, sta se razlikovali po skupni pokrovnosti plevelov. Zna ilno ve ja pokrovnost je 
bila na NM I (p = 0,004; slika 1) in sicer ob vseh terminih popisov razen avgusta. Najve ja 
razlika je bila pred žetvijo, ko je na NM I v povpre ju pokrovno

%. Nista pa se parceli razlikovali po sestavi plevelne združbe, kar se odraža v 
precejšnjem prekrivanju na ordinacijah na sliki 2. Obdelava tal se tudi v našem primeru 

kaže z

Slika 1: Skupna pokrovnost plevelov po datumih popisov in poskusnih parcelah. 

Ugotovili smo tudi velik vpliv poljš ine na zapleveljenost. V koruzi in soji v na NM II in NM 
III je najve ja povpre na pokrovnost plevelov znašala 87,8 %, v ozimni rži na NM I pa 

%. Na parcelah TM in NM I poleti namre  ni prišlo do izrazitega pove anja pokrovnosti 
Chenopodium album, Ambrosia artemisiifolia, Digitaria 

sanguinalis, Echinochloa crus-galii

smiselno. Za žita, najbolj pa za ozimno rž, je znano, da je zaradi kompeticije in alelopatskih 
u inkov otežena kalitev in rast enoletnih plevelov . U inek rži se je kazal 
tudi na sestavi plevelne združbe (slika 2).

Števil nost in sestava talne semenske banke plevelov

najdenih v naših popisih. Variabilnost števila semen po vzorcih istega obravnavanja je bila za 
%), kar kaže na dokaj 

ustrezno vzor enje. Med jesenskim in 
pomladanskim vzor enjem ni bilo statisti no zna ilnih razlik, kar kaže na zanemarljivo 
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. V splošnem smo za števil nost in sestavo talne semenske 

Slika 2: Ordinacije plevelnih združb na štirih poskusnih parcelah po datumih popisov in 
poskusnih parcelah. Ordinacije so prikazane na prvih dveh oseh koresponden ne analize 
(DCA 1 in 2). 
 

zna ilnih razlik, znašala v povpre ju 24.980 m , na tistih z ozimno ržjo pa je bila precej nižja 
(povpre no 5.900 m ). Sklepamo, da je prišlo v prejšnjih letih ob prehodu na ekološko 
pridelavo na teh dveh parcelah do precejšnje namnožitve semen, saj je bilo v kolobarju na teh 
parcelah relativno manj žit (preglednica 1), ki, kot omenjeno, zavirajo rast in kalitev nekater
plevelov. Na NM I, kjer se prav tako izvaja ohranitvena obdelava, je bila števil nost semen v 
tleh precej manjša kot na NM II in NM III (povpre no 8.770 m ), kar kaže, da manjša 
pokrovnost plevelov, ugotovljena s popisi, ni le posledica zaviralnih u inkov rži, ampak tudi 
manjše zaloge semen v tleh. Najmanjša je bila števil nost semen na parceli TM (povpre no 

), saj oranje o itno ugodno vpliva na zmanjševanje semen v zgornjem delu tal, kar se 
(Santín Montanyá 

Med NM II in NM III, kjer je prišlo do velike namnožitve semen, in preostalima dvema 
poskusnima parcelama, so tudi razlike v vrstni sestavi semenskih bank (slika 3, desno); kaže 

semen v tleh manjša, bolj raznoliki (ve ji raztros to k). Na NM II in NM III mo no 
Digitaria sanguinalis Chenopodium album

ni vrste, ki bi dosegala tako zastopanost (vsi deleži pod 20
vseh ploskvah z ohranitveno obdelavo so termofilni travnati ali širokolistni pleveli, medtem 

vi TM (orano) najve  prezimnih enoletnih plevelov (Lamium purpureum, 
Stellaria media, Cerastium glomeratum
katere se pogosto navaja velika dolgoživost v tleh (
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Slika 3: Števil nost semen v tleh (povpre ja in standardne napake) po poskusnih parcelah pri 
pomladanskem in jesenskem vzor enju. rke nad stolpci kažejo na statisti ne razlike med 
obravnavanji pri p < 0,05 (levo). Ordinacija vzorcev talnih semenskih bank štirih poskusnih 
parcel (desno). 

Na podlagi rezultatov enoletne raziskave, kjer smo v sistemu ekološke pridelave primerjali 
sestavo in skupno pokrovnost plevelov ter števil nost in sestavo talnih semenskih bank med 
razli nimi kombinacijami na ina obdelave tal in posevka poljš ine, smo ugotovili zna ilne 
vplive obeh dejavnikov. Na in obdelave tal je imel izrazit vpliv, saj je tako pokrovnost 
plevelov kot števil nost semenske banke znatno ve ja v primeru ohranitvene obdelave. Oranje 
torej zmanjšuje zapleveljenost, saj zmanjšuje število semen v zgornji plasti tal. Vrsta posevka 
je imela še ve ji vpliv tako na zapleveljenost kot tudi na števil nost talne semenske banke; v 
letih pred raziskavo je na nekaterih parcelah oz. posevkih (koruza, soja) o itno priš
obilne nasemenitve plevelov. Nasemenitev je bila ve ja na parcelah, kjer je bilo v zadnjih letih 
v kolobarju manj žit in ve  koruze in soje, ki sta v za etku rasti slaba konkurenta v primerjavi 

Pokazali smo, da ozimna rž zmanjšuje zapleveljenost s termofilnimi pleveli (vendar je treba 
niš u, ko u inki rži pojenjajo). Vrstna sestava plevelne 

na inoma obdelave tal.
Rezultati kažejo, da je problematika plevelov pri ohranitveni obdelavi tal v ekološki pri
poljš in, posebej na lažjih tleh, ki bolj ustrezajo termofilnim plevelom, lahko zelo velika. 
Dodatne raziskave bodo potrebne, da bomo v takih razmerah u inkovito zatirali plevele, pri 
emer se veliko stavi na uporabo prekrivnih dosevkov in medsevkov

alelopatskimi u inki), uporabo specialne mehanizacije za zatiranje plevelov tudi v poljš inah z 
majhno medvrstno razdaljo, ter krepitev konkuren ne sposobnosti poljš in v kriti nih 
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Preu evanja u inkov uporabe zeolitov na razvoj in pridelke koruze za zrnje (Zea 
mays

Aleš KOLMANI in Peter DOLNI AR

Izvle ek
a našem tržiš u. Z 

namenom preu itve njihovega u inka na fenološke in morfološke zna ilnosti ter pridelek treh hibridov 

Raki anu in na težkih tleh v Jabljah. V poskuse smo vklju ili tri hibride koruze za zrnje ('Stabil', FAO 
220; 'P9400', FAO 340, in 'P9911', FAO 410) in štiri razli ne koli ine zeolita klinoptilolita (0, 150, 300 
in 500 kg/ha). Dodatek zeolita v Jabljah ni zna ilno vplival na razvoj rastlin in pridelek. Opažene 
razlike so izhajale samo iz razlik med hibridi, najve je pridelke smo izmerili pri hibridu 'P9911' (14,9 

vlaga). Nasprotno pa je dodajanje zeolita v Raki anu zna ilno vplivalo na razvoj 
rastlin in pridelek. V povpre ju smo z dodajanjem zeolita ob pojavu pozne suše (suša v 
eptembru) Raki anu v letu 2018 pove ali pridelek zrnja za 1,1 t/ha (pri 14

11,2 %. Pridelek se med koli inami dodanega zeolita ni zna ilno razlikoval, razlike smo op
obravnavanji brez zeolita in z zeolitom. Glede na u inek zeolita na pove anje pridelka je bila optimalna 
koli ina pri hibridih 'P9400' in 'P9911' 150 kg/ha zeolita, pri hibridu 'Stabil' pa 300 kg/ha.
Klju ne besede: , morfološke zna ilnosti, fenološki razvoj, suša

Zea mays

maize for grain, field experiments were established in 2018 in light soils at Raki an and heavy soils at 
in maize hybrids (‘Stabil’, FAO 220; ‘P9400’, FAO 340; and ‘P9911’, FAO 410) and 

average yields were observed with ‘P9911’ (14.9 t/ha, 14% moisture). However, at Raki an addition of 

of yield with added zeolite the optimal amounts were 150 kg/ha for ‘P9400’ and ‘P9911’ and 300 kg/ha 
for ‘Stabil’.

Spremembe v koli inah in razporeditvi padavin, pojavi poletnih suš, strožje okoljske zahteve 
fitofarmacevtskih sredstev in mineralnih gnojil ter tržni pritiski v ekonomsko 

u inkovitejšo pridelavo mo no vplivajo na poljedelstvo tudi v Sloveniji.
dejavniki se v kmetijstvu pojavlja precej proizvodov, ki obljubljajo u inke, a za ve ino 
proizvodov v praksi nimamo dovolj informacij o tem, kako delujejo, kakšni so njihovi 

Dr., Kmetijski inštitut Slovenije, Hacquet pošta: ales.kolmanic@kis.si
pošta: peter.dolnicar@kis.si
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dejanski u inki ter kakšna je ekonomska upravi enost.
namen uporabe v kmetijstvu v zadnjih letih postali dostopni tudi na našem tržiš u. To so 
porozne kamnine naravnega ali sinteti nega izvora in so zaradi svojih specifi nih lastnosti 
preko let pritegnili pozornost številnih raz
zgradbi in specifi nih lastnostih (Moshoeshoe in sod., 2017). Po zgradbi so hidratirani 

najpomembnejša lastnost je zmožnost reverzibilne vezave in sproš anja vode in izmenjava 
nekaterih elementov brez ve jih sprememb v strukturi. Po strukturi so "tektosilikati", 

, pri emer se vsi 
štirje ogliš ni kisikovi atomi delijo s štirimi sosednjimi tetraedri. Taka razporeditev zmanjša 
razmerje kisik: silicij na 2:1 in e bi vsak tetraeder v okviru vseboval samo silicij kot svoj 
osrednji atom, dobimo elektri no nevtralno strukturo (kot je npr. kremen
v zeolitnih strukturah nekateri štirivalentni atomi silicija zamenjani s trivalentnim aluminijem. 
To povzro i nastanek negativnega naboja, ki se uravnoteženi z vezavo mono

ij (K) itd. Ve  kot je atomov silicija zamenjano z 
atomi aluminija, ve ji je negativni naboj strukture in ve je število kationov je potrebnih za 
elektri no energijo nevtralnost (Moshoeshoe in sod., 2017). Seveda je v praksi sposobnost 

visna tudi od številnih drugih dejavnikov, a v osnovi njihova lastnost 

površine, ki nastane zaradi poroznosti.

za specifi ne katione (npr. NH
pogosto poro ajo, da je dodajanje zeolita pove alo pridelke poljš in in u inkovitost izrabe 

in sod. (2017) opazili ve je pridelke z uporabo zeolita pri krompirju in koruzi za zrnje. Tudi 
Alfi in Azizi (2015) poro ata o 9,4 odstotnem pove anju pridelkov silažne koruze z uporabo 

nasprotno pa Ahmed in sod. (2010) pri koruzi ne poro ajo o razlikah v vsebnosti 

Glavnina raziskav uporabe zeolitov v poljedelstvu je povezana z zmanjševanjem izgub duši
(N). Pri tem so dokazali, da lahko nekateri zeoliti s svojo specifi no selektivnostjo na 

anjšajo se izgube 
dušika (Latifah in sod., 2015; He in sod., 2002). O izboljšanem sprejemu hranil v rastline 
poro ajo tudi v povezavi s fosforjem in kalijem (Ahmed in sod., 2010). Zeolite so preu evali 
tudi glede izboljšanja zadrževalnih lastnosti tal, ve
pogosto poro ajo, da je dodajanje zeolita pove alo koli ino dostopne vode za rastline (Xiubin 
in Zhanbin, 2001). Uporaba zeolitov se v povezavi s kmetijstvom omenja še kot nosilce 

in herbicidov ter kot absorbente za težke kovine v tleh 

razli no teksturo razmerah, podnebne razmere so pogosto zelo specifi ne za neko raziskavo, 
prav tako je velika variabilnost med preu evanimi rastlinskimi vrstami. Posledi no je zaradi 
velike heterogenosti raziskovalnih metod težko nekriti no povzemati rezultate

Namen prispevka je prikazati prve rezultate preu evanja vplivov koli ine zeolita (skupina 
klinoptilolitov) na fenološke in morfološke lastnosti ter pridelek in kakovost treh hibridov 

18 na lokacijah Jablje (težja tla) in Raki an (lažja tla).
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Poljske poskuse smo izvedli v rastni sezoni 2018 na lokacijah Raki an (severovzhodna 
Slovenija, 46°39´N, 16°11´E, nadmorska višina 186 m) ter Jablje (osrednja Slovenija,
46°08´N, 14°33´E, nadmorska višina 308 m). V Jabljah tla spadajo po klasifikaciji v tip 
psevdoglejnih tal s prevladujo o teksturo ilovnati melj, v Raki anu pa med izprana rjava tla s 
prevladujo o teksturo ilovnati pesek. Statisti no so bili poskusi zasnov
poskusi z naklju no razporeditvijo po blokih s štirimi ponovitvami. Prvi preu evan dejavnik je 

a in dolžini rastne dobe. 'Stabil' je zgodnja pol

'P9911' pa je srednje pozna zobanka zrelostnega razreda FAO 410. Izvedeni agrotehni ni 
rikazani v preglednici 1. Preu evani zeolit spada v skupino 

klinoptilolitov, kopljejo ga v Zaloški Gorici pri Žalcu. Rastlinam smo ga ro no dodali v 
–

Preglednica 1: Zasnova poljskih poskusov in izvedeni agrotehni ni ukrepi 

Raki an

V Raki anu je v sredini avgusta nastopilo obdobje pomanjkanja padavin, ki se je kot suša 
nadaljevalo v september. Prva znamenja poškodb rastlin zaradi pomanjkanja vode smo opazili 
konec avgusta. V Jabljah ni bilo pomanjkanja vode, so pa bile nekoliko ve je poškodbe zaradi 
ptic, nekaj je bilo tudi poškodb zaradi stoje e vode v maju. Oboje je nekoliko zmanjšalo 
sklope rastlin. Na obeh lokacijah smo v vseh obravnavanjih spremljali fenološki razvoj 
(datum cvetenj) in morfološke zna ilnosti (višine rastlin) posa
spravilom smo pri vseh obravnavanjih prešteli število rastlin ter jih nato poželi s parcelnim 
kombajnom Wintersteiger in ovrednotili pridelek ter vlago. Zbrane podatke smo statisti no 

XVI. Uporabili smo ve
variance, model smo specificirali v GLM. V modelu smo upoštevali dejavnik bloka kot 
naklju no spremenljivko ter faktorja A in B kot fiksni spremenljivki. Kjer je analiza variance 
pokazala statisti no zna ilne razlike (p 0,05), smo razlike med obravnavanji ovrednotili s 
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Rezultati vpliva zeolita na fenološke in morfološke lastnosti ter na pridelek treh hibridov 
v preu evanem letu ni zna ilno 

med hibridi in so bile verjetno povezane njihovo genetsko predispozicijo oz. z razli no 
dolžino rastne dobe. Pri tem lahko opazimo, da so se pridelek, vlaga, višina rastlin ter datum 
metli enja pove evali s FAO skupino. Najve ji povpre ni pridelek smo opazili pri 
najpoznejšem hibridu 'P9911'; njegov pridelek je bil za 36,7 % in 21,1 % ve ji kot pridelek 

Preglednica 2: Vpliv uporabe zeolita na datum metli enja, višino ter pridelek treh hibridov 
koruze za zrnje v Jabljah 

Št.
metli enja

Višina Višina do
baze storža

p 

p 

Pridelek je prera unan na 14
Stopnja zna ilnosti: ***, P 0.001; **, P 0.01; *, P 0.05; ns, ni statisti no zna ilno 
Povpre ja v stolpcih, znotraj posameznega dejavnika, ki so ozna ena z enako majhno rko, se med seboj ne 

isti no zna ilno glede na rezultate Tukey HSD testa (  =0.05)

Nasprotno pa smo v Raki anu opazili, da je dodatek zeolita zna ilno vplival na morfološke 
razlike med rastlinami in na pridelek zrnja (preglednica 3). V povpre ju so bile med hibridi 
manjše razlike v pridelku kot v Jabljah. Zna ilno se je razlikoval samo 'P9911', ki je imel za 
4 % ve ji pridelek kot 'Stabil' in 'P9400'. Podobno je bilo tudi pri višini do baze storžev, kjer 
je 'P9911' imel zna ilno višje nastavljene storže. Analiza je pokazala
zna ilnih interakcij med hibridom in zeolitom, ki so vplivale na višino rastlin do vrha metlice 
ter na vlago zrnja ob spravilu. Podrobnejša analiza interakcij je pokazala, da se je z ve anjem 
koli ine dodanega zeolita višina do vrha metlice pri hibridu 'P9400' zmanjševala, kar je bilo 
nasprotno kot pri ostalih hibridih, katerih višina se je s pove evanjem koli ine zeolita 
pove evala. Najvišje rastline je 'P9400' dosegel pri 150 kg/ha zeolita, medtem ko ostala 
hibrida šele pri 500 kg/ha. 
Pri vlagi so bile interakcije ve inoma manjšega pomena kot glavna dejavnika in jih zato nismo 
podrobneje preu evali. Med najpomembnejšimi dejavniki pridelave koruze za zrnje je njen 
pridelek. Analiza variance je pokazala, da sta na pridelek zna ilno vpliv
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zeolit, zna ilnih interakcij pa ni bilo. Med hibridi se je zna ilno razlikoval samo 'P9911', ki je 
imel za 4 % ve ji pridelek kot 'Stabil' in 'P9400'. Vpliv zeolita na pridelek pa je bil zna ilen, a 

bravnavanji z zeolitom. e smo uporabili 150 ali 500 
kg/ha zeolita, ni bilo zna ilnih razlik v pridelku. V povpre ju smo z dodatkom zeolita pridelek 
pove ali za 1,1 t/ha zrnja (14
bila v Raki anu v preu evanem letu suša. Suša se je v tem letu sicer pojavila pozneje v rastni 

fenološki razvoj pred dolgoletnim povpre jem, so bile rastline že v zgodnji fazi polnje
zrnja ob pojavu suše v avgustu. Zato suša tudi ni povzro ila popolnega propada rastlin ter 
ob utnega zmanjšanja pridelka in v povpre ju smo v poskusih še zmeraj dosegli 10,6 t/ha (pri 

vlagi). Je pa trajajo e suho vreme v avgustu in septembru ob utno zmanjšalo 
vlago v zrnju ob spravilu, kar je bilo ugodno s stališ a pridelave in hitrega spravila.

Preglednica 3: Vpliv uporabe zeolita na datum metli enja, višino ter pridelek treh hibridov 
koruze za zrnje v Raki anu 

št.
etli enja

višina višina do
baze storža

p 

p *** ** *** ns 
** ns ns *** 

Pridelek je prera unan na 14 % vlage
Stopnja zna ilnosti: ***, P 0.001; **, P 0.01; *, P 0.05; ns ni statisti no zna ilno 
Povpre ja v stoplcih, znotraj posameznega dejavnika, ki so ozna ena z enako majhno rko, se med seboj ne 
razlikujejo statisti no zna ilno glede na rezultate Tukey HSD testa (  =0.05)

Glede na rezultate preizkušanja hibridov v letu 2017 v Raki anu (Kolmani  in Zemlji , 2018), 
ko so bile nekoliko boljše razmere za pridelavo, so se pridelki zaradi suše zmanjšali za 11,2 % 

razlike v pridelkih med letoma manjše. Kljub temu da v pridelku zrnja ni bilo zna ilnih 

dodanem zeolitu (slika 1). 'P9400' in 'P9911' sta svoja »optimalna« pridelka dosegla pri 150 
kg/ha zeolita. Ve anje koli ine dodanega zeolita nad 150 kg/ha ni ve  pove alo pridelka, pri 
'P400' se je pridelek pri 500 kg/ha zeolita celo zmanjšal, torej ne bi upravi il stroška dodajanja 
ve jih koli in. Nasprotno pa je 'Stabil' svoj »optimalen« pridelek dosegel pri 300 kg/za 



Novi izzivi v agronomiji 2019 

Slika 1: Vpliv koli ine zeolita na pridelek treh hibridov koruze za zrnje v Raki anu 

V Raki anu, kjer smo opazili zna ilne u inke zeolita, so lahka tla z ve jo vsebnostjo peska. 
Pojav poletnih suš je pogost spremljevalec pri pridelavi poljš in, predvsem na tleh s slabo 

–zadrževalno kapaciteto. Na takih tleh tudi literatura navaja pozitivne u inke zeolita. 
v Jabljah, kjer smo poskus izvedli na tleh z ve jo vsebnostjo gline, dodajanje 

zeolita ni imelo zna ilnih u inkov. V povezavi s tem poro ajo, da so u inki uporabe zeolita 
lahko v obratnem razmerju z deležem gline (Hsu in sod.

e zeolita na težkih tleh v Jabljah v letu 2018 ni imelo zna ilnega vpliva na fenološki 
razvoj in morfološke zna ilnosti ter na pridelek zrnja in vlago v zrnju preu evanih hibridov. 
Opažene razlike so izhajale iz razlik v hibridih, med katerimi sta se pridelek in višina rastlin 
zna ilno pove evala z FAO skupino hibrida. Nasprotno pa smo v Raki anu na lahkih tleh 
opazili zna ilen vpliv dodajanja zeolita na morfološke zna ilnosti in pridelek zrnja. Dodajanje 
zeolita je v povpre ju pove alo pridelek suhega zrnja za 11,2 %. Med koli inami dodanega 
zeolita ni bilo zna ilnih razlik v pridelku, razlike so bile le med obravnavanji brez zeolita in z 

Koruza je okopavina, ki se v Sloveniji prideluje na najve jem deležu njiv. Zaradi razli nih 
razlogov se pogosto prideluje tudi na za njo manj primernih površinah, kjer so ob poletnih 
sušah tudi najve je izgube pridelkov. Opazen u inek pove anja pridelka za 11,2 % z 
dodatkom zeolita na lahkih tleh v Raki anu, ob tem, da je bila v Raki anu v navedenem letu 
avgusta in septembra suša, je dovolj velik razlog, da vzbudi zanimanje, zakaj je prišlo do tega 
u inka in ali je ta u inek lahko pre
zagotovo pojasniti, zakaj se je pridelek pove al. Ker je njegova zna ilnost reverzibilna 
adsorpcija vode, pa predvidevamo, da so bile rastlinam na voljo nekoliko ve je koli ine vode 

morebiti spremenila tudi dinamika izkoristka N, mogo e je imel zeolit 
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morebiti tudi na mikorizo. Glede na prve rezultate preizkušanja je s preu evanjem dejanskega 
vpliva smiselno nadaljevati preko ve  sezon. S tem bomo dobili zanesljivejše podatke in bomo 
lahko natan neje ocenili morebitno dejansko uporabno vrednost dodajanja zeolita poljš inam 

služb v poljedelstvu, ki ga 

–

–

–

Kolmani , A., Zemlji , A. 2018. Rezultati posebnega preizkušanja sort v 
koruza za silažo. Kmetijski inštitut: 45 str.

–

–

–

–

–
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Krmni grah v poljskih poskusih Biotehniške fakultete v letu 2018

Marko FLAJŠMAN Darja KOCJAN A KO

Izvle ek
oratorijskem polju Biotehniške fakultete izvedli dva poljska poskusa s krmni

Pisum sativum L.). V prvem poskusu smo preu evali, kako predsetveni nanos šestih razli nih 
inokulskih pripravkov za seme graha viti arja vpliva na nekatere parametre nodu
da so imeli inokulanti razli en vpliv na število nodulov (najve  nodulov se je oblikovalo pri uporabi 
latvijskega pripravka Ryzohumin), ki pa ni bil statisti no zna ilno razli en od kontrole (neinokulirano 

površina in premer nodulov ter višina rastlin v asu preu evanja nodulacije). V drugem poskusu smo 
uporabili 7 sort krmnega graha in 2 medvrstni razdalji (MVR) ter preu evali njun vpliv na morfološke 
lastnosti rastlin in pridelek zrnja graha. Pokazalo se je, da sta tako sorta kot MVR imeli statisti no 
zna ilen vpliv na pridelek zrnja. Najve ji pridelek (4

37,5 cm je bil pridelek pri MVR 12,5 cm ve ji 510 kg/ha, to je za 13 %. Izbira sorte je imela statisti no 
zna ilen vpliv samo na absolutno maso in višino rastlin, medtem ko noben dejavnik ni ime

Klju ne besede: Pisum sativum .

Pisum sativum

Pisum sativum .

s pomo jo biološke fiksacije bogati tla z dušikom (od 30 
lave in njene gospodarnosti zaželeno 

njegovo vklju evanje v njivski kolobar ali pa ob asna setev pasov v trajnih nasadih (Anglade 
in sod., 2015; Kocjan A ko in sod., 2005). Pri fiksacijski vezavi sicer rastlinam nedostopnega 

Dr., asistent, Biotehniška fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e pošta: marko.flajsman@bf.uni
pošta:
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zra nega dušika (N Rhizobium leguminosarum Rhizobium pisii) s pomo jo 

se naselijo na stranske koreninice vretenastih korenin graha, približno 20 dni po setvi 
e zadebelitve, ki jim pravimo gomolj ki ali noduli, procesu pa gomolj kanje 

ogljikove hidrate, koli ina pa je tako majhna, da ima simbiotski odnos (daj
korist. Bakterije, ki inokulirajo korenine graha, so v ve ini evropskih tal naravno prisotne v 
razli nih koncentracijah in razli ni zastopanosti sevov, ki delujejo samo na grahu. Za bolj 
u inkovito (hitrejšo in produktivnejšo) vezavo dušika obstajajo t
za inokulacijo graha, ki se nanesejo na seme s pomo jo raztopine, granul ali šote. 
Raziskovalci navajajo pozitivne u inke delovanja, kot so ve ja energija kalivosti semena, 
bujnejši koreninski sistem, krepitev fotosintetske aktivnosti in pove anje absorpcije hranil 

Tla na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete so srednje globoka, meljasto

uporabili sorti 'Eso' in 'Astronaute'. Za inokulacijo smo uporabili 6 pripravkov iz treh držav: iz 

Seme), iz škotskega inštituta »The James Hutton Institute« pa tri inokulante (sevi 13, 388, 42 
– Rhizobium), ki smo jih uporabili vsakega posebej ter njihovo mešanico. 

raztopine inokulantov ter seme inokulirali z mešanjem v plasti ni vre ki. Poskus smo izvedli 
kot blo ni poskus v štirih ponovitvah. Zaradi prepre evanja prenosa ostankov pripravkov smo 

smo posejali jari je men sorte Wilma z namenom iš enja sejalnih cevi. Setev smo opravili 
15. aprila 2018 s parcelno žitno sejalnico Wintersteiger na medvrstni razdalji 12,5 cm, 

inokulirano seme z jarim je menom med bloki in med obravnavanji, na koncu pa še 
enkrat neinokulirano seme (kontrola 2) z namenom testiranja u inkovitosti postopka iš enja 
sejalnih cevi z jarim je menom. 18. aprila 2018 smo posevek poškropili s herbicidom Stomp 
Aqua v odmerku 2,9 l/ha in koli ino vode 150 l/ha. Posevek smo 31. maja 2018 in 7. junija 
2018 poškropili še s pripravkom za krepitev rastlin Delfan Plus v 0,

junija 2018. Vzor ili smo po 5 rastlin na parcelico. Z lopato smo iz tal izkopali rastline s 
nili zemljo. Prešteli smo nodule, jih slikali ter po 

sušenju dolo ili suho maso. Prav tako smo dolo ili višino rastlin. Površino in premer nodulov 
smo dolo ili s programom za analizo slike (CellSens, Olympus). Za statisti no analizo smo 

koli ini semena za setev
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Dolžina osnovne parcele je bila 5,5 m. Poskus smo zastavili kot naklju ni 4 blo ni poskus. 
Setev smo opravili 9. aprila 2018 s parcelno žitno sejalnico Winter
herbicidov in aminokislin smo izvajali so asno in v istih koli inah kot v poskusu z inokulacijo 
(to ka 2.1). Žetev smo opravili ro no 6. julija 2018. Najprej smo dolo ili število rastlin na 
štirih razli nih mestih na parcelici, v dolžini 50 cm, in prera unali na m
za analizo pridelka vzor ili do 30 rastlin. Na nekaterih parcelah, kjer so rastline propadle ali 
pa so golobi pozobali seme, smo vzor ili manjše število rastlin. V laboratoriju smo rastlinam 
izmerili višino ter stehtali stroke. Potem smo izluš ili zrnje, ga stehtali ter dolo ili
absolutno maso. Pridelek zrnja smo prera unali na 9 odstotno vlažnost. Za statisti no analizo 

dolgoletnim povpre jem je bila temperatura višja v vseh mesecih rasti graha, najbolj izrazito v 
C višja kot v dolgoletnem povpre ju

ostalih mesecih je bila temperatura leta 2018 višja za 2,2 do 1,1 C. Ve ina padavin v aprilu je 
padla v prvi in drugi dekadi meseca. Predvsem padavine na za etku meseca aprila so mo no 
oteževale setev, zato je bil poskusu z inokulacijo postavljen šele
nadpovpre no moker, padlo je 131 mm padavin, najve  v prvih dveh dekadah. Zaradi velike 
koli ine padavin smo opazili tudi zastajanje vode na površini 

mm) je bila skupna koli ina padavin mo no pod dolgoletnim povpre jem (144 mm), toda 
pomanjkanja vode na rastlinah nismo opazili, najbrž zaradi zadostne zaloge vode v tleh. V 
juliju je padlo 22,6 mm ve  padavin kot povpre no v obdobju 1985–

 
 
Slika 1: Povpre ne mese ne temperature in mese ne padavine (razdeljene na dekade) v rastni 
dobi graha (april–julij) za leto 2018 in za dolgoletno obdobje (1981–2010) v Ljubljani 
(ARSO, 2018)

Tako sorta kot tudi uporabljen inokulant sta imela statisti no zna ilen vpliv na merjene 
spremenljivke. Statisti no zna ilne interakcije nismo ugotovili (preglednica 1).
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Preglednica 1: Signifikantnost prou evanega vpliva na merjene variabilne spremenljivke pri 
grahu, poskus inokulacija, Laboratorijsko polje BF, Ljubljana, 2018 

Število Povpre na Povpre na 
površina 

Povpre en Višina 

– ni statisti no zna ilnega vpliva (p

Najve je število nodulov smo ugotovili pri rastlinah, katerih seme smo inokulirali z 

oblikovalo pri mešanici škotskih sevov (16,2 nodula/rastlino), kjer je bila tudi povpre na masa 
enega nodula (suha snov) najmanjša (0,202 mg). Povpre na masa ene
kontroli 2, kjer je bilo 21,7 nodulov na rastlino, najve ja (0,933 mg). Pri sorti 'Astronaute' 
(0,649 mg) so imeli noduli ve jo maso kot pri sorti 'Eso' (0,489 mg). Povpre na površina in 
premer nodulov sta bili najve ji pri škotskih s

, 1,707 mm), najmanjši pa pri latvijskem pripravku Ryzohumin (1,743 mm

statisti no zna ilna razlika pri teh dveh sp
'Astronaute' ve jo površino in premer (2,857 mm
1,651 mm). Najvišje rastline smo izmerili pri kontroli 2 (52,2 cm), najnižje pa pri pripravkih 

je bila višja od sorte 'Astronaute' (36,8 cm) (preglednica 2).

Preglednica 2: Rezultati meritev variabilnih spremenljivk pri poskusu inokulacija graha. 
Razli ne rke pri povpre nih vrednostih ozna ujejo statisti no zna ilno razliko med 
obravnavanji (Tukey, p 0,05), laboratorijsko polje BF, Ljubljana, 2018 

Število površina Povpre en Višina 
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(Begum in sod., 2001; Vasilj in sod., 2016; Muniz in sod., 2017), saj se lahko pove a tako 
število nodulov kot tudi njihova masa, vpliv pa je mogo e opaziti tako na bujnem zelinju kot 
tudi na ve jem pridelku zrnja. V našem poskusu smo ugotovili, da je predsetvena inokulacija 
pozitivno vplivala na merjene spremenljivke nodulacije, na primer na število nodulov ter na 
površino in premer nodulov, eprav se je tudi pri kontrolah izkazalo, da je bila nodulacija 
uspešna, saj statisti nih razlik med uporabljenimi inokulanti in kontrolo (neinokulirano seme) 
ni bilo. To kaže na to, da so se v tleh že nahajale avtohtone simbiotske bakterije, ki so uspešno 

uspešni od komercialno uporabljenih sevov, saj imajo bolj ugodne vplive na nodulacijo 
(Kanižai Šari  in sod., 2016).

Tako sorta kot medvrstna razdalja (MVR) sta imeli statisti no zna ilen vpliv na pridelek zrnja, 
medtem ko je na absolutno maso in višino rastlin statisti no zna ilno vplivala samo sorta. Na 
maso strokov statisti no zna ilnega vpliva 
nobeno spremenljivko zna ilna interakcija med sorto in MVR (preglednica 3).

Preglednica 3: Signifikantnost prou evanega vpliva na merjene variabilne spremenljivke pri 
grahu, sortni poskus z dvema medvrstnima razdaljama, laboratorijsko polje BF, Ljubljana, 
2018 

Višina 

– ni statisti no zna ilnega vpliva (p

Najve ji pridelek semena je dosegla sorta 'Astronaute' (4932 kg/ha), najmanjšega pa sorta 
'Partner' (3103 kg/ha). Druge sorte se med seboj po pridelku niso statisti no razlikovale. Pri 

je bil pridelek za dobrih 500 kg ve ji kot pri redki setvi (37,5 cm). 
Najmanjši absolutni masi semena sta imeli sorti 'James' (174,8 g) in 'Enduro' (202,4 g). Ostale 
sorte se v absolutni masi med seboj niso zna ilno razlikovale, najve jo je imela sorta 'Ti
(285,1 g). Povpre na absolutna masa glede na MVR je bila 247,7 g. Najvišje so bile rastline 
sort 'Tiberius' (63,7 cm) in 'Eso' (62,6 cm), najnižje pa rastline sort 'Partner' (46,3 cm) in 
'James' (43 cm). Povpre na višina rastlin glede na MVR je bil

g pri sorti 'Astronaute' do 4,6 g pri sorti 'Partner', povpre na masa strokov glede na 

Povpre en pridelek navadnega graha v Sloveniji leta 2017 je bil 2700 kg/ha (SURS, 2018). V 
aših poskusih smo dobili skoraj 2 krat ve je pridelke, kar za mikroposkuse ni presenetljivo, 

ker sta tako oskrba kot spravilo druga na kot v obi ajni pridelavi. 'James' in 'Enduro' sta 
deklarirana kot ozimni sorti krmnega graha. Za ozimne sorte je zna ilno
razvoj potrebujejo nizke temperature v juvenilni fazi razvoja in da imajo daljšo rastno dobo 
(Martin in sod., 2006). V našem poskusu se je izkazalo, da sta bili, kljub pozni spomladanski 
setvi, obe ozimni sorti po pridelku izena eni z jarimi sortami. eprav sta imeli najmanjšo 
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spomladi. Tudi po višini rastlin sta bili obe sorti med nižjimi, kar je lahko posledica 

medvrstno razdaljo 12,5 cm dobimo za 13 % statisti no zna ilno ve ji pridelek kot pri setvi na 

Preglednica 4: Meritve variabilnih spremenljivk pri sortnem poljskem poskusu graha z dvema 
medvrstnima razdaljama. Razli ne rke pri povpre nih vrednostih ozna ujejo statisti no 
zna ilno razliko med obravnavanji (Tukey, p 0,05), laboratorijsko polje BF, Ljubljana, 2018 

odstotni vlažnosti 
Višina 

Sorte 'Eso', 'Astronaute' in 'Lessna' so bile že testirane v sl
in sicer v Jabljah in Raki anu v letih 2015 (samo sorta 'Eso') in 2016 (vse 3 naštete sorte), kjer 
so uporabili medvrstno razdaljo 25 cm (Bavec in sod., 2017). V povpre ju obeh let je imela 
sorta 'Astronaute' najve ji pri
'Eso' (3309 kg/ha). Tudi v našem poskusu se je pokazala sorta 'Astronaute' kot najboljša z 
najve jim pridelkom (4932 kg/ha), za njo sta sledili 'Lessna' (4509 kg/ha) in 'Eso' (4292 

primernih ugodno vplivali na preu evane parametre nodulacije, vendar pa v primerjavi s 

delujejo na grahu v tleh na laboratorijskem polju, je prepre ila ugotovitev vpliva umetne 
inokulacije. Menimo, da umetna inokulacija semena pred setvijo v naših poskusih ni bila 

lažja peš ena tla in ugodne vremenske razmere v rastni dobi, emur pa v letu 2018 ni bilo 
zadoš eno. V sortnem poskus
da je setev na medvrstno razdaljo 12,5 cm bolj primerna za pridobitev ve jega pridelka od 

mnega graha ima v primerjavi z drugimi stro nicami, predvsem sojo, prednosti, 
kot so možnost jesenske in spomladanske setve s spravilom pridelka pred poletno sušo in 
vklju evanje v krmne mešanice pri setvi na žitno strniš e, zato menimo, da bi bilo treba s
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poskusi na grahu nadaljevati. Zrnje graha skoraj ne vsebuje maš ob (1 do 2 %), zato ima ve jo 

ustrezno suho zdrobljeno zrnje (Kapun, 1995; Kocjan A ko in A ko, 2

. Raziskavi sta bili opravljeni v okviru dveh VSŠ nalog študija Agronomije in 
Zootehnike na Biotehniški fakulteti v Ljubljani. Avtorja se zahvaljujeva Barbari Jugovic in 

u Iannetti iz Škotske 

Bavec, F., Grobelnik Mlakar, S., Jakop, M., Kocjan A ko, D., Kolmani , A., Romih, N., Ribari
Lasnik, C., Šantavec, I. 2017. Kon no poro ilo CRP "Soja". Univerza v Mariboru, Fakulteta za 

Pisum sativum
Rhizobium leguminosarum viceae

–

Kanižai Šari , G., Milakovi , Z., Rap an, I., Maji , I., Šeput, J., Koji , D. 2017. Rast i prinos graška 
Pisum sativum L.) pod utjecajem bakterizacije i gnojidbe dušikom. Agronomski glasnik: Glasilo 

društva, 78(5
Kapun, S. 1995. Izkušnje pri pridelavi krmnega graha za zrnje v Pomurju. Sodobno kmetijstvo, 28 (3): 

Kocjan A ko, D., A ko, A. 2016. Zrnate stro nice, pridelava in uporaba. Ljubljana, Založba Kme ki 

ko, D., Tolar, Š., Šantavec, I. 2005. Stro nice v kolobarju slovenskih ekoloških kmetij. Acta 

Pisum sativum

SURS. 2018. Pridelki in površine. Ljubljana. Statisti ni urad RS.
Vasilj, V., Šego, M., Filipovi , A., Sikora, S., Mandi , A. 2016. Effect of inoculation on some 
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Možnosti varstva sladkega krompirja (Ipomoea batatas L. Lam.) pred pleveli

Dragan ŽNIDAR I , Tomaž SINKOVI , Igor ŠANTAVEC , Mario LEŠNIK , Filip 
VU AJNK  in Matej VIDRIH

Izvle ek
Pri pridelavi sladkega krompirja veliko težavo predstavlja zatiranje plevelov. Zaradi tega smo na 
Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v letu 2018 izvedli poljski poskus, v katerem smo 
primerjali uporabo treh herbicidov, polietilensko zastirko in kontrolo (neškropljeno). Ugotavljali smo 
pokrovnost s pleveli, skupni pridelek in tržni pridelek gomoljev z maso ve jo od 250 g. V poskus je bila 
vklju ena slovenska sorta ´Janja´. S strojem za oblikovanje grebenov smo naredili grebene trapezne 
oblike z medvrstno razdaljo 75 cm in višino 25 cm ter nanje posadili potaknjence. Najnižja pokrovnost 
s pleveli je bila dosežena pri uporabi polietilenske zastirke, medtem ko je bila najvišja pokrovnost na 
kontrolni parceli. Pri uporabi herbicida 1 (a.s. napropamid + pendimetalin) je bila dosežena nižja 
pokrovnost s pleveli kot pri uporabi herbicidov 2 (a.s. klomazon in pendimetalin + S metolaklor) in 3 
(a.s. klomazon + pendimetalin). Pri uporabi polietilenske zastirke je bil dosežen najve ji skupni 
pridelek, kot tudi pridelek gomoljev, težjih od 250 g. Tako skupni pridelek, kot tudi pridelek gomoljev, 
težjih od 250 g, je bil ve ji pri uporabi herbicida 1 v primerjavi s herbicidom 2 in 3. Najmanjši pridelki 
so bili doseženi na kontrolni parceli.
Klju ne besede: sladki krompir, greben, pleveli, pridelek.

Possibilities of weed control in sweet potato (Ipomoea batatas L. Lam.)

Abstract
Weed control represents great difficulty in sweet potato production. Therefore the field trial was carried 
out in 2018 on the Laboratory field of Biotechnical Faculty, in which we compared the use of three 
herbicides, polyethylene mulch and control (untreated). We determined weed coverage, total yield and 
market yield of tubers, heavier than 250 g. Slovenia cultivar ´Janja´ was included in the trial. Ridges of 
trapez shape were formed using ridge forming machine with 75 cm row width and 25 cm height. On the 
ridges seedlings were planted. The lowest weed coverage was achieved by the use of polyethylene 
mulch, while the highest weed coverage appeared on the control. When using herbicide 1 (a.i. 
napropamide + pendimethalin) lower weed coverage appeared in comparison to the use of herbicides 2 
(a.i. clomazone and pendimethalin + S metolachlor) and 3 (clomazone + pendimethalin). When using 
polyethylene mulch the highest total yield and yield of tubers, heavier than 250 g, appeared. Both total 
yield and yield of tubers, heavier than 250 g, was higher by the use of herbicide 1 compared to 
herbicides 2 and 3. The lowest yield was achieved on the control parcel.
Key words: sweet potato, ridge, weeds, yield.

1 UVOD

eprav je bil sladki krompir (Ipomoea batatas L. Lam.) prinešen v Evropo že v 17. stoletju in 
je po razširjenosti pridelave v svetu šesta kultura, za pšenico, rižem, koruzo, krompirjem in 
je menom (Faostat, 2018), je med slovenskimi pridelovalci prakti no nepoznan. Razlog ti i 
predvsem v neinformiranosti potrošnikov in potencialnih pridelovalcev. Ljudje sladki krompir 

Dr., Biotehniška fakulteta, p.p. 95, 1000 Ljubljana, e pošta: dragan.znidarcic@bf.uni
pošta: tomaz.sinkovic@bf.uni

pošta: igor.santavec@bf.uni
za kmetijstvo in biosistemske vede, 2311 Ho e, e pošta: mario.lesnik@um.si

Dr., Biotehniška fakulteta, p.p. 95, 1000 Ljubljana, e pošta: filip.vucajnk@bf.uni
pošta: matej.vidrih@bf.uni
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ve inoma poznajo kot okrasno rastlino ali pa ga zamenjujejo s topinamburjem (Žnidar i , 
2011). Sicer je sladki krompir tropska oziroma subtropska trajnica in pripada botani ni družini 
slakovk (Convolvulaceae). Kljub poimenovanju, ki izvira iz angleškega govornega podro ja 
(»sweet potato«) ni v sorodu z navadnim krompirjem (Solanum tuberosum L.) (Sajjpongse in 
sod., 1998). 

vrednosti sladkega krompirja pri ajo tudi podatki iz literature (gomolji imajo skoraj 
dvainpolkrat ve  vitaminov in kalorij kot navadni krompir, 200 g gomoljev vsebuje enako 
koli ino naravnega antioksidanta beta karotena kot 5 kg brokolija, …) (Woolfe, 1992). 
Uspešnost pridelovanja sladkega krompirja je odvisna predvsem od klimatskih pogojev, 
oziroma od temperature zraka in tal v rastni dobi. Domnevamo, da bi raznolikost okolja in 
specifi nost klimatskih razmer v Sloveniji lahko omogo ila rast ter vzgojo te zanimive tropske 
kulture, pod pogojem, da si vzgojimo primerne ekotipe, ki obrodijo v najkrajšem obdobju 
(rastna doba do 90 dni). Za uspešno pridelavo bi morali poznati tudi tehnologijo gojenja. 
Kolobar, priprava zemljiš a in primeren herbicidni program so klju ni dejavniki pri gojenju te 
kulture (Laurie in sod., 2015). Predvsem za invazivne vrste plevelov je zna ilno ezmerno 
razširjanja in s tem posledi no omejevanje prostora, hranil in vlage gojenim rastlinam. To pa 
se odraža v zmanjšanju pridelka in pove anju stroškov pridelave zaradi ve je porabe 
fitofarmacevtskih sredstev in vloženega dela (Rozman, 2016).
Za sladki krompir je v zgodnji fazi rasti zna ilna slaba tekmovalna sposobnost s pleveli, zato 

azvili preko dvajset razli nih herbicidov, ki pa v Sloveniji še niso 
registrirani. Zatiranje plevelov je tako možno pred ali po presajanju potaknjencev (Laurie in 

najve jo težavo povzro a dejstvo, da nimajo na razpolago ustreznih herbicidov, medtem ko je 

enako ob utljive na herbicide.
Doma ih strokovnih informacij o kemi nem ali mehanskem zatiranju plevelov v sladkem 
krompirju prakti no ni. Zato smo v preliminarnem, poljskem poskusu želeli pridobiti 
informacijo o u inkovitosti izbranih he
ogrožajo posevek sladkega krompirja. V ta namen smo testirali u inkovitost treh kombinacij 
herbicidov, ki smo jih primerjali s kontrolno neškropljeno parcelo in z uporabo rne 

Poskus je bil izveden na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani med majem 
in oktobrom 2018. V poskus je bila vklju ena slovenska sorta sladkega krompirja 'Janja' (sorta 
z oranžnim mesom in oranžno kožico). Potaknj
steklenjaku. Z “nakaljevanjem” gomoljev oziroma pridobivanjem potaknjencev smo pri eli v 
komori ogreti na 30 °C. Ko so bile kalice velike približno 10 cm, smo jih potaknili v gojitvene 
ploš e s 40 ne s šotnim substratom za sadike (Neuhaus N3) ter 

na teden s teko im gnojilom »Peters« (0,75 g N, 0,55 g P

strojem za oblikovanje grebenov formirali grebene trapezne oblike, višine 25 cm in s širino 
rstna razdalja je znašala 75 cm. 
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Poskusna zasnova so bili slu ajni bloki v treh ponovitvah. Posamezen blok dolžine 10 m in 
širine 1,5 m smo razdelili na 5 obravnavanj (3 variante s herbicidi, kontrola in polietilenska 
zastirka). Tako je bila dolžina posamezne poskusne enote 2 m in širina 
rastlinami v vrsti je znašala 0,5 m, med vrstami pa 0,75 m. Prvo rastlino smo posadili na 
razdalji 25 cm od za etka parcele. V vrsti so bile tako 4 rastline, skupno 8 v dveh vrstah. 
Gostota saditve je znašala 26667 rastlin na hektar.

poskusu smo uporabili slede e kombinacije herbicidov:
Devrinol 45 FL 2,5 l/ha (a.s. napropamid) + Stomp aqua 1,5 l/ha (a.s. pendimetalin)
Stallion sync tec 3 l/ha (a.s. klomazon in pendimetalin) + Dual gold 960 EC 0,7 l/ha 
(a.s. S metolaklor)
Centium 36 CS 0,25 l/ha (a.s. klomazon) + Stomp aqua 2,5 l/ha (a.s. pendimetalin)

Škropljenje smo izvedli z ro no nahrbtno škropilnico Solo 425 in s šobo Lechler IDK 120 03 
C 28.05. 2018. Tlak škropljenja je znašal 3 bare, poraba vode je bila 400 l/ha. Pred 
škropljenjem s herbicidi smo grebene omo ili z vodo, da bi bilo delovanje talnih herbicidov 
boljše. Rastline smo 30. 5. 2018 posadili na grebene. Za namakanje smo položili T

ršina, na kateri smo popisali 

smo ga postavili na sredino parcele, to pomeni 50 cm od za etka parcele v smeri vrste in 25 

(Martin i  in sod., 2007) in po v literaturi navedenem Priro niku (Sinkovi  in sod., 2009). 
Poleg tega smo si pri dolo anju rastlin pomagali še z atlasom (Rothmaher, 1988). Uporabili 

(Diersche, 1994) in njej pripadajo e razpone pokrovnosti (0 = 

Z izkopom gomoljev smo pri eli 14. 10. 2018. Podatke smo statisti no obdelali kot velja za 
naklju ne bloke v programu Statgraphics Centurion XVI. Naredili smo analizo variance in 

v. Podatke smo grafi no predstavili v obliki vrtilnih 
grafikonov. Ro aji na grafikonih predstavljajo standardne napake, medtem ko so zna ilne 
razlike med obravnavanji prikazane z razli nimi rkami (p < 0,05).

pri akovanjih zna ilno najve ja pokrovnost s pleveli na kontrolni parceli, 
in sicer 5 (slika 1). Med ostalimi obravnavanji ni bilo zna ilnih razlik v pokrovnosti. Pri 

pokrivali manj kot 1 % površine tal. Pri variantah 2 in 3 je bila pokrovnost med 0 in 1, kar 
pomeni, da so pleveli pokrivali od 1 do 5 % površine tal. 
Ob naslednjem datumu meritve (9. 8.) se je skupna pokrovnost s pleveli nekoliko pove ala 

na prvi datum meritve pri ve ini obravnavanj. Izjema je le kontrola, kjer je bila skupna 
pokrovnost nespremenjena (5) glede na prvi datum meritve in zna ilno najve ja med vsemi 
obravnavanji. Pri uporabi polietilenske zastirke plevelov prakti no ni bilo (po
prav tako ni bilo zna ilne razlike v pokrovnosti plevelov med uporabe zastirke in variante 1. 
Pri variantah 2 in 3 je bila skupna pokrovnost s pleveli zna ilno ve ja kot pri uporabi zastirke. 

st s pleveli nekoliko pove ala pri variantah 
2 in 3 glede na prejšnji datum meritve. Pri teh dveh obravnavanjih je bila pokrovnost s pleveli 
zna ilno ve ja kot pri uporabi polietilenske zastirke in variante 1. Zna ilno najve ja 
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prejšnjih datumih meritev.

 
 
Slika 1: Skupna pokrovnost plevelov v sladkem krompirju pri razli nih obravnavanjih po 
datumih meritev (F - polietilenska zastirka; 1 - Devrinol 45 FL 2,5 l/ha (a.s. napropamid) + 
Stomp aqua 1,5 l/ha (a.s. pendimetalin); 2 – Stallion sync tec 3 l/ha (a.s. klomazon in 
pendimetalin) + Dual gold 960 EC 0,7 l/ha (a.s. S-metolaklor); 3 - Centium 36 CS 0,25 l/ha 
(a.s. klomazon) + Stomp aqua 2,5 l/ha (a.s. pendimetalin); K - kontrola (neškropljeno))

 
 
Slika 2: Skupni pridelek gomoljev in pridelek gomoljev, težjih od 250g, pri razli nih 
obravnavanjih (F - polietilenska zastirka; 1 - Devrinol 45 FL 2,5 l/ha (a.s. napropamid) + 
Stomp aqua 1,5 l/ha (a.s. pendimetalin); 2 – Stallion sync tec 3 l/ha (a.s. klomazon in 
pendimetalin) + Dual gold 960 EC 0,7 l/ha (a.s. S-metolaklor); 3 – Centium 36 CS 0,25 l/ha 
(a.s. klomazon) + Stomp aqua 2,5 l/ha (a.s. pendimetalin); K - kontrola (neškropljeno))
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mpirja je bil zna ilno najve ji pri uporabi zastirke 
(slika 2). To je bilo pri akovano, saj pri tem obravnavanju plevelov prakti no ni bilo 
prisotnih. Poleg tega so bili na parceli, kjer je bila uporabljena zastirka, ugodnejši pogoji za 

irja, predvsem ugodnejša temperatura tal v grebenu in okolici, kar je 
posledi no vplivalo na višji pridelek gomoljev. Zna ilno najnižji pridelek se je pojavil na 
kontrolni parceli, kjer je bila pokrovnost s pleveli najve ja. Pri varianti 1 je bil skupni pr
zna ilno ve ji kot pri variantah 2 in 3.
Izra unali smo še tržni pridelek gomoljev, v katerega so bili vklju eni gomolji, ki so imeli 
maso ve jo od 250 g (slika 2). Ugotovili smo enake razlike med posameznimi obravnavanji 

moljev. Zna ilno najve ji tržni pridelek gomoljev (> 250 g) je bil 
pri uporabi polietilenske zastirke, medtem ko je bil zna ilno najmanjši na kontrolni parceli. 
Pri varianti 1 je bil dosežen zna ilno ve ji tržni pridelek gomoljev kot pri variantah 2 in 3.
Rezultati kažejo, da je pridelek gomoljev povezan tako z zapleveljenostjo pri posameznih 
obravnavanjih, kot tudi s toplotnim u inkom zastirke. Skupni pridelek (34.900 kg/ha) in tržni 
pridelek gomoljev (> 250 g) (27.000 kg/ha) je bil dosežen na parceli, kje

1, 2 in 3 smo dosegli precej manjše pridelke v primerjavi 

dosegli zna ilno ve ji skupni pridelek gomoljev, kot tudi tržni pridelek gomoljev v primerjavi 
z variantama 2 in 3. Pri varianti 1 je znašal skupni pridelek gomoljev 16.300 kg/ha, medtem 
ko pri uporabi variantah 2 in 3 12.250 kg/ha oz. 11.180 kg/ha). Ti podatki kažejo, da je bil 

rcelah, kjer smo uporabili herbicide, dvakrat manjši v 
primerjavi s parcelo, kjer je bila uporabljena polietilenska zastirka. O itno je, da delujejo 

meseca po škr
parcelo, kjer je bila uporabljena polietilenska zastirka. Najve ji vpliv na pridelek pa je imel 
toplotni u inek zastirke, predvsem glede ugodnejše temperature tal v grebenu in oko
povzro ilo hitrejšo za etno rast in razvoj sladkega krompirja v primerjavi z ostalimi 

primerjali mehansko zatiranje plevelov s kemi nim zatiranjem, 
podlagi aktivne snovi klomazon. Pri tem so uporabili 20 razli nih sort sladkega krompirja. 
Najve je pridelke so dosegli pri uporabi herbicida klomazon. Na kontrolni parceli je bilo 
zmanjšanje pridelka od 81 do 99,7 %. Njihovi 
našimi. V našem poskusu smo namre  dosegli nižje pridelke pri variantah

iestrske zastirke smo dosegli najnižjo pokrovnost s pleveli in najvišji pridelek 
gomoljev med vsemi obravnavanji. Do tega je prišlo zaradi toplotnega u inka zastirke, kar je 
pomenilo ugodnejše pogoje za rast in razvoj sladkega krompirja. Pri vseh treh vari
uporabljenih herbicidov je bila ugotovljena dobra u inkovitost na plevele v sladkem 
krompirju, a po drugi strani je bil pridelek gomoljev precej nižji v primerjavi z parcelo, kjer je 
bila uporabljena zastirka. Znižanje pridelka lahko pripišemo v manjši meri zaviralnemu 
delovanju herbicidov, v ve ini pa slabšim pogojem za rast in razvoj v primerjavi z parcelo, 
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dušikom

Marko FLAJŠMAN , Nuša KANCILJA , Rok MIHELI Darja KOCJAN A KO

Izvle ek
Soja je enoletna metuljnica z zrnjem, bogatim z beljakovinami (od 35 do 40 %) in maš obami (okoli 
20 %). K bilanci dušika v kolobarju prispeva zaradi simbioze z bakterijami Rhizobium japonicum
Bradyrhizobium japonicum, ki vežejo zra ni dušik v koreninske gomolj ke ali nodule. Ker zeolitna 
moka bogati tla z minerali, zadržuje vodo in pomaga rastlinam preživeti sušo, smo jo v kombinacijah z 
mineralnim dušikom uporabili v poljskem poskusu z in
sorte 'ES Mentor', na polju Biotehniške fakultete v Ljubljani. Med rastno dobo smo opravili analizo 
nodulacije. Ugotovili smo, da inokulacija in na in gnojenja nista vplivala na pridelek zrnja soje, ki je 

vpre ju 3 128 kg/ha. Dodatek zeolitne moke ni vplival na povpre no absolutno maso semena 
(182,7 g), je pa ugodno vplival na število in maso nodulov na rastlino, kjer je imel dodatek mineralnega 
dušika negativen vpliv. Pri uporabi kombinacije mineralnega dušika in zeolitne moke je bila razdalja do 
prvega stroka najve ja (15,6 cm). Inokulacija je imela statisti no zna ilen vpliv samo na pove anje 

Klju ne besede: Glycine max L. Merrill, zeolitna moka, koreninski gomolj ki, pridelek 

Rhizobium japonicum Bradyrhizobium japonicum

Glycine max 

Glycine max L. Merrill) lahko preko simbiotskih bakterij, ki živijo in se razmnožujejo v 
(nodulih) na vretenastih koreninah, izkoriš a zra ni dušik za svojo 

rast (Kocjan A ko, 2015). Zaradi tega soje ve inoma ni potrebno gnojiti z 
dušikom oz. jo je potrebno dognojevati manj. Številne študije so pokazale, da lahko ima 

nojenje z mineralnim dušikom ne samo negativne posledice na zastopanost in 

sist. dr., Biotehniška fakultet pošta: 

Študentka MSc študija agronomije, dipl. inž. agr. in hort., prav tam, e pošta: nusa.kancilja@gmail.com
pošta: rok.mihelic@bf.uni
pošta: darja.kocjan.acko@bf.uni
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Zato obstajajo razli na mnenja strokovnjakov glede gnojenja soje z mineralnim dušikom
V lu i naravi prijaznih prepri anj, vrednot in stališ  za pove anje pridelka se v svetu in pri nas 
preizkušajo naravna sredstva, ki spodbujajo prekoreninjenost ter optimalen vegetativen in 

moke so agrotehni ni 
ukrep, ki izboljšuje delež vlage v tleh, zra nost tal in razpoložljivost mineralov (Milinkovi , 
2017). V državah lanicah Evropske unije so v uporabi sredstva za krepitev rastlin. Vse ve  

voljenje za uporabo v ekološkem kmetijstvu, 
kjer so kemi na sinteti na sredstva za pove anje pridelkov prepovedana (Iljaš in sod., 2017). 

povezanih kanal kov in votlinic, vzdolž katerih potekajo procesi ionske izmenjave, adsorbcije 
in hidratizacije (Držaj, 1990). Na celjskem obmo ju v Sloveniji sta v razli nih koli inah 

na minerala heulandit in klinoptilolit. V nahajališ u vulkanskega tufa v Zaloški 
Gorici pri Žalcu kopljejo in obdelujejo zeolite, med katerimi prevladuje klinoptilolit 

v notranjosti mineralne mreže pa so kationi kalcija, magnezija, natrija, kalija ali drugi. Z 

(polno kanal kov in votlinic) z mo nim negativnim nabojem in veli
izmenjave, zadrževanja in sprejemanja snovi v obliki ionov. 
kapacitete je poleg adsorbcije najpomembnejša lastnost zeolitov. Zaradi nadomeš anja 
štirivalentnega Si s trovalentnim Al v zeolitovi kristalni stru
nabitosti celotne strukture. Kationska izmenjalna kapaciteta (KIK) naravnih zeolitov znaša od 
200 do 400 cmol/kg (Polat in sod., 2004). Zeolitni tuf iz Zaloških Goric ima KIK 129
cmol/kg (Žibrat, 2004).
Številne raziskave so – klinoptilolit izjemen zadrževalec vode in hranil 
ter filter za škodljive snovi iz zraka, vode, tal in živih bitij (Tsintskaladze in sod., 2016). 
Koli ina posute in v setveno plast zamešane zeolitne moke je odvisna od vrste tal (fiz
kemi nih in bioloških lastnosti tal) ter motenj, ki so nastale zaradi njihove degradacije 
(Montana, 2018 ). Ko se razmere v tleh izboljšajo, je priporo eno dodajanje na tri do pet let. 
Iz analiz pH tal je razviden dvig pH po uporabi zeolita, še po
vpliv zeolita, o katerem so poro ali razli ni raziskovalci (Tsintskaladze in sod., 2016; 

Milinkovi , 2017), je najbolj zaznaven v asu dolgotrajne vro ine in suše, kjer 
jšemu venenju, manj je suhih rastlin in manjša poraba vode 

– klinoptilolit prepre uje izpiranje duši nih gnojil v podtalnico, ga 
okoljevarstveniki še posebej priporo ajo na vodovarstvenih obmo jih

še raziskave je bil ugotoviti vpliv dodajanja zeolitne moke in mineralnega 
dušika na nodulacijo in pridelek zrnja soje.

Leta 2017 smo na Laboratorijskem polju Biotehniške fakultete v Ljubljani izve
poskus s sojo sorte 'ES Mentor' (Saatbau Linz). V blo nem poskusu s štirimi ponovitvami smo 
imeli osem razli nih obravnavanj, sestavljenih iz dveh faktorjev; prvi faktor je bila inokulacija 
semena, kjer je bilo seme tovarniško inokulirano s pri
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Preglednica 1: Okrajšave in razlage obravnavanj 

Okrajšava obravnavanja Na in gnojenja

brez zeolita ali mineralnega dušika
mineralni dušik

gnojenje z zeolitno moko in mineralnim dušikom
brez zeolita ali mineralnega dušika

mineralni dušik

gnojenje z zeolitno moko in mineralnim dušikom

Pred setvijo smo celotno njivo založno pognojili s 500 kg/ha NPK 0
moko in mineralni dušik (30 kg N/ha) glede na obravnavanje. Z mineralnim dušikom smo 
glede na rezultate analize tal dognojevali še 28. 6. 2017 v koli inah 72 do 90 kg N/ha pri vseh 
obravnavanjih z mineralnim dušikom, zeolitne moke pa nismo ve  dodajali. Osnovna parcela 

m x 5 m). Setvena koli ina inokuliranega semena je bila 15,6 g/m
. V poskusu smo preu evali naslednje spremenljivke:

pridelek semena (izražen pri 9 vlažnosti), absolutno maso, višino rastlin do prvega 
a 20 rastlin na ponovitev) ter število in suho maso nodulov (sušenje 24 ur pri 105 °C) 

pripravki Pulsar, Basagran in Fusilade forte. Analizo nodulacije smo izvedli v asu od 18. 7. 
–

Za statisti no analizo smo uporabili 

Vremenske razmere v asu poskusa

Mesec maj je bil glede na dolgoletno povpre je nekoliko hladnejši, tudi padavin je bilo manj, 
re na mese na temperatura 

nadpovpre na, prav tako koli ina padavin, ki so bile zelo neenakomerno razporejene. V 
predzadnjem dnevu junija je padla dobra tretjina padavin tega meseca, kar je povzro ilo 
zastajanje vode ponekod na površini poskusa. Julij je bil za 1,6 °C toplejši od dolgoletnega 
povpre ja, koli ina padavin pa je bila manjša, samo 73 mm. Vseeno manjša mese na koli ina 
padavin ni imela vidnega negativnega u inka na rast rastlin, saj je bilo najdaljše obdobje brez 
dežja zgolj 8 dni in najvišje povpre ne dnevne temperature niso presegle 27 °C. Za etek 
avgusta je zaznamovalo suho in vro e vreme, vendar je ve ja koli ina padavin sledila 7. 
avgusta, ko je padlo 33 mm dežja. V povpre ju je bil avgust za ve  kot 2 °C toplejši od 
dolgoletnega povpre ja, padlo pa je manj kot polovica povpre nih padavin (samo 60 mm). 
September je bil nekoliko hladnejši od dolgoletnega povpre ja, a je bil nadpovpre no moker, 
saj je padlo kar 347 mm padavin, od tega ve ina (97 %) do 20. septembra (preglednica 2).
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Preglednica 2: Povpre ne mese ne temperature in vsote padavin za mesece v asu izvedbe 
poljskega poskusa v 2017 ter za ve letno obdobje 1985 – 2015 v Ljubljani (ARSO, 2017) 
 

Povpre na mese na temperatura (°C)

–

isti no zna ilnega vpliva. Na absolutno maso je statisti no zna ilno vplivala samo 

število nodulov (p<0,01), povpre no suho maso nodulov na rastlino in višino do

Preglednica 3: Analiza variance za merjene variabilne spremenljivke na poskusnem polju 
Biotehniške fakultete (Ljubljana, 2017) 

Število Višina do 

– statisti no zna ilnega vpliva (p

Preglednica 4: Rezultati meritev variabilnih spremenljivk 

vlažnosti 

Število šina do 

Razli ne rke pri povpre nih vrednostih ozna ujejo statisti no zna ilno razliko med obravnavanji 
(Duncan, p 0,05)

Dodatek zeolita, mineralnega gnojila in inokulacija niso statisti no zna ilno vplivali na 
pridelek. Najve ji pridelek je bil izmerjen pri obr

162 kg/ha) in pri uporabi mineralnega dušika brez zeolita (3 174 kg/ha). Najmanjši 
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ve ji za 117 kg/ha (3,8 %) v primerjavi s kontrolnim obravnavanjem (preglednica 4). V 
poskusu izmerjen povpre ni pridelek (3
slovenskega povpre ja, ki je okoli 3 t/ha (Bavec in sod., 2017). Pridelek iz naše raziskave 

320 kg/ha. Povpre je poskusov Kmetijskega inštituta Slovenije iz lokacij Jablje in 
Raki an (Bavec in sod., 2017) je bilo za sorto 'ES Mentor' nekoliko ve je, saj je znašalo 

896 kg/ha. Tudi Šantavec in sod. (2016), ki so preu evali vpliv medvrstne razdalje 12,5 
cm, 25,0 cm in 37,5 cm za isto sorto na isti lokaciji, so poro ali o ve jem pridelku. V 

vrstna razdalja ni vplivala na pridelek zrnja, je bil povpre ni pridelek 

dejavnik pridelka zrnja pri soji, so asno pa tudi kazalec rastnih razmer v asu razvoja in 
revanja semen, je imela statisti no zna ilen vpliv samo inokulacija semena, in sicer 

je imelo inokulirano seme ve jo absolutno maso (185,8 g) od neinokuliranega (179,6 g), 
povpre je glede na uporabo gnojenja pa je bilo 182,7 g (preglednica 4). Šantavec in 
(2016) so ugotovili ve jo absolutno maso; povpre na absolutna masa je bila v letu 2015 
203 g ter v letu 2016 213 g. K manjšim pridelkom in absolutni masi ter manjšemu vpliv 
dodanega zeolita od pri akovanega so najbrž prispevale neugodne vremenske razm

samo štirikrat zgodilo, da je avgusta padlo manj padavin kot v letu 2017. Avgust je bil 
tudi nadpovpre no topel. To je vplivalo na fenofazo R6 (polni razvoj sem
verjetno botrovalo slabšemu polnjenju semen. September je bil zelo moker, kar je mo no 
oteževalo zorenje semena v strokih. Tudi temperature so bile nižje od povpre nih, kar je 

–
po dušiku (Alves in sod., 2003). Preostali dušik mora rastlina pridobiti iz tal, e je tam na 

šikom zelo 
previdno, saj se v primeru prekomernega gnojenja fiksacija dušika iz zraka s pomo jo 
nitrifikacijskih bakterij eksponencialno zmanjšuje (Salvagiotti in sod., 2008). Uspešnost 
fiksacije dušika je povezana s pojavom koreninskih nodulov. V poskusu 
inokulacija ni vplivala na število nodulov (131,3 nodulov na rastlino) in suho maso 
nodulov (442,5 mg/rastlino). Vse kaže, da so bile v tleh že prisotne simbiotske bakterije, 
ki so uspešno oblikovale nodule na rastlinah soje. Prešteto šte
rastlino iz našega poskusa sta v primerjavi z nekaterimi drugimi raziskavami veliki. Tako 
sta Hacin in Hacin (2008) v poskusu na šotnih tleh Ljubljanskega barja dolo ila najve  28 
nodulov na rastlino s povpre no maso 118 mg. V posku
2017) so prešteli do 95 nodulov, kjer pa je bila masa precej velika (do 1,2 g). Je pa na obe 
omenjeni spremenljivki v naši raziskavi statisti no zna ilno vplivalo gnojenje, saj 
mineralni dušik zmanjšal število in maso nodulov na rastlino. Pri številu nodulov se je 
uporaba zeolita izkazala kot koristna, saj se je negativni u inek uporabe mineralnega 
dušika zakril in je število nodulov statisti no enako kot pri kontrolnem obravnavanju ali 

ulov na rastlino tega u inka zeolita ni bilo.
Višina do prvega stroka je pomembna agronomska lastnost sorte, saj je mo no povezana z 
izgubami pridelka ob žetvi. Želeno je, da je višina do prvega stroka im ve ja, da lahko 

Popovi  in sod. (2016) so ugotovili, da 
uporaba zeolita ugodno vpliva na višino do prvega stroka. V našem poskusu je 
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mineralnega zna ilno pove ala višino do prvega stroka (15,2 cm), ki je bila še ve ja pri 
Višina do prvega stroka

razlikovala od kontrole. To pomeni, da je zeolit v kombinaciji z mineralnim dušikom 

Preglednica 5: Ocena Pearsonovega korelacijskega koeficienta r ter Bonferronijev popravek 
p-vrednosti za testiranje vseh domnev korelacije merjenimi parametri 
 

Število 

Število nodulov

Višina do prvega stroka
p p p – ni statisti no zna ilnega vpliva (p>0,05)

povezave (preglednica 5). Statisti no zna ilno korelacijo smo ugotovili le med številom in 
p<0,001), kar pomeni, da se s številom nodulov ve a tudi njihova 

masa, ter med maso nodulov in višino do prvega stroka ( p
in pomeni, da se višina do prvega stroka pove uje, ko se masa nodulov zmanjšuje. Ug
je povezana z uporabo mineralnega dušika, ki statisti no zna ilno vpliva na višino do prvega 

V poskusu s sojo v letu 2017 na laboratorijskem polju Biotehniške fakultete smo 
na pridelek zrnja soje tako inokulacija kot tudi na in gnojenja in njuna interakcija niso imeli 
statisti no zna ilnega vpliva. Na in gnojenja je vplival samo na število in maso nodulov na 
rastlino ter na višino do prvega stroka. Inokulacija je imela statisti no zna ilen vpliv samo na 
absolutno maso. Razlog za povpre en pridelek zrnja kot tudi majhne razlike v velikosti 
pridelka med obravnavanji lahko iš emo v neugodnih vremenskih razmerah v drugi polovici 

premajhna koli ina v poskusu uporabljenega zeolita. Analiza nodulacije je pokazala, da so 
bile v tleh verjetno že od prej prisotne simbiotske, N fiksirajo e bakterije, saj inokulacija ni 
imela vpliva na število in maso nodulov na rastlino. Pokazal se je izrazito negativen u inek 
gnojenja soje z mineralnim dušikom na nodulacijo (število in masa nodulov), toda dodatna 
uporaba zeolita je negativen u inek izni ila.

tehnološkega 

–
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Odvzem hranil s pridelkom semen oljnih bu  (Cucurbita pepo pepo
styriaca

Aleš KOLMANI , Janko VERBI Lovro SINKOVI

Izvle ek
V zadnjih letih so se spremenili na ini spravila oljnih bu . S tem, ko se z njive odpelje samo seme
spremeni tudi koli ina hranil, ki se odvzame z njive. Odvzem hranil na enoto pridelka semen pri oljn
bu ah v gnojilnih normah ni naveden. Z namenom preverjanja odvzema hranil s semen oljnih bu  smo 
zra no sušene in vakumsko skladiš ene vzorce semen v letu 2017 analizirali na multi elementno 

MS in na vsebnost dušika. Vzorci so bil
v letu 2011 in skladiš eni na Kmetijskem inštitutu Slovenije. Analizirani so bili vzorci petih sort oljnih 
bu , od tega dve linijski sorti ('Slovenska golica' in 'Gleisdorfer Ölkürbis') ter tri hibridne sorte ('GL 

bu nih semen (prera unani na suho snov) so bili od 484 

višje vsebnost
Prera unani odvzemi hranil na tono pridelka semen (10 % vlage) so znašali 54,0 kg/ha N, 23,6 kg/ha 

ev gnojilnih norm za oljne bu e, pri katerih kot pridelek pospravimo z njive le seme
Klju ne besede: oljne bu e, gnojenje, odvzemi hranil, makro hranila, gnojilne norme

Cucurbita pepo pepo
styriaca

nitrogen. Samples of five varieties of oil pumpkins were analysed; two “line” varieties ('Slovenska 
golica' and 'Gleisdorfer Ölkürbis') and three hybrid varieties ('GL Maximal', 'GL Rusti

eption of a slightly higher content of K in “line” varieties. 

