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Novi pristopi k ocenam toplogrednega u inka metana temeljito spreminjajo 
obseg in strukturo izpustov toplogrednih plinov v slovenskem kmetijstvu 
 
Jože VERBI 1 
 
Izvle ek 
Za kmetijstvo so zna ilni izpusti metana in didušikovega oksida. Metan uvrš amo med kratko obstojne 
toplogredne pline. Za razliko od CO2, ki se v ozra ju zadrži ve  stoletij, se metan po navedbah zadnjega 
(šestega) ocenjevalnega poro ila Medvladnega odbora za podnebne spremembe (IPCC) oksidira v 
približno 12 letih. Metoda potencialnega globalnega segrevanja za stoletno obdobje (GWP100), ki jo 
uporabljamo za poro anje Okvirni konvenciji Združenih narodov o spremembi podnebja (UNFCCC), to 
v precejšnjem obsegu zanemarja. V zadnjem asu so raziskovalci razvili metodo, ki upošteva lastnosti 
kratko obstojnih onesnaževal zraka (GWP*). Za to metodo je zna ilno, da bolje napoveduje odziv 
temperature zemeljskega površja na izpuste kratko obstojnih plinov kot GWP100. S primerjavo obeh 
metod je bilo ugotovljeno, da metoda GWP100 precenjuje prispevek slovenskega kmetijstva k 
globalnemu segrevanju za 3,7 krat. Z oceno po GWP100 je prispevek slovenskega kmetijstva k skupnim 
izpustom toplogrednih plinov v državi ocenjen na 10,56 %, po GWP* pa le na 3,99 %. 
Klju ne besede: toplogredni plini, kmetijstvo, metan  
 
 
New approaches to assessing the greenhouse effect of methane are fundamentally 
changing the extent and structure of greenhouse gas emissions in Slovenian 
agriculture 
 
Abstract 
Agriculture is characterised by emissions of methane and nitrous oxide. Methane is classified as a short-
lived greenhouse gas. Unlike CO2, which remains in the atmosphere for centuries, methane oxidises in 
about 12 years, according to the latest (sixth) assessment report of the Intergovernmental Panel on 
Climate Change (IPCC). The 100-year global warming potential method (GWP100) we use for reporting 
to the United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) largely ignores this. 
Recently, researchers have developed a method that considers the characteristics of short-lived air 
pollutants (GWP*). This method is characterised by a better prediction of the response of the Earth's 
surface temperature to emissions of short-lived gases than GWP100. When comparing the two methods, 
it was found that the GWP100 method overestimates the contribution of Slovenian agriculture to global 
warming by a factor of 3.7. According to GWP100, the contribution of Slovenian agriculture to total 
greenhouse gas emissions in the country is estimated at 10.56%, while according to GWP* it is only 
3.99%. 
Keywords: greenhouse gases, agriculture, methane  
 
 
1 UVOD 
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z upoštevanjem potenciala globalnega segrevanja za stoletno obdobje (Global Warming 
Potential, GWP100). Metoda GWP100 je bila v zadnjem desetletju deležna kritik, da zanemarja 
obstojnost razli nih toplogrednih plinov v ozra ju. Za razliko od ogljikovega dioksida, ki ostane 
v ozra ju ve  stoletij, in didušikovega oksida, ki je obstojen približno 110 let, se metan oksidira 
v približno 12 letih (IPCC, 2021). Ugotovljeno je bilo, da metoda GWP100 razmeroma slabo 
oceni odziv temperature zemeljskega površja na izpuste kratko-obstojnih toplogrednih plinov 
(Smith in sod., 2012) in da v primeru vzdržnih ali padajo ih izpustov prikriva napredek proti 
podnebnemu cilju, ki ga Pariški sporazum dolo a v °C glede na predindustrijsko dobo (Cain in 
sod., 2021). Za realnejšo oceno vpliva izpustov metana na podnebje so raziskovalci nedavno 
razvili nov na in za prera un izpustov razli nih toplogrednih plinov na skupni imenovalec 
(Allen in sod., 2018, Cain in sod., 2019 in Allen in sod., 2021). Gre za metodo GWP*, ki 
upošteva kratko obstojnost metana v ozra ju. Tudi Medvladni odbor za podnebne spremembe 
(IPCC) je v zadnjem (šestem) ocenjevalnem poro ilu navedel, da metoda GWP100 ni najbolj 
primerna za oceno kumulativnega u inka kratko-obstojnih toplogrednih plinov na podnebje 
(IPCC, 2022). Na podnebni konferenci UNFCCC v Sharm El–Sheikhu je bilo izglasovano, da 
lahko pogodbenice konvencije, ob obveznem poro anju na podlagi GWP100, dodatno poro ajo 
tudi na podlagi alternativnih metod, kot je GWP* (UNFCCC, 2023). 
Z metodo GWP* je bilo nedavno ocenjeno, da z metodo GWP100 precenjujemo prispevek 
slovenske živinoreje k globalnemu segrevanju za 4,6 krat (Verbi , 2024). Zaradi velikega deleža 
izpustov živinoreje v strukturi skupnih izpustov toplogrednih plinov v kmetijstvu, se precenitev 
u inka živinoreje prenese tudi na celotno kmetijstvo. Namen tega prispevka je prikazati, kako 
posodobitev metodike za oceno toplogrednega u inka metana vpliva na skupne izpuste 
toplogrednih plinov v kmetijstvu in kako posodobljena metodika vpliva na razmerje med 
u inkom rastlinske pridelave in živinoreje.  
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Podatke o izpustih metana, didušikovega oksida in ogljikovega dioksida za obdobje 1985–2023 
smo zajeli iz emisijskih evidenc Kmetijskega inštituta Slovenije (KIS, 2024). Gre za izvorne 
podatke, ki so uporabljeni za poro anje UNFCCC (Mekinda Majaron in sod., 2024), s tem da 
smo uporabili posodobitve ocen, ki so bile izvedene do priprave tega prispevka in bodo 
vklju ene v poro anje v letu 2025. Po zadnjem poro anju v letu 2024 je prišlo do precejšnjih 
popravkov celotne asovne vrste (1996–2023), saj so bile uporabljene nove ocene na ina 
zbiranja živinskih gnojil (hlevski gnoj ali gnojevka), ki jih je nedavno objavil Statisti ni urad 
RS. Podatki o izpustih metana in didušikovega oksida so bili prera unani v ekvivalente CO2 ob 
upoštevanju potencialov globalnega segrevanja za stoletno asovno obdobje (GWP100), kot je 
trenutno v veljavi za poro anje UNFCCC (faktor 28 za metan in faktor 265 za didušikov oksid). 
Podatke o izpustih toplogrednih plinov (TGP) smo prera unali v ekvivalente CO2 tudi z 
alternativno metodo GWP*. Pri tem smo za didušikov oksid uporabili enak postopek kot za 
GWP100, za metan pa metodo po Cain in sod. (2019). Upoštevali smo vse vire izpustov, ki so 
glede na predpisan poro evalski format pripisani sektorju kmetijstvo (Agriculture, CRF Sector 
3). Izpusti, ki jih poro amo v sklopu drugih CRF sektorjev (npr. LULUCF) niso bili zajeti.  
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO  
Primerjava dveh metod (GWP100 in GWP*) za prera un metana in didušikovega oksida v 
ekvivalente CO2 je predstavljena v preglednici 1. Ker so izpusti metana v rastlinski pridelavi 
majhni in jih pri poro anju zanemarjamo, se metodi GWP100 in GWP* razlikujeta le pri oceni 
izpustov v živinoreji. Z izjemo kozjereje, je z metodo GWP100 u inek na segrevanje površja 
precenjen pri vseh živinorejskih panogah. V absolutnem smislu so razlike med metodama 
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najve je v govedoreji in praši ereji. Praši ereja, perutninarstvo in kun ereja izkazujejo v 
obdobju 2019–2023 za GWP* celo negativne vrednosti. To pomeni, da je v tem obdobju 
oksidacija preteklih izpustov metana presegla sprotne izpuste in da je ta razlika pokrila tudi 
teko e izpuste didušikovega oksida.  
 
Preglednica 1: Primerjava metod GWP100 in GWP* za prera un izpustov toplogrednih plinov 
v slovenskem kmetijstvu v ekvivalente CO2

§ 

Vir izpustov Metoda 
GWP100  

(kT ekv CO2) 

Metoda GWP* 
(kT ekv CO2) 

Razlika med 
metodama 
GWP* in 
GWP100 

(kT ekv CO2) 
Živinoreja (CH4 in N2O§§)    
    Govedo 1165,8 261,7 -904,2 
    Praši i 39,6 -233,1 -272,6 
    Perutnina 13,2 -39,4 -52,5 
    Ovce 31,3 28,5 -2,8 
    Koze 7,2 7,4 0,2 
    Konji 12,4 10,5 -1,9 
    Kunci 0,5 -1,8 -2,3 
Živinoreja skupaj 1270,0 33,8 -1236,2 
Rastlinska pridelava (N2O in CO2)    
    Neposredni izpusti (N2O)    
       Mineralna gnojila 114,6 114,6 0,0 
       Živinska gnojila 94,3 94,3 0,0 
       Blata istilnih naprav 0,0 0,0 0,0 
       Druga organska gnojila 1,8 1,8 0,0 
       Blato in se  pašnih živali 34,5 34,5 0,0 
       Razkrajanje žetvenih ostankov 30,7 30,7 0,0 
       Mineralizacija/imobilizacija 0,3 0,3 0,0 
       Obdelovanje histosolov 7,3 7,3 0,0 
    Posredni izpusti (N2O)    
       Atmosferska depozicija 31,5 31,5 0,0 
       Izpiranje in odplavljanje N v vode 70,3 70,3 0,0 
    Izpusti CO2

§§§    
       Apnenje 18,5 18,5 0,0 
       Se nina 9,6 9,6 0,0 
       KAN 4,1 4,1 0,0 
Rastlinska pridelava skupaj 417,4 417,4 0,0 
Kmetijstvo skupaj 1687,5 451,3 -1236,2 

§  povpre je obdobja 2019-2023 
§§  vklju no s posrednimi izpusti, ki nastanejo zaradi uhajanja dušikovih spojin (predvsem amonijaka) iz 

hlevov in gnojiš  
§§§  izpusti CO2 ne zajemajo izpustov/odvzemov iz naslova rabe zemljiš , spremembe rabe zemljiš  in 

gozdarstva (LULUCF) 
 
Metodika GWP100 v obdobju 2019–2023 zelo precenjuje u inek živinoreje na dodatno 
segrevanje površja (za 1236 kT ekv CO2 oz. za 37,6 krat). Posledi no so za enako nominalno 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
10  

najve je v govedoreji in praši ereji. Praši ereja, perutninarstvo in kun ereja izkazujejo v 
obdobju 2019–2023 za GWP* celo negativne vrednosti. To pomeni, da je v tem obdobju 
oksidacija preteklih izpustov metana presegla sprotne izpuste in da je ta razlika pokrila tudi 
teko e izpuste didušikovega oksida.  
 
Preglednica 1: Primerjava metod GWP100 in GWP* za prera un izpustov toplogrednih plinov 
v slovenskem kmetijstvu v ekvivalente CO2

§ 

Vir izpustov Metoda 
GWP100  

(kT ekv CO2) 

Metoda GWP* 
(kT ekv CO2) 

Razlika med 
metodama 
GWP* in 
GWP100 

(kT ekv CO2) 
Živinoreja (CH4 in N2O§§)    
    Govedo 1165,8 261,7 -904,2 
    Praši i 39,6 -233,1 -272,6 
    Perutnina 13,2 -39,4 -52,5 
    Ovce 31,3 28,5 -2,8 
    Koze 7,2 7,4 0,2 
    Konji 12,4 10,5 -1,9 
    Kunci 0,5 -1,8 -2,3 
Živinoreja skupaj 1270,0 33,8 -1236,2 
Rastlinska pridelava (N2O in CO2)    
    Neposredni izpusti (N2O)    
       Mineralna gnojila 114,6 114,6 0,0 
       Živinska gnojila 94,3 94,3 0,0 
       Blata istilnih naprav 0,0 0,0 0,0 
       Druga organska gnojila 1,8 1,8 0,0 
       Blato in se  pašnih živali 34,5 34,5 0,0 
       Razkrajanje žetvenih ostankov 30,7 30,7 0,0 
       Mineralizacija/imobilizacija 0,3 0,3 0,0 
       Obdelovanje histosolov 7,3 7,3 0,0 
    Posredni izpusti (N2O)    
       Atmosferska depozicija 31,5 31,5 0,0 
       Izpiranje in odplavljanje N v vode 70,3 70,3 0,0 
    Izpusti CO2

§§§    
       Apnenje 18,5 18,5 0,0 
       Se nina 9,6 9,6 0,0 
       KAN 4,1 4,1 0,0 
Rastlinska pridelava skupaj 417,4 417,4 0,0 
Kmetijstvo skupaj 1687,5 451,3 -1236,2 

§  povpre je obdobja 2019-2023 
§§  vklju no s posrednimi izpusti, ki nastanejo zaradi uhajanja dušikovih spojin (predvsem amonijaka) iz 

hlevov in gnojiš  
§§§  izpusti CO2 ne zajemajo izpustov/odvzemov iz naslova rabe zemljiš , spremembe rabe zemljiš  in 

gozdarstva (LULUCF) 
 
Metodika GWP100 v obdobju 2019–2023 zelo precenjuje u inek živinoreje na dodatno 
segrevanje površja (za 1236 kT ekv CO2 oz. za 37,6 krat). Posledi no so za enako nominalno 

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 11 

vrednost precenjeni tudi izpusti v celotnem kmetijstvu. Pri tem je relativna precenitev nekoliko 
precej manjša kot v primeru živinoreje (za 3,7 krat). Metoda, ki upošteva obstojnost metana v 
ozra ju (GWP*), v primerjavi z GWP100 zelo zmanjša izpuste v govedoreji (preglednica 1). 
Slednja je sicer tudi po GWP* najpomembnejši vir toplogrednih plinov v kmetijstvu, se pa 
razlike proti drugim pomembnim virom, kot sta gnojenje kmetijskih rastlin z mineralnimi in 
živinskimi gnojili, zelo zmanjšajo. Metoda GWP* zelo spremeni strukturo izpustov v 
kmetijstvu. e po metodi GWP100 zelo prevladujejo izpusti iz živinoreje (76,26 %), pride po 
metodi GWP* v ospredje rastlinska pridelava (92,50 %) (preglednica 2). Zelo se spremeni tudi 
ocenjen prispevek posameznih toplogrednih plinov k globalnemu segrevanju. Po metodi 
GWP100 najve  toplogrednega u inka prispeva metan (72,87 %). Po metodi GWP* deležev 
posameznih plinov k skupnim izpustom ne moremo prikazati, saj so bili izpusti metana 
negativni (v obdobju 2019-2023 v povpre ju – 25,3 kT ekv CO2 na leto).  
 
Preglednica 2: Struktura izpustov v slovenskem kmetijstvu in prispevek teh izpustov k skupnim 
izpustom toplogrednih plinov v Sloveniji, e jih ocenimo po metodi GWP100 ali GWP*§  

 
Delež od izpustov v kmetijstvu 

(%) (povpre je 2019–2023) 

Delež od vseh izpustov 
toplogrednih plinov v Sloveniji 

(%)§§ 
(povpre je 2019–2022) 

 GWP100 GWP* GWP100 GWP* 
Panoge     

Živinoreja 75,26 7,50 7,96 0,49 
Rastlinska 
pridelava 

24,74 92,50 2,59 3,50 

Kmetijstvo skupaj 100,00 100,00 10,56 3,99 
§ Razhajanja med metodama GWP100 in GWP* so precej ve ja, kot je bilo poro ano do sedaj (npr. 

Verbi , 2024). Razlike so posledica posodobitve ocen emisij metana za poro anje v letu 2025. 
Prera uni v ekv CO2 so ostali enaki kot v predhodnih poro anjih. 

§§  Pri oceni prispevka kmetijstva k skupnim izpustom toplogrednih plinov v Sloveniji so bili po metodi 
GWP* ocenjeni tudi izpusti metana v ne-kmetijskih sektorjih, kot so npr. odpadki 

 
Metoda prera unavanja posameznih TGP zelo vpliva tudi na strukturo vseh izpustov 
toplogrednih plinov v Sloveniji. Po metodi GWP100 je prispevek slovenskega kmetijstva k 
skupnim izpustom (vsi sektorji) ocenjen na 10,56 %, po GWP* pa na 3,99 % (ocena za obdobje 
2019-2022, pri emer so bili pri skupnih izpustih za GWP* korigirani tudi izpusti metana iz 
drugih sektorjev). K razmeroma ugodnemu rezultatu za kmetijstvo po GWP* prispeva 
predvsem razmeroma uspešno zmanjševanje izpustov metana v preteklem obdobju. V primeru 
morebitnega hitrega pove evanja izpustov metana in s tem pove evanja koncentracij metana iz 
tega naslova v ozra ju, bi namre  ocene po GWP* presegle ocene po GWP100. V 
obravnavanem obdobju (2019–2023) se je to zgodilo le pri reji koz (preglednica 1). 
Glede na to, da šesto ocenjevalno poro ilo Medvladnega odbora za podnebne spremembe 
(IPCC, 2022) precej obširno obravnava problematiko ocenjevanja u inkov kratko-obstojnih 
toplogrednih plinov na podnebje in da je tudi Okvirna konvencija Združenih narodov za 
spremembe podnebja odlo ila, da lahko države dodatno poro ajo tudi na podlagi alternativnih 
metod (UNFCCC, 2023), lahko v naslednjem desetletju pri akujemo na podro ju poro anja 
dolo ene spremembe. Kljub precejšnemu odporu dela javnosti in stroke k spremembi na ina 
poro anja verjetno ne bomo mogli mimo dejstva, da na spremembe koncentracij metana v 
ozra ju vpliva predvsem dinamika izpustov in da izpustov metana v dolo enem letu ne moremo 
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obravnavati enako kot izpustov ogljikovega dioksida. Vsak enkratni izpust dolgo obstojnega 
toplogrednega plina pomeni dodatno segrevanje, ki ga je treba prišteti k u inku vseh izpustov 
tega plina v zgodovini. Pri metanu je druga e. Koncentracija v ozra ju ni odvisna le od izpustov 
v teko em letu, ampak tudi od obsega oksidacije metana, ki smo ga v ozra je izpustili v 
preteklosti. V ozra ju se sproti vzpostavlja novo ravnovesje. e letne izpuste ohranjamo na 
ravni iz preteklosti, se koncentracije ne spreminjajo. 
Spremenjena porazdelitev izpustov med sektorji bi morala vplivati tudi na oblikovanje ukrepov 
za zmanjšanje izpustov. Z metodo, ki upošteva obstojnost metana v ozra ju se prispevek 
kmetijstva k skupnim emisijam zmanjša in s tem se zmanjša tudi pomen ukrepanja na tem 
podro ju. Nove ocene u inka kmetovanja na podnebje spreminjajo tudi pogled na ukrepanje v 
kmetijstvu. Ve  pozornosti bi morali nameniti izpustom didušikovega oksida. Pri tem pa ne 
smemo pozabiti, da so v tem prispevku prikazane emisije tudi rezultat zmanjševanja emisij 
metana v preteklosti in da bi, v primeru morebitnega pove evanja izpustov metana, ocena po 
GWP* lahko presegla oceno na podlagi GWP100. e bomo izpuste metana še naprej zmanjševali 
se bodo zmanjšale tudi koncentracije metana v ozra ju in s tem lahko dosežemo ohlajanje 
zemeljskega površja. Rešitev se zdi atraktivna, je pa zelo omejena. Na podlagi bilanc metana 
(Saunois in sod., 2020) in ob upoštevanju kratke obstojnosti metana v ozra ju je mogo e oceniti, 
da bi se z ukinitvijo vse evropske živinoreje koncentracije metana v ozra ju zmanjšale za 1,5 %. 
 
4 SKLEPI 
Sklenemo lahko, da splošno uveljavljena metoda obra unavanja ekvivalentov CO2 (GWP100) 
zelo precenjuje u inek slovenskega kmetijstva na globalno segrevanje. Precenitev je posledica 
neustrezne obravnave metana, ki je v ozra ju obstojen le približno 12 let. Z nadaljnjim 
zmanjševanjem izpustov metana lahko sicer prispevamo k ohlajanju okolja, pri tem pa je 
potencial zaradi zmanjšanja izpustov v preteklosti in zaradi obsežnih drugih virov metana 
razmeroma majhen. 
 
Zahvala. Prispevek je bil pripravljen v sklopu raziskovalnega programa »Trajnostno 
kmetijstvo« (P4-0133), ki ga sofinancira Agencija za raziskovalno dejavnost Republike 
Slovenije (ARIS) iz državnega prora una. 
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obravnavati enako kot izpustov ogljikovega dioksida. Vsak enkratni izpust dolgo obstojnega 
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(Saunois in sod., 2020) in ob upoštevanju kratke obstojnosti metana v ozra ju je mogo e oceniti, 
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4 SKLEPI 
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potencial zaradi zmanjšanja izpustov v preteklosti in zaradi obsežnih drugih virov metana 
razmeroma majhen. 
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Možnost uporabe EU seznama rastlinskih indikatorjev (EMBAL metodologija) 
za oceno stanja biodiverzitete izbranih kmetijskih zemljiš  v Sloveniji 
 
Azra ŠABI 2, Mateja GRAŠI 3 in Irena BERTONCELJ4 
 
Izvle ek 
EMBAL metodologija je ena izmed novejših metodologij Evropske komisije za spremljanje stanja 
biodiverzitete na kmetijskih zemljiš ih. Osnovni poudarek te metodologije je na ocenjevanju 
ekosistemskih storitev, predvsem opraševanja. Hkrati pa ta metodologija zajema tudi seznam 
vegetacijskih parametrov in rastlinskih indikatorjev – ‘klju nih taksonov’ – ki je enoten za celotno 
Evropo. EMBAL popisni list predvideva tudi beleženje števila barv cvetov, števila vrst cveto ih rastlin 
ter EUNIS habitatnih tipov. Na šestih obmo jih v Sloveniji smo ovrednotili, ali je ta seznam uporaben 
tudi za ocenjevanje intenzivnosti in ekstenzivnosti rabe traviš . Naši rezultati so pokazali, da je predlog 
metodologije v svoji osnovi uporaben predvsem pri lo evanju traviš  z zelo poudarjenim tipom rabe. 
Med šestimi obmo ji smo lahko na podlagi 48 popisanih transektov z gotovostjo razlo ili samo obmo je 
z najbolj intenzivno rabo (Suhadole) od ostalih petih bolj ali manj ekstenzivnih obmo ij. Zato predlagamo 
nadgraditev seznama rastlinskih indikatorjev, ki bi bil s tem bolj prilagojen biogeografsko pestremu 
ozemlju Slovenije. Takšna nadgraditev bi zahtevala natan no beleženje vrst – ne le višjih taksonov, 
temve  tudi njihove pokrovnosti. 
Klju ne besede: fitoindikacija, ekstenzivna traviš a, gnojenje, fizikalno-kemijski parametri tal 
 
 
Potential of the EU plant indicators list (EMBAL methodology) for assessing the 
state of biodiversity in selected agricultural landscapes of Slovenia 
 
Abstract 
EMBAL methodology was recently launched by the European Commission, to monitor the state of 
biodiversity in agricultural land. Its main focus is on the evaluation of ecosystem services, mainly 
pollination. Additionally, EMBAL contains a uniform list of vegetation parameters and plant ‘key-taxa 
indicators’, proposed for the use in entire Europe. Furthermore, the EMBAL census also records the 
number of flower colours, the number of species of flowering plants and the EUNIS habitat type. In six 
areas in Slovenia, we tried to evaluate whether this list is also useful for assessing the intensity of 
grassland use. Our results showed that the proposed methodology is limited to distinguishing areas with 
a highly pronounced type of use from the rest. On the basis of 48 surveyed transect in six selected areas, 
we could distinguish with certainty only the area with the most intensive use (Suhadole) from the other 
five, more or less extensive areas. Therefore, we propose to upgrade the list of plant indicators, which 
would thus be more adapted to the biogeographically varied territory of Slovenia. Such upgrade would 
require accurate recording of plant species and of their cover and should not be limited to higher taxa. 
Keywords: phytoindication, extensive grasslands, fertilisation, soil physico-chemical parameters 
 
 
1 UVOD 
Fitoindikacija oz. uporaba rastlinskih vrst in združb kot kazalcev stanja v naravi je znan in 
uveljavljen koncept, ki temelji na dobrem poznavanju ekologije posamezne vrste ter združb, v 
katerih se ta vrsta pojavlja (Brunbjerg in sod., 2018). Metoda ima velik aplikativni potencial 
tudi pri vrednotenju uspešnosti kmetijsko-okoljskih ukrepov, ki so v državah EU del Skupne 
kmetijske politike in promovirajo ohranjanje pestrosti habitatov v kmetijski krajini (Höfft in 
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sod., 2007; Kaiser in sod., 2010). Klju na je prilagoditev osnovne metodologije kon nemu cilju 
in želenim rezultatom monitoringa, saj lahko razli ni vegetacijski podatki zagotovijo razli ne 
podatke o rastiš u (Höfft in sod., 2007). Izdelava ustrezne metodologije monitoringa s pomo jo 
fitoindikacije je pogosto težavna in zahteva široko znanje iz razli nih podro ij botanike (Kaiser 
in sod., 2010). Zato pogosto uporabimo metode iz tujine, ki se nanašajo na podobno tematiko 
in ponujajo predloge za izpolnjevanje istih strokovno-raziskovalnih ciljev, te metode pa potem 
ustrezno prilagodimo našemu podnebju in potrebam raziskave. V svoji oceni raziskanosti 
populacijskih trendov rastlin in površini ter kakovosti habitatnih tipov v Sloveniji so Udov  in 
sod. (2020) podali oceno »neznano«. Trenutno se monitoring Natura 2000 vrst in habitatnih 
tipov izvaja redno in sistemati no samo za 8 % vrst znotraj opredeljenih Natura 2000 obmo ij 
(Udov  in sod., 2020). Glede na potrebo po vpeljavi ustrezne metodologije monitoringa rastlin 
smo se odlo ili za testiranje obstoje e in relativno nove metodologije Evropske komisije – 
EMBAL (European Monitoring in Agricultural Landscapes), ki se posve a tudi stanju na 
traviš ih (EMBAL Survey Manual, 2020). EMBAL metodologija posve a veliko pozornost 
entomofilnim vrstam zelnatih rastlin (vrstam, ki jih oprašujejo žuželke): njihovemu številu in 
številu barv, ki sta posredni orodji za vrednotenje ekosistemske storitve opraševanja. Poleg teh 
parametrov metodologija vsebuje tudi dodelan seznam rastlinskih indikatorjev oz. ‘klju nih 
taksonov’, ki je enoten za celotno Evropo. Kljub temu, da oceni intenzivnosti in ekstenzivnosti 
traviš  nista osnovna cilja EMBAL metodologije, smo v našem delu testirali potencial uporabe 
metodologije z osnovnim namenom vrednotenja biodiverzitete na traviš ih in poudarkom na 
uporabnosti vegetacijskih indikatorjev (osnovnih, taksonomskih in strukturnih). 
 
2 MATERIALI IN METODE DELA 
Terensko delo je bilo opravljeno v asu optimalnega razvoja vegetacije (maj–junij 2024) na 
šestih projektnih obmo jih: Bohinjska Bistrica (deloma v Natura 2000 obmo ju Bohinjska 
Bistrica in Jereka), Brkini, Rakitna (Natura 2000 obmo je Krimsko hribovje – Menišija), 
Kandrše (Natura 2000 obmo je Kandrše-Drtijš ica), Kozjansko (Natura 2000 obmo je 
Kozjansko) in Suhadole (slika 1). Monitoring po EMBAL metodologiji se izvaja znotraj 
EMBAL kvadrantov, velikosti 500 × 500 metrov, katerih lokacije temeljijo na LUCAS 
vzor nih to kah. Te so v obliki kvadratne mreže velikosti 2 × 2 km, razporejene po celotni 
Evropi. Popisi vegetacije se po EMBAL metodologiji izvajajo po transektni metodi ter samo na 
njivah in travnikih znotraj kvadranta. Naši popisi so zajemali le transekte na travniških 
površinah. Maksimalno število transektov znotraj kvadranta je 9, oz. štirje pari, ki so na eloma 
postavljeni vzdolž robov posami nih parcel in ozna eni s rkami A– D ter številkami 1 in 2 
(slika 1, detajl). Le v primeru, ko se na centralnem delu kvadranta nahaja travniška površina, je 
v metodologijo vklju en še deveti, posami ni transekt E. Vsak posami en transekt je dolg 20 
metrov. Stanje vegetacije ocenjujemo po njegovi celotni dolžini ter 1,25 metrov v desno in v 
levo stran od za etne to ke oz. na skupni površini 50 m2. Transektne popise smo opravili na 
skupno 48-ih transektih: 9-ih na obmo ju Bohinjske Bistrice, 8-ih v Brkinih, 7-ih v Kandršah, 
9-ihna Kozjanskem, 9-na Rakitni in 6-ih v Suhadolah.  
Popis ocene vegetacijskih parametrov se izvaja po ustaljeni metodi, posplošeni za celo Evropo 
oz. Evropsko Unijo, ki je podrobno opisana v prosto dostopnem priro niku (EMBAL Survey 
Manual, 2020) s priloženimi popisnimi obrazci. Osnovni vegetacijski parametri iz splošnega 
transektnega popisa, na katere smo se osredoto ali v analizah, so pokrovnost trav in zeli 
(razmerje v seštevku 100 %), EUNIS (European Nature Information System) habitatni tip 
rastiš a, starost in tip rabe traviš a. Posebnost EMBAL metodologije je dolo anje števila 
cveto ih entomofilnih zelnatih rastlin in števila barv cvetov (najve  10) ter beleženje prisotnosti 
in pokrovnosti t.i. klju nih taksonov (vrst ali skupin vrst), ki so razdeljene v taksonomske in 
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strukturne parametre. Med taksonomske parametre sodijo kobulnice (Apiaceae), zvon ice 
(Campanula sp.), glavinci in barvilna ma ina (Centaurea sp., Serratul a tinctoria), osati v 
širšem pomenu besede (sensu lato, s.l.), oz. vrste iz rodov Cirsium, Carduus., Carlina, 
Eryngium, Echinops, lo ja (Juncus sp.), spomin ice (Myosotis sp.), kukavi evke (Orchidaceae), 
š eti evke (Scabiosa sp., Knautia sp., Succisa sp.), klin nice (rde e cveto e Silene sp., Lychnis 
flos-cuculi, Dianthus sp.), rde e cveto e detelje (Trifolium sp.), rumeno cveto e metuljnice 
(Trifolium sp., Medicago sp., Lotus sp., Coronilla sp.) in modrovijoli ne metuljnice (Vicia sp., 
Lathyrus sp., Astragalus sp.). Med strukturne vegetacijske parametre sodijo grmovnice, kislice 
(brez R. acetosa), osati s.l., lo ja, šaši (Carex sp.) in šašulice (Calamagrostis sp.). Dodatno se 
oceni še skupno pokrovnost metuljnic. Razen dolo itve klju nih taksonov EMBAL ne zahteva 
dolo itve do nivoja vrst na transektih, enako pri dolo anju števila barv in cveto ih vrst.  
 

 
Slika 1: Lokacije 6 projektnih obmo ij popisov vegetacije po EMBAL metodologiji, z detajlom 
enega popisnega kvadranta (vir podlage: INSPIRE ortofoto WMS, 2024) 
 
Podatke o tipu, starosti in rabi travnika smo dopolnili z vprašalnikom, ki smo ga zastavili 
lastnikom parcel in zaprosili za informacije o morebitnemu gnojenju, paši in/ali košnji na 
traviš ih. Te podatke smo opisali kot ‘na in rabe’ in jih za vsak posamezen dejavnik ovrednotili 
na skali od 0 do 4.  
Na parceli vsakega transektnega para smo na treh to kah na globini 0–10 cm vzeli vzorec tal, 
ga homogenizirali in izmerili pH (pH v CaCl2), koncentracijo dostopnega fosforja (P) kot P2O5 

mg/100 g, dostopnega kalija (K) kot K2O mg/100 g, organske snovi (g/kg s.s.) ter delež gline 
v %.  
Podatke smo analizirali in grafi no prikazali s programom PAST, razli ica 4.17 (Hammer in 
sod., 2001). Šest obmo ij smo definirali kot skupine, ki smo jih primerjali na podlagi ve  
parametrov. Z ANOVA analizo variance (Tukeyev test, Copenhaver in Holland, 1988) smo 
primerjali razlike v številu barv cvetov in v številu cveto ih rastlin. Z ordinacijskimi analizami 
osnovnih komponent (PCA) smo obmo ja primerjali na podlagi izbranih taksonomsko-



Novi izzivi v agronomiji 2025 
16  
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strukturnih vegetacijskih parametrov (pokrovnost trav, metuljnic, orhidej, osatov, grmovja in 
kislic) in talnih fizikalno-kemijskih parametrov (PCA 1) ter vegetacijskih parametrov in na ina 
rabe (PCA 2). Medsebojne vplive vegetacijskih in talnih fizikalno-kemijskih parametrov ter 
parametrov na ina rabe smo testirali z linearno regresijo, pri emer smo upoštevali Pearsonov 
koeficient korelacije. V PCA analizi in analizi regresije smo upoštevali povpre ne vrednosti 
vegetacijskih parametrov za transektni par, saj so talni fizikalno-kemijski parametri in elementi 
rabe bili podani na posami no parcelo. Vrednosti iz posami nih transektov E, ki so se pojavljali 
na obmo jih Bohinjske Bistrice, Kandrš, Kozjanskega in Rakitne, smo upoštevali samo pri 
ANOVA analizi. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Fizikalno-kemijski parametri tal 
Fizikalno-kemijski parametri tal so pokazali, da so tla na projektnih obmo ij podobna po pH 
vrednosti (preglednica 1). Ve ina obmo ij je siromašnih glede na dostopni P razen Kozjanskega 
in Suhadol, ki so srednje založena (preglednica 1). V Bohinjski Bistrici so bila tla siromašna z 
dostopnim K, na Kozjanskem pa ekstremno založena, ostala obmo ja so imela srednjo 
založenost s K. Suhadole in Kozjansko sta imela mo no humusna tla, vsa ostala obmo ja pa 
zelo mo no humusna. Delež gline v tleh se je gibal med 20,8 in 38,4 kar tla uvrš a med srednje 
težka in težka (preglednica 1). 
 
Preglednica 1: Talni fizikalno-kemijski parametri projektnih obmo ij in njihova preskrbljenost 
s hranili. 

 pH Dostopni P Dostopni K % talne organske 
snovi 

% gline 
(<2 m) 

Bohinjska Bistrica 
6,3 siromašno siromašno 

zelo mo no 
humusna 21,6 

Brkini 
6,2 siromašno srednje 

zelo mo no 
humusna 29,2 

1Kandrše 
7,4 siromašno srednje 

zelo mo no 
humusna 32,9 

Kozjansko 7,5 srednje ekstremno mo no humusna 38,4 
Rakitna 

7,3 siromašno srednje 
zelo mo no 

humusna 28,8 
Suhadole 6,6 srednje srednje mo no humusna 20,8 

 
3.2 EUNIS habitatni tipi popisanih traviš  
Ve ino površin smo ocenili kot EUNIS habitatni tip E oz. traviš a (po Davies in sod., 2004). 
Na obmo ju Brkinov so bili prisotni elementi suhih travnikov, zaradi esa bi tamkajšnja popisna 
obmo ja opisali kot habitatni podtip suhih traviš  (E.1), medtem ko površine v Bohinjski 
Bistrici in Kandršah ter na Rakitni sodijo med zmerna traviš a, z ob asno prisotnimi elementi 
suhih traviš  (E.2). Suhadole izstopajo kot obmo je z intenzivno kmetijsko rabo, zasejano s 
travno-deteljnimi mešanicami, kar smo opredelili kot I skupino EUNIS habitatnih tipov oz. 
redno ali nedavno obdelana kmetijska zemljiš a. Površine na Kozjanskem zajemajo razli no 
intenzivna zmerna traviš a, vendar pa so bile na dveh (parceli s transektnimi pari B in D) opazne 
sledi nedavno pokošenih travno-deteljnih mešanic. 
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3.3 Razlike med popisanimi transekti v številu barv in številu cveto ih rastlin 
Rezultati ANOVA analiz variance za število barv in število vrst med obmo ji so pokazali 
statisti no zna ilne razlike. Primerjava vrednosti števila barv je pokazala statisti no pomembno 
nižje vrednosti v Suhadolah v primerjavi z ostalimi obmo ji, medtem ko med ostalimi obmo ji 
nismo zaznali zna ilnih razlik (slika 2). Primerjava števila cveto ih rastlin je pokazala 
statisti no zna ilno najvišje vrednosti v Bohinjski Bistrici, Brkinih in Kandršah, srednje 
vrednosti na Rakitni in Kozjanskem in najnižje vrednosti v Suhadolah (slika 2). V Suhadolah 
smo zabeležili transekte, na katerih sta bili vrednosti obeh parametrov 0 (Suhadole B2, D1 in 
D2). Maksimalno število cveto ih rastlin – 32, je bilo zabeleženo na transektu A2 na Brkinih, 
ki je imel 7 barv cvetov. To je hkrati tudi maksimalna zabeležena vrednost števila barv. Tolikšno 
število barv smo zabeležili tudi na transektu B1 na Kandršah, ki pa je imel skoraj polovico 
(43,75%) manj cveto ih rastlin – 18.  