Oljne bu e (Cucurbita pepo styriaca
pridelave v Sloveniji, posebej v severovzhodnem delu Slovenije. Kot že namiguje njihovo 
ime, se ve inoma pridelujejo za namen predelave semen v olje. Pri tem se semena najve krat 
pražijo, meljejo in stisnejo, poznani pa so tudi postopki hladnega pridobivanja olja. Proizvod 
iz »tople«ali »hladne« predelave oljnih bu  je t.i. bu no olje, zaradi svojih lastnosti v prehrani 

Dr., Kmetijski inštitut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, e pošta: ales.kolmanic@kis.si
Univ. dipl. inž. agr., pošta: janko.verbic@kis.si

pošta: lovro.sinkovic@kis.si
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in kulinariki pridobiva na pomenu. Vklju itev oljnih bu  v naš, pretežno žitni kolobar, je zelo 
dobrodošla diverzifikacija. Površina, namenjena pridelavi oljnih bu , v zadnjih letih nekoliko 
niha, a je opazen trend pove evanja in površine so v zadnjih letih med 4000 in 5000 ha 

širjenje pridelave bu  je ve , med njimi sta tudi pojav novih, 
rodnejših sort/hibridov ter vpeljava strojnega spravila. S tem se je spremenila tehnika spravila 
bu  oz. pridobivanje njihov semen. e se je še pred leti bu e prevažalo z njive domov in 

lo ro no, se danes spravilo ve inoma izvaja na njivi s stroji. Z njive se kot pridelek 
, ostala biomasa pa kot žetveni ostanki ostane na njivi. S tem se 

spreminja tudi koli ina hranil, ki jih s pridelkom odvzamemo z njive, saj z njive od

Za uspešno pridelavo oljnih bu  je potrebno rastlinam zagotoviti primerne pogoje za rast in 

kov najpogosteje dodajamo dušik (N), fosfor (P) in kalij (K), ob asno Ca, 
redkeje pa magnezij (Mg) ali žveplo (S). Med njimi bomo na kratko omenili samo pomen P, K 
in S, pomen ostalih je dobro opisan v mnogih virih (npr. Miheli  in sod., 2010; Epstein in 

loom, 2004). Fosfor vpliva na potek procesov povezanih s celi no delitvijo, razvojem in 
metabolizmom rastlin. Poleg tega je povezan s procesi absorpcije, skladiš enja in uporabe 

najve je koncentracije pogosto v rastnih vrši kih in semenih. Kalij je v rastlinah kot kation 
prisoten v ve jih koncentracijah. Ima pomembno vlogo pri aktivaciji encimov, sintezi 

vzdrževanju kationsko
rastlinah se nalaga v starejših tkivih in od tam premeš a v mlajše, zato so v starejših tkivih 
pri akovane najvišje vsebnosti. Ker je pome
rastlin, je prisoten tudi v semenu. Žveplo je kot hranilo pomembno pri tvorjenju klorofila, 

okoljskih dejavnikov, potrebno je upoštevati tudi potrebe posamezne poljš ine. Z njima tudi 
ne moremo gnojiti založno, ker se zaradi negativnega naboja izpirata.
Smernice za gnojenje bu  v Sloveniji so podali Miheli  in sod. (2010) in so povzete po Bavec 

so potrebe rastlin oljnih bu  po hranilih pri povpre nem pridelku bu  do 200 kg/ha N, 48 
O/ha, 282 kg/ha CaO in 43 kg/ha MgO. Miheli  in sod. (2010) 

priporo ajo jesensko gnojenje s hlevskim gnojem v koli ini 30
dopolnjevanje razlike v potrebni koli ini hranil z uporabo mineralnih gnojil. Ob tem Bavec 

avaja, da so v splošnih nasvetih, brez kemijskih analiz tal, te koli ine v razponu 60

preskrbljenosti tal v razredu C potrebne koli ine hranil 60

oljnih bu . Ker pa s strojnim spravilom ve ina biomase ostane na njivi, menimo, da so 
navedene koli ine hranil pri dobri preskrbljenosti tal in dostopnosti hranil mnogo ve je kot 
koli ina hranil, ki jih z njive odnesemo s pridelkom semen bu . Odvzem hranil na enoto 
pridelka semen pri oljnih bu ah v naši strokovni skupnosti ni poznan in ga v gnojilnih normah 

ti odvzeme makro hranil (magnezij, fosfor, kalij, žveplo in 
oljnih bu  petih sort (Slovenska golica, Gleisdorfer Ölkürbis, GL Maximal, 

GL Rustikal in GL Opal). Na podlagi pridobljenih podatkov smo podali izhodiš a za smernice 
ih bu , pri katerih z njive odpeljemo le seme
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2011 na srednje težkih tleh v kraju Središ e ob Dravi (46°23 24  N, 16°16 20  E; n
višina 183 m). Zasnova poskusov in izvedeni agrotehni ni ukrepi so podrobneje prikazani v 
preglednici 1. Tla po klasifikaciji spadajo v tip psevdoglejnih tal s prevladujo o teksturo 

intenzivna poljedelska pridelava po na elih konvencionalne obdelave tal in smernicah 
integrirane pridelave poljš in. Kolobarne lene so sestavljali koruza, pšenica, oljna ogrš ica in 
oljne bu e. V poskuse je bilo vklju enih pet sort oljnih bu , od tega dve linijski sorti 
(Slovenska golica in Gleisdorfer Ölkürbis) ter tri hibridne sorte (GL Maximal, GL Rustikal in 

pridelek pobirali ro no, na makro poskusih pa strojno. Po spravilu smo nabrana semena 
posušili na toplem zraku (40°C). Del pridelka se je nato vakumsko zapakiral in skladiš il na 
4°C. 

Preglednica 1: Zasnova poskusov z oljnimi bu ami in izvedeni agrotehni ni ukrepi 

–
–

–
–

–

V letu 2017 smo vzorce semen združili po ponovitvah, homogenizirali in analizirali na multi

azklop in razred itev. To nost rezultatov in analitske procedure smo preverili s certificiranim 
referen nim materialom NIST SRM 1573a (listi paradižnika). Za namene te raziskave 
prikazujemo podatke samo za vsebnosti magnezija (Mg), fosforja (P), žvepla (S)
kalcija (Ca). Vlago smo dolo ili s segrevanjem vzorcev na 103°C za 4 ure (EC 152/2009 App. 
III A). Vsebnost dušika smo dolo ili po metodi ISO 5983:2 in ga prera unali v vsebnost 

Excel 2010 ter izra unali povpre ja ter izvedli prera une odvzemov hranil.
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Preglednica 2: Osnovne lastnosti sort oljnih bu  uporabljenih v poljskih poskusih 

Ölkürbis

Povpre ni 

bu nih 

% višja kot % višja kot % višja kot 

, prera unani na suho snov
golica' do 1003 kg/ha pri hibridu 'GL Opal' (slika 1). Hibridi so imeli bistveno ve je pridelke 

linijski sorti, v povpre ju je bila razlika 320 kg/ha v prid hibridom, med 'Slovensko 
a 519 kg/ha. Pri prera unu vsebnosti N v surove beljakovine smo 

opazili, da med sortami in hibridi ni bilo ve jih razlik. Vsebnosti surovih beljakovin so bile od 

pre na vsebnost je bila 38,9 %
Vsebnosti N, Mg, P, S, K in Ca v vzorcu semen razli nih sort oljnih bu  so prikazane v 

najve  N (v povpre ju 6212 mg/100 g SS vzorca), P (v 
povpre ju 1145 mg/100 g SS vzorca) in K (v povpre ju 847 mg/100 g SS vzorca). Sledila sta 

ajmanjš
izmed preu evanih hranil (v povpre ju 60 mg/100 g SS vzorca). Z izjemo K so bile 

K smo opazili nekoliko višjo vsebnost pri obeh linijskih sortah v primerjavi s hibridi. Razlogi 

fiziološkega pomena
razvoja novih rastlin. Zato so tam ve je vsebnosti hranil, ki so klju ne za zgodnje procese 

jih za ne rpati iz tal. Pogosto so zato v semenih v najve jih koli inah prisotni elementi, ki so 

Zaradi majhnih razlik med sortami glede vsebnosti elementov smo za prera une uporabili 
njihova povpre ja. Povpre ja smo prera unali na vsebnost hranil v kg/t pridelka z 90 % 
vsebnostjo suhe snovi (SS). Prera unane vrednosti so prikazane v preglednici 4. Dodatno so 

vrednosti odvzema hranil s pridelkom bistveno manjše kot so priporo eni odmerki za 
gnojenje. Najve ja razlika je pri koli ini K O. V primeru pognojene koli ine 180 kg K
v povpre ju s pridelkom semen z njive odvzeli 7,3 kg oz. 5,1 % pognojenega K

smo tako v tla vnesli bistveno ve  P in K, kot smo ju odvzeli s pridelkom.
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Slika 1: Povpre ni pridelek semen na hektar v poskusih. Vrednosti so prera unane na suho 
snov. 

Preglednica 3: Vsebnosti dušika, magnezija, fosforja, žvepla, kalija in kalcija v semenih 
oljnih bu  

Gleisdorfer Ölkürbis

Povpre ne vsebnosti

Preglednica 4: Odvzemi hranil s pridelkom semen oljnih bu  

bu a

S pridelkom semen smo v povpre ju odvzeli tudi 6,2 kg/ha SO . Koli ina ni zanemarljiva, 

koliko žvepla je bilo vezanega tam. Emisije žvepla so bile v preteklosti precej ve je in so v tla 
prišle dovolj velike koli ine žvepla za potrebe rastlin. Danes se deponira bistveno manj žvepla 
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in se ga za ve ino poljš in priporo a dodajati v odmerkih 20 40 kg/ha S (Miheli  in sod., 
2010). Ocenjujemo, da bi bila ta koli ina primerna tudi za potrebe oljnih bu , a bi bili potrebni 

N semenu razmeroma velika in posledi no odvzem. Glede na prera une na pridelke semen ga 
v povpre ju odvzetega 42,7 kg. 

Preglednica 5: Odvzem hranil prera unan na pridelke razli nih sort v poskusih 

Gleisdorfer Ölkürbis

re je
rera unano na 90% suhe snovi

O nadomeš amo predvsem odvzeta hranila in stremimo k doseganju 
in vzdrževanju dobre preskrbljenosti tal v nekem asovnem obdobju. V primeru strojnega 

nih bu  to pomeni nadomeš anje hranil, ki jih odvzamemo s pridelkom semen. 
Seveda bu e za rast celotne biomase rabijo ve  hranil, kot jih odvzamemo samo pridelkom. 
Na drugi strani pa je potrebno upoštevati tudi, da imajo hranila, ki so vezana v organski ma
ki ostane na njivi, gnojilno vrednost. Pri oljnih bu ah jo Baumgarten in sod. (2017) vrednotijo 

– . Ob upoštevanju navedenega, bi pri ustrezni 
preskrbljenosti tal in pri dobro pripravljenem gnojilnem na rtu lahk
nadomeš anje odvzetih hranil, kot so prikazana v preglednici 4 in jih prilagodili na pri akovan 
pridelek. Gnojenje z ve jimi odmerki K
preskrbljenosti tal, ter deloma zaradi spreminjajo e se dinam
hranil. Celotna koli ina dodanih hranil namre  ni nikoli dostopna rastlinam oziroma se 

zaradi razli nih dejavnikov. Npr., pri makrohranilih je topnost potrebno upoštevati pri P
Upoštevati bi bilo treba tudi, da se nekaj biomase bu  še vseeno odpelje s semen
praksi malce pove ati gnojilne norme od predlaganih. 
Pri raziskavi gre za enoletne rezultate preizkušanja na e
pridelave, kar je tudi potrebno upoštevati. Pri akovano je, da bi prišlo z ve jim številom 
vzorcev do boljše natan nosti, a glede na dobre rastne bu v vzor enem letu 
bistvenih razlik ne pri akujemo.

S spremenjenimi na ini spravila oljnih bu  se z njive odnese samo seme
. Ostala biomasa ostane na njivi kot žetveni ostanki z gnojilno 

vrednostjo. Hibridi oljnih bu  so imeli bistveno ve je pridelke semen
surovih beljakovin niso razlikovale. Opazili smo, da se vsebnosti hranil pri enakem na inu 
pridelave med sortami niso bistveno razlikovale z izjemo malce višje vsebnost K pri linijskih 
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MgO. Odvzemi hranil s semeni oljnih bu  so bili bistveno manjši kot so trenutne priporo ene 
 s P

gnojilne norme za pridelek semena oljnih bu  na prikazane vrednosti odvzemov hranil ter 

Gerzabek, M., Hölzl, F. X., Holzner, H., Janko, M., Pernkopf, G., Peszt, W., Pfundtner, E., Pötsch, 

er, G. 2017. Richtlinie für die sachgerechte Düngung im Ackerbau und 
Grünland 
abgeleiteten Düngeempfehlungen. Ministerium für ein lebenswertes Österreichs: 117 str.
ec, F. 2000. Nekatere zapostavljene in/ali nove poljš ine. Univerza v Mariboru, Fakulteta za 

–

Marschner, P. 2012. Marschner’s Mineral Nutrition of Higher Plants. 3rd ed. Academic Press; London, 
–

Miheli , R., op, J., Jakše, M., Štampar, F., Majer, D., Tojnko, S, Vrši , S. 2010. Smernice za 

– –
SURS. Statisti ni urad Republike Slovenije. 2018. Pridelava poljš in v Sloveniji. (dostop 8.11.2018)

d, A. 1967. Die Wirkung der Düngung und des Nährstoffaufnahme bei Ölkürbis (C. Pepo
V: Bavec, F. 2000. Nekatere zapostavljene in/ali nove poljš ine. Univerza v Mariboru, Fakulteta za 

–
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Humulus lupulus kot osnova za dolo anje 

Barbara EH , Bojan REMOŽNIK

Izvle ek

prašanja glede gnojilnih norm za razli ne sorte hmelja pri nas; le ta je sedaj vzpostavljena 

2014 in 2018 smo želeli dolo iti koli ino rastlinskih hranil, ki jih odpeljemo v asu obiranja iz 
hmeljiš a z najbolj razširjenimi sortami v slovenskih hmeljiš ih (Aurora, Savinjski golding in Celeia), 

ma ni zna ilno razlikoval in je bil med 35 in 40 kg/ha P
med sortami najbolj razlikoval in je bil zna ilno manjši pri sorti Savinjski golding (81 kg/ha K

zna ilna. Odvzema S (povpre no 8 kg/ha S) in Mg (med 43 in 50 kg/ha MgO) se nista zna ilno 
razlikovala med sortami in med letoma. Odvzem dušika (N) je bil zna ilno razli en med sortama 

(152 kg/ha N), med letoma se ni zna ilno razlikoval. V povpre ju dveh let med sortami v sveži masi 
hmeljevine (trta in listje) ni bilo zna ilnih razlik; povpre no je bila 15,7 t/ha.
Klju ne besede Humulus lupulus, dušik, fosfor, kalij, magnezij, žveplo, odvzem, gnojenje

Humulus lupulus

Humulus lupulus

Dr., Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, Cesta Žalskega tabora 2, 3310 Žalec, e pošta: 

Dipl. inž. agr. in hort pošta: bojan.cremoznik@ihps.si
Univ. dipl. inž. kmet., is pošta: monika.oset
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njegovo kakovost (Gingrich in sod. 2000; eh, 2012). Zaradi dvigovanja cen mineralnih 

pogosteje postavljajo vprašanja glede gnojilnih norm za razli ne sorte hmelja pri nas. Pa tudi 
v skrbi za varovanje okolja želimo, da oskrbujemo hmelj s toliko hranili, kot je potrebno, saj 
pretirane koli ine le teh po nepotrebnem povzro ajo obremenjevanje okolja. Lahko se tudi 
poruši ravnovesje med hranili v 
zadovoljivo rpati tudi tistih, ki so sicer na voljo v tleh v ustreznih koli inah. Po drugi strani 
pa se premajhni odmerki, predvsem dušika, kar hitro odrazijo v zmanjšanju pridelka ali 
poslabšanj Majer, 2002; eh, 2012).  Za optimalno gnojenje z dušikom 
je treba nujno upoštevati primerne razmere za mineralizacijo in nitrifikacijo, izbrati ustrezno 
koli ino in obliko gnojila ter as in na in aplikacije (
razmeroma kratkem obdobju veliko dušika, saj oblikuje vso nadzemno maso v dobrih štirih 
mesecih ( eh, 2012). 
Sorte hmelja v pridelavi imajo zelo razli en habitus in dosegajo zelo razli ne pridelke, 
gnojilni nasvet pa je za dušik (N; 170 kg/ha N), f

O, obi ajno 180 kg/ha) enoten (Majer, 2002; eh, 2012). Sploh pri kaliju je 
povpre en odvzem s hmeljem ocenjen v zelo širokem razponu 100 do 200 kg/ha (Majer, 
2002). Študije v Nem iji in ZDA navajajo, da hmelj odvzame v povpre ju 22 do 33 kg/ha P 

majhna v primerjavi s potrebami po dušiku in kaliju. Po podatkih te študije h
–

V Jugoslaviji je bil priporo en odmerek N za hmelj 
–193 kg/ha N za dve toni pridelka (Kišgeci in sod. 1984). V Nem iji je bil v preteklosti 

priporo ljiv vnos 270 kg/ha N v ve  kot enem obroku (Rossbauer in sod. 1983), sedaj so 
odmerek zmanjšali na ciljno vrednost 200 kg/ha N. V Sloveniji skupni vnos dušika naj ne bi 

–
e odštejemo od mase sveže snovi celotnega nadzemnega dela maso storžkov, ostane masa 

hmeljevine (trta+listi). Ker se v asu obiranja iz hmeljiš a odpelje celotna nadzemna masa 
hmelja, predstavlja hmeljevina dragocen vir organske mase in hranil za vra anje na kmetijske
površine. 
Z raziskavo smo želeli dolo iti koli ino rastlinskih hranil, ki jih odpeljemo v asu obiranja iz 
hmeljiš a z najbolj razširjenimi sortami v slovenskih hmeljiš ih Aurora, Savinjski golding in 

. Na tak na in smo želeli dobiti aktualne podat
primerjati aktualna navodila za gnojenje hmelja. Obenem smo dolo ili koli ino hmeljevine 

je tradicionalna slovenska sorta, ekotip angleške sorte Fuggl

ter prijetni in harmoni ni gren ici. Dosega pridelek med 1200 in 2200 kg/ha. V letu 2018 je 
zavzemala 11 % slovenskih hmeljiš . Sorta A i na sorta, požlahtnjena na 
Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije. Je potomka nemške sorte Northern Brewer 
in slovenske dednine. Ima prijetno hmeljno aromo in gren ico, je srednje zgodnja s pridelkom 

kih hmeljiš . Sorta C
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požlahtnjena na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije iz Savinjskega goldinga in 
slovenskega moškega hmelja. Celeia je aromati na sorta poznana po fini hmeljni aromi, 
prijetni in harmoni ni gren ic
slovenskih hmeljiš  (The legend…, 2016; Livk, 2018).
V asu tehnološke zrelosti posamezne sorte smo v letu 2014 ro no potrgali po 30 zaporednih 

8 pri vsaki sorti na 5 razli nih lokacijah in 
jih pripeljali do obiralnega stroja IHPS. Vsak vzorec smo lo eno strojno obrali na obiralnem 
stroju, ki lo i storžke, trto in liste. Vsako frakcijo smo ulovili posebej, jo stehtali ter takoj 

lizo na vsebnost vlage ter kemijsko analizo na vsebnost dušika, fosforja, 
kalija, žvepla in magnezija. Vzorce smo sproti dostavljali v laboratorij IHPS. Vsebnost vlage 
so dolo ili po metodi 

–

Kemi ne analize talnih vzorcev, rastlinskih vzorcev in odcednih vod, Ljubljana,
(modificirana metoda)), vsebnost žvepla po metodi Official Analytical Chemits, Edited by 

podatke o pridelku sveže mase in vsebnosti vlage smo izra unali maso su
frakcije. Podatke smo prera unali na hektar glede na dejanske gostote nasadov posameznih 
sort, od koder smo vzor ili (3.200 do 3.300 rastlin/ha pri sorti 

obdelali z ra unalniškima programoma Excel in Statgraphics Centurion XVI. 

svežih rastlin nakazala kot 
najve ja pri sorti C , ki je najbujnejša sorta izmed preu evanih, najmanjša pa pri sorti 

zna ilno razlikovala, v letu 2018 pa je bila zna ilno ve ja pri sorti C
. Ena sveža rastlina (nadzemni del) je bila pri i) 

težka 7,0 kg (5,1 do 8,5 kg) v letu 2014 in 5,9 (4,7 do 6,7) v letu 2018, ii) A

kg) v letu 2014 in 8,9 (6,9 do 10,1) v letu 2018. V povpre ju dveh let se masa rastlin sort 
med seboj zna ilno ni razlikovala, zna ilno ve ja pa je 

(preglednica 1). Masa nadzemnega dela rastlin se je zna ilno razlikovala 
tudi glede na leto; ve ja je bila v za hmelj zelo ugodnem letu 2014 ( repinšek in eh, 2016). 

 
Masa sveže hmeljevine je bila v let

d sortami ni bila zna ilna, v letu 2018 pa je bila zna ilno ve ja masa 

povpre ju dveh let med sortami v masi hmeljevine ni bilo zna ilnih razlik (preglednica 1). 
pre no je bila 15,7 t/ha.     
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Preglednica 1: Masa sveže snovi nadzemnega dela rastline hmelja (storžki+trta+listi), masa 
sveže hmeljevine (trta+listi) na hektar, pridelek storžkov (kg/ha suhe snovi) ter odvzemi hranil 
s hektarja s celo nadzemno maso hmelja, prera unano v okside zaradi primerjave z gnojilnimi 
normami, glede na sorto v letih 2014 in 2018  

sveže storžkov 

Enaka rka v stolpcu znotraj enega dejavnika (sorta, leto) ozna uje, da med vrednostma ni statisti no zna ilne 

 
Pridelek (masa storžkov)

Obe leti vrednotenja poskusa sta bili nadpovpre no mokri, kar se je
povpre nih pridelkih tudi za preu evane sorte. V letu 2014 je bilo od aprila do junija 725 mm 
padavin, kar je skoraj polovico ve  od dolgoletnega povpre ja ( repinšek in eh, 2018). V 
enakem obdobju leta 2018 je bilo v Žalcu 359 mm pada
kar je 85 mm ve  kot znaša dolgoletno povpre je (Ferlež Rus in Nagli , 2018). Tako je sorta 

v opazovanih letih na nivoju Slovenije dosegla najve ji pridelek izmed vseh sort (v letu 
8 2.264 kg/ha) ( repinšek in eh, 2016; Livk, 2018). V letu 

rekordni pridelek po letu 1997; repinšek 
in eh, 2018). 
V našem poskusu se je masa storžkov (pridelek) zna ilno razlikovala med letoma in med 
ortami (preglednica 1). V letu 2014 je bil pridelek zna ilno ve ji kot v letu 2018. V 

povpre ju obeh let je bil pridelek sort A zna ilno ve ji od pridelka sorte 
ni bilo zna

je sicer dosegla najmanjši pridelek, ki se pa ni zna ilno razlikoval od 
dosegla zna ilno manjši pridelek 

Odvzem hranil s hmeljem s hektarja glede na sorto kot povpre je obeh preu evanih let je 
predstavljen v preglednici 1. Razlike med posameznimi hmeljiš i/lokacijami so bile dokaj 
velike. Izbirali smo namre  lokacije, med katerimi so se rastline med seboj razlikovale že po 
habitusu. Tako smo dobili predvidoma iz nekaterih hmeljiš  res najve je možne odvzeme s 

niso težka, zaradi nenehnih padavin in ugodnih temperatur zelo naklonjeno. Na težjih tleh so 
bili odvzemi manjši, saj je ponekod dlje asa zastajala voda, kar je oviralo rast in razvoj. 
Kot je razvidno iz preglednice 1, je hmelj odvzel iz tal najve  dušika, sledila sta kalcij (124, 



Novi izzivi v agronomiji 2019 

odvzemu fosforja. Odvzem žvepla je okrog 8 kg/ha S.
zna ilno ni razlikoval in je bil povpre no med 

. Svetovan letni gnojilni nasvet je pri fosforju in kaliju lahko ve letno 
povpre je, saj se le tega držimo pet let in v letu, ko so vremenske in druge razmere odvzemu 

e ji, v drugem manj, tako da pri akujemo v petih letih skupaj petkrat 
povpre en odvzem. Rezultati se ujemajo z nemškimi priporo ili 40 kg/ha P

med sortami najbolj razlikoval, in sicer je bil v povpre ju dveh let 
zna ilno manjši pri sorti 

O). Med preu evanima letoma ni bilo zna ilne razlike v 

emškimi priporo ili za gnojenje 

, ki sta dosegli približno tak pridelek, povpre no 
manjši (127 oz. 18 kg/ha). Priporo ilo z

O; v našem poskusu je sorta , ki je dosegla povpre ni pridelek 
1,4 t/ha, odvzela povpre no manj kalija (81 kg/ha). 
Letni odvzem magnezija se med sortami in med letoma ni zna
50 kg/ha MgO glede na sorto. Po nemških priporo ilih je zahteva celotne rastline hmelja za 

je dosegla v primerjavi s temi priporo ili nekoliko ve  magnezija (50 kg/ha MgO).   
V zadnjih letih je vedno ve ji poudarek tudi na gnojenju z žveplom, saj ga pride v tla z 

lj iz tal po navedbah ehove (2016) odvzame okrog 30 kg/ha 
V našem poskusu se odvzem S ni zna ilno razlikoval med sortami in med letoma in je bil 
povpre no 8 kg/ha S
Povpre ni letni odvzem dušika (N) je bil v naših poskusih zna ilno razli en med sortama 

se ni zna ilno razlikoval. Dejstvo je, da 
ra, nadpovpre na, saj je povpre ni pridelek za 

562 kg odstopal od povpre nega pridelka let 1992–2017 ( repinšek in eh, 2018). Tako je bil 
povpre en odvzem N iz tal v tem letu pri v našem poskusu kar 191 kg/ha N. V 

, kar je, predvidevamo, bolj realna povpre na vrednost. Med 
preu evanima letoma se povpre en odvzem N vseh sort ni zna ilno razlikoval in je bil 157 

Pri odvzemu dušika (N) je stvar manj enostavna kot pri fosforju in kaliju, namre  ne 
upoštevati za gnojilni nasvet vsako leto petletno povpre je odvzema, saj hmelj potrebuje dušik 
v razli nih koli inah glede na vremenske razmere oziroma e imamo v sušnih obdobjih 

N z nadzemnimi deli sovpada z akumulacijo suhe snovi. V za etku rasti spomladi do za etka 
junija je majhen, le 10 % celotnega odvzema, ve ji v juniju, zelo majhen v juliju in kon an v 
avgustu, ko je kon ana proizvodnja suhe snovi 
na lokacijo v istem letu pri isti sorti zelo razlikujejo. Iz rezultatov odvzema dušika je razvidno, 
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odvzem dušika v po
kg/ha N, v letu 2018 med 104 in 160 kg/ha N. Odvzem dušika pri sorti A
2014 v razponu med 144 in 260 kg/ha N, v letu 2018 med 109 in 206 kg/ha N. Odvzem dušika 

170 kg/ha N. Letni povpre ni odvzem je tako lahko orientacija, sproti pa se je potrebno 
odlo ati za odmerke za dognojevanje glede na vremenske razmere, izgled nasada in
Nmin v tleh. Gnojilni odmerek N tudi ni enak letnemu odvzemu ampak vrednost pove amo 

tudi glede na gostoto nasada in glede na sezono. Po raziskavi ehove 
hmeljiš ih nepredvidljive koli ine rastlina
dognojevanjem zelo priporo ljive. e je sezona sušna in ne namakamo, potem odmerek 
zmanjšamo in velja tisti bolj proti spodnji meji, saj bi sicer 
izgubilo iz tal. Prav tako so odmerki na spodnji meji potrebni na težkih tleh v zelo deževnem 
letu, kot je bilo leto 2014, saj je zaradi nezmožnosti 'dihanja' korenin odvzem prav tako 
manjši. Po nemških navodilih (Hopfe

ha dušika (Hmeljarski …, 2013). V sredini maja (pred prvim 
dognojevanjem) izmerimo koli ino rastlinam dostopnega 
glavnina korenin hmelja), vzor imo v vrstnem in medvrstnem prostoru. To vrednost 
odštejemo od letne ciljne vrednosti in razliko pognojimo v treh obrokih. e je junij deževen, 
potem je letna ciljna vrednost 230 kg/ha N, e pa so v tem mesecu padavine zmerne ali je junij 
sušen, potem je letna ciljna vrednost 200 kg/ha. Pri odmerjanju N moramo biti zelo pazljivi, 
er je hmelj pri pretirani preskrbi z N slabše odporen na bolezni, škodljivce ter stresne 

razmere, pride do tvorbe storžkov preraš encev, ima daljše internodije, manjše število 
zalistnikov in cvetov, storžki so temnejše barve z debelejšim vretencem in nimajo zna ilnega 
leska, aroma je ostra in peko a, manjša je vsebnost alfa kislin, presežena je lahko tudi 
vsebnost nitrata v storžkih (Miheli  in sod., 2010).     

ZAKLJU KI

V povpre ju dveh let med sortami v sveži masi hmeljevine a ilnih razlik; 
povpre no je bila 15,7 t/ha.

rezultate naših poskusov nasvet za letni odmerek fosforja s 50
zmanjšali, in sicer pri 
se je v dvoletnem povpre ju pokazala povpre na vrednost odvzema 40 kg/ha P
Enoten nasvet za gnojilni odmerek kalija za vse sorte hmelja ni primeren. Priporo en 
povpre ni letni gnojilni od

O glede na rezultate naših poskusov pri sorti 
zmanjšal, saj je bil odvzem le v dveh primerih (na eni lokaciji v letu 2014 /pridelek je bil v 

nekoliko višji kot 100 kg/ha K O. Povpre ni odvzem dveh let in petih lokacij je bil 80 kg/ha 

lokacijah in pri pri akovanju ve jega pridelka, bi bil nasvet za odmerek ve ji, glede na 
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bi se lahko zmanjšal na 130 oziroma 

Odvzema S (povpre no 8 kg/ha S) in Mg (med 43 in 50 kg/ha MgO) se nista zna ilno

Odvzem dušika (N) je bil zna ilno razli en med sortama 

se ni zna ilno razlikoval. Odvzem N je bil v istem letu pri isti sorti zelo razli en glede na 
lokacijo. Letni povpre ni odvzem je tako lahko le orientacija za gnojilne na rte, sproti pa se je 
potrebno odlo ati za odmerke za dognojevanje glede na vremenske razmere, izgled nasada in 

Nmin v tleh pred dognojevanji z upoštevanjem ciljnih vrednosti. 

Bavec, F, Brežnik eh, B, Brežnik, M. 2003. Hop yield evaluation depending on experimental plot area 
Rostlinná výroba –

eh, B. 2012. Gnojenje z mineralnimi gnojili. V: Hmelj od sadike do storžkov. Žalec, Inštitut za 
–

Dognojevanje Aurore po metodi Nmin. Inštitut za hmeljarstvo in 

eh, B. 2014. Impact of slurry on the hop (Humulus lupulus
–

eh, B. 2016. Dovolj sulfata v tleh pove uje izkoristek dušika. Hmeljar. Žalec, Inštitut za hmeljarstvo 
–

repinšek, Z., eh, B. 2016. Pridelek hmelja sorte Celeia glede n
–

Miheli , R., op, J., Jakše, M., Štampar, F., Majer, D., Tojnko, S., Vrši  S. 2010. Smernice za 

repinšek, Z., eh, B. 2018. Odvisnost pridelka hmelja sort Aurora in Savinjski golding od vremenskih 
–

Ferlež Rus, A., Nagli , B. 2018. Vremenske razmere v letu 2018 in potrebe po namakanju hmelja.
–

–
Kišgeci, J, Mijavec, A, A imovi , M, Spevak, P, Vu i , N. 1984. Hmeljarstvo. Inst. Ratar. Povrtar. 

 
– –

2002. Prehrana hmeljnih rastlin, Priro nik za hmeljarje. Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo 
Žalec, Žalec: 103–

–  

Aurora,  Styrian Golding, Celeia. 2016. Katalog sort, Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo 
Slovenije, Žalec. 
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in nitratnega dušika v tleh pred in po za asnem 
skladiš enju hlevskega gnoja na kmetijskem zemljiš u

Branko LUKA , Tomaž ŽNIDARŠI , Janez SUŠIN in Jože VERBI

Izvle ek
Koli ina izpranega dušika med skladiš enjem hlevskega gnoja (HG) je odvisna od njegove sestave in 
koli ine padavin. Ker nas zanimajo vsebnostih mineralnega dušika v tleh po za asnem skladiš enju 

– –
– –60 cm) na kontrolnem obmo ju in na obmo ju skladiš enja HG (pred in po odstranitvi 

dstranitvi HG smo v tleh na obmo ju skladiš enja izmerili pove ane 
N. Najve je koncentracije 162,2 mg/kg –

15 cm). Z globino vzor enja so se vrednosti zmanjševale. Koli ina NH
predstavlja 3,5 % skupne koli ine dušika v HG ob za etku poskusa. Na drugi strani so bile vsebnosti 

N ob odstranitvi HG zanemarljive (< 1,5 mg/kg SS), kar kaže na anaerobne razmere v tleh med 
skladiš enjem HG. V obdobju po odstranitvi se je NH N ve kratno 
skladiš enje HG na istem mestu lahko predstavlja tveganje za prekomerne vrednosti NO
podlagi koli ine NH N, ki je ostala na kmetijskem zemljiš u po skladiš enju HG, ocenjujemo

a onesnaženje voda zaradi za asnega skladiš enja HG majhno.
Klju ne besede: goveji hlevski gnoj, za asno skladiš enje, izpiranje dušika, kmetijsko zemljiš e.

Hranila iz živinskih gnojil se najbolj optimalno izkoristijo v asu 
pozno jeseni in pozimi nevarnost izpiranja nitratnih oblik dušika, poleti pa izhlapevanja 

okolja in vodnih virov pred onesnaženji z nitrati ter privedle do omejitev pri skladiš enju in 

Dr., univ. dipl. inž. kmet., Kmetijski inštitut Slovenije, Hacquetova 17, 1000 Ljubljana, e pošta: 

Dr., univ. dipl. inž. zoot., 
Univ. dipl. inž. agr., 

niv. dipl. inž. zoot., 
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gnojenju z živinskimi gnojili. Zato je v praksi poleg dobrega poznavanja zakonitosti gnojenja 
vanje aktualne zakonodaje. Podro je ureja 

Uredba o varstvu voda pred onesnaževanjem z nitrati iz kmetijskih virov (Uradni list RS, 
113/2009, 5/2013, 22/2015, 12/2017). Po omenjeni uredbi je skladiš enje hlevskega gnoja na 
kmetijskih zemljiš ih prepovedano 
dovoljeno pa je za asno odlaganje v kupih. Uležan hlevski gnoj lahko za asno odložimo na 
kmetijsko zemljiš e v uporabi, ki ni nagnjeno k površinskim vodam, vendar ne dlje kakor za 

njavo lokacije vsako leto. Mesto odlaganja uležanega hlevskega 
gnoja mora biti od teko ih ali stoje ih voda oddaljeno najmanj 25 m. Hlevski gnoj je 
dovoljeno za asno odložiti na kmetijsko zemljiš e zaradi lažje izvedbe gnojenja (npr. 

n naknadno razvažanje s trosilnikom hlevskega gnoja). Z vidika 
sprememb lastnosti gnoja in izgub hranil, razlik med za asnim odlaganjem in za asnim 
skladiš enjem gnoja ni, zato bomo v tem prispevku uporabljali izraz skladiš enje, ki ga 
obi ajno uporabljamo v strokovni literaturi. Lastnosti gnoja in koli ine razpoložljivih hranil v 
gnoju so odvisne od vrste in starosti živali, sistema reje, skladiš enja in klime (Eghball, 2002). 
Koli ina izpranega dušika med skladiš enjem hlevskega gnoja na prostem je odvisn
koli ine uporabljene stelje in njegove uležanosti (zrelosti). Obi ajno znašajo skupne izgube 
dušika med skladiš enjem živalskega gnoja med 10 in 40 % (Kirchmann, 1984; Eghball in 
sod., 1997). Izgube dušika in drugih hranil med za asnim skladiš enjem l
nevarnosti za okolje prinašajo nepotrebno finan no breme za kmetijo. Ker v Sloveniji s 
podatki o vsebnosti mineralnih oblik dušika v tleh po skladiš enju hlevskega gnoja ne 
razpolagamo, smo konec marca 2018 v Jabljah pri Mengšu zasnovali poskus,
je bil ugotoviti nevarnost za onesnaženje voda pri za asnem skladiš enju hlevskega gnoja na 
kmetijskih zemljiš ih.

Poskus smo zastavili v Jabljah pri Mengšu na kmetijskem zemljiš u, ki je že ve  let v rabi kot 
ntenzivni travnik. Na obmo ju izvajanja poskusa so evtri na rjava tla na peš eno prodnatih 

sedimentih. 22. 3. 2018 smo s trosilnikom hlevskega gnoja homogenizirali in za asno odložili 
10 t hlevskega gnoja. Uporabili smo dva meseca uležan hlevski goveji gnoj. Odložen hlevski 
gnoj smo z vilami oblikovali v kup, dolžine 13,1 m in 3,2 m širine. V spodnjem delu do višine 
40 cm so bile stene kupa navpi ne, v zgornjem delu pa poševne v obliki strehe s slemensko 
višino 70 cm. Podatke o koli ini padavin smo pridobil
celotnem obdobju izvajanja poskusa je padlo 655 mm padavin, od tega 326 mm med ležanjem 

kasnejših terminih po odstranitvi hlevskega gnoja smo odvzeli vzorce tal v štirih globinah 
– – – –60 cm) za dolo itev 

N) oblike dušika na obmo ju za asnega odlagališ a hlevskega gnoja ter na kontrolnem 
obmo ju, ki je bilo oddaljeno

dolžini kupa, ter vzorce po posameznih slojih tal združili. NH smo dolo ili v 
zra no suhem vzorcu 
programske orodju MS Excel ©. 
Skupne izgube N z izpiranjem med za asnim skladiš enjem hlevskega gnoja smo ocenili na 
podlagi pove anja skupne koli ine NH

tudi manjše kot na kontrolnem obmo ju), jih pri ocenah izpiranja N nismo upoštevali. Najprej 
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N v tleh na obmo ju za asnega skladiš enja v asu 
odstranitve kupa gnoja odšteli vrednosti NH N izmerjene na kontrolnem obmo ju. Za potrebe 
izra una vsebnosti NH smo najprej izra unali 

) tal na obmo ju za asnega skladiš enja hlevskega gnoja za 
posamezne globine vzor enja. 

= d × š × v 

– dolžina kupa hlevskega gnoja (13,1 m)
š – širina kupa hlevskega gnoja (3,2 m)

– globina vzor enja posameznega sloja tal (0,15 m) 

mtal =  × Vtal 

 
 – ta travniških tal; pri tem smo upoštevali 1,2 g/cm –

– – –

Maso posameznih slojev tal smo pomnožili z izra unano razliko v koncentraciji NH
mestom za asnega skladiš enja hlevskega gnoja in kontrolnim obmo jem po posameznih 

 ). Produkt predstavlja pove anje mase 
slojih tal na obmo ju skladiš enja hlevskega gnoja (m (NH

×  
 
Pove ane koli ine NH N v vseh štirih slojih vzor enja smo sešteli, ter vsoto (m (NH
skupni) primerjali s koli ino N v hlevskem gnoju ob za etku skladiš enja. Za primerjalne 
namene smo tako mase N v hlevskem gnoju ob za etku skladiš enja kot pove anje koli i

N v tleh prera unali na ekvivalentno koli ino 10 t hlevskega gnoja, ki jo pripeljemo v 
za asno skladiš enje. 

– – –

–

ava hlevskega gnoja na za etku poskusa in ob njegovi odstranitvi 

po odložiti ter ob odstranitvi hlevskega gnoja v za etku julija (
kih analiz so pokazali, da se je med ležanjem hlevskega gnoja vsebnost sušine 

zmanjšala, kar je verjetno posledica padavin, ki so se akumulirale v hlevskem gnoju. Dušik v 
N znaša 20,8 % 

ega dušika, medtem ko je vsebnost NO
ležanjem se je vsebnost skupnega N nekoliko pove ala, kar lahko pripišemo spremembi 

pomo jo mikroorganizmov vgradil v organske spojine. Kislost (pH) se je spremenila od 8,2 na 
8,4, kar kaže, da do fermentacije v kupu ni prišlo. Zmanjšala se je vsebnost vlake
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nevtralnem detergentu (NDF), in hkrati pove ala vsebnost lignina (ADL). Predvidevamo, da 
so se vlakna, netopna v nevtralnem detergentu, zmanjšala zaradi razgradnje celuloze in 
hemiceluloz, lignin pa se je skoncentriral zaradi že omenjene razg

Preglednica 1: Kemijska sestava hlevskega gnoja ob za etku izvajanja poskusa (marec 2018) 
in ob odstranitvi kupa (julij 2018) (podatki so izraženi v g/kg suhe snovi). 

Datum vzor enja

– –
vlaknin v gnoju, ki kažejo na mikrobiološko aktivnost med za asnim skladiš enjem

dušika v razli nih globinah t

N v tleh pred skladiš enjem hlevskega gnoja kaže, da so 
bila tla pred za etkom izvajanja poskusa z obema oblikama mineralnega N enako založena. 
Vrednosti na obmo ju na rtovanega skladiš enja hlevskega gnoja in kontrolnem obmo ju so 

N so se z globino praviloma zmanjševale. Vrednosti 
N v tleh so bile manjše od 8 mg/kg, vrednosti NH

na obmo ju kupa ugotovili pove ane 
N, še najbolj v zgornjem sloju tal (162,1 mg/kg NH N). Z globino vzor enja 

N manjšale, kar je pri akovano, saj se amonij oblika dušika v najve ji 
meri veže na negativno nabite talne 

N v tleh so bile teden dni po odstranitvi kupa najve  1,3 mg/kg. Domnevamo, 

potekala, zaradi esar je bilo v tleh ve  NH

hlevskega gnoja v najve ji meri izgublja amonij oblika dušika medtem, ko je NO
gube nitratnega dušika med procesom 

skladiš enja zanemarljive. Na kontrolnem obmo ju so bile vrednosti NH N bistveno manjše 

N na kontrolnem obmo ju podobne vrednost
N v tleh na mestu skladiš enja kupa rezultat izpiranja amonij dušika iz hlevskega gnoja. 

N izprala v tla in se vezala na talne delce v za etnem 
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obdobju skladiš enja, ko je N v hlevskem gnoju najve ja in mineralizacija 
še dokaj intenzivna. 

 
Preglednica 2: Povpre na vsebnost NH4-N v razli nih globinah tal (0–15, 15–30, 30–45, 45–
60 cm) v razli nih obdobjih na mestu, kjer smo za asno skladiš ili hlevski gnoj in na 
kontrolnem obmo ju. Vrednosti v oklepajih predstavljajo razpon dveh meritev.  

as vzor enja Mesto vzor enja N (v mg/kg zra no suhega vzorca)
– – – –

Legenda: SHG – mesto za asnega skladiš enja hlevskega gnoja; K– kontrolno obmo je.

Preglednica 3: Povpre na vsebnost NO3-N v razli nih globinah tal (0–15, 15–30, 30–45,   
45–60 cm) v razli nih obdobjih na mestu, kjer smo za asno skladiš ili hlevski gnoj in na 
kontrolnem obmo ju. Vrednosti v oklepajih predstavljajo razpon dveh meritev. 
 

as vzor enja vzor enja
N (v mg/kg zra no suhega vzorca)

Legenda: MOHG – mesto skladiš enja hlevskega gnoja; K – kontrolno mesto.
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Z odstranitvijo kupa hlevskega gnoja v za etku julija in vzpostavitvijo aerobnih razmer se je v 
obmo ju skladiš enja pri elo spreminjati tudi razmerje med NH

od odstranitve hlevskega gnoja do zaklju ka poskusa v oktobru potekala nitrifikacija. Proces 
so pospešile tudi ugodne vremenske razmere (temperatura nad 20 °C). Na mestu skladiš enja 

–
oktobru znašala 84,4 mg/kg, z globino vzor enja pa se je zmanjšala. Kljub temu so izmerjene 

N štirinajst do šestnajstkrat ve je v primerjavi s kontrolnim obmo jem. Glede 
N na kontrolnem obmo ju, domnevamo, da so pove ane vrednosti 

N v globljih slojih tal na mestu skladiš enja hlevskega gnoja predvsem rezultat velike 

zmanjševanja vse N v vseh slojih tal (Preglednica 2 in 3). Ob zaklju ku poskusa so 
N na obmo ju skladiš enja hlevskega gnoja ve je samo še v zgornjem 

– –60 cm) pa so se izena ile z vrednos
na kontrolnem obmo ju. 

N v razli nih slojih na kontrolnem obmo ju in na 
mestu skladiš enja hlevskega gnoja smo po opisani metodi izra unali koli ino NH

gnoja znaša 1,62 kg oziroma 3,5 % od skupnega N v gnoju ob za etku poskusa. Izra unane 
izgube so skoraj devetkrat manjše od potencialnih izpiranj dušika v vodo, ki bi nastale ob 
takojšnjem raztrosu enake koli ine hlevskega gnoja po kmetijskem zemljiš u (30 %, pavšalna 
ocena za gnojenje z živinskimi gnojili; IPCC, 2006). Ob tem je treba upoštevati, da se bo v 

N, ki se je v tleh nakopi il med za asnim skladiš enjem 

(1998), Sommer in Dahl (1999) in Parkinson (2000), ki navajajo, da se med skladiš enjem v

2000) in majhno koli ino NH N v tleh in hlevskem gnoju ob koncu skladiš enja, 
domnevamo, da se je ve ina NH
po skladiš enju, manjši del pa N oziroma se s pomo jo mikroorganizmov 

Ugotavljamo, da se je med za asnim skladiš enjem hlevskega gnoja na kmetijskem zemljiš u 
so pronicale skozenj, v tleh pod njim pove evala 

N šele po odstranitvi hlevskega gnoja. 
N so bile najve je v zgornjem sloju tal, kar je pri akovano glede na njegovo 

emo, da med za asnim skladiš enjem tako oblikovanega kupa 
hlevskega gnoja na teksturno težkih tleh ni nevarnosti za onesnaženje podzemnih voda z 
mineralnimi oblikami dušika. Izra unane izgube NH N v tak tip tal so glede na delež 
mineralnega dušika v gnoju majhne in lokalno omejene na površino odloženega kupa. Ve je 
tveganje za onesnaženje podzemnih voda nastopi šele ob odstranitvi hlevskega gnoja, ko se ob 

N pri ne naglo spreminjati v 
asu za asnega skladiš enja gnoja na kmetijskem zemljiš u amonij

dušik na mestu stika s tlemi ni pretvoril v nitratno obliko in ob upoštevanju koli ine 
dušika, ki je ostala na kmetijskem zemljiš u po skladiš enju gnoja, sklepamo, da 
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nje za onesnaženje voda zaradi za asnega skladiš enja gnoja bistveno manjše od 
tveganja zaradi gnojenja z živinskimi gnojili.  

naloge s podro ja okolja, ki se nanašajo na izvajanje 
nitratne direktive, varstvo tal ter zmanjšanje izpustov onesnaževal v zrak iz kmetijstva. 

–
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oloških kriterijev za obmo ja z omejenimi možnostmi 

Tomaž PRUS , Rok TURNIŠKI , Irena TI

Izvle ek
V sklopu navodil za dolo anje kmetijskih obmo ij z naravnimi omejitvami se kot novi kriteriji, ki 

sko rabo tal, dolo ajo  omejena  propustnost tal za vodo, neugodna tekstura in 
kamnitost, plitva globina koreninjenja in slabe kemijske lastnosti tal. Navedeni kriteriji imajo dolo ene 

rednosti in na in zbiranja 

Klju ne besede
naravne omejitve, pedološka karta, talne sistematske enote, atributni podatki, mejna vrednost kriterija

Slovenija in ostale države Evropske unije (EU) imajo v nekaterih geografskih obmo jih manj 
ugodne razmere za kmetijske dejavnosti. eprav se omejitve kažejo že skozi osnovno rabo 

celo neprimernih obmo jih za kmetijstvo, ljudje poskušajo 
širiti kmetijski prostor. Pogosto se širitev dolgoro no zaradi številnih dejavnikov ne obnese, 
kmetijska raba se opusti in površine se pri nejo zaraš ati. Delež gozdov v slovenskem 

% površine države. 
A tudi obstoje i kmetijski prostor  ni enozna no uporaben. V grobem se omejitve nanašajo na 
klimatske, reliefne in talne razmere. V tem prikazu se posve amo izklju no omejitvam 

em obmo ju. 
e je politika EU dovoljevala še nedavno precej svoboden, individualen pristop posameznim 

državam k opredeljevanju obmo ij manj ugodnih za kmetijsko dejavnost, se z letom 2007 
pri nejo aktivnosti za meddržavno usklajenost in sistemsko opredelj
obmo ij v Evropi (Eliasson in sod., 2007), najprej  v obliki strokovnega posveta.  Pisna 
navodila so sledila leta 2009 (Böttcher in sod., 2009).  Na podlagi teh navodil smo na Centru 
za pedologijo izdelali ve  poro il s skupno oznako LFA
bila izdana nova navodila tudi v slovenskem prevodu: »Posodobljene  smernice o uporabi 
skupnih meril za identifikacijo kmetijskih obmo ij z naravnimi omejitvami« (Terres in sod., 

Viš. pred. mag., Biotehniška fakulteta, p.p. 95, 1000 Ljubljana, e pošta: tomaz.prus@bf.uni
inž. agr., Biotehniška fakulteta, p.p. 

Teh. sod. dipl. org. dela, Biotehniška fakulte pošta: irena.tic@bf.uni
Doc. dr., Biotehniška fakulteta, p.p. 95, 1000 Ljubljana, e pošta: marko.zupan@bf.uni
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2016).  Predstavljeni prispevek upošteva ta navodila in  se nanaša na aktivnosti našega Centra 

Vrednotenje zemljiš  oziroma obmo ij zemljiš  z omejenimi možnostmi za kmetijstvo temelji 
na vnaprej dolo enih skupnih biofizikalnih merilih, razdeljenih v ve  sk

»podnebje« merilo nizka temperatura in suhost (tal). Slednja izzveni nekako nedore eno, saj 
se upošteva kot merilo le razmerje med koli ino padavin in evap
je suhost odvisna tudi od kapacitete tal za zadrževanje vode, kar se pri oceni ne upošteva. 
Druga skupina meril zajema podnebje in tla z merilom presežna vlaga v tleh. Ta se izraža kot 
število dni, v katerih vlaga (koli ina vode) v tleh doseže ali preseže poljsko kapaciteto tal. 
Posredno se povezuje z merilom za klimo in  tretjo skupino meril tla, ki se pri enja z 
omejenim osuševanjem in nadaljuje z ostalimi merili za tla, ki so obravnavana v to ki 2.1. 

ajeta v merilu omejeno osuševanje tal in presežna vlaga v tleh. 
Zadnje merilo omejenih dejavnikov je namenjeno skupini »zemljiš e«, ki ga zastopa le merilo 
strmo pobo je.  
Naro nik študije oziroma njenega dela je Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in 
kjer so se odlo ili, da bodo Biotehniški fakulteti oziroma Infrastrukturnemu centru za 

oziroma preverjanje meril, ki to skupino dolo ajo na širšem obmo ju Suh

Uporabljeno merilo in razpoložljivost pedoloških podatkov

Slovenija ima izdelano digitalno pedološko karto v merilu 1:25 000, ki je bila uporabljena kot 
izhodiš ni vir podatkov za ocenjevanje lastnosti tal. To merilo je tudi priporo eno merilo s 

strokovne naloge. Prav tako je v navodilih priporo ena uporaba neposrednih informacij in ne 
pedološka razvrstitev oziroma i
razpoložljive iz obstoje ih dokumentov, priporo ajo izpeljavo zahtevanih parametrov  zgolj iz 
enega ali niza obstoje ih parametrov. Pri tem se uporabijo pedo

praviloma preproste statisti ne regresijske ena be, ki povezujejo pedološke parametre 

) služi kot referen ni sistem 

V navodilih  Terres in sod. (2016) navajajo, da je osnova za rpanje podatkov pedološka karta 
iramo: »Osnovna pedokartografska enota v številnih 

zemljevidih tal vsebuje skupino vrst tal (tipološke enote tal, STU), ki oblikujejo združbe tal
saj razmejitev zemljevida vrst tal ni možna z danim merilom. V tem primeru se predlaga, da 
se upošteva vsaka vrsta tal pri izra unu omejitve pod pogojem, da so podatki o odstotku 
pojavnosti na voljo (gl. 5. poglavje za izra un deleža omejenih kmetijskih obmo ij iz zbirke 
podatkov za tipe združb tal).« e zanemarimo napake v prevodu (kar je splošna zna ilnost 

na in kot so podana v navodilih (Terres in sod., 2016), le da tipološke enote imenujemo 
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kmetijskega zemljiš a upoštevajo naslednje lastnosti:
Zastajanje vode: na osnovi kriterija pojavljanja diagnosti nih glejnih horizontov v globini 
do 40 cm je dolo en atributni podatek 'omejena dreniranost tal'.  

osnovi kriterij in znižan kriterij (skeletnost  >10 vol.
Lahka  in peš ena tla (teksturni razredi pesek in ilovnat pesek): pripravljena sta dva 
atributna podatka in sicer za osnovni kriterij, kjer ve  ko
kriteriju, in znižan kriterij, kjer 40 % talnega profila ustreza kriteriju.
Delež gline v zgornjem delu tal: pripravljena  sta dva atributna podatka za prevladujo  
delež gline v zgornjem delu tal in sicer  >60
(znižan kriterij

ve  ali enako 30 % organske snovi) v talnem profilu (ve  kot 40 cm, oziroma ve  kot 30 

va atributa glede na osnovni (< 30 cm) in znižan kriterij 

Kislost tal; prav tako dva atributna podatka, ki smo ju dolo ili s pomo jo pretvorbene 
0) <5,0) in znižan kriterij 

upoštevane naslednje lastnosti: slanost [elektri na prevodnost ekstrakta 

absorpcijski koli nik)]. tako nismo upoštevali verti ne lastnost
površine tal. Te lastnosti se namre  v pregledanem obmo ju naših tal ne pojavljajo. 

nja na obmo ja, kjer so se 

niso bile zajete ob izdelavi pedološke karte. V ta namen  je bilo poleg pregleda obmo ij s 
pomo jo satelitskih in aerofotoposnetkov
imenovano rekognosciranje, ki je zajemalo tudi sondiranje in odvzem vzorcev za dolo anje 

Iz selektivnega izbora obmo ij  ob in Metlika, Žužemberk, Dobrepolje, Ivan na Gori

pedokartografskih enot. To so razli ne kartografske enote, ki združujejo pedosistematske 
enote tal na apnencu in v manjši meri na dolomitu. Razlog za kopi enje teh enot na obmo ju 
Bele in Suhe krajine je v posebnosti mati ne podlage. Apnenci namre  tvorijo izredno 
razgiban podpovršinski kamninski relief, katerega izdanki lahko segajo do površine tal 
oziroma nad njih. Na kmetijskih površinah je kamnitost in skalovitost v ve ini odstranjena; na 
njivah do globine oranja, na travnikih do ravnine travne ruše. S spremembo globine obdelave 
skelet, ki je ostal pod dosedanjo globino obdelave, povzro a številne tehni ne težave. Ker ga 
vsaj na prvi pogled ni mogo e zaznati,  smo ga imenovali prikriti skelet. Lepo se pokaže pri 
razli nih pripravljalnih gradbenih delih (slika 1). 
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Slika 1: Podpovršinska skalovitost  

Iz kmetijskih površin se skelet odstrani z agromelioracijami, ki pomenijo dodatne stroške 

prikrite skalovitosti, ki še obstoja na kmetijskih površinah, a je s površja nevidna,  
smo dokazovali z obsežnim sondiranjem, preverbah ob poteku agromelioracij na terenu, ob 
razli nih izkopih, usekih poljskih poti, analizi brazd/ogonov po oranju in drugih
odstranitvah površinskih talnih horizontov. Kot primer terenskega opisa podajamo potek 
agromelioracije na manjšem obmo ju v kraju Mali Korinj (Preveritev podatkov pedološke 
karte na terenu za obmo ja z omejenimi možnostmi za kmetijsko dejavn

enot. Posledi no je bilo popravljeno oziroma prerazporejeno ve  PSE, nastalo pa 
novih pedokartografskih enot. Te so se odrazile v obliki 88 novih poligonov na pedološki 

Naslednji problem tal na opazovanih obmo jih je kislost. eprav so nastala na karbonatni 

nikoli niso karbonatna), kasneje pa še izpiranje sorptivno vezanih bazi no delujo ih ionov –

opredeljena kot akri na. (Opomba: lastnost akri nost v slovenski klasifikaciji ni identi no 

obmo ju in na nekaterih manjših obrobkih. Na kmetijskih površinah zaradi intenzivnega 
apnenja, vsaj v ve  
Ostali kriteriji kot so presežna vlaga v tleh, oziroma hidromorfni status tal, peš ena ali glinasta 
tekstura ter organska snov (šotni horizonti) so kot izvorni atributnih podatki dovolj natan ni in 
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Slika 2: Terenski opisa poteka agromelioracije na obmo ju kraja Mali Korinj (Preveritev 
podatkov pedološke karte na terenu za obmo ja z omejenimi možnostmi za kmetijsko 
dejavnost v Sloveniji v okviru izvedbe reforme OMD 2017, stran 99 ( Zupan in sod., 2017)).   

Okvir  za dolo anje kmetijskih obmo ij z naravnimi omejitvami se definitivno oži. Postavljajo 
se skupna merila za celoten prostor Evropske unije. To seveda onemogo a upoštevanje 

katerih krajevnih specifi nosti. Omejeno je tudi upoštevanje preteklega, tako reko  
generacijskega, vloženega dela v izboljšanje pogojev za kmetovanje. Še posebej se je to 
odrazilo na pretežno zakraselem reliefu jugovzhodne Slovenije.
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uporabljali ves as izvirno angleško verzijo. 
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OMD 2017. Biotehniška fakulteta, Ljubljana 2017. 134 strani, 45 strani prilog.
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Uporaba inovativnih pristopov pri žlahtnjenju F1 hibridnih sort 

, Jernej JAKŠE , Nataša ŠTAJNER

Izvle ek
Žlahtnjenje hibridov temelji na križanju dveh istih linij, ki se genetsko dopolnjujeta. Za pridobivanje 
hibridov potrebujemo veliko število linij, ki izhajajo iz heterozigotnega starša. Pridobimo jih s pomo jo 
samoopraševanja ali z indukcijo podvojenih haploidov. Sledi test na hibridni vigor v dveh korakih, in 
sicer testiranje splošnih in nato specifi nih kombinacijskih lastnosti. Na ta na in dolo imo par staršev, 
ki izraža optimalni vigor. S pomo jo navedene metode lahko testiramo omejeno število linij, ker je 
križanje zahtevno in zamudno. Za pospešitev žlahtniteljskega postopka smo razvili novo metodo, ki 
omogo a testiranje veliko ve jega števila linij v krajšem asu. Gre za inovativni pristop, ki je povezan s 
testiranjem kombinacijskih sposobnosti genetsko razli nih istih linij. Križanje linij je naklju no, 
potomce preverimo v naslednji rastni sezoni in odberemo najboljše hibride na podla

o etovstva. S pomo jo nove metode smo premostili najve jo težavo pri žlahtnjenju hibridov, in sicer 
omejeno testiranje ve jega števila li
Klju ne besede: žlahtnjenje F1 hibrida, test o etovstva, indukcija haploidov, genotipizacija

lines are then tested for hybrid vigor in two steps, by which first »general 
combining ability« and then »specific combining ability« is tested to identify a pair that expresses 

Metode žlahtnjenja rastlin so se v zadnjem stoletju izredno hitro razvijale in izboljševale, kar 
je pripeljalo do razvoja novih sodobnih sort in s tem pove anja produktivnosti pridelave. Za 
ve ino kmetijsko pomembnih rastlin se uporabljajo tehnike žlahtnje

r., Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
pošta:katar

isti naslov, e pošta: jernej.jakse@bf.uni
pošta: natasa.stajner@bf.uni
pošta: jana.murovec@bf.uni
pošta: borut.b



Novi izzivi v agronomiji 2019 

vigor sta v za etku 20. stoletja opisala G.H. Schull in E.M. East pri koruzi. Hibridi so postali 
za žlahtniteljska podjetja izredno zanimivi, ker prihaja pri potomcih v F2 generaciji do 
razcepa lastnosti in s tem do neizena enosti pr
kupiti novo hibridno seme. Hkrati je selekcijski napredek precej hitrejši, saj je s kombinacijo 
ugodnih lastnosti iz dveh linij mogo e pridobiti F1 hibrid z zaželjenimi lastnostmi mnogo prej 
kot v isti liniji. Danes so hibridne sorte na voljo pri številnih vrtninah in poljš inah. Hibridne 
sorte pridobivamo s pomo jo križanja dveh istih linij, ki se genetsko dopolnjujeta, kar 
povzro i heterozni efekt v F1 generaciji. To pomeni, da imajo rastline F1 generacije viš
pridelek ali višjo odpornost na abiotske in biotske stresne dejavnike, v primerjavi s 
starševskimi linijami ali populacijskimi sortami. V povezavi s heterozo je tudi ''kombinacijska 
sposobnost''. To je lastnost, ki le pri nekaterih istih linijah, ki jih medsebojno križamo,  
povzro i, da je potomec boljši od obeh starševskih linij. V tem primeru govorimo o pozitivni 
heterozi, lahko pa je tudi negativna, kar pomeni da je potomec slabši od izhodiš nih linij. 
Proizvodnja hibridov s klasi nimi metodami je za
odbira heterozigotne starševske komponente. Sledi pridobivanje istih linij s pomo jo 
samoopraševanja ali z indukcijo podvojenih haploidov preko kulture mikrospor ali ovul. 
Naslednji korak je dolo anje najboljših kombinacij med istimi linijami. Za testiranje velikega 
števila linij je ta korak delovno izredno zahteven in asovno potraten. Žlahtnitelji lahko 
pridobijo tudi po ve  tiso  istih linij, ki jih je potrebno testirati. Najve krat najprej izvedejo 

ošnih kombinacijskih lastnosti na na in, da vse linije križajo z enako testno rastlino in 
dolo ijo tiste, katerih potomci imajo najboljše lastnosti. Sledi dolo anje specifi nih 
kombinacijskih lastnosti. V tem koraku medsebojno križajo linije z dobrimi splošnimi 
kombinacijskimi lastnostmi v eno ali v obe smeri (polovi no ali kompletno dialelno križanje). 
Ko dolo imo potencialne hibridne sorte, pa moramo pridobiti dovolj semena za potrebe trga.

Dolo anje kombinacijskih sposobnosti istih linij je zahtevno in zamudno, zato smo razvili 
postopek, ki omogo a hitrejše testiranje veliko ve jega števila istih linij. Zakaj je ta postopek 
boljši od že obstoje ih, lahko pojasnimo na primeru: e želi žlahtnitelj dolo iti specifi ne 
kombinacijske lastnosti 100 istim linijam, mora pri klasi ni metodi kompletnega dialelnega 
križanja izvesti 10.000 križanj. Z novo tehniko je potrebnih le 100 opraševanj z mešanico 
peloda vseh 100 istih linij. Nova metoda temelji na pridobivanju in vzdrževanju istih linij, 
genotipiziranju istih linij, križanju linij z razli nim genotipom, selekciji F1 potomcev z znano 
materino komponento na osnovi fenotipa in identifikaciji o eta izbranih hibridov.

Pridobivanje istih linij

iste linije lahko pridobivamo s samoopraševanjem izbrane starševske rastline. Pri tem na inu 
je potrebno najmanj pet generacij samoopraševanja.  Z uporabo metode ‘’speed breeding’’, 
kar pomeni hitrejše cvetenje in formiranje embrijev, se lahko v enem letu izvede ve  
samoopraševanj. Ta na in je opisan pri razli nih rastlinah kot so metuljnice (Ochatt et al., 
2002), pšenica (Depauw in Clarke, 1976), oves, tritikala (Liu in sod., 2016) in riž (Tanaka in 

Optimalna metoda za pridobivanje istih linij 
heterozigotnega donorja. Metoda temelji na možnosti razvoja embrija iz moške ali ženske 

linijam moramo podvojiti število kromosomov. P
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pomo jo antimitotskih sredstev kot so kolhicin, trifluralin, AMP in druga.  (Maluszynski in 
Jakše

V našem protokolu  prednostno pridobivamo iste linije s pomo jo indukcije haploidov. To 
nam omogo a lažje dolo anje starševstva  kot v primeru samoopraševanja, kjer je lahko še 

ost. Linije vzdržujemo s samoopraševanjem ali z 

V preteklih letih je bilo razvitih veliko markerskih sistemov pri razli nih kmetijsko 
pomembnih rastlinah. Polimorfizem na ravni DNA dolo amo s pomo jo molekularnih 
markerjev kot so polimorfizem dolžin restrikcijskih fragmentov (restriction fragment length 

RFLP), sekven no ozna eno mesto (angl. sequence
polimorfizem dolžin namnoženih fragmentov (angl. Amplifi

SNPs) in z direktnim dolo anjem nukleotidnega za

Za potrebe našega protokola so uporabni skoraj vsi molekularni markerji, eprav so ko
dominantni bolj informativni. Med slednje uvrš amo mikrosatelitne markerje, markerje 
posameznih nukleotidov ali analizo polimorfnih DNK zaporedij. Danes je možno analizir
DNA zaporedja in odkrivati polimorfizme tudi s pomo jo pristopa NGS (sekvenciranja 
naslednje generacije; angl. Next Generation Sequencing;), in sicer se najve  uporabljata 

uporabo navedenih markerjev lahko vsaki posamezni rastlini dolo imo genetski profil.  V 
našem protokolu smo uporabili genotipiziranje z osmimi mikrosatelit

Dolo itev moške starševske linije

S pomo jo molekularnih markerjev genotipiziramo posamezne rastline in na podlagi 
rezultatov dolo imo starše. Za ta namen je razvitih mnogo razli nih ra unalniških programov  

Tian in sod. (2008) so dolo ali o etovstvo pri govedu. S pomo jo devetih razli nih 
polimorfnih mikrosatelitnih markerjev so dolo ili starševstvo 330 genotipom. 
Testiranja o etovstva pri žlahtniteljskih shemah rastlin so Lambeth in sod. (2001) prvi  

Pinus taeda
Eucalyptus Cupertino et al., 2009) in oljka (Arbeiter et al., 2014) ter za test o etovstva 

pri dolo anju tujega peloda (Vidal in sod., 2009). O etovstvo je težje dolo iti pri tetraploidnih 

Riday (2011) in Riday in sod. (2013) pa so test uporabili pri žlahtnjenju lucerne, vendar ne za 
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V našem primeru smo za dolo itev starševstva uporabili prosto dostope

Križanje: nabiranje peloda, dolo anje živosti in opraševanje 

Pelod je možno nabrati  na ve  na inov, odvisno od lastnosti cveta posamezne rastlinske vrste 
, 1992a; Volk, 2011). Pelod pridobljen iz razli nih rastlin združimo 

in nanesemo na brazde pesti ev. Predhodno je potrebno dolo iti njegovo živost. Dolo imo jo 
in vivo in vitro. Novejša tehnologija dolo anja viabilnosti 

peloda temelji na dielektri nih lastnostih, ki jih izmerimo s pomo jo impedan ne citometrije 

takoj ali ga shranimo za daljše asovno obdobje. Lahko ga izsušimo in 
ali ga krioprezerviramo v teko em dušiku

(Wang in sod., 2015). Shranjevanja peloda omogo a opraševanje linij, ki ne cvetijo isto asno.
Alternativno, lahko izvedemo setev v razli nih terminih glede na pri akovano zgodnost 
cvetenja. Pred opraševanjem se obi ajno izvede ro na emaskulacija, ki jo lahko nadomestijo  
gametocidi, samoinkompatibilnost ali citoplazemska moška sterilnost. 

elod nanašamo ro no ali s posebnimi pripravami za njegovo razpršitev. Za uspešnejše 
opraševanje mešanici peloda dodajajo pšeni no ali riževo moko (Acar in Eti, 2016). Tehnike 
opraševanja je zelo nata no opisal tudi Ivan i  (2002).
Opraševanje lahko izvedemo z metodo ’’polikros’’, pri kateri se rastline oprašijo  naklju no, s 
pomo jo vetra ali žuželk.’’Polikros’’ uporabljajo pri selekciji klonov, pri križanju istih linij 
za pridobivanje sinteti nih kultivarjev, pri rekurentni selekciji in za dolo anje sploš

ra unalniške aplikacije za zasnovo in analizo rezultatov ’’polikros’’ metode.
V našem protokolu smo uporabili opraševalce, zato nabiranje peloda, dolo anje živosti
ro no opraševanje ni bilo potrebno.

Dolo itev najboljših fenotipov F1 hibridnih rastlin

Za pridobivanje eksperimentalnih hibridov naklju no križanje z mešanico peloda ali s 
’’polikros’’ metodo ni primerno, ker ne omogo a dolo itve moške staršev
V našem protokolu pa smo izvedli naklju na križanja ~35 genetsko razli nih istih linij v 
izolaciji s pomo jo opraševalcev. Sledil je poljski poskus, odbira fenotipsko najboljših 
hibridov in dolo anje o etovske linije s pomo jo molekularnih mar
naklju no opraševanje, pri akujemo ve  enakih potomcev na eni materini rastlini. Isto asno 

potomce ve  kot enkrat. S tem potrdimo izbor najboljši
Ocenjevanje poljskih poskusov je asovno zamudno, zato se razvijajo metode za analiziranje 
slike imenovane rastlinska fenomika (Afonnikov in sod., 2016). Z uporabo razli nih 

potek je avtomatiziran, kar omogo a hitro oceno lastnosti fenotipa. Poskus se izvede v 
., 2012). eprav ta metoda ni nujno potrebna 

za analizo najboljših F1 hibridov, lahko z njo optimiziramo naš protokol za dolo evanje 
najboljših potomcev.
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Shema prikazuje optimiziran protokol, ki smo ga uporabili pri žlahtnjenju zelja, in 
predstavlja uspešen model za potrditev pravilnosti našega postopka. 

 
 
Slika 1: Postopek za dolo anje kombinacijskih sposobnosti linij s testiranjem  F1 generacije 
in dolo anje o etovstva najboljših potomcev pridobljenih z naklju nim križanjem 

Namen naših raziskav je razvoj splošno uporabne metode za žlahtnjenje F1 hibridnih rastl
ki se razmnožujejo s semenom. Postopek omogo a veliko hitrejše pridobivanje novih 
hibridnih sort vrtnin in poljš in, ker ro no križanje linij ni ve  potrebno. 

viru Javne službe za podro je vrtnarstva financira aplikativno delo pri žlahtnjenju zelja.
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Delo vzdrževalne selekcije in nove sorte Semenarne Ljubljana

Primož TITAN

Izvle ek
V prispevku je opisano delo pridobivanja novih sort in vzdrževalne selekcije v Selekcijsko poskusnem 

sort poljš in in 14 sort vrtnin. Osnova novih sort so predvsem avtohtoni genski viri iz slovenskih polj in 
predvsem na uporabni in tudi tržni vrednosti 

odbranih populacij. Z novimi sortami želimo slediti trendom povpraševanja po okolju prijazni pridelavi 
hrane in pridobiti mlade pridelovalce, ki bodo v njih prepoznali prednosti in priložnosti na 
prenasi enem trgu cenenih živil. Namen novih sort ni samo popestriti izbor kmetijskih rastlin na 
slovenskih vrtovih in poljih, ampak vpeljati novosti, ki bodo zanimive tudi za trženje. Ve ina novo 

dosegali primerno višje prodajne cene in s tem ve jo ekonomi nost pridelave.
Klju ne besede: vzdrževalna selekcija, nove sorte, avtoh

Za etek dela vzdrževalne selekcije in pridelava semena v podjetju Semenarna sega v sredino 
prejšnjega stoletja. Prvi zapisi o organizirani pridelavi osnovnega semena so bili napisani v 
Semenogojskih posestvih v Radljah in Staršah. Po u
prenesli na Ptuj. Kljub težkim pogojem ob skromni opremi in najetih površinah so uspeli 
ohraniti ve ino pomembnega genskega materiala, ki je služil kot osnova za delo žlahtnjenja in 

sem vrtnin. Za mnoge od teh sort še danes opravljamo 

pošta:
inž. pošta: 
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vzdrževalno slekcijo saj so še vedno aktualne predvsem za pridelavo zelenjave na doma ih  

Zaradi dolgoro ne strategije se je podjetje odlo ilo vlagati v žlahtnjenje in selekcijo. V letu 
za eli z odkupovanjem zemljiš  na podro ju Ptuja, nakar so združili 43 hektarjev 

površin za namen semenske pridelave. V letu 1988 je bilo na Ptuju ob reki Dravi postavljeno 
gospodarsko poslopje z ustrezno opremo za pridelavo semena. Na tej lokaciji še dan

Vloga in pomen SPC Ptuj je vzdrževalna selekcija, pridobivanje novih sort in setev raznih 
poskusov za potrebe mati nega podjetja. Trenutno opravljamo vzdrževalno selekcijo pri 27 
razli nih rastlinskih vrstah in 82 razli nih sortah vrtnin in poljš in. Izvor ve ine teh sort so 

posvojili od sosednjih držav in so že desetletja del naših navad in  kulinarike, i

Vse od postavitve SPC Ptuj je bila ena pomembnejših aktivnosti delo pri pridobivanju novih 
sort. Ve ji poudarek je bil vedno na vrtninah, saj so se z žlahtnjenjem poljš in ukv
strokovne inštitucije in velika podjetja, ki so v žlahtnjenje novih sort vlagale veliko denarja 
zaradi bistveno ve je porabe semena in posledi no tudi boljše ekonomike pri prodaji semena. 
Osnovni pogoj, da novo sorto lahko tržimo v Evropski un

i dolo ene pogoje. Eden glavnih pogojev je, da sorta opravi 
preskušanje RIN (razlo ljivost, izena enost, nespremenljivost). Preskušanje RIN obi ajno 
traja 2 leti, kjer ugotovijo ali je sorta razli na od že poznanih sort ali je dovolj izena ena in ali 

spremenljiva (pomeni, da se lastnosti prenašajo na potomstvo). Hkrati sledi izbira imena, 
urejanje ustrezne dokumentacije in pla ilo stroškov ter zakonskih pristojbin. Pri novih sortah 
poljš in je pogoj za vpis sorte v sortno listo še uspešno opravljeno dolo anje vrednosti za 

VPU. Sledi vpis nove sorte in njenega vzdrževalca v nacionalno sortno 

lahko neomejeno trži v krogu držav Evropske unije.
Postopek žlahtnjenja in selekcije traja od 5 do 15 in ve  let. Iz obi ajno bolj ali manj razli no 
pestre populacije rastlin ali križancev je potrebno dobiti izena eno populacijo z željenimi 

adnjih nekaj let je omogo en 
vpis še tako imenovanih ohranjevalnih in vrti karskih sort, kjer so pogoji vpisa nekoliko 
milejši in cenejši, imajo pa te sorte dolo ene omejitve pri  pridelavi in trženju semena. Seme 

rži le v regiji porekla na omejeno velikih površinah. 
Seme vrti karskih sort se sme tržiti samo v majhnih pakiranjih, ki ne presegajo neto mase, ki 

zakonsko dolo ena.