 
Slika 2: Srednje vrednosti in kvartili števila barv cvetov in števila vrst cveto ih rastlin za 
posameznih 6 obmo ij. Razli ne rke kažejo statisti no zna ilno razliko med obmo ji 
 
3.4 Opis popisnih transektov z EMBAL vegetacijskimi parametri, na inom rabe in 

talnimi fizikalno-kemi nimi parametri 
Ordinacijska analiza med vegetacijskimi in fizikalno-kemi nimi parametri tal (PCA 1, slika 3) 
je pokazala, da so za obmo je Brkinov zna ilni parametri delež talne organske snovi ter 
pokrovnost metuljnic in grmovja. Za obmo je Kozjanskega je zna ilna visoka koncentracija 
kalija v tleh, za Suhadole pa velika pokrovnost trav. Razen deleža organske snovi, fizikalno-
kemi ni parametri tal niso zna ilno prispevali h grupiranju preostalih treh obmo ij (Bohinjska 
Bistrica, Kandrše in Rakitna).  
Ordinacijska analiza med vegetacijskimi parametri in na inom rabe (PCA 2, slika 4) kaže na 
povezavo med pašo, pokrovnostjo grmovja, osatov in metuljnic v Brkinih. Pokrovnost trav se 
je tudi v tej analizi izkazala kot zna ilen element obmo ja Suhadole ter delno Kozjanskega. V 
tej analizi so se tudi preostala tri obmo ja bolj grupirala na podlagi ekstenzivne rabe oz. košnje. 
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Slika 3: PCA med vegetacijskimi in talnimi fizikalno-kemi nimi parametri med 6 obmo ji. Talni 
parametri so na grafu izpostavljeni z rumenimi okvirji. Oznake posameznih lokacij sledijo 
oznakam s slike 1 
 
3.5 Analize korelacije in sinteza z ostalimi rezultati 
Med upoštevanimi parametri smo opazili pozitivno korelacijo med številom barv in številom 
vrst cveto ih rastlin (r=0,79). Oba parametra negativno korelirata z gnojenjem in košnjo ter s 
pokrovnostjo trav: predvsem število barv in gnojenje (r=-0,80). Takšno negativno korelacijo 
lahko pripišemo ekstremno nizkim vrednostim števila barv cvetov iz Suhadol, saj je ta 
parameter s svojo nizko vrednostjo statisti no zna ilno opisal le to obmo je, medtem ko med 
drugimi obmo ji nismo opazili razlik (podpoglavje 3.2). Na pokrovnost trav pozitivno vpliva 
pogostejša košnja (r=0,47), ki je bila po podatkih iz vprašalnikov najbolj pogosto izvajana ravno 
na obmo ju Suhadol (3–4 krat letno). Obe PCA analizi sta pokazali, da so trave, gnojenje in 
košnja parametri, ki najbolj lo ujejo Suhadole – kot obmo je intenzivne rabe – od ostalih 
obmo ij. Posebnost Brkinov so tudi strukturni elementi, pogojeni z ekstenzivno pašno rabo, ki 
pozitivno korelira s pokrovnostjo grmovja (r=0,90) in osatov (r=0,79), saj se živina tem 
rastlinam ob paši ve inoma izogiba. eprav so Brkini obmo je z najvišjo povpre no vrednostjo 
števila barv cvetov (5,8) in cveto ih rastlin (22,5), statisti no zna ilne korelacije teh parametrov 
s pašo nismo zasledili, zato iz raziskave ne moremo sklepati, ali je paša izklju en dejavnik, ki 
je prispeval k ve ji biotski pestrosti obravnavane kmetijske površine. e kot klju ni dejavnik 
biotske pestrosti upoštevamo število klju nih taksonov, ugotavljamo, da nanj najbolj negativno 
vpliva gnojenje (r=-0,55) – med njimi pa predvsem na pokrovnost orhidej (r=-0,52), ki so v 
številnih literaturnih virih poudarjene kot eden izmed najbolj pomembnih indikatorjev biotske 
pestrosti na splošno, posebej na traviš ih ( or evi  in sod., 2020). 
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Slika 4: PCA med vegetacijskimi parametri in na inom rabe med 6 obmo ji. Parametri na ina 
rabe so na grafu izpostavljeni z zelenimi okvirji. Oznake posameznih lokacij sledijo oznakam s 
slike 1 
 
4 SKLEPI 
S pomo jo ocene parametrov iz EMBAL metodologije je možno vsaj delno pridobiti vpogled v 
splošno stanje biodiverzitete na traviš ih. Nekateri parametri, kot so npr. ocene pokrovnosti 
klju nih taksonov, so se izkazali kot uporabni v Sloveniji, vendar so bile za bolj natan no 
interpretacijo teh rezultatov zelo uporabne tako dodatne fizikalno-kemijske analize tal kot tudi 
analize na ina rabe zemljiš . Glede na to, da je nabor indikatorjev oz. klju nih taksonov vnaprej 
definiran za širše evropsko obmo je, je že v osnovi zastavljen zelo široko in kot takšen s ni 
najbolj uporaben za vrednotenje biodiverzitete in ekstenzivnosti traviš  na ožjem geografskem 
obmo ju oz. v eni državi. Težave se pojavljajo tudi, e ta traviš a sodijo v isti habitatni tip, ali 
e se z njimi upravlja na podoben na in (npr. ekstenzivna traviš a z obmo ij Bohinjske Bistrice, 

Kandrš in Rakitne). Dva posebna parametra EMBAL metodologije – število barv in število 
cveto ih rastlin – se pri vrednotenju ekstenzivnosti posameznih rastiš  prav tako nista izkazala 
kot sama po sebi uporabna, razen v primeru lo evanja primerov ekstremnih razlik v rabi 
(intenzivne Suhadole in ostala bolj ali manj ekstenzivna obmo ja). Metodologija sicer ponuja 
dobra izhodiš a, ki se jih za izpolnjevanje naših ciljev lahko dopolni. Za bolj podrobno oceno 
stanja biodiverzitete in ekstenzivnosti kmetijskih zemljiš  – traviš  – v Sloveniji zato poleg 
predlaganih dodatnih analiz primarno predlagamo še dopolnitev s podatki o vrstni sestavi in 
pokrovnosti vsaj najbolj dominantnih vrst na transektih. Rastline so ena izmed najbolj dodelanih 
taksonomskih skupin na podro ju bioindikacije; tovrstni podatki na nivoju vrste zagotavljajo 
vpogled v splošno ekologijo rastiš a in bi nam tako omogo ili bolj natan no razumevanje 
funkcionalne pestrosti rastiš a (Höfft in sod., 2007). Predlagamo tudi uvedbo rednega 
monitoringa, saj so za popolno razumevanje dinamike vegetacije na traviš ih najbolj uporabni 
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podatki, pridobljeni z raziskavami iz daljšega asovnega obdobja, ki so narejene po dosledni in 
sistemati ni metodologiji. 
 
Zahvala. Raziskava je nastala v okviru projekta CRP V4-2221 (Strokovna izhodiš a za 
monitoring izbranih organizmov nadzemne in podzemne biote v kmetijski krajini za 
spremljanje u inkovitosti naravovarstvenih ukrepov Skupne kmetijske politike), ki je 
sofinanciran s strani Javne agencije za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost 
Republike Slovenije (ARIS) in Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano (MKGP). 
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Vpliv obdelave tal na globinsko razporeditev talnih živali 
 
Vid NAGLI 5, Robert LESKOVŠEK6 in Irena BERTONCELJ 7 
 
Izvle ek 
Talne živali so pomemben kazalnik zdravja tal in imajo pomembno vlogo pri razgradnji organske snovi, 
shranjevanju ogljika in kroženju hranil. V raziskavi smo preu ili vpliv razli nih na inov obdelave tal 
(konvencionalna in minimalna) na razporeditev in števil nost talnih živali na dveh globinah (0–10 cm in 
10–20 cm). Poskus je bil izveden leta 2024 na poskusnem polju Kmetijskega inštituta Slovenije v Jabljah. 
Vzorci tal so bili odvzeti spomladi in jeseni. Rezultati so pokazali statisti no zna ilno ve jo števil nosti 
skaka ev (Collembola) v zgornji plasti tal v primerjavi z globljimi plastmi, ne glede na metodo obdelave 
tal. Podoben trend je bil opažen pri pršicah (Acarina) pri minimalni obdelavi tal, eprav rezultati niso bili 
statisti no zna ilni. Nasprotno pa je pri konvencionalni obdelavi tal opaziti trend ve je števil nosti pršic 
v globljih plasteh, verjetno zaradi premika organske snovi, kar pa ni podprto s statisti nimi analizami. 
Kljub temu je minimalna obdelava ohranila ve jo biotsko raznovrstnost v zgornji plasti tal, kar nakazuje, 
da zmanjšana obdelava ustvarja ugodne razmere za talno favno v zgornjih slojih. Vrednosti QBS-ar 
indeksa so prav tako nakazovale ve jo biološko pestrost v globljih plasteh pri konvencionalni obdelavi, 
medtem ko je minimalna obdelava ohranila boljšo kakovost v zgornjem sloju tal. Ti rezultati poudarjajo 
vpliv metod obdelave tal na razporeditev talnih živali in nakazujejo, da ohranitvena obdelava spodbuja 
ve jo biotsko raznovrstnost v površinskih slojih tal. 
Klju ne besede: mezofavna, oranje, minimalna obdelava, QBS-ar indeks, biološki indikatorji, kakovost 
tal 
 
 
Depth-dependent soil fauna distribution as affected by tillage practices 
 
Abstract 
Soil fauna is an important indicator of soil health and plays an important role in providing key ecosystem 
services such as organic matter decomposition, carbon storage and nutrient cycling. This study 
investigated the effects of different tillage methods on the distribution and abundance of soil fauna at 
different depths. Conventional and minimum tillage methods were compared in field trials at the 
Agricultural Institute of Slovenia in Jablje. Soil samples were taken in spring and autumn 2024 from two 
depths (0–10 cm and 10–20 cm). The results showed a statistically significant higher abundance of 
springtails (Collembola) in the top layer of soil compared to the deeper one regardless of the tillage 
method. A similar trend was observed for mites (Acarina) under minimal tillage, although results were 
not statistically significant. In contrast, conventional tillage showed a trend of higher abundance of 
Acarina in deeper layers, possibly due to the displacement of organic matter, although this was supported 
statistically. However, as minimal tillage maintained higher biological diversity in the topsoil suggesting 
that reduced tillage creates favourable conditions for soil fauna in the upper layers. The QBS-ar index 
values also indicated higher biological quality in deeper layers under conventional tillage, while 
minimum tillage maintained better topsoil quality. These results emphasise the role of tillage practices in 
the distribution of soil fauna and suggest that conservation tillage promotes higher surface biodiversity. 
Keywords: mesofauna, ploughing, minimum tillage, QBS-ar index, biological indicators, soil quality 
 
 
1 UVOD 
Tla predstavljajo temeljni naravni vir za kmetijsko proizvodnjo, vendar nedavna poro ila 
kažejo, da je ve ina svetovnih tal mo no ogrožena zaradi erozije, izgube zalog ogljika v tleh in 
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kemi nega onesnaženja (FAO, 2015). Kljub temu, da ima konvencionalna obdelava tal številne 
negativne vplive na strukturo tal, erozijo in biotsko raznovrstnost tal (Mhazo in sod., 2016; 
Pimentel in sod., 2005), se takšna praksa obdelave tal še vedno uporablja na ve  kot 75 % vseh 
njiv v Evropi (Eurostat, 2019; SURS, 2020). Zaradi zmanjšanja stroškov, pove ane sposobnosti 
zadrževanja vode in zmanjšane izgube hranil zaradi izpiranja ter erozije se edalje bolj 
uveljavljajo manj intenzivni na ini obdelave tal (Schillinger, 2001). Med njimi je najbolj 
uveljavljena ohranitvena ali konzervirajo a obdelava tal, ki vklju uje minimalne mehanske 
posege in lahko pripomore k ohranjanju strukture ter naravne biotske raznovrstnosti tal 
(Holland, 2004). Vendar pa je treba poudariti, da lahko tudi pri minimalnih na inih obdelave, 
ob nepravilni izvedbi ali neugodnih razmerah, pride do poslabšanja strukture tal. Talno 
mezofavno predstavlja skupina majhnih, vendar ekološko pomembnih živali, ki igrajo klju no 
vlogo pri razgradnji organske snovi, kroženju hranil in izboljšanju strukture tal (Lavelle in 
Spain, 2001). Ker je število talne mezofavne najve je v zgornjem sloju tal (Changguo in sod., 
2016), na in obdelave tal mo no vpliva na združbe talne mezofavne, kar se odraža na celotnem 
ekosistemu tal (Wardle in sod., 2004). Preliminarni rezultati iz pretekle raziskave (Nagli , 2023) 
so pokazali ugoden vpliv ohranitvene obdelave na združbo talne mezofavne v površinskem 
sloju tal (do 10 cm) na poskusnem polju Kmetijskega inštituta v Jabljah. Kljub temu pa ostaja 
globinska razporeditev talnih živali pri nas še vedno neraziskana. Pri konvencionalni obdelavi 
se z oranjem organska snov podorje globlje v tla, medtem ko se pri ohranitveni obdelavi tla v 
našem poskusu obdelajo zgolj do globine 10 cm. Zato je pomembno preu iti, ali je ohranitvena 
obdelava ugodneje vpliva tudi na talno mezofavno na ve jih globinah, kar bi imelo pomembne 
implikacije za trajnostno kmetovanje in ohranjanje biotske raznovrstnosti v tleh. Identifikacija 
talne mezofavne na podlagi morfoloških zna ilnosti je zahtevna in zahteva sodelovanje 
specialistov iz razli nih podro ij. Metoda QBS-ar indeksa (Soil Biological Quality) (Parisi in 
sod., 2005) temelji na dolo anju višjih taksonomskih skupin (npr. Acarina, Collembola) in ne 
upošteva podatkov o števil nosti organizmov, kar pa je pogosto preve  splošno za poglobljene 
ekološke študije vpliva obdelave tal. Cilj naše raziskave je bil preu iti vpliv in razlike med 
dvema na inoma obdelave tal na razporeditev in števil nost talne mezofavne po globini tal. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
 
2.1 Trajni poskus 
Poskus je bil na njivi Infrastrukturnega centra Jablje (Lat. 46.141204 N, Lang. 14.571509) 
vzpostavljen leta 2018 s tremi na ini obdelave tal: konvencionalna, minimalna in brez obdelave 
(no-till). Tla v konvencionalni obdelavi se osnovno obdelujejo z oranjem do globine 22 cm, 
predsetvena priprava se izvede s predsetvenikom ali vrtavkasto brano. Pri minimalni obdelavi 
se za osnovno obdelavo tal uporablja krožna brana do globine 8–10 cm, predsetvena priprava 
pa poteka na isti na in kot pri konvencionalni obdelavi. V kolobar so vklju ene naslednje 
poljš ine: ozimno žito, soja in koruza. Po ozimnih žitih se poseje mešanica neprezimnega 
dosevka. Tla na obmo ju so glinasto-prodnata, gre za rendzine na karbonatnem produ, letna 
koli ina padavin znaša 1300–1400 mm, povpre na temperatura je 10,6 °C (Ministrstvo za 
kmetijstvo, 2025). Rezultati kemijske analize tal pred odvzemom vzorcev talne biote so na 
globini 0–25 cm pokazali nevtralno reakcijo (pH v KCl: 6,9) ter vsebnost skupnega dušika 
2,1 g kg 1. Tla so dobro založena tako z dostopnim fosforjem (P2O5; 27 mg kg 1) kakor tudi z 
dostopnim kalijem (K2O; 33,0 mg kg 1). Vsebnost talnega organskega ogljika je visoka in znaša 
2,45 %.  
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2.2 Vzor enje in analize talne mezofavne 
Vzor enje je bilo izvedeno dvakrat, spomladi (20. 3. 2024) in jeseni (30. 9. 2024). Oktobra 2022 
je bila posejana pšenica, ki je bila požeta konec julija 2023. Avgusta 2023 je bil posejan 
prezimni dosevek. Maja 2024 je bila posejana koruza, požeta sredi septembra 2024. Pri vsaki 
metodi obdelave tal (konvencionalna in minimalna) smo vzeli po tri vzorce na dveh globinah 
(0–10 cm in 10–20 cm), kar je skupno šest vzorcev za vsako metodo obdelave. Vzorci talne 
mezofavne so bili nabrani s pomo jo sonde premera 11,3 cm, v skladu s protokolom QBS-ar 
(Parisi in sod., 2005). Tla so bila prenesena v laboratorij in iz njih so bile s segrevanjem izlo ene 
talne živali z uporabo Kempsonovega ekstraktorja (Kempson, 1963) pri 30 °C. Organizmi so 
bili shranjeni v 70 % etanolu. Te smo pregledali in identificirali s pomo jo stereomikroskopa 
ter razvrstili v taksonomske (na ravni reda ali razreda) in ekomorfološke skupine, kot to dolo a 
protokol za izra un QBS-ar indeksa. QBS-ar je bil izra unan s seštevanjem najvišjih EMI 
(ekomorfološki indeks) vrednosti prisotnih taksonomskih skupin. Vsaka taksonomska skupina 
talne mezofavne dobi oceno EMI, ki temelji na njeni prilagojenosti razmeram v tleh (edafskost). 
To kovanje EMI se giblje od 1 do 20, pri emer višji rezultat predstavlja višjo stopnjo 
prilagajanja edafskemu okolju. Za izra un enega QBS-ar indeksa potrebujemo tri vzorce. Za 
primerjavo števil nosti osebkov dveh najpogosteje zastopanih skupin smo izra unali analizo 
variance (ANOVA) in sicer s funkcijo aov(), ki je del osnovnega paketa R. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Najpogosteje zastopani taksonomski skupini v študiji sta bili pršice (Acarina) in skaka i 
(Collembola). Acarina je predstavljala približno 64,1 % celotne mezofavne, medtem ko je 
Collembola, porazdeljena v ve  ekomorfoloških skupin, predstavljala okoli 17,0 %. Preostalih 
18,9 % so sestavljale druge taksonomske skupine npr. Coleoptera, Hymenoptera in Diptera. 
Rezultati QBS-ar nakazujejo nekatere trende pri razli nih na inih obdelave tal, globinah in 
terminih vzor enja, ki pa jih zaradi majhnega števila vzorcev nismo mogli statisti no primerjati. 
Pri konvencionalni obdelavi je imel spodnji sloj tal nekoliko višjo povpre no QBS-ar vrednost 
v primerjavi z zgornjim (preglednica 1). Višja vrednost QBS nam pove, da ima nižja plast ve jo 
biološko kvaliteto. Oranje prerazporedi organski material globlje v tla, kar bi lahko zagotavljalo 
ugodnejše pogoje za mezofavno na teh globinah in podpira hipotezo, da se talna favna seli 
globlje pri konvencionalni obdelavi. O podobnih rezultatih višje števil nosti Acarina in 
Collembola na globini 10–20 cm na orani njivi so poro ali tudi Miura in sod., (2008). Nasprotno 
pa je minimalna obdelava tal nakazala višje ocene QBS-ar v zgornji plasti, kar nakazuje, da 
biološka aktivnost ostaja koncentrirana v vrhnjih slojih tal. Sezonsko gledano so bile spomladi 
v ve ini nekoliko višje ali podobne ocene QBS-ar kot jeseni (preglednica 1). Razlog za to je 
verjetno višja vsebnost organske snovi v tleh spomladi v primerjavi z jesenjo. Vse vrednosti 
QBS so bile pod vrednostjo 93, kar kaže na nižjo biološko kakovost tal v primerjavi z nekaterimi 
prejšnjimi študijami (Menta in sod., 2018). V predhodni študiji na isti njivi so bile povpre ne 
vrednosti QBS-ar na globini 0-10 cm pri konvencionalni obdelavi 99 in pri minimalni obdelavi 
94,7, kar je nad vrednostmi, pridobljenimi v tej študiji (Nagli , 2023). Povpre ne vrednosti 
Razlog za to je morda v na inu vzor enja, saj je bilo leta 2023 izvedeno samo iz zgornjih 10 cm 
tal in ne iz ve jih globin. Vzor enje je potekalo kasneje spomladi (6. 4. 2023), kar bi lahko 
vplivalo na višje vrednosti QBS-ar zaradi ve je aktivnosti mezofavne v tem obdobju. Prav tako 
smo takrat za vsako obdelavo tal vzeli 9 vzorcev namesto treh, kot smo to storili v tej študiji, 
kar lahko prispeva k natan nejšim in reprezentativnejšim rezultatom. Te razlike med leti kažejo 
na veliko variabilnost v biološki kakovosti tal. Možni vzroki za to so razli ni biotski in abiotski 
dejavniki, kot na primer sezonska dinamika mezofavne in razlike v kmetijskih praksah med leti. 
Vzrok za razlike v vrednostih pa lahko pripišemo tudi druga ni metodologiji vzor enja. Kljub 
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tal in ne iz ve jih globin. Vzor enje je potekalo kasneje spomladi (6. 4. 2023), kar bi lahko 
vplivalo na višje vrednosti QBS-ar zaradi ve je aktivnosti mezofavne v tem obdobju. Prav tako 
smo takrat za vsako obdelavo tal vzeli 9 vzorcev namesto treh, kot smo to storili v tej študiji, 
kar lahko prispeva k natan nejšim in reprezentativnejšim rezultatom. Te razlike med leti kažejo 
na veliko variabilnost v biološki kakovosti tal. Možni vzroki za to so razli ni biotski in abiotski 
dejavniki, kot na primer sezonska dinamika mezofavne in razlike v kmetijskih praksah med leti. 
Vzrok za razlike v vrednostih pa lahko pripišemo tudi druga ni metodologiji vzor enja. Kljub 
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omejitvam zaradi majhnega števila vzorcev in pomanjkanju statisti ne primerjave QBS-ar 
indeksov, ti preliminarni rezultati ponujajo koristen vpogled v to, kako lahko prakse 
obdelovanja tal in letni asi vplivajo na biološko kakovost tal. Iz dobljenih rezultatov lahko 
sklepamo, da konvencionalna obdelava tal verjetno preusmerja biološko aktivnost v globlje 
sloje, medtem ko minimalna obdelava podpira boljše pogoje v zgornji plasti tal. Pri 
konvencionalni obdelavi tal dvosmerna ANOVA ni pokazala statisti no zna ilnih razlik v 
števil nosti skupine Acarina glede na globino (preglednica 2) ali letni as.  
 
Preglednica 1: Vrednosti QBS-ar indeksa v razli nih na inih obdelave tal in razli nih letnih 
asih 

Obdelava Globina QBS-ar_Pomlad QBS-ar_Jesen 
Konvencionalna 0–10 cm 62 55 
Konvencionalna 10–20 cm 71 75 
Minimalna 0–10 cm 80 70 
Minimalna 10–20 cm 60 30 

Preglednica 2: Rezultati dvostranske ANOVE vpliva letnega asa in globine na števil nost 
Acarina in Collembola pri konvencionalni in minimalni obdelavi tal. Z zvezdicami so ozna ene 
vrednosti, ki so statisti no zna ilne. 

 
Interakcija med globino in letnim asom prav tako ni bila statisti no zna ilna. Kljub temu smo 
opazili, da je bilo število Acarina nekoliko višje v globlji plasti tal (10–20 cm) (slika 1), vendar 
ta razlika ni bila statisti no zna ilna. 
 

Acarina 
(Konvencionalna 
obdelava) 

    
Acarina 
(Minimalna 
obdelava) 

   

Vir variabilnosti df F p 
 

Vir variabilnosti df F p 
Globina 1 0,202 0,663 

 
Globina 1 0,957 0,356 

Letni as 1 0,580 0,465 
 

Letni as 1 0,371 0,561 
Globina × Letni 
as 

1 1,919 0,198 
 

Globina × Letni 
as 

1 0,250 0,631 
          

Collembola 
(Konvencionalna 
obdelava) 

    
Collembola 
(Minimalna 
obdelava) 

   

Vir variabilnosti df F p 
 

Vir variabilnosti df F p 
Globina 1 15,401 0,004* 

 
Globina 1 12,008 0,008* 

Letni as 1 8,191 0,021* 
 

Letni as 1 2,500 0,154 
Globina × Letni 
as 

1 0,210 0,659 
 

Globina × Letni 
as 

1 0,093 0,767 
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Slika 1: Povpre na števil nost Acarina in Collembola v vzorcih iz konvencionalne obdelave v 
razli nih letnih asih in po razli nih globinah. rte prikazujejo standardno napako (SE). rke 
nad stolpci prikazujejo statisti no zna ilno razliko med števil nostjo Collembola po globini. 
Zvezdice nad stolpci prikazujejo statisti no zna ilno razliko med Collembola glede na letni as. 

 

 
Slika 2: Povpre na števil nost Acarina in Collembola v vzorcih iz minimalne obdelave v 
razli nih letnih asih in po razli nih globinah. rte prikazujejo standardno napako (SE). rke 
nad stolpci prikazujejo statisti no zna ilno razliko med števil nostjo Collembola po globini. 
 
Pri Collembola smo ugotovili statisti no zna ilen vpliv globine (preglednica 2) in letnega asa 
na števil nost te skupine (preglednica 2). Collembola so bile števil nejše v zgornji plasti tal (0–
10 cm) ter spomladi v primerjavi z jesenjo. Interakcija med globino in letnim asom ni bila 
statisti no zna ilna. Pri minimalni obdelavi tal dvosmerna ANOVA za skupino Acarina prav 
tako ni pokazala statisti no zna ilnih razlik glede na globino, letni as ali njuno interakcijo. 
Kljub temu smo opazili obraten trend kot pri konvencionalni obdelavi in sicer je bila ve ja 
povpre na števil nost Acarina v višjem sloju tal (0–10 cm) (slika 2). Za skupino Collembola je 
bil pri minimalni obdelavi tal ugotovljen statisti no zna ilen vpliv globine, pri emer so bile 

a 

 

a 
b b 
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Collembola števil nejše v zgornji plasti tal (0–10 cm). Vpliv letnega asa ni bil statisti no 
zna ilen, eprav je bil opazen trend ve je povpre ne števil nosti spomladi. Interakcija med 
globino in letnim asom ni bila statisti no zna ilna. Rezultati kažejo, da je globina tal 
pomemben dejavnik, ki vpliva na število Collembola, ki je bila števil nejša v zgornji plasti tal 
pri obeh metodah obdelave tal. Pri konvencionalni obdelavi tal je bil tudi letni as pomemben 
dejavnik za Collembola, saj je bilo njihovo število ve je spomladi v primerjavi z jesenjo. Pri 
Acarina ni bilo statisti no zna ilnih razlik glede na globino ali letni as pri nobeni od obdelav, 
kar lahko nakazuje na njihovo ve jo tolerantnost na spremembe okoljskih dejavnikov ali vpliv 
drugih dejavnikov, ki jih v tej študiji nismo spremljali. 
Pri združitvi rezultatov spomladanskega in jesenskega vzor enja, povpre ja nakazujejo ve je 
število pršic (Acarina) v globljih slojih tal pri konvencionalni obdelavi ter v zgornjem sloju pri 
minimalni obdelavi. To nakazuje da oranje, ki premika organsko snov v globlje plasti, spodbuja 
selitev pršic v ugodnejše razmere. Ker statisti na analiza ni potrdila razlik, ostaja razlaga 
teoreti na, saj bi za potrditev bile potrebne dodatne raziskave z vklju itvijo ve jega števila 
vzorcev. 
 

 
Slika 3: Povpre ne števil nosti Acarina v spomladanskih in jesenskih vzorcih, glede na na in 
obdelave in globino vzor enja. 

 
4 SKLEPI 
Iz rezultatov lahko zaklju imo, da je števil nost Collembola najvišja v zgornji plasti tal 0-10 
cm, neglede na tip obdelave tal. Števil nost Acarina je bila zelo variabilna med vzorci in 
posledi no nismo zaznali statisti no pomembnih razlik. Povpre ja pa nakazujejo na višjo 
števil nost Acarina v globlji plasti (10–20 cm) v konvencionalni obdelavi v primerjavi z 
minimalno obdelavo, verjetno zaradi prerazporeditve organske snovi v globlje plasti pri oranju. 
Izra unane vrednosti QBS-ar indeksa so bile višje v zgornji plasti tal (0–10 cm) pri minimalni 
obdelavi. Ravno nasprotno so bile vrednosti QBS-ar višje v globlji plasti (10–20 cm) pri 
konvencionalni obdelavi tal. Ta trend je bil enak spomladi in jeseni, vendar zaradi majhnega 
števila vzorcev QBS-ar vrednosti nismo mogli primerjati s statisti nimi orodji. Zaznali smo tudi 
relativno velike razlike v vrednostih QBS-ar indeksa iste njive v razli nih letih, kar nakazuje na 
potrebo po izboljšanju metodologije ocenjevanja zdravja tal in nujnosti združevanja razli nih 
kazalnikov pri njegovi oceni. 
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Rezultati Javne službe v vrtnarstvu v letih od 2018 do 2024 
 
Kristina UGRINOVI 8 
 
Izvle ek 
Izvajanje strokovnih nalog s podro ja vrtnarstva kmetijsko ministrstvo podpira že od sredine 50-ih let 
prejšnjega stoletja. Z letom 2018 je bilo strokovno delo v vrtnarstvu organizirano v Javno službo v 
vrtnarstvu. Aktivnosti so v letih od 2018 do 2024 zajemale introdukcijo, selekcijo in žlahtnjenje ter 
tehnologije pridelave zelenjadnic in zeliš  ter strokovno tehni no koordinacijo. V prispevku je prikazano 
financiranje in obseg dela v okviru strokovnih nalog za podro je vrtnarstva po letu 1995 s poudarkom na 
aktivnostih in rezultatih zadnjih sedmih let. 
Klju ne besede: strokovna naloga, zelenjadnice, zeliš a, žlahtnjenje, selekcija, introdukcija, 
rajonizacija, tehnologije  
 
 
Results of Public service in vegetables and herbs from 2018 to 2024 
 
Abstract  
The professional tasks in the field of horticulture have been supported by Ministry of Agriculture since 
the mid-1950s. Since 2018, professional work in horticulture has been organized within the Public 
Service in Vegetables and Herbs. In the years from 2018 to 2024, the activities covered the introduction, 
selection and breeding, production technologies of vegetables and herbs, as well as professional and 
technical coordination. The paper presents the financing and the extent of work within the professional 
tasks in the field of horticulture since 1995, with an emphasis on the activities and results of the last seven 
years. 
Keywords: professional task, horticulture, breeding, selection, introduction, regionalization, 
technologies  
 
 
1 UVOD 
Razvoj in razširjanje znanja s podro ja pridelave vrtnin (zelenjadnic in zeliš ) ima v Slovenji 
sicer dolgo tradicijo, a je obseg tako pri ustvarjanju kot nadaljnjem prenosu znanja do kmetov 
v tej panogi tradicionalno razmeroma skromen. V zadnjih 70 letih se znanje v veliki meri razvija 
v okviru strokovnih nalog (v nadaljevanju SN) in projektov, ki so, kot posredna oblika podpore 
sektorju, financirani iz prora unskih sredstev za splošne storitve za kmetijstvo. 
Izvajanje SN s podro ja vrtnarstva kmetijsko ministrstvo podpira že vse od sredine 50-ih let 
prejšnjega stoletja. Sprva so bile SN v vrtnarstvu, poimenovane Izboljšanje sortimenta vrtnin, 
osredoto ene na introdukcijo sort (preskušanje drugod vzgojenih sort za pridelavo v naših 
agroekoloških razmerah) razli nih vrst zelenjadnic ter zdravilnih rastlin in dišavnic. Podprta je 
bila tudi naloga Žlahtnjenje ljubljanskega zelja in naloga Vzgoja in introdukcija novih sort 
fižola. Za preskušanje tehnologij pridelave so bila sredstva ob asno na voljo v okviru 
kratkoro nih nalog. 
Tudi od leta 1991 dalje se je v vrtnarstvu preskušalo predvsem sorte zelenjadnic, sprva v okviru 
SN Introdukcija poljš in in vrtnin in po 2007 v okviru SN Posebno preizkušanje sort. V obdobju 
od 1992 do 2003 je bilo podprto tudi delovanje Vrtnarskih centrov in postaj, katerih namen je 
bil prikaz razli nih sort in tehnologij pridelovanja zelenjadnic, v manjši meri pa tudi preskušanje 
tehnologij. Preskušanje razli nih vrst zeliš , ob asno tudi posameznih tehnoloških postopkov, 
je bilo v tem obdobju podprto v okviru naloge Selekcija in ekološka rajonizacija zdravilnih 

 
8 Dr., Kmetijski inštitut Slovenije, e-pošta: kristina.ugrinovic@kis.si  



Novi izzivi v agronomiji 2025 
30  

zeliš , ki pa, kljub imenu, ni obsegala selekcije zeliš . Žlahtnjenje zelenjadnic je bilo do leta 
2014, ko je zaživela SN Žlahtnjenje rastlin, financirano le projektno. 
Z uredbo (Uradni list RS, št. 60/17, U:2884), ki je stopila v veljavo z za etkom leta 2018, je 
bilo strokovno delo v vrtnarstvu, ki pokriva tako zelenjadnice kot zeliš a, s 7-letnim programom 
financirano v okviru Javne službe v vrtnarstvu (v nadaljevanju JS vrt). Aktivnosti so zajemale 
introdukcijo, selekcijo in žlahtnjenje ter tehnologije pridelave. Novost je bila vzpostavitev 
strokovno tehni ne koordinacije, katere osnovni namen je bil krepitev odnosov in dejavnosti v 
sistemu prenosa znanj in inovacij v kmetijstvu (ang. Agricultural Knowledge and Innovation 
System – AKIS). 
V prispevku je prikazano financiranje in obseg strokovnega dela v vrtnarstvu po letu 1995, s 
poudarkom na aktivnostih in dosežkih Javne službe v vrtnarstvu v letih od 2018 do 2024. 
 
2 MATERIAL IN METODE 
Podatke o sredstvih, ki so bila od leta 1995 namenjena SN v kmetijstvu, in podatke o deležu 
vrtnarske proizvodnje (vklju uje zelenjadnice, sadike in okrasne rastline) v vrednosti kmetijske 
proizvodnje oziroma v vrednosti rastlinske proizvodnje po osnovnih cenah smo pridobili iz 
Poro il o stanju kmetijstva, živilstva, gozdarstva in ribištva, ki jih po naro ilu MKGP pripravlja 
Kmetijski inštitut Slovenije (Volk in sod., 2005; Volk in sod., 2014; Travnikar in sod., 2024). 
Podatke o financiranju nalog s podro ja vrtnarstva smo pridobili iz letnih poro il posameznih 
SN v proizvodnji kmetijskih rastlin, v okviru katerih so bile v dolo nih obdobjih financirane 
naloge s tega podro ja, in sicer: Vrtnarski centri in postaje (od 1995 do 2003), Introdukcija in 
ekološka rajonizacija poljš in in vrtnin (od 1995 do 2003), Posebno preizkušanja sort za opisno 
sortno listo (od 2004 do 2017), Introdukcija hmelja in zdravilnih rastlin (od 1995 do 2003), 
Selekcija in introdukcija hmelja in zdravilnih rastlin ter certificiranje hmelja (2004 do 2006), 
Selekcija in vzgoja novih sort sadnih rastlin in vinske trte ter selekcija in ekološka rajonizacija 
zdravilnih zeliš  (od 2007 do 2013), Ekološka rajonizacija zdravilnih zeliš  (od 2014 do 2017), 
Žlahtnjenje rastlin (od 2014 do 2017), Javna služba v vrtnarstvu (od 2018 do 2024). Poro ila 
so na voljo v internih arhivih KIS. Izpostaviti velja, da SN doslej niso vklju evale nalog, 
vezanih na okrasne rastline. 
Obseg financiranja posameznih sklopov SN s podro ja vrtnarstva (žlahtnjenje zelenjadnic, 
preskušanje sort in tehnologij pridelave zelenjadnic, selekcija zeliš  ter preskušanje vrst, sort in 
tehnologij pridelave zeliš ) smo opredelili z ekvivalentom polne zaposlitve (FTE) v skladu z 
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storitve za kmetijstvo že od leta 2000 financira Javne službe na podro ju kmetijstva. Del teh so 
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tudi SN v proizvodnji kmetijskih rastlin, v okviru katerih so z ve letnimi programi dolo ene 
naloge za posamezna podro ja/panoge, tudi vrtnarstvo. Od 1991 do 2000 so bile, na podlagi 
Zakona o finan nih intervencijah v kmetijstvo, SN v rastlinski proizvodnji financirane preko 
pla il storitev javnim zavodom in ustanovam. 
Na sliki 1 je za obdobje med letoma 1995 in 2023 grafi no prikazana primerjava deleža sredstev 
MKGP in organa v sestavi (Fitosanitarne uprave RS do leta 2013), ki so bila v SN v kmetijstvu 
oziroma v SN v rastlinski proizvodnji namenjena nalogam na podro ju vrtnarstva, in delež 
vrtnarske pridelave v vrednosti kmetijske proizvodnje oziroma v vrednosti rastlinske pridelave. 
Financiranja posameznih sklopov SN s podro ja vrtnarstva v FTE je prikazano na slikah 2 in 3. 
 