Delo žlahtnjenja in vzgoje novih sort smo v Semenarni Ljubljana razdelili na podro ji poljš in 

dolgoletnimi izkušnjami in znanjem sodelovali sodelavci iz SPC Ptuj. Od leta 2009 do 2018 
listo vpisali 5 novih sort poljš in in 14 novih sort vrtnin. Pri poljš inah so 

vpisane sorte alternativnih rastlin kot sta proso in pira, pri vrtninah pa stro nice, solatnice, 
ebulnice in plodovke.
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Preglednica 1: Nove sorte, vpisane v zadnjih 10 letih 

POLJŠ INE

Visoki fižol
Visoki fižol
Visoki fižol 'Nežika'
Nizki fižol 'Ribn an'

'Viti ar'

esen 'Haloški'
esen

'Nanoško'

Ve ina sort je bila vpisanih v zadnjih 3 letih. V Semenarni Ljubljana se trudimo slediti 
trendom povpraševanja. V porastu je povpraševanje po lokalnih sortah, po doma i pridelavi 

zelenjavi, ki je pridelana na okolju im bolj prijazen 
na in. Vrtnarjenje želimo približati mladim, ki pa zahtevajo žive barve, nove okuse, nova 
imena, obenem pa vse skupaj povezano s tradicijo in doma im poreklom. 

so v prvi vrsti namenjene pridelavi na doma ih 
vrtovih, kjer bodo ob primerni oskrbi dale zadovoljive pridelke za doma e potrebe. Ve ina le 
teh je primerna tudi za tržno pridelavo, saj ob optimalni oskrbi bistveno ne zaostajajo za 

jih pridelujejo izklju no za tržne namene na ve jih površinah. Nove 
sorte so bogatejšega okusa, z ve  suhe snovi in so primerne za trg kot sveža hrana ali za 

nekoliko višje cene na trgu in s tem pokrili razliko nekoliko manjšega pridelka na površino. 
Vzoren primer, kako prodreti z novimi sortami, je primer že skoraj stoletje znana sorta ebule 
'Ptujska rde a', ki jo je skupina pridelovalcev na Dravskem polju zaš itila z ge
poreklom in imenom Ptujski lük. ebulo so predstavili s vsemi njenimi odlikami, dolo ili 
tehnologijo pridelave in spakirali v prepoznavno atraktivno embalažo. Verjetno so redki 
Slovenci, ki še ne bi vsaj slišali za Ptujski lük, ve ina pa ga je tudi poskusila. »Vir dobrega« je 
rek, ki spremlja okronano sliko ebule na oglasnih tablah, avtomobilih in drugih reklamnih 
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Fižol 'Barianec': 
Visok fižol, je bujne rasti, toleranten na bolezni; srednje zgode
juliju nastavi veliko število sprva svetlo zelenih, potem rumenih, ploš atih strokov, ki niso 
nikoli nitasti. Pobiramo rumene stroke, ki merijo v dolžino 20 25 cm, širine 2

dli nega okusa. Sorta je primerna za pridelavo na vrtu in 
trženje. Stroke uporabimo kot sveže ali za zamrzovanje. V fazi zorenja se zrno iz vijoli ne 
obarva v rno.

Fižol 'Kiro': 
Visok fižol, je srednje bujne rasti, srednje zgoden. Rastlina v poletnem asu nastavi ve je 
število zelenih ploš atih strokov z belimi zrni. Pri tej sorti uporabljamo izklju no zrna, kot 
surova ali kot suha. Zrna so bele barve, srednje velika in sploš ena. Suh fižol se po 

sulj ali podobne fižolove jedi.

Fižol 'Ribn an': 
Sorta nizkega fižola, je bujne rasti, toleranten na bolezni, zelo roden, nekoliko zgodnejši. 
Uporabna so surova ali suha zrna, ki so rde e barve s svetlimi pegami, nekoliko podolgovata, 

pobiranje. Zrna se enakomerno in zelo hitro kuhajo in so odli nega okusa.

število ozkih zelo dolgih plodov cca. 25 cm. Plodovi so sprva svetlo zelene barve, potem 
prehajajo v rumeno, oranžno in kon no svetlo rde o barvo. Plodove pobiramo postopoma po 
potrebi v vseh barvah, rumene, oranžne in rde e. Uporabni so kot sveži in z
Atraktivni so predvsem zaradi rodnosti, pisanih živih barv in dolžine plodov. Primerni so za 
pridelavo na doma ih vrtovih in na poljih za trženje. 

Sorta paprike v obliki roga, namenjena je za svežo porabo, predelavo v ajvar, pe enje in 

250 g), ki so sprva temno zeleni, potem pa v tehnološki 
zrelosti preidejo v atraktivno temno rde o b
znaša 6
je zato odli na za predelavo v ajvar. Plodovi zorijo od 10 do 15 dni pred sorto 'Kurtovska 

erna predvsem za tržno pridelavo na poljih, kot tudi za doma e vrtove.

zdrava. Plodove nastavlja daljše obdobje, zato jih pobiramo od julij

sveži, za vlaganje v kis, pe enje in za polnjeno papriko. Sorta je zaradi svoje trpežnosti na 
polju primerna za tržno pridelavo in doma e vrtove. 
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Je ne prezimna solata, ki v tehnološki zrelosti tvori rozeto in ne zvija glave. 
sejemo zgodaj spomladi, lahko v ve  terminih. Primerna je za vzgojo spomladi do poletnih 
vro in, ki jo silijo v formiranje cvetnega stebla. Avgusta jo sejemo za jesensko uporabo. Listi 
so mehurjasti, živo zelene barve. Uporabna je predvsem kot sveža. Solata je odli nega okusa 

esen 'Haloški': 
Kot pove ime, sorta prihaja iz podro ja Haloz, tvori srednje velike ebulice z manjšim 
številom strokov (6
vegetacijo, ob pojavu cvetnega stebla in cvetnega nastavka, le tega im prej odstranimo, saj 
mo no vpliva na velikost ebulice v tleh. Posušena ebulica je pokrita z umazano belimi luski, 
stroki so nekoliko ve ji in pokriti z luski rjave barve. Okus je izrazito aromati en in oster. 

– oktobra in pobiramo šele proti koncu julija naslednje leto. 'Haloški'  je 
pozna sorta esna, ki se dobro skladiš i in je uporabna do pozne pomladi. Sorta je primerna za 

ih, kakor tudi za tržno pridelavo na poljih.

pridelave, Semenarna vklju uje svoje sorte vrtnin v sortne poskuse. Kmetijski inštitut 
Slovenije že leta opravlja sortne poskuse z vrtninami na razli nih lokacijah v Sloveniji, kjer 
ocenjujejo tržno vrednost in ugotavljajo pridelke na enoto pridelovalne površine. Poleg dobro 
poznanih starejših sort iz vzdrževalne selekcije imamo že nekaj rezultatov novejših sort. V 

ih letih na rtujemo vklju evanje najnovejših sort v sortne poskuse, saj na ta na in 
najbolj realno vidimo rezultate našega dela in uporabno vrednost novih sort. V preglednici 2 
je navedeno nekaj podatkov o tržnih pridelkih novih in starejših sort.

Preglednica 2: Rezultati sortnih poskusov Kmetijskega inštituta Slovenije 

Tržni pridelek Tržni pridelek 

Visoki fižol

'Varaždinsko 2'

ebula 'Ptujska rde a'

selekcije in žlahtnjenja ni nikoli kon ano. Uspehi, ko izboljšamo dolo ene lastnosti sorte 
ali ko s pomo jo križanja in selekcije pridobimo novo sorto, nas ženejo naprej v nova 
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sortno listo v naslednjih dveh ali treh letih. V postopku žlahtnjenja in 
selekcije pa številne populacije, ki so morebitne potencialne nove sorte v naslednjem 
desetletju. Poudarek pri žlahtnjenju in pridobivanju novih sort vrt
solatnicah, ebulnicah in stro nicah, pri poljš inah pa pri alternativnih rastlinah. 
Vodilo pridobivanja novih sort je tržna pridelava zdrave hrane, ki bo zadovoljila predvsem 
zahtevnejše potrošnike. Pridelava hrane, predvsem vrtnin, se sre uje z vedno ve jimi izzivi. 
Vsako leto prinaša nove zakonske omejitve predvsem pri uporabi zaš itnih sredstev proti 
boleznim, škodljivcem in plevelom. Na drugi strani se vedno znova sre ujemo z novimi 
škodljivci, boleznimi in pleveli. Ažurno je potreb

Najve ji izziv predstavlja prepolno tržiš e velikokrat vprašljive, na pogled brezhibne, 
ki prihaja na naše police iz celega sveta. Kupec najve krat izbira in 

kupuje z o mi, zato je še kako pomemben izgled plodov in prepoznavna embalaža, ki na dale  
opozarja nase in izpostavlja prednosti doma ih sort in poreklo pridelave.

je nagrada za uspešno delo žlahtnitelja, ki obi ajno traja vrsto let. 
Vrednost nove sorte pa pokaže tržiš e in potrošniki, ki potem po sorti bolj ali manj 
povprašujejo, posegajo po semenu in pridelkih. 

Sušek, D. 1996. Žlahtnjenje vrtnin v Semenarni Ljubljana. Zbornik Strokovno posvetovanje Žlahtnjenje 

Bošnjak, T., Pe nik, M., Rakovec, H. 2018. Sortna lista poljš in, zelenjadnic, sadnih rastlin in trte za 
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Uvajanje DNA markerjev v proces žlahtnjenja navadnega fižola (Phaseolus 
vulgaris

Vladimir MEGLI

Izvle ek
je DNA markerjev v proces žlahtnjenja navadnega fižola (angl

MAS) predstavlja u inkovito orodje, ki dopolnjuje klasi no selekcijo z namenom identifikacije 
genetsko in fenotipsko najbolj ustreznih križancev. V letih 2017 in 2018 s
aplikativnega projekta z naslovom »Uporabna vrednost genskih virov navadnega fižola za trajnostno 
izboljšanje pridelkov in zdravo hrano« (L4 7520) pripravili kon ni panel 22
markerjev, ki vklju ujejo tri razli ne tipe molekulskih markerjev, kateri so povezani z 9
agronomsko in žlahtniteljsko pomembnimi lastnostmi. Preliminarna genetska analiza 20

hkrati genetsko raznoliki (4 genetske skupine, pri akovana stopnja heterozigotnosti je bila 0,678). 
Rutinsko bo izvedba MAS v kombinaciji s fenotipsko selekcijo omogo ala u inkovito identifikacijo 
elitnih križancev pri vzgoji novih sort v postopku žlahtnjenja fižola. 
Klju ne besede: navaden fižol, funkcionalni DNA markerji, selekcija, žlahtnjenje

Phaseolus vulgaris

Navadni fižol (Phaseolus vulgaris
u inkovin najpomembnejša stro nica v prehrani ljudi. Predstavlja bogat vir vlaknin, 
ogljikovih hidratov in beljakovin, vsebuje številne v
zelo nizko vsebnost maš ob. Vsebuje pa tudi nekatere antinutricionisti ne elemente (npr. fitati 
in fenoli), zato mora biti pred zaužitjem ustrezno pripravljen (Maras, 2015). Fižol s 
simbiotsko fiksacijo dušika obogati tla z dušikom. Fižol je avtogamna in diploidna rastlinska 
vrsta s številom kromosomov 2n = 22 (Ivan i , 2002).
Pridelovanje fižola ima v Sloveniji ve stoletno tradicijo in je med zelenjadnicami najbolj 
pridelovana rastlinska vrsta. V preteklosti je žlahtnjenje na Kmetijskem inštitutu Slovenije 

Dr., Kmetijski inštitut Slovenije, Hacquetova 17, 1000 Ljubljana, pošta: 
pošta: vladi
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želenih genotipov pri populacijskem žlahtnjenju. V letu 2016 smo prvi  uspešno za eli 
izvajati tudi ro na križanja visokega fižola ter bolj intenzivno in v ve jem obsegu nadaljevali 
z ro nim križanjem nizkega fižola. Vnos genov za razli ne lastnosti poteka s križanji izbranih 

rast in razvoj rastlin, odpornost proti povzro iteljem bolezni in škodljivcem ter 
toleranca na abiotski stres) in v tehnološki zrelosti (morfološke lastnosti stroka in semena, 
razporeditev in število strokov na rastlino, koli ina in kakovost pridelka itd.). Pri žlahtnjenju 
visokega fižola (Phaseolus vulgaris vulgaris vulgaris) želimo vzgojiti nove 
sorte tipa »maslenec«, ki pa naj bi bile zgodnejše (cvetenje preden nastopijo visoke julijske 
temperature, ki povzro ijo odpadanje cvetov), odporne
okužbam in fižolovemu ožigu, z dolgimi in ploš atimi stroki, rumene barve in brez niti. Pri 
nizkem fižolu (Phaseolus vulgaris vulgaris nanus Asch.) na rtujemo 
požlahtnitev novih sort fižola, ki bodo imele v

trga in potrebam pridelovalcev. Žlahtnjenje fižola na KIS od leta 2014 poteka s podporo 

»Žlahtnjenje kmetijskih rastlin« (do leta 2017) oziroma Javne službe »Vrtnarstvo« (od leta 

V letu 2018 smo v program žlahtnjenja fižola uvedli selekcijo z uporabo DNA markerjev 
angl. – MAS) s pomo jo katerih bomo lahko v kombinaciji z 

ustrezno fenotipsko izraženimi lastnostmi, u inkovito identificirali najbolj perspektivne 
križance nizkega in visokega fižola. DNA markerji so že desetletja najbolj uporabni 

za vrednotenje rastlin, saj so števil ni in imajo veliko polimorfizmov. 
Razli ni tipi DNA markerjev so eno izmed u inkovitih orodij, ki smo jih tudi v našem 
laboratoriju že uporabili za vrednotenje genetske raznolikosti in populacijske strukture 
razli nih
sod., 2012, 2015; Sinkovi  in sod., 2017; Megli  in Pipan, 2018). Z njihovo pomo jo je 
mogo e oblikovati tudi številne molekularne genske karte v razli nih populacijah n
fižola in na njih ozna ili gene in kvantitativne lokuse (QTL) s širokim naborom lastnosti 
(Tryphone in sod., 2013). Ekonomsko pomembne lastnosti ve inoma regulira ve je število 
genov. Molekulski markerji so u inkovito orodje za analizo genske kont
lastnosti, ki se v ve ini dedujejo poligensko ali z aditivnimi u inki. Za namene MAS smo v 
okviru aplikativnega raziskovalnega projekta z naslovom »Uporabna vrednost genskih virov 
navadnega fižola za trajnostno izboljšanje pridelkov in zdravo hrano« (sofinanciran s strani 

7520, v nadaljevanju projekt) identificirali razli ne tipe funkcionalnih DNA markerjev, ki 
pomembnih lastnosti fižola in na podlagi katerih 

bomo lahko identificirali genotipe, ki so nosilci teh preu evanih lastnosti v skladu s cilji 
žlahtnjenja fižola. 

dolgoro no predstavljal u inkovito orodje, saj dopolnjuje klasi no selekcijo za 
identifikacijo genetsko in fenotipsko najbolj ustreznega žlahtniteljskega materiala (križancev). 
Prvi del študije zajema identifikacijo funkcionalnih DNA markerjev, drugi del p
rezultate o preliminarnem preverjanju izbranega seta DNA markerjev na žlahtniteljskem 

u inkovito pripomorejo k izvedbi MAS na žlahtniteljskem materialu nizkega in v
fižola.
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V okviru projekta smo na osnovi obsežnega pregleda literature izbrali razli ne tipe 

stnosti fižola in na podlagi katerih bomo lahko identificirali genotipe, ki so nosilci teh 
preu evanih lastnosti. V projektu želimo identificirati genotipe, ki v svoji dednini vklju ujejo 

•
• toleranco/odpornostjo na sušni stres (visoke temperature, pomanjkanje vode),
• toleranco/odpornostjo na virus (nekroze) navadnega mozaika fižola (BCMNV in 

• toleranco/odpornostjo na fižolov ožig
•
• splošno raznolikostjo v dednini fižola.

Za omenjene lastnosti smo v najnovejši literaturi poiskali razli ne tipe DNA markerjev, ki se 
na podlagi podatkov iz genskih kart nahajajo v bližini genomskih regij, ki so vklju ene v 
izražanje posamezne lastnosti. S pomo jo teh referenc smo v genomskih podatkovnih bazah 

markerjev, katere smo v nadaljevanju aplicirali na žlahtniteljskem materialu kot funkciona
DNA markerje (metodika v to ki 2.2 ter rezultati v to kah 3.1 in 3.2). 

Preliminarno preverjanje izbranega seta DNA markerjev smo izvedli na žlahtniteljskem 
materialu, ki je skupno vklju eval 20 genotipov; 17 genotipov, ki so kot straši vklju eni v 
proces žlahtnjenja, dva križanca generacije F ter 1 genotip turškega fižola (P. coccineus

DNA markerjev (to ka 3.1) smo uporabili sintetizirane za etne nukleotide. Ker je omenjeni 
set vklju eval 6 razli nih tipov DNA markerjev (KASP_SNP angl. Kompetitive Allele 

cifi ni markerji na osnovi verižne reakcije s polimerazo angl. PCR based 

tipa, je bilo potrebno optimizirati reakcijske mešanice ter temperaturne profile namnoževan

genotipov vzor ili lo eno, saj smo analize izvedli preko podjetja LGC Genomics iz Anglije. 

markerskemu sistemu glede na njegovo naravo in na in detekcije (dominantni/kodominatni, 
genski/genetski marker, dolžina fragmentov/alelov). Analiza rezultatov se je prav tako 

e možne variante. 
Natan ne koncentracije, sestave reakcijskih mešanic ter temperaturni profili za vsak marker 

genotipov, ki izkazujejo genetsko povezanost s prou evanimi agronomsko in žlahtniteljsko 



Novi izzivi v agronomiji 2019 

pomembnimi lastnostmi, je vklju evala uporabo programov in programskih paketov za 

statisti no obdelavo v programu Statgraphics XVI. 

Na podlagi kombinacije rezultatov iz to k 3.1 in 3.2 smo pripravili kon en set markerjev, ki 
dodatno v svoji dednini vklju ujejo še 
• oleranco/odpornostjo na fižolovo rjo,
• toleranco/odpornostjo na fižolovo pegavost,
• toleranco/odpornostjo na fižolarja,
• vsebnostjo založne beljakovine fazeolina (pripadnost genskemu skladu),
•

Izbrali in identificirali smo skupno 75 razli nih DNA markerjev, ki se nahajajo na razli nih 
delih genoma fižola; na razli nih vezanih skupinah in razli nih kromo ti vklju ujejo

SSR (2 lokusa), eden CAPS marker ter lokusno specifi ne »PCR based« markerje (8 
v to ki 2.1. 

Slika 1: Grafi ni prikaz surovih rezultatov iz genetskega analizatorja ABI3130XL (levo), 
kapilarne elektroforeze visoke lo ljivosti QX (na sredini) in KASP_SNP analize LGC (desno) 

žlahtniteljskih programih po svetu (Tryphone in sod., 2013), niso pa vsi primerni za rutinsko 

ska analiza z uporabo izbranega seta DNA markerjev na žlahtniteljskem 

specifi nih lokusih genoma z aplikacijo razli nih 6
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SSR, CAPS, lokusno specifi ni »PCR based« 
markerji). Na podlagi rezultatov splošne genetske analize so se v analizi glavnih koordinat 
(PCoA) genotipi razporedili v štiri skupine, kot je nakazano na sliki 2. V PCoA

Slika 2: Razporeditev genotipov v PCoA (na podlagi njihovih alelnih profilov) 

le štiri genetske skupine (vsaka genetska skupina predstavlja svojo barvo, vsaka 

genotip pripada dolo eni gentski skupini barvi) s povpre no genetsko raznolik
posamezne genetske skupine ve jo od 0,687.

Slika 3: Genetska struktura žlahtniteljskega materiala v analizi 

Preliminarna genetska analiza žlahtniteljskega materiala, ki vklju uje predvsem genotipe, ki 
so kot starši vklju eni v križanja je
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v žlahtniteljskih programih zaželeno.

Kon en panel funkcionalnih DNA markerjev za MAS

Upoštevajo  rezultate preliminarne genetske analize v kombinaciji z izvornim setom DNA 
markerjev iz to ke 3.1 smo ob podpori pregleda najnovejše literature oblikovali kon ni panel 

ih funkcionalnih DNA markerjev, ki vklju ujejo tri razli ne tipe molekulskih mar
imi agronomsko in žlahtniteljsko pomembnimi lastnostmi (Preglednica 

1). V kon ni panel KASP_SNP markerji niso vklju eni, saj zaradi slabše vrednosti 

Preglednica 1: Panel 22-ih markerjev za izvajanje MAS na križancih fižola 
 

Odp. na fižolovo rjo 

Odp. na fižolov ožig
Odp. na fižolov ožig
Odp. na fižolov ožig

Odpornost na fižolov ožig
Odp. na navadno pegavost fižola

Odp. na navadno pegavost fižola

Odp. na fižolarja

odziv na sušni sušni stres

Študija Okii in sod. (2017) poro a o podobnem panel z le 7
z manjšim številom žlahtniteljsko pomembnih lastnosti pri fižolu (biotski stres). Kon en panel 
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markerjev, ki je v preglednici 1 bo dolgoro no uporaben za genetsko evalvacijo 
žlahtniteljskega materiala v skladu s cilji žlahtnjenja fižola.

cionalnih markerjev smo uspešno implementirali v dejansko izvedbo 
programa žlahtnjenja fižola za potrebe MAS. S tem smo izpostavili aplikativno vrednost 
projekta ter posredno pripomogli k izboljšanju u inkovitosti pozitivne selekcije križancev 

isokega fižola na nivoju genotipa v kombinaciji s fenotipsko selekcijo. Kon en 

orodje v postopku razvoja novih sort fižola, ki bodo v skladu s cilji v žlahtnjenja fižol

Projekt (Uporabna vrednost genskih virov navadnega fižola za trajnostno izboljšanje 

Republike Slovenije iz državnega prora una ter MKGP v sklopu Javne službe »Vrtnarstvo« za 
del »Žlahtnjenje zelenjadnic«.

Ivan i , A. 2002. Hibridizacija pomembnejših rastlinskih vrst. Maribor: Fakulteta za kmetijstvo

Maras, M., Pipan, B., Šuštar Vozli , J., Megli , V., in sod. 2015. Examination 

Megli , V., Pipan, B. 2018. Spatial and temporal assessment of Brassica napus

B., Šuštar Vozli , J., Megli , V. 2013. Genetic differentiation among sexually compatible 
Brassica napus

Pipan, B., Žnidar i , D., Kunstelj, N., Megli , V. 2017. Genetic evaluation of sweetpotato accessions 

Pipan, B., Žnidar i , D., Megli , V. 2017. Evaluation of genetic diversity of sweet potato [Ipomoea 
batatas

Rusjan, D., Pelengi , R., Pipan, B., Or, E., Javornik, B., Štajner, N. 2015. Israeli germplasm: 

Rusjan, D., Pipan, B., Pelengi , R., Megli , V. 2012. Genotypic and phenotypic discrimination of 

Sinkovi , L., Pipan, B., Megli , V., Kunstelj, N., Ne emer, M., Zlati , E., Žnidar i , D. 2017. Genetic 
Ipomoea batatas
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Aegilops crassa

Primož TITAN , Vladimir MEGLI

Izvle ek
V preteklosti je bilo predlaganih ve  pristopov za razvoj hibridnih sort navadne pšenice. Kljub temu 
hibridi navadne pšenice danes predstavljajo manj kot 1 % celotne svetovne pridelave pšenice. Razlo
za manjšo uporabo hibridnih sort navadne pšenice gre iskati predvsem v tem, da do danes še vedno ni 
bil razvit enostaven in u inkovit sistem za pridelavo hibridnega semena. V praksi sta se v glavnem 

navadne pšenice. Prvi pristop temelji na uporabi 
sredstva za kemi no hibridizacijo, drugi pristop pa na uporabi citoplazemsko genetske moške 
sterilnosti. Uporaba sredstev za kemi no hibridizacijo se je v praksi izkazala za nezanesljivo, ker je 
u inkovitos
pridelavi hibridnega semena navadne pšenice na osnovi citoplazemsko genetske moški sterilnosti je še 

generaciji tista ovira, ki onemogo a splošno širjenje tega sistema. V naši 
Aegilops crassa

uporabe fertilnega analoga moško sterilne materne komponente. V študiji smo prišli do sklepa, da je za 
linij potrebna druga na dednina kot pri sistemu za pridelavo hibridnega semena 

navadne pšenice, ki temelji na citoplazmi timofejeve pšenice.
Klju ne besede: genetska moška sterilnost, dednina, hibridna 

šenica

Aegilops crassa

pošta: 

Izr. prof. dr., Kmetijski inštitut Slovenije, Hacquetova ulica 17, pošta: 
pošta: 
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Oblikovanje visokoproduktivnih kultivarjev je eden izmed glavnih ciljev žlahtnjenja 
a heteroze se je pri tem izkazala kot u inkovit na in za dvig 

na rtnim križanjem dveh genetsko razli nih homozigotnih starševskih komponent. V 
preteklosti so hibridi najve ji uspeh dosegli pri tujeprašnih rastlinskih vrstah kot sta koruza in 
rž, med drugim tudi zaradi enostavnega in u inkovitega sistema za indukcijo moške 
sterilnosti. Pri samoprašnih rastlinskih vrstah so hibridi do danes vidnejši uspeh dosegli le pri 
rižu. Kljub temu, da je bilo pri navadni pšenici v preteklosti predlaganih ve  sistemov za 
indukcijo moške sterilnosti, danes hibridi navadne pšenice predstav
svetovne pridelave pšenice (Longin in sod., 2012). 
Glavni razlog manjše pridelave je, da še vedno  ni razvitega enostavnega in u inkovitega 
sistema za pridelavo hibridnega semena pšenice. V praksi sta se uveljavila dva pristopa.
pristop temelji na uporabi sredstev za kemi no hibridizacijo, drugi pa na uporabi 

genetske moške sterilnosti (Tucker in sod., 2017). Indukcija moške sterilnosti z 
uporabo sredstva za kemi no hibridizacijo se je v širši pridelavi hibridn
pšenice izkazala za zelo tvegano, tako iz tehnološkega kakor tudi iz okoljskega vidika. 
U inkovitost delovanja sredstva za kemi no hibridizacijo je namre  zelo odvisna od fenofaze, 

ajanju nekaterih gametocidov (starejši 
izraz za sredstvo za kemi no hibridizacijo) v širšo proizvodnjo hibridnega semena navadne 
pšenice pokazalo, da so le ti škodljivi za okolje in uporabnika (npr. aktivna snov klofencet) 

genetski moški 
sterilnosti timofejeve pšenice (T. timopheevii
vklju uje moško sterilno materno komponento, njenega fertilnega analoga (fertilni analog je 
potreben za vzdrževanje moško sterilne materne komponente) in o etovsko komponento (R 

generaciji je vodila k temu, da so bili številni 
hibridov navadne pšenice na osnovi citoplazme timofejeve pšenice v 

preteklosti opuš eni (Murai in sod., 2008).
Pri našem delu smo na osnovi citoplazme vrste Aegilops crassa

va uporabe fertilnega analoga moško sterilne materne 
komponente. Na osnovi predhodnih študij se je namre  izkazalo, da so vrste, ki botani no 

Aegilops
katerih lahko pride s pomo jo okoljskega ali kemi nega signala (Niranjana, 2017). V tej 
študiji predstavljamo dednino navadne pšenice, ki predstavlja potencialen vir genov za 
obnovo fertilnosti v sistemu za pridelavo hibridnega semena navadne pšenice, ki temelji na 

Aegilops crassa

Aegilops 
crassa Boiss. in sedemnajst akcesij, ki predstavljajo sorte navadne pšenice. V primeru 

Aegilops crassa
žlahtniteljske materiale, ki botani no pripadajo vrsti Triticum aestivum
primeru spomladanske setve dosežejo popolno moško sterilnost. Med sedemnajstimi 
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akcesijami so sorte navadne pšenice, ki so se v preteklosti sejale na obmo ju nekdanje 
n predstavljajo sodobno dednino navadne pšenice ter dve sorti, ki smo ju 

vklju ili na osnovi priporo il profesorja Koji Murai. Linije oziroma akcesije, ki smo 
jih uporabili v naši študiji, so zbrane v preglednici 1. 

Preglednica 1: Seznam akcesij uporabljenih pri preu evanju obnove fertilnosti v F1 
generaciji, ki temelji na citoplazmi vrste Aegilops crassa Boiss. 

Vzdrževalec 

M126, Zlatna Dolina, Libellula, Partizanka, Žitarka, 
Ma vanka 2, Marija, Xt 9.23, Xt 9.28, Xt 88.5R

Triticum 
aestivum

Aegilops 
crassa Boiss. × 
Triticum durum

– – –

Križanja med navedenimi žlahtniteljskimi materiali smo opravili v letu 2017 z uporabo 
klasi ne emaskulacije. Osem linij z genetskim ozadjem vrste Aegilops crassa

Recipro nih križanj nismo izvedli, ker se 
itoplazma deduje po materni komponenti. Vsa izvedena križanja so zbrana v preglednici 2.

Preglednica 2: Pregled izvedenih križanj za preu evanje obnove fertilnosti v F1 generaciji, ki 
temelji na citoplazmi vrste Aegilops crassa Boiss.  

Ena ba križanja

PCMS 2013.2 × Bezostaya 1, PCMS 2013.2 × Bankuti 1201, PCMS 2013.2 × Žitarka, PCMS 2013.2 
× Xt 9.23, PCMS 2013.2 × Xt 9.28, PCMS 2013.4 × Mironovskaya 808, PCMS 2013.4 × R1, PCMS 
2013.4 × R2, PCMS 2013.4 × R3, PCMS 2013.4 × Xt 88.5R, PCMS 2013.5 ×  Bezost
2013.5 × Bankuti M123, PCMS 2013.5 × Zlatna Dolina, PCMS 2013.5 × Marija, RGPCMS 14.14 × 
Libellula, RGPCMS 14.14 × Partizanka, RGPCMS 14.14 × Bankuti M126, RGPCMS 14.22 × 

1, RGPCMS 14.22 × Partizanka, RGPCMS 14.22 × Bankuti M126, RGPCMS 14.101 × 
Ma vanka 2, RGPCMS 14.101 × Libellula, RGPCMS 14.101 × Bezostaya 1, RGPCMS 14.211 × 
Zlatna Dolina, RGPCMS 14.211 × Ma vanka 2, RGPCMS 14.211 × Marija, RGPCMS 14.234  × 

1, RGPCMS 14.234  × Mironovskaya 808, RGPCMS 14.234  × R2, RGPCMS 14.234  × 
R3, RGPCMS 14.234  × Bankuti M126, RGPCMS 14.234  × Ma vanka 2, RGPCMS 14.234  × 
Ma vanka 2, RGPCMS 14.234 × Xt 9.23, RGPCMS 14.234  × Xt 88.5R  
 

seme, ki smo ga pridobili v žetvi 2017
je potekala ob upoštevanju dobre kmetijske 
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podnebnih pla il. U inkovitost obnove 
generaciji je bila dolo ena z oceno sterilnosti kot sledi iz pregled

Pri sistemu za pridelavo hibridnega semena navadne pšenice, ki temelji na citoplazmi vrste T. 
timopheevii Zhuk. se je v preteklosti izkazalo, da nekatere sorte navadne pšenice nosijo 

ti. Primeri takšnih sort ali R linij so sorte Primepi, CHI × 
in PI 277013 (Murai in sod., 2008). Nabor akcesij, ki smo jih vklju ili v našo študijo smo 

dolo ili na osnovi znanstvene literature in priporo ilih japonskih znanstvenikov. Tako so bile 
v študijo vklju ene sorte, ki so se v preteklosti že izkazale po svojih sposobnostih za obnovo 

generaciji kakor tudi sorte, ki izhajajo iz najsodobnejše dednine navadne 
pšenice. V predhodnih študijah se je kot zelo uspešna sorta za obnovo fert
temelji na citoplazmi timofejeve pšenice, izkazala sorta Primepi (v naši študiji je ozna ena kot 
R1). Pri izvedbi križanj nam je uspelo pridobiti le eno F1 generacijo v kateri nastopa kot 
o etovska komponenta sorta Primepi (križanec PCMS 2013.4 × R1). Obnova fertilnosti ni bila 
popolna, ker je bila ve  kot polovica klaskov na klasu še vedno sterilnih.   

Preglednica 3: Ocena sterilnosti v F1 generaciji, ki temelji na citoplazmi vrste Aegilops 
crassa Boiss   

Ena ba križanja
na sterilnost (vsi klaski so popolnoma sterilni): PCMS 2013.5 × Marija, RGPCMS 14.101 × 

Ma vanka 2, RGPCMS 14.211 × Marija, RGPCMS 14.234  × Ma vanka 2  
Delna sterilnost (vsaj polovica klaskov delno ali popolnoma sterilnih): PCMS 2013.2 × Žitarka, 

013.2 × Bankuti 1201, PCMS 2013.2 × Xt 9.23, PCMS 2013.2 × Xt 9.28, PCMS 2013.4 × 
Mironovskaya 808, PCMS 2013.4 × R1, PCMS 2013.4 × Xt 88.5R, PCMS 2013.5 × Bankuti M123, 
RGPCMS 14.14 × Partizanka, RGPCMS 14.101 × Libellula, RGPCMS 14.211 × Zlatna Dolina, 

GPCMS 14.211 × Ma vanka 2, RGPCMS 14.234  × Mironovskaya 808, RGPCMS 14.234  × R2, 
RGPCMS 14.234  × R3, RGPCMS 14.234  × Xt 88.5R          

PCMS 2013.2 × Bezost 1, PCMS 2013.4 × R2, PCMS 2013.4 × R3, PCMS 2013.5 ×  Bezostaya
1, PCMS 2013.5 × Zlatna Dolina, RGPCMS 14.14 × Libellula, RGPCMS 14.14 × Bankuti M126, 
RGPCMS 14.22 × Bezostaya 1, RGPCMS 14.22 × Partizanka, RGPCMS 14.22 × Bankuti M126, 
RGPCMS 14.101 × Bezostaya 1, RGPCMS 14.234  × Bezostaya 1, RGPCMS 14.234  × Bankuti 
M126, RGPCMS 14.234 × Xt 9.23      

Na osnovi štirih poskusnih križanj v katere sta bili vklju eni sorti Fortunato in Chinese spring 
(križanja RGPCMS 14.234 × R2, RGPCMS 14.234 × R3, PCMS 2013.4 × R2, PCMS 2013.4 
× R3) lahko potrdimo navedbe japonskih avtorjev, da sta to sorti, ki lahko uspešno obnovita 
fertilnost v sistemu za pridelavo hibridnega semena navadne pšenice, ki temelji na citoplazmi 

Aegilops crassa Boiss. Kot uspešni R liniji sta se na osnovi poskusnih križanj izkazali 
ižanja, v katere sta bili vklju eni ti 

dve sorti (križanja PCMS 2013.2 × Bezostaya 1, PCMS 2013.5 × Bezostaya
14.14 × Bankuti M126, RGPCMS 14.22 × Bezostaya 1, RGPCMS 14.22 × Bankuti M126, 
RGPCMS 14.101 × Bezostaya 1, RGPCMS 14.234  × Bezostaya , RGPCMS 14.234 × 
Bankuti M126) nizek deleže sterilnosti. Kot slabe R linije smo dolo ili sorti Marija in 
Ma vanka 2, ki sta imeli v F generaciji visok deleže sterilnosti. Med sodobnimi sortami 
navadne pšenice smo kot potencialno R linijo  dolo ili sorto 
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Gametocidalna linija, ki je imela v poskusnih križanjih  dobro obnovo fertilnosti, je linija 
RGPCMS 14.22. Potomci poskusnih križanj, v katere je bila vklju ena navedena linija, so 
imeli  nizek delež sterilnosti.  

Aegilops crassa
druga na dednina kot pri sistemu za pridelavo hibridnega semena navadne pšenice, ki temel

Triticum timophevii Zhuk. Sklepamo, da je glavni razlog v razli ni 
Aegilops crassa Triticum timopheevii 

Aegilops crassa Triticum timopheevii 
AAGG. V primerjavi s sistemom za pridelavo hibridnega semena navadne pšenice, ki temelji 
na citoplazmi timofejeve pšenice, je pri našem sistemu glavna prednost ta, da  fertilni analog 
moško sterilne materne komponente ni potreben

ga semena navadne pšenice, ki je v primerjavi z že obstoje imi  CMS 
sistemi enostavnejši in bolj u inkovit.  

Longin, C.F.H., Mühleisen, J., Maurer, H.P., Zhang, H., Gowda, M., Reif, J.C. 2012. 

Ms1 
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slin kot nov vidik pri žlahtnjenju hmelja

Andreja ERENAK in Iztok Jože KOŠIR

Izvle ek
V programu žlahtnjenja hmelja smo poleg klasi nih ciljev odbire novih sort dodali nov vidik dolo anja 

kislin, ki se v zadnjem asu kažejo za zani Varroa destructor
ebelah. V asu tehnološke zrelosti smo v zadnjih 10 letih dolo ali beta kisline pri ve jem številu 

križancev, izmed katerih se kot najbolj perspektivni za nadaljnje poskuse kažejo trije (108/157, 74/142, 
kislin je lahko zanimiva še posebej v letih z viški hmelja na globalnem trgu. 

še kon ni preskusi 
u inkovitosti pripravkov iz beta kislin na ebelah. 
Klju ne hmelj, žlahtnjenje, beta kisline, varoja, ebele 

Varroa destructor

Savinjski dolini v 2. polovici 19. stoletja, medtem ko prvi zapisi o hmelju segajo že v 12.
imi rastlinami je za hmeljarstvo zna ilno, da je kar 

98 % nasadov posajenih s slovenskimi sortami, ki so bile požlahtnjene na Inštitutu za 
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS). Razlog za tako velik delež lastnih sort je v 
ve inoma manj uspešnem uvajanju tujih sort in uspešnih slovenskih sortah. Rezultat 
žlahtniteljskega dela je 18 slovenskih sort hmelja, poleg avtohtonega Savinjskega goldinga. 
Na za etku leta 2018 smo vpisali še zadnji 2 sorti, Styrian Dragon in Styrian Fox, ki se že 

skoraj 10 ha. Cilji žlahtniteljskega programa sovpadajo s pomenom hmelja v 
pivovarski industriji, takoj za njimi pa je seveda odpornost na najpomembnejše bolezni v 

– Pseudoperonospora humuli
Podosphaera macularis) Verticillium nonalfalfae

V Sloveniji je pomembna panoga tudi ebelarstvo, s katero se ukvarja 8.500 ebelarjev, ki 
imajo v lasti in oskrbi 150.000 ebeljih družin in letno pridelajo od 2.000 do 2.500 t medu
drugih ebeljih izdelkov. Tako predstavlja ebelarstvo pomemben gospodarski delež našega 
kmetijstva (KGZS, 2018). ebelam preti škodljivka varoja (Varroa destructor
njeno zatiranje vedno bolj uporabljajo razli ni ekološki pripravki. Prevladujo a je uporaba 
preparatov na osnovi mravlji ne in oksalne kisline. Pojavljajo se tudi razli ni rastlinski 

Izr. prof. dr., Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, Žalskega tabora 2, 3310 Žalec, e pošta: 

pošta: miha.ocvirk@ihps.si
pošta: iztok.kosir@ihps.si
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pripravki, med katerimi so na tujih trgih (ZDA, Nem ija) na voljo tudi preparati na osnovi 
n so prepoznani kot neškodljivi iz 

toksikološkega in ekototsikološkega vidika ter posledi no za njih ni postavljenih mejnih 

Hmelj je vir snovi, ki dajo pivu zna ilno svež

hmeljnega eteri nega olja). Razli ne sorte hmelja se razlikujejo po sestavi gren in in 
teh med skladiš enjem. Koli ina alfa

rastiš a, klimatskih pogojev in stopnje zrelosti pridelka (Ocvirk in sod., 2018). Beta
varjenju piva zaradi slabe topnosti v vodnem mediju ne prispevajo toliko h gren ici kot alfa
kisline, zato visok delež beta

kislinam se pripisuje tudi ostrejša, manj želena gren ica kot alfa
pivovarstvo razvijajo sorte z nižjo celokupno vsebnostjo beta

kislin hmelja na antilisterijski u inek v živilski industriji (Shen 
and Sofos, 2008), ravno tako pa poro aj
kisline (blagovna znamka BetaStab®) zelo dobro biocidno zavirajo razvoj anaerobnih bakterij 

Ostanki hmelja so se v preteklosti uporabljali kot dodatek pri krmi živali, zlasti pri praši ih 
(Brorsen in sod., 2002). V baterijski reji kokoši so opazili, da dodatki hmelja kažejo podobne 
u inke kot dodatki antibiotikov (Cornelison in sod., 2006). Nadaljnje študije pri ljudeh so 
dokazale antibakterijsko delovanje hmelja na številne

tem, da niso toksi ne in da so na voljo kot stranski produkt hmeljarske industrije (DeGrandi–

kislin uspešno uporabljajo pri zatiranju varoje pri ebelah in imajo u inkovitost med 75 in 88 
kisline je bilo dokazano, da u inkujejo kot repelent na nekatere vrste 

uši in pršic, hkrati pa pri nekaterih vrstah pršic zmanjšajo ovipozicijo in imajo 
negativen vpliv na preživetje odraslih osebkov (Jones in sod., 1996).
V tokratnem prispevku izpostavljamo nekaj obetavnih križancev hmelja, ki bi lahko bili 

hmeljarstvo manj obi ajnih panogah.

V žlahtniteljskem programu IHPS imamo ve  tiso  razli nih križancev hmelja, ki smo jih v 
adnjih 10 letih pozitivno selekcionirali na podlagi njihovega pedigreja, koli ine pridelka in 

odpornosti na bolezni. Delu izmed njih, to je ve  10 rastlinam letno, smo dolo ili vsebnost 
kislin. Iz selekcionirane odbrane rastline smo nabrali povpre ni 

delež storžkov rasto ih na zgornji, srednji in spodnji tretjini rastline. Vse vzorce storžkov smo 
posušili na 60 C do vsebnosti vlage okoli 10 %. Takoj po sušenju so bili vzorci v laboratoriju 

kislin in vsebnost eteri nega olja. 

Dolo anje vlage v vzorcih 

Vsebnost vlage smo dolo ali v laboratoriju IHPS po metodi Analytica
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3 g vzorca hmelja smo zatehtali v aluminijasto posodo in jo dali v sušilnik
104 °C za 1h. Zaprte posode smo ohladili na sobno temperaturo v eksikatorju in jih stehtali. Iz 
razlike mas smo izra unali vsebnost vlage, ki smo jo upoštevali pri vseh ostalih parametrih pri 
izra unih vsebnosti na suho snov. Vse dolo itve 

Dolo anje vsebnosti alfa

kislin smo dolo ali v laboratoriju IHPS po metodi Analyica

vzorca smo prenesli v bu ko, kamor smo dodali 10 mL metanola, 50 mL dietiletra in 20 mL 

min smo odpipetirali 5 mL etrne faze in jo dodali v 50 mL bu ko, ki sm
oznake z metanolom. Približno 2 mL raztopine smo prefiltrirali skozi membranski PET filter 
0,20 m (Chromafil®, Machery Nagel) in jo 2 L injicirali v HPLC sistem Agilent 

100 C18, 125x4 mm (Machery Nagel, Nem ija). Detekcija alfa
kislin je potekala pri valovni dolžini 340 nm. Kvantifikacija alfa
izvedena z eksternim standardom ICE 3 (Labor Veritas, Švic

– 2018, s ciljem dolo anja 
kislin ter ob upoštevanju primernosti rastlin za pridelavo z vidika odpornosti n

in koli ine pridelka, smo ugotovili, da sta križanca z oznako 108/157 (Dana x 21426) in 70/61 
(Aurora x 63012), ki vsebujeta povpre no kar 11,14 % oziroma 10,57 % beta

ri nega olja pri križancu 70/61 

pivu. Pri križancu 108/157 je zanimivo, da ima poleg visoke vsebnosti beta
– 13,60 %) in prav tako eteri nega 

–
lahko bil zanimiv tudi za pivovarsko industrijo, predvsem iz stališ a uporabe za pozna 

– 16,10 %) in predvsem eteri nega olja (2,52 ml/100 g; v 
– 4,05 ml/100 g), medtem ko je za genotip 71/224 zna ilno, da ima 

–
in nizko vsebnost eteri nega olja (0,85 ml/100 g; v preteklih letih 1,06 ml/100 g).

kislinami najnižje (226/59, 226/66, 226/
kislinam, žal niso perspektivni za gojenje z namenom pridelave beta

kislin razmeroma nizka. Vsi izpostavljeni križanci 
spadajo v isto družino križanja, in sicer so vsi potomci Savinjskega goldinga in moške rastline 
272/93. Savinjski golding je poznan po fini aromi in nizkem deležu tako alfa
omenjeno lastnost je sorta v tem primeru križanja zelo dobro prenesla na potomce.
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Ugotovili smo, da imamo v žlahtniteljskem programu IHPS ve  potencialno zanimivih 
križancev hmelja za pridelavo beta kislin, ki so lahko zanimivi za ekološko zatiranje varoje v 
ebelarstvu. V kolikor bi se pokazal interes po komercialnem trženju pripravkov iz beta

lno pri eti s postopki registracije sorte. 
Vsekakor pa je v prihodnje potrebno opraviti še dodatne poskuse o dejanski u inkovitosti 

kislin za ekološko zatiranje varoje ter prou iti u inkovit na in tretiranja 
ebel z njimi. Rezultati tako nakazujejo možnost uporabe hmelja tudi izven pivovarstva, kar je 

lahko zanimivo v asu viškov hmelja na svetovnem trgu. 

Uporaba hmeljnih pripravkov za ekološko zatira Varroa destructor
naloge Žlahtnjenje hmelja. Financerjema MKGP in ARRS se za sodelovanje najlepše 

. 

Humulus lupulus Varroa destructor

–
Hops and Hop Products, Fachverlag Hans Carl, Nürnberg, Germany, 1997

– Hops, Method 7.7 and 
Products by HPLC, Fachverlag Hans Carl, Nürnberg, Germany, 2012

Tetranychus urticae. 
. 

. 

.

Ocvirk, M., Ogrinc, N., Košir, I.J. 2018. Detemination of the geographical and botanical origin of hops 
Humulus lupulus

. 

Uradni list RS, št. 4/11, 2011

. Journal of Food Science
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Selekcija z molekulskimi markerji za odpornost proti boleznim pri žlahtnjenju 

Aleš SEDLAR , Peter DOLNI AR Vladimir MEGLI

Izvle ek
V program klasi nega žlahtnjenja krompirja na Kmetijskem inštitutu Slovenije smo v zadnjih letih 

ekcijo z molekulskimi markerji za odpornost proti najbolj škodljivim patogenom za naše 
pridelovalno obmo je, krompirjevemu virusu Y (PVY

R
vneseni pa so bili že v številne sorte, ki se uporabljajo v žlahtnjenju. Pomembna vira odpornosti, ki ju 
uporabljamo pri nas, sta sorti 'Sarpo Mira' in 'White Lady', ki vsebujeta po ve  odpornostnih genov. 

ejši Rpi-Smira2 R8, ki je povezan z mo no poljsko odpornostjo 'Sarpo 
Rychc Rysto

križancev iz križanj med obema sortama jih je 8 vsebovalo gen R8 R2
'White Lady'. Pri enem križancu smo potrdili prisotnost obeh genov za odpornost proti PVY. Selekcija 
z molekulskimi markerji nam omogo a potrditev prisotnosti in kopi enja genov iz starševskih virov 
odpornosti v potomcih križanja in skrajšuje as odbire, saj jo lahko izvedemo že na mladih sejancih 
krompirja. Predstavlja pomembno podporo klasi nemu žlahtnjenju in bo tudi v prihodnje nepogrešljiv 
del žlahtnjenja novih sort odpornih proti boleznim.
Klju ne besede: krompir, žlahtnjenje, PVY

Rpi-Smira2
R8 Rychc

Rysto R8 
R2

PVY

Solanum tuberosum L.) so na polju izpostavljene razli nim boleznim, ki 
jih povzro ajo glive in virusi. Za naše pridelovalno obmo je sta posebej škodljiva krompirjev 

PVY Phytophthora infestans

štitut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, e pošta: ales.sedlar@kis.si
pošta: peter.dolnicar@kis.si

pošta: vladimir.meglic@kis.si
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liki meri temelji na pogosti uporabi fitofarmacevtskih sredstev: širjenje 
virusa PVY omejujemo z uporabo insekticidov za zatiranje njegovih prenašalcev (listnih uši), 

za posledico ve je stroške pridelave, predstavlja ve je tveganje za zdravje loveka in okolje, 

Bolj trajnosten na in za varstvo rastlin je vpeljava odpo
v kultivirane sorte s klasi nim žlahtnjenjem. Napredek v sodobni biotehnologiji in rastlinski 
genetiki je omogo il identifikacijo pomembnih odpornostnih genov in izdelavo molekulskih 

Rysto

Rychc S. stoloniferum S. chacoense S. 
demissum izvira serija rasno specifi nih R R1 – R11
poznamo pa tudi števil Rpi

R8, ki je povezan z mo no poljsko odpornostjo proti krompirjevi plesni in so ga potrdili v 
razli nih sortah krompirja po svetu –
prvotno ozna en kot Rpi-Smira2

globina o es in jedilna kakovost zaostaja za uveljavljenimi kakovostnimi sortami in 
pri akovanji potrošnikov. Zato je nujno križanje sorte z bolj kakovostnimi sortami. Za 
uspešnejši program žlahtnjenja v prihodnje pa je posebej pomembno kopi enje razli nih 
genov odpornosti v elitnih križancih, ki bi jih lahko u inkovito uporabili pri nadaljnih 
križanjih. V preteklosti se je izkazalo, da kopi enje dolo enih odpornostnih genov zagotavlja 
mo nejšo in trajnejšo odpornost. Selekcija z molekulskimi markerji, ki omogo a hitro in 
natan no potrditev prisotnosti gena in kopi enja genov, zato postaja nepogrešljiv element 

si nega žlahtnjenja. V zadnjih letih jo uvajamo v klasi ni program žlahtnjenja na 
Kmetijskem inštitutu Slovenije, ki v prenovljeni obliki poteka od leta 1993 (Dolni ar, 2015). 
Že od za etka smo pozornost posve ali odpornosti na PVY, od leta 1998 dalje pa smo pri eli 
z uvajanjem odpornostnih genov proti krompirjevi plesni iz razli nih virov odpornosti 
(Dolni ar in sod., 2010). O prvem uvajanju molekulskih markerjev v žlahtniteljski program v 
slovenskem okolju smo pred leti že pisali (Dolni ar in sod., 2010). V tem asu so na podro ju 
genetike krompirja identificirali številne nove odpornostne gene in jim dolo ili nukleotidna 

markerji dolo amo v križancih v sklopu programa 
žlahtnjenja krompirja. Predstavljen je primer vrednotenja prisotnosti in kopi enja 
odpornostnih genov v križancih kombinacije sort 'White Lady' × 'Sarpo Mira', ki so bili 

Potomce križanj sort 'White Lady' × 'Sarpo Mira' izvedenih v letih 2013 (83 križancev) in 
2014 (555 križancev) smo ve  sezon vrednotili na polju in odbrali perspektivne križance z 
dobrimi agronomskimi lastnostmi po že ve krat opisani metodi (Dolni ar, 2015). Potomci 
križanj iz leta 2013 so bili na polju tri leta v odbiri na visoko heritabilne lastnosti kot so oblika 
in število gomoljev, izena enost gomoljev, dolžina stolonov, barva mesa in kože, globine 
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o es, potomci križanj iz leta 2014 pa dve leti. Skupno smo odbrali 23 križancev. Izbrani 
križanci so imeli že sprejemljive nekatere kvalitativne lastnosti. 
Vzor ili smo sveže liste rastlin in iz njih 

elektroforezo, koncentracijo pa dolo ili s fluorimetrom

V potomcih križanj 'White Lady' × 'Sarpo Mira' iz let 2013 in 2014  smo preverjali prisotnost 

starševskih sort
R3a R3b Rpi-Smira1 Rpi-Smira2 R8 Rychc

R2
Rysto). Reakcijo PCR smo izvedli lo eno za posamezen marker po protokolu opisanem v 
Dolni ar (2016). Namnožene fragmente smo lo evali in od itali njihovo dolžino s 

Preglednica 1: Molekulski markerji za odpornostne gene proti PVY in krompirjevi plesni pri 
sortah 'Sarpo Mira' in 'White Lady'  

Gen Marker Nukleotidno zaporedje za etnih oligonukleotidov Vir

R21

(Rpi-abpt)
R2 Fwd: 5' GCTCCTGATACGATCCATG 3' Kim in sod., 2012
 Rev: 5' ACGGCTTCTTGAATGAA 3'

R3a1 R3 1380 Fwd: 5' TCCGACATGTATTGATCTCCCTG 3' Sokolova in sod., 
 Rev: 5' AGCCACTTCAGCTTCTTACAGTAGG 3' 2011
R3b1 R3b Fwd: 5' GTCGATGAATGCTATGTTTCTCGAGA 3' Kim in sod., 2012
 Rev: 5' ACCAGTTTCTTGCAATTCCAGATTG 3'
Rpi-
Smira11 45/XI Fwd: 5'  AGAGAGGTTGTTTCCGATAGACC 3' Tomczynska in 

sod., 2014
  Rev: 5'  TCGTTGTAGTTGTCATTCCACAC 3'
Rpi-
Smira21

184 81 Fwd: 5' CCACCGTATGCTCCGCCGTC 3' Jo in sod., 2011

(R8) Rev: 5' GTTCCACTTAGCCTTGTCTTGCTCA 3'

Rysto2 SCARysto4 Fwd: 5' ATTTCGTTCGCCTCTCTCCT 3' Cernak in sod., 
2008

 Rev: 5' TCATCACCCCTAACAAATACAA 3'
Rysto2 YES3 3B Fwd: 5' TAACTCAAGCGGAATAACCC 3' Song in sod., 2008
  Rev: 5' CATGAGATTGCCTTTGGTTA 3'
Rychc2 RY186 Fwd: 5' TGGTAGGGATATTTTCCTTAGA 3' Mori in sod., 2011

Rev: 5' GCAAATCCTAGGTTATCAACTCA 3'

 

Rezultati preverjanja prisotnosti in kopi enja odpornostnih genov proti PVY in krompirjevi 
plesni pri 23 križancih sort 'White Lady' × 'Sarpo Mira' odbranih z vizualno odbiro na polju so 
predstavljeni v preglednici 2. Pokazalo se je, da pri mnogih križancih pride do zmanjšanja 
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števila (razred itve) odpornih genov. Ta u inek je zagotovo še ve ji, e križamo odporno 
sorto z ob utljivo. Pri 8 križancih smo potrdili prisotnost gena Rpi-Smira2 R8
najpomembnejši odpornostni gen 'Sarpo Mire' proti krompirje
njeno mo no in dolgotrajno poljsko odpornost (Vossen in sod., 2016). Pri teh križancih 
pri akujemo podobno odpornost proti krompirjevi plesni kot pri materni sorti. Trije križanci 

Rpi-Smira2 R8 R2
RySto, 

enem križancu smo ugotovili prisotnost obeh genov za odpornost proti PVY, ki je bil tudi 
R2 žanec bi lahko uporabili za u inkovitejši vnos odpornosti proti PVY, 

saj bi bilo pri križanju z ob utljivo sorto kar 75 % potomstva popolnoma odpornega proti 
PVY. Kar devet križancev ni bilo odpornih proti PVY, eprav na polju v asu odbire še ni 
prišlo do okužbe z virusom, od teh sta bila dva odporna proti krompirjevi plesni (R8

Preglednica 2:  Rezultati preverjanja kopi enja odpornostnih genov pri perspektivnih 
križancih 'White Lady' × 'Sarpo Mira'  

 R3a R3b Rpi-
Smira1 

Rpi-
Smira2 

Rychc R2 Rysto
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Res je, da smo z markerji pregledali le del križancev, ve ji del smo pred tem izlo ili tekom 
odbire na polju zaradi slabših agronomskih lastnosti. Mnogi med njimi so bili prav tako 
nosilci genov za odpornost. Selekcija z molekulski markerji je u inkovito orodje za 
spremljanje vnosa novih in kopi enja R za genetske analize zadostuje že listni 
material iz rastlinic nakaljenih iz pravega semena krompirja lahko s to metodo zelo skrajšamo 
as odbire in s tem pove amo u inkovitost ter zmanjšamo stroške dela.

mo ju uporabili kot vira odpornosti vsebujeta po ve  
odpornostnih genov in pokazalo se je, da zaradi rekombinacije pri mnogih križancih pride do 
zmanjšanja števila (razred itve) odpornostnih genov.
V našem primeru smo le pri 8 križancih ugotovili prenos najodpornejšega gena (R8

R2
Le pri enem križancu smo ugotovili prisotnost obeh genov za odpornost proti PVY (Rychc

Rysto R2
Kar devet križancev ni bilo odpornih proti PVY, eprav na polju v asu odbire še ni prišlo do 
okužbe z virusom, od teh sta bila dva odporna proti krompirjevi plesni (R8

imi markerji u inkovita in 
nujna podpora klasi nemu žlahtnjenju in pripomore k optimizaciji izbora križancev z želenimi 
lastnostmi. Selekcijo z molekulskimi markerji smo zato pri eli vklju evati v redno letno 
testiranje križancev. 

Cernak, I., Decsi, K., Nagy, S., Wolf, I., Polgar, Z., Gulyas, G., Hirata, Y., Taller, J. 2008. Development 
of a locus specific marker and localization of the Ry sto gene based on linkage to a catalase gene on 
chromosome XII in the tetraploid potato genome. Breeding Science, 58: 309–314

Dolni ar, P. 2016. Piramidno kopi enje R genov odgovornih za odpornost proti krompirjevemu virusu 
Y in krompirjevi plesni. Doktorska disertacija. 

Dolni ar,  P. 2015. Dolo evanje zgodnosti izbranih slovenskih križancev in sort krompirja. Novi izzivi 
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Izvle ek

'Zlata'. Obe sta se že pred uradno registracijo pridelovali na manjšem obmo ju Dolenjske v okolici 
Šentjerneja. V ve letnem pridelovanju se je izgubila izhodiš na pristnost. Zato smo jima v zadnjih letih 

postopki žlahtnjenja povrnili njune prvotne tipi ne lastnosti, ki so zanimive za pridelovalce, mlevsko 
industrijo in potrošnike. V postopku žlahtnjenja smo želeli ohraniti lastnosti semen, po katerih se ajda 
lo i od ostalih žit. Posebno pozornost smo posve
Njihovo vsebnost smo ugotavljali spektrofotometri no z odstotkom razbarvanja 2,2
pikrilhidrazil (DPPH) radikala. Po povpre ni 81,7 % antioksidativni aktivnosti je izstopala tatarska ajda 

kaša 73,44 %. V laboratorijsko zmletih semenih pri navadni ajdi 'Trdinova' smo ugotovili 74 % 
antioksidativno aktivnost, v njenih moki 54,52 % in v kaši 23,15 %. Med izbranimi žiti, ki so služila 
kot primerjalni standard, je imel sirek najve jo, 85,2 % antioksidativno aktivnost. Ostala žita so imela 
majhno vsebnost antioksidantov, ki je nihala od 0 % pri je menu do 23 % pri piri.
Klju ne besede: ska ajda, žlahtnjenje, sorta, moka, kaša, antioksidanti

area of Dolenjska region, near Šentjernej, prior to official registration. In the multi

 Fagopyrum
(Fagopyrum esculentum (Fagopyrum tataricum 

Maloštevilne sorte tatarske ajde so izklju no diploidne in nedeterminantne. Obe vrsti poleg 

V najve jih k

zr. prof. dr., Biotehniška fakulteta, Jamnikarjeva 101, pošta: zlata.luthar@bf.uni
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pridelovanje zelo zmanjšalo oz. tatarske ajde celo opustilo. Med glav
opuš anje pridelave ajde v preteklosti sta bila uvajanje sodobnih sort pšenice in hibridov 
koruze, ki so tržno zanimivejši, in zaraš anje hribovskih obmo ij, za katere je bila predvsem 

vplivala grenkast okus in v primerjavi z navadno ajdo ve ji delež lusk in otrobov, kot delež 
moke pri mletju. Pred 50 in ve  leti ni bilo toliko znanega o sestavinah v ajdi in ljudje niso bili 
dovolj ozaveš eni, da grenkast okus povzro ajo flavonoidi, ki imajo zelo ugoden u inek na 
loveško zdravje. 

Podobno se je v preteklosti zgodilo tudi v žlahtniteljskih programih jablane, kjer so sodobne 

ve  polifenolnih snovi kot sodobne sorte, ampak gren i ni okus je bil eden od tistih, ki jih je 
izlo il iz pridelave. Ugotovili so, da novejše sorte, ki vsebujejo manj razli nih polifenolnih 
snovi (na rtno pridobljena lastnost s križanjem v želji, da okus ne vsebuje gren ice), pri 
posameznikih pogosteje izzovejo pojav alergij. Posledi no pa stare lokalne sorte, ki imajo ve  
polifenolnih snovi, ne povzro ajo alergij. Zato te sorte vedno bolj pridobivajo na pomenu kot 
dragocen žlahtniteljski material z visoko vsebnostjo polifenolnih snovi in kot možen vir 

Ravno zadnji omenjeni dejavnik postane razlog za ponovno pove anje pridelave ajde, tudi 
dolo enih prou evanj in odkritij, ki so bila prej nepoznana, ljudje postajajo 

edalje bolj ozaveš eni o njeni prehranski vrednosti in pridelavi brez vnosa fitofarmacevtskih 
sredstev. Ne vsebuje glutena, vsebuje pa znatno koli ino rutina (kvercetin
do 6 % na suho snov). Vsebuje tudi druge polifenolne snovi, predvsem v semenih, manjše 
koli ine pa najdemo prakti no v vseh delih (Vogrin i  in sod., 2010; Vombergar in sod., 

Sinteza antioksidantov je v živalskih celicah veliko bolj omejena in oksidativne poškodbe so 
vklju ene v patogenezo številnih kroni nih bolezni, vklju no s kardiovaskularnimi boleznimi 

Vzporedno s tem pa se pri potrošnikih pove uje skrb glede varnosti sinteti nih antioksidantov 
v živilih (Sun in Ho, 2005; Pisoschi in sod., 2009). Antioksidanti imajo pomembno vlogo tudi 
za rastline in ne samo za loveka. Š itijo jih pred bakterijami, virusi, glivami in pred napadi 
rastlinojedih živali. Kljub temu koli ina antioksidantov v rastlini ne sme biti prevelika, saj ji v 
tem primeru lahko škodijo (Karama  in sod., 2015).
V postopku žlahtnjenja obeh sort smo posebno pozornost namenili izhodiš ni ohranitvi 

starševskih komponent. Že dolgo asa so kot aditivi v 
živilih v uporabi sinteti ni antioksidanti, eprav so poro ila o njihovi vpletenosti v kroni na 
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Žlahtnjenje

Sorta 'Trdinova' je navadna ajda in je križanec med staro sorto 'Siva' in doma o populacijo iz 
Vrhpolja, katerih izhodiš ni vzorci se 
Biotehniške fakultete, ki je bila leta 2018 preimenovana v Javno službo rastlinska genska 
banka Biotehniške fakultete (JSRGB BF). Sorta 'Zlata' je tatarska ajda in je križanec med 
doma o populacijo iz Vrhpolja in populacijo iz Sevnice. Prav tako se obe izhodiš ni 

BF. Naslednje leto po križanju v F1 generaciji se je lo eno 

odstranjevalo odstopajo e, neustrezne fenotipe pred za etkom cvetenja. V 
naslednji dveh letih se je razmnožilo semena, ki so bila namenjena preizkušanju doma in v 
tujini. Žlahtnjenje obeh ajd je potekalo v izolaciji na laboratorijskem polju Biotehniške 

Dolo anje skupnih antioksidantov

V prou evanje vsebnosti antioksidantov je bilo vklju enih 5 slovenskih sort navadne ajde: 
'Darja', 'Siva', ' ebelica', ' rna gorenjska' in 'Trdinova' ter avstrijska sorta 'Bamby' in 6 

smo v analizo vklju ili še po en genotip izbranih 8 žit: pšenico, piro, rž, je men, oves, proso, 
k in koruzo (preglednica 1). Omenjene vrste rastlin so bile razmnožene leta 2016 na 

laboratorijskem polju Biotehniške fakultete in semena pobrana v polni zrelosti ter dosušena na 

Dolenjskem v okolici Šentjerneja. Moka in kaša sta bili pridobljeni iz omenjenih pridelkov iz 

Po 10 g semen posameznih vzorcev ajde in izbranih žit ter kašo sort 'Trdinova' in 'Zlata' smo 

ml centrifugirkah v hladilniku pri 4 °C. Moka obeh sort 'Trdinova' in 'Zlata' je bila zmleta s 
komercialnim mlinom in smo jo direktno vklju ili v analizo.

in jih za 15 min postavili v ultrazvo no kopel (Iskra Pio). Za etna temperatura je bila 20 °C, 
po 5 minutah se je dvignila na 32 °C in do konca ekstrakcije smo vzdrževali 32 °C z 

Supernatant, po 5 ml od vsake ponovitve, smo odpipetirali v iste centrifugirke in tako 

Za ugotavljanje vsebnosti skupnih antioksidantov smo pripravili 1 mM založno raztopino 

v temi pri 4 ºC. Pred analizo smo pripravili delovno 
raztopino iz 1 mM založne raztopine DPPH, tako da smo opravili red itev v razmerju 1:10 s 
96 % metanolom. V vsak valj mikrotiterske ploš e smo odpipetirali 195 l delovne raztopine 
DPPH in dodali 5 l su
valj mikrotiterske ploš e odpipetirali svežo pripravljeno delovno raztopino DPPH. Vzorce 
smo inkubirali 30 min v temi pri sobni temperaturi (približno 20 ºC) in nato izmerili 

spektrofotometrom (Trcan) pri valovni dolžini 515 nm. Skupno antioksidativno 
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vrednost oz. aktivnost smo izrazili z deležem DPPH inhibicije oz. stopnjo razbarvanja DPPH 
radikala, ki je sorazmerna koli ini prisotnih antioksidantov v posameznem vzorcu (Brand
Williams in sod., 1995). Antioksidativna vrednost oziroma aktivnost dolo ena z metodo 
DPPH se lahko izraža kot ekvivalent mnogih razli nih modelnih antioksidantov. Najpogosteje 
se izraža kot ekvivalent Troloksa (Thaipong in sod., 2006) oziroma se izra una
razbarvanja po ena bi (1).
                                                A0 – A1 
        DPPH vrednost (%) = ------------- x 100                                                           … (1) 
                                                   A0 

izmerjena absorbanca vzorcev navadne in tatarske ajde ter izbranih poljš in

V ve letnem pridelovanju se je pri navadni ajdi 'Trdinova', ki je tujeprašna žužkocvetka, 
izgubila izhodiš na pristnost, kot posledica nestrokovnega semenenja in ne posve anja 
pozornosti vzdrževani selekciji. Zato smo ji v zadnjih letih s postopki žlahtnjenja povrnili 
njene prvotne tipi ne lastnosti, ki so se potrdile kot zanimive za pridelovalce (nekoliko ve ji 
pridelek in odpornost na poleganje), mlevsko industrijo (ve ji izkoristek pri mletju in lažje 
luš enje v postopku pridobivanja kaše) in potrošnike (težnjo po svetlejši moki smo dosegli s 

o lusko, katere ve ji del naj bi se po mletju, zaradi prisotnosti vlaknin, 
pojavil v moki; svetlejša moka omogo a tudi svetlejše pekarske izdelke in žgance). 
Sorta 'Zlata' je samoprašna rastlina. Do uradnega potrjevanja se je pridelovala na manjši 
površini v primerjavi s sorto 'Trdinova', nekje do 2 ha. Zaradi samoprašnosti je genetsko 
veliko bolj stabilna in ker se v bližnji okolici ni pridelovalo druge tatarske ajde, ni prihajalo do 
mešanja semen ob žetvi. V teku žlahtnjenja smo ohranili in pridobili ter izboljšali nekatere 
prvotne lastnosti: zlatorumeno barvo moke, zmanjšali nagubanost in osipanje semen, 

Obe sorti sta pridelani po smernicah ekološke pridelave, br
fitofarmacevtskih sredstev ter njuna izdelka, moka in kaša, sta dostopni kupcem po Sloveniji. 
Sorta 'Trdinova' se prideluje na površini 6 do 7 ha/leto. V pridelovanje so poleg lastnika mlina 
vklju eni še zanesljivi kooperanti,
V primeru, da pri kooperantu ostane površina njive neposajena z osnovnim semenom, se jo 

deteljno mešanico in za nadaljnjo setev se izberejo posevki v izolaciji. Vedno 
ve  se seje ajdo, tako da se izolirane površine iz leta v leto zmanjšujejo, tudi na obmo ju, kjer 
se pridelujeta omenjeni sorti. Samoprašno tatarsko ajdo 'Zlata' se prideluje na površinah od 2 
do 3 ha/leto in njeno vzdrževanje je enostavnejše.
Moka in kaša obeh sort sta pripravljeni na slovenski tradicionalni na in in ustrezna kontrola 

je zagotovljeno, da ne prihaja do mešanja z glutenskimi žiti. Preden se semena zmelje oziroma 
avlja za luš enje, se jih spusti skozi klasifikator, katerega kamere na osnovi barve in 

oblike izlo ijo primesi. Z ob asnimi laboratorijskimi analizami se izvede še dodatna kontrola 
na morebitno prisotnost glutena. Tako je zagotovljeno, da sta moka in kaša
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Ugotovili smo, da imajo najve jo vsebnost antioksidantov, razen sirka, vzorci tatarske ajde. 
Med njimi je imela populacija 27 najve jo, 82,82 % antioksidativno vrednost, medtem 
imele ostale populacije in sorta 'Zlata' nekoliko manjšo vrednost, od 81,0 do 82,82 %. Pri 
navadni ajdi je imela sorta 'Darja' najvišjo antioksidativno vrednost s 74,40 % in najnižjo sorta 
' ebelica' s 67,40 %. Med izbranimi žiti je imel sirek najve
vrednost, ki je bila najve ja med vsemi prou evanimi vzorci. Ostala žita so imela v primerjavi 
z ajdo zelo majhno antioksidativno vrednost, ki je nihala od 0 % pri je menu, kjer ni prišlo do 

Preglednica 1: Vsebnost antioksidatov v razli nih vzorcih navadne in tatarske ajde ter 
izbranih žitih dolo ena z DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) metodo 
 

na žita 
Navadna ajda

' ebelica'
' rna gorenjska'

kaša
Tatarska ajda

kaša

Izbrana žita
Pšenica 

Rž
Je men
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te 'Trdinova' smo dolo ili 54,52 % antioksidativno vrednost in v kaši 
23,15 % ter v vzorcu, zmletim v laboratoriju, 73,90 %. Najve jo razliko med izdelki sorte 
'Trdinova', kar 50,78 %, smo dosegli med vzorcem, zmletim v laboratoriju in kašo. Pri tatarski 
jdi 'Zlata' je bila v moki iz mlina izmerjena 75,57 % antioksidativna vrednost, v kaši 73,44 % 

in v vzorcu zmletim v laboratoriju 81,72 %. Pri tatarski ajdi smo dolo ili veliko manjše 
razlike, samo 8,28 % med vzorcem, zmletim v laboratoriju in kašo. Pri ta
mala razlika, približno 2 %, med antioksidativno vrednostjo moke iz mlina in kaše, medtem 
ko je pri navadni ajdi ta vrednost veliko ve ja, približno 31 % (preglednica 1). Pri obeh sortah 
smo pri laboratorijskem mletju dobili ve je vredn

Preglednica 2: Razvrstitev vzorcev navadne in tatarske ajde ter izbranih žit v 3 skupine po 
vsebnosti antioksidantov 
 

je men, pšenica, proso, rž, koruza, oves, pira in 
kaša sorte 'Trdinova'
moka iz mlina sorte 'Trdinova', ' ebelica', ' rna 

'Siva', 'Trdinova', 'Darja', 'Zlata', moka in kaša iz 

1 z najmanjšo vsebnostjo v razponu od 0 do 40 % 
razbarvanja DPPH reagenta uvrstilo 8 analiziranih vzorcev, in sicer je men, pšenica, proso, rž, 
koruza, oves, pira in kaša sorte 'Trdinova'. Razen sirka so v skupino z najmanjšo 

la vsa analizirana žita. V srednjo skupino z oznako 2 v razponu 

mlina sorte 'Trdinova', ' ebelica', ' rna gorenjska' in 'Bamby'. V skupino z oznako 3 z 
najve jo oksi
'Siva', 'Trdinova' in 'Darja' ter 7 vzorcev tatarske ajde: moka iz mlina in kaša sorte 'Zlata', 

jo 
antioksidativno vrednost med vsemi prou evanimi vzorci, in sicer 85,2 % (preglednica 1 in 2). 