 
Slika 1: Delež sredstev za strokovne naloge (SN) s podro ja vrtnarstva glede na sredstva 
MKGP in organov v sestavi za SN v kmetijstvu oziroma SN v rastlinski pridelavi v primerjavi z 
deležem vrtnarske pridelave v vrednosti kmetijske proizvodnje oziroma v vrednosti rastlinske 
pridelave po osnovnih cenah v letih od 1995 do 2023 
 
Vrednost vrtnarske pridelave tako v skupni vrednosti kmetijske proizvodnje, kjer je v zadnjih 
letih okoli 10 %, kot tudi v vrednosti rastlinske pridelave, kjer se vrednost vrtnarske pridelave 
v zadnjih letih giblje med 15 in 20 %, se kljub medletnim nihanjem v zadnjih 30 letih pove uje.  
V skupnih sredstvih za strokovne naloge v rastlinski pridelavi so sredstva za SN s podro ja 
vrtnarstva le ob za etku tega tiso letja dosegala enak delež, kot ga je v tistih letih imela 
vrtnarska pridelava v vrednosti rastlinske pridelave. Takrat je bilo strokovno delo s podro ja 
vrtnarstva financirano tako preko Vrtnarskih centrov in postaj kot preko SN Introdukcija in 
ekološka rajonizacija poljš in in vrtnin, skupno pa je bilo tem nalogam, brez sredstev za 
investicije, namenjeno med 8 in 9 FTE. Sredstva za Vrtnarske centre in postaje so nato kopnela. 
V letu 2004 sta bila oba programa združena, sredstva pa so se, tako nominalno, kot glede na 
delež v sredstvih za naloge v rastlinski pridelavi, še naprej zmanjševala vse do leta 2013, ko so 
zadostovala le še za 2,5 FTE. Izjema je bilo leto 2011, ko je MKGP vsem nalogam v rastlinski 
pridelavi, vklju no z nalogami s podro ja vrtnarstva, namenilo tudi sredstva iz Akcijskega 
na rta za podnebne spremembe, del teh sredstev je bil namenjen tudi investicijam. V 2014 je 
MKGP pri elo financirati nalogo Žlahtnjenje rastlin, katere del sta bila tudi programa 
žlahtnjenja zelja in fižola. Šele s tem programom so sredstva za SN s podro ja vrtnarstva v 
sredstvih za SN v rastlinski pridelavi ponovno presegla 10 %, kolikor je bilo vrtnarstvu 
namenjeno tudi ob prelomu tiso letja, delež vrtnarstva v vrednosti rastlinske pridelave pa je v 
tem asu že presegal 15 %. V 2016 so bila, zaradi širitve preskušanj na novo lokacijo KGZS-
KGZS - Zavod MS, odobrena dodatna sredstva. Od leta 2018, ko je bilo delo SN v rastlinski 
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pridelavi reorganizirano in so bile Javne službe vzpostavljene po panogah rastlinske pridelave, 
se sredstva za naloge s podro ja vrtnarstva zlagoma pove ujejo. V letih 2023 in 2024 so z 
dobrimi 9 FTE dosegla raven iz sredine 90-ih let prejšnjega stoletja, a sedaj obsegajo ve  
podro ij dela - ob preskušanju sort in tehnologij pridelave zelenjadnic tudi žlahtnjenje 
zelenjadnic, selekcijo zeliš  in preskušanje vrst, sort in tehnologij pridelave zeliš . V letu 2020 
so bila dodana prva namenska sredstva za investicije. Sredstva za investicije so bila nato v letih 
2022–2024 še mo no pove ana, velik del investicij pa usmerjen v razvoj infrastrukturnega 
centra Ptuj  KIS, ki ga je v letu 2022 država potem, ko je Selekcijski center Ptuj odkupila od 
Semenarne Ljubljana, predala v upravljanje KIS. S temi sredstvi je delež sredstev za vrtnarstvo 
v sredstvih za SN v rastlinski pridelavi prvi  presegel delež, ki ga ima vrtnarska pridelava v 
vrednosti rastlinske pridelave.   
V sredstvih za SN v kmetijski pridelavi sredstva za naloge s podro ja vrtnarstva nikoli niso 
dosegala deleže, ki ga ima vrtnarska pridelava v vrednosti kmetijske proizvodnje.  
Slovenija si v strateških dokumentih s podro ja kmetijstva že desetletja zadaja cilj pove ati 
samooskrbo z zelenjadnicami in zeliš i ter ugotavlja, da imata podro ji zaradi naravnih danosti 
in strukture kmetijskih gospodarstev velik potencial za razvoj. A teh usmeritev pri financiranju 
strokovnega dela ne upošteva. Vrtnarstvu je že desetletja, podobno kot nekaterim drugim 
panogam rastlinske pridelave, v sredstvih za SN namenjeno manj od prispevka panoge k 
vrednosti kmetijske proizvodnje, kar vsekakor ne kaže na resen namen razvoja panoge.   
 
3.2 Žlahtnjenje zelenjadnic 
Od leta 2014 žlahtnjenje fižola te e na KIS, žlahtnjenje zelja pa na UL BF. Žlahtnjenje fižola 
je v preteklosti v Sloveniji potekalo predvsem z individualno odbiro iz avtohtonih populacij 
oziroma odbiro želenih genotipov pri populacijskem žlahtnjenju. V letu 2016 so bila prvi  v 
ve jem obsegu izvedena ro na križanja. V 2018 so v proces žlahtnjenja fižola za eli uvajati 
DNA markerje. Opravljena je bila genetska karakterizacija slovenskega izolata virusa 
BCMV/BCMNV. Izvajalo se je ciljna ro na križanja izbranih starševskih genotipov nizkega 
fižola za namene mapiranja odpornosti proti BCMV in nižje vsebnost fitinske kisline. Ob 
sofinanciranju iz drugih virov so pri eli še z mapiranjem odpornosti proti Colletotrichum 
lindemuthianum. Uvedli so metodo za kvantificiranje aktivnosti inhibitorja tripsina in delež 
inhibicije tripsina v semenih in strokih. V 2021 je bila registrirana prva iz tega programa 
žlahtnjenja izhajajo a sorta nizkega fižola za stro je KIS Amand. Leta 2022 je bila registrirana 
vrti karska sorta nizkega fižola za zrnje KIS Marcelijan in leta 2023 še vrti karska sorta nizkega 
tipa rasti KIS Pavlin. Registrirana sta bila tudi dva ekološka heterogena materiala (EHM), KIS 
Bogo in KIS Deodat, oba leta 2023.  
Pri zelju so bili, do financiranja SN Žlahtnjenje rastlin v 2014, preko projektov vzpostavljeni 
osnovni postopki žlahtnjenja hibridnih sort. Pridobljeni so bili prvi eksperimentalni križanci. 
Žlahtnjenje hibridnih sort vklju uje tako klasi ne kot novejše biotehnološke pristope. Zajema 
pridobivanje istih linij iz genetsko raznolikega materiala, dolo anje njihovih kombinacijskih 
sposobnosti in izbiro najbolj zanimivih hibridov. Razvit je bil inovativen sistem, za katerega je 
bila vložena tudi patentna prijava. Sistem omogo a izvedbo vseh postopkov v eni rastni sezoni. 

iste linije se pridobi s postopkom indukcije haploidov s kulturo mikrospor. Dihaploidnim 
istim linijam dolo ijo genetski profil z molekularnimi markerji ter samoinkompatibilnostni 

razred. Nato genetsko razli ne linije, posajene v prostorski izolaciji, križajo opraševalci. Sledi 
saditev potomcev posamezne rastline v poljskem poskusu ter dolo anje starševstva izbranim 
hibridom. Poteka tudi vzgoja linije z vneseno citoplazmatsko moško sterilnostjo in dobrimi 
kombinacijskimi lastnostmi. Za eli so žlahtniti nove populacijske sorte, v katere vklju ujejo 
dednino lokalnih populacij (Kranjsko okroglo, Emona, Ljubljansko) in dednino zanimivih tujih 
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sort. Uvajajo preverjanje prehranske vrednosti. Prvi hibrid, ki je eden od eksperimentalnih 
križancev, pridobljenih pred vzpostavitvijo SN Žlahtnjenje rastlin, je bil v 2016 registriran z 
imenom Presnik F1. V 2020 je bil registriran hibrid Rožnik, v 2023 pa hibrid Kosobrin. 
Oba programa žlahtnjenja zelenjadnic sta po 10-ih letih sistemati nega financiranja vzpostavila 
dobro delujo a sistema, ki redno generirata nove sorte. Uvedene so bile nove žlahtniteljske 
metode in vzpostavljena infrastruktura. Sistema bi lahko okrepili/dopolnili z mutacijskim 
žlahtnjenjem, genomsko selekcijo, žlahtnjenjem ekoloških sort, obogatitvijo žlahtniteljske 
kolekcije, digitalizacijo žlahtniteljskega materiala ter ju prenesli na sorodne vrste.  
Sodelavci obeh programov so zelo aktivni tudi pri promociji žlahtnjenja in prenosu znanja. 
Družbeni odtis SN iz sklopa žlahtnjenja je v primerjavi z obsegom financiranja za leta od 2000 
do 2024 grafi no prikazan na sliki 2 (levo). Jasno je razvidno, da se je po pri etku financiranja 
pove alo ne le število registriranih sort, temve  tudi druge aktivnosti. 
 

  
Slika 2: Diseminacijske aktivnosti in financiranje v ekvivalentu polne zaposlitve (FTE) za 
naloge žlahtnjenja zelenjadnic v letih od 2000 do 2024 (levo) in naloge pridelave zelenjadnic 
(preskušanje sort in tehnologij pridelave) v letih od 1995 do 2024 (desno) 
 
3.3 Sorte in tehnologije pridelave zelenjadnic 
Preskušanje vrednosti za pridelavo in uporabo (VPU) sort zelenjadnic v okviru razli nih nalog 
po naro ilu MKGP poteka že od leta 1967. V obdobju od 1991 do 2004 je potekalo v treh fazah 
t.j. predizbira (zbiranje informacij in dokumentacije, vegetacijski in tipalni poskusi) v letnem 
obsegu 50 do 250 sort, registracija (pogoj za trženje semenskega materiala) v letnem obsegu 10 
do 50 sort in rajonizacija pridelovanja (primernost vrst in sort za pridelovanje v razli nih 
pridelovalnih obmo jih) v letnem obsegu 10 do 19 vrst in od 100 do 350 sort. Preskušanje 
tehnologij pridelave je bilo v preteklosti ob asno podprto v okviru kratkoro nih nalog. V 
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preverjanje VPU sort pri zelenjadnicah ve  ni pogoj za vpis sorte na Sortno listo in dovoljeno 
je tržiti vse sorte, ki so vpisane v Skupni katalog sort EU. Odtlej do leta 2017 je bilo letno v 
preskušanja na razli nih lokacijah vklju enih 4 do 5 vrst s skupaj 40 do 60 sortami zelenjadnic, 
dodani so bili razli ni termini pridelave in v manjšem obsegu tehnologije pridelave ter uvajanje 
manj znanih oz. manj razširjenih vrst v pridelavo. Z vzpostavitvijo JS vrt je preverjanje VPU 
sort zelenjadnic postalo del te JS, poseben poudarek je bil dan tudi tehnologijam pridelave 
zelenjadnic.  
Obseg preskušanja sort v obdobju 2018 do 2024 je ostal podoben kot v letih pred vzpostavitvijo 
JS, tj. 5 do 7 vrst in skupaj 40 do 60 sort zelenjadnic vsako leto na eni do štirih lokacijah. Ve ji 
poudarek kot v preteklosti je bil na uporabni vrednosti sort (skladiš na sposobnost, kakovost za 
predelavo, ocena vše nosti v lai nih degustacijah, prehranska vrednost). Pogosto so bile sorte 
preskušene v razli nih terminih pridelovanja ter primerjalno na prostem in v enostavnih oblikah 
zaš itenih prostorov (tunelih). 
Obseg tehnoloških poskusov se je, glede na leta pred vzpostavitvijo JS vrt, pove al. Na leto je 
bilo zasnovanih od 3 do 8 poskusov ter opravljeno od 2 do 8 preliminarnih vrednotenj 
(predvsem pri biorazgradljivih opornih vrvicah in zastirnih folijah). Tako kot v preteklih 
obdobjih je bila tudi od 2018 do 2024 ve ina tehnoloških poskusov izvedena le na eni lokaciji, 
le posamezni poskusi hkrati na dveh lokacijah, saj je zaradi zahtevnosti izvedbe in pomanjkanja 
usposobljenega kadra take poskuse težje so asno izvajati na ve  lokacijah. Ve ji poudarek kot 
v preteklosti je bil dan vplivu preskušanih tehnologij na kakovost pridelkov in okolje ter 
uporabnosti v spremenjenih razmerah pridelave. Glavnina preskušanj je, tako pri sortah kot 
tehnologijah, potekala pri pridelavi v tleh, v manjšem obsegu tudi na hidroponskih sistemih BF 
UL. 
Družbeni odtis SN iz sklopa preskušanja sort in tehnologij pridelave zelenjadnic je, v primerjavi 
z obsegom financiranja za leta od 1995 do 2024 grafi no prikazan na sliki 2 (desno). Razvidno 
je, da je z zmanjševanjem sredstev po letu 2001 najprej mo no upadlo število demonstracijskih 
aktivnosti (prikazi), po letu 2008 pa še število strokovnih lankov. Slednje je bilo delno 
posledica manjšega obsega strokovnega dela kot tudi konca izhajanja nekaterih strokovnih revij. 
Zmanjšalo se je tudi število zaklju nih nalog študentov, ki so bili na UL BF vklju eni v izvajanje 
poskusov SN. Od leta 2005 so rezultati preskušanj sort in tudi tehnologij dostopni na spletni 
strani KIS oziroma od leta 2020 dalje na spletni strani JS vrt. Najmanj aktivnosti, vezanih na 
prenos znanja, je bilo v letih od 2011 do 2014, kar je kar 7 ali 8 let po tem, ko so se sredstva za 
SN ob utno zmanjšala. Po letu 2015, ko so se sredstva za ela po asi pove evati, se pove uje 
tudi število razli nih oblik prenosa znanja, ponovno se pove uje tudi število demonstracij. 
 
3.4 Selekcija zeliš  
Financiranje na rtne selekcije zeliš  v okviru strokovnih nalog se je pri elo v letu 2018 in je 
potekalo na IHPS in BF UL. Vzpostavljen je bil osnovni model sistema selekcije oz. vzgoje 
slovenskih sort zeliš  iz akcesij, hranjenih v rastlinski genski banki, na primeru kolmeža 
(Acorus calamus), vrste, ki se razmnožuje vegetativno. V teku je tudi vzpostavljanje modela 
selekcije pri kumini (Carum carvi), vrsti, ki se razmnožuje generativno. Pri vzpostavljanju 
sistema selekcije so se pokazale težave z razpoložljivostjo materialov za selekcijo, saj je 
trenutno število zbranih samoniklih populacij zdravilnih in aromati nih rastlin, ki bi bile 
primerne za selekcijsko delo, zelo skromno. Pokazalo se je tudi, da postopki registracije sort 
zeliš  na sortno listo niso zakonsko urejeni, saj v trenutno veljavnih predpisih ni podlage za vse 
vrste zeliš , pri katerih poteka selekcija. 
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3.5 Vrste, sorte in tehnologije pridelave zeliš  
V preskušanja tržno zanimivih vrst zeliš  v razli nih pridelovalnih obmo jih Slovenije 
(rajonizacija) so bile, tako v preteklosti kot od leta 2018 do 2024, vklju ene pretežno populacije, 
ki izvirajo iz Slovenije. Nalogi je bila v 2018 dodana introdukcija zeliš , katere namen je v 
naših agroekoloških razmerah preskusiti tuje tržno zanimive vrste ali sorte. Okrepilo se je 
preskušanje tehnologij pridelave zeliš . V zadnjih 7 letih je bilo v preverjanju VPU 6 vrst zeliš , 
vsaka na treh lokacijah, in po dve tuji sorti rožmarina in melise na eni lokaciji. Preskušalo se je 
tehnologije pridelave štirih vrst (ri ka, rožmarina, melise in ma je mete) na eni lokaciji. Vsi 
poskusi so potekli v skladu z ekološkimi smernicami v koordinaciji IHPS. 
Rezultati nalog so bili v letih 2018 do 2024 predstavljeni na petih doma ih simpozijih oziroma 
posvetih, v petih strokovnih lankih, v dveh tehnoloških listih, ve  radijskih nasvetih, 
predavanjih za študente FKBV, objavah na spletnih straneh JS vrt in IHPS, na vsakoletnih 
Dnevih odprtih vrat vrta IHPS s posvetom, na sejmu Agra kot tudi ob neposrednem stiku s 
pridelovalci, pri katerih so poskusi potekali. 
 
3.6  Koordinacija 
Financiranje strokovno tehni ne koordinacije je bilo ob reorganizaciji SN v 2018 uvedeno z 
namenom poenotiti delovanje JS vrt in okrepiti prenos znanja med raziskovalnimi, 
izobraževalnimi in svetovalnimi ustanovami/službami. Koordinacija je bila uspešno 
vzpostavljena, spletna stran in vizualna podoba je bila dobro sprejeta, prenos znanja do JSKS 
in pridelovalcev je napredoval, zlasti se je okrepilo sodelovanje s strokovno skupino JSKS za 
vrtnarstvo. Izziv ostaja prenos znanja ve jemu številu pridelovalcev. Sodelovanje z ostalimi JS 
je bilo uspešno vzpostavljeno in se je, zlasti z Javno službo zdravstvenega varstva rastlin, 
ob utno okrepilo. Veliko asa je bilo porabljenega za administrativno-tehni no delo ter podporo 
MKGP, zato je zmanjkovalo asa za vsebinsko koordinacijo, ustvarjanje novega znanja in boljši 
ter obsežnejši prenos znanja do JSKS in pridelovalcev. 
 
4 SKLEPI 
Okrepljeno financiranje SN s podro ja vrtnarstva v obdobju od 2018 do 2024 kaže pri akovane 
rezultate. Oba programa žlahtnjenja zelenjadnic sta po 10-ih letih sistemati nega financiranja 
vzpostavila dobro delujo a sistema, ki redno generirata nove sorte, pri selekciji zeliš  sta bila 
vzpostavljena osnovna sistema selekcije na primeru vrste, ki se razmnožuje vegetativno in vrste, 
ki se razmnožuje generativno. V okviru možnosti so bile pridobljene informacije o vrednosti 
izbranih sort zelenjadnic ter vrst in sort zeliš  za pridelavo in uporabo, okrepilo se je preskušanje 
tehnologij pridelave ter sodelovanje z ostalimi javnimi službami in prenos znanja.  

e želimo v prihodnje s strokovnim delom še bolje podpreti panogo, bo potrebno raziskovalno 
in strokovno delo s podro ja pridelave zelenjadnic in zeliš  še okrepiti in omogo iti bolj 
poglobljena znanja in specializacijo, tudi strokovnjakov. Nadgraditi je potrebno infrastrukturo 
poskusnih poligonov, opredeliti klju ne teme raziskav v klju nih pridelovalnih sistemih za 
obdobje naslednjih 10 let, zbiranje podatkov in obdelavo v im ve ji meri digitalizirati in 
avtomatizirati ter izboljšati prenos znanja kot tudi usposobljenost za to.  
 