Ve letno žlahtniteljsko delo na dveh vrstah ajde se je uspešno zaklju ilo za dve novi sorti 
kar jima omogo a pridelovanje in trženje v 

Evropi. Obe sorti sta v pridelovanju in njuna moka in kaša sta dostopni kupcem. Tatarska 
ajdova kaša sorte 'Zlata' je prejemnik prestižne nagrade Najbolj inovativno živilo 2018 v 
skupini živil brez glutena, ki jo podeljuje Inštitut za nutricionistiko v sodelovanju z 
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Karama , M., Biskup, I., Kulczyk, A. 2015. Fractionation of Buckwheat Seed Phenolics Analysis of 

Kreft, I., Vombergar, B., Germ, M., Vogrin i , M. 2012. Tatarska ajda v 
in Evropi. V: Trendi in izzivi v živilstvu, prehrani, gostinstvu in turizmu. Proceedings of the 2th 
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Sortna lista poljš in, zelenjadnic, sadnih rastlin in trte za leto 2018. 2018. Ljubljana, Ministrstvo za 

Vogrin i , M., Timoracka, M., Melichacova, S., Vollmannova, A., Kreft, I. 2010. Degradation of Rutin 

, M., Vogrin i , M. 2012. Comparison of nutritional value of common 

8. Spezielle Bedeutung von alten Obstsorten für Allergiker. Lecture at the 'Internationaler 
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Zalika REPINŠEK , Lu ka KAJFEŽ BOGATAJ Tjaša POGA AR

Izvle ek 

je za Slovenijo zna ilen dvig zimske temperature zraka in upad zimske višine padavin, pri katerih se 
manjša delež snega. Ker prilagajanje kmetijstva na te spremembe poteka po asi, sta pravo asna analiza 
že opaženih sprememb in ocena bodo ih klju ni za prihodnje strategije prilagajanja. Za 5 mesecev v 

temperature zraka (Tmin), letno število dni s snežno odejo in skupno višino novozapadlega snega za 
Bežigrad, Rate e, Planina pod Golico, Vojsko, Krvavec in Kredarica. Na vseh 

postajah so povpre ne Tmin v zadnjem obdobju, glede na za etno obdobje, višje, spremembe pa 
znašajo od 1,2 °C za Planino do 2,6 °C za Ljubljano. Na nižje leže ih postajah (Ljubljana, Planina, 
Rate e in Vojsko) je po l 1990 opazno zmanjšanje letnega števila dni s snežno odejo za 19
skupna višina novozapadlega snega se je zmanjšala za 30
letno 5 snežnih dni manj, ve je pa je zmanjšanje višine novozapadlega snega (15
ve ini let v obravnavanem obdobju neprekinjena snežna odeja, spremembe pa niso opazne niti v višini 
novozapadlega snega niti v številu dni s snežno odejo.  
Klju ne besede: snežna odeja,  podnebne spremembe, Slovenija

Bežigrad, Rate e, Planina pod Golico, Vojsko, 

average Tmin in the last period is higher than in the first, the changes are from 1.2°C for Planina to 
.6°C for Ljubljana. For lower altitude stations (Ljubljana, Planina, Rate e and Vojsko) after 1990, 

vremenskih in podnebnih razmer. Vse izrazitejše podn
segrevanje ozra ja, kr ijo se površine, pokrite z ledom in snegom, zmanjšuje se zaloga 

Doc. dr., Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e pošta: 

Študent
Prof. dr., Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana

pošta: 
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e poteka po asi in postopoma, zato sta 
pravo asna analiza že opaženih sprememb in ocena bodo ih klju ni za ocene tveganj in 

zna ilen dvig temperature zraka na vseh obmo jih v 
Sloveniji, zmanjšuje se število hladnih dni, višina novega snega in trajanje snežne odeje 
(ARSO, 2010). O vplivu podnebnih sprememb na spremembe v višini snežne odeje in 

ih poro ali številni avtorji (Groffman in sod., 2001; 

zelo pomembne tudi zimske razmere, v zadnjih desetletjih je za Slovenijo zna ilen dvig 
in upad zimske višine padavin, pri emer se manjša delež snega v 

zimskih padavinah. Ekstremno nizke zimske temperature lahko povzro ijo škodo v 
kmetijstvu, npr. pri ozimnih žitih (Vico in sod., 2014), vplivajo na preživetje škodljivcev in 
povzro iteljev bo

dobi potrebujejo dolo eno obdobje zimskih 
nizkih temperatur zraka. Snežna odeja zaradi svojih izolacijskih lastnosti zmanjšuje

30 °C in 
0,5 m debeli snežni odeji, temperatura tal ostane nad 10 °C (Trnka in sod., 2010), kar je še 
posebno pomembno za prezimovanje ozimnih žit (Vico in sod., 2014). Pri
snežne odeje vpliva tudi na številne druge spremenljivke kot npr. na toplotni režim tal zaradi 

z atmosfero, mikrobiološke lastnosti tal (Tan in sod., 
2013), kroženje vode v tleh (Wimmerova in sod., 20

obleži dolgo v pomlad, pri nas vse manj, so posevki žit manj ogroženi zaradi snežne plesni 
(Urban i  Zemlji  in Žerjav, 2009). Napovedi kažejo, da se bodo spremembe minimalnih 
temperatur zraka in tal ter višine snežne odeje v Sloveniji še nadaljevale (ARSO, 2018a), zato 

Namen našega dela je bil za 5 mesecev v hladni pol
2017 analizirati minimalne dnevne temperature zraka, letno število dni s snežno odejo ter 
skupno višino novozapadlega snega za postaje Ljubljana Bežigrad, Rate e, Planina pod 

Za pet mesecev v hladni polovici leta (1. november – 31. marec) v obdobju 1961 2017 smo 
primerjali minimalne dnevne temperature zraka (Tmin), letno število dni s snežno odejo ter 
skupno višino novozapadlega snega. Dan s snežno odejo je dan, ko je bilo na meteorološki 
postaji ob 7. uri zjutraj najmanj 1 cm snežne odeje, skupna višina novozapadlega snega pa je 
seštevek višin novozapadlega snega za vse dneve s sneženjem (ARSO, 2018b). Obravnavali 
smo naslednje postaje: Ljubljana Bežigrad (z = 299m), Rate e (z = 864m), Planina pod Golico 
(z = 957m), Vojsko (z = 1067m), Krvavec (z = 1742m) in Kredarica (z = 2513m), ki imajo 
dolgoleten kvaliteten niz podatkov. Vse postaje razen Ljubljane imajo zaradi ve jih 
nadmorskih višin relativno dolgo trajanje snežne odeje in veliko višino snežnih padavin, zato 
so tu trendi izrazitejši kot na nižjih nadmorskih višinah. Podatke smo pridobili iz arhiva 
Agencije RS za okolje (ARSO, 2018). Obdobje smo razdelili na posamezna desetletja, za 
katera smo primerjali povpre ne vrednosti minimalnih temperatur, predstavljene pa so tudi 
absolutno najnižje in najvišje minimalne temperature. Podatke o snegu smo primerjali na letni 
asovni skali. Na postaji Planina pod Golico so manjkajo e meritve leta 1961 ter v obdobjih 

1969–1976 in 2014–2017, na postaji Krvavec pa za leta 1972, 1973, 2012, 2013 in 2016.
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Povpre na vrednost Tmin v Ljubljani (preglednica 1) je narastla z °C v obdobju 1961–
°C – °C in 

°C, najnižja 10 letna vrednost se je pove ala za okoli 7 °C, opazna pa so velika nihanja
med posameznimi obdobji. Povpre na vrednost Tmin na postaji Rate e je bila najnižja v 

°C), najvišja pa v zadnjem obdobju ( °C) in je bila za 1,4 °C višja 
od povpre ja Tmin za celotno preu evano obdobje. Najnižja vrednost, °C, je bila 
izmerjena 7. januarja 1985, tega dne je bila najnižja tudi vrednost povpre ne
obdobju je bila najnižja tudi najvišja vrednost Tmin: 7,1 °C. Na Planini nad Golico so se 
povpre ne vrednosti Tmin v prvih 30 letih obravnavanega obdobja zmanjševale do povpre ne 

°C, zatem pa za ele naraš ati. Najnižje Tmin so °C in °C, 
najvišje pa med 6,3 °C in 11,0 °C. Na Vojskem so se povpre ne Tmin z najnižje vrednosti 

°C v prvem desetletju zvišale na °C v zadnjem obdobju. V prvem tridesetletnem 
obdobju so bile najnižje Tmin med °C,
naraš anje do najvišje vrednosti, °C. Pri najvišjih vrednostih opazimo velika nihanja 
med zaporednimi obdobji. Za razliko od preostalih vrednosti so se najvišje Tmin od za etka 
do konca obravnavanega obdobja znižale za 1,5°C. 
Na Krvavcu je povpre na Tmin znašala 5,4 °C, prek razli nih obdobij so povpre ne vrednosti 
ves as nihale, absolutno gledano so povpre ne Tmin narastle za 2,4 °C. Najnižje Tmin so bile 
v danem obdobju nižje od °C, najvišje Tmin pa višje od °C. Najnižjo Tmin, °C, so 

marca 1971, najnižjo vrednost najvišje Tmin, 5,7 °C, pa so izmerili 9.
1966. Na Kredarici so se povpre ne Tmin zvišale za 2,3 °C. Najnižje Tmin so se gibale v 

°C in °C, najvišje Tmin pa v intervalu od 4,4 °C in 6,6 °C. 

Snežna odeja

3.) obsegajo 151 dni na leto, oziroma 152 dni, e je leto 
prestopno. Na spodnjih grafih (slika 1) je prikazano letno število dni s snežno odejo in višina 

ozapadlega snega. Pri akovano je najmanj dni s snežno odejo v Ljubljani, najve  pa na 
Kredarici; enako velja pri višini novozapadlega snega.

–2017 na leto v povpre ju 51 dni s snežno odejo. Najmanj 

skupna višina snežne odeje to leto najnižja in je znašala le 2 cm. Povpre na letna skupna 
višina novozapadlega snega je merila 89,5 cm, najve  skupnega novozapadlega snega pa je 

leta 2010 (2,3 m). Pred letom 1989 je bilo v povpre ju 64 dni oziroma dva meseca s 
snežno odejo, po letu 1989 ali v drugi polovici obravnavanega obdobja pa samo še 39 dni. V 
prvi polovici obdobja je znašala povpre na skupna višina novozapadlega snega 112
leto, v drugi polovici pa samo še 67
Na postaji Rate e je bilo v obdobju 1961–2017 v povpre ju 112 dni s snežno odejo na leto 
oziroma ve  kot tri mesece so bila tla prekrita s snegom, povpre na skupna višina 
novozapadlega snega je znašal m na leto. V drugi polovici obdobja se je število dni s 
snežno odejo in skupna višina novozapadlega snega zmanjšala. Do leta 1990 je število dni s 
snežno odejo znašalo 123 dni in povpre na skupna višina novozapadlega snega skoraj 

dan s snežno odejo in 2 m povpre ne 
skupne višine novozapadlega snega. 
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Preglednica 1: 10-letne najnižje, povpre ne in najvišje vrednosti minimalnih dnevnih 
temperatur zraka za 6 meteoroloških postaj v obdobju 1961–2017, za obdobje 2011-17 so 
vrednosti 7-letne  

– – – – – –
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Planina pod Golico je bila v povpre ju 100 dni na leto prekrita s snežno odejo, povpre na 
skupna višina novozapadlega snega pa je znašala 2,4 m na leto. Najve , 144 dni, 
prekrita s snežno odejo leta 1980, najmanj (14 dni) pa leta 1989. Povpre na višina 
novozapadlega snega je v prvi polovici obravnavanega obdobja znašala 2,8

m. Število dni s snežno odejo v prvi polovici obdobja znaša 111

V obravnavanem obdobju je bilo na Vojskem v povpre ju 106 dni s snežno odejo. Letna 
povpre na skupna višina novozapadlega snega je znašala 2,8 m. Leta 1980 je bilo najve  dni s 
snežno odejo (150 –
povpre ju 120 dni na leto s snežno odejo, skupna višina novozapadlega snega je znašala 3,2

–2017 je bilo v povpre ju 93 dni s snežno odejo, povpre na letna 
skupna višina novozapadl
Na Krvavcu je bilo v povpre ju 125 dni s snežno odejo, skupna višina novozapadlega snega 
pa je v povpre ju na leto znašala 3,3 m. Najmanj dni s snežno odejo je bilo leta 1989 (57 dni), 
najve  pa leta 1980 (150 dni). Skupno najve  novozapadlega snega je bilo leta 1979 (5,2

m). V prvi polovici obdobja je bilo v povpre ju 127
snežno odejo, skupna povpre na višina novozapadlega snega pa 3,5
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to v povpre ju prekritih s snežno odejo, skupna višina 
novozapadlega snega pa je v povpre ju na leto znašala malo ve  kot 3

 
Slika 1: Višina novozapadlega snega (stolpci) in število dni s snežno odejo za 6 meteoroloških 
postaj v obdobju 1961–2017

najvišje leže i postaji, Kredarici, je bilo v obravnavanem obdobju v povpre ju 147
snežno odejo, povpre na skupna višina novozapadlega snega je znašala 6,8 m. Število dni s 
snežno odejo je v prvi polovici obdobja znašalo 147,4
Povpre na višina novozapadlega snega je bila v prvi polovici obdobja 6,81

obravnavanih mesecih dnevi s snežno odejo. Leta 1979 je bila najvišja skupna višina 
m), leta 1998 pa najnižja (2,5 m). V danem obdobju je bilo še 5 let 

(1984, 2010, 2013, 2014 in 2015), ko je bila letna skupna višina novozapadlega snega nad 

Sloveniji (ARSO, 2010) in drugod po svetu (IPCC, 2014), imajo številne posledice za 
kmetijstvo, vplivajo npr. na spremenjen razvoj bolezni in škodljivcev (Evans et al., 2008; 

o tal, dolžino rastne dobe, na nevarnost spomladanskih 
pozeb (ARSO, 2010; ARSO, 2018a). Na snežne padavine in snežno odejo vplivajo tako 

ilno zmanjševanje višine novega snega na vseh postajah, ki je 
bilo posledica zmanjševanja višine padavin in naraš anja temperature pozimi, manj novega 
snega in milejše zime na vseh postajah so imele za posledico tudi krajše obdobje, ko so tla 

ežno odejo (ARSO, 2010). V naši raziskavi sprememb v snežni odeji za Kredarico 
nismo ugotovili, prou evanje daljšega asovnega obdobja (1852
na Kredarici manjša povpre na višina snega v zadnjih 30 letih glede na 130
pred tem. Snežna odeja (trajanje in višina) kot zaš ita pred nizkimi temperaturami ima velik 
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komponenta vodnega cikla (Wimmerova in sod., 2017). Ker napovedi kažejo, da se bodo že 
dokazani trendi minimalnih temperatur zraka in zna ilnosti snežne odeje nadaljevali 

podro ju potrebne nadaljnje raziskave hkrati z upoštevanjem posameznih kmetijsk

Analiza minimalnih dnevnih temperatur zraka (Tmin), letnega števila dni s snežno odejo in 
skupne višine novozapadlega snega za 5 mesecev v hladni polovici leta (01.11.

Bežigrad, Rate e, Planina pod Golico, Vojsko, 
Krvavec in Kredarica je pokazala, da so na vseh postajah povpre ne Tmin v zadnjem obdobju 
glede na za etno višje, spremembe pa znašajo od 1,2 °C za Planino pod Golico do 2,6 °C za 

jano. Za Ljubljano lahko del tega pove anja pripišemo širitvi mesta (Komac in sod., 
2016). Na nižje leže ih postajah je po letu 1990 opazno zmanjšanje letnega števila dni s 
snežno odejo, ki znaša na postaji Planina pod Golico 19 dni, v Rate ah 22 dni, v Lj
dni in na Vojskem 27 dni. Skupna višina novozapadlega snega se je zmanjšala na teh postajah 

40 %. Na Krvavcu je v zadnjem obdobju letno 5 sneženih dni manj, ve je pa je 
zmanjšanje višine novozapadlega snega (15 %). Na Kredarici je v ve ini
obdobju neprekinjena snežna odeja, spremembe pa niso opazne niti v višini novozapadlega 
snega niti v številu dni s snežno odejo. Spremenjene zimske razmere neposredno in posredno 
vplivajo na številne kmetijske dejavnike. Zaradi trenda upadanja višine snežne odeje in 
koli ine novega snega so rastline bolj izpostavljene ekstremno nizkim temperaturam, kar je še 
posebno pomembno za prezimovanje ozimnih žit. Odsotnost snežne odeje povzro i, da pri 
nižjih temperaturah tla zamrznejo prej in v ve jo globino, ob otoplitvah pa zgornji del tal 
hitreje odmrzne, kar lahko povzro a poškodbe drobnih korenin. Sneg v gorah in na višje 
leže ih predelih je dejansko zamrznjen vodni zbiralnik, ki spomladi ob taljenju snega prispeva 
pri nas velik delež vode, potrebne za rast kmetijskih rastlin. Ker napovedi kažejo, da se bodo 
spremembe minimalnih temperatur zraka in tal ter višine snežne odeje v Sloveniji še 
nadaljevale, je v bodo e potrebno še naprej spremljati trende teh spremenljivk.

padavinskih povpre ij. Ministrstvo za okolje in prostor,

ARSO, 2018b. Arhiv meteoroloških podatkov, izpis iz baze podatkov z

–
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Kobold, M. 2009. Vpliv podnebnih sprememb na ekstremne hidrološke pojave. 
Komac, B., Cigli , R., Loose, A., Pavšek, M., ermelj, S., Oštir, K., Kokalj, Ž., Topole, M. 2016. 

–

–

Urban i  Zemlji , M., Žerjav, M. 2009. Pregled desetletnih poljskih poskusov z razkuževanjem semena 
žit. Zbornik predavanj in referatov 9.slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin, Nov

, M., Hlavinka, P., Pohankova, E., Orsag, M., Žalud, Z., Trnka, M. 2017. The importance 
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Tjaša POGA AR , Valerij KATKI , Lu ka KAJFEŽ BOGATAJ
REPINŠEK

Izvle ek 
Analize vro inskih valov za Slovenijo kažejo izrazite spremembe v njihovi dolžini, intenzivnosti, 
pogostnosti in asovnem razponu, število vro ih dni se bo po projekcijah podnebnih sprememb 
pove alo. V kmetijstvu se vro inski stres kaže na razli ne na ine, za rastline so pomembni te
pragovi, nad katerimi se zmanjša fotosinteza, rast, razvoj in kon ni pridelek. Za Ljubljano in Portorož 
smo analizirali število ur s temperaturami zraka nad pragovi 26, 27, 28, 30 in 35 °C in pripadajo e 

– araš anje vrednosti je za obe spremenljivki visoko 
statisti no zna ilno (prag 35 °C ni bil obravnavan). Na obeh lokacijah je bilo najve  ur temperaturnega 
presežka leta 2003, razen za prag 35 °C. Sledijo leta 2012, 2013, 2015 in 2017. V Ljubljani smo pri 

°C leta 1988 prvi  presegli 200 ur, pozneje pa manj od 100 ur le trikrat (1989, 1996, 1997); v 
Portorožu je bil temperaturni prag 30 °C po letu 1992 velikokrat presežen v ve  kot 100 urah, prag 

°C pa pred letom 1994 le enkrat, pozneje pa kar 11 krat. Statisti no zna ilno naraš anje 
temperaturnih vsot jasno kaže na potrebo po nadaljnjih raziskavah po posameznih fenofazah rastlin, 

Klju ne besede: vro inski stres, zgornji temperaturni prag, temperaturna vsota, poljš ine

35°C and representative temperature sums were analyzed for Ljubljana and Portorož in the period 
–2017. Increasing of both variables is high statistically significant (threshold of 35°C was not 

exception is the threshold of 35°C), followed by the years 
in the year 1988 for the threshold of 28°C for the first time the number of hours higher than 200; in the 

Portorož the threshold of 30°C was after 1992 overreached in more than 100 hours per year, the 
threshold of 35°C before 1994 once, and afterwards 11

Globalno segrevanje se kaže poleti tudi v obliki spremenjenih lastnosti vro inskih valov.
Medvladni panel za podnebne spremembe je v poro ilu (IPCC, 2014) prikazal, da bo v 
prihodnje pogostost ekstremnih dogodkov naraš ala, mednje pa sodijo tudi vro inski valovi. 
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Analize vro inskih valov v Sloveniji (Poga ar in sod., 2018a) kažejo izrazite spr
predvsem po letu 1990, ko za celinski in primorski del države velja, da nastopi vro inski val 
prakti no vsako leto, bolj zna ilno ve krat letno. Za etki so se premaknili v zgodnji junij in 
zadnji vro inski valovi v pozni avgust ali celo september. Predvsem po letu 2000 so vro inski 
valovi daljši in izrazitejši, kar pomeni, da so povpre ne in najvišje dnevne temperature zraka 
višje. 
V kmetijstvu imajo visoke temperature zraka velik pomen, saj povzro ajo vro inski stres 
rastlinam, živalim in delavcem v kmetijstvu. Ne samo, da se zaradi vro inskega stresa pri 
ljudeh pojavlja slabše po utje in negativni vpliv na zdravstveno stanje, neposredno je povezan 

poljš inah se globalno napoveduje, da lahko naraš anje števila vremenskih ekstremov, 
vklju no z zelo visokimi temperaturami zraka, vodi v ogromne izgube velikosti pridelkov, saj 
imajo visoke temperature širok spekter vplivov na rastline tako na fiziološke in biokemi ne 
procese, ki vplivajo na rast in razvoj, kot tudi na izkoristek genetskega potenciala dolo enega 
genotipa rastlin (Bita in Gerats, 2013). Poskusi so, na primer, že pokazali, da že kratkotrajna 
izpostavljenost vro inskemu stresu lahko povzro i dolgoro ne u i

vro inskega stresa prevladal nad pozitivnimi vplivi naraš anja temper –
(2013) ocenjujeta, da bi se pridelki poljš in tu na skupni ravni lahko pove ali za 10 do 30
Temperaturni prag (zgornji) pomeni dolo eno najvišjo temperaturo zraka, nad katero so 
fotosinteza, rast in razvoj rastline zmanjšani ali 

°C (Crafts Brandner in Salvucci, 2002), a so za 
preživetje cvetnega prahu nevarne temperature nad 35 °C. Supit in sod. (2010), sicer navajajo 
nižje optimalne temperature – °C. Za polnjenje zrnja pri 
pšenici so optimalne temperature okoli 21 °C in najvišje 35 °C (Porter in Gawith, 1999). 
Optimalna temperatura za razvoj in dozorevanje plodov pri paradižniku je 26 °C (Adams in 

a fotosintezo pri optimalni osvetljenosti so optimalne temperature za son nice 
°C, za je men in oljno ogrš ico od 10 do 30 °C, za pšenico 15 do 25 °C in za 

°C. Fotosinteza se pri krompirju zmanjša za polovico pri 29 °C in preneha 
°C, pri pšenici sta ta dva pragova 30 in 35 °C, pri je menu in oljni ogrš ici 32,5 in 

°C in pri koruzi in son nicah pri temperaturah, višjih od 40 °C (Supit in sod., 2010). 
V Sloveniji ob naraš anju poletnih temperatur zraka vedno pogosteje izme

°C, pa tudi že nad 35 °C. Take temperature lahko nekaterim poljš inam že povzro ajo 
vro inski stres, za druge, kot je koruza, pa so razmere ob zadostni preskrbljenosti z vodo 
optimalne. V prispevku smo želeli predstaviti, kako so po m
vsote in število ur nad dolo enim temperaturnim pragom ter kakšne spremembe so opažene v 

Vro inske valove navadno obravnavamo na dnevni asovni skali, za ta prispevek pa smo si 
atan neje ogledali, kakšni so urni temperaturni presežki nad razli nimi temperaturnimi 

pragovi. Podatke za dve lokaciji (Ljubljana in Portorož) smo pridobili iz arhiva Agencije RS 

možnosti za uporabo postaje na bolj kmetijskem obmo ju. V programu R smo analizirali urne 
°C v obdobju 1961–

(manjkajo e leto 1992 za Portorož). Delo z urnimi podatki je precej zahtevnejše, saj 
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uporabimo za dolgoletna obdobja ogromno število podatkov (za toplejšo polovico leta v 57
letnem obdobju je to okoli 250 000 vrednosti). Za izra un temperaturnih vsot smo sešteli 

Linearni asovni trend smo 
dolo ili po metodi Theil
zanesljivih rezultatih za asimetri ne in heteroskedasti nostne ostanke linearne regresije, a je 

metode najmanjših kvadratov. Trenda nismo ra unali za prag 35 °C, kjer tako pri številu ur 

1) je bilo najve  ur temperaturnega presežka leta 2003, to pri najnižjem 
°C, pomeni preko 700 ur, pri 27 °C skoraj 600 ur, pri 28 °C blizu 480 ur, pri 30 °C 

°C le 11 ur. 

Slika 1: Število ur nad posameznim pragom po letih v Ljubljani v obdobju 1961–2017 

Z nekoliko nižjimi vrednostmi sledijo leta 2012, 2013, 2015 in 2017, v katerih pa je bil prag 
°C presežen dlje kot leta 2003, torej so bile ve krat dosežene zelo visoke temperature 

°C sta 
prakti no v vseh letih presežena že v maju in še v septembru. Pri pragu 28 °C se že kaže, da je 
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v zadnjih letih (po letu 2000) ve krat presežen v maju kot v preteklih letih, enako velja za 
°C, ki je sicer v septembru in maju le redko presežen. Na grafu za prag 35 °C pa je 

lepo vidno, da tako visoke temperature zraka pretežno nastopijo v avgustu. Pred letom 2000 se 

kaže na vpliv podnebnih sprememb na ekstremne vremenske dogodke. Segrevanje je opazno 
tudi pri nižjih pragovih, kjer smo recimo pri pragu 28 °C leta 1988 prvi  presegli 200 ur (prej 

pa so postale povsem obi ajne. Izra unani koeficienti linearnega asovnega trenda 
(preglednica 1) hipotezo o pove evanju števila ur nad posameznim pragom potrjujejo z visoko 
statisti no zna ilnostjo (za vse primere je p<0,01). Najve je je naraš anje pri pragu 26 °C (5,8 
ur na leto), po vrsti sledijo koeficienti pri višjih pragovi: 4,9 ur/leto pri pragu 27 °C, 

°C in 1,8 °C.  
 
Preglednica 1: Koeficienti linearnega asovnega trenda (k) po metodi Theil-Sen za število ur 
in temperaturno vsoto nad posameznim pragom v Ljubljani in Portorožu v obdobju 1961–
2017 (p<0,01) 

26 °C 27 °C 28 °C 30 °C
k (število ur/leto)

turna vsota: °C/leto)
Portorož k (število ur/leto)

k (temperaturna vsota: °C/leto)

Podoben je vzorec razporeditev ur s preseženimi temperaturnimi pragovi v Portorožu (slika 
perature zraka tam v splošnem višje, zato so še posebej nižji pragovi veliko 

ve krat preseženi. Leta 2003 za prag 26 °C to pomeni preko 1050 ur, za prag 27 °C 830 ur, za 
°C okoli 750 ur in dobrih 400 ur za prag 30 °C. Kljub na splošno višjim temper

°C le 6 ur, torej pol manj kot v Ljubljani. Podobno 
sledijo leta 2012, 2015 in 2017, medtem ko leto 2013 v Portorožu po številu ur nad nižjim 
pragovi ne izstopa tako kot našteta leta, je pa kljub temu z 11 ur °C tretje 

V Portorožu gre izrazito spremembo – pove anje števila ur nad posameznim pragom po letu 
1992 pripisati tudi spremembi lokacije meteorološke postaje. Kljub temu pa lahko glede na 
trend v Ljubljani del sprememb pripišemo
sprememb, analiza pa je presplošna, da bi ta del to no dolo ili, kar tudi ni namen naše 

°C redno pojavljajo v 

obdobja. Tudi tu pa velja, da so najvišje vrednosti dosežene v avgustu. Temperaturni prag 
°C je po letu 1992 velikokrat presežen v ve  kot 100 urah, prag 35 °C pa pred letom 1994 

Koeficienti linearnega asovnega trenda za število ur nad posameznim pragom so v Portorožu 
dvakrat ve ji kot v Ljubljani in prav tako visoko statisti no zna ilni. Tu je torej naraš anje 
števila ur nad posameznim pragom z leti precej intenzivnejše: 10,1 °C, 9,0 

°C, 6,2 ur/leto za 28 °C in 3,3 ur/leto za 30 °C (
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Slika 2: Število ur nad posameznim pragom po letih v Portorožu v obdobju 1961–2017 

°C so v Ljubljani (slika 3 zgoraj) v
°C leta 2003, 2012, 2013 in 2015, sledijo leta s temperaturno vsoto med 1000 in 

°C, ki so prav vsa nastopila od leta 1988 dalje. Vsote pod 500 °C so se pred tem letom 

doprineseta k temperaturnim vsotam zelo malo, najve ji je prispevek avgusta. Naraš anje 
temperatur je tudi pri vsotah zelo o itno, spet ga potrjujejo visoko statisti no zna ilni 
koeficienti linearnega asovnega trenda ( °C 

°C/leto) do praga 30 °C (2,8 °C/leto).
V Portorožu (slika 3 spodaj) je prispevek majskih visokih temperatur k temperaturnim vsotam 
manjši od septembrskih, tudi tu pa sta oba precej zanemarljiva v primerjavi z junijem, julijem 

m, v katerem so ve inoma dosežene najve je temperaturne vsote. V Ljubljani je 
°C nad temperaturnim pragom 26 °C presežena le izjemoma, v Portorožu pa 

od vklju no leta 1994 kar 12 °C in v letih 2012 in 2015 preko
°C. Po letu 1994 je bila temperaturna vsota manjša od 1000 °C le še v letih 1997, 1998 

in 2014, pred tem pa v vseh letih z izjemo leta 1962. Tudi koeficienti linearnega asovnega 
trenda za temperaturno vsoto nad posameznim pragom so v Portorožu skoraj dvakrat ve ji kot 
v Ljubljani in visoko statisti no zna ilni. Vrednosti koeficientov so med 33,7 °C/leto pri pragu 

°C in 4,4 °C/leto pri pragu 30 °C (preglednica 1).
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Slika 3: Temperaturne vsote nad temperaturnim pragom 26 °C po letih v obdobju 1961–2017 
v Ljubljani (zgoraj) in Portorožu (spodaj) 

Ve  kot polovica obmo ij na svetu, kjer se prideluje pšenica, že pozna težave z vro inskim 
stresom v najbolj ob utljivem delu rastnega cikla (Pagani in sod., 2017). Tako v severnih 

i Kanadi pri akujejo, da se bo v naslednjih 15 letih pojavljanje 
ekstremno visokih temperatur na obmo jih, ki so klju na za pridelavo pšenice, podvojilo. Tam 
se vro ina in suša pogosto pojavita po cvetenju pšenice in pridelovalci lahko izgubijo do 23 % 

delka že pri 4 dnevni izpostavljenosti pšenice temperaturam nad 35°C. Pri daljšem trajanju 
vro ine so izgube še hujše: 50% zmanjšanje pridelka se pri akuje, e so temperature 8 dni 
višje od 31°C (Plant impact, 2018). Modelske simulacije kažejo, da se zarad
Italiji in osrednji Evropi potencialni pridelek poljš in zmanjšuje bolj kot v zahodni Evropi, kar 
lahko razlagamo z izrazitejšim dvigom spomladanskih in poletnih temperatur zraka in z 
zmanjševanjem spomladanskega globalnega son nega obseva (
sod. (2011) navajajo razli ne poskuse, ki so pokazali, kako se zaradi nastopa visokih 
temperatur zraka v razli nih fenoloških fazah zmanjša pridelek pšenice, na splošno pa 
navajajo, da je pri zmanjšanju pridelka najbolj pomembna prekora itev absolutnega 
temperaturnega praga in to že v kratkem asovnem obdobju.

–2017 v Ljubljani in Portorožu je 
pokazala statisti no zna ilno naraš anje tako števila ur nad izbranim
kot tudi temperaturnih vsot, ki je še bolj izrazito po letu 2000. Vrednosti koeficientov 
linearnega asovnega trenda so za obe spremenljivki okoli dvakrat ve je za Portorož. Del 
sprememb moramo pripisati prestavitvi postaje v Portorož
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Ljubljani. Razporeditev po mesecih je za obe lokaciji podobna, najve  k temperaturnim 
vsotam in presežkom ur prispevajo visoke temperature v avgustu. Najbolj je z doseženimi 

jih letih pa tudi presežene vrednosti 
°C postajajo bolj pravilo kot izjema.

Zaradi podnebnih sprememb lahko pri akujemo, da se bodo razmere še naprej odvijale v tej 
smeri, temperature bodo višje, vremenski ekstremi pogostejši. Ocenj
preseganje temperaturnih pragov in možnih u inkov ekstremov na regionalnem nivoju postaja 
eno izmed pomembnih splošnih ocen tveganja zaradi podnebnih sprememb. Analizo bi tako 
bilo potrebno nadalje razviti v povezavi z nastopi razli nih fenofaz poljš in. Za boljše 
razumevanje tveganj bo potrebno še ve  poljskih in laboratorijskih poskusov za dolo anje 

režimom. Rastlinski modeli, ki so splošno or
sprememb na pridelek, namre  zaenkrat niso najbolje umerjeni za simulacijo u inkov visokih 

Raziskava je bila delno finan no podprta s strani okvirnega programa 
in inovacije Obzorje 2020 s pogodbo št. 668786. 
from the European Union’s Horizon 2020 research and innovation programme under grant 

Nybo, L., Kjellstrom, T., Flouris, A.D., Kajfež Bogataj, L. 2017. Global heating: Attention is not enough;

–

Poga ar, T., Kajfež Bogataj, L., repinšek, Z. 2018a. Obravnava vro inskih valov in primer toplotne 
obremenitve delavcev v kmetijstvu v asu vro inskih val (sprejeto v 
objavo)
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Zalika REPINŠEK in Barbara EH

Izvle ek

asovnem intervalu let 1992 do 2017, ki bi služil za zgodnjo napoved pridelka te sorte in ga doslej še 

povpre nimi temperaturami in poletnimi padavinami (junij
negativna korelacija pa med pridelkom in povpre nimi temperaturami za obdobje maj

julijskimi padavinami, kar pomeni, da je ob vzniku hmelja na za etku aprila zaželeno relativno toplo 
vreme, prav tako pa pozitivno vpliva na pridelek zadostna poletna koli ina padavin.  
Klju ne besede Humulus lupulus

Humulus lupulus

Zgodnja napoved pridelka hmelja, to je konec julija v teko i rastni sezoni, je za hmeljarje in 
tudi trgovce s hmeljem zelo zanimiva, kljub temu da je le okvirna, saj je kon ni pridelek 
precej odvisen tudi od vremenskih in drugih  razmer do spravila (škodlj
to je namre  vezana vrsta njihovih aktivnosti (na rtovanje obiranja, priprava kapacitet za 
sušenje, skladiš enje in prodaja). Trenutno lahko naredimo napoved pridelka za tradicionalne 

Celeia) po metodi štetja cvetov na ve  

Doc. dr., Biotehniška fakulteta Univerze v Ljubljani, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e pošta: 

Dr., Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, Cesta Žalskega tabora 2, 3310 Žalec, Slovenija, e pošta: 
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reprezentativnih lokacijah in pri akovane povpre ne mase storžkov posamezne sorte. Za sorte 
Aurora, Savinjski golding in Celeia so izra unane tudi regresijske ena be, ki upoštevajo 

teko em letu.
(1989) ugotovil, da kot najpomembnejši dejavnik za pridelek zgodnjih sort hmelja izstopa 
povpre na koli ina padavin v obdobju od druge dekade junija do tretje dekade julija; to je 

zgodnjih sort poteka razvoj socvetij in diferenciacija lupulinskih žlez v njih. V tej raziskavi sta 
bili izdelani regresijski ena bi za analizo padavin v kriti nih obdobjih rasti 

Tudi sorta Bobek spada med zgodnejše sorte, 

obdobju zelo spremenile (Verta nik in Bertalani , 2017), sta repinšek in eh (2
regresijski ena bi za zgodnjo napoved pridelka teh dveh sort na podlagi podatkov o koli ini 

–
višini pridelka. Z enako metodo je narejena regresijska ena ba tudi za pozno sorto Celeia 
( repinšek in eh, 2016). 

razmerami do konca julija, ki bi služila za zgodnjo napoved pridelka te sorte, nimamo, je bil 

Obenem smo preu ili vremenske razmere v letih, ko je bil pridelek te sorte najve ji oziroma 
najmanjši.

Sorta Bobek je aromati na sorta iz iste družine križanja kot sorta Aurora (Northern Brewer in 
slovenski moški hmelj) in je bila požlahtnjena na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo 
Slovenije. V pridelavo je bila uvedena v letu 1980. Ima prijetno hmeljno aromo in odli no 
gren ico, je 
slovenskih hmeljiš  (The legend …, 2016; Livk, 2017).

Podatki o višini pridelka hmelja in vremenskih razmerah  

–2017. Pridelki so povpre ja za hmeljiš a na širši 
lokaciji Inštituta za hmeljarstvo in pivovarstvo (IHPS) v Žalcu. Podatki o dnevnih 
temperaturah zraka in koli ini padavin so z meteorološke postaje IHPS, Žalec za obdobje 

–31. julij za vsako posamezno leto, upoštevali smo povpre ne dekadne temperature 

Za analizo temperature zraka in višine padavin na velikost pridelka smo najprej izra unali 
opisne statistike za vse tri spremenljivke (povpre je, maksimum, minimum in variacijski 
razpon). Iz dnevnih temperatur zraka in padavin smo izra unali dekadne vrednosti. 

korelacijsko analizo. Kot spremenljivke smo vklju ili dekadne vrednosti temperature in 
2017 (24 spremenljivk) ter povpre ja 2–

76 razli nih kombinacij). Povpre je 2 zaporednih dekad pomeni npr. povpre je 1. in 2.dekade 
aprila, povpre je treh dekad povpre je 1. do 3. dekade aprila, povpre je štirih dekad povpre je 
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dekade maja in povpre je petih dekad povpre je od 1.
dekade maja, povpre ja smo ra unali s korakom zamika po eno dekado. S Studentovim 

–testom' smo testirali statisti no zna ilnost korelacij. Za regresijski model za napoved 
pridelka smo vzeli le spremenljivke s statisti no zna ilnim korelacijskim koeficientom nad 

2017), ki niso bili vklju eni v izdelavo modela, smo uporabili za validacijo 

Temperaturne in padavinske razmere (podatki meteorološke postaje IHPS, Žalec) v rastni dobi 
–

Preglednica 1: Mese ne koli ine padavin in povpre ne temperature zraka za obdobje april-
julij 1992-2017 na meteorološki postaji IHPS, Žalec (Arhiv IHPS, 2018) 

Temperatura zraka (°C) Koli ina padavin (mm)

povpre je

Povpre na temperatura zraka v tem obdobju je bila 17,0 °C, variacijski razpon je znašal 3,5 
°C. Najtoplejše obdobje je bilo v letu 2000 (18,1 °C), najhladnejše pa 2004, ko je bila 
povpre na temperatura april julij 15,6 °C. Povpre na aprilska temperatura je znašala 11,2 °C, 
najtoplejši april je bil leta 2000 (14,0 °C), najhladnejši pa 1997 (8,4 °C). Velik variacijski 

°C) vpliva na za etne fenofaze, to je prvi vznik in rez 
hmelja, od asa za etnih fenofaz pa je v veliki meri odvisen nadaljnji fenološki razvoj. 
Povpre na majska temper °C, najtoplejši maj leta 2002 je imel 18 °C, 
najhladnejši leta 2004 pa 13,7 °C. Variacijski razpon temperature v maju je precej manjši kot 
aprilski in znaša 4,3 °C. Junijska povpre na temperatura je znašala 19,6 °C, najtoplejši je bil 

°C), najhladnejši pa 1993 (16,9 °C). Od obravnavanih štirih mesecev ima 
junij najve ji variacijski razpon, ki znaša 5,9 °C. Julijska povpre na temperatura je bila 

°C. Leta 2015 je bil julij ekstremno vro , temperatura je znašala 23,5 °C, kar je najve ja 
vrednost julijske povpre ne temperature v obravnavanem obdobju, leta 199
obravnavanem obdobju najhladnejši ( °C). Iz slike 1 je razvidno, da so povpre ne majske 
temperature vedno višje od aprilskih, povpre na razlika znaša 4,9 °C. Razlika med 
povpre nimi junijskimi in julijskimi temperaturami je precej manjša (1,6 °C), dogaja pa se, da 
sta junij in julij po temperaturah zelo podobna ali pa je celo julij hladnejši od junija (leta 1996, 

Štirimese no povpre je padavin (april– –
padavine pa je zna ilna velika medletna spremenljivost (slika 1). V najbolj namo enem letu 
1999 je bilo v obravnavanem obdobju 650 mm dežja, v najbolj sušnem letu 1993 pa le 254 
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v povpre ju precej ve  padavin, pomemben dejavnik pa je seveda tudi evapotranspiracija, ki 
je vezano na temperaturne in vetrovne razmere, zato nam sama koli ina padavin še ne p
dovolj o tem, kolikšen del padavin rastline hmelja lahko dejansko izkoristijo.

Slika 1: Povpre ne mese ne temperature zraka in skupna koli ina padavin za obdobje april-
julij 1992-2017 na IHPS, Žalec (Arhiv IHPS, 2018) 

Slika 2: Dekadne temperature zraka za maj na IHPS, Žalec (Arhiv IHPS, 2018) 

2017, ko je povpre en pridelek znašal 1814 kg/ha. Ve  kot 20 odstotkov ve ji pridelki od 
povpre ja so bili v letih 1993 (najve ji pridelek v analiziranem obdobju: 2383 kg/ha), 2005, 
1995, 2004 in 2014. Skupno tem letom z najboljšimi pridelki je nadpovpre na koli ina 

–julij in podpovpre na temperat –maj. Najnižji pridelek v 
obravnavanem obdobju je bil leta 2003 (909 kg/ha oz. 50 % povpre ja). Zelo slabe letine po 
pridelku so bile še 1999, 2000, 2013 in 2015, ko je bil pridelek glede na povpre je zmanjšan 
za ve  kot 20 odstotkov. Na velikost 
padavinskih razmer. V izrazito mokrih letih so pridelki hmelja manjši, kot so ugotovili v 
raziskavi za hmelj sorte Celeia v Savinjski dolini, ki je imel najslabše pridelke v letih 2001, 

povpre no koli ino padavinami ( repinšek in eh, 2016). 

°

Papr-jul Tapr Tmaj Tjun Tjul

°



Novi izzivi v agronomiji 2019 

Slika 3: Medletna spremenljivost pridelka hmelja sorte Bobek v obdobju 1992–2017 

Wagner (1975, cit. po Hacin, 1989) je v svoji raziskavi glede letine hmelja za obmo je 

povpre no temperaturo zraka za obdobje april–avgust. Kot nerodovitna je dolo il leta s 
povpre no temperaturo za to obdobje nad 16,5 °C. Zaradi spremenjenih temperaturnih razmer 

petih desetletjih (ARSO, 2018) ti kriteriji ne držijo ve  ( repinšek in eh, 2016), 
potrebne bi bile dodatne raziskave glede aklimatizacije hmeljnih rastlin na obmo ju Savinjske 

Korelacijska analiza med temperaturami zraka in koli ino padavi

S korelacijsko analizo smo izra unali stopnjo povezanosti med vremenom (temperatura zraka, 
koli ina padavin) in pridelkom. Korelacijski koeficienti r
pove anjem vremenske spremenljivke pridelek naraš a) kot negat
pove anjem vremenske spremenljivke pridelek upada). Pridelek za sorto Bobek je najbolj 

padavinami, kar pomeni, da je ob vzniku hmelja na za etku aprila zaželeno toplo vreme, prav 
tako pa pozitivno vpliva na pridelek zadostna poletna koli ina padavin. Rezultati naše analize 

( repinšek in eh, 2016), prav tako 
poletnimi padavinami za Savinjsko dolino poro ali že v drugih raziskavah (Hacin, 1989; 
Zmrzlak in eh, 2012). Za kasnejše fenofaze, ki sledijo prvemu vzniku in rezi, so korelacijski 

r
julij znaša –

asu velika nihanja teh spremenljivk. Iz slike 2, na kateri so prikazane dekadne vrednosti 

znašala povpre na temperatura za prvo dekado maja 11,7 °C, leta 2003 pa kar 19,8 °C. Prav 
tako v asih relativno toplemu za etku maja sledi kasnejša ohladitev kot npr. leta 2013, ko je 
bila povpre na temperatura tretje dekade za 3,5 °C nižja od prve dek

Povpre en pridelek: 1814 kg/ha
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tudi pridelek zelo nizek. Prevelike koli ine toplote v za etku maja lahko povzro ijo prehiter 
prehod v generativno fazo, razvoj cvetov v dnevih, ko je dan prekratek, vpliva na manjše 
število cvetov in s tem posledi no manjši pridelek (Kišgeci in sod., 1984).

–

je napoved možna konec julija. V preglednici 2 so spremenljivke modela in 
vrednosti regresijskih koeficientov, ki so vsi statisti no zna ilni. Koeficient determinacije R
znaša 0,70, kar pomeni, da z modelom lahko pojasnimo 70 odstotkov variabilnosti pride
8 neodvisnimi spremenljivkami, ki vklju ujejo razli ne kombinacije dekadnih temperatur od 

–
let prenizke pridelke. Najve jo napako navzgor ima model za leto 1999, ko je napovedal za 
okrog 60 odstotkov previsok pridelek. V tem letu smo imeli najve jo koli ino padavin v 
obravnavanem obdobju (650 mm) ob hkratno najvišji temp –

Preglednica 2: Spremenljivke in regresijski koeficienti modela za napoved pridelka hmelja 
sorte Bobek, T-temperatura, P-padavine; 1, 2 in 3: zaporedne dekade v mesecu 

a (prosti len)

Stopnja zna ilnosti: ' 

Ena ba za napoved pridelka (Y) hmelja sorte Bobek:

–2017. Za 2015 je model izra unal 3 odstotke 

pojasnili ve ji del medletne spremenljivosti pridelka hmelja sor

lahko zmanjšali z vklju itvijo dodatnih meteoroloških spremenljivk, npr. npr. minimalnih in 
maksimalnih dnevnih temperatur, no nih temperatur zraka, sevanja, vetra, zra ne vlage, 
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parametrov rastline (preskrbljenost s hranili, zdravstveno stanje) ter agrotehni nih ukrepov 
( as rezi in spravila, namakanje). 

Slika 4: Izmerjeni in modelirani pridelki hmelja sorte Bobek za obdobje 1992-2014 

–
–junij. Za zmanjšanje nepojasnjenega dela variabilnosti v modelu bi bilo 

potrebno upoštevati poleg dodatnih vremenskih spremenljivk še parametre rastline in 
agrotehni ne ukrepe. 

Arhiv Inštituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS). 2018. Izpis iz baze vremenskih podatkov in 
podatkov o višini pridelka za sorto Bobek.

Verta nik, G., Bertalani , R. 2017 2011. 3, Zna ilnosti 

repinšek, Z., eh, B. 2016. Pridelek hmelja sorte Celeia glede na vremenske razmere do konca julija. 
–

repinšek, Z., eh, B. 2018. 
–

Humulus lupulus
Kišgeci, J., Mijavec, A., A imovi , M, Spevak, P, Vu i , N. 1984. Hmeljarstvo. Novi Sad, Poljoprivredni 

fakultet in Inštitut za ratarst
– nad pri akovanji. Hmeljar, 1– –

The legend of the noble aroma, 2016. Styrian Golding, Celeia, katalog sort, Inštitut za hmeljarstvo in 
pivovarstvo Slovenije, Žalec.

–
Zmrzlak, M., eh, B. 2012. Agroekološke razmere za pridelavo hmelja. V: Hmelj od sadike do storžkov. 

eh B. (ur). Žalec, IHPS: 38–
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ca 21. stoletja, s katerimi se bo soo alo slovensko 

, Gregor GREGORI , Andreja SUŠNIK Ana ŽUST

Izvle ek 

kmetijstvo. Na osnovi izra unane spremembe temperature zraka smo izpeljali spremembe dejavnikov 
ološke 

faze prvih listov, dolžine, za etka in konca rastne dobe ter spremembo pogostosti pojavljanja pozeb za 

temperatura tal postopoma pove evala, do pojava olistanja bo prihajalo vedno bolj zgodaj, dolžina 
rastne dobe se bo pove evala tako na ra un zgodnejšega za etka kot kasnejšega konca. Kljub temu se 
spremembe pogostosti pojavljanja spomladanskih in jesenskih pozeb ne pri akuje.
Klju ne besede: spremembe, kmetijstvo, temperatura tal, olistanje, dolžina rastne dobe, 

In the context of the project »Climate Change Assessment in Slovenia by century«, 

prilagoditi, velja posebej izpostaviti kmetijstvo. Kmetijstvo ima velik družbeni pomen, saj 
zagotavlja oskrbo prebivalstva z živili in prepre uje razpad kulturne krajine, gozd pa pokriva 

dve tretjini površja Slovenije in predstavlja življenjsko okolje številnim rastlinskim in 
živalskim vrstam, loveku pa vir hrane, surovin in energije. Prilagajanje kmetijstva na 
podnebne spremembe poteka po asi in postopoma, zato je zgodnja ocena bodo ih s
podnebnih spremenljivk klju na za pravo asno pripravo ocene tveganj in razvoj strategij 

– MO, d.o.o., Bratovševa ploš ad 4, 1000 Ljubljana, e pošta: luka@bo
pošta: gregor.gregoric@gov.si

pošta: andreja.susnik@gov.si
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primernem asu za njihovo sajenje ali sejanje. Na podlagi ocene tveganj se lahko pravo asno 
zavarujejo ter s pravilnimi ukrepi zmanjšajo ali se izognejo gospodarski škodi.

, ki smo jih prou evali z 
uporabo razli nih scenarijev zna ilnih potekov vsebnosti toplogrednih plinov (angl. 

zmerno optimisti nega RCP4.5, ki v drugi polovici 21. stol
zmanjševanje izpustov toplogrednih plinov in pesimisti nega RCP8.5, ki predvideva visok 
izpust toplogrednih plinov in posledi no naraš anje njihove vsebnosti tudi po letu 2100. 

na podlagi predvidene spremembe štirih dejavnikov, in sicer temperature tal, pojava prvih 
listov spomladi, dolžine, za etka in konca rastne dobe ter pogostosti pojavljanja pozeb.

ulacije podnebja v prihodnosti so zasnovane na ve modelskih povpre jih 
simulacij razli nih regionalnih podnebnih modelov, šestih za RCP4.5 in RCP8.5. Ker so 
podnebni modeli zgolj približek resni nemu stanju podnebnega sistema, sistemati no 

sni nega podnebja, zato je bila v izogib napa ni interpretaciji rezultatov 

Pri akovane spremembe so izra unane kot odmik od referen nega obdobja 1981–
Izra unali smo asovni potek spremembe ter povpre no spremembo in njeno zanesljivost za 

– – –

a zraka mo no povezani 
(Zheng in sod., 1993). Podobne študije so bile narejene tudi v Sloveniji (Gams, 1989; Knez, 
2007). Z vidika kmetijstva je najbolj pomembno poznavanje temperature tal v asu rastne 
dobe, od aprila do septembra. V posebni študiji je Va
temperature tal in temperature zraka dolo ila najustreznejši model, kjer se temperatura tal 
izra una na podlagi linearnega modela iz povpre ne temperature zraka dne, ko želimo tudi 

i ter zaporednega dneva v letu, pri emer so bili 
parametri modela dolo eni za vsako postajo posebej. Temperatura tal v 21. stoletju je bila 
izra unana za sedem postaj, ki so enakomerno razporejene po Sloveniji: Bilje, Celje, 

ota, Novo mesto, Šmartno pri Slovenj Gradcu, in sicer za štiri 
razli ne globine tal (5, 10, 20 in 30 cm). Znotraj rastne dobe smo spremembo izra unali 
lo eno za prvi del rastne dobe, od aprila do junija, ter drugi del, od julija do septembra. 

danski fenološki razvoj fenološka faza prvih listov

Glavni kazalec za etka rastne dobe je olistanje rastlin. Za oceno vpliva podnebnih sprememb 
na fenološki razvoj rastlin smo kot indikatorske rastline uporabili bukev (Fagus sylvatica L.

Aesculus hippocastanum L. Tilia platyphyllos L.). eprav obravnavane 

fenološke faze rastlin na podlagi meteoroloških podatkov se pogosto uporabi vsoto 
– angl. Growing degree day), to je vsoto povpre nih 

sod., 1997; repinšek in Kajfež Bogataj, 2005). V posebni študiji je Oblišar (2016) na podlagi 
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opazovanih dni pojava fenološke faze prvih listov in podatkov o povpre ni temperaturi zraka 
2015 dolo il temperaturni prag in temperaturno vsoto, lo eno za devet 

Novo mesto, Portorož, Slovenske Konjice, Starše, Veliki Dolenci), pri emer so bile na 
nekaterih lokacijah obravnavane le dolo ene rastline Biljah in Portorožu divji kostanj, v 

Dolžina, za etek in konec rastne dobe

Dolžino rastne dobe (GSL – angl. Growing season length), se izra una kot število dni med 
za etkom rastne dobe, t. j. prvim šestdnevnim  obdobjem s povpre no temperaturo nad 5 °C, 

prvim šestdnevnim  obdobjem s temperaturami pod 5 °C (Frich in 
sod., 2002). Na Agenciji RS za okolje se uporablja modificirana metoda (Žust, 2016), ki daje 

ezultate. Za etek letne rastne dobe nastopi prvi dan vsaj 6 dni 
dolgega asovnega obdobja s povpre no dnevno temperaturo zraka, ve jo od temperature 
praga, po zadnjem vsaj 6 dni dolgem asovnem obdobju s povpre no dnevno temperaturo 
zraka, ki je manjša od temperature praga, v kolikor to obdobje v danem letu obstaja, pri emer 
za etek rastne dobe nastopi najkasneje 1. julija. Konec rastne dobe nastopi prvi dan vsaj 6 dni 
dolgega asovnega obdobja s povpre no dnevno temperaturo zraka, ki je manjša od 

ure praga, pri emer konec rastne dobe nastopi najhitreje 1. julija in najkasneje zadnji 
dan leta. Izra un je bil narejen za istih devet postaj kot za pojav olistanja in za dve temperaturi 
praga, 5 in 10 °C.

Dan s pojavom pozebe se v študijah
zraka tistega dne manjša od kriti ne temperature, pri emer je v ve ini študij izbrana 
temperatura 0 °C (Anandhi in sod., 2013). Izbira kriti ne temperature, pri kateri pride do 
poškodb rastlinskega tkiva, je mo no odvisna tudi od kulture in fenološke faze (Žust in 
Sušnik, 1996), zato smo pri izra unih izbrali dve kriti ni temperaturi, in sicer –2 in 0 °C. 
Izra unali smo število dni s spomladansko pozebo in jesensko pozebo v rastni dobi, ki smo jo 

zli ni temperaturi praga izra unali že za oceno sprememb dolžine rastne dobe. Dan s 
spomladansko pozebo je dan od za etka rastne dobe do konca maja, ko je minimalna dnevna 
temperatura zraka manjša od kriti ne, dan z jesensko pozebo pa je dan od za etka sep
do konca rastna dobe, ko je minimalna temperatura manjša od kriti ne.
Tveganje pred spomladansko pozebo lahko izra unamo kot velikost varnostne rezerve, to je 
število dni med zadnjo spomladansko pozebo in za etkom rastne dobe (Vitasse in sod., 2018)
V primeru zmanjšanja varnostne rezerve se tveganje pove a in obratno. Varnostno rezervo 
smo izra unali tako za spomladansko pozebo kot za jesensko pozebo, to je število dni med 
dnevom prve jesenske pozebe in koncem rastne dobe. Izra un je bil narejen za 
temperaturi praga za za etek in konec rastne dobe (5, 10 °C) in za obe izbrani kriti ni 
temperaturi zraka za istih devet lokacij kot za dolžino, za etek in konec rastne dobe.

povpre na temperatura tal predvidoma postopno 
pove evala tekom 21. stoletja. Po zmerno optimisti nem scenariju RCP4.5 se v prvem delu 
rastne dobe konec 21. stoletja pri akuje dvig temperature tal v globini 5 cm za 1,3 do 1,5 °C 
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na vseh lokacijah, še ve je pove anje pa se pri akuje v drugem delu rastne dobe, med 2,1 in 
°C. V Biljah je predviden dvig temperature tal tekom celotne rastne dobe še nekoliko višji 

kot na ostalih lokacijah. Pesimisti en scenarij RCP8.5 pri akovano predvideva še višji dvig 
3 °C, razen v Biljah 

(3,5 °C), tako kot pri RCP 4.5 pa bo povišanje temperature tal ve je v drugem delu rastne 
sezone, in to kar za od 4,8 do 5,2 °C na ve ini lokacij, razen v Murski Soboti
nekoliko manjši in v Biljah, kjer bo dvig višji. Predvidene spremembe temperature tal v 

 

Preglednica 1: Predvidene spremembe temperature tal v globini 5 cm za vseh sedem lokacij  
po tridesetletnih obdobjih 
 

spremembe niso pri akovane 0,8 do 0,9 °C (Bilje 1,1 °C)
1,1 do 1,2 °C (Bilje 1,4 °C) 1,5 do 1,7 °C (Bilje 1,9 °C)
1,1 do 1,2 °C (Bilje 1,4 °C) 1,9 do 2,1 °C (Bilje 2,3 °C)
0,7 do 0,8 °C 0,8 do 0,9 °C (Bilje 1,1 °C)
1,3 do 1,6 °C 1,8 do 2 °C (Bilje 2,3 °C)
2,5 do 2,7 °C (Bilje 3 °C) 3,6 do 4,1 °C (Bilje 4,5 °C).

mi v razli nih globinah tal so majhne, pove anje 
povpre ne temperature tal se rahlo manjša z globino, razlika med globinama 5 in 30 cm je 
najve ja v zadnjem obdobju, in sicer v prvem delu rastne dobe do najve  0,2 °C, v drugem pa 
do 0,5 °C.

membe na posameznih lokacijah skupaj nudijo splošen signal spremembe, 
vendar so reprezentativne le za obravnavane lokacije oz. njihovo okolico. Posplošitev za 
celotno obmo je Slovenije ni povsem ustrezna, saj je temperatura tal odvisna tudi od 

astnosti tal, kot so barva, tekstura in vlažnost, kot tudi od ekspozicije terena.

Fenološka faza prvih listov

kar je pri akovano glede na dvig temperature z optimisti nem scenariju 
RCP4.5 bo bukev olistala od 14 do 19 dni bolj zgodaj. Pesimisti en scenarij RCP8.5 na koncu 
21. stoletja predvideva še zgodnejše olistanje, in sicer od 33 do 37 dni, v Lescah pa kar za 49 

spremembe ve je, do konca 21. stoletja bo po scenariju RCP4.5 
olistal od 15 do 22 dni bolj zgodaj, po RCP8.5 pa na najve  lokacijah 39 dni bolj zgodaj, 
razen v Portorožu (37 dni), Biljah (44), Ljubljani (45), Celju (47) in Lescah (49 dni). 

optimisti nem scenariju RCP4.5 bo do konca 21. stoletja olistanje zgodnejše od 14 do 18 dni,
po scenariju RCP8.5 pa od 33 do 37 dni, v Lescah pa kar 49 dni. Predvidene spremembe asa 

Dolžina, za etek in konec rastne dobe

Do konca 21. stoletja se bo dolžina rastne dobe podaljševala na ra un zgodnejšega za etka 
spomladi in kasnejšega konca jeseni, kar je pri akovano glede na dvig te
vendar bo podaljšanje odvisno od izbranega temperaturnega praga.
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Preglednica 2: Predvidene spremembe v asu olistanja treh drevesnih vrst na vseh devetih 
lokacijah po tridesetletnih obdobjih 
 

pri akovane, razen pri akovane, razen pri akovane

Dolenci 8, Starše 9)

pri akovane, razen –

pri akovana)

Pri temperaturi praga 5 °C se bo po zmerno optimisti nem scenariju RCP4.5 dolžina rastne 
dobe na konca 21. stoletja na ve ini obravnavanih lokacij podaljšala za 19 do 26 dni, razen v 
Celju (14 dni), Lescah (16) ter Biljah (29 dni). Za etek se bo predvidoma premaknil za 11 do 

nariju RCP8.5 se pri akovano predvideva še ve je podaljšanje rastne 
dobe, in sicer za 48 do 60 dni, razen v Celju in Slovenskih Konjicah z nekaj dni krajšim 
podaljšanjem ter v Biljah s podaljšanjem za 72 dni. Za etek bo na ve ini lokacij nastopil 26 

Portoroža (53 dni), konec pa 19 do 22 dni kasneje v primerjavi z referen nim obdobjem, razen 
v Portorožu (16 dni), Novem mestu (27) ter Biljah in Ljubljani (28 dni). Po tem sc
bo rastna doba podaljševala predvsem na ra un bolj zgodnjega za etka, še posebej v Biljah in 
Portorožu.
Pri temperaturi praga 10 °C so spremembe pri akovano manjše. Po scenariju RCP4.5 se bo 
dolžina rastne dobe na konca 21. stoletja na ve ini obravnavanih lokacij podaljšala za 13 do 
19 dni, razen v Ljubljani in v Velikih Dolencih (11 dni) ter Celju (21) in Portorožu (26 dni). K 
podaljšanju dolžine rastne dobe bo nekoliko manj prispeval zgodnejši za etek kot kasnejši 
konec, pri akuje se, da se bo za etek premaknil za 7 do 10 dni, razen v Ljubljani (4), Velikih 
Dolencih (5) ter Portorožu (13), konec pa za 6 do 12 dni, razen v Portorožu (15 dni). Po 
pesimisti nem scenariju RCP8.5 se bo do konca 21. stoletja rastna doba podaljšala za 38 do 

en v Velikih Dolencih (36 dni) in Portorožu (54). Za etek bo nastopil 19 do 25 dni 
bolj zgodaj, konec pa 18 do 22 dni kasneje, z izjemo Portoroža (31 dni). Po tem scenariju se 
rastna doba v glavnem podaljšuje na ra un zgodnejšega za etka, razen v Portorožu
podaljšuje na ra un kasnejšega konca rastne dobe.
Predvidene spremembe dolžine rastne dobe po obdobjih za obe temperaturi praga so prikazane 

Do konca 21. stoletja se spremembe števila dni z minimalno temperaturo pod
izbranima kriti nima vrednostma ( 2 °C in 0 °C ) v spomladanskem in jesenskem delu rastne 
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dobe kljub njenemu podaljšanju ne pri akuje. Za jesensko pozebo je izjema le Portorož, kjer 
se pri temperatura praga 5 °C pri akuje zmanjšanje števila dni s t

Preglednica 3: Predvidene spremembe dolžine rastne dobe na devetih lokacijah  po 
tridesetletnih obdobjih 
 

emperatura praga 5 °C emperatura praga 10 °C
spremembe niso pri akovane, razen 

tarše 7 dni, Ljubljana 12
spremembe niso pri akovane

–
sprememba ni pri akovana)

–
sprememba ni pri akovana)
12 do 20 dni (Portorož 25)

spremembe niso pri akovane, razen 

16 do 23 dni (Bilje in Portorož 25)

ož 57) 31 do 38 dni (Bilje 40, Portorož 42)

eprav se bo za etek rastne dobe pojavljal vedno bolj zgodaj, konec pa vedno kasneje, 
spremembe v dolžini varnostne rezerve pred pozebo v 21. stoletju ne moremo potrditi, saj se 

a namre  tudi zadnja spomladanska zmrzal pojavljala vedno 
bolj zgodaj, jesenska pa kasneje. Spremembe so pri akovane na nekaj obravnavanih lokacijah 
le po pesimisti nem scenariju RCP8.5 v zadnjem obdobju 21. stoletja. Varnostna rezerva pred 

zebo se bo pri temperaturi praga 5 °C in minimalni temperaturi, manjši od 
°C zmanjšala v Biljah, Ljubljani in Portorožu, in sicer za 10 dni, kar pomeni, da se bo 

tveganje za spomladansko pozebo pove alo. Varnostna rezerva pred jesensko pozebo se bo pri 
sti temperaturi praga in isti minimalni temperaturi pove ala v Portorožu, in sicer za 6 dni, kar 

pomeni, da se bo tveganje za jesensko pozebo zmanjšalo. 

delu rastne dobe pa bo porast temperature tal še ve ji, kar bo vplivalo tudi na rast in razvoj 
rastlin, saj so od temperature tal odvisne mnoge življenjske funkcije rastlin. Zagotovo pa ob 
pove ani temperaturi tal lahko pri akujemo tudi mo no izsušena tla
drugim vplivalo tudi na kvaliteto tal, ki jo strokovni viri opišejo z »zdravstvenim stanjem tal«. 

tal, ki bo temeljila na pove anju vsebnosti

olistanja v 21. stoletju prišlo še prej kot danes. Po pesimisti nem scenariju naj bi te drevesne 
vrste olistale dober mesec dni prej kot danes, kar sproža vprašanja o preživetju teh drevesnih 
vrst v tem geografskem prostoru. Predvidena drasti na sprememba spomladanskega 
fenološkega razvoja daje slutiti, da bo moteno konkuren no ravnovesje tudi med drevesnimi 
vrstami, še posebno bodo ogroženi sezonski habitati in posledi no tudi biodiverziteta tega 
geografskega prostora. Zaradi sprememb v fenološkem razvoju pa lahko pri akujemo še 
številne druge posledice, med drugim bodoogrožene tudi prehranjevalne verige in življenjski 
prostor nekaterih žuželk opraševalk. Števil nejše bodo tudi generacije termofilnih insektov.
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Rastna doba se bo do konca 21. stoletja še podaljšala, k emur  bo doprinesel tako njen 
zgodnejši za etek kakor tudi kasnejši konec. Sprememba v dolžini rastne dobe bo lahko imela 
tako pozitivne kakor tudi negativne u inke na okolje oziroma na pridelek. Med pozitivne 
lahko štejemo ve ji izbor kmetijskih rastlin, ki bodo lahko uspevale tudi na obmo jih, kjer jih 
danes še ne gojimo, in tudi uvajanje številnih novih toplotno zahtevnejših kmetijskih rastlin. V 
lu i prilagoditvenih ukrepov se bo morala spremeniti tehnologija pridelave, kar pa bo poleg 
pozitivnih strani prineslo tudi številne negativne. Širile se bodo rastlinske bolezni, ki jih še ne 
poznamo, soo ati se bomo morali tudi z invazivnimi rastlinskimi vrstami, zlasti pleveli.
Projekcije tveganja pozeb z upoštevanjem varnostne rezerve do konca 21. stoletja so pokazale, 
da se ne pri akuje sprememb. Pri akujemo lahko zgodnejši za etek rastne dobe spomladi, tudi 
zadnji  spomladi zabeležena kriti na temperatura bo zgodnejša, ne glede na to pa ostaja to 
podro je v prihodnosti precej negotovo. Fenološki odziv rastline je poleg temperature zraka 

ogojen še s številnimi drugimi dejavniki, denimo s potrebnim hladnim obdobjem ob katerem 
poteka vernalizacija, z dolžino svetlega dne, z genetskimi in drugimi dejavniki, zaradi esar  
fenološki razvoj v spremenjenih toplotnih razmerah lahko poteka druga e, obi ajno hitreje, in 

repinšek Z., Kajfež Bogataj L. 2005. Modeliranje fenološkega razvoja pri rastlinah. Acta agriculturae 
–

vo odstopanje od zra nih. Acta geographica, 

Oblišar G. 2016. Priprava ocene vpliva podnebnih sprememb na fenološki razvoj negojenih in gojenih 
rastlin. Kon no poro ilo. Ljubljana, Agencija RS za okolje: 31 str.

Kon no poro ilo. 

Žust A. 2016. Dolžina letne rastne dobe. Ljubljana, Agencija RS za okolje. 

Žust A., Sušnik A. 19
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Uporaba pre iš ene odpadne vode za namakanje

Izvle ek 
Zaradi vse ve jega pritiska na vodne vire naraš a zanimanje za alternativne vire vode za namakanje v 

preteklosti obravnavano kot dopolnilni tehnološki ukrep, praksa kaže, da intenzivna in konkuren na 
pridelava brez namakanja ni ve  mogo a. Uporaba pre iš enih odpadnih voda je privla na alternativa 
za zadostitev vedno ve jih potreb po namakanju v kmetijskem sektorju, tudi v Sloveniji. Z namakanjem 
s pre iš eno odpadno vodo se v tla lahko vnese snovi, ki vplivajo na bilanco hranil, kakovost tal in 
pridelkov, lahko se pove a razpršen vnos novodobnih onesnažil v okolje. Za dodatno zmanjšanje 
obremenitve ekosistemov je mogo a uporaba dodatnih pre iš evanj na obmo ju istilnih naprav, kot so 
npr. rastlinske istilne naprave in algne tehnologije, ki vsebnosti nezaželenih snovi dodatno znižajo na 

Klju ne besede: namakanje, pre iš ena odpadna voda, alternativi vodni viri 

Pogostost in dolžina sušnih obdobij ter pomanjkanje vode so pripomogli k pobudi za 
racionalnejšo in u inkovitejše upravljanje vodnih virov v Evropi (EC, 2017). Poleg var evanja 

industriji in komunalnih storitvah za urbane potrebe, praviloma spremenjena in slabše 
kakovosti kot sladka, pitna voda. Raba odpadne ali pre iš ene odpadne vode za namakanje v 
kmetijstvu je v svetu (Ayers in Westcot, 1994) ter v južni Evropi, p
(Pedrero in sod., 2010), že dolgo uveljavljena. Uporaba pre iš enih odpadnih voda je 
privla na alternativa za zadostitev vedno ve jih potreb po namakanju v kmetijskem sektorju, 

Dolgotrajno namakanje s pre iš eno odpadno vodo spremljajo številni okoljski vplivi in 
agronomski izzivi (Pedrero in sod., 2010). Klju ni so parametri kakovosti pre iš ene odpadne 

t suspendiranih snovi, toksi nost nekaterih ionov, elementi v 

Doc. dr., Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana pošta: 

pošta: marina.pintar@bf.uni
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ter hormonov (Dodgen in sod., 2015). Vse našteto ima lahko negativne posledice v 

natrija (Na+), povzro a zasoljevanje in sodifikacijo kmetijskih tal, kar znižuje njihov 

vanje nekaterih zgoraj naštetih parametrov je dobro raziskano in poznano. 
V novejšem asu se pojavlja vse ve  nekonvencionalnih onesnažil, kot so ostanki 
farmacevtskih sredstev in organskih onesnažil, ki jih zaznavajo tudi v podzemnih vodah 

., 2009, Prestor in sod., 2017). Za trajnostno rabo pre iš ene vode za 
namakanje je potrebno dodano raziskati in upoštevati (Hamilton in sod., 2007): (i) 
akumulacijo biodostopnih oblik težkih kovin v tleh, (ii) obnašanje organskih onesnažil v tleh, 

renos soli in vpliv na kakovost voda v vodonosnikih in manjših povodij, (iv) tveganje 
zaradi patogenih organizmov, (v) možnosti mikrobiološkega onesnaženja, (vi) prenos 
onesnažil iz tal v rastline, (vii) vpliv na zdravje zaradi kroni ne izpostavljenosti 

esnaževalom in (viii) strategijo za predstavitev tega vira vode v strokovni in širši javnosti. 
Namen lanka je predstaviti pozitivne in negativne spremembe, do katerih zaradi namakanja s 
pre iš eno odpadno vodo pride v tleh.

S PRE IŠ ENO ODPADNO VODO 

Poznamo ve  tipov odpadnih voda glede na vir: pre iš ene odpadne vode iz istilnih naprav 

so razli ne kakovosti. Za pravilno in uspešno uporabo pre iš ene odpadne vode je potrebno 
poznati tip tal in kmetijsko kulturo, ki jo želimo namakati. 
Z uporabo pre iš enih odpadnih voda za namakanje se lahko izboljša založenost tal s hranili 
(Urbano in sod., 2017) in z organsko snovjo, kar lahko izboljša mikrobiološko aktivnost v 
tleh, pove a se poroznost in izboljšajo se vodno zadrževalne sposobnosti tal (Toze, 2005). 
Sicer lahko organska snov v odpadni vodi povzro i vodoodbojnost, kar je lahko negativni 
u inek (Tarchitzky in sod., 2007), ki ga obravnavam
s pre iš eno odpadno vodo se poleg koli ine organske snovi v tleh pove a vnos dodatnih 
hranil, predvsem dušika (N) in fosforja (P) (Toze, 2005), kar je potrebno upoštevati v bilanci 

pre iš eno odpadno vodo, pove amo rastlinsko biomaso (
Najve ja prednost uporabe pre iš ene odpadne vode za namakanje v kmetijstvu je zmanjšanje 

i površinskih voda v asu suše, ko je pritisk na vire 
sladke vode najve ji in je raba le
Možnost uporabe pre iš ene odpadne vode je v takih okoliš inah dobrodošel, alternativni –

–

S PRE IŠ ENO ODPADNO

Uporaba pre iš ene odpadne vode za namakanje ima lahko negativne posledice v ekosistemu, 
za rast rastlin in za ljudi (Toze, 2005). Najve je posledice so zaradi neposrednega nanosa 
pre iš ene odpadne vode v tla lahko prav v tem delu ekosistema. Kakšen je obseg negativnih 
posledic na lastnosti tal, je odvisno od stopnje obremenitve z onesnažili (
Pre iš ene odpadne vode še vedno lahko vsebujejo takšne koli ine oziroma koncentrac
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Neugodno razmerje vsebnosti v vodi raztopljenih kationov (Ca, Mg in Na, kar opišemo s 
–

nitrat) povzro ajo zasoljevanje tal. Slednje je zelo pomemben degradacijski u inek, 
zaradi katerega lahko pride do razpada strukturnih agregatov tal in s tem do poslabšanja ali 
popolnega uni enja strukture tal. To vpliva na hidravli ne lastnosti tal –
infiltracijsko sposobnost tal in sposobnost prevajanja toka vode, ki se zmanjšata (Beltran, 
1999, Gharaibeh in sod., 2016). Manj ob utljiva na spremembe, zaradi namakanja s 
pre iš eno odpadno vodo, so peš ena tla v primerjavi s tlemi težjih tekstu
(Bardhan in sod., 2016, Leuther in sod., 2019). Težave ne nastopijo zgolj zaradi razpada 

zaradi suspendiranih organskih in trdnih snovi se zamašijo mikro, 
peš eno ilovnate teksture 

(Gonçalves in sod., 2007) se je ob namakanju s pre iš eno odpadno vodo zmanjšala 
nenasi ena hidravli na prevodnost. 