Zahvala. Priprava tega prispevka je bila delno financirana v okviru Javne službe v vrtnarstvu 
(pogodba št. 2330-24-000022).  
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Javna služba v poljedelstvu v letih od 2018 do 2024 
 
Peter DOLNI AR9 
 
Izvle ek 
Izhodiš e za sedemletni program (2018–2024) Javne službe v poljedelstvu je bila Strategiji razvoja in 
ukrepov kmetijske politike za poljedelstvo do leta 2020. Klju na strateška cilja sta bila pove anje 
pridelave in konkuren nosti slovenskega kmetijstva. Za doseganje teh ciljev je pomemben izbor ustreznih 
vrst in sort poljš in, kakovostno seme in v najve ji možni meri uporaba sodobnih tehnologij,  prilagojenih 
podnebnim spremembam in naravnim danostim. Javna služba v poljedelstvu ima v programu opredeljene 
naslednje strokovne naloge: žlahtnjenje poljš in (krompir, krmne rastline, ajda, strna žita za ekološko 
pridelavo), introdukcija novih sort poljš in in ugotavljanje njihove vrednosti za predelavo (koruza, strna 
žita, krmne rastline, oljnice in stro nice, krompir), tehnologije pridelave poljš in in strokovno-tehni na 
koordinacija. Raziskave tehnologij pridelave poljš in so obsegale tehnologije gnojenja, vrstenja in 
gostote setve poljš in, tehnologije za izboljšanje rodovitnosti tal, tehnologije oskrbe poljš in med rastjo, 
tehnologije združenih setev in tehnologije zatiranja plevelov. Na podlagi javnega povabila je bilo vodenje 
Javne službe v poljedelstvu zaupano Kmetijskemu inštitutu Slovenije s podizvajalci Fakulteto za 
kmetijstvo in biosistemske vede, Biotehniško šolo Raki an, Kmetijsko gozdarskim zavodom Nova 
Gorica in Grm Novo mesto – Centrom biotehnike in turizma. V prispevku prikazujemo pregled rezultatov 
7-letnega obdobja dela javne službe. 
Klju ne besede: javna služba, poljedelstvo, žlahtnjenje rastlin, introdukcija poljš in, tehnologije 
pridelovanja 
 
 
Public service in field crop production from 2018 to 2024 
 
Abstract 
The seven-year work programme 2018-2024 of the Public Service in Agriculture was based on the 
Strategy for the Development of Agricultural Policy and Agricultural Policy Measures up to 2020. The 
key strategic objectives were to increase production and increase the competitiveness of Slovenian 
agriculture. To achieve these objectives, it is important to have the right crops and varieties of crops, 
quality seed and the best possible technologies adapted to climate change and natural conditions. The 
following technical tasks are defined in the programme of the Public Service in Agriculture: breeding of 
crops (potatoes, fodder crops, buckwheat, winter cereals for organic production), introduction of new 
varieties of crops and determination of their value for processing (maize, cereals, fodder crops, oilseeds 
and pulses, potatoes), technologies for crop production and technical and technical coordination in the 
field of arable crops. Research on crop production technologies covered fertilisation technologies, crop 
rotation and density, fertility enhancement technologies, in-furrow crop supply technologies, combined 
sowing technologies and weed control technologies. Following a public invitation to tender, the 
Agricultural Institute of Slovenia was entrusted with the management of the Public Service in arable 
farming, with the subcontractors being the Faculty of Agriculture and Life Sciences, the Raki an 
Biotechnical School, the Institute of agriculture and forestry Nova Gorica and Grm Novo mesto - Centre 
of Biotechnics and Tourism. This paper presents an overview of the results of the 7-year period of the 
public service. 
Keywords: public service, field crops, plant breeding, variety testing, production technologies 
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1 UVOD 
Na podlagi strateških in razvojnih ciljev na podro ju poljedelstva ter na podro ju pridelave in 
zagotavljanja semena v poljedelstvu, ki jih je opredelila Strategija za izvajanje resolucije o 
strateških usmeritvah razvoja slovenskega kmetijstva in živilstva do leta 2020, ki jo je Vlada 
RS sprejela v juniju 2014, je Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano v letu 2018 
vzpostavilo Javno službo v poljedelstvu. Na podlagi javnega povabila je bilo vodenje Javne 
službe zaupano Kmetijskemu inštitutu Slovenije (KIS) s podizvajalci Fakulteto za kmetijstvo 
in biosistemske vede Univerze v Mariboru, Biotehniško šolo Raki an, Kmetijsko gozdarskim 
zavodom Nova Gorica in Grm Novo mesto – Centrom biotehnike in turizma.  
Dolgoro ni cilji javne službe so bili: 

 pove anje pridelave delovno in kapitalsko intenzivnih poljš in; 
 pove anje konkuren nosti pridelave poljš in s poudarkom na pove anju produktivnosti 

ter u inkoviti in trajnostni rabi virov; 
 vzpostavitev poštenih odnosov med deležniki v verigi od pridelovalca do prodajalca; 
 izboljšanje dohodkovnega položaja kmetov; 
 razvoj novih slovenskih sort izbranih vrst poljš in; 
 pove anje obsega pridelave semena, predvsem lokalnih sort; 
 pove anje uporabe v Sloveniji pridelanega potrjenega semena za setev (tudi lokalnih 

sort); 
 pove anje uporabe sort, ki ustrezajo slovenskim pridelovalnim razmeram. 

 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
V Programu javne službe v poljedelstvu so bile opredeljene naslednje strokovne naloge: 

 žlahtnjenje poljš in; 
 introdukcija novih sort poljš in in ugotavljanje njihove vrednosti za predelavo; 
 tehnologije pridelave poljš in; 
 strokovno-tehni na koordinacija v poljedelstvu. 

 
2.1 Cilji in metode žlahtnjenja poljš in  
V predvidenem daljšem asovnem obdobju je bila na rtovana požlahtnitev novih sort 
krompirja, krmnih rastlin, ajde in strnih žit, ki: 

 imajo ve ji in kakovostnejši pridelek; 
 so odporne na škodljive organizme (biotski dejavniki); 
 so prilagojene na spremenjene podnebne razmere (toleranca na abiotske dejavnike); 
 imajo dobre pridelovalne lastnosti; 
 so prilagojene potrebam slovenskega trga in pridelovalcev; 
 zagotavljajo manjšo uporabo fitofarmacevtskih sredstev, manjšo uporabo hranil ipd.. 

Kon ni rezultat dela žlahtnjenja je vpis novih sort v sortno listo. Temu naj bi sledilo pove anje 
obsega slovenskega semenarstva in preskrbe z doma imi sortami in semenskim materialom. To 
želimo dose i s prenosom rezultatov žlahtnjenja in poznavanja novih sort preko Javne službe 
kmetijskega svetovanja do uporabnikov in z vzpostavitvijo sodelovanja med žlahtnitelji, 
semenarskimi podjetji oz. pridelovalci semenskega materiala ter pridelovalci in potrošniki 
novih sort.  
V programih žlahtnjenja so bile uporabljene metode, opisane v letnih programih dela, ki so 
objavljeni na spletni strani KIS (Programi …, b. l.). 
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1 UVOD 
Na podlagi strateških in razvojnih ciljev na podro ju poljedelstva ter na podro ju pridelave in 
zagotavljanja semena v poljedelstvu, ki jih je opredelila Strategija za izvajanje resolucije o 
strateških usmeritvah razvoja slovenskega kmetijstva in živilstva do leta 2020, ki jo je Vlada 
RS sprejela v juniju 2014, je Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano v letu 2018 
vzpostavilo Javno službo v poljedelstvu. Na podlagi javnega povabila je bilo vodenje Javne 
službe zaupano Kmetijskemu inštitutu Slovenije (KIS) s podizvajalci Fakulteto za kmetijstvo 
in biosistemske vede Univerze v Mariboru, Biotehniško šolo Raki an, Kmetijsko gozdarskim 
zavodom Nova Gorica in Grm Novo mesto – Centrom biotehnike in turizma.  
Dolgoro ni cilji javne službe so bili: 

 pove anje pridelave delovno in kapitalsko intenzivnih poljš in; 
 pove anje konkuren nosti pridelave poljš in s poudarkom na pove anju produktivnosti 

ter u inkoviti in trajnostni rabi virov; 
 vzpostavitev poštenih odnosov med deležniki v verigi od pridelovalca do prodajalca; 
 izboljšanje dohodkovnega položaja kmetov; 
 razvoj novih slovenskih sort izbranih vrst poljš in; 
 pove anje obsega pridelave semena, predvsem lokalnih sort; 
 pove anje uporabe v Sloveniji pridelanega potrjenega semena za setev (tudi lokalnih 

sort); 
 pove anje uporabe sort, ki ustrezajo slovenskim pridelovalnim razmeram. 

 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
V Programu javne službe v poljedelstvu so bile opredeljene naslednje strokovne naloge: 

 žlahtnjenje poljš in; 
 introdukcija novih sort poljš in in ugotavljanje njihove vrednosti za predelavo; 
 tehnologije pridelave poljš in; 
 strokovno-tehni na koordinacija v poljedelstvu. 

 
2.1 Cilji in metode žlahtnjenja poljš in  
V predvidenem daljšem asovnem obdobju je bila na rtovana požlahtnitev novih sort 
krompirja, krmnih rastlin, ajde in strnih žit, ki: 

 imajo ve ji in kakovostnejši pridelek; 
 so odporne na škodljive organizme (biotski dejavniki); 
 so prilagojene na spremenjene podnebne razmere (toleranca na abiotske dejavnike); 
 imajo dobre pridelovalne lastnosti; 
 so prilagojene potrebam slovenskega trga in pridelovalcev; 
 zagotavljajo manjšo uporabo fitofarmacevtskih sredstev, manjšo uporabo hranil ipd.. 

Kon ni rezultat dela žlahtnjenja je vpis novih sort v sortno listo. Temu naj bi sledilo pove anje 
obsega slovenskega semenarstva in preskrbe z doma imi sortami in semenskim materialom. To 
želimo dose i s prenosom rezultatov žlahtnjenja in poznavanja novih sort preko Javne službe 
kmetijskega svetovanja do uporabnikov in z vzpostavitvijo sodelovanja med žlahtnitelji, 
semenarskimi podjetji oz. pridelovalci semenskega materiala ter pridelovalci in potrošniki 
novih sort.  
V programih žlahtnjenja so bile uporabljene metode, opisane v letnih programih dela, ki so 
objavljeni na spletni strani KIS (Programi …, b. l.). 
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Na IC Ptuj na KIS smo v okviru razširjenega programa Javne službe v poljedelstvu od leta 2022 
izvajali pilotni projekt selekcije heterogenega materiala (pred-žlahtnjenja strnih žit) za kar smo 
že opravili prve setve v jeseni leta 2022 in nadaljevali z delom do konca leta 2024. 
 
2.2 Cilji in metode introdukcije poljš in 
Spremenljive vremenske in pridelovalne razmere, spremenjena struktura poljš in, zahteve za 
zmanjšanje vpliva rastlinske pridelave na okolje, varovanje okolja, ohranjanje biotske 
raznovrstnosti in spremembe v prehranskih navadah potrošnikov zahtevajo stalno prilagajanje 
vrstne sestave in izbiro primernih sort, ki izkazujejo visoko vrednost za pridelavo in uporabo, 
ustrezna velikost ter kakovost pridelka, odpornost proti boleznim in škodljivcem). Od vstopa v 
EU je v Sloveniji možno brez omejitev tržiti in pridelovati vse sorte, ki so vpisane v skupni 
katalog sort poljš in v EU. Tako vpis v Slovensko sortno listo in preizkušanje vrednosti za 
pridelavo in uporabo (VPU) v Sloveniji ni ve  edini pogoj za trženje semenskega materiala sort 
pri nas. Zato ne razpolagamo s podatki, ali so vse sorte, ki so v Skupnem katalogu sort poljš in 
in so bile vpisane s strani drugih držav, primerne za pridelovanje v naših rastnih razmerah. Zato 
se v introdukcijo vklju ujejo zlasti sorte, ki so bile registrirane v ostalih državah lanicah EU.  
Cilji introdukcije poljš in so bili: 

 uvajanje novih sort poljš in v pridelavo v Republiki Sloveniji s preizkušanjem njihove 
vrednosti za pridelavo na razli nih pedoklimatskih obmo jih; 

 uvajanje opuš enih in/ali manj znanih oz. manj razširjenih lokalnih vrst in sort poljš in; 
 preizkušanje uporabne vrednosti poljš in  
 zagotavljanje neodvisnih strokovnih informacij o sortah, za katere obstaja 

povpraševanje na trgu v obliki prikazov letnih rezultatov preskušanja, izdelave 
priporo enih in opisnih sortnih list.  

Do priprave specifi nih postopkov in metod introdukcije so se smiselno uporabljale metode, ki 
so bile sprejete za preizkušanje vrednosti za pridelavo in uporabo (VPU) v okviru postopkov 
vpisa novih sort v sortno listo in jih je sprejela Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo 
rastlin in so podrobneje opisane v letnih programih dela Javne službe v poljedelstvu (Programi 
…, b. l.).  
 
2.3 Cilji in metode preskušanja tehnologij pridelave poljš in 
Cilji naloge so bili z iskanjem najprimernejših tehnologij pridelave najbolj razširjenih in tudi 
manj znanih ter manj razširjenih vrst in sort poljš in poiskati optimalne rešitve pri pridelavi 
poljš in za doseganje višje produktivnosti na kmetijah. Preizkušali smo razli ne tehnologije 
pridelovanja poljš in (integrirano/ekološko), in sicer: 

 tehnologije, povezane z uvajanjem novih vrst kmetijskih rastlin; 
 novi na ini obdelave tal; 
 vrstenje poljš in (kolobar), roki, oblike rastnega prostora in gostote setve; 
 tehnologije gnojenja poljš in; 
 tehnologije oskrbe poljš in med rastjo;   
 tehnologije namakanja poljš in; 
 varstvo poljš in v povezavi z Nacionalnim akcijskim na rtom za zmanjšanje rabe 

fitofarmacevtskih sredstev, 
 tehnologije za pove anje rodovitnosti in zmanjšanje erozije tal, 
 tehnologije za zmanjševanje izpustov v zrak pri gnojenju z organskimi gnojili, 
 združene setve posevkov in setev v t. i. žive zastirke/prekrivke, 
 in druge. 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
40  

Za preizkušanje tehnologij, ki jih je treba pri posamezni vrsti poljš in preveriti, so se uporabljale 
metode, ki so bile opredeljene v letnih programih dela (Programi …, b. l.). 
 
2.4 Strokovno-tehni na koordinacija 
Strokovno-tehni na koordinacija v sodelovanju z MKGP in organi v sestavi zagotavlja 
delovanja Javne službe v poljedelstvu in ustrezen prenos znanja med raziskovalnimi, 
izobraževalnimi in svetovalnimi ustanovami. Naloge strokovno-tehni ne koordinacije izvaja 
strokovni koordinator javne službe.  
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Žlahtnjenje poljš in 
Vzgojene so bile 4 nove sorte krompirja, o katerih smo predhodno že poro ali (Dolni ar in 
sod., 2023): 
2022 - KIS Tamar – pozen za ozimnico – primeren tudi za ekološko pridelovanje 
2022 - KIS Mangart – pozen za ozimnico 
2021 - KIS Blegoš – zgodna sorta – primeren tudi za ekološko pridelovanje 
2019 - KIS Razor – pozen za ozimnico  
V preskušanju za registracijo je ve  križancev krompirja, od katerih sta najdlje v postopku dva 
križanca.  
KIS 11-184/257-1 je pozen krompir za ozimnico z belim mesom in rde o kožico, ter toleranten 
na sušo. V letu 2023 je kon al 3 leta VPU, v 2025 kon a RIN, seme bo na voljo v letu 2025 in 
pri akuje se vpis v sortno listo v letu 2026. 
KIS 10-242/247-6 – je pozen krompir za ozimnico z belim mesom in kožico ter tolerantnostjo 
na sušo. Zato bo primeren za pridelovanje na lahkih tleh. V letu 2024 je kon al 3 leta VPU, v 
2025 kon a RIN, seme je bilo voljo v letu 2024 in pri akuje se vpis v sortno listo v letu 2026. 
Zaradi izjemno hude suše v letu 2022, se je preskušanje podaljšalo za eno leto, zato bosta 
križanca KIS 11-184/257-1 in KIS 10-242/247-6 v sortno listo vpisana eno leto pozneje, kot je 
bilo na rtovano. Enako velja tudi druge križance v preskušanju. 
V letu 2023 je bila na sortno listo vpisana nova sorta ajde – KIS Olga, ki je medonosna in zelo 
rodovitna sorta ajde, odporna na poleganje, sledijo pa ji še druge populacije ajde. V letu 2024 
je že bilo pridelano nekaj osnovnega semena sorte KIS Olga.  
Pri krmnih rastlinah je še v preskušanju nekaj zanimivih klonov rne detelje in travniške bilnice.  
Postopek žlahtnjenja strnih žit zajemna ve  populacij heterogenega materiala iz prejšnjih let, 
razvitih v okviru projekta ECOBREED. Na IC Ptuj smo zasnovali širšo kolekcijo žlahtniteljskih 
materialov, ki botani no spadajo v tribus Triticeae (navadne pšenice, pire, trdih pšenic, idr.). 
Kolekcijo predstavljajo predvsem križanci F1, F2 in F3 generacije, ki služijo za odbiro 
materialov, ki izražajo nadpovpre ne lastnosti v pogojih ekološke pridelave. V letih 2023 in 
2024 je bilo v preskušanju 47 populacij heterogenega materiala strnih žit. 
 
3.2 Introdukcija poljš in 
Preskušanja smo izvajali na naslednjih lokacijah: koruzo na petih (Jablje, Maribor, Raki an, 
Dolenjska, Primorska - Vipavska dolina), strna žita na treh (Jablje, Maribor, Raki an), krmne 
rastline na dveh (Jablje, Raki an -  v zadnjih letih Ptuj), oljnice, predivnice in zrnate stro nice 
na dveh (Jablje in Raki an -  v zadnjih letih Ptuj) in krompir na dveh (na obmo ju Gorenjske in 
v Raki anu). 
Letno je bilo v preizkušanje vklju enih razli no število sort in hibridov. Pri koruzi smo 
preizkušali 55–85 hibridov, od tega 35–60 za zrnje ter 20–25 za silažo, pri strnih žitih 65–90 
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sort in sicer: 30–50 sort ozimne pšenice, 20–35 sort ozimnega je mena, 5–10 sort tritikale in do 
10 sort rži, ovsa, drugih vrst strnih žit. 
Vsako leto smo  preizkušali 15–20 sort trav razli nih vrst in okoli 20 mešanic TDM. Preskušali 
smo naslednje oljnice, predivnice in zrnate stro nice: sojo, krmni grah, bob, oljne bu e in 
son nice, število je bilo odvisno od leta. 
Letno smo preizkušali 40 sort krompirja, od tega vseh 40 sort na obmo ju Gorenjske (Lahov e, 
Vodice, Cerklje – odvisno od leta) in 26 sort v Raki anu. 
Vsi letni rezultati preskušanja so objavljeni na spletni strani KIS in JS v poljedelstvu (Javna …, 
2025). Pri koruzi, strnih žitih in krompirju vsako leto pripravimo priporo eno sortno listo, ki je 
objavljena prav tam, ter na spletnih straneh JSKS in v strokovnem asopisju.  
 
3.3 Tehnologije pridelovanja poljš in 
V asu trajanja JS v poljedelstvu je v okviru preskušanja tehnologij potekalo 22 razli nih 
poskusov, od katerih smo jih zaklju ili 14 (preglednica 1). Trajna poskusa v okviru IOSDV 
preskušanja sta potekala vseh sedem let v Jabljah in Raki anu. Tehnološki poskusi obi ajno 
trajajo tri leta oziroma do pridobitve zadovoljivih rezultatov. Rezultati so objavljeni na razli nih 
spletnih straneh, strokovnem asopisju in kongresih.  
 
Preglednica 1: Pregled izvedenih tehnoloških poskusov v okviru JS v poljedelstvu od leta 2018 
do 2024 (z rde o so obarvani preskusi, ki so se kon ali do konca leta 2024) 

 
 
3.4 Strokovno-tehni na koordinacija 
Strokovni koordinator je v okviru JS v poljedelstvu opravljal naslednje naloge:  

 strokovno vodenje in tehni na koordinacija javne službe; 
 usmerjanje in strokovna podpora pri posameznih strokovnih podro jih; 

Tehnološki preskusi 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

1 Preu evanje vpliva gnojenja z mineralnim dušikom in žveplom na koli ino in kakovost 
dveh sort krušnih pšenic (Olimpija, Vulkan) DA Z

2 Primerjava na inov gnojenja in dognojevanja koruze z dušikom na razvoj in pridelke 
razli nih hibridov koruze DA DA DA Z

3 Preu evanje vpliva uporabe zeolita pri pridelavi krompirja in koruze na rast, razvoj, 
pridelek in komponente pridelka DA DA DA Z

4 Preu evanje tehnologij setve koruze za zrnje in silažo s spremenjenimi oblikami 
rastnega prostora DA Z

5 Preu evanje vpliva kombinacij združene setve razli nih hibridov koruze na razvoj, 
pridelke in parametre pridelkov pri pridelavi koruze za zrnje in silažo DA DA DA Z

6 Preu evanje rokov žetve sort pšenice v povezavi s kakovostjo in pojavi glivi nih bolezni 
in sekundarnih metabolitov (mikotoksini) - DA DA DA Z

7 Preu evanje dolgoro nih vplivov pridelovalnih sistemov na mineralizacijo in vsebnosti 
organske snovi v tleh v razli nih pedo-klimatskih pogojih - IOSDV DA DA DA DA DA DA DA

8 Preizkušanje uporabe podsevkov metuljnic pri pridelavi strnih žit DA DA DA Z
9 Preizkušanje možnosti nekemi nega varstva oljnih bu  pred pleveli z dosevki - DA DA DA DA Z

10 Optimiziranje uni enja krompirjevke pri jedilnem in semenskem krompirju - - DA DA Z

11
Preu evanje uporabe sredstev za prepre evanje kalitve med rastjo na izboljšanje 
kakovosti in pove anje tržnega pridelka jedilnega krompirja (zmanjševanje pojava 
fizioloških napak, ki jih povzro ajo sušni, vro inskin in drugi stresi med rastjo)  

- - DA DA DA Z

12 Preu evanje vpliva gnojenja z žveplom na pridelek sejanega travinja - - DA DA DA Z
13 Preu evanje vpliva sprotnega gnojenja trajnega travinja s fosforjem in kalijem - - DA DA DA DA DA

14 Vpliv poznega spravila koruze ter neustrezne manipulacije po žetvi na prisotnost 
mikotoksinov DA DA DA DA

15 Preu itev kombinacij razli nih metuljnic in mešanic za zeleno gnojenje DA DA DA DA
16 Preizkušanje možnosti združene pridelave koruze za zrnje in visokega fižola DA DA DA Z
17 Možnosti zatiranja Cyperusa v razli nih kulturah: koruza, žita, krompir, bu e, zelenjava DA DA DA
18 Ohranitveni na in pridelave poljš in DA DA DA
19 Vpliv foliarnega dognojevanja v koruzi (z razli nimi pripravki) DA DA DA

20 Preu evanje možnosti pove anja izkoristka N gnojil in u inkovitosti uporabe mikrobnih
stimulansov simbiotske vezave N DA DA

21 Preizkušanje možnosti energijsko bogatih voluminoznih mešanic za nadomeš anje
koruzne silaže na tleh s tveganjem za sušo DA DA

22 Preskušanje prezimnih in neprezimnih mešanic dosevkov DA DA
Legenda: Z - poskus zaklju en

Leto
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 priprava letnega programa dela javne službe in poro ila o delu javne službe ter 
spremljanje njegovih ciljev in kazalnikov, spremljanje ter analiziranje stanja na 
podro ju dela javne službe; 

 sodelovanje z ministrstvom in drugimi ministrstvi pri pripravi nacionalne strategije ter 
nacionalne zakonodaje na podro ju dela javne službe; 

 sodelovanje pri oblikovanju prioritet javne službe in drugih javnih služb v pristojnosti 
ministrstva v povezavi s Programom razvoja podeželja in drugimi podporami 
ministrstva, Nacionalnim akcijskim programom za doseganje trajnostne rabe 
fitofarmacevtskih sredstev, ciljnimi raziskovalnimi projekti in drugimi projekti, ki jih 
sofinancira ministrstvo; 

 sodelovanje z javno službo kmetijskega svetovanja in javno službo zdravstvenega 
varstva rastlin, znanstvenoraziskovalnimi ustanovami, podjetji in pridelovalci, 
skupinami in organizacijami pridelovalcev oziroma njihovimi združenji ter drugo 
strokovno javnostjo in nevladnimi organizacijami in vklju evanje njihovih potreb v 
programe dela javne službe; 

 izvajanje oziroma koordinacija usposabljanj in prikazov poskusov iz nalog javne službe 
in njihovih rezultatov kmetijskim svetovalcem, tehnologom podjetij in pridelovalcem; 

 pripravljanje in izvajanje strokovnih posvetov na podro ju dela javne službe in 
objavljanje informacijskega materiala v medijih; 

 sodelovanje v strokovnih delovnih skupinah za posamezna podro ja v kmetijstvu; 
 sodelovanje na drugih strokovnih sre anjih na mednarodni, nacionalni in lokalni ravni. 

 
4 SKLEPI 
Klju na strateška cilja vseh nalog Javnih služb v rastlinski pridelavi sta pove anje pridelave in 
pove anje konkuren nosti slovenskega kmetijstva. Za doseganje teh ciljev so pomembne 
ustrezne vrste in sorte poljš in, kar dosežemo s: programi žlahtnjenja novih doma ih sort, 
introdukcijo tujih sort, kakovostnim semenom ter tehnologijami prilagojenimi na podnebne 
spremembe in naravne danosti Slovenije.  
V zadnjih sedmih letih smo pospešili programe žlahtnjenja poljš in in vzgojili ve  novih sort 
krompirja in eno sorto ajde. V procesu odbire so številni zanimivi križanci krompirja in 
populacije krmnih rastlin, ajde ter strnih žit, od katerih bodo v naslednjem obdobju programa 
JS nekatere registrirane kot nove sorte, primerne za konvencionalno in ekološko pridelavo.  
Programi introdukcije novih tujih sort imajo dolgoletno tradicijo in zagotavljajo pridelovalcem 
neodvisne informacije o njihovi primernosti za pridelovanje v naših pedoklimatskih razmerah.  
Raziskave tehnologij pridelave poljš in so obsegale tehnologije gnojenja, vrstenja in gostote 
poljš in, tehnologije za pove anje rodovitnosti tal, tehnologije oskrbe poljš in med rastjo, 
tehnologije združenih setev in tehnologije zatiranja plevelov. Posamezne raziskave so pazljivo 
izbrane v sodelovanju z JSKS, da kar najbolje odražajo izzive, s katerimi se soo ajo pridelovalci 
v praksi.  
Širjenje rezultatov strokovno raziskovalnega dela do pridelovalcev in zainteresirane javnosti 
poteka na razli ne na ine preko: 

 vsakoletnih dnevov polja, kjer pridelovalcem pokažemo rezultate našega dela,  
 objav letnih rezultatov preskušanj na spletnih straneh KIS-a in javne službe, 
 objav priporo enih sortnih list in izborov v strokovnem asopisju in na spletnih straneh 

KIS-a in JSKS, 
 preko vsakodnevnih stikov in izobraževanj, ki jih ima JSKS za pridelovalce in 

zainteresirano javnost, 
 udeležbe in predstavitev na kmetijskih sejmih (G. Radgona, Komenda, lokalni sejmi), 
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 priprava letnega programa dela javne službe in poro ila o delu javne službe ter 
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 objav na doma ih in mednarodnih znanstvenih in strokovnih dogodkih. 
V prihodnje si želimo pove ati nabor programov žlahtnjenja sort kmetijskih rastlin še na nove 
vrste, predvsem pa okrepiti programe žlahtnjenja, introdukcije in tehnoloških preskusov za 
potrebe ekološkega kmetijstva, ki pred nas postavlja povsem nove, še zahtevnejše izzive. Vse 
pa bo predvsem odvisno od višine javnih sredstev, ki bodo na voljo.  
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Javna služba nalog rastlinske genske banke  
 
Jelka ŠUŠTAR VOZLI 10 in Zlata LUTHAR11  
 
Izvle ek 
Rastlinski genski viri (RGV) predstavljajo osnovo za zagotavljanje prehranske varnosti, ohranjanje 
biotske raznovrstnosti in trajnostno kmetijstvo. Za njihovo ohranjanje in trajnostno rabo od leta 2018 
skrbimo v okviru javne službe nalog rastlinske genske banke (JSRGB). Glavni cilji programa JSRGB, ki 
so opredeljeni tudi v Mednarodni pogodbi o rastlinskih genskih virih za prehrano in kmetijstvo in drugih 
dokumentih, so zagotavljanje trajnega in varnega hranjenja zbranih RGV, njihovo dokumentiranje in 
vrednotenje, zagotavljanje trajnostne rabe z ustreznim sistemom nadzorovane izmenjave in kontinuirano 
zbiranje ogroženih genskih virov. Naloge izvajamo v okviru letnih programov dela za zbirke krmnih 
rastlin, žit, vrtnin, krompirja, hmelja, sadnih rastlin, jagodi ja, vinske trte in zdravilnih ter aromati nih 
rastlin. Skupno v okviru JSRGB ohranjamo preko 5500 RGV, ki  pretežno izvirajo iz Slovenije. Genske 
vire ohranjamo ex situ v obliki semen, trajnih nasadov in/ali v in vitro razmerah. Manj pozornosti je bilo 
v preteklem srednjero nem obdobju namenjenega ohranjanju in situ divjih sorodnikov kmetijskih rastlin, 
divjim rastlinam za prehrano in ohranjanju rastlinskih genskih virov na kmetijah. Zato je potrebno te 
naloge prioritetno vklju iti v naslednje obdobje. Prav tako moramo za vse genske vire, ki jih ohranjamo 
v obliki semena, zagotoviti dolgoro no hranjenje pri -20 C, za najpomembnejše genske vire pa varnostno 
hranjenje na drugi lokaciji.   
Klju ne besede: rastlinski genski viri, ohranjanje, trajnostna raba, zbirke  
 
 
Public service for plant genetic resources in Slovenia  
 
Abstract  
The main objectives of the JSRGB program, defined in accordance with the International Treaty on Plant 
Genetic Resources for Food and Agriculture and other documents, are to ensure long-term and safe 
storage of collected, well characterized and documented plant genetic resources, as well as their 
sustainable use, exchange and continuous collection of new genetic resources. The tasks are carried out 
within the framework of the annual work programs for collections of fodder plants, cereals, vegetables, 
potatoes, hops, fruit plants, berries, grapevine and medicinal and aromatic plants. The total collection 
comprises more than 5500 accessions, which were mainly collected or originate from the territory of 
Slovenia. They are conserved ex situ in the form of seeds, plant collections and/or in in vitro conditions. 
Less attention in the last period was given to in situ conservation, i.e. conservation of crop wild relatives, 
wild food plants and on-farm conservation of plant genetic resources. These tasks have to be addressed 
in the next medium-term program. In addition, long-term conservation at -20 C for all accessions that 
are preserved in the form of seeds needs to be established, and safety duplication for the most important 
accessions ensured.   
Keywords: plant genetic resources, conservation, sustainable use, collections 
 
 
1 UVOD 
Rastlinski genski viri (RGV) predstavljajo osnovni vir raznolikosti za pridobivanje novih sort 
kmetijskih rastlin, prilagojenih spreminjajo im razmeram v okolju, razli nim tehnologijam 
pridelave ter okusu in zahtevam potrošnika. Najdragocenejši vir predstavljajo avtohtoni RGV 
(samonikle vrste, divji sorodniki kmetijskih rastlin in divje rastline za prehrano) in lokalne sorte 
ter populacije, ki so s svojo genetsko raznolikostjo in prilagodljivostjo danim talnim in 
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podnebnim razmeram dragocen vir za žlahtnjenje novih sort, hkrati pa so pomemben narodov 
zaklad,  s katerim je potrebno trajnostno ravnati in ga ohraniti za prihodnje rodove. 
Številni dejavniki, kot so podnebne spremembe, spremembe v rabi kmetijskih zemljiš  in 
gospodarjenju z njimi in ezmerno izkoriš anje naravnih virov, povzro ajo izgubo RGV in 
oženje biotske raznovrstnosti. K ohranjanju in trajnostni rabi RGV nas zavezujejo razli ni 
mednarodni dokumenti kot tudi nacionalna zakonodaja. Krovni dokumenti na mednarodnem 
podro ju so Konvencija o biološki raznovrstnosti (CBD, 1992), Mednarodna pogodba o 
rastlinskih genskih virih za prehrano in kmetijstvo (v nadaljevanju: Mednarodna pogodba) 
(ITPGRFA, 2001) in Nagojski protokol o dostopu do genskih virov in delitvi koristi, ki izhajajo 
iz njihove uporabe (Nagoya protocol, 2010). Prva dva dokumenta je ratificirala tudi Slovenija 
(Zakon…, 1996, 2005), Nagojski protokol pa je le podpisala, ratificirala pa ga še ni. Kot 
pristojni organ za izvajanje Mednarodne pogodbe je dolo eno Ministrstvo za kmetijstvo, 
gozdarstvo in prehrano (MKGP). Ukrepi, ki jih morajo upoštevati podpisnice Mednarodne 
pogodbe, so opredeljeni v Drugem svetovnem akcijskem na rtu za ohranjanje in trajnostno rabo 
RGV za prehrano in kmetijstvo (FAO, 2012), in obsegajo 18 prednostnih dejavnosti na 
podro jih: i) ohranjanja in upravljanja RGV in situ in ex situ, ii) trajnostne rabe RGV, iii) 
krepitve institucionalnih in loveških zmogljivosti. Leta 2021 je bila sprejeta Evropska 
strategija za genske vire (GenRes Bridge, 2021), ki jo na podro ju RGV dopolnjuje Evropska 
strategija za RGV (ECPGR, 2021). Opredeljeni so ukrepi za preoblikovanje ohranjanja in 
trajnostne rabe RGV na vseevropskem nivoju na podro ju in situ in ex situ ohranjanja ter 
ohranjanja in upravljanja RGV na kmetijah. 
V Sloveniji se je zbiranje in prou evanje RGV za elo že pred drugo svetovno vojno in 
nadaljevalo po njej, predvsem za namene žlahtnjenja novih sort kmetijskih rastlin. Zaradi 
nepravilnega hranjenja se ve ina teh virov ni ohranila. Sistemati no zbiranje RGV in skrb za 
njihovo ohranjanje se je za elo v okviru Banke biljnih gena Jugoslavije leta 1989 in od leta 
1996 do konca leta 2017 nadaljevalo v okviru Nacionalnega programa Slovenska rastlinska 
genska banka. Pravno podlago za ureditev podro ja ohranjanja in trajnostne rabe RGV 
predstavlja Zakon o kmetijstvu (Zakon …, 2022), ki kot cilje kmetijske politike navaja tudi 
ohranjanje genskih virov kot podro je javnih služb ohranjanja in trajnostne rabe RGV, ki se 
izvaja v okviru nalog genske banke in so v zakonu podrobneje opredeljene. Leta 2017 sta bila 
sprejeta Uredba o javni službi nalog rastlinske genske banke (Uredba …, 2017) in Pravilnik o 
merilih, postopkih in metodah za ohranjanje in trajnostno rabo RGV ter o pogojih za opravljanje 
javne službe nalog rastlinske genske banke (Pravilnik …, 2017).  
V prispevku so predstavljeni rezultati izvajanja programa JSRGB v obdobju 2018 do 2024 za 
posamezne naloge in zbirke RGV. V sklepnem delu so povzeti rezultati in opredeljeni prioritetni 
cilji na podro ju ohranjanja in trajnostne rabe RGV za naslednje srednjero no obdobje. 
 
2 IZVAJANJE PROGRAMA V OBDOBJU 2018-2024 
Program JSRGB za obdobje 2018-2024 je opredeljen v prilogi Uredbe o JSRGB (Uredba …, 
2017). Dolgoro ni cilji programa so skladni z Mednarodno pogodbo (ITPGRFA, 2001), za 
ohranjanje biotske raznovrstnosti v kmetijstvu pa se v okviru JSRGB izvajajo naslednje naloge:  

 zbiranje, evidentiranje in ohranjanje avtohtonega genskega materiala; 
 razmnoževanje in zagotavljanje trajnostne rabe RGV; 
 opisovanje in vrednotenje akcesij po mednarodnih deskriptorjih oziroma v skladu s 

priro nikom javne službe; 
 administrativno-tehni ne naloge v povezavi z evidentiranjem in upravljanjem RGV; 
 strokovno-tehni na koordinacija, izobraževanje, usposabljanje in ozaveš anje javnosti; 
 sodelovanje z mednarodnimi organizacijami in omrežji na podro ju RGV. 
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V obdobju 2018–2024 sta naloge JSRGB izvajala dva izvajalca, Kmetijski inštitut Slovenije 
(KIS) za program JSRGB-KIS in Biotehniška fakulteta Univerze v Ljubljani (BF) za program 
JSRGB-BF. Podizvajalca pri obeh programih sta bila Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo 
Slovenije (IHPS) in Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede Univerze v Mariboru (FKBV).  
 
2.1 Zbiranje, evidentiranje in ohranjanje RGV 
 
2.1.1 Zbiranje, evidentiranje in ohranjanje RGV ex situ 
RGV ohranjamo ex situ na štirih institucijah (KIS, BF, IHPS; FKBV) in sicer: i) v obliki semena 
(krmne rastline, žita, vrtnine, zdravilne in aromati ne rastline), ii) v obliki kolekcijskih nasadov 
(in vivo – ex situ) (sadne rastline, hmelj, jagodi je, vinska trta, zdravilne in aromati ne rastline) 
in iii) v in vitro razmerah (krompir, vrtnine, hmelj, vinska trta, zdravilne in aromati ne rastline 
idr.). Skupno ohranjamo 5570 RGV, ki predstavljajo 248 vrst kmetijskih rastlin. Od tega je 204 
vrst na KIS, 31 na BF, 36 na IHPS in 8 vrst na FKBV. V sedemletnem obdobju se je število 
akcesij pove alo za 110 vzorcev. V preglednici 1 je podan pregled števila RGV (akcesij) za 
posamezno zbirko in lokacijo hranjenja ter naveden kurator in/ali skrbnik zbirke 
(preglednica 1). 
 