Soli v vodi lahko zmanjšajo dostopnost vode za rastline (Urbano in sod., 2017), poleg tega se 
kot dobro topne izpirajo v spodnje plasti tal ter onesnažujejo podzemne vode. Pove ane 
vsebnosti težkih kovin (predvsem v industrijski odpadni vodi) lahko ob upor
povzro ijo akumulacijo teh elementov v rastlinskih tkivih.
Kot nakazano v prejšnjem poglavju, lahko organske snovi v vodi za namakanje povzro ijo 
u inek vodoodbojnosti (Tarchitzky in sod., 2007, Zupanc in Justin, 2010). Stopnja 

sti je mo no pogojena s kakovostjo pre iš ene odpadne vode (Nadav in sod., 

Nekonvencionalna onesnaževala. V najnovejših študijah so v pre iš eni odpadni vodi 
identificirana tudi druga onesnaževala, kot so mikroplastika, mikro organske spojine, kofe

2018), ki niso del monitoringa kakovosti voda na iztoku iz istilnih naprav. Izpust pre iš ene 
odpadne vode v površinske in podzemne vode iz deponij, izpustov iz bolnišnic ter tudi preko 
namakanja s pre iš eno odpadno vodo (Grossberger in sod., 2014) je prispeval k vsesplošni 
navzo nosti farmacevtskih sestavin v vodnih ekosistemih (Herzman, 2015), tudi v sladki, pitni 

ne vežejo in ne razgradijo, se v globino premikajo tako kot npr. nitratna oblika dušika.
skih sestavin, ki so prisotne v pre iš eni odpadni vodi je 

kompleksen. Na zadrževanje oziroma absorpcijo ter toksi nost posameznih sestavin vplivajo 
tako lastnosti tal kot lastnosti ioniziranih organskih onesnaževal. Na usodo onesnaževal 

fizikalne ter kemijske lastnosti organske snovi v tleh in v pre iš eni odpadni vodi (Chefetz in 
sod., 2008, Lees in sod., 2016), zra nost tal, koli ina vode v tleh ter temperatura tal 

Velika težava pri raziskavah vpliva novodobnih onesnaževal na lastnosti tal je odsotnost 
standardnih analiz dolo evanja (npr. dolo evanje koli ine mikroplastike v tleh). V primeru 
stalne izpostavljenosti onesnaževalom pride do prenosa aktivnih farmacevtskih onesnaževal v 
rastline tudi ob nizkih koncentracijah onesnaževal v tleh (Wu in sod., 2013). Na prenos 
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onesnaževal v rastline vpliva transpiracija rastlin (Dodgen, 2015), saj se pod aridnimi in 
vro imi pogoji pove a prenos aktivnih 

Preglednica 1: Parametri kakovosti odpadnih voda ter omejitve pri namakanju (povzeto po 
Ayers in Westcot, 1994) 
 

Ve je 

0,7 – 3,0

–
Prevodnost (vpliv na infiltracijo vode v tla, upoštevati EC

– 0,7 – 0,2
– 1,2 – 0,3

– 1,9 – 0,5
– 2,9 – 1,3
– 5,0 – 2,9

Specifi na toksi nost ionov

Površinsko namakanje 3 – 9
Razpršilci 70

Površinsko namakanje 140 – 350
Razpršilci 100

Površinsko namakanje 0,7 – 3

Dušik ( 5 – 30
90 – 500

–

istilne naprave in industrijske istilne naprave so v 
Sloveniji prostorsko ugodno razpršene, kar bi omogo ilo uporabo pre iš ene odpadne vode na 
celotnem obmo ju Slovenije (Per, 2009). Pomemben je tudi vidik sprejemljivosti tega 

v okolici posamezne istilne 
– – kot tudi za potrošnike pridelkov. V 

raziskavi o sprejemljivosti uporabe pre iš ene odpadne vode na obmo ju istilne naprave 

zemljiš i v okolici istilne naprave, ki bi bili potencialni odjemalci pre iš ene odpadne vode, 
veliko pomislekov glede uporabe (Kos, 2016). Dostopnost sveže, pitne vode za lastno uporabo 

jitev tudi v sušnem obdobju) ter razvoj družbe (npr. v državah 
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tretjega sveta je raba pre iš ene odpadne vode pogosto edini vodni vir) vplivata na dojemanje 
javnosti pre iš ene odpadne vode kot sprejemljivega vira vode (Hamilton in sod., 2007). Bolj 

potrošnik neposredno ogrožen zaradi negativnih posledic namakanja s pre iš eno 
odpadno vodo, manjša je dojemljivost za uporabo pre iš ene odpadne vode za namakanje 
(Hamilton in sod., 2007). Javnost je manj naklonjena rabi pre iš ene odpadne vode za pitje,
nekoliko bolj namakanju kmetijskih pridelkov. Namakanje urbanih površin in golf igriš  je po 

tovrstnem dodatnem vodnem viru na obmo jih, ki so s sušo bolj prizadeta (npr. Obalno kraška 

Dodatno bi zaupanje za rabo tega vodnega vira izboljšal ustrezen nadzor nad kakovostjo 
pre iš ene odpadne vode. Za potrebe uporabe pre iš ene odpadne vode za namakanje je 
potrebno izboljšati monitoring kakovosti pre iš enih vode iz komunalnih in industrijskih 
istilni naprav, in sicer razširiti nabor merjenih parametrov kot tudi pove ati pogostost 

jemanja vzorcev, ne le enkrat letno temve  ve krat v rastni dobi. Monitoring vode na istilnih 
e izvaja periodi no (Pravilnik o prvih meritvah in obratovalnem 

monitoringu odpadnih voda Uradni list RS, št. 94/2014, 98/2015). 

DODATNO IZBOLJŠANJE KAKOVOSTI PRE IŠ ENIH ODPADNIH VODA

Sonaravna in u inkovita rešitev za dodatno izboljšanje kakovosti pre iš enih odpadnih voda 
in s tem zmanjšanje vnosa neželenih snovi v okolje so zelene tehnologije ali tehnologije za 
ponovno uporabo naravnih virov. Mednje štejemo rastlinske istilne naprave (R N), ki so 
grajena, t. i. inženirska mo virja, namenjena obdelavi razli nih vrst odpadnih voda (Bulc in 
Šajn Slak 2009, Krivograd Klemen i  in Griessler Bulc, 2014) ter, ob ustrezni zasaditvi glede 
na kakovost vode, zagotavljajo u inkovito in zanesljivo obdelavo na preprost, robusten in 
ekonomi en na in (Bulc in Šajn Slak, 2003). Kakovost iztoka vode iz R N je mo  prilagoditi 
glede na namen rabe iztoka, e gre za namakanje v kmetijstvu (npr. glede na potrebe 
pridelkov za fertigacijo) ali urbanih obmo ji, tudi za industrijske namene. 

Najve ja prednost uporabe pre iš ene odpadne vode za namakanje v kmetijstvu je zmanjšanje 
pritiska na vire sladke, pitne vode v asu najve jega odvzema ter možnost aplikacije za 

Pre iš ene odpadne vode lahko vsebujejo takšne koli ine organskih snovi, hranil oziroma 
koncentracije soli in drugih onesnaževal, da so posledice v okolju tako pozitivne kot 

posledi no tudi uporabnika. Namakanje s pre iš eno odpadno 
vodo je rešitev za obmo ja ob komunalnih in industrijskih istilnih napravah, kjer so 
pridelovalci in potrošniki pripravljeni na alternativne rešitve. 

nih onesnažil (npr. raztopljene soli), se 
pojavljajo novodobna onesnažila. Zato je priporo eno dodatno varovalo v obliki dopolnilnih 
pre iš evanj na obmo ju istilnih naprav – t.i. zelene tehnologije (rastlinske istilne naprave, 

bnosti nezaželenih snovi znižajo na nivo, ki nima negativnih u inkov 
– –

poti pri iš enju komunalnih odpadnih voda z zelenimi tehnologij
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Izkušnje namakanja krompirja glede na modelno napoved

Tomaž POJE DOLNI AR

Izvle ek
kanje je primeren pristop za pove evanje u inkovitosti rabe vode, še zlasti pri kulturah, 

ir (razpršilci in kaplji no 
namakanje). Zasnova poskusa je bil naklju ni blok s petimi obravnavami in štirimi ponovitvami. Leto 

azali, da je najve ji skupni in tržni pridelek brez po enih gomoljev 
dosežen pri nenamakanem obravnavanju. Prototip modelne napovedi ARSO za namakanje krompirja je 
dobrodošla podpora za odlo itve pri namakanju. Dobrodošla dopolnitev bi bilo upoštevanje lok
vremenskih podatkov oziroma podatkov kontinuiranih meritev koli ine vode v tleh s senzorji, e so na 

Klju ne besede:

Podatki o namakanju krompirja v Sloveniji so zelo omejeni. Pridelava je najpogostejša v 
obmo jih z alpskimi in subalpskimi podnebnimi zna ilnostmi, ki so vsaj v preteklosti
omogo ala zadovoljivo oskrbo krompirjevih nasadov zgolj s padavinami (brez namakanj
Edini podrobnejši podatki o namakanju krompirja v Sloveniji se nanašajo na leto 2009, ko je 

1,8 % oz. 80 ha površin krompirja se je v tem letu namakalo (SURS,
uporaba razpršilcev (54 ha), sledilo je kaplji no namakanje (5 ha). eprav za ostala leta ni na 
voljo podrobnejših podatkov o na inu namakanja krompirja, raziskava Cveji  in sod. (2013) 
potrjuje, da so razpršilci najpogosteje uporab
Sloveniji, kar je v skladu s prevladujo im na inom namakanja krompirja v drugih delih sveta 

2012). Povpre na poraba vode pri namakanju z razpršilci je bila 1
pri kaplji nem namakanju pa /ha. Povpre na raba vode za namakanje

Mag., Kmetijski inštitut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, e pošta: tomaz.poje@kis.si 
pošta: peter.dolnicar@kis.si 

Doc. dr., Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e pošta: 

pošta: marina.pintar@bf.uni
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znašala 2 /ha. Za krompir naj bi bilo najoptimalnejše kaplji no namakanje, saj tako 
prepre imo omo enost listov in s tem razvoj in širjenje glivi nih bolezni.

be bo zahtevalo pametnejšo rabo vode v kmetijstvu. 
Deficitno namakanje je bilo predlagano kot primeren pristop za pove evanje u inkovitosti 
rabe vode, še zlasti pri kulturah, ki imajo visoke potrebe po vodi (Ginaakis in sod., 2016, 

ta pristop izkazal za problemati nega, e ga izvajamo na kulturah, 
ki so ob utljive na primanjkljaj vode v tleh. Med te prištevamo tudi krompir (Solanum 
tuberosum Liao in sod., 2016).  Jensen in sod. (2010) pri prou evanju 

nega namakanja pri pridelavi krompirja ugotavlja možnost prihranka 20 do % vode ob 
tem pa je pridelek krompirja statisti no zna ilno manjši od pridelave, kjer se izvaja polno 
namakanje. Fabeiro in sod. (2000) so prou evali kontrolirano deficitno namakanje 
semiaridnem podro ju Španije. Ugotovili so, da je pridelek krompirja zelo odvisen od koli ine 
vode porabljene za namakanje. Demmel in sod. (2014) je v razmerah Bavarske prou eval 12 
variant kaplji nega namakanja. Na peš enih tleh je ugotvil pove anje pridelka zaradi 
namakanja, na težjih tleh pa je bil pove an pridelek krompirja zaradi namakanja ugotovljen le 
v zelo sušnih letih.
Agencija RS za okolje (ARSO) že od leta 1994 uporablja za sledenje vodne bilance kmetijskih 
rastlin vodnobilan ni model IRRFIB. Model omogo a izra un obroka namakanja pri dolo eni 
kmetijski rastlini ob uporabi vhodnih podatkov uporabnikov (tla, fenologija, na in 
namakanja). Model v napoved namakanja vklju uje tudi vremensko prognozo. To pomeni, da 
ob napovedi ve jih padav
dodajanje vode in ne dodajamo prevelikih ali premajhnih koli in vode (Sušnik in sod., 2017). 

Poljski poskus smo izvedli na površinah Infrastrukturnega centra Jablje Kmetijskega inštituta 

vzorcev tal so bile dolo ene krivulje vodnozadrževalnih lastnosti tal (preglednica 1).

Preglednica 1: Lastnosti tal na lokaciji poskusa v Jabljah (izmerjeno 12.10.2007) 

eža sp.teža
To ka

Zasnova poskusa je bil naklju ni blok s petimi obravnavami in štirimi ponovitvami. Dolžina 
posamezne poskusne parcele je bila 2,5 m, širina pa 2 vrsti, kar pri medvrstni razdalji 0,75 m 
znaša 1,5 m. Površina posamezne parcele je torej znašala 3,75 m
poskusnih parcel so bile 3 vrste zaš ite, v vzdolžni smeri pa so bile parcele med seboj 

– – namakanje z mikrorazpršilci, DN –
mikrorazpršilci, KN – kaplji no namakanje, KDN – kaplji no deficitarno namakanje. Lego 
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dolo ili naklju no.

vode (6 barov) smo na priklju ku namestili tla ni regulator, s katerim smo znižali tlak na 3 
bare. Nato smo vodo vodili po cevi 3/4" v dolžini 50 m do razde

– na in namakanja smo v razdelilni omari 
pripravili odcep z ventilom, števcem porabe vode (Maddalena CD SD PLUS 1/2"), asovnim 

in tla nim regulatorjem (Claber 91040 

omogo al odpiranje in zapiranje dotoka vode za posamezno obravnavanje. Števec porabe 

od itke števca pred dnevnim namakanjem in po koncu. Tako je bilo potrebno za dnevno 
porabo od kon nega od itka odšteti za etni od itek. asovni krmilnik je omogo al nastavitev 
za etka namakanja in as trajanja namakanja. Krmilnik omogo a nastavitve razli nih režimov 

dnevne koli ine namakanja smo iz podatkov o pretoku vode v posameznem obravnavanju 
izra unali potreben as namakanja in tega vnesli v krmilnik. Tla ni regulator je zagotavljal za 

preko razpršilcev ali kaplja ev.
V poskusu smo uporabili mikrorazpršilce podjetja Claber, tip 91256  360° Micro Sprinkler. 
Razpršilci so bili nameš eni na koncih cevi 1/4", te pa pritrjene na vertikalne nosilce. Višina 
razpršilca od tal je bila 80 cm. Izmerjen dejanski premer kroga namakanja pri tlaku 1 bar je bil 
3 m, kar smo upoštevali pri izra unu trajanja namakanja za potrebno koli ino vode. Za 
kaplji no namakanje smo uporabili cev z vgrajenimi labirintnimi kaplja i na razdalji 33 cm 
CLABER ART.90353. Nazivni pretok preko posameznega kaplja a je 1,2 l/h pri tlaku 1 bar. 

Pri izra unu trajanja namakanja smo upoštevali zahtevano koli ino vode za posamezno 

števali 70 % koli ine namakanja glede na polno 
koli ino namakanja, ki naj bi pokrila izgube vode s predvideno evapotranspiracijo.
Namakali smo glede na modelno napoved ARSO za posamezen dan in na in namakanja –
razpršilci in kaplji no namakanje (oziroma obro no in kaplji no namakanje). 
Na petnajstih poskusnih parcelah smo izvajali kontinuirane meritve koli ine vode v tleh. 

i ine vode v tleh niso bili upoštevani v modelni 

grm. Ima srednje plitva o esa, krem belo meso in svetlo kožico. Razvije velik grm s 
temnejšimi listi, številni cvetovi pa so beli. Pri jedilni kakovosti je ugotovljena odli na 
kakovost kuhanega krompirja, primeren tudi za pe enje. Sorta je
odporna proti krompirjevi plesni na listih. eprav se je prav v letu 2018 pokazalo, da je plesen 
prešla odpornost in smo kljub zaš iti v nasadu ugotovili mo no prisotnost krompirjeve plesni. 

–55 mm kvadratne mreže.

shranili v ozna ene vre e. Dolo ili smo težo in število gomoljev po izbranih velikostnih 
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kvadratni mreži. To pomeni, da so 65 mm uvrš eni gomolji, ki so šli 
skozi kvadratno odprtino mreže velikosti 65 mm (so bili v dveh oseh širine do 65 mm, po 
dolžini pa so lahko bili daljši), ne pa skozi mrežo 45 mm. Po izkopu smo ocenjevalil tudi 

tovili smo mo no prisotnost pokanja gomoljev na površini, kar je 
lahko posledica kombinacije ob utljivosti sorte in vremenskih razmer (veliko padavin). Tržni 
pridelek smo doli ili tako, da smo upoštevali le težo gomoljev debeline nad 45 mm, odšteli pa 

tudi vse po ene gomolje.
Dolo evali smo tudi vsebnost suhe snovi v gomoljih. Metoda temelji na izra unu teže 
izpodrinjene teko ine na osnovi tehtanja vzorca krompirja nad vodo in v vodi. Za dolo itev 

algoritmom izra una vsebnost škroba in suhe snovi v gomoljih krompirja. Gomolji morajo biti 
pred tehtanjem oprani in osušeni, temperatura vode pa okoli 20 C. Tehtali smo vzorec teže 

teže, saj je delovno obmo je tehtnice do 7 kg).

so vsak dan okrog 11. ure izra unali modelno 
a namakanje krompirja na poskusu v Jablah. Modelna napoved je bila izra unana za

namakanje s koli ino (obro no namakanje), za kaplji no namakanje, izra unana pa je bila še 

apovedjo potrebnega namakanja ali prikazom primanjkljaja vode za obravnavanje, kjer se ni  
ne namaka (slika 1). Pri modelni napovedi namakanja za krompir so vklju eni podatki 
meteorološke postaje, podatki o fenofazah krompirja in podatki o lastnostih tal. 

vklju ili podatke iz meteorološke postaje Letališ e Jožeta Pu nika na Brniku (lon=14.4784, 
lat=46.2114). ARSO je namre  v izra unu modelne napovedi vezan le na podatk
meteoroloških postaj. V sistem ne more vklju iti drugih meteoroloških postaj. V Jablah 
imamo sicer v neposredni bližini poskusne parcele z namakanjem tudi meteorološko postajo, 
vklju eno v agrometeorološko mrežo MKGP, Uprave RS za varno hrano, 
varstvo rastlin. ARSO podatkov iz te postaje ne more upoštevati v modelni napovedi 
namakanja za krompir. Fenofaze krompirja smo vnašali v spletno aplikacijo v ustrezni 
»GoogleObrazci« (https://docs.google.com/). Za krompir je bilo potrebno

ognozo. Napoved namakanja je grafi no prikazovala potek vodne bilance 
krompirja od za etka obdobja ter tabelari en prikaz, kolika naj bo koli ina dodane 
vode za naslednjih pet dni za dve vrsti namakanja (kaplji no in obro no). Osvežena modelna 

priporo ene koli ine naslednje jutro ob 7. uri. Pri deficitnem namakanju smo upoštevali 70 % 
priporo ene normalne koli ine vode za namakanje. Namakali smo zjutraj zaradi ve je 

inkovitosti namakanja (manjše izhlapevanje) in zaradi krajše izpostavljenosti krompirja 
razmeram ugodnim za širitev bolezni (krompirjeve plesni).
Na sliki 2 prikazujemo koli ino padavin izmerjeno na meteorološki postaji Letališ e Jožeta 
Pu nika na Brniku, ki je bila tudi upoštevana v modelni napovedi namakanja. Od sajenja do 
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izkopa krompirja je bilo 679,8 mm padavin. Kar kaže na težke pridelovalne razmere za 
krompir, saj je bil dež zelo pogost. V obravnavanem obdobju od sajenja do izkopa krompirja 

bilo 42 dni s padavinami do 10 mm na dan in 20 dni s padavinami ve jimi od 10 mm.

 
Slika 1: Vodna bilanca za kaplji no namakanje krompirja v Jablah na osnovi modelne 
napovedi, vir: ARSO - http://meteo.arso.gov.si

koli ino vode, ki smo jo porabili za namakanje razli nih obravnavanj. Namakali smo
2018. Kaplji no smo namakali 36 krat (36 dni), obro no oziroma koli insko pa 

krat (6 dni). V obdobju, ko smo izvajali namakanje, je bilo po podatkih meteorološke 
postaje Letališ e Jožeta Pu nika na Brniku, 60 dni brez padavin in 4
 
Preglednica 2: Skupne koli ine dodane vode za namakanje krompirja pri razli nih 
obravnavanjih 
 

Skupna koli ina namakanja (l/m

liki 3 je povpre en pridelek vsega 
krompirja po obravnavanjih. Najve ji pridelek je bil ugotovljen pri kontroli –
(NN). Po koli ini pridelka nato sledita obravnavanji, kjer smo izvajali deficitno namakanje 
(DN in KDN). Ta trend je še izrazitejši, e pogledamo tržni pridelek brez po enih gomoljev. 
Rezultati kažejo, da je bilo v letu 2018 v ve ini poskusnega obdobja dovolj vlage v tleh za 
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optimalno rast rastlin krompirja in so dodane koli ine vode za namakanje že negativno 
oj ter na pridelek. To je še bolj izrazito pri tržnem pridelku, kjer smo 

odšteli tudi po ene gomolje.

 
Slika 2: Koli ina padavin, izmerjena na meteorološki postaji Letališ e J. Pu nika na Brniku 

 
Slika 3: Pridelek krompirja (t/ha) z int. 
zaupanja za srednjo vrednost (a=0,05) na 
lokaciji Jablje. 

 
Slika 4: Tržni pridelek brez po enih 
gomoljev (t/ha) z int. zaupanja za srednjo 
vrednost (a=0,05) na lokaciji Jablje. 

Sliki 5 in 6 prikazujeta kakovost pridelka. Po eni gomolji (razpoke) krompirja so odz
rastline na »vodni stres«, navadno to pomeni preve  vode oz. neenakomerno razporeditev 
vode. Razpoke gomoljev štejemo med napake gomoljev. Pokanje lahko nastane zaradi dveh 
razlogov: ob sušnem stresu se kožica utrdi, nato pa ob dovolj vlage, ko gomolji pri nejo zelo 
hitro rasti, po i; drugi razlog pa je peprosto tako hitra rast gomoljev, da temu kožica ne more 
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ve  slediti in po i. Najmanjši delež po enih gomoljev je bilo pri nenamakanem obravnavanju 
(NN). Signifikantno ve ji delež po enih gomoljev sta im
namakanjem (DN in KDN), še ve ji delež pa obravnavanji z normalno koli ini namakane 
vode (N in KN). Zaradi zasnove poskusa, ko smo bili vezani na oddaljeno meteorološko 
postajo na Brniku, je v praksi prišlo ravno do tega, da j
mo nih lokalnih padavinah na poskusni lokaciji skupno na voljo preve  vode, kljub temu, da 
smo do neke mere ob napovedi modela upoštevali tudi dejanske vodne razmere na poskusu. 
Na to kažejo tudi podatki o vsebnosti suhe snovi v gomoljih (slika 6). Najve  suhe snovi je 

 
Slika 5: Odstotek po enih gomoljev (%) z int. 
zaupanja za srednjo vrednost (a=0,05) na 
lokaciji Jablje. 

 
Slika 6: Popre ni delež suhe snovi v 
gomoljih z int. zaupanja (a=0,05) pri 
razli nih na inih namakanja krompirja na 
lokaciji Jablje. 

su s sorto KIS Savinja smo imeli štiri vrste namakanja. Koli ina 
namakanja pa je bila dolo ena z modelno napovedjo ARSO na osnovi vodne bilance. V vodni 
bilanci za Jable so upoštevane lastnosti tal v Jablah, fenofaze krompirja in vremenski podatki 

rološke postaje Brnik. Rezultati poskusa so pokazali, da je najve ji skupni in tržni 
pridelek brez po enih gomoljev dosežen pri nenamakanem obravnavanju. Pri nenamakanem 
obravnavanju je bil tudi najmanjši delež po enih gomoljev in najve ji delež suhe snovi
namakanih obravnavanjih sta se bolje izkazali obravnavanji z deficitnim na inom namakanja. 
Vse to kaže na dovolj vode (v asih celo preve ) med poskusom. Prototip modelne napovedi 
ARSO za namakanje krompirja je dobrodošla podpora za odlo itve pri nama
mora še preverjati in dopolniti, da bomo dosegli optimalne rezultate z namakanjem v sušnih 
obdobjih. Predvsem bi model moral upoštevati lokalne vremenske podatke. Modelna napoved 
bi morala upoštevati tudi podatke kontinuiranih meritev koli ine vode v tleh s senzorji za 
vlago, kar je danes osnova za odlo itve namakanja pri sodobnih namakalnih sistemih.

1609 Natan nost 
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Cveji , R., Tratnik, M. & Pintar, M. 2013. Raba velikih namakalnih sistemov ter potrebe po celostnih 
posodobitvah. Miši ev vodar

Martín De Santa Olalla

Sušnik A., Gregori V: EH, Barbara 
Novi izzivi v agronomiji 2017 : zbornik simpozija, Laško, 2017 = New challenges in 

nomsko društvo. 2017, str. 
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Pilotni sistem za podporo odlo anju v namakanju (SPON)

, Rozalija CVEJI , Špela ŽELEZNIKAR

Izvle ek 

Vipavski dolini (LIFE15 CCA/SI/000070) vzpostavljamo pilotni sistem za podporo odlo anju v 
namakanju (SPON) z namenom u inkovitejše rabe vode za namakanje. V projektu sodeluje 35 
kmetijskih gospodarstev iz Vipavske doline. SPON temelji na izra unu 
Agencije Republike Slovenije za okolje IRRFIB in poda priporo eni as in obrok namakanja, pri emer 
upošteva informacije o vodnozadrževalnih lastnostih tal, trenutno koli ino vode v tleh, potrebo rastline 

za eli v letu 2019. V prispevku podrobneje opišemo SPON in njegovo delovanje.
Klju ne besede: sistem za podporo odlo anju, napoved namakanja, vodna bilanca, IRRFIB

V Sloveniji imamo nekajdesetletne izkušnje z namakanjem, ki ga zaradi le ob asnega 
pojavljanja suš, manj zaostrenih tržnih razmer in okoljskih zahtev uvajamo precej 
nesistemati no in s premajhno podporo kmetijske stroke. Posledica tega je pomanjkanje 

Zaradi tega uporabniki namakalnih sistemov pogosto namakajo po ob utku in na podlagi 
preteklih izkušenj (Cveji  in sod., 2013). 
Tako so koli ine vode, dodane v enem obroku, pogosto prevelike in presežejo 
vodnozadrževalne lastnosti tal, kar vodi v vodne izgube. Po drugi strani pridelovalci v rastni 
dobi pogosto za no namakati prepozno (Zupanc in sod., 2016). Prekomerno namakanje vodi 
tudi v okoljske probleme, saj se pri takšnem namakanju hranila pospešeno izpirajo iz talnega

zaradi pove anega pojava rastlinskih bolezni ob prekomernem namakanju. 

– MO, d.o.o., Bratovševa ploš ad 4, 1000 Ljubljana in Biotehniška fakulteta, Oddelek 
pošta: luka@bo

Dr., Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e pošta: 

Mag. inž. pošta: spela.zeleznikar@bf.uni
pošta: marina.pintar@bf.uni
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ljanje suše oz. opuš anje namakanja, saj v tem primeru 

slabše razgrajujejo in oboje ve je padavine izperejo v podzemno vodo. 
Ena od rešitev so sistemi za napoved v Sloveniji dva taka že obstajata. Šibka 
to ka sistema v Savinjski dolini je, da meritve koli ine vode v tleh izvajajo z gravimetri no 
metodo, ki daje rezultate z dnevnim zamikom in zahteva veliko ro nega dela. Poleg tega ne 
vklju uje vremenske napovedi, s imer se lahko mo no racionalizira porabo vode. Napoved 
namakanja z vodnobilan nim modelom IRRFIB, ki ga operativno poganjajo na Agenciji 
Republike Slovenije (ARSO), in ga uporabljajo nekatere kmetijsko svetovalne službe, temelji 

ani vodni bilanci in ne vklju uje meritev koli ine vode v tleh.
Razvoj sistema za podporo odlo anju v namakanju (SPON), ki odpravlja pomanjkljivosti 
obstoje ih rešitev, poteka v okviru prvega slovenskega LIFE projekta s podro ja prilagajanja 

vivaccadapt.si/), ki se je za el 1. 7. 2016 in bo 

tal v globini korenin vplivajo evapotranspiracija, površinski 

pri emer sta v ve ini primerov glavna elementa padavine in evapotranspiracija. Meritve 
piracije so zaradi številnih dejavnikov, ki vplivajo na ta proces, težavne in 

nenatan ne, zato se pogosto uporabljajo empiri ne zveze za njen izra un. Potencialno 
) izra unamo kot produkt koeficienta rastline (k ) in referen ne 

), pri emer je koeficient rastline odvisen od rastline in fenofaze, v 
kateri se nahaja, referen na evapotranspiracija pa je definirana kot evapotranspiracija z 
referen ne površine, ki jo pokriva travna ruša, visoka 12 cm (Allen in sod., 
metoda za izra un referen ne evapotranspiracije je Penman

Vodnozadrževalne lastnosti tal opišemo z dvema to kama: poljska kapaciteta (PK) je najve ja 
koli ina vode, ki jo tla lahko zadržijo, to ka venenja (TV) pa je koli ina vode v tleh, pri kateri 
rastline trajno uvenejo (Pintar, 2006). Navadno sta podani kot masni ali volumski delež tal. 
Pomnoženi z globino tal, ki jo obravnavamo, podata koli ino vode v obravnava
Rastline imajo razli no sposobnost rpanja vode in so razli no odporne na sušo. Do dolo ene 
koli ine vode v tleh, ki ji pravimo kriti na to ka (KT), rastlina relativno lahko rpa vodo iz 
tal, pod to koli ino je rastlina v sušnem stresu. Kriti na to ka je odvisna od vrste rastline in 
sorte. KT izra unamo na podlagi faktorja p, ki ozna uje delež razpoložljive vode (RV), to je 

asovni potek vodne bilance v tleh simuliramo z vodnobilan nimi modeli. Ve ina 
vodnobilan nih modelov za izra un uporablja glavna elementa (padavine in 
evapotranspiracijo), ostale pa zanemari. Vodnobilan ni modeli se uporabljajo na razli nih 
asovnih skalah (urnih, dnevnih, mese nih in letnih), za potrebe namakanja ve i

dnevni asovni skali. Ve ina modelov predpostavi, da so tla v celotni globini korenin 

Prvi mese ni vodnobilan ni modeli so bili razviti v ZDA v 40. letih 20. stoletja za potrebe 
e prvi vodnobilan ni modeli za eli uporabljati v 80. letih 20. 

stoletja v Avstraliji, na Nizozemskem in v ZDA. Danes obstaja mnogo vodnobilan nih 



Novi izzivi v agronomiji 2019 

kompleksnih, ki vsebujejo ve je števil
Ve ina modelov izra unava vodno bilanco po metodologiji Organizacije ZN za hrano in 

V Sloveniji se je uporaba vodnobilan nih modelov v kmetijstvu za ela z letom 1994, ko so 

– vodnobilan ni model 

otavljanje koli inskega primanjkljaja vode za kmetijske rastline oziroma sušnega stresa 
(Sušnik in Valher, 2012; 2013; 2014), kot orodje za analize porabe vode pri kmetijskih 

i nih tleh ter 
za številne agrohidrološke razmere (Pintar, 2009; Sušnik in sod., 2006), in v študijah vpliva 
podnebnih sprememb in variabilnosti suš ter vodnega primanjkljaja (Valher, 2016).
Študije z vodnobilan nimi modeli v Sloveniji med drugim zajemajo tudi ugotavljanje sušnih 

obilan ni model IRRFIB izra una obrok namakanja za dolo eno kulturo ob uporabi 
vhodnih podatkov o tleh, fenologiji in na inu namakanja ter petdnevne napovedi potencialne 
evapotranspiracije in koli ine padavin.
IRRFIB je v osnovi mišljen za neprekinjeno delovanje ez celotno rastno sezono, pri emer na 
za etku predpostavimo, da je koli ina vode v tleh enaka PK. Vnaprej je potrebno podati 
datume nastopa posameznih fenofaz, ki se jih prilagodi in popravi v asu dejanskega nastopa 

ulacija popravlja tudi z meritvami koli ine vode v tleh.
ti dan se izra una kot 

–

pri emer je Vv(N) zaloga vode iz preteklih dni, e je zaradi ve je koli ine padavin nastal 
presežek vode nad vrednostjo pri PK.

Pri izra unu se upoštevajo še naslednji pogoji: (i) v kolikor je VB ve ja kot koli ina vode pri 
PK na dolo eni globini, se jo nastavi na PK in presežek shrani v Vv, (ii) v kolikor je VB nižja 

i ine vode pri TV na dolo eni globini, se jo nastavi na TV, (iii) v kolikor je VB manjša 
od koli ine vode pri KT na dolo eni globini (rastlina je v sušnem stresu), se ET zmanjša za 

B izra una iz datuma 

IRRFIB lahko izra una koli ino vode, potrebne za namakanje, na podlagi razli nih kriterijev 

dan z maksimalno koli ino, dokler ne doseže PK), (ii) namakanje z obrokom (ko VB pade pod 
KT, namo i z maksimalno koli ino) in (iii) kaplji no namakanje (namo i s koli ino, ki pokrije 

ši opis modela je dostopen v Sušnik (2014) in Valher (2016).
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SISTEM ZA PODPORO ODLO ANJU V NAMAKANJU (SPON)

SPON temelji na vodnobilan nem modelu IRRFIB, ki je v osnovi namenjen za kontinuiran 
ene prilagoditve. Z namenom, da 

im manj posegamo v izvorno kodo modela so bile dodatne funkcionalnosti (minimalni obrok 
namakanja, u inkovitost namakanja na podlagi tehnologije namakanja itd.) razvite izven 

namakanje do PK in (ii) namakanje do 85% RV, torej do to ke, kjer je TV+0,85*RV oz. 

Fenofaze ter pripadajo e koeficiente rastline k

sajenje (do vznika oz. prijema sadik), (2) ozelenitev, razvoj prvih pravih listov, (3) za etek 
intenzivne rasti in razvoja posevka, (4) za etek zavijanja glav, debeljenje korenov, razvo
plodov in (5) prehod v tehnološko zrelost, postopno spravilo pridelka.
Za izra un vodne bilance za dolo en dan potrebujemo vedeti as nastopa trenutne fenofaze in 
as nastopa naslednje fenofaze. Zato smo na podlagi Pintar (2006) dolo ili za etek prve 
nofaze ter dolžino trajanja posameznih fenofaz.

SPON je sestavljen iz podatkovne baze in štirih modulov. V podatkovni bazi so shranjeni 

no, mikrorazpršilci sadje, mikrorazpršilci 
razpršilci), najmanjši in najve ji obrok, ali uporabljajo zastirko, v kolikor je narejena 
kalibracija merilnika koli ine vode v tleh parametri kalibracijske krivulje, strategija 
namakanja, za etek tr
kulturah, in sicer: koeficienti rastline in efektivna globina korenin za vsako fenološko 

Modul »Meritve vode v tleh« pridobi podatk
LIFE ViVaCCAdapt s TDR sondo s strežnika ponudnika), izra una kalibrirane vrednosti, v 

Modul »Vremenska napoved« prenese napoved dnevne ET

Modul »Program za izra un potreb po namakanju« temelji na modelu IRRFIB. Modul 
pripravi vhodne datoteke za IRRFIB, ga požene in na podlagi rezultatov modela, izra una 
priporo ilo za namakanje in ga vpiše v podatkovno bazo. Izra uni se zaženejo vsak dan tekom 
rastne sezone po 9. uri zjutraj. Ko so na voljo rezultati, se uporabnikom SPON pošlje 
elektronsko sporo ilo s priporo ilom za nam
sporo ilo je sestavljeno iz treh delov:

priporo ila za namakanje, kjer so v tabelari ni obliki podane napovedi ET
ter priporo ena koli ina vode za namakanje za 5 dni,
grafa meritev koli ine vode 
elektronskega sporo ila; na grafu so ozna ene tudi zna ilne to ke tal (PK, KT, TV),

s predvidenim datumom za etka ter povezave do spletnega vmesnika, kjer je mogo e 
spremeniti trenutno fenološko fazo.
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Slika1: Primer elektronskega sporo ila sistema SPON s priporo ilom za namakanje. 

Modul spletni vmesnik je razdeljen na štiri podro ja, in sicer:
priporo ilo za namakanje, kjer so, tako kot v elektronskem sporo ilu, v tabelari ni 

, padavin ter priporo ena koli ina vode za namakanje,
graf meritev koli ine vode v tleh za prejšnji teden oz. mesec; na grafu so ozna ene 
tudi zna ilne to ke tal,

predvidenim datum za etka naslednje ter popravi trenutno fenofaze,
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uporabniške nastavitve, kjer lahko uporabnik pregleda nastavitve o kulturi, lokaciji, 

Vmesnik je oblikovan na t. i. odzivni na in, tako da je mogo a uporaba na vseh vrstah naprav 
(ra unalnik, tablica, telefon).

SPON izra una priporo eni as in obrok namakanja za 5 dni vnaprej, pri emer upošteva 
informacije o vodnozadrževalnih lastnostih tal, trenutne meritve koli ine vode v tleh, potrebe 

uporabo na obmo ju Vipavske doline, kjer bo 35 kmetovalcev za elo z njegovo uporabo v 
letu 2019. Osnova za uporabo na celotnem obmo ju Slovenije je že pripravljena, v 
podatkovno bazo je potrebno le vnesti za etek prve fenofaze ter dolžino fenofaz po razli nih 

SPON je pripravljen tako, da posega v izvorno kodo vodnobilan nega modela IRRFIB le 
minimalno, kar omogo a uporabo SPON tudi v primeru nadg

državnih inštitucij je potrebno dolo iti standard, po katerem bi lah
koli ini vode v tleh od kateregakoli proizvajalca merilne opreme.
V SPON so možne dodatne izboljšave, kot so modul za modeliranje rasti rastlin, izra un asa 
namakanja na podlagi informacij o tehni nih lastnosti namakalne opreme, 

aktivnosti pridelovalca, ki so povezane z vodenjem namakanja na kmetiji, bolje vklju ili z 

vpeljavi SPON je tudi merilna oprema: od tega, kakšni merilniki vode v tleh so 

namestiti, da so meritve im bolj reprezentativne za celotno njivo oz. sadovnjak, do teg

Pripravo prispevka je omogo il projekt LIFE ViVaCCAdapt Prilagajanje na vplive 

–

Cveji
posodobitvah. V: Miši ev vodarski dan 2013. Maribor, Vodnogospodarski biro Maribor: 149

Ipavec (Poga ar) T. 2007. Možni vplivi podnebnih sprememb na vodno bilanco tal v Sloveniji. 
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južni Sloveniji. Ljubljana, Ministr
M. 2009. Kon no poro ilo za pilotno študijo o oceni porabljene koli ine vode za namakanje 

površin. Pilotna študija. Ljubljana, Statisti ni urad Republike Slovenije
Sušnik I., Kodri

Sušnik A. 2012. Spomladanska suša in drugi vremenski vplivi na kmetijske rastline leta 

Sušnik A., Valher A. 2013. Vremensko pogojene težave v kmetijstvu v letu 2012. Ujma, 27: 62
Sušnik A., Valher A. 2014. Od mokre pomladi do sušnega poletja 2013. Ujma, 28: 75
Sušnik A. 2014. Zasnove kazalcev spremljanja suše na kmetijskih površinah. Doktorska disertacija. 

Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo: 256 str.
A. 2016. Primerjava modelov za ra unanje vodne bilance tal. Diplomsko delo. Ljubljana, 

V., Miklav i  Bu ar M., Valen i
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Analiza trajno varovanih kmetijskih zemljiš  na obmo jih namakalnih sistemov

Marjeta ZAGOŽEN Matjaž GLAVAN

Izvle ek
Zaradi urbanizacije, pozidave in industrije izgubljamo ogromne površine kakovostnih kmetijskih 
zemljiš . Varovanje kmetijskih zemljiš  je nujno za ohranjanje kakovostnih kmetijskih zemljiš  in 
ohranjanje  potenciala za pridelovalo hrane. Eden izmed pomembnih kriterijev za dolo itev 
potencialnih obmo ij trajno varovanih kmetijskih zemljiš  (TVKZ) so delujo i nama
še posebej pomembni, ker pove ajo osnovni pridelovalen potencial kmetijskih zemljiš  oziroma 
boniteto tal in hkrati omogo ajo ve jo pridelavo in kakovost pridelka. Pomembnost takšnih obmo ij je 
prikazana s to kovnim kriterijem, ki ga dolo a Pravilnik za dolo itev predloga TVKZ, kjer je osnovni 
kriterij za razvrš anje pogoj, da je boniteta tal ve ja od 35 bonitetnih to k.. Najve  obmo ij z 
delujo imi namakalnimi sistemi se nahaja na strateško izjemno pomembnih obmo jih za kmetijstvo in 

ridelavo hrane, tj. na obmo jih kjer je osnovna boniteta tal ve ja od 35 bonitetnih to k. Ve ina 
obmo ij z delujo imi namakalnimi sistemi  se nahaja na obmo jih z visokim številom bonitetnih to k. 
Ta obmo ja prav tako dosegajo visoko število to k glede na to kovni kriterij za dolo anje posameznih 
obmo ij trajno varovanih kmetijskih zemljiš  in sicer od 4 do 19 to k. 
Klju ne besede: trajno varovana kmetijska zemljiš a, TVKZ, namakalni sistemi, varovanje, strateško 
izjemno pomembna obmo ja

Po zakonu o kmetijskih zemljiš ih (ZKZ
obmo ja trajno varovanih kmetijskih zemljiš  (TVKZ) tista obmo ja, ki so namenjena za 

zemljiš  (SURS, 2017). 

Mag. inž. agr. Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, Slovenija, Cesta Žalskega tabora 2, 3310 Žalec, 
pošta: marjeta.za
Doc. dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e pošta: 



Novi izzivi v agronomiji 2019 

Izguba najkakovostnejših kmetijskih zemljiš  je v porastu predvsem zaradi, p
kmetijskih zemljiš , industrije, gradnje stanovanjskih objektov, urbanizacije in neustreznega 
varstva kmetijskih zemljiš  (Pintar in sod., 2015). Na podlagi uredbe bi ta obmo ja bila 

te dolo itve bo prej potrebno 
dolo iti predloge obmo ij TVKZ (MKGP, 2017). 
Dolo anje TVKZ je opisano v Pravilniku o podrobnejših pogojih za dolo itev predloga 
obmo ij TVKZ ter o podrobnejši vsebini strokovnih podlag s podro ja kmetijstva (2017), kjer 

predstavljen kriterij po katerem se TVKZ dolo ajo. Kriterij med drugimi upošteva tudi 

Politika rabe kmetijskih zemljiš  je pomembna predvsem zaradi pomena dodeljevanja, 
ohranjanja in izkoriš anja kmetijskih zemljiš , v skladu z vladnimi cilji in na rti (National …, 
2016). Politika rabe kmetijskih zemljiš  se lahko razlikuje od države do države oz. celo po 
posameznih pokrajinah znotraj države zaradi razli nih politi nih, zgodovinskih, ekonomskih 

ozadij. Cilji varovanja kmetijskih zemljiš  pa so ve inoma enaki v vseh 
državah (Pristavec ogi  in sod., 2015).  
Namakanje kmetijskih zemljiš  je pomembna zemljiška operacija, ki omogo a ve ji pridelek 
v kmetijstvu, predvsem v sušnem obdobju, kar posledi no pomeni tudi ve ji prihodek, 
omogo a stabilnejšo pridelavo in da ve jo dodano vrednost rastlinskim kulturam, medtem ko 
z osuševalnimi sistemi zagotavljamo kakovost kmetijskih zemljiš  zaradi spremenjenega 
vodnega režima tal. Poleg teh dveh operacij so p
združujemo razdrobljena zemljiš a, vendar pa ni nujno, da bomo vedno združili samo 
kakovostna zemljiš a (Pintar in sod., 2015). V okviru Programa razvoja podeželja (PRP), kjer 

(SKP) se je tako od leta 2013 površina velikih namakalnih sistemov pove ala za 25 % (Cveji  
in sod., 2015). V Sloveniji je po podatkih iz leta 2016 6.448 ha površin, ki bi jih lahko 

(Program … 2017). 
Na podlagi raziskave je bila opravljena tudi analiza kakovosti TVKZ na obmo jih z 
namakalnimi sistemi. Obmo ja so bila to kovana po modelu primernosti za dolo itev 
posameznih obmo ij TVKZ, kot je to dolo eno s pravilnikom. Z nalogo smo p
posamezna obmo ja z namakalnimi sistemi nahajajo na strateško pomembnih obmo jih, ali so 
takšna obmo ja ocenjena z visokim številom bonitetnih to k, ter kakšno število to k po 
to kovnem kriteriju dosegajo takšna obmo ja. 

Obmo je raziskovanja je bilo dolo eno na celotno obmo je Republike Slovenije. Da smo 
lahko ovrednotili zemljiš a po kriteriju pravilnika za dolo itev predloga obmo ij TVKZ smo 

ujo i namakalni in 
delujo i osuševalni sistemi MKGP, 2017), dejanska raba oz. trajni nasadi (MKGP, 2017) ter 
lokalne zna ilnosti (Kulturna …, 2017). 
V Sloveniji imamo po podatkih iz leta 2016 479.589 ha kmetijskih zemljiš  v uporabi (KZU), 
skupna površina
obmo je delujo ih namakalnih sistemov v Republiki Sloveniji. Ve ina namakalnih sistemov 
je bila zgrajena v osemdesetih in devetdesetih letih prejšnjega stoletja. Najve  se jih nahaj
okolici Ptuja in v Spodnji Savinjski dolini (Program …, 2017). 
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Slika 1: Obmo ja z delujo imi osuševalnimi sistemi na obmo ju Republike Slovenije (MKGP, 
2017) 
 
Za analizo naših podatkov smo potrebovali tudi tipe strateških obmo ij, ki so jih opredelili v 
Strokovni podlagi za pripravo uredbe za dolo itev obmo ij za kmetijstvo in pridelavo hrane, 
ki so strateškega pomena za Republiko Slovenijo (Pintar in sod., 2015). Ob upoštevanju 3.b 
lena ZKZ so Slovenijo tako razdelili v 4 kategorije glede na strateško pomembnost in sicer:

izjemno pomembna obmo ja za kmetijstvo in pridelavo hrane,
zelo pomembna obmo ja za pridelavo hrane in ohranjanje kulturne krajine,
pomembna obmo ja za kmetijstvo in pridelavo hrane in ohranjanje kulturne k
ostala obmo ja. 

Za vrednotenje posameznih obmo ij TVKZ smo upoštevali kriterij za dolo anje predloga 
obmo ij TVKZ (Pravilnik …, 2017).
Na koncu smo izrisali karto, na kateri smo prikazali izbrano obmo je s skupnimi to kami za 
dolo itev TVKZ, ter prikazali posamezne karte s posameznimi pogoji in to kovnim kriterijem 

Ve ina obmo ij z delujo imi namakalnimi sistemi se nahaja na strateško izjemno pomembnih 
obmo jih za kmetijstvo in pridelavo hrane (6.226, 97 ha oz.
obmo ja (454,81 ha oz. 6,78 %), pomembna obmo ja (9,92 ha oz. 0,14 %) in ostala obmo ja 

Varovanje kmetijskih zemljiš  bi moralo glede na opredelitev strateških obmo ij potekati na 
vseh obmo jih, ki smo jih dolo ili kot pomembna obmo ja za dolo itev TVKZ. Gre za 
obmo ja, ki se nahajajo na ve inoma ravni in rahlo valovitih obmo jih ter se nahajajo na 
ve jem strnjenem obsegu zemljiš . Obmo ja so zaradi svoje lege ob rekah zelo rodovitna. 
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Ravno na takšnih obmo jih bi bilo potrebno zaostriti širjenje infrastrukture, pozidave in 
širjenja urbanizacije (Pintar in sod., 2015). Zaš ita takšnih obmo ij pa je v veliki meri odvisna 
od interesa države in pristojnosti razli nih organov. Potrebna bo ve ja zavednost za

se ohranijo zemljiš a za preživetje loveštva (Pristavec ogi  in sod., 2015).    
Zemljiš a v Sloveniji so z bonitetnimi to kami to kovana v razponu od 7 do 95 to k. Po 
kriteriju za dolo itev predloga obmo ij TVKZ pa najbolje ocenjena zemljiš a iz naslova 
bonitetnih to k dobijo najve  8 to k. Ugotovili smo, da je ve ina obmo ij, kjer se nahajajo 
delujo imi namakalnimi sistemi tudi iz naslova bonitete zemljiš  najvišje to kovana, in sicer z 
8 to kami. Takšna obmo ja predstavljajo 63,13 % od vseh obmo ij z delujo imi namakalnimi 
sistemi. V preglednici 1 so prikazana obmo ja z delujo imi namakalnimi sistemi glede na 
to kovni kriterij bonitetnih to k za dolo itev predloga obmo ij TVKZ.

Preglednica 2: Površine (ha) in deleži (%) posameznih obmo ij z delujo imi namakalnimi 
sistemi glede na to kovni kriterij bonitetnih to k iz kriterija za dolo itev posameznih obmo ij 
TVKZ 

To ko
bonitetne to ke (BT)

Boniteta zemljiš a glede na to kovni kriterij za dolo itev posameznih obmo ij TVKZ k 
kon ni oceni doprinese najve  to k ozi
kmetijskih zemljiš , kjer je meja za uvrstitev v kategorijo pomembnih kmetijskih zemljiš  
postavljena pri 35 bonitetnih to kah. Boniteta zemljiš  nam da pomembno informacijo o 

zemljiš . Poda nam oceno o rodovitnosti tal, na podlagi 

tal (Košir in Šmajdek 2013). Višjo kot ima posamezno zemljiš e boniteto tal, bolj kakovostno 
je zemljiš e. Glede na postavljene kriterije lahko sklepamo, da boniteta zemljiš  najve  
prispeva k kon nemu številu skupnih možnih to k posameznih obmo ij primernih za 
dolo itev TVKZ glede na dane pogoje. 
Obmo ja z delujo imi namakalnimi sistemi glede na kriterij za dolo itev posameznih obmo ij 
TVKZ dosegajo glede na to kovni kriterij za dolo itev posameznih obmo ij TVKZ od 4 do 19 
to k od skupno 20 to k. Najve ji delež obmo ij z delujo imi namakalnimi sistemi pa se 
nahaja na obmo jih, ki so glede na kriterij to kovana s 14 to kami, kar znaša 2.925 ha oz. 
43,57 % od vseh obmo ij z delujo imi namakalnimi sistemi (preglednica 2). Izra unali smo 
tudi tehtano povpre je glede na velikost površine, katero za celotno obmo ja z delujo imi 
namakalnimi sistemi znaša 13 to k. 

takšno razporeditev to k vplivajo dodeljene to ke obmo jem, kjer se nahajajo namakalni 
sistemi, saj so le ti to kovani s 3 to kami, tako ne morejo dobiti manj kot 3 to ke oz. manj kot 
4 saj dobijo obmo ja z delujo imi namakalnimi sistemi vsaj še eno to ko
zemljiš . 
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Preglednica 3: Skupne površine (ha) in deleži (%) obmo ij z delujo imi namakalnimi sistemi 
glede na število to k po to kovnem kriteriju 

Število to k
po to kovnem kriteriju

Skupna površina

Na sliki 2 je prikazano obmo je vodotokov Pesnice in Lešnice v podravski statisti ni regiji s 
to kovnim kriterijem, ki smo ga izbrali kot reprezentativni primer modela primernosti za 
dolo itev posameznih obmo ij TVKZ. Prikazana so le obmo ja, ki imajo izvedene 
komasacije, narejene delujo e namakalne sisteme in delujo e osuševalne sisteme. Poleg 
glavne karte so na istem obmo ju prikazani tudi posamezni pogoji, ki so dolo eni s kriterijem 
za dolo itev posameznih obmo ij TVKZ. Obmo ja so ve inoma to kovana z med 10 in 20 
to kami. Obmo ja z vidika bonitete zemljiš  po kriteriju dosegajo ve inoma najvišje število 
to k, kar pomeni, da se na tem obmo ju nahajajo zemljiš a, ki so to kovana z bonitetnimi 
to kami med 51 in 100. Na izbranem obmo ju so je nagib ve inoma manjši od 6 %, na nekaj 
zemljiš ih so bile izvedene komasacije, narejeni so osuševalni in namakalni sistemi, nekaj je 
intenzivnih in ekstenzivnih trajnih nasadov, lokalnih zna ilnosti pa na tem obmo ju 
našli.
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Slika 2: Prikaz obmo ij vodotokov Pesnice in Lešnice glede na izbrane kriterije in prikaz to k 
po modelu primernosti, ki so prikazana za obmo ja z izvedenimi komasacijami, delujo imi 
osuševalnimi sistemi in namakalnimi sistemi 
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Z varovanjem kmetijskih zemljiš  se omogo ena pove ana pridelava hrane ob ustreznih 
agrotehni nih ukrepih, saj se s tem ohranja kakovostna zemljiš a. Obmo ja, kjer so narejeni 
namakalni sistemi, so še posebej pomembna z vidika stabilne pridelave, ve je koli ine in 
kakovosti pridelka. Z analizo smo ugotovili, da se ve ina obmo ij z delujo imi namakalnimi 
sistemi nahaja na strateško izjemno pomembnih obmo jih za kmetijstvo in pridelavo hrane. 
Na obmo jih, kjer se namakalni sistemi nahajajo, so zemljiš a bolje to kovana tudi iz naslova 
bonitete zemljiš , prav tako so glede na kriterij za dolo itev posameznih obmo ij TVKZ 
to kovna z visokim številom to k, in sicer od 4 do 19 to k. Z analizo smo prispevali k 
pomembnosti obmo ij
potencialno trajno varovana kmetijska zemljiš a, ter naredili korak naprej v smeri zavarovanja 
najboljših kmetijskih zemljiš  za zagotavljanje ve je samooskrbe ter ohranjanja kmetijske 

Cveji , R., Tratnik, M., Meljo, J., Bizjak, A., Prešeren, T., Kompare, K., Steinman, F., Mezga, K., 
Urbanc, J., Pintar, M. 2012. Trajno varovana kmetijska zemljiš a in bližina vodnih virov, primernih 

–

Košir, J., Šmajdek, A. 2013. Bonitiranje zemljiš . Ljubljana, Geodetska uprava Republike Slovenije. 

Kulturna dediš ina, 2017. Ljubljana, Ministrstvo za kulturo, Direktorat za kulturno dediš ino, 
dokumentacijski center za dediš ino (izpis iz baze podatkov, 20. dec. 2017)

MKGP. 2017. Varstvo kmetijskih zemljiš  pred spreminjanjem namenske rabe.     

Pintar, M., Mlakar, A., Gr man, H., Glavan, M., Zupan, M. 2015. Strokovna podlaga za pripravo 
uredbe, ki bo dolo ala obmo ja za kmetijstvo in pridelavo hrane, ki so strateškega pomena za 
Republiko Slovenijo. Naro nik: Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. Univerza v 
Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo.  86 str.

Pravilnik o pogojih in kriterijih za dolo itev predloga obmo ij trajno varovanih kmetijskih zemljiš  ter 
o vsebini strokovnih podlag s podro ja kmetijstva. 2017. Ur. l. RS, št 71/11

Pristavec ogi M, Blaži I. 2015.Prostorsko na rtovanje kmetijskih zemljiš . 

Program upravljanja namakalnih sistemov za leto 2017. 2017. Ljubljana, Sklad kmetijskih zemljiš  RS: 

SURS 2017. Statisti ni urad RS. Podatkovna baza SI

Zakon o kmetijskih zemljiš ih. 2017. (Ur. l. RS, št.27/17)
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Analiza izgub zrnja pri žetvi zrnatih poljš in z razli nimi žetveniki

Filip VU AJNK

Izvle ek
erih smo želeli ugotoviti izgube zrnja, 

ki nastanejo pri žetvi z razli nimi žetveniki. Leta 2008 smo žetev ozimnega je mena, krmnega graha in 
ozimne pšenice izvedli na Sorškem polju z žetvenikom Claas Dominator 86. V letu 2013 smo v okolici 
Grosuplja z žetvenikom Claas Dominator 88 SL dolo ili izgube zrnja pri žetvi ozimnega je mena, 
ozimne pšenice in koruze. V Križevcih smo v letu 2015 ugotavljali izgube zrnja pri nizki, srednji in 
visoki rezi rži z žetvenikom Deutz Fahr Topliner 4080 HTS. Istega leta smo v Ljubljani dolo ili izgube 
zrnja pri žetvi ozimne pšenice in ovsa z žetvenikom Deutz Fahr Ectron. V vseh poskusih so bile izgube 
na pretresalih in istilnem delu pod dopustno mejo 1,1 %. Pri žetvi krmnega graha v letu 2008 so bile 
najve je izgube zaradi i
pove anju višine rezi pri žetvi rži v letu 2015 v Križevcih se je pove al odstotek izgub zaradi 
zdrobljenih zrn. V Ljubljani so v istem letu izgube zrnja pri žetvi ozimne pšeni

Klju ne besede: izgube zrnja, žetveniki

peas and winter wheat was performed in the area of Sorško polje using combine harvester Claas 

Križevci in the year 2015 we determined grain losses at low, 

of cutting height at rye harvest in Križevci in 2015 the percentage of grain losses due to broken grain 

Izgube zrnja, ki nastanejo na žetveniku pri žetvi, so neposredne ali kvantitativne in posredne 
ali kvalitativne. Med neposredne izgube prištevamo izgube na kosilnem d
bobnu, zgornjem in spodnjem situ ter izgube na pretresalih in istilnem delu. Posredne izgube 
pa nastanejo zaradi mehanskih poškodb zrnja. Izpadlo zrnje, zlomljeni klasi, poležane rastline 
spadajo med izgube na kosilnem delu. Neomla eni klas
izgube na mlatilnem bobnu. K posrednim izgubam prištevamo še mikro in makro poškodbe 
zrnja. K mikro poškodbam prištevamo poškodbe kal ka in endosperma (Brki  in sod., 2002). 

Dr., Biotehniška fakulteta, p.p. 95, 1000 Ljubljana, e pošta: rajko.bernik@bf.uni
poš
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a žetvenika, saj nanje vplivajo razli ni 
dejavniki. Današnji žetveniki imajo naprave, ki zaznajo izgube (Bernik, 2008). Zato je izgube 
najlažje nadzorovati s pomo jo štetja trkov zrn v fiksnem intervalu na podlagi 
piezoelektri nega u inka (Zhenwei in sod., 2017). Izgube zrn so klju ni parameter za kvaliteto 
žetvenika in so odvisne od vremena, trajanja žetve, biometri nih lastnosti, zrelosti zrn, 
elementov žetvenika, procesnih parametrov mlatilnega dela, istilnega dela ter pretresal 
(Smolinsky in Žebrauskas
Tolerantne izgube zrnja pri žetvi pšenice so na kosilnem delu 1,5 %, na pretresalih 0,5 %, na 
sitih 0,3 % ter na bobnu 0,05 % (pregl. 1). Skupne tolerantne izgube zrnja pri žetvi pšenice so 
do 2,35 % (Brki  in sod., 2002).

Preglednica 1: Tolerantne izgube zrnja pri žetvi (Brki  in sod., 2002) 
 

Pšenica

Son nica

V raziskavi smo želeli ugotoviti izgube zrnja pri žetvi z razli nimi žetveniki v ozimni pšenici, 
ozimnem je menu, ovsu, rži, krmnem grahu in koruzi. Poskusi so bili opravljeni v obdobju od 
leta 2013 do 2015 na razli nih lokacijah po Sloveniji.

Izgube zrnja smo merili na ve  lokacijah po Sloveniji z razli nimi žetveniki in na razli nih 
poljš inah (pregl. 2).

Preglednica 2: Poskusi po letih, lokacijah, poljš inah in žetvenikih 
 

Poljš ina Žetvenik
Sorško Ozimni je men, ozimna 

pšenica, krmni grah
Ozimni je men, ozimna 
pšenica, koruza

Križevci Rž
Ozimna pšenica, oves

smo poskuse izvedli na Sorškem polju z žetvenikom Claas Dominator 86, z 
imensko mo jo 102 kW (pregl. 3). Merili smo izgube zrnja na ozimnem je menu, ozimni 
pšenici in krmnem grahu. Pred prehodom žetvenika smo prešteli izpadle klase oz. stroke na 

ovršini 1 m (1 x 1 m). Poleg tega smo na površini 0,25 m (0,5 x 0,5 m) prešteli 
izpadla zrna na tleh. Izgube na pretresalih in istilnem delu smo dolo ili z merilnimi posodami 
Feiffer. Po žetvi smo vzeli vzorec 100 zrn in prešteli zdrobljena zrna. Tako s
odstotek zdrobljenih zrn. Iz zgrabka slame smo vzeli 50 klasov in prešteli zrna v klasih. 
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Preglednica 3: Nastavitve žetvenika Claas Dominator 86 pri žetvi v letu 2008 

Tehni ni podatki Ozimni je men Ozimna pšenica

Hitrost žetve (km/h)

V letu 2013 smo v okolici Grosuplja merili izgube zrnja pri žetvi ozimnega je mena, ozimne 
pšenice in koruze z žetvenikom Claas Dominator 88 SL z imensko mo jo 115 kW. Izgube na 

etresalih in istilnem delu žetvenika smo dolo ili s pomo jo merilnih posod Feiffer. Gre za 

% izgub zrnja na pretresalih in istilnem delu. Poskus smo izvedli v dveh ponovitvah. Pri 
žetvi ozimnega je mena je bila hitrost žetve med 5 in 6 km/h, vrtilna frekvenca mlatilnega 
bobna je znašala 1200 min . Vozna hitrost pri žetvi ozimne pšenice je znašala 5 km/h in 

. Žetev koruze je potekala pri hitrosti 6 km/h in 

V Križevcih smo v letu 2015 dolo ali izgube zrnja pri žetvi rži z žetvenikom Deutz Fahr 
HTS z imensko mo jo 206 kW (pregl. 4). Žetev smo izvedli na treh razli nih 

višinah rezi od površine tal , in sicer 10 cm (nizka rez), 50 cm (srednja rez) in 80 cm (rez pod 
klasom). Dolo ili smo število izpadlih klasov na tleh pred žetvijo na površini 1 m , število 
izpadlih zrn na tleh na površini 0,25 m , izgube na pretresalih in istilnem delu ter zdrobljena 

Preglednica 4: Nastavitve žetvenika Deutz Fahr Topliner 4080 HTS pri žetvi rži v Križevcih v 
letu 2015 
 

Tehni ni podatki Rž

Hitrost žetve (km/h)

V Ljubljani smo v letu 2015 na Biotehniški fakulteti dolo ali izgube zrnja pri žetvi ozimne 
pšenice in ovsa z žetvenikom Deutz Fahr Topliner, imenske mo i 125 kW (pregl. 5). Iz 
zalogovnika smo vzeli vzorec 100 zrn in prešteli zdrobljena zrna. Poleg tega smo z merilno 
posodo Feiffer dolo ili izgube na pretresalih in istilnem delu. Iz zgrabka smo po žetvi vzeli 
50 klasov in prešteli neomla ena zrna v klasih. Pred prehodom žetvenika smo na površini 1 

(1 x 1 m) prešteli klase na tleh. Ravno tako smo na površini 0,25 m (0,5 x 0,5 m) prešteli 

Iz dobljenih podatkov smo izra unali povpre ja in standardne napake. 
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Preglednica 5: Nastavitev žetvenika Deutz Fahr Topliner pri žetvi v Ljubljani v letu 2015 
 

Tehni ni podatki Ozimna pšenica

Mlatilna košara spredaj (mm)
Mlatilna košara zadaj (mm)
Hitrost žetve (km/h)

Pri žetvi ozimnega je mena v letu 2008 na Sorškem polju z žetvenikom Claas Dominator 86 

pretresalih in istilnem delu so bile v dopustnih mejah. Skupne izgube so bile 1,1 %. Pri žetvi 

samo žetvijo, kar predstavlja veliko težavo pri žetvi krmnega graha. Tu igra pomembno vlogo 
tudi termin žetve, saj s tem lahko vplivamo na zmanjšanje izgub. Poleg tega je pomembno, da 
žetev krmnega graha izvedemo zjutraj, saj jutranja rosa omogo i, da strok ne po i pred 
vstopom v žetvenik. V tem poskusu je krmni grah zaradi ve je koli ine padavin pred žetvijo 
polegel, zato so stroki padli na tla in so se pove ale izgube. Pri žetvi ozimne pšenice so 
znašale skupne izgube 0,7 %, kar pomeni, da je bil žetvenik nastavljen dobro. Poleg tega je bil 
udi termin žetve optimalen, saj ni bilo zlomljenih klasov na tleh in izpadlih zrn.

Preglednica 6: Izgube zrnja v letu 2008 na Sorškem polju pri žetvi ozimnega je mena, ozimne 
pšenice in krmnega graha z žetvenikom Claas Dominator 86 
 

Ozimni je men Ozimna pšenica

0,1 ± 0,1 3,9 ± 0,2 0,0 ± 0,0
0,0 ± 0,0 0,9 ± 0,3 0,0 ± 0,0

istilnem delu (%) 0,8 ± 0,3 0,0 ± 0,0 0,4 ± 0,1
0,2 ± 0,2 ,4 ± 0,1 0,3 ± 0,0

Neizluš ena zrna iz 50 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0 0,0 ± 0,0

1,1 ± 0,4 5,2 ± 0,1 0,7 ± 0,1

Iz preglednice 7 vidimo, da so bile izgube zrnja na pretresalih in istilnem delu pri žetvi 
ozimnega je mena, ozimne pšenice in koruze z žetvenikom Claas Dominator 88 SL v letu 
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Preglednica 7: Izgube zrnja v letu 2013 v okolici Grosuplja pri žetvi ozimnega je mena, 
ozimne pšenice in koruze z žetvenikom Claas Dominator 88 SL 
 

Ozimni je men Ozimna pšenica

istilnem delu (%) 0,8 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,5 ± 0,1

V letu 2015 smo v Križevcih izvedli žetev rži z žetvenikom Deutz Fahr T
8). Pred žetvijo je bilo pri vseh treh na inih rezi 0,5 % izgub zaradi izpadlih klasov na tleh. 
Izgube na pretresalih in istilnem delu so znašale od 0,2 do 0,4 %. O itno je bilo, da so se s 
pove anjem višine rezi pove ale izgube zaradi
% pri visoki rezi. Tako so skupne izgube pri nizki rezi znašale 2,0 %, medtem ko pri visoki 
rezi 3,9 %, kar pomeni po Brki u in sod. (2002) ter Feifferju (2003) previsoke izgube zrnja. 

da izgube zaradi zdrobljenih zrn ne smejo prese i 1,1 %. 
Predvidevamo, da je s pove anjem višine rezi prišlo do ve jih izgub zaradi zlomljenih zrn 
zaradi tega, ker se je masni pretok skozi mlatilni del zmanjšal pri srednji in visoki rezi v 

ko rezjo. e je odstotek zdrobljenih zrn previsok je po navedbah Feifferja 
(2003) potrebno znižati frekvenco mlatilnega bobna za 25
je potrebno razmik med mlatilnim bobnom in mlatilno košaro pove ati za 1 do 2 mm. Spodnje
sito je potrebno bolj odpreti, da je manj povratnega dotoka žitne mase na mlatilni boben. Prav 
tako je potrebno nekoliko pove ati vozno hitrost. e bi vse omenjeno storili, bi znižali izgube 

Preglednica 8: Izgube zrnja v letu 2015 v Križevcih pri žetvi rži z žetvenikom Deutz Fahr 
Topliner HTS 

0,5 ± 0,0 0,5 ± 0,0 0,5 ± 0,0

istilnem delu (%) 0,2 ± 0,0 0,3 ± 0,0 0,4 ± 0,0

1,3 ± 0,1 2,0 ± 0,1 3,0 ± 0,2
2,0 ± 0,1 2,9 ± 0,2 3,9 ± 0,2

Pri žetvi ozimne pšenice v letu 2015 v Ljubljani z žetvenikom Deutz Fahr Ectron je bilo 0,3 % 
b zaradi izpadlih zrn na tleh, kar je preve  

(pregl. 9). Po navedbah Feifferja (2003) naj bi bilo najve  0,27 % izgub zaradi izpadlih zrn na 
tleh. To kaže, da je bil termin žetve prepozen in so zrna že izpadla na tla. Izgube na pretresalih 
in istilnem delu ter izgube zaradi neizluš enih zrn iz 50 klasov v zgrabku so bile minimalne, 
medtem ko so izgube zaradi zdrobljenih zrn dosegle 3,3 %, kar je precej ve  od dovoljenih 0,6 
%. O itno bi bilo potrebno spremeniti nastavitve žetvenika, tako kot je to opisano 
žetvi rži. Zaradi tega so tudi skupne izgube znašale 5,1 %, kar je precej ve  kot 2,35 %, kot jih 
navajajo Brki  in sod. (2002). Pri žetvi ovsa so skupne izgube znašale 2,2 %. Izpadlih latov in 
zrn na tleh prakti no ni bilo, medtem ko so izgube na pretresalih in istilnem delu znašale 0,5 
%, izgube zaradi zdrobljenih zrn pa 0,4 %. Pojavil se je višji odstotek neizluš enih zrn iz 50 
latov v zgrabku (1,3 %), kar je ve  od dovoljenih 0,34 % po Feifferju (2003). Isti avtor navaja, 

potrebno pove ati frekvenco mlatilnega bobna za 25 vrtljajev na minuto 
in razmik med mlatilnim bobnom ter košaro zmanjšati za 1 mm.
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Preglednica 9: Izgube zrnja v letu 2015 v Ljubljani pri žetvi ozimne pšenice in ovsa z 
žetvenikom Deutz Fahr Ectron 

Ozimni pšenica
0,3 ± 0,1 0,0 ± 0,0
1,4 ± 0,7 0,0 ± 0,0

Izgube na pretresalih in istilnem delu (%) 0,1 ± 0,0 0,5 ± 0,1
3,3 ± 0,7 0,4 ± 0,3

Neizluš ena zrna iz 50 kla
0,0 ± 0,0 1,3 ± 0,6
5,1 ± 0,7 2,2 ± 0,6

Na podlagi poskusov glede izgub zrnja pri žetvi razli nih kultur z razli nimi žetveniki v letih 
2008, 2013 in 2015 smo prišli do naslednjih sklepov.

lnimi nastavitvami žetvenika in optimalnim terminom žetve je mogo e pri žetvi 
ozimne pšenice, ozimnega je mena, rži in koruze ne glede na tip žetvenika dose i skupne 

e nastavitve žetvenika niso pravilne, lahko skupne izgube zrnja presežejo dovoljene 

Pri žetvi rži na sredini višine rastline in tik pod klasom je potrebno spremeniti nastavitve 
žetvenika v primerjavi z obi ajno nizko višino žetve, sicer se pove ajo izgube zaradi 

Pri žetvi krmnega graha najve je izgube predstavljajo izpadli stroki ter izpadla zrna na tleh. 
Te izgube lahko zmanjšamo z izbiro pravega termina žetve v jutranjem asu.

viranje voluminozne krme in žit. Ljubljana, 
Narodna in univerzitetna knjižnica: 131 str.

Brki , D., Vuj i , M., Šumanovac, L. 2002. Strojevi za žetvu in berbu zrnatih plodina, 1.izdaja. Osjek, 

ähdrusch bei Ernte
Smolinsky, S., Žebrauskas, G., 2016. Method for rapid determination of grain loss during the combine 

–

–
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Nove tehni ne zahteve za traktorje

omaž POJE

Izvle ek
Prvega januarja 2018 je stopila v veljavo Uredba (EU) št. 167/2013 o odobritvi in tržnem nadzoru 
kmetijskih in gozdarskih vozil. Uredba dolo a upravne in tehni ne zahteve za homologacijo novih 

glede emisij onesnaževal uvajajo stopnjo V za dizelske motorje. Proizvajalci traktorjev in zastopniki 
izkoriš ajo fleksibilno shemo, ki omogo a še nekaj asa prodajo traktorjev z nižjimi stopnjami 
Ve jo varnost uporabnika in drugih udeležencev v prometu zagotavljajo zahteve za zavorne sisteme. Z 
vsemi tehni nimi zahtevami je traktor sicer dražji, vendar do okolja in uporabnika prijaznejši. 
Klju ne besede: traktor, skladnost, tehni ne zahtev

vozila. Za ta velja, da imajo predpisana preverjanja, ki omogo ajo, da se dajejo v promet le 

ologacija vozil. Slovenske zahteve na tem podro ju so del evropskega sistema 

da nova vozila, sestavni deli in samostojne tehni ne enote, ki so dani na trg, zagota

u inkovitost.

KROVNA UREDBA O ODOBRITVI IN TRŽNEM NADZORU KMETIJSKIH 

Evropski parlament in svet sta februarja 2013 sprejela Uredbo (EU) št. 167/2013 o odobritvi 
in tržnem nadzoru kmetijskih in gozdarskih vozil. Ta uredba dolo a upravne in tehni ne 

datum, do katerega so se zahteve iz uredbe vpeljale tudi v prakso (Uredba (EU) št. 167/2013 
Evropskega parlamenta…, 2013).

Kmetijski inštitut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, e pošta: 
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e in zamenljivo vle eno opremo. S tem se spodbuja notranji trg. Zaradi uporabe 
novega ureditvenega sistema, ki ga vzpostavlja ta uredba, so razveljavili številne predhodne 

Uredba (EU) št. 167/2013 se uporablja za kolesne in goseni ne traktorje (kategoriji T in C), 
priklopnike (kategorija R) in zamenljivo vle eno opremo (kategorija S). Uredba vsebuje 62 
zahtev. Za vsako so lo eno napisani zakonski dokumenti (Uredba (EU) št. 167/2013 

skega parlamenta…, 2013).

OKOLJSKA U INKOVITOST KMETIJSKIH IN GOZDARSKIH VOZIL

Traktorji morajo biti izdelani tako, da je njihov vpliv na okolje im manjši. Zlasti so 
pomembne zahteve glede emisij onesnaževal in ravni hrupa zunaj vozila. Mejne vrednost
preskusni postopki in zahteve za emisije onesnaževal za stopnje emisij od I do IV za dizelske 

evropskega parlamenta in sveta 97/68/ES…., 1997). To direktivo je dopolnilo še 5 direktiv, 

uporabljajo izven cestiš a. Vse te direktive je nadomestila Uredba EU 2016/1628, ki je uvedla 
…., 2016). Sledile so ji še 

Zakonodaja dolo a maksimalne vrednosti emisij ogljikovega monoksida, emisij 
ogljikovodikov  dušikovih oksidov ter emisij delcev v izpušnih plinih traktorjev, razdeljenih v 
razli ne kategorije po mo i. V preglednicah 1 in 2 navajamo mejne vrednosti za stopnjo IV in 

število trdnih delcev (PN) z namenom, da 
j izredno majhnih delcev trdnih onesnaževal (velikosti 0,1 m 

Preglednica 1: Stopnja IV in mejne vrednosti za emisije izpušnih plinov 

Neto mo  (P) (kW)
Dušikovi oksidi 

Q: 130  P < 560
R: 56  P < 130

mo i. Datum, naveden v tabeli, pomeni da morajo po tem datumu v

traktorjev z mo jo manjšo od 56 kW in ozkokolote nih traktorjev.
V skladu s tako imenovanim »prožnim sistemom« lahko proizvajalec traktorjev zaprosi za 
dovoljenje svojega dobavitelja motorjev za izdelavo dolo enega števila motorjev, ki niso v 
skladu s trenutnimi mejnimi vrednostmi emisij. To število mo
števil no omejeno (npr. kategorija 19 –
20 % proizvajal eve letne prodaje traktorjev z motorjem v tej kategoriji mo i traktorjev v 
dolo eni evropski državi. Prav tako proizvajal
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traktorjev z nižjo stopnjo emisij še za 24 mesecev za traktorje iz zaklju ka serije (modeli 

Preglednica 2: Stopnja V in mejne vrednosti za emisije izpušnih plinov glede na mo  motorja 

Neto mo  (P)

8  P < 19
19  P < 37 1×10
37  P < 56 1×10
56  P < 1 1×10
130  P  560 1×10

TEHNI NE ZAHTEVE ZA ZAVORNI SISTEM

Tehni ne zahteve za zavorne sisteme na kmetijskih in gozdarskih vozilih so opredelj

Uredbo (EU) št. 2016/1788) o dopolnitvi Uredbe (EU) št. 167/2013 Evropskega parlamenta in 

(Delegirana uredba komisije (EU) 2015/68….., 2015). Med ta vozila sodijo traktorji in 
»vle ena vozila« kamor sodijo priklopniki (prikolice) in zamenljiva vle ena oprema (vle eni 
traktorski priklju ki).

tehni ni napredek, ki je primerljiv s tistimi za ostala cestna vozila. Za traktorje, ki vozijo s 

, e vozijo s hitrostjo ve jo od 30 km/h. Na traktorjih, ki vozijo s hitrostjo 
ve jo od 30 km/h, morajo biti zavore na vseh štirih kolesih. Sila za pritiskanje pedala zavore 
mora biti manjša in mora ustrezati avtomobilskemu nivoju. Proizvajalci traktorjev ne s
vgrajevati enovodnih hidravli nih zavor v nove tipe traktorjev po 31. decembru 2019 in v 

Homologacijske zahteve veljajo tudi za vle ena kmetijska vozila (priklopnike –
vle ene traktorske priklju ke). Pri novih priklopnikih za traktorje mora biti od po evropskih 

sistemom) glede na obremenitev osi. To velja tako za pnevmatske kot hidravli ne zavorn
sisteme. Eno vodne zra ne zavore so z Uredbo (EU) 2015/68 prepovedane za vgradnjo. Od 1. 
januarja 2020 se tipska homologacija za vle ena vozila zavrne, e so nameš ene eno vodne 
hidravli ne zavore. Od 1.januarja 2021 se tipska homologacija za vle na vozi
prepovedana prodaja traktorjev, e so nameš ene le eno vodne hidravli ne zavore. Traktorji 
pa se še vedno lahko opremijo z eno vodnim hidravli nim zavornim sistemom, e so hkrati 
nameš ene tudi dvo vodne zra ne zavore. To omogo a še vedno uporabo oz. priklju itev 
starejših tipov priklopnikov z eno vodnimi hidravli nimi zavoram. V posameznih evropskih 
državah uvajajo v nacionalni pravni red zahtevo o prepovedi vgradnje eno vodnih hidravli nih 

zakonodaja uskladila z evropskimi zahtevami. Varnostni nivo hidravli nih zavor za vle ena 
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vozila se je pove al, saj mora imeti d
u inkom, e cev po i (zlomi) ali pa pride do nenadnega odklopa priklopnega vozila od 
vle nega vozila. Minimalni zavorni u inek na priklopnih vozilih, ki imajo maksimalno hitrost 
vožnje 30 km/h ali manj, je 30 %, pri priklopnih vozilih z maksimalno hitrostjo, ve jo od 30 

Ti zahtevani zavorni sistemi zagotavljajo ve jo varnost uporabnikom, hkrati pa tudi podražijo 

Zaradi lažjega krmiljenja vozila (da se omogo i diferencialno zaviranje izven cestiš a) je 

katerih je vsak povezan z eno lo eno desno ali levo stopalko zavore (deljene stopalke zavor). 
e je aktivirana funkcija diferencialnega zaviranja, hitrost vožnje ne sme prese i 40 km/h, pri 

hitrostih nad 40 km/h, se mora funkcija diferencialnega zaviranja onemogo iti. 

 
Slika 1: Na traktorju mora biti montiran dvo 
vodni zra ni zavorni sistem 

 
Slika 2: Na kabini mora biti ozna ena 
kategorija zaš ite pred nevarnimi snovmi 

Vle eno vozilo mora biti opremljeno s samodejnim regulatorjem zavorne sile glede na 
obremenitev osi (ALB sistemom). ABS sistem ali »protiblokirni zavorni sistem“ pomeni del 

vrtenja kolesa na enem ali ve  kolesih vozila. ABS sistem se sedaj že zahteva za traktorje, ki 
vozijo s hitrostjo ve jo od 60 km/h. Pojavljajo se tudi »elektronsko krmiljeni zavorni sistemi« 

»EBS sistemi«, ki pomenijo zavorni sistem, pri katerem se krmiljenje sproži in obdeluje v 
obliki elektri nega signala v prenosu krmiljenja in izhodnih elektri nih signalov za naprave, ki 

GE TEHNI NE ZAHTEVE

V Uredbi (EU) št. 167/2013 o odobritvi in tržnem nadzoru kmetijskih in gozdarskih vozil je 
62 ve jih skupnih zahtev. Za vsako izmed teh zahtev so sprejeli še delegirane in izvedbene 

nazivne mo i, je  teh novih zahtev bistveno ve  kot pri traktorjih ve je mo i, kjer so že prej 
uporabljali te tehni ne rešitve. Te rešitve so bile pred uvedbo novih homologacijskih zahtev 

(EU) št. 1322/2014….., 2014). 
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Veliko je zahtev, ki so povezane z ve jo varnostjo voznika –
komisije (EU) 2015/208…., 2015). Vgrajena morajo biti varovala ob zapust
traktorja ali ob parkiranju traktorja. Pod sedežem voznika mora biti nameš en senzor, ki 
vklju i zvo no in svetlobno opozorilo, e traktorist zapusti sedež in ne potegne ro ne zavore. 
Tudi vklju ena priklju na gred traktorja se mora zaustaviti, e traktorist zapusti sedež 
(zvo no– svetlobno opozorilo in izklop priklju ne gredi v 7 sekundah).
Pri vstopanju v kabino traktorja morajo biti oprijemala (ro aji za roke) nameš ena povsod 
tam, kjer bi se nekdo želel prijeti. Do sedaj je bila dovolj montaža ro ajev zgolj na smiselnih 

Na blatniku mora biti tudi komanda za zaustavitev vrtenja priklju ne gredi. Sicer pa mora po 
novem traktor, ki vozi s hitrostjo ve jo od 30 km/h, imeti obvezen prikazovalnik vozne 

Materiali v notranjosti traktorja (okoli sedeža, voznika) morajo biti „negorljivi” oziroma 
prehod ognja ne sme biti hitrejši od 150 mm/min. Vsi deli, ki so na dosegu rok in se lahko 

zaš iteni npr. z gumijasto oblogo. 

 
Slika 3: Na zunaj se hitro opazi stikalo za izklop 
elektrike (akumulatorja). 

 
Slika 4: Ena bolj kritiziranih zahtev 
je bilo odpiranje pokrova motorja z 
orodjem. 

Vgrajen mora biti standardiziran priklop za preverjanje elektronike (kar bo omogo ilo 
vpogled v nastavitve motorja tudi na tehni nih pregledih – problem ipiranih traktorjev). 

vzdrževanju traktorja (RMI zahteva). vsem zainteresiranim (npr. neodvisnim serviserjem). 
Kabina mora imeti navedeno, kakšno zaš ito zagotavlja pred nevarnimi snovmi. Na sedež za 
voznika in na sedežu za sopotnika
sedežu za sopotnika mora biti dovolj veliko sedalo in naslonjalo. Vsi traktorji, tudi tisti z 

omogo ati ustrezno vidno polje, kar omogo ajo dodatna širokokotna ogledala. Ta omogo ajo 
pogled v siceršnji mrtvi kot ob zadnjih kolesih traktorja. Pokrov motorja se mora na vseh 
traktorjih odpirati s pomo jo orodja. Na vseh traktorjih je potrebno stikalo za izklop elektrike 

kumulatorja), kar je bilo pred tem dodatna oprema predvsem na ve jih traktorjih. Stikalo je 
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lahko v bližini akumulatorja, lahko pa je nameš eno tudi v kabini traktorja. Ko ugasnemo 
jih elektri na napetost v 

sistemu na voljo še nekaj sekund (ali nekaj deset sekund), da istilni sitem za izpušne pline 
opravi svoje delo. Zavoljo vseh teh zahtev so (bodo) traktorji tudi dražji. 

traktorje zagotavljajo dolo en tehni ni nivo opremljenosti traktorja oziroma, da se vgrajujejo 
sodobni tehni ni sklopi. 
Proizvajalci traktorjev so se ob uveljavljanju novih zahtev sre ali s številnimi problemi. 
Združe
ali za spremembe homologacijske zakonodaje. Veliko težav imajo zlasti proizvajalci manjših 
traktorjev in ozkokolote nih traktorjev. Zlasti pri teh je velika težava tudi umestitev istilnih 
sistemov za izpušne pline. Na tržiš u tudi še ni bilo motorjev z manjšo mo jo, ki bi ustrezali 
zahtevam glede emisij. Zaradi vgradnje istejših motorjev manjši traktorji postajajo tudi 
dražji. 
Zagotavljanje zahtevnejše stopnje emisij, k
traktorjev radi reklamirajo. Drugi so o svojih tehni nih rešitvah bolj tiho. Tretji poiš ejo 
kakšne »luknje« v zakonodaji. Nekateri proizvajalci traktorjev (ali pa zastopniki) so nekatere 

ktorjev tudi deklarirali z manjšo mo jo (npr. 36 kW namesto obi ajnih 55 

V Nem iji so konec leta 2017 ugotavljali porast registriranih traktorjev tudi na ra un tistih 

je bilo leta 2017 registriranih le za nekaj dni, zato da so se nato smeli kasneje še naprej 

pa 38,25 % traktorjev. Stopnjo IV ima 21,60 % traktorjev. Stopnje V še nismo zasledili med 

Slovenija je kot lanica Evropske s

in gozdarskih vozil, sprejeto 2013, in drugimi podzakonskim akti se je (bo) bistveno pove ala 
raven tehni ne opremljenosti zlasti manjših traktorjev, za katere pred tem niso veljale takšne 
tehni ne zahteve. Proizvajalci traktorjev z nazivno mo jo manjšo od 56 kW imajo ve  dela pri 
uskladitvi zahtev iz homologacije, postaja ta segment traktorjev tudi dražji. Je pa r
traktorji  manj vplivajo na okolje, pove ajo pa varnost voznika.  

Delegirana uredba komisije (EU) 2015/68 z dne 15. oktobra 2014 o dopolnitvi Uredbe (EU) št. 
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Delegirana uredba komisije (EU) št. 1322/2014 z dne 19. septembra 2014 o dopolnitvi in spremembi 
št. 167/2013 Evropskega parlamenta in Sveta v zvezi z zahtevami za konstrukcijo 

vozil ter splošnimi zahtevami za odobritev kmetijskih in gozdarskih vozil https://eur

na uredba komisije (EU) 2015/208 z dne 8. decembra 2014 o dopolnitvi Uredbe (EU) št. 

Direktiva evropskega parlamenta in sveta 97/68/ES z dne 16. decembra 1997 o približevanju 
zakonodaje držav lanic o ukrepih proti plinastim in trdnim onesnaževalom iz motorjev z notranjim 

–

2018. Ljubljana: Kmetijski inštitut Slovenije, 6 str.

z mejnimi vrednostmi emisij plinastih in trdnih onesnaževal in homologacijo za motorje z notranjim 
izgorevanjem za necestno mobilno mehanizacijo, o spremembi uredb (EU) št. 1024/2012 in (EU) št. 

Uredba (EU) št. 167/2013 Evropskega parlamenta in Sveta z dne 5. februarja 2013 o odobritvi in 
tržnem nadzoru kmetijskih in gozdarskih vozil. https://eur
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gojene v okolici Celja in v Zgornji Mežiški dolini

Marko FLAJŠMAN , Darja KOCJAN A KO , Helena GR MAN

Izvle ek
V Celjski kotlini in v Zgornji Mežiški dolini smo izvedli poljske oz. vrtne poskuse z navadno konopljo 
(sorti Tisza in Futura 75), ki je rastla v razli no onesnaženih tleh s potencialno toksi nimi kovinami. 
Prou evali smo privzem kadmija, svinca in cinka v razli na tkiva konoplje in izra unali 

Najve  kadmija in svinca smo izmerili v socvetjih in koreninah, najve  cinka pa v socvetjih in
V poljskih poskusih v Celju je imela Futura 75 najvišji FP za kadmij (1,66 g/ha), svinec (5,29 g/ha) in 
cink (170,87 g/ha). V Zgornji Mežiški dolini je bil FP odvisen od gradienta kovin v tleh. Najvišja 
dosežena vrednost FP za privzem kadmija je 

kot nizko u inkovita za uporabo v remediacijske namene na obeh poskusnih lokacijah. Poleg tega s
bile presežene mejne vrednosti kovin v užitnih delih rastline, zaradi esar takšne konoplje ne bi smeli 

Klju ne besede:

cultivated in the vicinity of Celje and the Upper Mežica valley

In the Celje valley and in the Upper Mežica valley, field and garden experiments were conducted using 

different plant’s tissues and calculated phytoremediation potential (FP). We observed that contaminated 

g/ha), lead (5.29 g/ha) and zinc (170.87 g/ha). In the Upper Mežica valley, the FP was dependent on the 

Fitoremediacija je proces, pri katerem za iš enje onesnaženih tal, vode in usedlin 
metodo je mogo e iz tal odstraniti tudi potencialno toksi ne (težke) 

kovine (Felix, 1997). Hiperakumulatorji so rastline, ki lahko iz tal absorbirajo velike koli ine 
kovin. Obi ajno so hiperakumulatorji enoletna zeliš a in pleveli z malo nadzemne biomase i

Dr., asistent, Biotehniška fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e pošta
pošta: darja.kocjan.acko@bf.uni
pošta: helena.grcman@bf.uni
pošta: marko.zupan@bf.uni
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z veliko koncentracijo privzetih kovin v tkivih. Vseeno pa je za u inkovito fitoremediacijo 
nujno, da uporabljena rastlinska vrsta naredi im ve  nadzemne biomase (Khan in sod., 2000).

Cannabis sativa
uporabljena tudi za namene fitoremediacije v številnih študijah (povzeto v Ahmad in sod., 
2016), saj proizvede veliko biomase, ima globoke korenine in kratek življenjski cikel. 

cink (Zn) in krom (Cr). eprav konoplja ni hiperakumulator, lahko v svoja tkiva privzema 
razli ne koli ine kovin iz tal (Linger in sod., 2002; Citterio in sod., 2005). Zaradi tega dejstva 

i bi rastla na onesnaženih tleh in bi vsebovala ve je koli ine 
kovin, za prehranske namene sporna in zdravju škodljiva. Vseeno pa bi bilo mogo e 

dizel (Casas in Pons, 2005), iz stebelnih vlaken bi lahko izdelali tehni ne 

š e in 

srediko je mogo e uporabiti tudi za kombiniran material, kjer bi bila kontaminirana vlakna 

Nekatera obmo ja Slovenije so mo no onesnažena s potencialno toksi nimi kovinami zaradi 
industrijskih dejavnosti v preteklosti. Dve bolj onesnaženi obmo ji v Sloveniji sta Celjska 
kotlina in Mežiška dolina. Celje in okolica Celja je zaradi talje
s cinkom in kadmijem, zaradi razli nih virov pa tudi s svincem. Koncentracija Cd v tleh na 
ve  kot 4000 ha presega opozorilno vrednost (2 mg/kg), v ve  kot 50 ha pa se Cd nahaja v 
kriti ni vrednosti (12 mg/kg), kar je raziskano in opisano v ve  študijah (Lobnik in sod., 1994; 
Leštan in sod., 2003). Tudi Zgornja Mežiška dolina je kontaminirana s Pb, Zn in Cd, razlog pa 
je ve  kot 500 let trajajo e rudarjenje in taljenje svin ene rude na tem obmo ju. Na ve  kot 24 

b v tleh presega kriti no vrednost (Leštan in Gr man, 2001, Finžgar in sod., 
2014). Celje z okolico in Zgornja Mežiška dolina sta dva primera onesnaženosti tal s 
kovinami v Sloveniji, kjer so potrebne prakti ne in u inkovite rešitve za iš enje tal. Namen 
naše raziskave je bil preizkusiti dovzetnost navadne konoplje za privzem kovin iz onesnaženih 
tal v Celjski in Zgornji Mežiški dolini. Z meritvami koncentracije kovin v razli nih tkivih 
navadne konoplje smo želeli ugotoviti, v katerih se akumulira najve  Cd, Zn in Pb ter kakšen 

V Celjski kotlini smo imeli poskuse na treh razli no onesnaženih lokacijah (preglednica 1). 
in v zemlji smo dolo ili z metodo fluorescen ne rentgenske spektrometrije 

(XRF). V poskusu smo uporabili dve sorti, in sicer dvodomno madžarsko sorto Tisza in 

koli ina 300 semen/m . Z vsako sorto smo na vsaki lokaciji posejali štiri ponovitve. 

12,5 cm. Med rastno dobo posevka nismo dognojevali, plevelov nismo zatirali. Že
izvedli ro no 11. in 13. oktobra 2017. Pri tem smo na 4 m
in semena. Privzem potencialno toksi nih kovin smo dolo ali v koreninah, steblu (lo eno 
povrhnjica in stržen, lo eno tudi po spolu), socvetjih in semenu
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»Bureau Veritas Commodities Canada Ltd.«, kjer so potekale meritve potencialno toksi nih 
kovin. Vsebnost kovin v tleh smo dolo ili s fluorescen nim rentgenskim spektrofotometrom 
Olympus Delta 50. Fitoremediacijski potencial smo izra unali kot produkt med pridelkom 

Preglednica 1: Lokacije poskusov v Celjski kotlini in onesnaženost tal s kadmijem, svincem in 
cinkom 
 

Obmo je onesnaženosti

Bukovžlak Kriti no onesnaženo
Srednje onesnaženo

Neonesnaženo (kontrola)

vrtnih poskusov v Zgornje Mežiški dolini in meritve TK

Lokacije poskusov v Zgornji Mežiški dolini so navedene v preglednici 2. Lokacije so bile 
vrtovi, kjer prebivalci obi ajno pridelujejo vrtnine za lastno uporabo. V poskusih smo 

sza in Futura 75), ki smo ju ro no posejali na površino velikosti 2 x 2 m, 

Žetev smo izvedli ro no 18. oktobra 2017. Vzor ili smo na enem m
korenin in semena. Privzem kovin smo dolo ali v koreninah, steblu (lo eno povrhnjica in 
stržen, lo eno tudi po spolu), socvetjih in listih, toda ne za vse l
vzorcev in analize so potekale na enak na in, kot je opisano pri poskusih v Celju. Vsebnost 
kovin v zemlji je bila dolo ena z metodo induktivne razklopljene plazme (ICP_MS) po 
razklopu vzorca z zlatotopko v laboratoriju »Bureau Veritas Commodities Canada Ltd.«.

Preglednica 2: Lokacije poskusov v Zgornji Mežiški dolini in onesnaženost tal s kadmijem, 
svincem in cinkom 
 

Obmo je onesnaženosti

Šentanel, Prevalje Neonesnaženo (kontrola)
Sen na vas, Mežica Malo onesnaženo
Šolska pot, Mežica Srednje onesnaženo
Ludranski vrh, rna Srednje onesnaženo
Mušenik, rna Kriti no onesnaženo
Polena, Mežica Kriti no onesnaženo

Vremenske razmere v Celjski kotlini in Zgornji Mežiški dolini

Vremenske razmere za obe lokaciji so prikazane na sliki 1. Ker v Zgornji Mežiški dolini 
žjo lokacijo, 

ki je Šmartno pri Slovenj Gradcu.
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Slika 1: Primerjava povpre nih mese nih temperatur in povpre nih mese nih padavin v 
rastni dobi konoplje (maj – oktober) za leto 2017 z dolgoletnim obdobjem (1985 - 2015) za 
lokaciji Celje in Šmartno pri Slovenj Gradcu 

Na lokaciji Celje so bile v rastni dobi konoplje temperature leta 2017 višje od dolgoletnega 
povpre ja, z izjemo septembra, ko je bila temperatura za 1,6 stopinje nižja. Padavin je bilo 
manj od dolgoletnega povpre ja v maju (36,7 mm), ko 
avgustu in oktobru. Junij in september sta imela nadpovpre no koli ino padavin, odstopa 
predvsem september, ko je padlo skoraj 2,4 krat ve  padavin kot v dolgoletnem obdobju. Na 
lokaciji Šmartno pri Slovenj Gradcu so bil
povpre jem, razen septembra, ko je padlo 1,8 krat ve  padavin. Tega meseca je bila 
temperatura tudi nižja, v ostalih mesecih pa je bil temperatura približno enaka kot v 

Rezultati so prikazani v preglednicah 3 in 4. Okrajšave pomenijo: Fk –
– Futura 75 steblo stržen; Fpov 

– Tisza korenine; TstrŽ – Tisza steblo stržen ženske rastline; TstrM –
Tisza steblo stržen moške rastline; TpovŽ Tisza steblo povrhnjica ženske rastline; TpovM 
Tisza steblo povrhnjica moške rastline; Tsoc – –

Preglednica 3: Privzem kovin v tkiva konoplje v mg/kg suhe snovi, sorta Futura 75 
 

Bukovžlak

Najve  Cd in Pb se je v povpre ju akumuliralo v socvetjih in koreninah konoplje, najve  Zn 
pa v socvetjih in semenih. V tkivih sorte Futura 75 smo dolo ili ve je vsebnosti kovin kot v 
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. Na lokaciji Babno, kjer je bil pridelek najmanjši, smo izra unali tudi najmanjši 
fitoremediacijski potencial za vse tri kovine. Najvišji privzem kadmija smo dolo ili v 
Bukovžlaku, kjer je sorta Futura 75 privzela 1,66 g Cd na ha, Tisza pa 1,25 g Cd na ha
Najve  Pb je privzela sorta Futura 75 v Bukovžlaku (5,29 g/ha) in v Medlogu (3,73 g/ha), 
sorta Tisza je na teh dveh lokacijah privzela skoraj enako koli ino (okoli 2,9 g Pb/ha). 
Najve ji privzem Zn sta imeli obe sorti na lokaciji Medlog (slika 2).

Preglednica 4: Privzem kovin v tkiva konoplje v mg/kg suhe snovi, sorta Tisza 
 

Bukovžlak

TstrŽ

TpovŽ

 
Slika 2: Fitoremediacijski potencial (g/ha) obeh sort za lokacije Medlog, Babno in Bukovžlak. 
Grafikon levo: FP za privzem Cd; grafikon na sredini: FP za privzem Pb; grafikon desno: FP 
za privzem Zn

Privzem kovin v tkiva konoplje v Zgornji Mežiški dolini

Preglednica 5: Privzem kovin v tkiva konoplje v mg/kg suhe snovi, sorta Futura 75, za 
lokacije Šentanel, Sen na vas, Šolska pot, Polena, Mušenik in Ludranski vrh 

Šentanel, Prevalje Sen na vas, Mežica Šolska pot, Mežica

, Mežica Mušenik, rna Ludranski vrh, rna

na lokaciji Šolska pot pridelka nismo vre
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Preglednica 6: Privzem kovin v tkiva konoplje v mg/kg suhe snovi, sorta Tisza, za lokacije 
Šentanel, Sen na vas, Šolska pot, Polena, Mušenik in Ludranski vrh 

Šentanel, Prevalje Sen na vas, Mežica Šolska pot, Mežica

TstrŽ

TpovŽ

Polena, Mežica Mušenik, rna Ludranski vrh, rna

TstrŽ

TpovŽ

na lokaciji Šolska pot pridelka nismo vrednotili

 
Slika 3: Fitoremediacijski potencial (g/ha) obeh sort za lokacije Šentanel, Sen na vas, 
Spodnji Boži , Mušenik in Polena. Grafikon levo: FP za privzem Cd; grafikon na sredini: FP 
za privzem Pb; grafikon desno: FP za privzem Zn

Rezultati so prikazani v preglednicah od 6 in 7. Razlaga kratic je navedena v to ki 3.1. Najve  

lokacijah, najve  cinka pa v socvetjih in listih. Opazen je trend, da je na bolj onesnaženih tleh 
privzem kovin v posamezna tkiva ve ji. Na bolj onesnaženih tleh je bil fitoremediacijski 
potencial ve ji kot na manj onesnaženih tleh. To posebej velja za lokaciji Mušenik in Po
primeru kadmija in svinca. Privzem cinka je bil najve ji na lokaciji Polena, ki je bila tudi 
najbolj onesnažena; Futura 75 je privzela 335,2 g Zn/ha, Tisza pa 362,5 g Zn/ha.

Opazili smo, da je bil fitoremediacijski potencial mo no odvisen
tleh; na bolj onesnaženih lokacijah je bil FP višji kot na manj onesnaženih, iz esar izhaja, da 
je imela konoplja višji FP v Zgornji Mežiški dolini. Tudi pridelki tkiv konoplje so se mo no 

Navadna konoplja je normalno rastla na vseh onesnaženih tleh, kar pomeni, da fitotoksi nega 
u inka potencialno toksi nih kovin na rast in razvoj rastlin ni bilo. Ne glede na lokacijo se je 
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najve  kadmija in svinca akumuliralo v socvetjih in koreninah, najve  cinka pa v socvetjih in 
semenih. Kljub dobremu privzemu kovin iz tal, je prakti na izvedba fitoremedijacije z 
industrijsko konopljo na kratek rok neu inkovita metoda remediacije ( iš enja) tal tako v 

eljski kotlini kot Zgornji Mežiški dolini. Za zmanjšanje koncentracije Cd za 1 ppm v 
zgornjih 30 cm zemlje bi potrebovali obdobje ve  tiso  let, za zmanjšanje Pb za 1 ppm ve  10 
do ve  100 let, za zmanjšanje Zn za 1 ppm pa ve  10 let. Kljub simboli nemu u

alternativa za onesnažena kmetijska 
emer se prekine prenos potencialno toksi nih kovin v prehranjevalno verigo ljudi in živali.

. Raziskava je bila opravljena v okviru Msc naloge in VSŠ naloge študija Agronomije 
na Oddelku za agronomijo Biotehniške fakultete v Ljubljani. Avtorji se zahvaljujemo 
diplomantkama Karmen Zorko in Amandi Hadži . Zahvaljuje

štipednijo številka »SZF dr. M. Flajšman 01/2017«, ki jo je v akademskem letu 2017/2018 

Cannabis sativa
–

–
–

Cannabis sativa

Finžgar, N., Jež, E., Voglar, D., Leštan, D. 2014. Spatial distribution of metal contamination before and 

Leštan, D., Gr man, H. 2001. Speciation of lead, zinc and cadmium in contaminated soils from Mezica 

Leštan, D., Gr man, H., Zupan, M., Ba ac, N. 2003. Relationship of soil properties to fractionation of 

Linger, P., Müssig, J., Fischer, H., Kobert, J. 2002. Cannabis sativa

Cannabis sativa
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Vsebnosti niklja v zelenjavi in zeliš ih pridelanih na obmo ju slovenske Istre z 
ve jo naravno koncentracijo Ni v tleh

Helena GR MAN , Irma MAREN E BARBI , Stanislava KIRIN I

Izvle ek

z zelenjavo pridelano na obmo ju Celja, kjer tla niso naravno ali antropogeno oboga
povpre nimi koncentracijami v zelenjavi z evropskega trga (EFSA, 2015). Ocenili smo izpostavljenost 
splošne populacije Ni zaradi uživanja zelenjave pridelane v slovenski Istri. Ugotovili smo, da Ni 
prehaja v užitne dele rastlin. Koncentracije Ni so bile v razponu od 45,5 (kumare) do 636,3 g/kg sveže 
snovi (sv.sn.) (listi peteršilja). Po koncentracijah Ni izstopajo listi peteršilj, esen, fižol in paprika. 

zelenjavi iz slovenske Istre štirikrat ve je kot v Celju, vendar manjše kot je evropsko povpre je. 
Ocenjena dolgotrajna prehranska izpostavljenost splošne populacije Ni zaradi uživanja zelenjave 
pridelane v slovenski Istri, ki vklju uje tudi gomoljnice, stro nice, zeliš a in gobe, je 0,335 g/kg 
telesne mase/dan. Ocenjen vnos Ni zaradi uživanja povpre ne zelenjave z evropskega trga je 0,611 

g/kg telesne mase /dan. Zaradi uživanja zelenjave pridelane v slovenski Istri ne vnašamo v telo ve  Ni, 
kot bi ga z uživanjem povpre ne zelenjave z evropskega trga, kar je potrebno upoštevati pri postavitvi 

Klju ne besede: nikelj, tla, flišne kamnine, zelenjava, dolgotrajna prehranska izpostavljenost

Concentrations varied from 45.5 (cucumbers) to 636.3 g /kg fresh weight (parsley leaves). Parsley 

ncluding potato, herb, legumes and mushrooms, is 0.335 and 0.611 g/kg body weight per 

Dr., Biotehniška fakulteta UL, Odde pošta: 

Dipl. inž. agr (uni), Vikr e 40a, 1211 Ljubljana Šmartno, e pošta: 
Dr., Nacionalni inštitut za varovanje zdravja, Trubarjeva 2, 1000 Ljubljana e pošta: 
Dr., Biotehniška fakulteta UL, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101 pošta: 



Novi izzivi v agronomiji 2019 

Iz podatkov državnega monitoringa, ki poteka v okviru projektov Raziskave onesnaženosti tal 

pojavljajo ve je koncentracije kovin, za katere nimamo zakonodajnih mejnih vrednosti za 
živila. Tak primer je nikelj (Ni), ki se pojavlja v nekaterih flišnih in lapornatih kamninah v 
koncentracijah, ki so ve je od mejnih in celo opozorilnih vrednosti glede na Uredbo o mejnih 
(50 mg/kg), opozorilnih (70 mg/kg) in kriti nih (210 mg/kg) imisijskih vrednostih nevarnih 

96). Najbolj obsežno obmo je flišnih kamnin v Sloveniji je na 
Primorskem, kar se posledi no odraža na pove anih koncentracijah Ni v obalno kraški regiji. 

20 cm) je za obalno kraško 
kg, medtem ko je za Slovenijo 32,5 mg/kg in v Evropi 15 mg/kg. Kot kažejo 

izsledki projekta GEMAS, so ve je vrednosti kovin v tleh Južne Evrope v primerjavi s 

v tleh in užitnih delih zelenjave pridelane v slovenski Istri. Ker zakonodajnih 
mejnih vrednosti na nacionalnem in evropskem nivoju za Ni v živilih nimamo, smo za namen 

splošne populacije Ni zaradi uživanja zelenjave pridelane v slovenski Istri.

Izvedli smo vzor enje tal in zelenjave na 13 parcelah na obmo ju Dragonje, Se e in Ankarana 
(slovenska Istra), kjer smo pri akovali pove ane ge

(sušenje, mletje, liofiliziranje) v laboratoriju Centra za pedologijo in varstvo okolja na 
Biotehniški fakulteti Univerze v Ljubljani, kjer smo izvedli tudi analize pedoloških 
parametrov. pH vrednost talne raztopine smo izmerili elektrometri no v suspenziji tal z 

po standardu SIST ISO 10390. Organska snov je bila dolo ena z mokro 

in fosfor sta bila dolo ena po ekstrakciji tal z amonlaktatno ekstrakcijo (AL). Tekstura (delež 

z upoštevanjem ameriške klasifikacije za velikost delcev. Koncentracije Ni v talnih 
in rastlinskih vzorcih so bile izmerjene na inštitutu za ekološke raziskave Eurofins ERICO v 

rastlinske vzorce razkroj z dušikovo kislino, meritve koncentracije so bile izvedene na aparatu 

Oceno dolgotrajne prehranske izpostavljenosti splošne populacije Ni zaradi uživanja zelenjave 
smo izra unali kot vsoto zmnožkov slovenske letne porabe posamezne vrste zelenjave (SURS, 
2015) in povpre ne koncentracije Ni v užitnem delu posamezne vrste zelenjave. Pri zelenjavi 
z vsebnostjo Ni pod mejo zaznavnosti  (0,2 mg/kg suhe snovi (s. s.)) smo za izra un povpre ja 
upoštevali koncentracijo pri meji zaznavnosti, in tako izra unali tako imenovano zgornjo mejo 
povpre ja (ang. Upper Bound, EFSA, 2015), ki vodi v konzervativno (pesimisti no) oceno 

(ker v asu vzor enja ni bila na voljo pri pridelovalcih), smo izra unali agregirano povpre je 
izmerjenih koncentracij v pripadajo i skupini zelenjave ( ebulnice, stro nice, gomoljnice, 
korenovke, križnice, zeliš a, stebelna zelenjava, listnata ze
koli ine zaužite  zelenjave v Sloveniji smo uporabili podatke Statisti nega urada Republike 
Slovenije za leto 2015 o koli inah porabljenih živil in pija  na lana gospodinjstva (SURS, 
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2015). Za liste peteršilja in žajblja ni 
peteršilja vzeli povpre no avstrijsko porabo (EFSA, 2018),  za žajbelj pa oceno evropske 
farmacevtske stroke (Assesment report on Salvia officinalis L….., 2016).  Izpostavljenost 
splošne populacije Ni je izražena v g/kg telesne mase na dan ( g/kg t.m/dan), pri emer je 
bila upoštevana povpre na telesna masa splošne populacije 60 kg (EFSA, 2015). 

Koncentracije Ni v vzor enih tleh na obmo ju slovenske Istre so bile v razponu od 59
88,5 mg/kg (povpre je 71,6 mg/kg). Vsebnosti organske snovi so bile od 1,5 do 6,7 % 
(povpre no 2,7 %), vsebnosti rastlinam dostopnega fosforja od 1,3 do 70 mg/100 g tal 
(povpre no 17,4 mg/100 g tal) in kalija od 13,8 do 120,5 mg/100 g tal (povpre no 
mg/100 g tal). V tleh je prevladoval melj (povpre no 54 %). Delež peska je bil majhen 
(povpre no 17 %). Tla na flišu so karbonatna, zato je bila pH vrednost zelo visoka (povpre no 

i so razponi in povpre ne 
koncentracije v mg/kg suhe snovi ter prera unana vrednost v g/kg sv. sn., z upoštevanjem 
povpre ne vsebnosti vode v posamezni zelenjavi (FSANZ, 2013).
Povpre ne koncentracije Ni so v razponu od 45,5 g/kg sv.sn. (kumare) do 636,3 g/kg sv.sn. 
(peteršilj list). Po koncentracijah Ni izstopajo peteršilj, esen (240 g/kg sv.sn.), fižol (254,7 

g/kg sv.sn.) in paprika (234,5 g/kg sv.sn.).

 
 
Slika 1: Povpre ne koncentracije Ni (mg/kg s.s) v izbrani zelenjavi pridelani v Celju in na 
Primorskem (slovenska Istra). Podatki za Celje so bili pridobljeni v okviru doktorske 
raziskave Zupan (2016). 

zelenjavo pridelano v Celju, kjer so povpre ne k
ocenili dolgotrajno prehransko izpostavljenost splošne populacije Ni zaradi uživanja zelenjave 

smo v obeh primerih upoštevali podatke o koli inah porabljene 
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izpostavljenost za primera, da uživamo primorsko zelenjavo in povpre no zelenjavo z 

Preglednica 1: Povpre ne koncentracije niklja (Ni) v zelenjavi pridelani v Slovenski Istri 
izmerjene v suhih vzorcih ter prera unane na svežo maso glede na povpre no vsebnost vode v 
užitnem delu.
 

Št. Povpre na 
(

ebulnice
ebula
esen

stro nice
fižol

rde a pesa
križnice

zeliš a
žajbelj 
peteršilj 

solata in radi

bu ke
jaj evci

paradižnik

Ugotovili smo, da se rastline odzivajo na koncentracije Ni v tleh. Povpre ne koncentracije Ni 
v zelenjavi iz slovenske Istre so ve je kot v Celju, vendar manjše kot v povpre ni zelenjavi z 

Ocena dolgotrajne prehranske izpostavljenosti splošne populacije Ni zaradi uživanja 
zelenjave, pridelane v slovenski Istri, ki vklju uje tudi gomoljnice, stro nice, zeliš a in gobe, 

,335 g/kg t.m/dan. Slednja je za 45 % manjša, kot e bi pri enaki porabi uživali 
povpre no zelenjavo z evropskega trga; vnos Ni zaradi uživanja zelenjave z evropskega trga 
je ocenjen na 0,611 g/kg t.m/dan. Ocenjena dolgotrajna izpostavljenost splošne pop
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zaradi uživanja zelenjave brez gomoljnic, stro nic in zeliš  iz slovenske Istre je 0,241 g/kg 
t.m/dan, kar je za 5,8 % manj, kot e bi uživali istovrstno povpre no zelenjavo z evropskega 
trga; ocenjen vnos zaradi uživanja zelenjave z evropskega trga je 0,255 g/kg t.m/dan. 
Ocenjena dolgotrajna izpostavljenost splošne populacije Ni zaradi uživanja stro nic pridelanih 
v slovenski Istri je za 7 % manjša, kot e bi uživali povpre ne stro nice z evropskega trga. 
Edina skupina živil, kjer je izra un izpostavljenosti splošne populacije Ni pokazal ve je 
vrednosti za slovensko Istro v primerjavi z evropskimi podatki, so zeliš a. Izra unani dnevni 
vnos zaradi uživanja zeliš , pridelanih v slovenski Istri, je 0,009 g/kg t.m/dan, zaradi 
uživanja povpre nih zeliš  z evropskega trga pa 0,005 g/kg t.m/dan. Pri tem poudarjamo, da 
izra un za zeliš a temelji samo na dveh vrstah zeliš , to sta žajbelj in peteršilj, ki se med seboj 
mo no razlikujeta po koncentracijah niklja; listi peteršilja vsebuje bistveno ve je 
kot listi žajblja, za ostala zeliš a nimamo podatkov. Evropsko povpre je vsebnosti Ni je 
podano samo za celo skupino zeliš  (EFSA, 2015). Predstavljeni izra uni ocene dolgotrajne 
izpostavljenosti splošne populacije Ni zaradi uživanja zelenjave
vsebujejo negotovosti, ki izhajajo iz (1) malega števila vzorcev zelenjave in zeliš , (2) 
agregiranega povpre ja za vrste zelenjave, za katere niso obstajali podatki o koncentracijah 
Ni, in (3) iz omejitev podatkov o koli inah zaužitih živil. Slednji so bili pridobljeni z anketo o 
porabi gospodinjstev (SURS, 2015), ki ne vklju uje porabe živil v institucionalnih obratih 

Preglednica 2: Ocena dolgotrajne prehranske izpostavljenosti splošne populacije niklju 
zaradi uživanja v Sloveniji pridelane zelenjave 
 

Izpostavljenost splošne 

zaradi uživanja zelenjave

( g/kg t.m/dan)

Izpostavljenost splošne 
populacije Ni zaradi uživanja 

povpre ne zelenjave z 

ebulnice
stro nice

križnice
zeliš a

Poraba zelenjave v gospodinjstvih, vklju no s krompirjem, zeliš i in gobami (78 kg v letu 
2015) predstavlja v Sloveniji 32 % porabe vseh živil (SURS, 2015). Po oceni

delež skupnega prehranskega vnosa Ni (mediana). Izra un izpostavljenosti splošne populacije 
Ni zaradi uživanja  povpre ne zelenjave z evropskega trga ob upoštevanju slovenske porabe 
pokaže, da zelenjava z evropskega trga  predstavlja 10,2 % dnevnega prehranskega vnosa Ni, 
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kar je primerljivo s prej navedeno izpostavljenostjo Ni zaradi uživanje zelenjave, ki velja za 
ajve ji delež k skupni prehranski izpostavljenosti Ni 

predstavljajo žita in žitni izdelki (21,2 %), sledijo brezalkoholne pija e z 11,1 % (EFSA, 
2015). Iz slednjega sklepamo, da bi lahko z omejevanjem brezalkoholnih pija  zmanjšali vnos 
Ni v telo. Povpre n
razli nih starostnih skupinah znaša od 2,0 do 13,1 g/kg t.m/dan. Najbolj izpostavljeni so 
otroci, mladostniki in vegetarijanci. Povpre en dnevni vnos vseh starostnih skupin je 5,4 

g/kg t.

slovenske Istre vplivajo na pove ane vsebnosti Ni v zelenjavi (primerjava z zelenjavo iz 
Celja), vendar so njihove koncentracije manjše oziroma primerljive s povpre nimi 
koncentracijami zelenjave z evropskega trga. Zelenjava in zeliš a pridelana v slovenski Istri 
ne pove ujejo dnevnega vnosa Ni v telo v primerjavi s povpre no zelenjavo in zeliš i z 
evropskega trga, kar je potrebno upoštevat
kmetijska tla. Trenutna raziskava kaže, da je v primeru tal, nastalih na flišnih kamninah 
slovenske Istre, 90 mg/kg varna koncentracija za Ni v vrtnih in njivskih tleh, Ve ina 
kmetijskih tal na flišu slovenske
Za zanesljivejšo oceno bi bilo potrebno opraviti ve je število analiz vrtnin, vklju iti druga 
živila, ki v tej študiji niso bila vklju ena (sadje, žita, meso, ipd.) ter ovrednotiti vnos s pitn

SURS. 2015. Podatki o povpre ni porabi hrane in pija e na lana gospodinjstva v Sloveniji pridobljeni 
z anketiranjem. Statisti ni urad Republike Slovenije (izpis iz baze po

Uredba Komisije (ES) št. 629/2008 z dne 2. Junija 2008 o spremembi Uredbe Komisije (ES) št. 
1881/2006 o dolo itvi mejnih vrednosti nekaterih onesnaževal v živilih. 2008. Uradni list Evropske 

nih in kriti nih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh.1996. Ur.l. R, št. 

Zupan M. 2016. Statisti no modeliranje vsebnosti izbranih kovin v vrtninah glede na lastnosti tal na 
obmo ju Celja. Doktorska disertacija, Biotehniška fakulteta v Ljublja
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Ekološki odtis pridelave paradižnika v razli nih sistemih pridelave in na inih 

Izvle ek 
Brez intenzivne pridelave paradižnika (Solanum lycopersicum
potrošnikov s svežimi plodovi ni možna, vendar je privedla do oblike pridelovanja, ki mo no vpliva na 
okolje, zato je zelo pomembno vrednotenje ekološkega odtisa in ocena možnosti za njegovo 
zmanjšanje. Gojenje paradižnika v rastlinjaku poleg vseh drugih vložkov zahteva veliko 
ogrevanja, kar bistveno vpliva na ekološke odtise in izpuste CO
(severovzhodna Slovenija) smo prou evali ekološki odtis in možnosti zmanjšanja ekološkega odtisa 

stemov, pri emer smo uporabili programsko orodje 
SPIonWeb®. Ugotovljeno je bilo, da bi bila lahko uporaba alternativnega ogrevanja z geotermalno 
energijo in lesnimi sekanci razumna alternativa za zmanjšanje ekološkega odtisa ogrevanja. Z 

ga olja (ELO) z lesnimi sekanci se pri ogrevanju PE plastenjakov ekološki odtis 
zmanjša za 61,88
zmanjša odtis ogrevanja pri predelavi v steklenjakih celo za 96,57
Klju ne besede: paradižnik, ekološki odtis, SPIonWeb

Solanum 
lycopersicum

emissions. By using the SPIonWeb® software tool, we estimated the ecological footprint of tomato 

V zadnjih desetletjih je vse ve je povpraševanje po svežem izven sezonskem paradižniku 
Solanum lycopersicum odbudilo mnoge kmete, da v Evropi pove ujejo proizvodnjo, 

kar pa vodi tudi k pove anemu izpustu toplogrednih plinov pri tej pridelavi. Paradižnik se 
namre  s sodobnimi tehnologijami lahko goji v rastlinjaku prakti no celo leto, vendar je za 

no rast potrebna dnevna temperatura zraka med 22 °C in 25 °C, temperatura v 
obmo ju korenin pa ne sme biti manjša od 18 °C (Dickerson, 2011). Zaradi tega je koli ina 
vložene energije v pridelavi paradižnika zelo pomemben del kon nega produkta in posledi no

inženirstvo, Pivola 10, SI 2311 Ho e, e pošta: 
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povzro a velik vpliv na okolje, ne samo z vidika porabe naravnih virov, temve   tudi z vidika  

Eden izmed postopkov za ocenjevanje ekološkega odtisa v kmetijstvu je indeks trajnosti 

kon ni vir energije zgolj son no sevanje. 
Zemeljska (globalna) površina je klju ni medij za pretvorbo son nega sevanja v druge vrste 

no, toplotno, kineti no), ki so potrebne za primarno proizvodnjo kmetijskih 
pridelkov in kasneje tudi izdelke in storitve. Ker je površina Zemlje omejen vir,  je primerna 
mera za oceno ekološke vzdržnosti.  Ve  prostora kot ga potrebuje dolo en proces, manjša je 
njegova okoljska vzdržnost Podobno kot pri ra unanja LCA (
SPI zajema tudi procese razgradnje kon nih produktov, vklju no z vsemi nastalimi emisijami.
Poleg ekološkega odtisa je GWP (potencial globalnega segrevanja) še do

v življenjskem ciklu 

V naslednjih poglavjih bomo predstavili ekološ
segrevanja razli nih sistemov ogrevanja pri pridelavi svežega paradižnika, ki se danes 
najpogosteje uporabljajo v severovzhodni Sloveniji in predlagali izboljšave za pove anje 
trajnosti pridelave paradižnika.
proizvodnjo paradižnika in njenih vplivov na zmanjšanje ekološkega odtisa in izpuste CO

Podatki za to študijo so bili pridobljeni iz intervjujev s proizvajalci paradižnika, ki se nahajajo 
v severovzhodni Sloveniji, zato se mora bralec zavedati, da je lokacija pridelave paradižnika 
mo no povezana z regionalnimi klimatskimi razmerami, kar je posledi no vplivalo na 

Orodje SPIonWeb®

Za oceno ekološkega odtisa smo uporabili posodobljeno verzijo za izra un SPI, imenovano 
SPIonWeb®, pri kateri lahko vnašamo vhodne podatke na tri decimalke natan no. Poleg že 
uveljavljenega izražanja ekološkega odtisa na m letne površine Zemlje za vsako 

a/kg), novejša razli ica programa omogo a možnost izražanja odtisa 

izra un 
upošteva vse procese, polizdelke, transporte, ki so vklju eni posredno in neposredno v kon ni 
izdelke oziroma pridelek. Aplikacija je brezpla no dosegljiva na naslovu 

vezane tudi na celotni življenjski cikel in razgradnjo proizvodov.

pridelovalnih sistemov paradižnika

V študijo smo vklju ili hidroponski na in pridelave v steklenjakih, gojenje na tleh v 
plastenjakih in pridelavo na prostem, pri emer smo vsak pridelovalni sistem razdelili na 

saditev, zatiranje bolezni,  škodljivcev in plevelov, 
uporaba gnojil ter dodatno ogrevanje. Porabo materialov in uporabo strojev smo prera unali 
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neto površine in 1 kg svežega paradižnika, pri emer smo upoštevali življenjsko 

rastlin, bela LDPE 0.05 mm (rastlinjak) in rna LDPE 0,05 mm se nadomeš ajo vsakoletno
Življenjska doba namakalnih HDPE cevi je 3 leta na prostem in 7 let v pokriti proizvodnji. 

poraba elektri ne energije velika.

Slika 1: Shema ra unanja ekološkega odtisa po metodi SPI

Preglednica 1: Koli ina pridelkov v odvisnosti od pridelovalnega sistema 
 

Dolžina rastne Dolžina ogrevanja

–

–

V slovenski kmetijski praksi paradižnik v PE plastenjakih ve inoma dodatno ogrevajo z ekstra 
lahkih kurilnim oljem (ELO), pri emer zadoš a kotel mo i 150 kW za 4000 m površine. 
Topel zrak se porazdeli s pomo jo ventilatorjev po PE usmerjevalnih ceveh, ki omogo a bolj 
enakomerno porazdelitev toplote v spodnji del rastlinjaka. Življenjska doba kotla na zemeljski 

ževanjem znaša 15 let in sistem cevi 7 let (Vindiš in sod. 2012). Za 
toplovodni razvodni sistem, površine 4000 m
Da bi ocenili vpliv zmanjšanja ekološkega odtisa ogrevalnega sistema z obnovljivimi viri, 
smo prou evali dva sce
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Kot je razvidno iz preglednice 1, se letni pridelki paradižnika razlikujejo med razli nimi 
pridelovalnimi sistemi in so najve ji v steklenjakih in najmanjši pri pridelavi na prostem 

kar omogo a optimalno rast glede na temperaturo in prehrano paradižnika in s tem 11–
mese no rastno sezono ter 9–mese no žetveno sezono. Vpliv višje temperature na
še posebej velik, e ga primerjamo s pridelavo na prostem.

Ocena ekološkega odtisa pri pridelavi paradižnika

Najprej je treba poudariti, da je lokacija pridelave paradižnika mo no povezana z lokalnimi 

ekološkega odtisa vklju uje vse dejavnike, ki so potrebni za postavitev objekta, vzdrževanje in 
razgradnjo na eni strani ter vse parametre povezane z vzgojo paradižnika (seme, substrat, 
hranila, zaš itna sredstva, oporni elementi, embalaža, skladiš enje…) na drugi strani. Skupni 
ekološki odtisa ogrevanja so odvisni od razli nega vpliva son nega sevanja in zadrževanja 
dolgovalovnega sevanja v plastenjakih in steklenjakih ter koli in dodatne vložene  energ
Poleg tega je potrebno upoštevati na ine pridobivanja in transporta dolo enega energenta ter 
vse naprave za spreminjanje kemi ne energije v toplotno energijo.
Preglednica 2 prikazuje razlike v skupnem ekološkem odtisu med konvencionalnimi in 

odprtem. Najve ji skupni ekološki odtis (218,462 m
paradižnika v steklenjakih, ogrevanih z zemeljskim plinom. V tem sistemu je tudi najve ji 

a / kg). Glavni razlog je v koli ini 0,258 m
plina, ki je potreben za ogrevanje pri  pridelavi 1 kg svežega paradižnika, saj je potrebno 

11 mesecev. Najmanjši 
ekološki odtis ogrevanja (0,75 m a/kg), prera unan na 1 kg paradižnika, je bil ocenjen pri 

Ogrevanje PE plastenjaka z ELO ima zna ilno manjši vpliv na okolje (3,498 m
eklenjaku, saj so relativni vložki materialnih sredstev na enoto pridelka kljub 

krajši rastni dobi in manjšem pridelku, manjši. Pokazalo se je tudi, da je ekološki odtis zelo 
odvisen od vrste energenta, zato ogrevanje z ELO povzro a 3,498 m a/kg, kar je še vedno ve  
kot znaša ekološki odtis pri ogrevanju z lesnimi sekanci (1.334 m

pri pridelavi paradižnika zaradi ogrevanja 

Koli ina izpustov CO zaradi ogrevanja, izražena v ekvivalentih CO
od dolžine ogrev
hidroponski pridelavi 1 kg paradižnika v steklenjakih se porabi v povpre ju najve  dodatne 
energije (9.800 kJ) zaradi daljšega asa ogrevanja, pri emer se pri ogrevanju z geot
energijo v ozra je sprosti bistveno manj CO

). Zaradi krajšega asa ogrevanja so izpusti CO



Novi izzivi v agronomiji 2019 

plastenjaku zna ilno manjši kot pri vzgoji v steklenjakih, pri emer se pri ogrevanju z ELO 
) sprosti 3x ve  CO

Zaradi skoraj dvotretjinskega zmanjšanja izpustov je uporaba lesnih sekancev še posebej 
zanimiva in privla na za uporabo tudi v ekološki pridelavi vrtnin.

Preglednica 2: Ekološki odtis pridelave 1 kg paradižnika, ki ga povzro a ogrevanje v 
razli nih proizvodnih sistemih  

Delež Delež 

–

–
–
–

Raz lenitev ekološkega odtisa po vhodnih surovinah

je prikazana razdelitev ekološkega odtisa posameznih na inov pridelave 
paradižnika glede na najbolj pomembna uporabljena materialna sredstva. Med njimi najbolj 

gnojil, pesticidov (ciprodinil, fludioksonil), elektri ne 
LD) in ELO. Kategorija 'ostanek' vklju uje vsoto množice 

materialnih sredstev, ki posamezno ne presegajo 1 % skupnega ekološkega odtisa. Kot je 
–

najbolj pove uje ekološki odtis, saj znaša 156,90 m
vplive. Nasprotno pri pridelavi paradižnika v PE plastenjakih uporabe ELO ogrevanja ni 
zaznati med najve jimi vplivi, saj je potreba po dodatni toplotni energiji manjša in kurilna 
sezona krajša. 

najpomembnejšimi vplivi pri pridelavi v steklenjakih, saj je za njegovo uporabo potrebna 
bistveno manjša površina Zemlje kot za
razlog za majhen ekološki odtis predstavlja dolga življenjska doba ogrevalnega sistema in  
zelo majhen relativni delež tega ekološkega odtisa na kilogram paradižnika. Na skupni 
ekološki odtis pomembno vp

inventarja, potrebnega za pridelave paradižnika v zaprtih prostorih (kljukice, embalaža, 
vre ke…). Ekološki odt LD je razmeroma velik v skupnem ekološkem odtisu tudi 
zaradi njegove kratke življenjske dobe, ki znaša od 1 leta (pohodne odbojne folije, folije za 
stekleno volno) do 7 let (dvojna prekrivna folija), kar povzro a velik vpliv na okolje. Tretji 
najve ji ekološki odtis predstavlja proizvodnja in uporaba N
emer ima najve ji vpliv na okolje okoljski odtis energije, potrebne za Haber

postopek fiksacije dušika iz zraka v amonijak. Drugi pomemben razlog je v veliki koli ini 
dušika, ki se uporablja pri hidroponski pridelavi paradižnika. Sodobna pridelava paradižnika v 
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rastlinjakih temelji na uporabi elektronskih in elektri nih komponent, ki nadzirajo nemoteno 
delovanje sistema 24 ur na dan, zato ekološki odtis proizvodnje in prenosa elektri ne energije 
pomembno prispeva k skupnemu ekološkemu odtisu in je primerljiv z uporabo PE

Slika 2: Raz lenitev ekološkega odtisa (m2 a / kg) pridelave paradižnika po vhodnih 
surovinah in elektri ni energiji za razli ne proizvodne sisteme 

Paradižnik je ena najpomembnejših zelenjadnic v Evropi, ki jo lahko potrošnik kupi prakti no 
vse leto, vendar sodi med toplotno zahtevno sezonsko zelenjavo, ki  potrebuje  višje 

 paradižnika goji v zavarovanih 
prostorih v obmo jih zmernega pasu, je potrebno dodatno ogrevanje, zato so pri akovani 

ve ji kot pri pridelavi zelenjadnic na prostem. Vendar lahko 
nižje zunanje temperature v osrednji Evropi
alternativnih obnovljivih virov energije, ki pomembno vplivajo na zmanjšanje izpustov CO
Na ta na in ohranjamo lokalno pridelavo in pomembno zmanjšujemo odtise, nastale  zaradi 
ezcelinskih transportov (npr. iz Španij

Zamenjava fosilnih goriv (zemeljskega plina) z geotermalno energijo lahko na podro jih, kjer 
je dostopna, pomembno zmanjša skupni ekološki odtis pri pridelavi v steklenjakih na samo 

a / kg in koli ino skupnih izpustov na 0,236 kg C za 1 kg paradižnika.
Tudi pri manj intenzivni pridelavi paradižnika v PE plastenjakih se lahko ekološki odtis 

a/kg)  zmanjša z uvedbo manjših ogrevalnih sistemov na lesne 
a/kg). Na ta na in bi se lahko lokalno proizvedena lesna biomasa u inkovito 

uporabila za pridelavo toploljubne zelenjave in tako prispevala k zmanjšanju ekološkega 
odtisa tudi zaradi skrajšanja transportnih poti.
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rou evanje vpliva alternativnih na inov obdelave tal na izboljšanje rodovitnosti tal in 
pove evanje humusa v tleh ter zmanjšanje izpustov CO v ozra je", 

Berk, P.; Rakun, J.; Vindiš, P.
and classical controllers. DAAAM International scientific book 2010, B. Katalini  (Ed.), pp. 117

–

Heijungs, H., Guinée, J.B., Huppes, G., Lankreijer, R.M., Udo de Haes, H.A., Wegener Sleeswij

Stajnko, D., Lakota, M., Vu ajnk, F., Bernik, R., 2009. The effect of different tillage systems on fuel 

Stajnko, D., Vindiš, P., 2013. Ekološki odtis in poraba goriva v konvencionalnih in alternativnih 

alternative farming systems. V: EH, Barbara (ur.), DOLNI AR, Peter (ur.), MIHELI , Rok (ur.). 
Novi izzivi v agronomiji 2013 : zbornik simpozija, Zre e, [24. in 25. januar] 2013, Ljubljana: 
Slovensko agronomsko društvo, str. 253
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Vpliv gnojenja razli nih sort ebule (Allium cepa cepa

Lovro SINKOVI ŠKOF Kristina UGRINOVI

Izvle ek
Poskus smo na poskusnem polju Kmetijskega inštituta Slovenije (KIS) izvedli z namenom, da bi 
preu ili vpliv razli nih odmerkov dušika (N) na fizikalno emijske lastnosti ebulic petih sort ebule. V 
poskus smo vklju ili tri avtohtone ('Ptujska rde a', 'Tera', 'Belokranjka') in dve hibridni sorti ebule 
('Talon', 'Tamara'). Med rastjo smo pri razli nih na inih dognojevanja dodali N v obliki amonijevega 

posameznih ebulicah iz 
obravnavanj. Dolo ili smo število luskolistov, stehtali maso ebulic, izmerili njihovo 

višino in širino ter dolo ili trdoto. V nadaljevanju smo dolo ili topno suho snov in vsebnost skupnih 
sladkorjev. Oba faktorja, tj. sorta in gnojenje z N med rastjo ebule, sta zna ilno vplivala na maso, 
višino in širino ebulic. Pri hibridnih sortah je število luskolistov zna ilno višje kot pri avtohtonih, z 
višjim odmerkom N pa se njihovo število zmanjšuje. Trdota ebulic se je pri gnojenju z visokimi 
odmerki N, pri vseh sortah zna ilno zmanjšala. Hibridne sorte imajo nižjo topno suho snov kot 
avtohtone sorte. Zna ilna korelacija je bila dolo ena med: suha snov število luskolistov, masa širina 
ebulice, masa ebulice število luskolistov in masa ebulice

Klju ne besede: ebula, Allium cepa 

Allium cepa

autochthonous ('Ptujska rde a', 'Tera', 'Belokranjka') 

Allium cepa

ebula (Allium cepa cepa embnejše vrtnine in hkrati med tiste 
rastline, ki jih ljudje pridelujejo ter uporabljajo v prehrani že tiso letja (Jurgiel
sod., 2015; Kumar in sod., 2007; Mallor Giménez in sod., 2011). V Sloveniji je zelo 

Dr., Kmetijski inštitut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, e pošta: lovro.sinkovic@kis.si
Univ. dipl. inž. agr., isti naslov, e pošta: mojca.skof@kis.si

ošta: kristina.ugrinovic@kis.si
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razširjena, saj jo pridelujemo skoraj v vsakem vrtu, vedno ve  pa tudi v tržni pridelavi. V letu 
2017 smo ebulo pridelovali na 444 ha površin in se tako po dolgih letih upadanja pridelave 
spet približali površinam, ki so bile zasajene z njo v 90. letih prejšnjega stoletja. Na teh 
površinah sm ton ebule, od tega 6.613 ha v tržni pridelavi, 
medtem ko je ostalo predstavljala tradicionalna vrti karska proizvodnja (SI
koli ine so glede na pretekla leta spodbudne, vendar še zdale  ne pokrijejo potreb trga
ebuli v Sloveniji. V letu 2013 je delež samooskrbe s ebulo znašal manj kot 30

delež uvoza med svežo zelenjavo še vedno visok. Povpre ni pridelek je še vedno precej 
i ebuli znaša 20–

V Sloveniji imamo v pridelovanju ebule dolgoletno tradicijo, na kar kažejo stare avtohtone 
sorte in populacije s Ptujskega polja, Bele krajine in Dolenjske. ebulo 'Ptujsko rde o' pod 
zaš iteno geografsko ozna bo (ZGO) z imenom »Ptujski lük« od leta 2011 na tradicionalen 
na in iz ebul ka pridelujejo na ravninskem delu Ptujskega polja, ki se razteza med reko 
Dravo, reko Pesnico, mestoma Ptuj in Ormož ter obronki Slovenskih goric. Je prva slovenska 

ebula 'Tera' izvira z istega podro ja kot 'Ptujska rde a' in 
te lo i po temno rde i barvi zunanjih luskolistov in rde kasti barvi mesa. V Gribljah v 

Beli krajini so podolgovato ebulo v preteklosti imenovali Gribeljska, konec 70. let prejšnjega 

zna ilnosti razli nih regij se je v Sloveniji skozi desetletja oblikovalo ve je število avtohtonih 
sort in populacij ebule. V Slovenski sortni listi so v letu 2018 vpisane štiri avtohtone sorte 
ebule: 'Belokranjka', 'Ptujska rde a', 'Tera' in 'Ivica rde a' – vrti karska sorta (Sortna lista 

[…], 2018). V tržni pridelavi so avtohtone sorte, predvsem zaradi nižjih pridelkov, zastopane 
v manjši meri, še najbolj razširjena je 'Ptujska rde a'.

ebulo pridelujemo zaradi ebulice, ki jo sestavljajo so ni (mesnati) notranji in suhi zunanji 

ji luskolisti so lahko bolj ali manj ožiljeni in 
razli no obarvani, kar je sortna lastnost. Vegetativna faza razvoja ebule obsega rast listov in 
ebulice, pri kateri ta doseže svojo najve jo maso. Na kakovost ebule, ki je pomembna za 

šnikov, vplivajo številni dejavniki, kot so tehnologija pridelave, 
vremenske razmere v asu rasti, ravnanje s pridelkom med in po pobiranju ter skladiš ne 
razmere (Petropoulos in sod., 2016; Lee, 2010). Poleg omenjenega na kakovost ebule 

ikalni parametri, mehanske lastnosti in kemijska sestava ebulic (Mallor 
Giménez in sod., 2011; Sinclair in sod., 1995; Bahnasawy in sod, 2004). V Tehnoloških 
navodilih za integrirano pridelavo zelenjave za leto 2018 je pri ebuli za pri akovan pridelek 

t/ha priporo eno gnojenje z 170 kg dušika (N)/ha. Ob zasnovi posevka dodamo do 50
N/ha, preostalo koli ino pa z dognojevanjem v enem ali dveh obrokih (Tehnološka […], 

V naši raziskavi smo želeli preveriti, ali gnojenje z razli nimi odmerki N vpl
kakovostjo ebule povezane fizikalne parametre (tj. masa, višina in širina ebulice, razmerje 
višina/širina, število luskolistov, trdota ebulic) in kemijske lastnosti (tj. topna suha snov, 

oskus, v katerem smo primerjali vpliv gnojenja s tremi odmerki N na petih sortah ebule je 
potekal v letu 2017 na poskusnem polju Kmetijskega inštituta Slovenije v Jabljah pri Mengšu. 
Tla na poskusnem polju so globoka, težka in blago alkalna (pH 7,4) ter s

prekomerno založena (razred D). Vsebnost organske snovi v tleh je 3,5
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–
V poskus so bile vklju ene tri avtohtone ('Ptujska rde a', 'Tera', 'Belokranjka' –
Ljubljana) in dve hibridni sorti ebule ('Talon', 'Tamara' –
pri tržnih pridelovalcih med najbolj razširjenimi. 'Ptujska rde a' oblikuje srednje velike 
ploš ate ebule dobro ovite z rožnato
oblikuje srednje velike ploš ate ebule s temno rde imi ovojnimi luskolisti. Meso je belo s 

rde im epidermom. 'Belokranjka' ima zna ilno, za ebulo manj pogosto, podolgovato 
obliko z izbo enim ebulnim krožcem in rumenkasto
'Talon' je srednje zgodnja debela hibridna sorta ebule z visokim pridelkom, primerna za 
skladiš enje. 'Tamara' je hibrid
skladiš enje. Obe oblikujeta velike, okrogle ebule z rjavimi luskolisti in belim mesom 
(Ugrinovi  in sod., 2001).

kg N/ha. Sadike smo vzgojili v polistirenskih gojitvenih ploš ah (160

prosto v za etku aprila (5.
×

smo dodali še 28
O. Med rastjo smo pri razli nih na inih dognojevanja dodali N v obliki 

vklju evala predvsem redno okopavanje ter pletje, namakanje in varstvo pred tobakovim 
Thrips tabaci) ter eb Peronospora destructor

Po pobiranju pridelka smo ebulice vsake poskusne parcelice razvrstili v tri kategorije tržnega 
– lažje od 50 – težke od 50 do 100 –

netržni pridelek ter jih stehtali. Prebrane ebule smo skladiš ili v suhem in temnem prostoru 

Vse meritve fizikalnih parametrov in kemijske analize smo v za etku novembra (9.
opravili na velikih ebulicah tržnega pridelka, saj je bilo teh pri vseh obravnavanjih najve , tj. 
ve  kot 95
obravnavanju iz treh od petih ponovitev (I., III. in V.) izbrali po dve povpre ni ebulici, tj. 
skupaj šest ebulic. Pri 
izmerili višino (cm) ter širino (cm), prešteli število mesnatih luskolistov, iz njih iztisnili sok in 

100) pomerili topno suho snov (°Brix). Inde
oblike ebulice smo izra unali kot razmerje višina/širina (Bahnasawy in sod, 2004). Za 
merjenje trdote smo pri vsakem obravnavanju na enak na in odbrali vzorec šestih ebulic, jim 

–
krat izmerili trdoto (štiri 

penetracije med seboj oddaljene za 90° na najširšem obodu). Rezultati za trdoto so izraženi v 
. Za dolo itev skupnih sladkorjev smo združene vzorce šestih ebulic (na katerih smo 

laboratorijskim krogli nim mlinom (Retsch MM400). Skupne sladkorje smo dolo ili po Luff
št. 152/2009 z dne 27.01.2009 o dolo itvi metod 

vzor enja in analitskih metod za uradni nadzor krme) s katero se reducirajo e in celokupne 
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sladkorje v vzorcu dolo i po inverziji in izrazi kot delež glukoze. Rezultati so izraženi v g 

Zbrane rezultate smo statisti no ovrednotili s pomo jo programa Statgraphics Centurion XVI 
(Statgraphics Centurion, 2009). Statisti no zna ilnost razlik med obravnavanji smo dolo ili z 
analizo variance (ANOVA) za dvofaktorski poskus, zna ilnost razlik med povpre ji 

commander dolo ili s Pearson

1 so prikazani rezultati merjenja fizikalnih parametrov ebulic 15 razli nih 
obravnavanj: pet sort ebule pridelanih v poskusu z razli nimi odmerki dodanega N (0, 3
54 oz. 108 kg N/ha). Masa ebul

g) imata zna ilno ve jo maso ebulic, 
g), 'Ptujska rde a' (182,00

Višina ebulice je odvisna predvsem od sorte. Med sortami je višina ebulice zna ilno 
najve ja pri sorti 'Belokranjka' (10,11 cm) najmanjša pri sorti 'Ptujska rde a' (5,00 cm). Širino 
ebulice je zna ilno najve ja pri sorti 'Tamara' (8,60 cm) in najmanjša pri 

cm). Pri parametrih masa, višina in širina ebulice se pri faktorju gnojenje z N pri 
višjem odmerku le ti pove ajo pri vseh sortah, razen pri sorti 'Belokranjka', vendar razlike 
niso povsod zna ilne. Prav tako ni zna ilna interakcija med sorto in gnojenjem z N. Kaže, da 
se masa ebulice pove uje predvsem na ra un debeljenja ebulice in ne enakomerne rasti tako 
v višino kot v širino.

Preglednica 1: Fizikalni parametri ebulic petih razli nih sort ebule pridelanih v poskusu z 
razli nimi odmerki N (0, 3-krat 54 oz. 108 kg N/ha). 

Masa ebulice (g) Višina ebulice (cm) Širina ebulice (cm) višina/širina Število luskolistov

153,67 ±27,78 a 4,73 ±0,45 a 7,80 ±0,47 def 0,61 ±0,06 8,33 ±1,63 b
153,67 ±42,87 a 4,99 ±0,45 a 7,61 ±0,92 cde 0,66 ±0,06 7,83 ±1,47 abcd
189,00 ±39,75 a 5,44 ±0,44 a 8,20 ±0,61 efg 0,66 ±0,05 7,33 ±1,51 abc

Povpre jeSORTA 165,44 A 5,05 A 7,87 B 0,64 7,83 A 
202,00 ±72,19 a 7,06 ±0,92 b 7,32 ±0 0,96 ±0,05 9,00 ±0,63 def
288,33 ±68,82 b 7,73 ±0,72 bc 8,42 ±0,80 fg 0,92 ±0,13 9,33 ±0,52 ef
315,33 ±26,49 b 8,13 ±0,29 c 8,61 ±0,33 g 0,95 ±0,05 9,50 ±0,55 ef

Povpre jeSORTA 268,56 C 7,64 B 8,12 B 0,94 9,28 B 

Ptujska rde a
67 ±20,45 a 4,96 ±0,31 a 7,78 ±0,37 def 0,64 ±0,05 8,67 ±0,82 cdef

180,00 ±22,13 a 4,95 ±0,35 a 8,18 ±0,36 efg 0,61 ±0,05 7,17 ±0,98 ab
208,33 ±47,59 a 5,09 ±0,35 a 8,70 ±0,72 g 0,59 ±0,04 6,67 ±0,82 a

Povpre jeSORTA 182,00 AB 5,00 A 8,22 B 0,61 7,50 A 
212,67 ±58,63 a 10,22 ±1,09 d 6,82 ±0,87 ab 1,52 ±0,23 8,50 ±1,05 bcdef
208,33 ±25,41 a 10,00 ±1,19 d 6,99 ±0,24 abc 1,43 ±0,15 8,17 ±0,75 bcde
182,33 ±46,07 a 10,10 ±1,57 d 6,51 ±0,60 a 1,55 ±0,22 6,83 ±1,47 a

Povpre jeSORTA 201,11 B 10,11 C 6,77 A 1,50 7,83 A 
325,33 ±21,53 b 8,17 ±0,67 c 8,67 ±0,20 g 0,94 ±0,09 9,67 ±0,82 e
282,67 ±19,75 b 7,74 ±0,23 bc 8,42 ±0,33 fg 0,92 ±0,04 9,33 ±0,82 ef
333,67 ±80,95 b 8,25 ±0,76 c 8,72 ±0,55 g 0,95 ±0,0 9,50 ±0,84 ef

Povpre jeSORTA 313,89 D 8,05 B 8,60 C 0,94 9,50 B 

Povpre je

N, dušik. Podatki prikazujejo srednje vrednosti ±standardni odklon (n 6). Srednje vrednosti z razli nimi malimi 
rkami (a,b,c,d,e,f,g) v stolpcih so statisti no zna ilne (P

razli nimi velikimi rkami (A,B,C,D) v stolpcih pri povpre jih faktorjev so statisti no zna ilne (P
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Število luskolistov je prav tako odvisno od obeh faktorjev, saj imata obe hibridni sorti 
'Tamara' (9,50) in 'Talon' (9,28) zna ilno ve  luskolistov, z višjim odmerkom N pa se število 
uskolistov zna ilno zmanjšuje. Razmerje višina/širina ebulice dolo a indeks oblike ebulice. 

Oblika ebulice je ovalna, e je indeks oblike > 1,5, in sferi na, e je indeks oblike <
vsemi sortami vklju enimi v poskus ima le sorta 'Belokranjka' ovalno obliko ebulic, vse 
ostale sorte pa sferi no. Koli ina dodanega N je vplivala na vse fizikalne parametre ebulic, 
vendar so razlike zna ilne le za maso ebulice, širino ebulice in število luskolistov.

skupnih sladkorjev v razli nih sortah ebule pridelanih v poskusu z razli nimi odmerki N. 
Interakcija med sorto in gnojenjem z N pri analiziranih parametrih ni bila zna ilna. Pri vseh 
sortah ebule se trdota ebulic zna ilno zmanjša pri gnojenju z visokimi odmerki N (slika
Najve jo povpre no trdoto ebulic med sortami (rezultati niso prikazani) je imela 

'Ptujska rde a' (1 ). Med razli nimi odmerki gnojenja z N 
so zna ilno najve jo povpre no trdoto dosegale ebulice pridelane brez dodanega N 

Slika 1: Trdota razli nih sort ebule pridelanih v poskusu z razli nimi odmerki N (n = 6). 
Srednje vrednosti z razli nimi malimi rkami (a,b,c,d) so statisti no zna ilne (P <0,05; 
razlike med obravnavanji); razli ne velike rke (A,B) so statisti no zna ilne (P <0,05; razlike 
med gnojenjem z N). 

Povpre na vsebnosti topne suhe snovi (povpre je vseh treh nivojev gnojenja z N) glede na 
faktor sorta je najvišja pri sorti 'Tera' (11,79 °Brix), sledijo 'Ptujska rde a' (11,66 °Brix), 
'Belokranjka' (10,61 °Brix), 'Tamara' (8,73 °Brix) in 'Talon' (7,77 °Brix). Avtohtone sorte 
ebule imajo zna ilno višjo topno suho snov. Predhodne študije opravljene na genskih virih 
ebule poro ajo o nižjih povpre nih vrednostih za parametra trdota in topna suha snov (Mallor 

énez in sod., 2011; Petropoulos in sod., 2016). Povpre na vsebnost skupnih sladkorjev ne 
glede na gnojenje z N je bila najvišja pri sortah 'Ptujska rde a' in 'Tera' (>
najnižja pri sorti 'Belokranjka'.

kemijskimi parametri. Najvišja korelacija je bila med suho snovjo in številom 
<0,01**). Visoka korelacija je bila dolo ena tudi med maso in 

Ptujska rde a Povpre je sort
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širino ebulice 0, <0,001**), maso ebulice in številom luskolistov 0,674 (P
ter maso ebulice in suho snovjo 

Slika 2: Topna suha snov razli nih sort ebule pridelanih v poskusu z razli nimi odmerki N 
(n = 6). Srednje vrednosti z razli nimi malimi rkami (a,b,c,d,e,f) so statisti no zna ilne 
(P <0,05; razlike med obravnavanji); razli ne velike rke (A,B,C,D) so statisti no zna ilne 
(P <0,05; razlike med sortami). 

Slika 3: Vsebnost skupnih sladkorjev (g glukoze/kg SS) v ebulicah razli nih sort ebule 
pridelanih v poskusu z razli nimi odmerki dušika. 

Masa ebulice je odvisna tako od sorte kot od gnojenja z N, obe hibridni sorti imata 
zna ilno ve jo maso kot avtohtone sorte, masa ebulice raste z ve jim odmerkom N;
Višina ebulice je odvisna predvsem od sorte;

Ptujska rde a

°

Povpre je

Ptujska rde a
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Na širino ebulice vpliva tako sorta kot gnojenje z N – masa se pove uje predvsem na 
ra un debeljenja ebulice in ne enakomerne rasti tako v višino kot v širino, na kar kaže tudi 
korelacija med maso in širino ebulice;
Na podlagi indeksa oblike ima sorta 'Belokranjka' ovalno obliko ebulic, sorte 'Ptujska 
rde a', 'Tera', 'Talon' in 'Tamara' pa imajo sferi no obliko ebulic;
Število luskolistov je odvisno t – oba hibrida imata zna ilno 
ve  luskolistov, z ve jim odmerkom N se število luskolistov zmanjšuje, razen pri sorti 

Na trdoto ebulic zna ilno vpliva gnojenje z N, saj se le ta zna ilno zmanjša z ve jim 

– oba hibrida imata nižjo kot avtohtone sorte, 
med katerimi ima najvišjo 'Tera';
Zna ilna korelacija je bila dolo ena med parametri: suha snov in število luskolistov, masa 
in širina ebulice, masa ebulice in število luskolistov ter masa ebulice in suha snov.

1618 z naslovom ''Ogroženost lokalnih sort zaradi genske erozije in njihova vrednost za 
pridelavo in uporabo'' (pogodba št.
Posebno preizkušanje sort za opisno sortno listo (pogodba št. 2330

–

–

Allium cepa –

–
Mallor Giménez M., Estopañán Muñoz G., Mallor Giménez

Allium cepa
–

Â., Barros

onion landrace “Vatikiotiko”. –

Allium 
cepa –

Sortna lista poljš in, zelenjadnic, sadnih rastlin in trte. 2018. Uprava za 

Tehnološka navodila za integrirano pridelavo zelenjave. 2018. Republika

Ugrinovi K., Škof B. 2001. Sortna lista ebulnic. Sodobno kmetijstvo, –
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Rhizobium legominosarum phaseoli
visokega fižola za stro je

Kristina UGRINOVI , Mojca ŠKOF VI AR

Izvle ek
Obseg tržne pridelave visokega fižola za stro je (Phaseolus vulgaris vulgaris vulgaris
Sloveniji je razmeroma majhen in se v zadnjih letih giblje med 20 in 30 ha, medtem ko skupne površine 
(tržne in netržne) znašajo med 230 in 470 ha. Pridelava praviloma poteka brez uporabe simbiotskih 
pripravkov za inokulacijo z dušik fiksirajo imi bakterijami, eprav je to v svetu že desetletja 
razmeroma razširjena praksa. Zanimalo nas je, e lahko z uporabo komercialnega simbiotskega 

Nitragin, ki vsebuje mešanico aktivnih sojev Rhizobium legominosarum phaseoli,
pove amo pri

(vsebnost suhe snovi, surovih beljakovin, surovih vlaknin, surovih maš ob in 

ne besede: Phaseolus vulgaris 

Rhizobium legominosarum phaseoli

Phaseolus vulgaris vulgaris vulgaris

Rhizobium legominosarum phaseoli

Phaseolus vulgaris 

Navadni fižol za stro je (Phaseolus vulgaris vulgaris vulgaris
be mladih strokov. V Sloveniji so se površine s fižolom za stro je pri tržnih 

pridelovalcih v zadnjih letih, verjetno tudi zaradi subvencij, pove ale in sicer od manj kot  20 
ha v letu 2000 naokoli 68 ha v letu 2013 in se nekoliko zmanjšale (53 ha) v letu 
2010 se površine z visokim fižolom za stro je pri tržnih pridelovalcih gibljejo med 20 in 30 
ha, vse površine (tržni in netržni pridelovalci) pa med 230 in 470 ha (SURS, 2018).

Dr., Kmetijski inštitut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, e pošta: kristina.ugrinovic@kis.si
Univ. dipl. inž. agr., isti naslov, e pošta: mojca.skof@kis.si
Univ. dipl. inž. agr., KGZS KGZ lica Štefana Kova a 40, 9000 Murska Sobota, 
pošta: breda.vicar@gov.si
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Znano je, da stro nice, torej  tudi fižol, lahko dušik, ki ga pot
iz zraka, e vzpostavijo simbiozo s talnimi bakterijami, ki fiksirajo dušik (N). To pomeni 
manjšo uporabo mineralnih gnojil pri pridelavi. V simbiozi s fižolom lahko N
uspešno veže ve  vrst bakterij, to so Rhizobium leguminosarum phaseoli R. tropici R. 
mongolense R. gallicum R. etli. Izmed naštetih je v ve ini evropskih tal naravno 
najštevilnejše zastopana Rhizobium leguminosarum phaseoli
preživetje simbiotskih bakterij v tleh in za uspešno vzpostavitev simbioze med bakterijami in 

temperatura (najprimernejša temperatura tal je med 25 in 30 C) in pH tal (najprimernejša 

še posebej pa nizek pH tal. (Marschner, 1995 erne, 1997
vpliva tudi založenost tal z N – številne študije 

vendar pa razli ne študije navajajo razli ne koli ine dodanega N oz. razli ne koncen
N v tleh pri emer je pomembno tudi, da so razli ni genotipi tako gostiteljske rastline kot 
simbiotske bakterije razli no ob utljivi za nitrat in amonij v tleh (Zahran, 1999)
Že ve  kot 100 let pri pridelavi metuljnic uporabljajo tudi pripravke za 
bakterijami, ki vežejo zra ni dušik. Te pripravke imenujemo tudi simbiotski pripravki. 
Predvsem v tleh, v katerih vrstno specifi ne  bakterije, ki vežejo zra ni dušik, niso prisotne 

Romero, 2003) oziroma je njihovo  število majhno 

V Sloveniji pri pridelavi fižola uporaba simbiotskih pripravkov ni razširjena. Zato nas je 
zanimalo, e lahko pri visokem fižolu za stro je z inokulacijo semena s simbiotskim 

Rhizobium legominosarum phaseoli, pove amo pridelek strokov in  
kakovost pridelka (vsebnost suhe snovi, surovih beljakovin, surovih vlaknin, surovih maš ob 

tleh, kjer fižol ni rastel že ve  kot 10 let. 

Poskusi z visokim fižolom za stro je so potekali v letih 2016 in 2017 v neogrevanem 
zaš itenem prostoru (tunelu) na poskusnem polju Kmetijskega inštituta Sl
Trzinu v osrednji Sloveniji na globokih težkih blago alkalnih (pH 7,3) tleh, ki so K
ezmerno (razred D) in s P

O ezmerno (razred D) in s P
dobro (razred C) založena. Na obeh poskusnih površinah fižol ni rastel že ve  kot 10 let.
V poskuse sta bili vklju eni 2 sorti visokega fižola za stro je semenarske hiše Holland Select, 

loš atimi rumenimi stroki in 'Limka' s ploš atimi zelenimi 
stroki. Glede na informacije semenarske hiše obe sorti zgodaj nastavita stroke.
Primerjali smo gojenje obeh sort fižola brez (kontrola) in z uporabo simbiotskega pripravka 

inokulacijo semena fižola. Pripravek vsebuje sterilno šoto 55 odstotne vlažnosti, ki 
služi kot nosilni medij in mešanico razli nih aktivnih sojev Rhizobium leguminosarum
phaseoli –
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štirih (Jablje) oz. petih (Ivanci) ponovitvah z naklju no razporeditvijo 

– obra unska parcelica je bila velika 3 m
ili tako, da je na posamezni obra unski parcelici ostalo po 24 rastlin in je bila kon na 

rastlin izpulile vrane, razred iti tako, da je na obra unski parcelici ostalo po 21 rastlin, kon na 

pripravka in 0,6 ml vode. V prozorni PVC vre ki smo vse skupaj dobro premešali, da se je 
preparat enakomerno razporedil po semenih in nato vre ico s semenom položili v temno 
papirnato vre ko za zaš ito pred svetlobo v asu setve. 

Na obeh lokacijah v obeh letih smo fižol gojili na gredicah prekritih s rno PE folijo, pod 
katero je bila nameš ena cev za namakanje. Za oporo smo postavili mrežo. Osnovno gnojenje 

O. Sejali smo ro no in takoj po setvi seme prekrili z zemljo. 

2016 smo v Ivancih posevek zaš itili z agrokopreno, 
tako da fižol ni bil prizadet. Naslednje leto smo se  odlo ili za poznejšo setev. Takoj po 

so v Ivancih v letu 2016 del klic izpulile ali polomile vrane, zato smo posevek zaš itili 
z mrežo, naslednje leto smo zaš itno mrežo namestili že ob setvi. Po vzniku, ko so rastline 
imele prvi pravi list, smo posevek razred ili na ciljno gostoto. skusov je vklju evala 

proti rni fižolovi uši (Aphis fabae) in navadni pršici (Tetranychus urticae
iranja, poskus poškodovala to a, zato smo 

posevek poškropili z bakrenim pripravkom (Cuprablau). V obeh letih je bila na tej lokaciji 
potrebna zaš ita proti bakteriozam –

ter povzro al poškodbe na listih in strokih. 

Pobirali smo mlade, tehnološko zrele stroke, praviloma na 5 do 7 dni. V Jabljah smo v letu 

krat, zaradi to e 
o si rastline šele ob koncu avgusta 
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toliko opomogle, da smo lahko pobrali še nekaj strokov. V letu 2017 smo na tej lokaciji prvi  
7. in zadnji  5.

Ob vsakem pobiranju smo pridelek sortirali na tržni pridelek prve
nepoškodovani stroki brez deformacij) in drugega razreda (stroki z manjšimi poškodbami ali 
deformacijami) ter na netržni pridelek (drobni, prezreli, poškodovani …).

vzor ili stroke iz 3 ponovitev. Do priprave vzorcev (2 dni po vzor enju v Jabljah in 1 dan po 
vzor en
snovi smo ugotovili z Weendsko analizo: suho snov (SS) s sušenjem pri 103 
beljakovine (SB) po Kjeldahlu, surove maš obe (SM) z ekstrakcijo z etrom v Soxhletovem 

S in KOH ter ra unsko dolo itvijo po sežigu v 
kislinah in bazah netopne snovi ter surovi pepel (SP) s sežigom pri 550 

Statisti na obdelava podatkov

cijo posebej statisti no vrednotili s 
programa Statgraphics Centurion XVI (Statgraphics Centurion, 2009). Statisti no zna ilnost 

naklju ne skupine, oz. med posameznimi nivoji f
ve faktorski poskus. Zna ilnost razlik med povpre ji obravnavanj oz. nivoji faktorjev smo 
dolo ili z LSD testom. Vsa testiranja smo opravili pri 95

Koli i

V obeh letih smo v skladu s pri akovanji v tunelu v Jabljah stroke za eli pobirati prej kot na 
prostem v Ivancih. V letu 2016 je bilo to približno en teden prej (2.

Preglednica 1: Povpre ni pridelki strokov po nivojih obeh faktorjev (sorta, brez ali s 
tretiranjem semena z NS-Nitragin=Rlp) v tunelu v Jabljah v letih 2016 in 2017 

ržni tržni

Statisti no zna ilno razli ne vrednosti po posameznih letih in kategorijah pridelka (p  0,05
ozna ene z razli nimi rkami.
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sorte 'Golden Gate' v obeh letih statisti no zna ilno ve ji kot pri sorti 'Limka', medtem ko je 
j (tako tržni kot skupni) v letu 2017 pri 'Golden Gate' manjši 

Ivancih na prostem ob prvem pobiranju kot tudi v celotnem obdobju pobiranja tako pri tržnem 

Preglednica 2: Povpre ni pridelki strokov po nivojih obeh faktorjev (sorta, brez ali s 
tretiranjem semena z NS-Nitragin=Rlp) na prostem v Ivancih v letih 2016 in 2017 

tržni Tržni

Preglednica 3: Vsebnost suhe snovi (SS), surovih beljakovin (SB), surovih vlaknin (SV), 
surovih maš ob (SM) in surovega pepela (SP) v strokih ob pobiranju 03.07.2017 po nivojih 
obeh faktorjev (sorta, brez ali s tretiranjem semena z NS-Nitragin=Rlp) v tunelu v Jabljah 

Statisti no zna ilno razli ne vrednosti (p  0,05) po stolpcih so ozna ene z razli nimi rkami.

Preglednica 4: Vsebnost suhe snovi (SS), surovih beljakovin (SB), surovih vlaknin (SV), 
surovih maš ob (SM) in surovega pepela (SP) v strokih ob pobiranju 12.07.2017 po nivojih 
obeh faktorjev (sorta, brez ali s tretiranjem semena z NS-Nitragin=Rlp) na prostem v Ivancih 
 

Statisti no zna ilno razli ne vrednosti (p  0,05) po stolpcih so ozna ene z razli nimi rkami.



Novi izzivi v agronomiji 2019 

Nitragin s kontrolo (netretirano seme) kaže, da 
so bili v tunelu v Jabljah v letu 2016 pridelki, tako ob prvem pobiranju kot zbirni tržni in 
skupni pridelek, pri obravnavanjih, ki so vklju eva

Nitragin, nekoliko ve ji, a ne statisti no zna ilno ve ji kot pri obravnavanjih, pri katerih 

tisti no zna ilno manjši kot pri netretiranem semenu (preglednica 1). 

isotne velike populacije ustreznih simbiotskih bakterij, inokulacija nima u inka na 
pridelek. Glede na to, da na obeh poskusnih površinah fižol ni rastel že ve  kot 10 let, to 
najbrž ni bil razlog, da se inokulacija semena z NS Nitragin ni pokazala kot u i
Ivacih bi bil razlog za neu inkovitost inokulacije  semena z NS

Podrobnejša analiza podatkov po posameznih obravnavanjih kaže, da so bil
pridelki posameznih kombinacij sorte in tretiranja semena statisti no zna ilne le v poskusu v 

Nitragin ve ji kot pri 
'Limka', zbirni skupni pridelek pa je bil zna ilno najve ji pri netretiranem semenu sorte 
'Limka', in najmanjši pri tretiranem semenu sorte 'Golden Gate' (slika 1). 

 
Slika 1: 0=brez tretiranja semena s pripravkom NS-Nitragin, Rlp=tretiranje semena s 
pripravkom NS-Nitragin; Skupni pridelek strokov pri posameznih obravnavanjih ob prvem 
pobiranju in po dekadah v tunelu v Jabljah in na prostem v Ivancih v letih 2016 in 2017; 
statisti no zna ilno razli ne vrednosti po posameznih poskusih (p  0,05) pri prvem pobiranju 
so ozna ene z malimi rkami, pri skupnem pridelku vseh pobiranj pa z velikimi rkami. 
 

obeh lokacijah v obmo ju, ki ga navajajo tudi drugi avtorji;  Kocjan A ko in A ko (2016) 
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beljakovin, 0,2 % maš ob in 0,7 % pepela. V naših poskusih je bila vsebn
strokih med 8 in 11 %, vsebnost surovih beljakovin v svežih strokih od 1,6 do 2,4 %, vsebnost 
surovih vlaknin v svežih strokih od 0,8 do 1,6 %, vsebnost surovih maš ob v svežih strokih od 
0,4 do 0,6 % in vsebnost surovega pepela v svežih 

Nitragin nanje ni vplivalo. Sorta 'Limka' je imela na obeh lokacijah zna ilno ve  suhe 
ost surovih maš ob (SM) in surovega pepela (SP) v 

suhi snovi je bila na obeh lokacijah zna ilno ve ja pri sorti 'Golden Gate', ki je imela na obeh 
lokacijah tudi ve jo vsebnost surovih beljakovin (SB) v suhi snovi, a je bila razlika zna ilna le 

Vsebnost surovih vlaknin (SV) je bila v Jabljah zna ilno ve ja pri sorti 'Golden 
Gate', medtem ko v Ivancih med sortama ni bilo razlik. Šenberga in sod. (2017) so ugotovili, 

bakterije in tla, v nekaterih primerih pa so zna ilne tudi interakcije med naštetimi faktorji.

Rezultati poskusov z navadnim fižolom za stro je kažejo, da inokulacija semena s pripravkom 
mešanico sojev Rhizobium leguminosarum phaseoli

na prostem na rjavih skeletnih kislih tleh v Ivancih in v neogrevanem tunelu na težkih 

maš ob in surovega pepela). Med  sortama, to je med rumenostro no 'Golden Gate' in 
zelenostro no 'Limka', so se pokazale razlike v pridelku. V neogrevanem tunelu v Jabljah je 

zgodnejša od 'Limke', pridelek vseh pobiranj pa je bil bodisi enak ali pa 
ve ji pri 'Limki'. Pri pridelavi na prostem v Ivancih med sortama ni bilo razlik v zgodnosti in 
koli ini pridelka. Vsebnost suhe snovi v strokih je ve ja pri sorti 'Limka', vsebnost
beljakovin, surovih maš ob in surovega pepela v suhi snovi pa je ve ja pri sorti 'Golden Gate'.

erne, M. 1997. Stro nice. Založba Kme ki glas, Ljubljana: 141 s.

avkovi , M., Djuric, S., Damjanovi , M. 2006. Response of beans to inoculation and 

Kocjan A ko, D. in A ko, A. 2016. Zrnate stro nice. Založba Kme ki glas, Ljubljana: 190 s.

Rhizobium Phaseolus vulgaris

–

Šenberga, A., Dubova, L., Alsi a, I., Strauta, L. 2017. Rhizobium –

Rhizobium



Novi izzivi v agronomiji 2019 

a za doseganje tržne mase solate, glede na sorto in termin 

Nina KACJAN MARŠI

Izvle ek
Trženje rozet solate na komad (300
precejšnjo težavo, saj težko predvidijo, koliko asa potrebuje solata, da doseže tržno maso. Pomembno 
je tudi, koliko asa solata ohrani tehnološko zrelost, ob dovoljenem odstopanju v masi do 350 g. V 

, koliko asa bodo potrebovale solate treh sort do dosežene tržne mase rozete 
vsaj 300 g. V poskus smo vklju ili tri sorte rozetastega tipa solate (Lactuca sativa crispa

prvih tehnološko zrelih solat smo za eli 5 tednov po presajanju, pobirali smo vsak 
poletnem terminu, so dosegle tržno 

ološke zrelosti. Tržne mase rozet 

solate tržno maso dosegle 6 tednov po presajanju pri sortah 'Myrtel' in 'Susybel' in ter 7 tednov pri 
te s tržno maso do 350 g smo pri sortah 'Myrtel' in 'Susybel' pobirali 7 dni, pri sorti 

Klju ne besede: Lactuca sativa crispa, masa rozete, as pobiranja, pridelek.

Lactuca sativa crispa

Lactuca sativa L.) je ena od najbolj razširjenih vrtnin v pridelavi p
njena letna svetovna pridelava obsega 26,7 milijonov (mil.) ton, od tega jo najve  pridelajo v 
Aziji (18 mil. ton), Ameriki (5,06 mil. ton) in Evropi (2,9 mil. ton). Najve ji pridelovalci so 

najve  solate pridelajo v Španiji (930.000 t), sledjo ji Italija (736.000 t), Nem ija (333.000 t), 

Dr. Biotehniška fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e pošta: nina.kacjan.marsic@bf.uni
Študent

pošta: ana.slatnar@bf.uni
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na Hrvaškem 5.600 t, v Sloveniji pa 21.070 t (FAOSTAT, 2016). Povpre na dnevna poraba 
solate v Evropi znaša 22,5 g na osebo, in predstavlja 6,5

temperature okrog 23°C, no ne pa okrog 7°C (Krug, 2003). Za optimalno rast ji zadoš a 16 
,  zato je v obdobju z zmanjšano jakostjo osvetlitve 

daljši od 14 ur pogosto 
spodbudijo generativni razvoj in nezaželeno uhajanje v cvet, razvoj gren in, slabšo 

Solato lahko pridelujemo preko celega leta, v asu ugodnih rastnih

rastiš a in oskrbovalnih ukrepov, kot je namakanje, zasti
dvignjenih gredicah. Kakovosten pridelek lahko pri akujemo na strukturnih, srednje težkih 

pridelavo solate, saj povzro ijo fiziološke motnje (Leši  in sod., 2004).
V pridelavi so najbolj razširjen L. sativa capitata
tipa krhkolistnih in mehkolistnih solat. edalje bolj pa se širi tudi pridelava t.i. Batavia tipa 

i tip med maslenkami in kristalkami, vendar je po morfoloških 
lastnostih bliže kristalkam, z manj mehurjastimi in nazob animi listi in manj kompaktno 

L. sativa crispa
zaradi prakti nosti glede pridelave in tržnih lastnosti edalje pogosteje pridelujejo tudi pri nas. 

listov, ki imajo pogosto mo no nazob an listni rob, ki je od temno do svetlo z
Glede na dolžino rastne dobe ter odpornosti na temperaturna nihanja in dolžino dneva, lo imo 

za spomladansko, poletno, jesensko ali zimsko pridelavo (Leši  in sod., 2004).
S pestrejšim naborom sort si pridelovalci lahko podaljšajo svoj
je zanj pomembno, da poznajo sorto, in njene tržne lastnosti v danih rastnih razmerah. Da je 
solata pravo asno primerna za trg, je nujno, da pridelovalci vedo, koliko asa solata potrebuje 
za doseganje tržne mase in da pri tem upošteva pestrost sort, dejavnike okolja in termin, v 

V raziskavi nas je zanimalo, v kolikšnem asu bodo rozete solate dosegle maso 300 g in 
koliko asa se bo tržno primerna masa (300 g ± 10 %) ohranila (SIST ISO 3814…, 200

voljo na slovenskem tržiš u. Pridelovalna termina sta bila dva: spomladansko

vrtnarske kmetije v Podgorici pri rnu ah, (46°S in 14°V, 
280 m.n.m.). Po kemijski analizi tal so bila tla na polju lahka do srednje težka in so vsebovala 

osevek pri prvem terminu sajenja je bil visoki in nizki fižol, v obdobju 

2017). Za oba termina pridelave so bila tla obdelana z gredi arjem na isti dan, ko se je nato 
Gredice so bile široke 120 cm, na njih smo v štirih vrsticah s sadilnikom Hortech 
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posadili sadike solat, na razdaljo 30 cm × 30 cm. Sadike smo sadili v

poletni termin pridelave smo sadike vzgojili v rastlinjaku Biotehniške fakultete, za poletni 
iji. V poskus smo vklju ili 3 sorte rozetastega tipa 

od pomladi do jeseni, sorta 'Susybel' pa je primernejša za zgodnje spomladansko in 

om (v 4. tednu po presajanju) v koli ini 40 

namakali z razpršilci, glede na potrebe rastlin in v skla
smo za eli pobirati 18. 5. 2017. Pobirali smo vsak drugi dan, vse do 6. 6., skupaj smo opravili 

2017 dognojili z dušikom v obliki KAN a, v koli ini 40 kg 
N/ha in 10. 7. 2017 ro no okopali. Varstvo pred boleznimi in škodljivci ni bilo potrebno, 
Prvi  smo solato pobirali 7. 7. 2017. Tudi v drugem terminu gojenja smo solato pobirali vsak 

in opravili 10 pobiranj. S pobiranjem solat smo za eli v petem 

ponovitve, skupno 15 solat na posamezno sorto z namenom, da ugotovimo, kdaj doseže maso 
300 g.. Pobiranje solat smo za eli na za etku vsake parcele in rozete pobirali po vrsti. 
Poškodovanih in zakrnelih rastlin nismo vzor ili. Vsaki rastlini smo o istili prst s korenin in 

stline, maso o iš ene 
rastline, ki je predstavljala tržno maso, pa smo dobili po odstranitvi uvelih in poškodovanih 

Preglednica 1: Vremenske razmere v asu trajanja poskusa s solato, Podgorica, Ljubljana – 
rnu e (ARSO, 2017) 

Povpre na srednja 
dnevna T (C°) Povpre na T (°C) Koli ina padavin (mm)

Št. dni s 

V asu trajanja poskusa, so bile temperature blizu dolgoletnega povpre ja, le v juniju in juliju 
je povpre na dnevna temperatura presegla dolgoletno povpre je za 2,6°C oz. 1,7 °C. 
Povpre ne maksimalne temperature zraka so bile med 20 in 30 °C, povpre ne minimalne pa 
med 6,5 in 16,6 °C. Deževnih dni ni bilo veliko. V maju, ko je bilo najve  deževnih dni, pa 
koli ina padavin na dan, ko je deževalo ni presegla 5 mm. Ve  padavin je padlo le v aprilu, 
kar 50% ve  od dolgoletnega povpre ja. Kot referen no meteorološko postajo smo vzeli 

Bežigrad (ARSO, 2017).
Pri akovan pridelek na hektar smo izra unali tako, da smo upoštevali površino in povpre no 
maso solat, ki so ustrezale naši želeni masi (vsaj 300 g) in od dobljenega rezultata odšteli 
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ozna en asovni termin, ko je solata dosegla želeno tržno maso (300 ± 50 g). 

Preglednica 2: Povpre na masa (g) rozet solate ter odstotni delež tržnega dela rastline za 
spomladansko-poletni termin pridelovanja solat na prostem, Podgorica, Ljubljana- rnu e, 
2017 
 

o iš ene % tržnega o iš ene % tržnega o iš ene % tržnega 

*Sen eno mesto v preglednici pomeni obdobje, ko je masa nadzemnega dela solat dosegla ali presegla maso 30
 
Preglednica 3: Povpre na masa (g) rozet solate ter odstotni delež tržnega dela rastline za 
poletni termin pridelovanja solat na prostem, Podgorica, Ljubljana- rnu e, 2017 
 

o iš ene % tržnega o iš ene % tržnega o iš ene 
% tržnega 
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tri sorte solate, Podgorica, Ljubljana rnu e, 2017.

Preglednica 4: Predviden pridelek solate za posamezno sorto v obeh terminih 

V našem pos
presajanja do želene mase, v povpre ju 6 tednov, v poletnem obdobju pridelovanja pa v 
povpre ju 7 tednov. Na rast in razvoj solate ima temperatura pomemben vpliv (Welbaum, 

ar se je v našem poskusu izkazalo predvsem pri hitrosti dospetja do tehnološke 
zrelosti in nadaljnjem pridobivanju na masi. V za etnem obdobju pobiranja (med 6. in 7. 
tednom) so temperature zraka naraš ale tako, da je bila maksimalna dnevna temperatura med
25 in 31 °C, kar je pri rastlinah sort 'Myrtel' in 'Susybel' povzro ilo venenje nadzemnega dela 
rastlin, s tem pa je bilo upo asnjeno tudi nadaljnje pridobivanje na masi rozete. V poletnem 
terminu so bile maksimalne temperature zraka v asu rasti solat še višje, gibale so se med 25 
in 34 °C, kar je podaljšalo as dospetja v želeno tehnološko zrelost na 7. tednov po presajanju. 
V prvem terminu je najmanjšo povpre no maso (237 g) dosegla sorta 'Myrtel', v drugem 

terminu pridelave smo pri sorti 'Myrtel', rozete z želeno povpre no maso, dobili pri 

presajanju. Sorta je bila tudi zelo ob utljiva na visoke temperature, saj so se 
pokazali takoj, ko so temperature presegle 30 °C. Pri akovan pridelek rozet solate 'Myrtel' bi 

poletnem obdobju pridelave 26 t/ha, v poletnem 27 t/ha. Rozete z želeno 
tržno maso smo v obeh obdobjih pridelave pobirali 7 dni.
Rozete sorte 'Susybel' so najhitreje pridobivale na masi in razvile najve je rozete, vendar se je 
njihova rast z višanjem temperature, upo asnila. V prvih dneh po presajanju, so bile razlike v 

itne, vendar je prišlo na 
polovici pobiralnega obdobja do izena enja mas, in nato pri sorti 'Susybel' do nadaljnjega 
zmanjševanja mas. V poletnem terminu pridelave so rastline še po asneje pridobivale na masi 

povpre ju so rastline dosegle želeno maso šele pri 9 pobiranju, oz. 53 dni po presajanju . 
Rozete s tržno maso smo v prvem terminu p
Pri sorti 'Aquarel' smo dobili najboljše rezultate glede doseganja želene mase rozet. V za etku 
razvoja so rastline po asi pridobivale na masi, vendar je bila sorta kmalu najboljša, z 
najve jimi rozetami, ki so se kljub visoki temperaturi, dobro razvijale in ohranile vrstost in 
svežino. Rozete z želeno povpre no tržno maso smo pri sorti 'Aquarel' dobili pri 6. pobiranju 
oz. 46 dni po presajanju, pri zadnjem pobiranju so najve je solate dosegle maso tudi do 600 g. 

rugem terminu pridelave so imele rozete sorte 'Aquarel' najve je mase, vendar so 
želeno povpre no tržno maso dosegle v 9. pobiranju oz. 53 dni po presajanju, enako kot ostali 
dve sorti. V nadaljevanju so rozete nekoliko po asneje pridobivale na masi, venda
visokim poletnim temperaturam, ohranile vrstost. V prvem terminu smo solate sorte 'Aquarel' 
z želeno povpre no maso rozete pobirali 8 dni, v drugem terminu pa le 3 dni, kasneje so mase 
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presegle maso 370 g/rozeto. Pri akovan pridelek solate sorte '

Pridelek solat, ki smo ga dosegli v naši raziskavi, je po koli ini primerljiv z rezultati podobnih 
raziskav, izvedenih v slovenskem pridelovalnem obmo ju. Logar (1997) poro a, 
pridelki solate sorte 'Ljubljanska ledenka', v poskusu z razli nimi na ini organskega gnojenja 
najve ji pri gojenju s hlevskim gnojem (25,8 t/ha), nekoliko manjši pri gnojenju z biopostom 
(20,1 t/ha) in podorom (17,1 t/ha) in najmanjši pridelek 
Glede na rezultate sortnih poskusov, izvedenih na Kmetijskem inštitutu Slovenije, smo v 
našem poskusu dobili nekoliko manjše pridelke. Pri spomladanskem terminu pridelave so 

poletnem terminu so bili, podobno kot pri nas, pridelki nekoliko manjši in so se gibali od 11 

Z našo raziskavo smo ugotovili, da se as, ki ga posamezne sorte solate potrebujejo za 
doseganje želene tržne mase, razlikuje glede na sorto in termin pridelave. Mo an vpliv na 

ejavniki. V našem primeru je bila 

prosto, hitro rast, vendar so jim visoke temperature prepre ile nadaljnje pridobivanje mase. 

vrste, v obeh obdobjih pridelovanja. Sklepamo, da je sorta 'Susybel' primernejša za 

nekoliko manjše rozete. V prvem terminu pridelave so sorte dosegle nekoliko ve je mase 
rozet. Obdobja, ko so rastline primerne za trženje (300 g ± 10 %) se pri rozetastem tipu solat 
gibljejo med 3 in 8 dni, glede na sorto in obdobje pridelave, kar še dodatno potrjuje 
pomembnost terminskega na rtovanja saditve solate pri pridelovalcih, kjer je njihov odkup 
solate vezan na kose. Samo tako je mogo e zagotoviti neprekinjeno oskrbo tržiš a
primerne tržne mase.

Dolo itev podrobnih pravil za uporabo Uredbe Sveta (ES) za sektorja sadja in zelenjave ter 

ledenka'. Diplomska naloga. Ljubljana, Biotehniška fakulteta: 104 str.
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Stützel, 2003. Gemüseproduktion: Ein Lehr und Nachschlagewerk für 

. Suvremena proizvodnja povr a (Biblioteka Hrvatsko obiteljsko gospodarstvo. 
Edicija Priru nici). Zagreb, Nakladni zavod Globus: 448 str.

– Jablje. Kmetijski inštitut 

Leši  R., Boroši  J., Buturac I., Herak usti  M., Poljak M., Romi  D. 2004. Povr arstvo. II. 
Dopunjeno izdanje, Zrinski, akovec: 647 str.
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Vpliv termina pridelave razli nih sort solate (Lactuca sativa
Valeriana locusta

Lovro SINKOVI ŠKOF Kristina UGRINOVI

Izvle ek
Poskusi, v katerih smo primerjali vpliv termina pridelave pri razli nih lokalnih sortah solate in 

Kmetijskega inštituta Slovenije v Jabljah pri Domžalah. V raziskavo je bilo vklju enih 16

 L a b

indeks, tj. relativna vsebnost klorofila, se zna ilno razlikujejo tako med sortami solate in motovilca k
med razli nimi termini pridelave. Solata in motovilec sta imela zna ilno višjo vrednost parametra C
(barvna istost) pri spomladanski pridelavi v plastenjaku. Pri motovilcu je bila relativna vsebnost 

zna ilno višja pri sortah 'Posavka', 'Dalmatinska ledenka', 'Šempetrka' in '15/1/4

stem, so v listih vsebovale ve  klorofila kot pridelane v plastenjaku.
Klju ne besede: 

Lactuca sativa
Valeriana locusta

varieties of lamb’s lettuce. Three cultivation periods were compared, i.e. for the lettuce: 
rm in greenhouse and outdoor and the autumn term in greenhouse, and for lamb’s lettuce: 

L a b

 C

higher for the varieties 'Posavka','Dalmatinska ledenka','Šempetrka'and '15/1/4 KIS15'; and in the leaves 
of lamb’s lettuce for the varieties 'Verte de Cambrai' and 'Gala'. The same varieties of lettuce or lamb’s 

tijski inštitut Slovenije, Hacquetova ulica 17, 1000 Ljubljana, e pošta: lovro.sinkovic@kis.si
Univ. dipl. inž. agr., isti naslov, e pošta: mojca.skof@kis.si

pošta: kristina.ugrinovic@kis.si
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Lactuca sativa Valeriana locusta
solatnici po vsem svetu, ki sta v zadnjih letih postali dostopni potrošnikom skozi vse leto 

ju pridelujemo skoraj v vsakem vrtu, vedno ve  pa tudi v tržni pridelavi. V letu 2017 smo 
ha površin in motovilec na 85 STAT, 2018). Površine, 

et prejšnjega stoletja vsakoletno pove ujejo, pri motovilcu pa se 
podatki o pridelavi beležijo šele od popisa tržnega vrtnarstva v letu 2011. Na teh površinah 

ha v tržni pridelavi, medtem ko je 
lo predstavljala tradicionalna vrti karska pridelava. Motovilca smo pridelali 463

ha v tržni pridelavi. Povpre ni pridelek je še vedno precej odvisen od 
aša 14–

– STAT, 2018). Delež samooskrbe s svežo zelenjavo, vklju no s solato 
in motovilcem, je v zadnjih letih znašal okrog 50 %, zato je delež uvoza še vedno visok 

in motovilca zelo dolgo tradicijo, na kar kažejo tudi številne 
lokalne sorte. Glede na podnebne razmere in prehranske zna ilnosti razli nih regij se je v 
Sloveniji skozi desetletja oblikovalo ve je število lokalnih sort in populacij solate ter 

številne tuje pa so se pri nas udoma ile in so v pridelavi za samooskrbo prisotne že 
desetletja. Na Slovenski sortni listi je bilo v letu 2018 vpisanih štirinajst lokalnih sort solate: 
'Anna', 'Belokriška', 'Bistra', 'Dalmatinska ledenka', 'Leda', 'Ljublja
kraljica', 'Marija', 'Mima', 'Posavka', 'Šempetrka', 'Trnovska ledenka', 'Unicum' in 'Vegorka'; 
ter tri sorte motovilca: 'Ljubljanski', 'Pomladin' in 'Žli ar' (Sortna lista…, 2018). V tržni 

manjših pridelkov in ve je ob utljivosti na 
nekatere bolezni, zastopane v manjši meri.
Za potrošnike je barva med najpomembnejšimi senzori nimi parametri pri izbiri in 

subjektivna, vendar potrošniki barvo zelenjave povezujejo s svežostjo (Lee in sod., 2013). 

mikrobioloških in fizikalnih sprememb, ki se pojavijo med rastjo, zor
pobiranju in med predelavo (Pathare in sod., 2013). Barvo lahko opišemo z razli nimi 

L a
b 's) (Markovi  in sod., 2013). Po 
CIE konceptih ima loveško oko tri barvne receptorje – rde e, zelene in modre –

L a b
barvne razlike primerljive loveškemu z L a b* opišejo 

L* opisuje svetlost barve od 0 (popolnoma rna) do 
a* opisuje pozicijo med rde o (pozitivne vrednosti [+60]) in zeleno 

b
hue Chroma C

barvno istost (Pathare in sod., 2013).
V naši raziskavi smo želeli primerjati barvne parametre in re
razli nih lokalnih sort solate ter motovilca, pridelanih v razli nih terminih v zaš itenem 

oceni barve, ki jo je pri razli nih sortah solate in motovilca pridelanih v razli nih terminih 
sicer težko primerjati.
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Poljski poskusi, v katerih smo primerjali vpliv termina pridelave razli nih sort solate in 
ljih Kmetijskega inštituta Slovenije (KIS) v 

Jabljah pri Mengšu. Tla na katerih so potekali poskusi so bila globoka, težka, blago alkalna 

plastenjaku kot na prostem ezmerno založena. V plastenjaku je bila vsebnost organske snovi 
%. Poskusi so bili zasnovani kot naklju ni bloki v treh 

ponovitvah. V poskuse je bilo vklju enih 14
'Leda' (Semenarna Ljubljana), 'Ljubljanska ledenka', 'Belokriška' (KIS), 'Pavlin ica' 

Pustovrh), 'Šempetrka' (Osvald), 'Anna' (Vrtnarstvo Druzovi ) in 2 selekciji 
sort motovilca: 'Ljubljanski', 'Žli ar', 'Pomladin' (Semenarna 

ih ploš ah (104

za etku februarja (01.02.2017), presajanje v plastenjak (16.03.2017) in na prosto v marcu 
(21.03.2017), ter izvedbo meritev ob tehnološki zrelosti

– –

njem pridelka v za etku oktobra (04.10.2017). Sadike smo 
×

termin dodali še 102

–
– na prostem) in za jesenski termin na prostem v avgustu (18.08.2017); red enje 

×

založenostjo tal in pri akovanim pridelkom za dolo en termin pridelave. Oskrba po
potekala v skladu z uveljavljeno agrotehniko in je vklju evala predvsem redno okopavanje ter 

mm, instrument pa je bil pred vzor enjem listov kalibriran s standardno belo ploš o Minolta. 
Posamezni od itki znotraj vsake sorte in ponovitve v vsakem od terminov so bili vzeti na 
zgornji površini naklju

L a b* smo izra unali parameter 
Chroma C a b hue b a

povpre je vseh meritev pri posamezni sorti v vsakem od terminov. Za merjenje 
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Minolta, Osaka, Japonska). Meritve smo opravili na zgornji površini desetih naklju no
izbranih listov pri vsaki ponovitvi in dobili povpre ni SPAD indeks, tj. relativno vsebnost 
klorofila v listih. Rezultati so podani kot povpre je vseh meritev pri posamezni sorti v vsakem 

Zbrane rezultate smo statisti no ovrednotili s pomo jo programa Statgraphics Centurion XVI 
(Statgraphics Centurion, 2009). Statisti no zna ilnost razlik med sortami in termini pridelave 
smo dolo ili z analizo variance (ANOVA) za dvofaktorski poskus (sorta, termin), zna ilnost 
razlik med povpre ji posamez

Kakovost solate in motovilca je dolo ena z lastnostmi, pomembnimi za trženje, med katerimi 
je klju en videz oziroma izgled. S tem namenom smo ovrednotili barvo razli nih lokalnih sort 

klorofila, so se zna ilno razlikovali tako med sortami solate in motovilca kot med razli nimi 
L a b C

hue in relativnih vsebnosti klorofila v 16 sortah solate v treh razli nih terminih pridelave. Pri 
L ilno najvišja vrednost v 

a* (pozicija med rde o in zeleno) je imel 
zna ilno najvišjo negativno vrednost pri sorti 'Unicum' in parameter b
in modro) zna ilno najvišjo pozitivno vrednost pri sorti 'Belokriška'. Glede na termin 

L b* zna ilno najvišja v spomladanskem terminu v 
a

3). Najvišja vrednost C dolo ena pri sorti 'Belokriška' (34,83), najnižja pa pri 
C* je bil ne glede na sorto najvišji v spomladanskem terminu 

pridelave v plastenjaku (32,90) in najnižji v spomladanskem terminu na prostem (31,90). 
Najvišja vrednost hue je bila dolo ena pri sorti 'Belokriška' (65,78), najnižja pa pri sorti 

hue najvišji v 

stih solate je bila ne glede na termin pridelave zna ilno 
najvišja pri sortah 'Posavka', 'Dalmatinska ledenka', 'Šempetrka' in '15/1/4 KIS15', najnižja pa 
pri sortah 'Ljubljanska ledenka', 'Vegorka', 'Belokriška' in 'Unicum'. Glede na termin pridelave 

ila zna ilno višja relativna vsebnost klorofila v listih solat pridelanih v spomladanskem 

Preglednica 1: Kvantifikacija barve in klorofila pri razli nih sortah solate v razli nih 
terminih pridelave (1-spomladanski termin v plastenjaku, 2-spomladanski termin na prostem, 
3-jesenski termin v plastenjaku) 

L* a* b* C* hue 
44,77 ±3,52 14,45 ±1,35 ,86 ±2,13 28,77 ±2,38 59,82 ±1,65 31,40 ±0,88
45,02 ±3,27 13,43 ±1,18 24,33 ±2,09 27,82 ±1,95 61,02 ±2,89 34,00 ±0,73
44,48 ±3,34 14,88 ±0,90 24,47 ±2,16 28,65 ±2,15 58,61 ±1,83 33,13 ±1,27

Povpre je
50,09 ±4,29 13,94 ±1,69 29,96 ±2,59 33,07 ±2,82 65,05 ±2,18 16,60 ±1,04
47,31 ±3,83 12,43 ±1,83 28,11 ±2,55 30,78 ±2,64 66,13 ±3,11 19,30 ±0,22
49,10 ±2,79 14,77 ±1,13 28,47 ±1,83 32,09 ±1,94 62,56 ±1,66 17,93 ±0,21

re je
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Nadaljevanje preglednice s prejšnje strani:

50,13 ±2,50 15,05 ±1,14 29,90 ±1,86 33,49 ±2,00 63,27 ±1,48 ±0,62
Povpre je

43,68 ±4,14 14,47 ±1,26 25,41 ±2,28 29,27 ±2,31 60,27 ±2,36 29,57 ±1,18
45,31 ±3,55 13,05 ±0,93 24,88 ±2,03 28,12 ±1,92 62,24 ±2,36 34,47 ±1,72

98 ±3,06 14,47 ±0,91 24,54 ±1,90 28,50 ±1,90 59,42 ±1,84 30,00 ±0,59
Povpre je

52,30 ±3,79 13,87 ±1,36 30,27 ±2,39 33,31 ±2,54 65,37 ±1,84 15,83 ±1,60
52,50 ±3,98 2 ±1,41 29,15 ±2,34 31,47 ±2,51 67,94 ±1,97 17,80 ±0,54
51,06 ±3,09 14,56 ±1,06 29,27 ±1,89 32,70 ±2,02 63,54 ±1,35 17,10 ±0,43

Povpre je
51,67 ±4,33 14,89 ±1,33 31,12 ±2,86 34,51 ±3,01 64,40 ±1,57 18,33 ±0,31
49,64 ±3,99 13,27 ±1,33 29,80 ±2,71 32,65 ±2,73 65,94 ±2,24 23,20 ±0,88
47,91 ±3,56 14,25 ±1,67 27,76 ±2,88 31,22 ±3,17 62,82 ±1,88 17,23 ±0,49

Povpre je

in ica

51,03 ±4,68 14,03 ±1,54 29,20 ±2,56 32,41 ±2,79 64,34 ±1,85 21,33 ±0,59
47,59 ±4,21 13,01 ±1,43 27,49 ±2,18 30,43 ±2,37 64,67 ±2,07 27,47 ±0,57
45,53 ±4,91 14,60 ±1,43 27,19 ±2,63 30,87 ±2,91 61,75 ±1,36 19,63 ±0,94

Povpre je
49,04 ±4,42 14,79 ±1,24 32,25 ±2,09 35,51 ±2,09 65,33 ±1,99 18,37 ±0,76
50,61 ±4,40 13,25 ±1,76 30,43 ±2,80 33,22 ±2,95 66,46 ±2,56 22,30 ±0,43
50,73 ±3,48 15,07 ±1,19 31,21 ±2,13 ±2,15 64,20 ±1,96 17,23 ±0,90

Povpre je

Šempetrka

44,68 ±3,51 15,17 ±1,03 26,00 ±2,01 30,12 ±2,04 59,69 ±1,84 29,07 ±0,97
44,72 ±4,70 13,30 ±1,30 25,20 ±1,97 28,53 ±1,97 62,14 ±2,63 47 ±0,90
45,02 ±3,42 14,83 ±0,94 25,11 ±1,97 29,18 ±1,87 59,36 ±2,21 25,87 ±0,17

Povpre je

Belokriška

51,50 ±3,94 14,28 ±1,29 31,95 ±2,79 35,01 ±2,87 65,86 ±1,82 18,40 ±0,45
50,02 ±3,89 13,38 ±1,51 32,50 ±2,78 35,19 ±2,62 67,53 ±2,89 18,57 ±0,17
50,17 ±2,82 15,05 ±1,10 30,85 ±1,88 34,34 ±1,89 63,98 ±1,81 18,00 ±0,67

Povpre je
50,44 ±4,19 14,83 ±1,35 31,74 ±2,33 05 ±2,47 64,95 ±1,72 18,60 ±0,99
46,42 ±4,38 13,89 ±1,53 29,24 ±2,33 32,39 ±2,56 64,62 ±1,95 21,80 ±1,48
45,86 ±3,81 14,35 ±1,21 28,01 ±2,03 31,48 ±2,16 62,86 ±1,76 17,30 ±0,24

Povpre je
48,88 ±3,63 15,24 ±1,49 31,74 ±2,05 35,23 ±2,18 64,34 ±2,09 22,97 ±0,17
48,19 ±3,70 13,06 ±1,31 29,13 ±2,32 31,95 ±2,21 65,78 ±2,67 27,33 ±1,02
48,90 ±2,94 14,84 ±1,11 29,01 ±2,05 32,60 ±2,14 62,89 ±1,63 22,04 ±2,51

Povpre je
51,64 ±4,05 14,65 ±1,38 32,07 ±2,43 35,27 ±2,64 65,45 ±1,48 20,60 ±0,73
51,12 ±4,51 12,90 ±1,37 31,18 ±2,58 33,77 ±2,65 67,49 ±2,10 22,93 ±0,85
49,62 ±2,83 15,25 ±1,05 ±1,92 33,86 ±1,84 63,17 ±2,00 18,63 ±0,87

Povpre je
51,42 ±2,79 14,47 ±1,29 31,32 ±2,04 34,52 ±2,19 65,20 ±1,72 20,83 ±0,54
49,26 ±3,05 13,71 ±1,38 29,67 ±1,99 32,71 ±2,06 65,18 ±2,25 28,17 ±0,98
50,69 ±2,82 14,96 ±1,43 29,70 ±2,46 33,27 ±2,71 63,26 ±1,49 17,40 ±0,24

Povpre je
44,72 ±3,24 14,32 ±1,24 26,10 ±1,88 29,78 ±2,11 61,26 ±1,48 ±0,90
43,88 ±3,43 13,61 ±1,33 25,61 ±2,06 29,02 ±2,25 62,01 ±1,95 30,77 ±0,97
43,02 ±3,55 14,04 ±1,17 23,25 ±2,02 27,17 ±2,22 58,84 ±1,54 27,78 ±1,60

Povpre je
43,80 ±2,92 6 ±1,09 25,11 ±1,89 28,94 ±2,07 60,22 ±1,36 23,80 ±0,36
41,66 ±3,17 13,03 ±1,24 22,90 ±2,28 26,37 ±2,30 60,29 ±2,59 26,77 ±0,66
41,48 ±3,21 14,76 ±0,79 22,88 ±2,05 27,24 ±1,96 57,07 ±2,13 29,27 ±0,53

Povpre je

Povpre je

Podatki prikazujejo x ±SD (n razli nimi malimi rkami (a,b,c,d,e,f,g,h,i,j) v stolpcih 
so statisti no zna ilne (P <0,05); razlike med termini pridelave z razli nimi velikimi rkami (A,B,C) v stolpcih so 
statisti no zna ilne (P

L a b C hue
sortah motovilca v treh razli nih terminih pridelave. Barvna parametra 



Novi izzivi v agronomiji 2019 

L a* (negativna vrednost) sta bila ne glede na termin pridelave zna ilno najvišja v listih 
b* (pozitivna vrednost) je imel zna ilno najvišjo 

L a b* pri motovilcu zna ilno najvišji v spomladanskem
1). Najvišja vrednost C* je bila dolo ena pri sorti 'Pomladin' 

(35,20), najnižja pa pri sorti 'Verte de Cambrai' (20,11). Parameter C
najvišji v spomladanskem terminu pridelave v plastenjaku (28,95) in najnižji v jesenskem 
terminu na prostem (22,86). Najvišja vrednost hue je bila dolo ena pri sorti 'Pomladin' 
(63,71), najnižja pa pri sorti 'Verte de Cambrai' (50,88). Pri vseh sortah motovilca sta bila 

hue C* najvišja v spomladanskem termi
Relativna vsebnost klorofila v listih motovilca je bila ne glede na termin pridelave zna ilno 
najvišja pri sortah 'Verte de Cambrai' in 'Gala', najnižja pa pri sorti 'Pomladin'. Glede na 
termin pridelave je bila zna ilno najvišja relativna vsebnost klorofila v listih motovilca 

3) in najnižja pri spomladanskem terminu 

C b hue 

Preglednica 2: Kvantifikacija barve in klorofila pri razli nih sortah motovilca v razli nih 
terminih pridelave (1-spomladanski termin v plastenjaku, 2-spomladanski termin na prostem, 
3-jesenski termin na prostem) 

L* a* b* C* hue 
42,51 ±3,88 15,45 ±1,14 24,82 ±1,98 29,24 ±2,18 58,07 ±1,34 28,70 ±0,78
43,08 ±3,24 13,80 ±1,31 21,70 ±2,14 25,74 ±2,23 57,47 ±2,53 39,30 ±0,80
39,82 ±2,81 13,88 ±0,98 17,66 ±1,7 22,47 ±1,86 51,76 ±1,71 49,33 ±0,33

Povpre je

Žli ar

40,50 ±3,97 14,57 ±1,23 24,26 ±2,16 28,31 ±2,36 58,98 ±1,58 30,53 ±1,16
42,51 ±3,14 13,53 ±1,29 20,24 ±1,45 24,36 ±1,76 56,28 ±1,88 7 ±1,27
38,96 ±4,15 13,51 ±0,92 16,93 ±1,47 21,67 ±1,67 51,36 ±1,21 46,73 ±0,54

Povpre je
51,28 ±2,14 15,46 ±1,11 34,30 ±1,63 37,63 ±1,70 65,73 ±1,50 20,17 ±0,41
47,10 ±4,40 5,22 ±1,49 30,54 ±2,49 34,16 ±2,41 63,46 ±2,72 28,27 ±0,76
50,49 ±4,17 15,93 ±1,27 29,61 ±1,92 33,63 ±2,17 61,73 ±1,29 25,63 ±0,62

Povpre je
41,30 ±3,25 14,20 ±1,09 20,50 ±2,06 24,95 ±2, 55,22 ±1,57 38,47 ±0,39
41,88 ±2,60 12,45 ±1,16 17,03 ±2,11 21,12 ±2,15 53,72 ±2,87 49,10 ±1,07
38,96 ±2,87 12,29 ±1,19 14,15 ±1,49 18,74 ±1,84 48,99 ±1,60 53,17 ±1,84

Povpre je
43,43 ±3,32 15,29 ±1,11 24,21 ±1,87 28,64 ±2,07 57,71 ±1,34 31,13 ±0,92
42,22 ±2,93 13,55 ±1,25 20,61 ±1,92 24,68 ±2,06 56,64 ±2,28 43,60 ±0,64
39,50 ±2,38 14,27 ±0,77 18,25 ±1,20 23,17 ±1,38 51,96 ±0,91 48,27 ±0,45

Povpre je
42,14 ±2,85 14,50 ±0,99 20,21 ±1,83 24,88 ±1,92 54,26 ±1,82 38,37 ±2,44
40,38 ±2,00 11,30 ±1,19 14,14 ±1,42 18,12 ±1,66 51,35 ±2,57 50,27 ±0,60
39,21 ±2,38 11,88 ±0,71 12,81 ±1,14 47 ±1,25 47,10 ±1,60 52,23 ±3,21

Povpre je

Povpre je

Podatki prikazujejo x ±SD (n 30). Razlike med sortami z razli nimi malimi rkami (a,b,c,d,e) v stolpcih so 
statisti no zna ilne (P <0,05); razlike med termini pridelave z razli nimi velikimi rkami (A,B,C) v stolpcih so 
statisti no zna ilne (P

Termin pridelave je imel statisti no zna ilen vpliv na barvne parametre solate in 
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Solata in motovilec sta imela zna ilno višjo vrednost parametra C*

Solata in motovilec (ne glede na sorto), pridelana na prostem, vsebujeta zna ilno višjo 

1618 z naslovom ''Ogroženost lokalnih sort zaradi genske erozije in njihova vrednost za 
pridelavo in uporabo'' (pogodba št. 2330
Posebno preizkušanje sort za opisno sortno listo (pogodba št. 2330

–

–

Lactuca sativa
–

Markovi  I., Ilic J., Markovi  D., Simonovi  V., Kosani  N. 2013. Color measurement of food products 
–

Lactuca sativa
–

–

Sortna lista poljš in, zelenjadnic, sadnih rastlin in trte. 2018. Uprava za varno hrano, veterinarstvo in 

Zagorc B., Moljk B., Pintar M., Bre ko J. 2017. Poro ilo o stanju kmetijstva, živilstva, gozdarstva in 
ribištva – Pregled po kmetijskih trgih. Kmetijski inštitut Slovenije, 135 str. 
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Bioti no zatiranje topolistne kislice Rumex obtusifolius

Primož ŽIGON Andrej VON INA

Izvle ek
Rumex

površinah, najve krat na travnikih in pašnikih. Rastlino je zaradi zna ilne rasti in na ina razmnoževanja 
težko zatirati, posebno brez uporabe kemi nih pripravkov. Zaradi obsežnega koreninskega sistema z 
zalogo hranil se namre  zelo hitro obraš a tudi ob razrezu korenin ali pogo
zaloga dolgo obstojnih semen pa še pove a njeno uspešno razširjanje. V prispevku povzemamo 
rezultate nekaterih raziskav prou evanja možnosti razli nih koristnih organizmov za namene bioti nega 

razmnoževanje se je pri izbiri bioti nih agensov za raziskave smiselno osredoto iti predvsem na 
domorodne vrste. Rezultati raziskav kažejo na potencial nekaterih na inov bioti nega vars
razli nih vrst žuželk, ki pa so za uporabo v praksi trenutno še premalo dovršeni.
Klju ne besede: š avje, bioti no varstvo, bioti no zatiranje plevelov, naravni sovražniki 

Rumex obtusifolius

Rumex

R. obtusifolius

 

 (Rumex obtusifolius Rumex
rastejo na obmo ju Slovenije. V preteklosti je za to rastlino veljalo, da se pojavlja predvsem 
na ruderalnih obmo jih in na slabo vzdrževanih kmetijskih 
po vsej Evropi. Rastlina se je iz Evrope, kjer je domorodna, razširila tudi na druge celine. 
Raste v razli nih klimatskih obmo jih, od zelo hladnih do bolj toplih. Ker je glede rastiš a 
dokaj nezahtevna, je njena zmožnost za preživetje in razmnoževanje še pove ana. Rast je zelo 
otežena le na najbolj kislih , kot so to na primer šotna rastiš a 

o, brsti na površini tal pa so zaš iteni z rastlinskim opadom ali snegom). Je 
zelnata trajnica, obi ajno sestavljena iz rozete pri tleh ter koreninskega sistema z odebeljeno 

a. Mo no je 
odmre ve ina 

Mag. inž. agr., Kmetijski inštitut Slov pošta: 
Dr., univ. dipl. inž. agr., pošta: 
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nadzemne biomase rastline, ostane le nekaj majhnih listov. Hranila za nadaljnjo rast so ez 
zimo shranjena v koreninskem sistemu, kjer so zaš itena pred o
temperature). Rastlina obi ajno prvi  cveti v drugem letu po kalitvi, eprav je mogo e tudi 
cvetenje v prvem letu. Obi ajno cveti enkrat, lahko tudi dvakrat v letu. V spomladanskih ali 
zgodnjepoletnih mesecih iz rozete odžene neolis
steblo. Cvetovi so nameš eni v ve cvetnih vretencih na zelo zgoš enem latastem socvetju pri 

do 2 meseca. Število semen na rastlini mo no variira, od nekaj sto do 60.000. Semena kalijo 
skozi celotno rastno dobo, najve krat v pomladanskih in jesenskih mesecih. Rastline najlažje 
uspejo v travni ruši, najpogosteje naselijo obmo ja, kjer se pojavljajo vrzeli. Semena za 

ev namre  potrebujejo svetlobo, eprav po dolo enem asu lahko kalijo tudi tista, ki niso 

generativnega tudi sposobnost vegetativnega razmnoževanja. Znano je, da imajo sposobnost 
s asoma lahko razdeli, ob rasti 

sekundarnega koreninskega sistema se rastline širijo v kolonijah –

Topolistna kislica je v Sloveniji pogost plevel na kmetijskih površinah. Najve krat ga 
najdemo na dobro gnojenih travnikih in pašnikih, pojavlja se tudi na njivskih površinah. 

lno kislino in zmanjšujejo krmno vrednost travne 
silaže (Hejduk in Doležal, 2004) – 30 % površine travnika, je 
pridelek zaželenih vrst na isti površini zmanjšan tudi do 20 % 

aradi obsežnega koreninskega sistema se rastline tudi ob pogosti defoliaciji hitro obrastejo 

na kmetijskih površinah zlahka razširjajo. Najve krat se semena razširijo v neposredno 
okolico mati nih rastlin. Tako na travnikih na
živalmi, tako na njihovih kožuhih (plodovi imajo drobne bodice), kot tudi s krmo in 
posledi no z gnojem – po zaužitju (na primer koze) ostane še okoli 30 % živih semen 

drugim rastlinam v travni ruši je ve ja v vrzelih, zato je tudi preživetje novih rastlin tam ve je 
. Rast v travni ruši z veliko gostoto ostalih rastlin je za topolistno kislico zelo 

otežena. Kljub temu pa prilagoditev rastline na neugodne razmere omogo
pojavu vrzeli v ruši. Semena topolistne kislice namre  v tleh ostanejo kaljiva še dolgo asa, 
tretjina še 20 let 

BIOTI NO ZATIRANJE PLEVELOV 

Bioti no zatiranje plevelov z uporabo razli nih živih naravnih sovražnikov ima v praksi
raziskavah že relativno dolgo zgodovino. V zadnjem asu pri uvajanju pristopov bioti nega 
zatiranja plevelov prednja ijo predvsem nekatere azijske države (Uludag in sod., 2017). Zdi 
se, da je Evropa pri izvajanju bioti nih ukrepov varstva rastlin v praksi v precejšnjem 

Pri uvajanju živih organizmov za bioti no zatiranje se je potrebno osredoto iti predvsem na 
domorodne vrste organizmov. Poleg zakonodajnih razlogov je namre  pomembno tudi 
dejstvo, da so ti organizmi prilagojeni lokalnim ekološkim razmeram ter uveljavljenim 
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tehnološkim praksam (obdelava tal, košnja, gnojenje itd.), ki omogo ajo njihovo preživetje 
(Hatcher in sod., 2008; Grossrieder in Keary, 2004). Pri zatiranju plevelov v Evropi prednja i 
klasi no bioti no varstvo, kot neizbežen in pogosto tudi edini u inkovit na in zatiranja 

w in sod., 2018). Pri bioti nem zatiranju domorodnih 
plevelnih vrst se v praksi najve krat poslužujemo ukrepov tako imenovanega varovalnega 
bioti nega varstva, katerih cilj je vzpostavitev ugodnih razmer za razvoj in razmnoževanje 

j neposredne ukrepe pove evanja njihove populacije vklju uje 
preplavni na in bioti nega varstva. Postopek temelji na ve kratnem vnosu laboratorijsko 
namnožene populacije domorodnih vrst koristnih organizmov, z namenom množi nega 

t, kar povzro i njihov postopen propad (Grossrieder in Keary, 
2004). Ta pristop k bioti nemu zatiranju je zahtevnejši in pogosto tudi dražji, saj vklju uje 
masovno gojenje organizmov in njihov ve kratni vnos v okolje. Bioti no zatiranje 

h vrst, kot na primer topolistne kislice, je zahtevnejše od klasi nega 
bioti nega zatiranje tujerodnih vrst, saj so gostiteljske rastline v dolo eni meri prilagojene na 
sobivanje s škodljivci, ki so zato zanje najve krat le delno škodljivi in rastlin ne uni ijo 

H MOŽNOSTI BIOTI NEGA ZATIRANJA 

Glavni cilj pri zatiranju kislic je prepre evanje tvorbe semen in postopna slabitev rastlin z 
rednim uni evanjem nadzemnih ter pod
Poleg mehanskega odstranjevanja rastlin je bioti no varstvo eden izmed dopolnilnih na inov
nekemi nega zatiranja kislic (Zaller, 2004). V naravi je prisotna vrsta herbivorov, ki se 

škodujejo v zadostni meri, da imajo potencial za uporabo v bioti nem varstvu. To so 
ve inoma razli ne vrste žuželk (Arthropoda: Insecta), med njimi predvsem nekatere vrste 
hroš ev (Coleoptera). Najbolj preu evan organizem za zatiranje topolistne kislice je gotovo 
Gastrophysa viridula  (Zaller, 2004). Hroš  iz družine lepencev (Coleoptera: 
Chrysomelidae) je oligofag in se prehranjuje z razli nimi vrstami iz družine dresnov
(Polygonaceae), svoj razvojni krog pa popolnoma zaklju i le na vrstah iz rodu Rumex

G. viridula je sicer splošno 
razširjena vrsta v osrednji in severni Evropi, števil nejše populacije pa so bile opažene tudi pri 
nas (Luka , 2012). Li inke hroš a se prehranjujejo na listih kislic, ki jih obžrejo do glavne 
listne žile. Poškodbe na rastlinah vplivajo na zmanjšano regeneracijsko sposobnost listov in 
rastlin, manjšo tvorbo semen, vendar redko povzro ijo popoln propad rastlin (Martinkova in 

 
zaradi njenega precejšnjega razmnoževalnega potenciala. Posamezna samica odloži tudi do 
1000 jaj ec (Hatcher in sod., 2008), letno pa se pojavijo tri ali štiri generacije hroš a 
(Martinkova in Honek, 2004). Uspešnost bioti nega varstva z vnosom G. viridula
od velikosti populacije in dolžine obdobja hranjenja. Na travnikih je zato potrebo prilagoditi 

košnje na na in, da niso so asno odstranjene vse gostiteljske rastline, ki sicer 
omogo ajo preživetje li inkam in odlaganje jaj ec odraslim samicam (Grossrieder in Keary, 

Rumex v Evropi okužujejo tri vrste fitopatogenih gliv. V pre

bioti ni agens najve krat omenjena rja Uromyces rumicis (Schum.) Wint., ki okužuje liste in 
prav tako vpliva na slabšo rast in regenerativno sposobnost rastlin. Gliva sicer okužuje rastline 
v pozno poletnem in jesenskem asu. Z inducirano okužbo se rastline okuži že v 
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spomladanskem asu, gliva pa se lahko nato v primernih okoljskih razmerah na rastlinah 
ohrani tudi preko poletja. Kljub temu pa okužba sama po sebi v obi ajnih razmerah ne 
povzro i propada rastlin (Hatcher, 1996). V številnih raziskavah, ki jih povzemata Grossrieder 
in Keary (2004) navajajo, da je bil najve ji u inek na zatiranje topolistne kislice dosežen v 
primeru so asne okužbe z rjo in napada hroš a G. viridula. Novejše raziskave v Evropi 
(Hatcher in sod., 2008; Hahn in sod., 2016) se osredoto ajo na preu evanje nekaterih vrst 
steklokrilk (Sessidae), ki jih uvrš amo v skupino metuljev (Lepidoptera). Samice steklokrilk 
odlagajo jaj eca na cvetna stebla rastlin, izlegle li inke pa se nato zavrtajo v koren rastline 
kislic, kjer se hranijo. Poškodbe na koreninah povzro ajo neposredno slabitev rastlin, poleg 
tega pa zmanjšujejo tudi njihovo sposobnost regeneracije iz koreninskih zalog (Hatcher in 
sod., 2008). Scott in Sagliocco (1991a,b) sta v dveh lo enih raziskavah na podlagi rezultatov 
poro ala o možnosti uporabe steklokrilk vrste Pyropteron doryliformis  

 Pyropteron chrysidiformis
domorodni tudi v Evropi in zato potencialno primerni za uporabo v bioti nem varstvu 

P  doryliformis se v Evropi pojavlja le v toplejših mediteranskih 
državah, medtem ko je vrsta P  chrysidiformis razširjena tudi v državah srednje Evrope in v 
Sloveniji (Lesar in Govedi , 2010). Hahn in sod. (2016) so v Švici poleg vzpostavitve 

P. chrysidiformis, v poskusih preu evali tudi razli ne na ine vnosa 
organizma za namen bioti nega zatiranja topolistne kislice. Preživelost li ink in u inkovitost 
zatiranja je bila dosežena pri neposredni inokulaciji rastlin z jaj eci. V lon nem poskusu so 
dokazali vpliv li ink na pove an delež odmrlih korenin in zmanjšano število rozet, poganjkov 

zemnega dela rastlin. Rezultati kažejo na potencial za uporabo bioti nega 
agensa, vendar je zaradi variabilnosti rezultatov potrebno preu iti vpliv razli nih okoljskih 
pogojev na u inkovitost tega koristnega organizma. 

v za zatiranje kislice ima sicer verjetno najve ji potencial za 
uporabo v ekološkem kmetijstvu, kjer je poleg mehanskega uni evanja prakti no edini na in 
zatiranja kislice in lahko so asno izboljša njegovo u inkovitost. V Evropi je za bioti no 

slice poleg varovalnega bioti nega varstva najpogosteje preu evan in najbolj 
sprejemljiv preplavni na in bioti nega varstva. Prednosti tega na ina omejevanja razvoja 

olje ni potrebna presoja vplivov na neciljne organizme. Poleg tega je za uspešnost 
bioti nega varstva odlo ilna prilagojenost organizmov na dane okoljske razmere, pri emer 
ima obi ajno izbira domorodnih koristnih organizmov prednost. Za uspešnost bioti ne
varstva je poleg okoljskih zahtev odlo ilno poznavanje bionomije organizma in v skladu s tem 
tudi prilagoditev tehnoloških ukrepov na travinju. Topolistno kislico je zaradi velikega 
potenciala razrasti in dobre regeneracijske sposobnosti težko zatirati.
škodljivcev so premalo u inkovite, da bi rastline povsem zatrli, zato mora strategija bioti nega 
zatiranja plevela temeljiti na uporabi razli nih vrst koristnih organizmov. Ve jo uspešnost 
bioti nega zatiranja bi zato dosegli s so asno uporabo razli nih vrst koristnih organizmov, ki 
povzro ajo poškodbe na razli nih delih rastlin. Glede na pregledane objave je v Evropi 
najve krat preu evan organizem za bioti no zatiranje kislic vrsta hroš a G. viridula
zatiranju kislice še posebej u inkovit v kombinaciji z glivo U. rumicis

P. chrysidiformis se je v raziskavah izkazala kot potencialen kandidat za bioti no 

uporabo v praksi omejena, poleg tega pa je potrebno podrobneje preu iti širši vpliv 
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razli nih okoljskih razmer na razvoj vrste in njene dolgoro ne vplive na zmanjšanje 

rega partner je tudi Kmetijski inštitut Slovenije, bomo u inkovitost zatiranja s P. 
chrysidiformis ovrednotili tudi v slovenskih razmerah. Na podlagi raziskave v Švici (Hahn in 
sod., 2016) bomo na dveh geografsko razli nih lokacijah izvedli triletne poskuse bioti nega 
zatiranja topolistne kislice, v katerih bomo ocenjevali u inkovitost ukrepa in skušali 

P. chrysidiformis

Rumex 
obtusifolius –

Gastrophysa viridula
Rumex obtusifolius Rumex crispus.  –

Rumex obtusifolius R. 
crispus –

Rumex obtusifolius
Rumex crispus

–
r, U., Häflieger, P., Lüscher, A. 2016. Establishment and early impact of the 

Pyropteron chrysidiforme Rumex

–

Rumex crispus R. obtusifolius –
Hatcher, P. E., Brandsaeter, L.O. , Davies, G., Lüscher, A., Hinz, H. L., Eschen, R., Schaffner, U. 2008. 

Rumex
–

Hejduk, S., Doležal, P. 2004. Nutritive value of broad Rumex obtusifolius
–

Rumex obtusifolius Rumex crispus
–

Kramberger, B. 2007. Topolistna kislica (š avje). Naše travinje, 1: 16
Lesar, T., Govedi , M. 2010. 

–
Luka , B. 2012. – pomo nik v boju s topolistno kislico. Naše travinje, 7:7

Gastrophysa viridula
Rumex— –

Niggli, U., Nösberger, J., Lehmann, J. 1993. Effects of nitrogen fertilization and cutting frequency on 
Rumex obtusifolius

–
Rumex obtusifolius

–

Rumex obtusifolius –
Chamaesphecia doryliformis

Rumex –
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Bembecia chrysidiformis
Rumex

–

yr period for Dr. Beal’s seed viability experiment. 
–

Rumex crispus R. obtusifolius
–
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, Peter VINDIŠ

Izvle ek

razmere prinašajo še dodatne stohasti ne vplive v proizvodnjo. Organiziranost in u inkovitost sta pogoj 

r konceptom svetovanja. lanek 
povzema raziskave, ki so bile na podro ju preciznega kmetijstva opravljene na Katedri za biosistemsko 
inženirstvo od leta 2002 do danes. S podro ja pametnega kmetijstva, ki predstavlja uporabo 

ologije za optimizacijo zahtevnih kmetijskih sistemov, lanek opisuje 
raziskovalno delo na podro ju avtonomnih kmetijskih robotov s poudarkom na strojnem vidu in 
avtonomni orientaciji v prostoru. Eden od ciljev raziskav je bil preu evanje uporabe cenovno u

skenerjev namesto mnogo dražjih ve
kanalnih senzorjev za rekonstrukcijo 3D okolja, ki jih lahko uporabimo v številnih aplikacijah 
preciznega kmetijstva, kot je npr. analiza obrisa drevesne krošnje pri preciznem škropljenju, pri štetju 

Klju ne besede: 

Za precizno kmetovanje je potrebna ustrezna strojna in programska oprema. Oboje je že dolgo 

kmetijstvo in biosistemske vede, Pivola 10, 2311 Ho e, e pošta: 
pošta: 
pošta: peter.vindiš@um.si
pošta: 
pošta: 

šta: 
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za potrošnike in varovanje okolja. Upravljanje s tovrstnimi 
informacijami omogo a kmetovalcem (tudi ekološkim) boljše planiranje in analizo svojih 
delovnih postopkov. Posledica uporabe takšnega pristopa je nedvomno dvig in zagotavljanje 

upravljanjem in profesionalnim podjetništvom.  

kmetijstvo je zelo širok pojem, ki ga lahko uporabljamo v vseh kmetijskih panogah. 
Predstavlja u inkovitost dela, ki jo dosežemo s pomo jo natan nosti delovnih procesov. Na 
kmetijskih površinah so pogosto zelo razli ni pogoji za pridelavo. V posamezni vege
fazi potrebujejo rastline razli na hranila v koli inah, ki se v asu vegetacije spreminjajo. e se 

omogo a prilagajanje 
delovnih parametrov kmetijskih strojev (velikih in malih) za vsak manjši del parcele, glede na 

Za dolo anje pozicije in vodenje kmetijskih strojev uporabljamo Globalne navi

sistemi, ki omogo ajo dolo itev položaja. Mednje v prvi vrsti spada GPS (ang. Global 
Positioning System), s katerim upravlja ameriška vojska, GLONASS (rus. G

Z uporabo teh tehnologij je možno:
boljše na rtovanje in realizacija rastlinske proizvodnje,

boljše gospodarjenje s katerim ohranjamo naravo in naravne vire,
boljša povratna sledljivost kmetijskih pridelko
varnosti potrošnika.

Na Katedri za biosistemsko inženirstvo Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede Univerze 
v Mariboru so bile izvedene prve raziskave o uporabi satelitske navigacije v kmetijstvu že v 

kan, 2001). Takrat so bili na voljo samo ro ni sprejemniki, ki so omogo ali 

stacionarne postaje podjetja Geoservis d.o.o.. V delu so natan no opisani na ini zajemanja 
storskih podatkov s pomo jo GPS tehnologije ter, kako lahko s pomo jo GPS sistema 

natan no dolo imo položaj v prostoru, merimo površine, obsege ter poti in obenem 
kinemati no spremljamo kmetijske stroje pri delovnih opravilih. Prav tako najdemo podatke o 

Kašman (Kašman, 2003) je v svoji diplomski nalogi podrobno opisal ameriški sistem 

omo jo satelitske navigacije beležili podatke, ki so jih pozneje obdelali in uporabili za 
natan en izra un stroškov oranja. Nadaljnji rezultati raziskav (Holpp s sod., 2006) so 
pokazali, da je pri ožjih delovnih širinah 3 in 4 m in pri sistemu z manjšo natan nostjo (30 
cm) ro na vožnja natan nejša. 
Na Universität für Bodenkultur Wien je bil opravljen poskus (Landerl, 2009), kjer so uporabili 
priklju ek delovne širine 5 m. Dejanska širina pri obdelavi brez GPS sistema je znašala 4,7 m, 



Novi izzivi v agronomiji 2019 

rivanje znašalo 0,30 m. Pri GPS pomo i je bila dejanska širina obdelave 
4,93 m in pri GPS avtomatski vožnji prav tako 4,93 m. Na obdelovalni površini 1 ha so tako 
morali narediti 9,02 hoda, pri GPS pomo i 8,6 hoda in pri GPS avtomatski vožnji 8,59 hoda.

Katedri za biosistemsko inženirstvo Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede Univerze 

preverili pozitivni u inki RTK (Real Time Kinematic) navigacije pri obdelav

prihranka goriva, asa ter širine prekrivanja pri ro ni vožnji ter z uporabo RTK navigacije. 
ti 172 × 58 m z uporabo dveh delovnih 

priklju kov širine 3 in 6 metrov. Rezultati so pokazali, da je pri delovnem priklju ku širine 3 
metre prihranek znašal 15,7 % asa in 8,66 % goriva, pri delovnem priklju ku širine 6 metrov 
pa 12,6 % asa in 8,28 % goriva. Ugotovljeno je bilo, da širina prekrivanja predstavlja 10 % 
delovne širine stroja in da z na inom obra anja, ki ga omogo a RTK navigacija prihranimo 
dodaten as. Zaradi relativnega prekrivanja so prihranki pri ožjih priklju kih ve ji od 

širših priklju kih. Prihranek pri delovnem priklju ku 3 metrov je toliko ve ji, 
saj je bilo potrebno ve je število obhodov. as obra anja s pomo jo RTK navigacije je krajši, 
saj na in obra anja omogo a obra anje z ve jo hitrostjo. Omogo eno je tudi obra an
vsako drugo ali tretjo vrsto, kar je dodatno prihranilo as in gorivo. Dobljeni rezultati se 

avtonomne vožnje traktorja prikazane pri mehanskem zatiranju plevelov pri pridelavi ebule 
in špina e. Pri ro ni vožnji je odstotek škode zaradi mehanskih poškodb na rastlinah znašal 
približno 28 %, medtem ko se je pri uporabi RTK avtonomne vožnje ta delež zmanjšal pri 
ebuli na 20 % in špina i na 5 %.

enje kmetijskih strojev s centimetrsko natan nostjo dobro 
razpoložljivo infrastrukturo. Na voljo so javno dostopni podatki s pregledovalniki na spletnih 
straneh MKGP. Na voljo so grafi ni podatki RABA TAL in grafi ni podatki GERK za celo 

proti posodabljajo. Od sredine januarja 2019 so na MKGP prešli na
novega državnega koordinatnega sistema D96/TM, kar bo še olajšalo kompatibilnost z 

omrežji SIGNAL in SmartNet. 
Uporabniki strojev proizvajalca John Deere lahko uporabljajo lastno omrežje za korekcijo 
signala. SIGNAL je državno omrežje stalnih GNSS
razporejenih po vsej državi. Omrežje SIGNAL (
osnova državne geo
državnega koordinatnega sistema. Centralno umeš ena ljubljanska postaja je vklju ena tudi v 
evropsko mrežo stalnih postaj EPN (angl. European Permanent Network), ki je fizi na osnova 
evropskega terestri nega referen nega sistema (GURS, 2019).
Z omrežjem SmartNet upravlja podjetje Geoservis d.o.o.. Omrežje sestavlja trenutno 14 postaj 
in se še širi. Po podatkih iz avgusta 2018 ga uporablja 32 naro nikov. Eden lahko na enkrat 

Stroški RTK navigacije traktorske enote znašajo trenutno cca. 15.000 €. Polovico tega zneska 
predstavlja nadgradnja traktorskega pogonskega in krmilnega sistema, ki ga moramo naro iti 

nakupu traktorja, ker tovrstne nadgradnje kasneje niso ve  možne. Drugo polovico zneska 
predstavlja oprema v traktorski kabini, ki jo lahko dokupimo tudi kasneje. Stroški koriš enja 
korekcijskega omrežja znašajo od cca. 50 €/mesec naprej, kar je odvisno o
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kmetijskih sistemov. Mreženje inteligentnih kmetijskih tehnologij in sodobne podatkovne 
tehnologije omogo ajo lokacijsko prilagojeno pridelavo rastlin, u inkovit proizvodni proces in 
nudi pridelovalcem hrane podporo pri njihovih odlo itvah (Lakota s sod., 2018).

sprejme odlo itve v katero smer, po kateri poti se bo 
premaknil na nov položaj. Za zaznavanje okolice lahko uporabimo enostavne ultrazvo ne ali 
infra rde e senzorje z preprostimi od itki, vendar je za doseganje boljših rezultatov potrebno 

htevne senzorje, kot so kamere, globinske kamere ali eno/ve  kanalni LIDAR 

Ustrezno 3D mapo, ki dobro ponazarja zunanjo okolico, lahko uporabimo v številnih 
r. dolo anje položaja robota na terenu, da 

prepre imo trke z ovirami ali za planiranje trajektorij robota na poti do želenega cilja (Roh s 

za dolo anje oblike in gostote krošenj dreves pri selektivnem 
škropljenju (Wellington s sod., 2012). Ustrezen 3D model se lahko uporabi tudi, kot osnova 
za robotsko pobiranje sadežev (Dzitac, P., Mazid, A. M., 2012), za merjenje velikosti dreves 
ali lo eva
Dolo ene ovire lahko premagamo, e npr. vemo, da se mora robot izogibati ovir, ki so samo 
na tleh (npr. koruzna stebla) je dovolj, e uporabimo 2D LIDAR za vožnjo med njimi. Bolj 
problemati no je bolj kompleksno okolje v katerem se nahajajo tudi vise e ovire, ki se jih 

Ena od možnih rešitev je prikazana v raziskavah, kjer so uporabili digitalno kamero in 
ktor, ki je emitiral svetlobo na površino ciljnega objekta, pri emer se je informacija o 

globini beležila na osnovi jakosti odbite svetlobe (Jung, H., Lyou, J., 2014). Bližje kot je 
objekt, svetlejša je odbita barva in obratno.

so najdražji senzorji, ki so trenutno dosegljivi na trgu (Roh s sod., 

modeli uporabljajo 3D modeli laserskih skenerjev ve  kanalov, kar pomeni da izvajajo 
azli nih ravninah, katerih število je omejeno s številom kanalov, npr. 16, 32, 64. 

Uporaba takšnega 3D LIDAR skenerja na kmetijskem robotu omogo a prepoznavanje okolice 

ne da bi poškodovali stebla rastlin.
Nadalje je s 3D LIDAR laserskim skenerjem in 3D merjenjem razdalj možno zaznavanje 
položaja in oblik sadežev s ciljem, da se jih pobere (Dzitac, P., Mazid, A. M., 2012) ali za 
zaznavanje oblike krošnje (Wellington s sod., 2012) z namenom, da se prilagodi koli ina 
nanosa fitofarmacevtskega sredstva glede na obseg krošnje. V kolikor na dolo enem mestu ni 
vej, ostanejo ventili in šobe zaprte, oz. v kolikor so veje redkejše se ventili in šobe odprejo 

ek o številu in velikosti sadežev na drevesu je zelo pomemben za prognozo 
velikosti pridelka v asu obiranja (Stajnko s sod. 2004). Podobno je v gozdarstvu, kjer 
gozdarji potrebujejo za dolo anje obsega prirasta biomase dreves podatke o njihovi višini in 

bsegu debel. V vseh teh primerih se izkaže uporaba 3D modela objektov v okolici zelo 

Enega od najpomembnejših delov programske opreme na takšnem robotu predstavlja 
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primerno na velikih površinah. Za svoje delovanje potrebuje dodatne odometri ne informacije 

spremenljivih pogojev in nestrukturiranih vzorcev okoliških objektov. Posledi no se priporo a 
pristop z analizo digitalne slike v frekven nem prostoru. 
Na Katedri za biosistemsko inženirstvo Fakultete za kmetijstvo in biosistemske ved
v Mariboru so v zadnjih letih posvetili težiš e raziskovalnega dela podro ju avtonomnih 

od ciljev raziskav je predstavljalo preu evanje uporabe cenovno ugo
skenerjev namesto mnogo dražjih ve

Slika 1: Notranja okolica - hodnik. Leva slika prikazuje realno okolje, srednja in desna pa 
predstavitev v 3D prostoru. 

Slika 2: Zunanja okolica - sadovnjak. Leva slika prikazuje realno okolje, srednja in desna pa 
predstavitev v 3D prostoru 

Namesto uporabe stereo vizije, ki je omejena s problematiko razli ne svetlobne intenzivnosti, 
ali z uporabo dragih ve
številom kanalov, to delo raziskuje možnost uporabe dveh eno
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pritrjenih na majhnega robota, ki omogo ata »real time« tri

emer je prvi skeniral vodoravno in drugi vertikalno. Za pravilno shranjevanje 3D to k iz 
od itkov vertikalnega senzorja v 3D prostor je bil za ra unanje novih položajev robota 

prostorih (slika 1) in zunaj v trajnem nasadu (slika 2). Dobljena natan nost rekonstrukcije 
okolice je znašala 0,02 m 

apping algoritmom deluje razvit algoritem brez odometri nih podatkov. 

ZAKLJU EK

Tehnologija, umetna inteligenca (UI) in strojno u enje bodo spremenili pravila igre po 
celotnem prehranskem sistemu. Na kmetijah lahko UI in strojno u enje prinesejo ve jo 
zanesljivost pri napovedovanju vremenskih razmer, škodljivcev in nihanj cen blaga. Kamere 
in pametne aplikacije lahko v nekaj sekundah pomagajo odkrivati bolezni, povzro itelje 
bolezni in plevele. Potrošnik se lahko preko pametne platforme oskrbi s svežo in zdravo 
hrano, trgovci lahko zmanjšajo koli ine zavržene hrane. Posledice so izboljšanje splošnega 

s hrano zahteva politi ne in gospodarske rešitve za vprašanja kot so revš ina in rasna 
neenakost. Inovacije morajo dose i roke tistih, ki to najbolj potrebujejo 

kateremu težimo. 

–

Tänikon ART: 3.

–
Kašman, I., 2003. Diplomsko delo Dokumentiranje in analiza stroškov delovnega postopka z uporabo 
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Špela ŽELEZNIKAR

Izvle ek 
Kmetijska raba zemljiš  je po podatkih FAOSTAT
Nations) prevladujo a oblika rabe zemljiš  na svetu. Kmetijska zemljiš a predstavljajo najve ji 

ekosistemov in vplivajo na naše dobro po utje. Delimo jih v tri glavne skupine:  podporne in uravnalne, 

omogo ajo pomembne ekosistemske storitve. Kmetijstvo omogo a t.i. agro
v ve ini primerov identificirane in prepoznane kot stranski u inki  kmetijske prakse, k
izvajamo na kmetijskih zemljiš ih. Tradicionalno so bili agro
oskrbovalnih storitev, novejša literatura pa v njih prepoznava tudi storitve iz drugih dveh skupin 

storitev kmetijskih zemljiš . Pregled je bil opravljen s pomo jo orodja Scopus, z iskalnimi pojmi 
»ecosystem services and agriculture«, »ecosystem services in agriculture« ter »agro
services« .

ne besede:

Ekosistemske storitve (ES) so koristi, ki jih ljudje dobimo od ekosistemov preko razli nih 

izšlo poro ilo Millenium Ecosystem Assesment (MA, 2005), ki predstavlja delo ve  
raziskovalnih skupin iz celega sveta (Cerqueira in sod., 2015). eprav med znanstveniki ni 
skupnega soglasja o to ni 
funkcijam ekosistemov. Te je mogo e spremeniti v storitve in koristi, ki vplivajo na 

Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, pošta: 

pošta: 
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lovekovo blaginjo, njegovo preživetje in kakovost življenja (Cerqueira in sod., 2015; 

Storitve, ki jih omogo ajo ekosistemi, lahko neposredno ali posredno prispevajo k 
lovekovemu dobrem po utju in vzdržujejo procese, ki nam omogo ajo preživetje z 

od., 2015). ES so bile opredeljene in kategorizirane na ve  na inov (Polasky in sod., 2015). 

sod. (1997), MA (2005) poro ila, poro ila TEEB (The Economics of Ecosys

CICES kategorizira ES v tri skupine: (i) oskrbovalne (razli ne dobrine, ki jih ljudje 
nalne (storitve, ki omogo ajo podporo in 

uravnavanje razli nih procesov v ekosistemih) ter (iii) kulturne (nematerialne koristi, ki jih 
ljudje dobimo od ekosistemov). Storitve iz skupine oskrbovalnih storitev so lažje 

– razli ni pridelki, ribe in sladka voda), ker 

storitve opraševanja, nadzora erozije in regulacije podnebja) so manj oprijemljive in tako težje 

in lovekovemu dobrem po utju ter vplivajo na gospodarstvo (MA 2005).

EKOSISTEMSKE STORITVE KMETIJSKIH ZEMLJIŠ

Kmetijska raba zemljiš  je po podatkih FAOSTAT prevladujo a oblika rabe zemljiš  na 
svetu. Kmetijska zemljiš a predstavljajo najve ji ekosistem, ki ga v veliki meri upravljajo 

Kmetijske površine imajo – –
uporabi in omogo anju ES. Poleg tega, da kmetijska zemljiš a omogo ajo veliko število ES, 
kmetijska dejavnost, ki se vrši na teh površinah, povzro a nastanek tudi negativnih 

V zadnjem asu se pojavljajo težnje k krepitvi pomena antropogenega vpliva na ekosisteme, 
ki nas obdajajo ter na ES, ki nam jih omogo ajo. To še posebej velja za tako imenov

– ekosisteme, katerih nabor ES je odvisen od razli nih 
antropogenih vložkov vanje ter od vloženega kapitala (Fischer in Eastwood 2016; Jones in 

ve dimenzionalno. ES kmetijskih zemljiš  oz. storitve, ki nam jih omogo ajo agro
ekološki zna aj 
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Preglednica 1: Primerjava glavnih klasifikacij koncepta ekosistemskih storitev (ES) 
(povzeto po Costanza in sod., 2017) 
 

iš enje zraka

razli nih naravnih 

(prepre evanje poplav, 
zaš ita pred vplivi 

naravnih nesre
Prepre evanje Uravnavanje zra nih in 

Prepre evanje suše, 
uravnavanje koli ine 

Uravnavanje koli ine Pre iš evanje vode in 
uravnavanje koli ine koli ine odpadnih 

Uravnavanje koli ine 
odpadnih, toksi nih in 

Vzdrževanje Vzdrževanje rodovitnosti 

Opraševanje Opraševanje Opraševanje zdrževanje življenjskega 
cikla (opraševanje, ipd.)

Biološki nadzor Nadzor škodljivcev in Biološki nadzor
škodljivi in boleznimi

Vzdrževanje 
življenjskega 

Vzdrževanje življenjskega 

Rekreacija (vklju no z Razli na fizi na in 
izkustvena doživetja in 

umetniške, duhovne, 
izobraževalne in 

izkušnje



Novi izzivi v agronomiji 2019 

Pregled ekosistemskih storitev kmetijskih zemljiš

V namen identifikacije ES kmetijskih zemljiš  smo s pomo jo orodj
pregled literature. Z iskalnimi pojmi »ecosystem services and agriculture«, »ecosystem 
services in agriculture« ter »agro ecosystem services« smo izbrali ustrezno literaturo ter 
preverili, katere ES kmetijskih zemljiš  avtorji identific

ekosistemi omogo ajo širok nabor ES. Te ne izhajajo 
samo iz skupine oskrbovalnih storitev, temve  tudi iz kulturne in uravnalne skupine storitev. 
Med uravnalne ES vklju ujemo uravnavanje/prepre evanje poplav, vp
skladiš enje ogljika ter uravnavanje podnebja. Vpliv na podnebje lahko identificiramo z ES 
uravnavanje emisij toplogrednih plinov, prepre evanje bolezni ter uravnavanje koli ine 

. Med kulturne storitve lahko uvrš amo 
vpliv na izgled krajine, izobraževalno vlogo, rekreacijo, turizem ter ohranjanje tradicionalne 
kmetijske prakse. Družbeno ekološke in kmetijske interakcije na kmetijskih površinah 

mov z mo nimi kulturnimi vrednostmi (Hana ek in sod., 
2018). Te vrednosti identificiramo kot kulturne ES kmetijskih zemljiš . Med pomembnejšimi 
so dostop do divjih dobrin, vklju evanje pomena ES v na rtovanje kmetijske krajine ter razvoj 

ekosistemov je ve namenska ter kulturno, tradicionalno oblikovana glede na 
navade ljudi, ki jo oblikujejo. Kulturne ES tako vklju ujejo izobraževanje, kulturna sre anja, 

nje tradicionalne rabe zemljiš  ter izmenjavo semen in dobrin 
kmetijskih zemljiš  (Allan in sod., 2015; Fibrank in sod., 2013; Pretty, 2008). Poleg 

ekosistemi in ES, ki jih omogo ajo del tradicionalnih obredov in 
obi ajev, ki povezujejo loveka in skupnost (Power, 2010, Zorrilla
kmetijskih zemljiš  so bistvenega pomena za razumevanje kulturne identitete dolo enega 
naroda, ohranjanje okoljske trajnosti in omogo ajo preživitvene možnosti razli nih kultur 

NAJPOMEBNEJŠE EKOSISTEMSKE STORITVE KMETIJSKIH ZEMLJIŠ  

Razli ne ES kmetijskih zemljiš  vplivajo na kmete in na njihovo kmetijsko dejavnost (slika 
mbnejše ES uvrš amo biološko uravnavanje škodljivcev, opraševanje, 

uravnavanje koli ine  in kakovosti vode, vpliv na strukturo in rodovitnost tal ter vpliv na 
oblikovanje krajine (Power, 2010). Biološki nadzor škodljivcev posevkov na kmetijskih 
zemljiš ih je pomembna ES, ki jo pogosto podpirajo in omogo ajo naravni ekosistemi, ki ta 
zemljiš a obdajajo. Ta zemljiš a nudijo življenjski prostor in so prehramben vir potreben za 
razli ne plenilce, žuželke, netopirje in druge živali, ki delujejo kot naravni sovražniki 
kmetijskih škodljivcev. ES biološkega uravnavanja škodljivcev tako zmanjšajo populacije 
škodljivcev in plevela v kmetijstvu, s imer se zmanjša potreba po pesticidih (Tscharntke in 

praševanja. Ve ina 
rastlinskih vrst globalnega pomena za proizvodnjo hrane je odvisna od opraševanja živali, 
predvsem žuželk ki imajo habitat na kmetijskih in okoliških zemljiš ih  (Klein in sod., 2007). 
Zagotavljanje zadostnih koli in vode je bistvenega 
kmetijska praksa predstavlja približno 70 odstotkov svetovne porabe vode (FAO 2003). 
Razli na vegetacija na zemljiš ih uravnava infiltracijo, zadrževanje in pretok vode. Poleg 
zmožnosti infiltracije in pretoka pa je razpoložljivost vode na kmetijskih zemljiš ih odvisna 
tudi od zadrževanja vlage v tleh še ene ES (Jackson in sod. 2005). Struktura in rodovitnost tal 
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zagotavljata in hkrati omogo ata bistvene ES kmetijskih zemljiš . Tako lahko z  izvajanjem 
razli nih kmetijskih praks zmanjšujemo ali pove ujemo nabor ES. 
Razli ni ukrepi za ohranjanje tal uravnavajo in ohranijo rodovitnost tal z zmanjševanjem 
izgube hranil. Pokrivne rastline varujejo pred erozijo ter tako omogo ajo ohranjanje tal in 
hranil na kmetijskih zemljiš ih med pridelovalnimi ciklusi. Prav tako zmanjšajo erozijo in 
prepre ujejo odtekanje hranil in vode. Žive meje in obrežna vegetacija pa nudijo življenjski 
prostor živalim. Skupaj te prakse ohranjajo zbirko pomembnih ES za kmeta (Power, 2010) in 

mben vpliv na nabor in koli ino ES kmetijskih zemljiš  ima tudi okoliška 
krajina, ki obdaja kmetijska zemljiš a. 

Slika 3: Najpomembnejše ekosistemske storitve kmetijskih zemljiš  

Z modernizacijo kmetijstva se je za e
naraš ajo  vpliv na okolje. Pod okriljem skupne evropske kmetijske politike je bilo razvitih 
ve  orodij in ukrepov za blažitev vpliva kmetijstva na okolje. Kmetijstvo se danes soo a z 
razli nimi izzivi, med njimi tudi z zagotavljanjem im ve jega števila ES. 
Najprepoznavnejše so storitve, namenjene zagotavljanju širokega spektra kmetijskih dobrin, 

zemljiš  predstavljajo uravnalne storitve (npr. omogo anje razlivnih površin v primeru 

osistemov preko duhovne obogatitve, rekreacije in estetskih izkušenj. Po drugi strani 

Koristniki ES, ki jih omogo ajo kmetijska zemljiš a, prihajajo iz razli nih sektorjev –
prostora, okoljevarstveniki, gospodarske dejavnosti. Ve ji del bremena omogo anja teh 
storitev pade na nosilce kmetijske dejavnosti, esar se splošna javnost premalo zaveda. 
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Ozaveš anje o koristih ES bi pripomoglo k boljšemu varovanju kmetijskih zemljiš , ki bi tudi 
v prihodnje omogo ala in varovala ES v korist blaginje ljudi. 

Allan, E., Manning, P., Alt, F., Binkenstein, J., Blaser, S., Blüthgen, N., Böhm, S., Grassein, F., Hölzel, 

Schaefer, M., Schloter, M., Schmitt, B., Schöning, I., Schrumpf, M., Solly, E., Sorkau, E., Steckel, 

–

–

–

Daugstad, K., Rønninger, K., Skar, B. 2006. Agriculture as an upholder of cultural heritage? 
–

–

–
– —
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y4252e.pdf, zadnji  

Food and Agriculture Organisation of the United Nations, http://www.fao.org/faostat/en/#home, zadnji  

Hana ek, K., Rodriguez
–

–

–

–
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–

–

–

–

–
Miras, P., Palomo, I., Gómez Baggethun, E., Martín López, B., Lomas, P.L., Montes, C. 2014. 

use change on wetland ecosystem services: a case study in the Doñana marshes (SW 
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Julijan Jan SALAMUNI , Darko GORI ANEC

Izvle ek
Proizvodnja trdnih biogoriv s torefikacijo iz razli nih virov biomase se je zaradi ekonomskih in 
tehnoloških možnosti izkazala kot zelo u inkovita alternativa premogu. Material je med procesom 
izpostavljen inertni atmosferi. Študija je bila narejena na treh razli nih vrstah biomase; mešanem 
odpadnem lesu, hrastovem lesu in dehidriranem, granuliranem komunalnem mulju iz istil
Vzorci so bili termi no obdelani v temperaturnem obmo ju od 220 °C do 400 °C. Produktom 
torefikacije je bila dolo ena kurilna vrednost. Na osnovi meritev kurilne vrednosti je bila dolo ena 
optimalna temperatura, pri kateri je najboljše razmerje med izboljšanjem kurilne vrednosti in dovedeno 
energijo. Torefikacija odpadnega mešanega in hrastovega lesa se je izkazala za energetsko u inkovit 

Klju ne besede: 

thermally treated in a temperature range of 220°C to 400°C. Heating value of the products was 

loveštvo se soo a s klju nim izzivom, kako zmanjšati porabo fosilnih goriv in dose i oskrbo 

predvsem uporaba odpadne biomase lahko pripomore k zmanjšanju emisij toplogrednih plinov 

biomase je oglji no nevtralna. 
V Sloveniji je biomasa eden od pomembnejših virov 
zlasti v Sloveniji, ki je ena od bolj gozdnatih držav v Evropi. eprav je biomasa dražja od 
premoga, so zakoni o trgovanju z ogljikom dobra motivacija za ve jo uporabo biomase. 

Univerza v Mariboru, Fakulteta za energetiko,  Ho evarjev trg 1, SI 8270 Krško, Slovenia, e pošta: 

pošta: zdravko.praunseis@um.si

pošta: darko.goricanec@um.si
pošta: danijela.urbancl@um.si
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Torefikacija oz. praženje je blaga piroli
izboljšanja njenih lastnosti. Proizvodnja trdnih biogoriv s torefikacijo iz razli nih virov 
biomase se je zaradi ekonomskih in tehnoloških zmožnosti izkazala kot zelo u inkovita 

Proces torefikacije ali blage pirolize lesne biomase prihaja v ospredje kot ena od možnih 
kemijskih pretvorbenih poti, ki izboljšuje lastnosti lesne biomase, pri kateri 

ekološko sprejemljiv energent, ki je po svojih lastnostih podoben premogu (Correia in sod. 

primerna za skladiš enje. Izboljša se tudi homogenost in kurilna vr
Pomembna prednost toreficirane biomase v primerjavi z neobdelanim lesom je zmanjšana 
žilavost materiala, kar omogo a lažje mletje in aplikacijo v industrijske namene (

U inkovitost torefikacije se na
kurilne vrednosti (HHV) in energijskim izkoristkom (Chen, 2015). S povišanjem temperature 
oziroma podaljšanjem trajanja procesa masni izkoristek pada (Li

š a zaradi ve je vsebnosti ogljika v toreficirani biomasi.
V nadaljevanju so predstavljeni rezultati vpliva torefikacije na tri razli ne vrste biomase v 

Proces torefikacije pretvori svežo biomaso v
uplinjanje, saj ima visoko energijsko gostoto, je hidrofobna, kompaktna, drobljiva in ima nižje 

Slika 1: Lastnosti biomase pred in po torefikaciji 
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S procesom torefikacije smo izvedli primerjavo razli nih vrst biomase, da bi ocenili vpliv 

razli ne vrste biomase, in sicer hrastov les, mešani odpadni les in dehidriran komunalni mulj 
iz istilne naprave.
Proces torefikacije je razdeljen na 3 stopnje. Najprej poteka za etno segrevanje materiala (30 

Energijske zahteve procesa so zagotovljene z elektri no energijo, dimni plini niso bili 
Eksperimenti so bili izvedeni pri naslednjih temperaturah: 220 °C, 240 

°C, 260 °C, 280 °C, 300 °C, 320 °C, 340 °C in 400 °C.  

Slika 2: Shema torefikacijskega procesa. 

Vzorci biomase so bili toreficirani v elektro uporovni pe i Bosio tip EUP
iklju na mo  pe i znaša 2,7 kW. Vsem 

vzorcem je bila pred in po obdelavi dolo ena kurilna vrednost po preskusni metodi SIST EN 

 

toreficiranega hrastovega lesa, komunalnega mulja in mešanega odpadnega lesa pri 
razli nih temperaturah je prikazana na slikah 3 in 4. Slika 3 prikazuje HHV in LHV za vsak 
material pri razli nih temperaturah toreficiranja, medtem ko slika 4 prikazuje prira
kurilnih vrednosti toreficiranih materialov glede na svežo biomaso.
Najvišjo kurilno vrednost ima vzorec mešanega odpadnega lesa, sledi kurilna vrednost 
hrastovega lesa in komunalni mulj. Kurilne vrednosti naraš ajo z naraš ajo o temperaturo 

ije za obe vrsti lesa. Mešani les ima maksimalno kurilno vrednost pri temperaturi 
°C in hrastov les pri temperaturi 400 °C, pri obeh vzorcih pa lahko opazimo, da se kurilna 

vrednost zelo pove a že pri temperaturi 260 °C. 
ulja naraš a do temperature 300 °C, nato so vrednosti celo 

nižje kot pri termi no neobdelanem komunalnem mulju. Na podlagi rezultatov kurilnih 
vrednosti se je za optimalno temperaturo izkazala temperatura 260 °C, pri kateri se zelo 
približamo maksimalni kurilni vrednosti in porabimo manj elektri ne energije, kar pri a o 
boljši ekonomski u inkovitosti procesa. Prav tako smo ugotovili, da sta toreficirani hrastov in 
mešani les zelo dobra energenta, saj se kurilna vrednost zelo približa kurilni vrednosti rneg
premoga, ki znaša do 29,31 MJ/kg, preseže pa kurilno vrednost rjavega premoga, ki znaša 
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20,94 MJ/kg. Torefikacija posušenega komunalnega mulja je iz energetskega vidika 
neu inkovit proces.

 
Slika 3: HHV in LHV toreficirane biomase v odvisnosti od temperature 
 

 
Slika 4: Prirastek kurilne vrednosti toreficirane biomase glede na svežo biomaso v odvisnosti 
od asa procesa pri T = 260 °C 

Vzorci hrastovega in mešanega lesa so bili po obdelavi bolj krhki v primerjavi s surovim 

mogo e zaznati. Na slikah 6–
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(a)                                    (b) 
Slika 6: Hrastov les: (a) surov in (b) toreficiran pri 260°C. 

(a)                                        (b) 
Slika 7: Komunalni mulj: (a) surov in (b) toreficiran pri 260°C. 

 

 
(a)                                        (b) 

Slika 8: Mešani les: (a) surov in (b) toreficiran pri 260 °C. 
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ZAKLJU KI

smo proces torefikacije razli nih vrst biomase in eksperimentalno dolo ili optimalne 
pogoje. Hrastov les, dehidriran, granuliran komunalni mulj in mešani odpadni les smo najprej 
obdelali pri razli nih temperaturah.   Kurilna vrednost vseh treh materialov je ob povišanju 
temperature naraš ala. Glede na rezultate eksperimentov smo ugotovili, da je optimalna 
temperatura procesa za vse tri materiale okrog 260 °C. Pri tej temperaturi je bil dvig kurilne 
vrednosti najve ji, medtem ko se z nadaljnjim povišanjem temperature kurilna vrednost ni ve  

Materiali so po torefikaciji bolj hidrofobni, vidno je bila izboljšana tudi drobljivost lesnih 
vzorcev. Zaklju imo lahko, da je s procesom torefikacije možno proizvesti trdna biogoriva, ki 

, Gonçalves

–

–

–
, Skreiberg Ø, Khalil , Czégény
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Daljinsko zaznavanje odziva posevkov koruze na sušo

Urša PE AN , Jernej ŠIJANEC , Matjaž
, Žiga KOKALJ

Izvle ek
Sistemi daljinskega zaznavanja omogo ajo spremljanje stanja in delovanja kmetijskih sistemov ter 
njihovo upravljanje. V letu 2017 smo spremljali odziv posevkov koruze na sušo v Prekmur
poskusne površine smo izbrali njivo s tlemi lahke in težke teksture, pri emer je bil v obeh primerih del 

ovrednotiti z vrednostmi prou evanih biofizikalnih 
parametrov rastline in tal. V ta namen smo na poskusnih površinah spremljali vsebnost vode v tleh in na 
posevkih koruze merili indeks listne površine ter trenutno stanje fizioloških parametrov rastlin, kot
relativna vsebnost vode, potencialna fotokemi na u inkovitost in vsebnost klorofila. Ugotovili smo, da 
dolo ene parametre rastlin lahko ocenimo z daljinskim zaznavanjem. V našem primeru se je 

o fiziološko stanje rastlin, bolje pa je z 
njim mo  napovedati dolgoro ne parametre rasti (npr. pridelek).
Klju ne besede: daljinsko zaznavanje, suša, koruza, namakanje, precizno kmetijstvo

Suša je postala ena izmed najvplivnejših naravnih katastrof v Evropi. Kmetijska suša 
predstavlja asovno obdobje z upadajo o koli ino talne vlage brez dodajanja površinske vode 
in pogosto povišanimi temperaturami zraka. Posledica kmetijske suše je zmanjšan ali uni en 
pridelek. Potrebe rastline po vodi so odvisne od vremenskih razmer, bioloških zna ilnosti 

Mlada raziskovalka, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljublja pošta: 

pošta: klemen.eler@bf.uni
pošta: marina.pintar@bf.uni

Študent VŠŠ Agronomija pošta: jernej.sijanec@gmail.com
pošta: matjaz.glavan@bf.uni

pošta: damijana.kastelec@bf.uni
pošta: ziga.kokalj@zrc

Prof. dr., Biotehniška fa pošta: 
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posamezne rastline, razvojne faze in zna ilnosti tal (Mishtra i
2016). V Sloveniji analize suš kažejo, da skoraj vsako leto nastopijo razli no dolga sušna 

dobi, ki povzro ajo sušni stres rastlin (Sušnik in Gregori , 2017). Iz 
satelitskih posnetkov lahko pridobimo natan ne prostorske in asovne podatke o površju, ki so 
uporabni pri napovedovanju suše (Liu in sod., 2016). 
Trenutni razvoj tehnologije senzorjev pridelovalcem omogo a spremljanje in nadzor nad 
številnimi vidiki rastlinske pridelave. Lokalni in oddaljeni senzor
gnojenja, zagotavljanju ustreznih koli in vode v tleh ter spremljanju stanja rastlin. Precizno 

podatke s im ve jo prostorsko lo ljivostjo. Multispektralne kamere omogo ajo zajam 
slikovnih podatkov pri razli nih valovih dolžinah elektromagnetnega spektra, željene valovne 
dolžine je mogo e lo iti s filtri. Iz tovrstnih posnetkov, pridobljenih z daljinskim 
zaznavanjem, lahko izra unamo razli ne vegetacijske indekse. Najpogosteje uporabljen je 

bližnjem infra rde em in rde em delu svetlobnega spektra in dosega vrednosti med 
1 predstavlja gosto vegetacijo, z veliko odbojnostjo v bližnjem 

infrarde em delu (NIR) in majhno v rde em delu svetlobnega spektra, kar je posledica 
absorpcije fotosintetskih pigmentov v rde em delu svetlobnega spektra. Trenutno je mogo e 

prostorsko (10 m x 10 m) in asovno (5 dni) lo ljivostjo. Obla nost je eden izmed omejitvenih 
dejavnikov pri pridobivanju podatkov, poleg tega je negotovost pridobljenih podatkov klju e

vrednostmi prou evanih biofizikalnih parametrov. Namen raziskave je ovrednotenje 

vsebnosti vode v tleh in meritvami fizioloških parametrov posevkov koruze, smo ob razli nih 
razpoložljivostih vsebnosti vode v tleh, dolo ali povezavo z indeksom NDVI.

Poskus je potekal v letu 2017, na dveh lokacijah podjetja Panvita. Za poskusne površine smo 
izbrali njivi z lahko in težko teksturo tal. Lokacija tal lahke teksture se je nahajala v Raki
in tal težke teksture v Beltincih. Na vsaki lokaciji je bil del njive nenamakan in del namakan s 
pivot namakalnim sistemom. Znotraj vsake obravnavane površine (lahka tla –

– namakano, težka tla – nenamakano in težka tla – ) smo dolo ili štiri 

Na vseh poskusnih površinah je bil uporabljen Pioneerjev koruzni hibrid P0216  zrelostnega 
je bil posejan 9. 4. 2017, žetev je potekla 

in-situ

T Devices, Velika Britanija). Štiri merilne son
bile na vsaki poskusni površini vstavljene na globino 20 cm, na vsaki podploskvi je bila po 
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šine.
Meritve fizioloških parametrov rastlin, ki kažejo trenutno stanje rastlin, smo v letu 2017 

ta s polno nasi enostjo lista z 
Vilar, 2001), ki jo dolo imo gravimetri no. Potencialno 

fotokemi no u inkovitost (F ), ki je nespecifi en kazalnik stresa, smo merili s 
2100, Heinz Walz, Nem ija) in vsebnost klorofila, izraženo kot vrednost 

Minolta, Japonska). Indeks listne površine 

Surove opti ne posnetke obravnavanega obmo ja, posnete v okviru ESA Sentinel

modejno procesno verigo STORM (Oštir in sod., 2012), ki vklju uje integracijo posnetkov 
ustreznih spektralnih pasov (rde i, zeleni, modri, bližnji infrarde i), geometri ne popravke 
(samodejna dolo itev oslonilnih to k), atmosferske popravke (zaradi vpliva ozra ja) in 

rastrskih podatkih smo za posamezno rastrsko celico izra unali indeks NDVI po slede i 

–
ntenziteti spektralnih pasov bližnje infrarde e oziroma rde e svetlobe.

Izbrali smo posnetke, ki so asovno im bližje terenskim meritvam fizioloških parametrov ter 
za posamezno podploskev iz vsake poskusne površine izra unali povpre no vrednost NDVI 

dlagi NDVI vseh rastrskih celic znotraj obmo ja podparcele.

Statisti na obdelava podatkov in integracija rezultatov

in-situ ih nismo lo evali med posameznimi tipi tal in 
namakanimi/nenamakanimi poskusnimi površinami. Za vsebnost vode v tleh smo z NDVI 
poskusili napovedati dnevna povpre ja vsebnosti vode v tleh (na dan satelitskih posnetkov) in 
povpre ja štirinajstih dni pred zajemom satelitskih posnetkov. Za fiziološke parametre smo v 
regresijske modele vnesli povpre ne vrednosti za podploskve. Napoved pridelka koruze smo 

in-
situ

in-situ

Vsebnost vode v tleh je bila višja v primeru namakanih površin, tako tal težke kot tudi lahke 
teksture. V primerjavi z ostalimi obravnavanji, je pri nenamakanih površinah na lahkih tleh

nje v vsebnosti vode v tleh, še posebej prve tri tedne v juliju, ko je 
bilo padavin malo. Ravno takrat pa so v naših rastnih razmerah, potrebe koruze po vodi 
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najve je, saj je v generativni razvojni fazi ( ergan in sod., 2008). To se je odrazilo na 
fizioloških parametrih rastlin, kjer so bile najnižje vrednosti izmerjene na 

nenamakanemu posevku iz lahko teksturnih tal. Med namakanimi površinami tal razli ne 

površinah lahkih tal , na težkih ter na nenamakanih težkih 

in-situ

Odvisnost dnevnega in 14 dnevnega povpre je vsebnosti vode v tleh od indeksa
statisti no zna ilna (p p
S slike 1 je razvidna razmeroma majhna pojasnjevalna mo  indeksa NDVI za izmerjene 
fiziološke parametre rastlin. Pri emer je bila povezava zna ilna (p

R2 R2=0,28), pri potencialni fotokemi ni 
u inkovitosti (R2 p=0,058). Srednjo pojasnjevalno mo  indeksa 

R2 p

in NDVI poro ajo o eksponentni povezavi LAI = 0,268e R2

(2014) pa so prou evali povezanost vrednosti ve ih vegetacijskih indeksov in 
merjenih fizioloških parametrov sejancev drevesne vrste Fraxinus excelsior L., ob razli nih 
režimih zalivanja v lon nem poskusu. Ugotovili so srednje mo no povezavo med razli nimi 

deksom listne površine 
R2=0,82). Merjeni parameter LWC (leaf water content), ki je le druga e poimenovana 

relativna vsebnost vode, je v primerjavi z NDVI, izkazal boljšo povezanost s t.i. vodnim 
premenljivkama » as« in 

»obravnavanje« mo no pove ala (R2=0,94). Med vsebnostjo klorofila, izraženo kot vrednost 
SPAD in vegetacijskimi indeksi poro ajo zelo majhno povezanost.

 
Slika 4: Povezanost med indeksom NDVI, pridobljenim iz satelitskih posnetkov Sentinel-2, in 
fiziološkimi meritvami, prikazano po obravnavanjih. NDVI pojasnjuje po vrsti 51,0 %, 6,26 % 
in 27,9 % variabilnosti v fizioloških in-situ meritvah.  
 

in-situ meritve fizioloških parametrov. Pojasnjevalna mo  indeksa 
NDVI je bila v tem primeru najve ja (slika 3), še posebej 28.
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pri rastlinah iz nenamakane površine na lahkih tleh relativno visok ob nizkem pridelku zrnja. 
Možen vzrok je okuženost omenjenega posevka s koruzno bulavo snetjo Ustilago maydis

in-situ parametrov rastlin. Okužba lahko 
povzro i izpad pridelka zrnja, ob relativno visoki fotosintetski sposobnosti listov. Baral in 
Adhikari (2015) prav tako poro ata dobro povezanost koli ine pridelka zrnja z indeksom 

r je razvojna faza rastlin imela pomemben vpliv pri napovedovanju 
pridelka. Najmo nejša povezava med indeksom NDVI in koli ino pridelka je bila v njunem 
primeru opažena pri temperaturni vsoti 261  C (R2=0,70). Ob zgodnejših in poznejših 

urna vsota 208 in 571  C) je bila napoved pridelka slabša. 
 

Slika 5: Povezanost med indeksom NDVI in indeksom listne površine (sestojni parameter 
posevka), prikazano po obravnavanjih (legenda nad sliko 1). NDVI pojasnjuje 48,8 % 
variabilnosti v podatkih indeksa listne površine. 

Slika 6: Povezanost med NDVI indeksom in kon nim pridelkom zrnja koruze v treh terminih, 
ko so bili izvedeni satelitski posnetki obravnavanega obmo ja, prikazano po obravnavanjih 
(legenda nad sliko 1). NDVI v teh terminih zaporedoma pojasnjuje 47,4 %, 74,3 % in 24,4 % 
variabilnosti v pridelku zrnja.  

Ugotovili smo, da dolo ene rastlinske parametre, ki nakazujejo na prisotnost sušnega stresa, 
znavanjem. Ocene na podlagi indeksa NDVI so boljše v 
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primeru dolgoro nih rastnih parametrov kot sta pridelek in indeks listne površine. Trenutnega 
fiziološkega stanja rastlin na podlagi indeksa NDVI ne moremo ustrezno oceniti, lahko pa bi 
boljšo povezanost fizioloških parametrov in NDVI pri akovali ob optimiziranemu na inu 
vzor enja pri kontaktnih meritvah. Ker so lahko spremembe v vrednosti indeksa NDVI, 
posledica ve ih okoljskih dejavnikov, kot so okuženost z rastlinskimi boleznimi, prisotnost 
škodljivcev, poškodbe povzro ene z vetrom ali to o, zapleveljenost, pomanjkanje rastlinskih 

in-situ
Menimo, da bodo ve ja asovna in prostorska lo ljivost satelitskih posnetkov ter ceno
dostopnejši brezpilotni letalniki z multispektralno kamero v prihodnosti pomembno prispevali 
k u inkovitejšemu upravljanju kmetijskih sistemov. 

. Avtorji lanka se zahvaljujemo podjetju Panvita, kmetijstvo in pridelava hrane d.d., 
ogo ilo izvajanje poskusa na njihovih pridelovalnih površinah ter še posebej 

tehnologu, mag. Boštjanju Feren aku, za njegovo pomo  pri izvedbi poskusa in podporo z 

ergan Z., Jej i V., Knapi Š., Moljk T., Simon i A., Sušin
Verbi J., Vrš a B., Žerjav M. 2008. Koruza. Ljubljana, Založba kme ki glas: 314 str.

Oštir  A., Pehani P., Perše T., Zakšek J., Rodi

–
junij 2012), Portorož, Slov

–
Sušnik A., Gregori G. 2017. Kmetijska suša v 21. stoletju v Sloveniji. Ranljivost Slovenije zaradi 

suše, 28. Miši ev vodarski dan: 37
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–
primer jablane na Krš

, Matjaž GLAVAN , Špela ŽELEZNIKAR

Izvle ek
Ra unalniški modeli so v današnjem asu odli no orodje za prou evanje razli nih procesov v okolju. 
Krško polje je zaradi problematike onesnaženosti pod
preu evanje razli nih okoljsko sprejemljivih kmetijskih praks. V intenzivnem nasadu jablane smo 
postavili poskus z razli nimi kombinacijami namakanja in gnojenja z namenom ugotoviti, katera 

nostna. Del rezultatov smo pridobili s klasi nimi meritvami koli ine vode in 
nitrata v tleh. V nadaljevanju smo za bolj natan no prou itev procesov premeš anja vode in hranil 
skozi talni profil uporabili ra unalniški model Soil Water Assessment Tool (SWAT), ki omogo a 
ovrednotenje razli nih pridelovalnih scenarijev. V prispevku želimo oceniti potencial takega 
modeliranja pri ugotavljanju najboljših kmetijskih praks, ki bi omogo ale trajnostno pridelavo jabolk 
na obmo jih varovanja kakovosti podzemne vode.

lju ne besede: onesnaževanje podzemne vode, nitrat, trajnostna pridelava, jablana, SWAT

study of apple orchard o Krško polje

processes. Krško polje is struggling with nitrate contaminated groundwater, which makes it a suitable 

telo Krškega polja je glavni vir pitne vode za okoliško prebivalstvo. Kljub 
obstoje im vodovarstvenim ukrepom vsebnosti nitrata v podzemni vodi na nekaterih 
rpališ ih presegajo mejo 50 mg/l (Poro ilo podzemne vode, 2014), kar vodno telo uvrš a 

s tveganjem, da okoljski cilji ne bodo doseženi. Posledica je zaprto lokalno rpališ e 
pitne vode Drnovo (Kostak, 2014). Znaten del onesnaževanja prispevajo razpršeni viri, med 
njimi kmetijstvo, ki je na Krškem polju, zaradi naravnih danosti, precej intenz

Mag. inž. hort., Oddelek za agronomijo, Biotehniška fakulteta, Jamnikarjeva 101, Ljubljana, e
pošta: miha.curk@bf.uni

pošta: 
pošta: 

Mag. inž. agr., isti naslov, e pošta: 
pošta: 
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Pove ana vsebnost nitrata v podzemni vodi je na kmetijskih obmo jih ve inoma posledica 
uporabe mineralnih in živinskih gnojil. Slovenija ni v tem nikakršna izjema, saj se s 
problematiko izpiranja ukvarjajo tudi na drugih obmo jih po Evropi (Arauzo, 
sod., 2017). Za namen zmanjšanja onesnaženja je bilo na ravni Evrope sprejetih ve  direktiv, 
med njimi Okvirna vodna direktiva (WFD), ki kot u inkovite ukrepe za zmanjšanje izpiranja 
hranil v površinske vode in podzemno vodo predvideva eksten
vpeljavo in izvajanje dobrih kmetijskih praks. V zadnjih letih se za namen prou evanja 
izpiranja vedno bolj uveljavlja modeliranje razli nih procesov v tleh, ki postaja zelo 
u inkovito orodje za oceno stanja in izbiro obetavnih ukrepov. Eden izmed takšnih modelov 
je Soil and Water Assessment Tool (SWAT), ki se uporablja za simulacijo tako koli inskega 
stanja kot kakovosti površinskih in podzemnih vodnih virov, pa tudi za predvidevanje 

podobnih modelov pa je še precej (npr. MIKE SHE, APEX, GROWA) (Mispan in sod., 

V okviru projekta U inkovitejša raba vode in hranil v rastlinski pridelavi –
j objavi, bomo SWAT uporabili za prou evanje 

vpliva sedanje kmetijske prakse na izpiranje in bilanco dušika na kmetijskih zemljiš ih 
Krškega polja ter s scenariji prihodnjega upravljanja zemljiš  preverili trajnost alternativnih 

hidrološkega in dušikovega cikla bomo med drugim uporabili za dolo itev kriti nih obmo ij 
za izpiranje nitrata na obmo ju Krškega polja. Projekt je še v teku, zato bo v tej objavi 

nadaljnjem delu s scenariji prihodnjega upravljanja zemljiš .

Na Krškem polju velik del kmetijskih površin (150 ha, z zaledjem pore ja v Bizeljskem 

Savi pri Žadovinku (45° 56' 13'' N; 15° 29' 54'' E). Sadovnjak se nahaja tik ob reki Savi, na 
obre nih plitvih karbonatnih tleh na peš eno prodnatem aluviju. Javno dostopna pedološka 
karta Slovenije za obmo je sadovnjaka ne vsebuje vseh potrebnih lastnosti tal, zato smo 
podrobnejše podatke o tem pridobili z izkopom pedološkega profila (
Z namenom prou itve vpliva sedanjih kmetijskih praks na izpiranje in bilanco dušika na 
kmetijskih zemljiš ih smo uporabili model SWAT. Za ta model smo se odlo ili iz ve  

širom po svetu, drugi pa omembe v literaturi. Razli ni avtorji ga namre  
priporo ajo zaradi sposobnosti delovanja na ve jih prostorskih resolucijah in boljšega 
upoštevanja specifi nih procesov v talni vodi od konkuren nih modelov. Dodatna prednost je, 
da je model prostorsko umeš en s hidrološkimi odzivnimi enotami, ki jih definirajo raba tal, 
naklon in talni tip. To pomeni, da celice, kjer se izvajajo posamezni izra uni, niso izrisane v 
pravilni mreži, ampak zajemajo obmo ja s podobnimi talnimi lastnostmi, kar model 
poenostavi brez zmanjšanja natan nosti. Model omogo a preu evanje kratkoro nih in 
dolgoro nih vplivov razli nih kmetijskih praks na podlagi simulacij hidrologije in ciklov 

(rezultate pa lahko prikaže tudi na mese ni ali letni ravni).
Model SWAT omogo a napovedovanje vpliva na ina gospodarjenja z zemljiš i na koli insko 
stanje voda in na koli ine sedimenta ter iz kmetijstva izvirajo ih kemi nih snovi (dušik, 



Novi izzivi v agronomiji 2019 

) v kompleksnih povodjih s številnimi talnimi tipi, rabami zemljiš  in 
pridelovalnimi tehnologijami. Za prikaz im bolj realnih rezultatov sta nujno potrebni 
kalibracija in kasnejša validacija modela, za kar je potrebno pridobiti predhodno opravljene 

ske meritve s poskusnih lokacij ali uradnega državnega monitoringa, ter jih primerjati z 

Preglednica 1: Podatki o tleh v nasadu jablan Žadovinek na Krškem polju 

igitalni model reliefa (lo ljivost 25 m x 25 m),
arto rabe tal (lo ljivost 25 m x 25 m),
edološko karto s podatki o globini tal, albedu ornice in številu horizontov, za vsak 

horizont pa koli ino rastlinam dostopne vode, pH, ter deleže peska, melja, gline, 
ogljika in skeleta  (lo ljivost 25 m x 25 m),

nevne vremenske podatke o padavinah, najnižji in najvišji temperaturi, son nem 
obsevanju, hitrosti vetra in relativni zra ni vlagi,

in agrotehni nih ukrepih.
V  model lahko po potrebi dodamo tudi podatke o to kovnih virih onesnaženja (npr. istilne 
naprave), namakanju, morebitnih jezerih in ga povežemo z drugimi modeli, npr. MODFLOW 

potrebno prilagoditi. Podatke izberemo v odvisnosti od razmer na našem obmo ju. Na 

vajo na naslednje procese v tleh: odtok vode po površini, 

simulacija procesov v tleh je za našo raziskavo zelo pomembna, ve ino talnih lastnosti na 
ve jem obmo ju pa je težko zanesljivo izmeriti. V programu SWAT CUP zato dolo imo, 
katere parametre želimo optimirati in kakšni so intervali vrednosti. Program nato izvede na 
stotine simulacij, med katerimi spreminja izbrane parametre z namenom im boljšega 

merjenimi in modeliranimi podatki. Proces se ponavlja dokler ne dosežemo 

Za kalibracijo modela smo uporabili dnevne podatke o koli ini vode v tleh iz dela poskusa, ki 
a vpliva razli nega 

na ina namakanja in gnojenja na spiranje nitrata v podzemno vodo in na pridelek jabolk. 
Kaplji ni namakalni sistem se je v obravnavanem delu poskusa prožil avtomatsko, ko je 
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povpre na koli ina vode v tleh, merjena z 9 sondami, dosegla v
izklopil pri poljski kapaciteti (t. j., ko je povpre na izmerjena vrednost dosegla 38 vol.

Eltratec, so bile vgrajene v obmo je glavne mase kor
Meritve koli ine vode so potekale vsake pol ure, v asu namakanja pa vsake tri minute, da se 
je namakanje kon alo im prej po doseženem stanju poljske kapacitete pri 38 vol. %. Stanje 
poljske kapacitete smo dolo ili s pomo jo meritev na terenu v asu ve  ve jih deževnih 
dogodkov, ko so bila tla nasi ena z vodo. Poljska kapaciteta tako predstavlja to ko, ko se je 
gravitacijski tok vode v tleh ustavil ter so bile spremembe koli ine vode v tleh med 

še kot v asu pred tem. Stanje poljske kapacitete je bilo dolo eno 
pred kalibracijo sond na konkretna tla, ki smo jo naredili v laboratoriju  z gravimetri no 
metodo z neporušenimi talnimi vzorci (Dane in Clarke Topp, 2002). Formule kalibracije, s 
pomo jo k

jablan v ve  ponovitvah nameš ene po tri sonde, ki so bile medsebojno oddaljene po 1 m. 

vseh treh sond v ponovitvi. Zaradi tehni nih težav nekatere od sond v sezoni 2018 niso 
o povpre no 

 
Preglednica 2: Formule za pretvorbo meritev koli ine vode v tleh za sonde Eltratec, v nasadu 
Žadovinek na Krškem polju 
 

x y

Namakalni sistem se je v obravnavanem obdobju sprožil 13 krat, namakalni obroki po 

Preglednica 3: Trajanje namakanja (min) in koli ina vode (l) dodane na skupno površino 
namakanja (t. j. 72 m2) ter na enoto površine (l/m2 oz. mm) v  nasadu jablan Žadovinek ob 
posameznih namakalnih terminih v 2018 
 

Koli ina

Velikost namakalnega obroka na terenu smo izra unali iz: (1) koli ine skupno porabljene 
vode v sezoni namakanja, ki smo jo merili z vodomerom, nameš enim na cevi kaplji nega 
namakalnega sistema in ki je bila 5.781 l; (2) a
beležila avtomatika upravljanja namakanja in s pomo jo katerega smo skupno koli ino 
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porabljene vode v sezoni proporcionalno razdelili na koli ino vode v enem dogodku 
namakanja; in (3) površine namakanja, ki je pri kaplji nem namakanju enaka skupni površini 
tlorisa drevesnih krošenj. Skupna dolžina vrste jablan v poskusu je 48 m, širina krošnje dreves 
je 1,5 m, površina namakanja je 72 m (48 m × 1,5 m). Skupaj smo z namakanjem dodali 81,5 

s SWAT modeliranih in merjenih koli in vode v tleh, smo pri slednjih privzeli 
vrednosti po kalibraciji. Upoštevati je treba še eno razliko: sonde beležijo podatek o koli ini 
vode na globini 30 cm v vol. odstotkih, model pa koli ino vode v tleh ra una v mil
vode, ki se nahaja v celotnem profilu (v našem primeru 130 cm). Zaradi uskladitve je 
potrebno podatke iz simulacije prera unati na enako globino kot meritve, pri emer je 
potrebno upoštevati variabilnost po globini tal, kar je podrobneje pojasnjeno
poglavju. Vzpostavitev za etnih pogojev v modelu smo zagotovili z obdobjem treh let pred 
za etkom simulacije, tekom katerega se model stabilizira in doseže, da se profil tal napolni z 

laciji izlo eno iz nadaljnje analize.

v tleh in podatki o padavinah in koli ini namakanja prikazani na sliki 2. Tako na krivulji 
simulacije lahko opazimo dnevno nihanje koli ine vode v tleh v mesecu avgustu. 

meteorološko postajo letališ a Cerklje ob Krki) lahko razberemo, da je bil avgust na tistem 
mo ju precej sušen, saj je od konca julija padlo komaj dobrih 10 mm. Za drevesa primerno 

koli ino vode v tleh je v tem asu zagotavljal namakalni sistem, ki smo ga upoštevali tudi v 
reglednica 3). Za etek vklapljanja (

odmerka sta bila 12,1 in 9,7 mm) se na grafu izrazi s skokom v koli ini vode v tleh v za etku 
avgusta. Ostali odmerki so vidni kot nihanje koli ine skozi mesec avgust. Šele v zadnjem 
tednu avgusta, ko je v enem dnevu padlo 34 mm, sledilo pa je še ve  dni s padavinami, je 
koli ina vode v tleh  dosegla poljsko kapaciteto. V obravnavanem obdobju je padlo skupaj 
485 mm padavin, najve  naenkrat kar 73,3 mm v za etku junija, z namakanjem pa je bilo v tla 
dodanih še 81,5 mm vode. 

izra unom povpre ne relativne napake (PRN) napovedi (1).
…(1)

V (1) je n število obravnavanih dni v simulaciji, je povpre na dnevna vsebnost 
v tleh izra unana na podlagi meritev in 
podatek meritve in simulacije se tako primerja med seboj in s tem pokaže, kako veliko je 

0, e so simulirani podatki ve ji od izmerjenih, je negativna, e so manjši je pozitivna. V 
našem primeru povpre na relativna napaka meritve znaša 1 ± 7,6 %. Najve ja relativna 
napaka znaša njša pa 0,07 % (6. septembra). Negativna povpre na 
vrednost relativne napake za celotno obdobje nakazuje, da model koli ino vode v tleh v 
povpre ju precenjuje. Rajib (2017) glede kalibracije modela s koli ino vode v tleh opozarja 

ela, ko pride do modeliranja razporeditve koli ine vode v talnem 
profilu. Ker model simulira koli ino vode v celotnem profilu (v našem primeru 130 cm), 
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(v našem primeru na 30 cm pod površjem). Za dosedanje delo smo predpostavljali, da je 
koli ina vode enakomerno razporejena skozi celoten profil (in se tako prilagodili modelu), 

sušijo hitreje od spodnjih, kar privede do razlik v prikazu koli ine vode v tleh. Na meritve 

Znotraj obdobij z namakanjem ali sušo so povpre ne vrednosti relativne napake razli ne, z
bomo v nadaljevanju podrobneje predstavili tri krajša obdobja. V prvem obdobju (od 23. do 
30 julija) znaša povpre na relativna napaka 16,8 ± 1,7 %). V tem obdobju je na meteorološki 
postaji Letališ e Cerklje ob Krki padlo skupaj 25,5 mm padavin, ki jih je model upošteval pri 
simulaciji, meritve pa jih niso zaznale. Možno je, da so zabeležene padavine posledica 
poletnih neviht, ki so pogosto zelo lokalnega obsega, zaradi esar kljub relativni bližini 
meteorološke postaje (4 km) ne predstavljajo realnega vremena na naši poskusni lokaciji. 
Padavine, ki jih je v simulaciji upošteval model, tako morda sploh niso segle do poskusnega 
nasada. Naslednje obdobje (od 31. julija do 24. avgusta) zajema as, ko se je izvajalo 
namakanje. Povpre na relativna napaka je znašala 4,7 ± 4,1 %, torej je model v obdobju 
namakanja vodo v tleh v povpre ju podcenjeval. V tretjem obdobju (od 9. do 22. septembra) 
pa je skupaj zapadlo zgolj 1 mm dežja, na podlagi esar lahko ovrednotimo delovanje modela 

in namakanja. Tudi mesec avgust je bil sicer padavinsko sušen, 
vendar je vodo v tleh zagotavljalo namakanje, ki pa se je ponovno vklju ilo šele 23. 
septembra (po koncu zadnjega obravnavanega obdobja). Standardna napaka znaša v 

avin v primeru najboljšega ujemanja (12. septembra) 0,3 %, 
v asu najve jega odstopanja (21. septembra) pa 11,7 %. Podatki kažejo, da se je simulirana 
koli ina vode v tleh zmanjševala po asneje od merjene, kar se ujema z zgoraj omenjenimi 

v delovanju modela. Zgornje plasti tal so se namre  sušile hitreje (zato 
strmejši padec v koli ini vode v tleh), model pa je upošteval tudi vodo v globljih plasteh. 

pri interpretaciji rezultatov potrebna pazljivost še zaradi dokaj kratkega obdobja meritev, 
upoštevanih pri kalibraciji modela (štirje meseci), 
posebnosti obravnavanega obmo ja.

Slika 2: Primerjava povpre nih izmerjenih (n=9) in simuliranih dnevnih vrednosti za koli ino 
vode v tleh (vol. %) v obdobju 9. junij do 15. oktober 2018 
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Ve ina SWAT modelarjev se zanaša
in sod., 2007; Abbaspour, 2015), zato na podro ju kalibriranja s podatki o vodi v tleh še 
obstajajo šibke to ke. V nadaljevanju bomo ve  pozornosti posvetili razjasnitvi teh povezav. 

atkov, ki so nam na voljo v uradnih državnih bazah (ARSO, MKGP, GURS itn.) in 
podatkov iz poljskega poskusa v nasadu jablane na Krškem polju je mogo e zgraditi delujo  
model SWAT za preu evano obmo je. Sklepamo lahko, da bi bil model primeren tudi za 

jnje simulacije razli nih alternativnih pridelovalnih scenarijev. Ob delu so se pokazale 
vrzeli v literaturi s podro ja kalibriranja modela SWAT s podatki o vodi v tleh in nejasnosti 

prizadevanja bomo osredoto ili na razjasnitev nejasnosti v delovanju modela.

lanek je nastal v okviru projekta URaViVo (U inkovitejša raba vode in hranil v 
rastlinski pridelavi za varovanje in izboljšanje virov pitne vode, L4

KOSTAK d.d., Ob ina Krško in Unichem d.o.o. Avtorji se zahvaljujemo tudi podjetju 
vršine in pomo  pri 

–

–

Glavan, M., Jamšek, A., Pintar, M. 2017. Modelling Impact of Adjusted Agricultural Practices on 
–
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–
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in njegova uporaba za izboljšanje tal –

MIHELI , Dušan , Nataša BELŠAK ŠEL , Klavdija RIŽNAR
ŽITKO

Izvle ek
bogat material, proizveden s pirolizo iz neopore nih naravnih 

ekosistemih. Pravilna piroliza poteka v obmo ju od 450 do 550 °C, pri emer mora oglje vsebovati ve  
% C, da lahko produkt deklariramo kot biooglje. Pri nižji temperaturi dobimo ve  hlapnih 

komponent in manjšo obstojnost oglja v tleh. S hranili obogatenim bioogljem pozitivno vplivamo na 
talni agroekosistem. Pove a se poroznost in sorpcijska zmog
nevtralizacijska kapaciteta, sposobnost zadrževanja vode v tleh in vezava hranil v tleh. Z bioogljem 

možnost uveljavitve krožnega gospodarstva in verige dodane vrednosti, od priprave lignoceluloznih 

kmetijstvu za izboljšavo tal. 
Klju ne besede: 

–

T in the range of 450 to 550 ° C, whereby the product must contain more than 50% C to be declared as 

Doc. dr., Biotehniška fakulteta, Jamnikova 101, 1000 Ljubljana, e pošta: rok.mihelic@bf.uni
pošta: dusan.klinar@bistra.si

pošta: natasa.belsak.sel@bistra.si
pošta: klavdija.riznar@bistra.si

UL, FKKT, Ve na pot 113, 1000 Ljubljana, e pošta: matic.grojzdek@fkkt.uni
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pri temperaturi približno 500 °C. Da se oglje lahko imenuje biooglje, mora biti narejeno iz 
neopore nih naravnih 

uporabljajo surovine kot so žagovina, lesni peleti, lesni sekanci, drevesno lubje, ostanki 
kmetijskih pridelkov, organski odpadki, žitne pleve, orehove luš ine, gnoj ter kompost (Sohi 

sestavina je ogljik, ki ga vsebuje vsaj 50 %, obi ajno 70 do 

Piroliza omogo a izrabo samo dela energetske vrednosti biomase. Približno pol kemijske 
energije, ki jo vsebuje npr. isti les, se pretvori v pirolizni plin, katerega lahko uporabimo za 

i ne energetske namene. Preostala energija je vezana v biooglju, ki pa v se v tleh ne 
razgradi oz. razgradnja poteka izjemno po asi, ve  sto let; oglje namre  ni hrana za talne 

Slika 1: V tleh je biooglje biološko stabilno in zelo po asi razpada (Lehmann, 2006). 

). e biooglje damo v tla, ga dolgotrajno odvzamemo iz 

industrije bi lahko postalo odlo ilna panoga v sklopu krožnega gospodarstva, ki bi omogo ila 
sekvestracijo C in s tem zmanjšala toplogredni u inek, ki ga povzro a lovek: 1 tona biooglja 
namre  predstavlja vezavo . Glede na možne koli ine vezave ogljika gre za 

Uporaba biooglja za izboljšanje tal

iooglja na agroekosistem so pogosto razloženi s poroznostjo in sorpcijsko 
zmogljivostjo, redoks lastnostmi in nevtralizacijskim u inkom, sposobnostjo zadrževanja 
vode v tleh in pretvorbo hranil v tleh. Pokazalo se je, da biooglje spodbuja rast rastlin, še 

–
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Slika 2: Pot ogljika in energije pri pirolizi lignocelulozne biomase (Lehman, 2007) 

Slika 3: Pomembne lastnosti biooglja za izboljšanje talnih lastnosti (Mandal in sod., 2016)  

negativne u inke zaradi nepravilnosti pri proizvodnji ali nestrokovni rabi. Pri pridobivanju 
biooglja iz bioloških in komunalnih odpadkov in blata komunalnih istilnih naprav je 
potrebno paziti, ker lahko vsebujejo prekomerne koli ine potencialno nevarnih komponent 
(PAH/PAO, dioksini in težke kovine), ki lahko omejijo uporabo biooglja na kmetijskih 
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zemljiš ih. Dokazano je bilo, da biooglje, proizvedeno pri razli nih temperaturah in iz 
razli nih surovin vsebuje 3 16 g/g PAH, kar pa je manj v primerjavi z vsebnostjo PAH, ki so 
jih našli v ožganinah borovega gozda (28 g/g). Prav tako so ugotovili, da je vsebnost PAH v 

ju nižja kot v urbanih tleh. Do sedaj ni potrjenih študij, da bi biooglje, proizvedeno iz 

Biooglje samo je revno s hranili, posebej še, e je narejeno iz istega lesa. Vsebuje veliko 
ogljika, ne pa tudi dovolj dušika, fosforja, kalija in drugih hranil. Zato se biooglje smatra le 
kot eno od komponent, ki se jo vklju uje v biosfero tal. Pred vn
ustrezno pripraviti in obogatiti ('aktivirati'), t.j. njegovo površino napolniti z ustreznimi hranili 
ter v njegovo porozno strukturo naseliti mikrobne združbe, ki kasneje pozitivno vplivajo na 

pove anje kopi enja organske snovi v tleh in biološko u inkovitost kroženja hranil, kar je 
klju  trajnostnega kmetijstva ( )
V preliminarni raziskavi, katere rezultate predstavljamo v tem 
oglja in predstavili nekatere pomembne razlike med njimi. Pokazati želimo, da ni vsak 

V okviru raziskav je bilo analiziranih ve  materialov,
»Piroliza 1« je bil pripravljen iz kosov smrekovega lesa v šaržnem reaktorju pri temperaturi 
ve  kot 900 °C. Vzorec »Piroliza 2« je bil pripravljen iz žitnih otrobov v preto nem reaktorju 
pri temperaturi med 450 in 550 °C. Vzorec »Uplinjanje 1« je bil pripravljen iz smrekovih 
peletov v preto nem reaktorju pri temperaturi med 650 in 850 °C. Vzorec »Uplinjanje 2« je 
bil pripravljen iz smrekovih sekancev v preto nem reaktorju pri temperaturi med 600 in 750 
°C.

Termogravimetri no analizo smo izvedli z Netzsch STA 449 F3 Jupiter aparatom. S 
standardno metodo CEN/TR 15716: 2008 smo izmerili vlažnost, hlapne snovi, fiksno 

temperaturi in atmosferskemu tlaku. Tokovi zaš itnih plinov (argon) in odzra evanih plinov 

200 mg najprej raztopimo 30 minut pri 100 °C in °C pri absolutnem tlaku 
0,67 mbar. Adsorpcijski plin je bil dušik. Premer por biooglja je bila izra unan z uporabo 

Tellerjeve ena be (ISO 9277: 2010).

produkcijo biooglja. Pri temperaturi do 400 °C se površina piroliziranega materiala še ne 
»razpre«, produkti pirolize so tudi katrani in olja, ki so lahko okolju škodljivi. Pri T v 
obmo ju 450 do 550 °C dosežemo opt



Novi izzivi v agronomiji 2019 

površina biooglja najve ja (npr. na nivoju 300 m /g), ve ina ogljika je fiksiranega v 
°C se aktivna površina za ne zmanjševati, prav 

tako se zmanjšuje delež snovi; vse bolj dobivamo grafitu podoben material z listi asto 

Biooglje iz piroliziranega lesa smreke (Piroliza 1), kjer je potekla piroliza pri T>900°C, je 

smrekovega lesa, ki smo ga analizirali po industrijskem uplinjanju pri visoki T 650 do 850°C, 
(»Uplinjanje 1«), vseboval zgolj 68 % pepela, kar kaže na preveliko koli ino 

–
reduciranih oblik, ki nastanejo pri anoksi ni termi ni obdelavi 

tencialno lahko škodljive za okolje. Vzorec »uplinjanje 2« je bil 
prav tako pridobljen iz industrijske naprave za »pirolizo«, ki o itno tudi ni vodena dovolj 
natan no glede kontrole sežignih plinov. V tem primeru je šlo za uplinjanje smrekovih 

reto nem reaktorju pri temperaturi med 600 in 750 °C, vendar je bila piroliza 

industrijskem uplinjanju kažeta, da proces ne zagotavlja kakovosti »oglja« po EBC standardu; 

Vrsta vhodne surovine, ki jo damo v pirolizni reaktor, prav tako mo no vpliva na kon ne 
produkte pirolize; pri teoreti no optimalnih pogojih pirolize (»piroliza 2«: 450 do 550 °C), v 

piroliznem reaktorju, smo iz žitnih otrobov dobili 22
dodatnem sežigu vzorca pri 900 °C), kar pa pripisujemo pretežno naravi vhodnega materiala –
ovojnice žit (otrobi) namre  že v osnovi vsebujejo veliko mineralnih snovi, bistveno ve  kot 

 
Slika 4: Sestava oglja iz razli nih postopkov pirolize oz. uplinjanja  

Višji delež vsebnosti hlapnih komponent je merilo za nižjo raven termi ne obdelave izhodne 
biomase in za nižjo obstojnost oglja v tleh. Vsebnost ogljika je klju ni podatek, katerega 
vrednost dolo a tudi EBC certifikat in sicer njegova vrednost mora biti ve ja od 50 %, da se 
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oglje z ve jimi porami, kar je v skladu s teorijo, da pri višji temperaturi pirolize (900 °C) 

 
Slika 5: Povpre en premer por iz razli nih piroliznih postopkov in surovin 

Skoraj 60 % Slovenije je pokrito z gozdovi, kar jo uvrš a med najbolj gozdnate države na 
svetu. V zadnjih 15 letih smo v povpre ju zaradi rednega (
lesa posekali približno 3 milijonov m lesa na leto. Leta 2014 je žled poškodoval ve  kot 

koli ine sekundarnega in odpadnega lesa, ki ima nizke odkupne cene. S predelavo vsaj dela 
tega lesa v biooglje bi dobili material, ki se ga lahko skladiš i (ni biorazgradljiv), in ki ima v 

biooglja na kmetijah lahko predstavljajo stranski pridelki in ostanki kmetijstva in živilsko
predelovalne industrije, kot so slama, luš ine, vejevje, odpadni les. Kmetje bi lahko tako 

gnojila na kmetiji ali v kme ki skupnosti. Proizvodnja biooglja na kmetijah predstavlja korak 
h krožnemu gospodarstvu. 

vitvi kroženja snovi in energije med gozdarstvom, 
lesno predelovalno industrijo ter drugimi industrijami in kmetijstvom. Še posebej je zanimiv 
kot izboljševalec tal, pri emer s postopkom pirolize in vnosom oglja v tla izvajamo u inkovit 

dajati le neopore no biooglje. Za postavitev celotne verige, od priprave lesa, preko strokovno 

za izboljšavo tal, potrebujemo sodelovanje konzorcija strokovnjakov gozdarstva, lesarstva, 
kemijske tehnologije, strojništva, energetike in agronomije. Gre za koncept krožnega 
gospodarstva v praksi, ki pa za za etni preboj potrebuje tudi pomo  države. 
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