Preglednica 1: Število genskih virov (akcesij) za posamezno zbirko RGV, lokacija zbirke in 
kurator oziroma skrbnik zbirke (december 2023) 

Zbirka (lokacija) Kurator/skrbnik zbirke Število akcesij 
Zbirka krmnih rastlin (KIS) Janko Verbi  1033 
Zbirka krmnih rastlin (BF) Jure op 260 
Zbirka krompirja (KIS) Peter Dolni ar 32 
Zbirka vrtnin (KIS) Jelka Šuštar Vozli  / Mojca Škof 1468 
Zbirka hmelja (IHPS) Andreja erenak 263 
Zbirka jagodi ja (KIS) Nika Cvelbar Weber 165 
Zbirka jagodi ja (FKBV) Metka Šiško 39 
Zbirka vinske trte (KIS) Anastazija Jež Krebelj 90 
Zbirka vinske trte (FKBV) Stanko Vrši  / Borut Pulko 295 
Zbirka žit (BF) Zlata Luthar 471 
Zbirka žit-koruza (BF) Igor Šantavec 615 
Zbirka žit (KIS) Andrej Zemlji  108 
Zbirka sadnih rastlin (BF) Gregor Osterc 184 
Zbirka sadnih rastlin (FKBV) Metka Šiško 250 
Zbirka ZAR* (BF) Dea Bari evi  163 
Zbirka ZAR*(IHPS) Nataša Ferant 134 

*ZAR – zdravilne in aromati ne rastline 
 
Zbirke RGV nekaterih vrst kmetijskih rastlin (koruza, vinska trta, ajda, fižol, solata) 
predstavljajo skoraj vso gensko raznolikost posamezne vrste v Sloveniji. Pri drugih vrstah pa je 
delež genske raznolikosti in raznovrstnosti v zbirkah ex situ manjši. Manjkajo o raznolikost je 
ve inoma mogo e dopolniti z zbiranjem, kjer je to še možno. Pri posameznih vrstah kmetijskih 
rastlin, npr. pri pšenici, pa je bila genska erozija v preteklosti tako velika, da so se RGV izgubili 
in jih ni mogo e obnoviti. Preveriti bo potrebno možnosti izpopolnitve obstoje ih zbirk z 
izmenjavo slovenskih RGV iz drugih genskih bank v Evropi in svetu (repatriacija). 
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V obdobju 2018–2024 sta naloge JSRGB izvajala dva izvajalca, Kmetijski inštitut Slovenije 
(KIS) za program JSRGB-KIS in Biotehniška fakulteta Univerze v Ljubljani (BF) za program 
JSRGB-BF. Podizvajalca pri obeh programih sta bila Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo 
Slovenije (IHPS) in Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede Univerze v Mariboru (FKBV).  
 
2.1 Zbiranje, evidentiranje in ohranjanje RGV 
 
2.1.1 Zbiranje, evidentiranje in ohranjanje RGV ex situ 
RGV ohranjamo ex situ na štirih institucijah (KIS, BF, IHPS; FKBV) in sicer: i) v obliki semena 
(krmne rastline, žita, vrtnine, zdravilne in aromati ne rastline), ii) v obliki kolekcijskih nasadov 
(in vivo – ex situ) (sadne rastline, hmelj, jagodi je, vinska trta, zdravilne in aromati ne rastline) 
in iii) v in vitro razmerah (krompir, vrtnine, hmelj, vinska trta, zdravilne in aromati ne rastline 
idr.). Skupno ohranjamo 5570 RGV, ki predstavljajo 248 vrst kmetijskih rastlin. Od tega je 204 
vrst na KIS, 31 na BF, 36 na IHPS in 8 vrst na FKBV. V sedemletnem obdobju se je število 
akcesij pove alo za 110 vzorcev. V preglednici 1 je podan pregled števila RGV (akcesij) za 
posamezno zbirko in lokacijo hranjenja ter naveden kurator in/ali skrbnik zbirke 
(preglednica 1). 
 
Preglednica 1: Število genskih virov (akcesij) za posamezno zbirko RGV, lokacija zbirke in 
kurator oziroma skrbnik zbirke (december 2023) 

Zbirka (lokacija) Kurator/skrbnik zbirke Število akcesij 
Zbirka krmnih rastlin (KIS) Janko Verbi  1033 
Zbirka krmnih rastlin (BF) Jure op 260 
Zbirka krompirja (KIS) Peter Dolni ar 32 
Zbirka vrtnin (KIS) Jelka Šuštar Vozli  / Mojca Škof 1468 
Zbirka hmelja (IHPS) Andreja erenak 263 
Zbirka jagodi ja (KIS) Nika Cvelbar Weber 165 
Zbirka jagodi ja (FKBV) Metka Šiško 39 
Zbirka vinske trte (KIS) Anastazija Jež Krebelj 90 
Zbirka vinske trte (FKBV) Stanko Vrši  / Borut Pulko 295 
Zbirka žit (BF) Zlata Luthar 471 
Zbirka žit-koruza (BF) Igor Šantavec 615 
Zbirka žit (KIS) Andrej Zemlji  108 
Zbirka sadnih rastlin (BF) Gregor Osterc 184 
Zbirka sadnih rastlin (FKBV) Metka Šiško 250 
Zbirka ZAR* (BF) Dea Bari evi  163 
Zbirka ZAR*(IHPS) Nataša Ferant 134 

*ZAR – zdravilne in aromati ne rastline 
 
Zbirke RGV nekaterih vrst kmetijskih rastlin (koruza, vinska trta, ajda, fižol, solata) 
predstavljajo skoraj vso gensko raznolikost posamezne vrste v Sloveniji. Pri drugih vrstah pa je 
delež genske raznolikosti in raznovrstnosti v zbirkah ex situ manjši. Manjkajo o raznolikost je 
ve inoma mogo e dopolniti z zbiranjem, kjer je to še možno. Pri posameznih vrstah kmetijskih 
rastlin, npr. pri pšenici, pa je bila genska erozija v preteklosti tako velika, da so se RGV izgubili 
in jih ni mogo e obnoviti. Preveriti bo potrebno možnosti izpopolnitve obstoje ih zbirk z 
izmenjavo slovenskih RGV iz drugih genskih bank v Evropi in svetu (repatriacija). 
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Zbirke RGV so urejene, za vse akcesije so na voljo osnovni podatki o vzorcu (t.i. multicrop 
passport podatki), ki so vpisani v Zbirko podatkov rastlinske genske banke. Za vse RGV, ki jih 
ohranjamo v obliki semen, še ni vzpostavljeno dolgoro no hranjenje pri -20 C. Prav tako ni 
vzpostavljeno varnostno hranjenje najpomembnejših akcesij na drugi lokaciji. Za dolo ene 
RGV bo potrebno vpeljati metode hranjenja v in vitro razmerah. Tudi kolekcijski nasadi še 
nimajo zagotovljenega varnostnega dvojnika. Pri vzpostavitvi dodatnih kolekcijskih nasadov 
obstaja možnost sodelovanja z botani nimi vrtovi, regijskimi in krajinskimi parki, 
zainteresiranimi in izbranimi posamezniki ter z drugimi izobraževalnimi ustanovami. V zbirke 
RGV ex situ bi bilo treba prenesti in vklju iti manjkajo e vzorce akcesij, ki so v zasebnih 
zbirkah.  
 
2.1.2 Zbiranje, evidentiranje in ohranjanje RGV in situ 
Ohranjanja RGV in situ vklju uje tako ohranjanje RGV na kmetijah kot ohranjanje divjih 
sorodnikov kmetijskih rastlin in divjih rastlin za prehrano.  
Ohranjanje in upravljanje RGV na kmetijah prispeva k ohranjanju in trajnostni rabi RGV in je 
dopolnjujo  (in z njim prepleten) pristop ohranjanju RGV ex situ. Pozitivne strani takega na ina 
ohranjanja se odražajo na razli nih nivojih in prispevajo k: i) ohranjanju tradicionalnih znanj in 
veš in povezanih z RGV in s tem k ohranjanju kulturne dediš ine, ii) nadaljnjemu razvoju RGV 
in prilagajanju spreminjajo im se razmeram pridelovanja, iii) pove ani raznolikosti in ve ji 
izbiri potrošnika, iv) zagotavljanju ekosistemskih koristi in priložnosti za razvoj lokalnih in 
nišnih produktov na trgu. V Sloveniji se doslej z ohranjanjem RGV iz rastlinske genske banke 
na kmetijah na rtno nismo ukvarjali. V projektni nalogi PRP je bil izveden pilotni monitoring 
za jablane in hruške na nivoju celotne države, za ostale RGV pa na treh izbranih obmo jih v 
Sloveniji (Šuštar Vozli  in sod., 2023a). Ugotovili smo, da število pridelovalcev starih lokalnih 
sort upada, zato smo pripravili nabor opozorilnih sistemov pred izgubo rastlinskih genskih 
virov, ki jih je potrebno im prej nasloviti, da ne izgubimo dragocenih genskih virov, ki še 
obstajajo na terenu, a jim grozi genska erozija. Te informacije bodo (ob dopolnitvah) tudi 
osnova pri izdelavi strategije za ohranjanje in upravljanje RGV na kmetijah. 
Na podro ju ohranjanja divjih sorodnikov kmetijskih rastlin in divjih rastlin za prehrano v 
preteklem obdobju ni bilo veliko narejenega, to podro je je zapostavljeno tudi na evropskem 
nivoju (ECPGR, 2021). eprav so bila razvita številna orodja kot pomo  pri na rtovanju 
ohranjanja, so le redke države oz. regije že razvile strategijo za njihovo ohranjanje (npr. 
Nordijske države, eška) (Šuštar Vozli  in sod., 2023b). V Sloveniji divje sorodnike kmetijskih 
rastlin najdemo pri travniških vrstah (trave in detelje), zdravilnih in aromati nih rastlinah, 
nekaterih zelenjadnicah, poljš inah in sadnih rastlinah. Celovitega seznama še nimamo 
narejenega, prav tako ni posebnih zavarovanih obmo ij, ki bi bila namenjena samo ohranjanju 
RGV in situ. Zato je nujno pripraviti nacionalno strategijo, ki bo podlaga za urejanje tega 
podro ja.   
 
2.2 Razmnoževanje in zagotavljanje trajnostne rabe RGV  
Cilj razmnoževanja je zagotavljanje dolgoro ne ohranitve akcesij v zbirkah RGV in 
zagotavljanje ustreznih koli in vzorcev za izmenjavo. Razmnoževanje akcesij opredelimo v 
letnih programih dela, na podlagi kalivosti in/ali koli ine semena ( e se akcesija razmnožuje 
generativno) oziroma razpoložljivosti sadilnega materiala ( e se razmnožuje vegetativno ali in 
vitro). Izmenjava akcesij poteka za doma e in tuje povpraševalce v okviru ve stranskega 
sistema za izmenjavo RGV (ITPGRFA, 2001). Izro itev materiala iz genske banke se izvede s 
tipskim sporazumom za izmenjavo RGV (ang. Standard Material Transfer Agreement - SMTA) 
med gensko banko oziroma kuratorjem posamezne zbirke RGV in povpraševalcem, glede na 
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koli ino semenskega materiala akcesije, ki je na voljo. O izdanih SMTA se vodi evidenca in 
letno poro a na ministrstvo.  
S priklju itvijo Selekcijsko poskusnega centra Ptuj h KIS-u leta 2022 smo program JSRGB-
KIS dopolnili z nalogami za spodbujanje ohranjanja in ponovne uporabe lokalnih sort in 
populacij. V zadnjih desetletjih se je s specializacijo in intenziviranjem rastlinske pridelave zelo 
zmanjšalo število gojenih vrst in sort kmetijskih rastlin. To je vodilo ne samo v oženje genske 
raznolikosti med vrstami, ampak tudi znotraj vrst, saj so nove sorte izpodrinile stare lokalne 
sorte in populacije. Z namenom pove anja pridelave semenskega materiala premalo 
uporabljenih vrst oz. lokalnih sort, zlasti zelenjadnic, v okviru programa letno razmnožujemo 
izbrane sorte dvoletnih rastlinskih vrst in prezimnih sort, kot tudi izbrane sorte enoletnic s 
predhodno pripravljenega prednostnega seznama. 
 
2.3 Opisovanje in vrednotenje akcesij iz zbirk RGV  
Da bi bili im bolj uporabni v procesu žlahtnjenja ali za neposredno uporabo na kmetijah, 
morajo biti RGV dobro opisani in ovrednoteni. Za posamezno zbirko in/ali vrsto RGV letno 
dolo imo akcesije, za katere naredimo osnovni opis in vrednotenje. Opisovanje in vrednotenje 
izvajamo po mednarodnih deskriptorjih. Cilja, da postopno opravimo osnovne opise in 
vrednotenje za vse akcesije, ki jih ohranjamo v okviru JSRGB, še nismo dosegli, zato bomo z 
delom nadaljevali tudi v prihodnje.  
 
2.4 Administrativno-tehni ne naloge  
Uredili smo Zbirko podatkov rastlinske genske banke, ki vsebuje osnovne podatke o RGV, ki 
jih ohranjamo v zbirkah v okviru JSRGB. Zbirko podatkov sproti dopolnjujemo z vnosom novih 
akcesij. V zaklju ni fazi je priprava nove aplikacije, ko bo prenos izveden, bodo podatki tudi 
javno dostopni. Osnovni podatki o RGV, ki jih hranimo v okviru zbirk KIS in delno BF, so 
javno dostopni v mednarodni bazi EURISCO. Administrativno-tehni ne naloge obsegajo tudi 
pripravo programov in poro il. 
 
2.5 Strokovno tehni na koordinacija, izobraževanje, ozaveš anje javnosti   
Namen strokovno-tehni ne koordinacije je enotno in usklajeno delovanje na podro ju 
ohranjanja in trajnostne rabe RGV na nacionalni ravni in na ravni posameznih zbirk RGV. V 
preteklem obdobju smo vzpostavili dobro sodelovanje vseh akterjev, tako kuratorjev, skrbnikov 
zbirk in sodelavcev na vseh institucijah, vklju enih v JSRGB, kot tudi odgovornih na MKGP. 
Sodelovanje smo vzpostavili tudi z drugimi ministrstvi in drugimi javnimi službami na podro ju 
dela JSRGB. Pomemben del strokovno-tehni ne koordinacije je tudi zastopanje Slovenije v 
mednarodnih institucijah in omrežjih. Strokovno-tehni na koordinatorica je lanica 
usmerjevalnega odbora ECPGR, v katerega so vklju eni nacionalni koordinatorji za rastlinske 
genske vire posameznih evropskih držav. lanstvo omogo a neposredno sodelovanje pri 
pripravi ciljev programa ECPGR za posamezno štiriletno fazo razvoja in njihovo 
implementacijo na nacionalni nivo. Vklju eni smo tudi v Evropsko mrežo vodij rastlinskih 
genskih bank, ki deluje pod okriljem ECPGR. Prav tako spremljamo aktivnosti Komisije za 
genske vire pri FAO in delovne skupine za genske vire pri Svetu Evrope, kar vse nam omogo a, 
da je delo skladno z mednarodnimi standardi. Enkrat letno organiziramo  posvet o ohranjanju 
in trajnostni rabi rastlinskih genskih virov. Skrbimo tudi za ozaveš anje strokovne in splošne 
javnosti ter študentov univerz o pomenu ohranjanja in trajnostne rabe RGV. 
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2.6 Mednarodno sodelovanje  
Delo na podro ju ohranjanja in trajnostne rabe RGV je mo no vpeto v mednarodni okvir. 
Kuratorji, skrbniki zbirk in sodelavci JSRGB smo lani posameznih delovnih skupin ECPGR, 
kjer aktivno sodelujemo na podro ju dela v okviru svojih zbirk. Povezovanje nam omogo a tudi 
vklju itev v razli ne projekte, tako ECPGR kot druge mednarodne projekte s podro ja 
ohranjanja, trajnostne rabe in vrednotenja RGV. 
 
3 ZBIRKE RGV  
Naloge izvajamo po mednarodno priznanih postopkih, ki so skladni s standardi Organizacije 
združenih narodov za prehrano in kmetijstvo (FAO, 2014) in z metodami Evropskega 
kooperativnega programa za RGV (v nadaljevanju: ECPGR). Za upravljanje zbirk in izvedbo 
nalog smo pripravili tudi Operativni priro nik rastlinske genske banke RS ter splošna navodila 
za posamezne faze dela in navodila za upravljanje posameznih zbirk RGV. Zaradi specifi nosti 
pri izvajanju nalog so posamezne vrste s podobnimi lastnostmi vklju ene v zbirke, ki 
razpolagajo z infrastrukturo in opremo prilagojeno njihovim potrebam hranjenja. Tako v sklopu 
JSRGB deluje 9 zbirk in sicer zbirke krmnih rastlin, vrtnin, žit, krompirja, hmelja, sadnih rastlin, 
jagodi ja, vinske trte ter zdravilnih in aromati nih rastlin, ki lahko zadostijo morfološkim in 
fiziološkim lastnostim vrste in trajnostnemu ohranjanju (preglednica 1).  
 
4 SKLEPI 
V okviru programa dela JSRGB v obdobju 2018–2024 smo vzpostavili dobro sodelovanje med 
kuratorji, skrbniki zbirk in sodelavci JSRGB ter odgovornim ministrstvom, kar je omogo ilo 
realizacijo ve ine zastavljenih ciljev programa, skladno z danimi finan nimi možnostmi in 
vremenskimi razmerami v rastni dobi. V posamezne zbirke smo vklju ili nove genske vire, 
letno smo razmnožili genske vire, ki jim je padla kalivost oziroma nismo imeli na voljo dovolj 
materiala. Izbrane genske vire smo opisali in ovrednotili. Poenotili smo upravljanje zbirk RGV 
in okrepili mednarodno sodelovanje.  
V letu 2025 bomo za naslednje srednjero no obdobje pripravili celovit nacionalni program 
ohranjanja rastlinskih genskih virov za prehrano in kmetijstvo, ki bo naslovil cilje, opredeljene 
v mednarodnih dokumentih in strategijah (ECPGR, 2021) in bo v skladu z nacionalnimi 
smernicami razvoja vklju eval tudi naloge, ki jih v preteklem obdobju nismo v celoti realizirali  
oziroma niso bile vklju ene v program. Med slednjimi so predvsem: i) in situ ohranjanje divjih 
sorodnikov kmetijskih rastlin in divjih rastlin za prehrano ter izdelava nacionalne strategije za 
ohranjanje in ii) vzpostavitev ohranjanja rastlinskih genskih virov na kmetijah. Prav tako 
moramo vzpostaviti dolgoro no hranjenje rastlinskih genskih virov, ki se razmnožujejo v obliki 
semena in vzpostaviti varno hranjenje dvojnikov najpomembnejših rastlinskih genskih virov. 
Ena od mednarodnih zavez je tudi vzpostavitev sistema kakovosti za upravljanje rastlinskih 
genskih bank. V okviru tega bomo nagradili in dopolnili že obstoje e dokumente sistema 
kakovosti in sistem kakovosti uvedli v izvajanje nalog JSRGB.  
 
Zahvala. Zahvaljujemo se Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano za financiranje 
programa javne službe nalog rastlinske genske banke v obdobju 2018–2024. Zahvala velja tudi 
vsem kuratorjem, skrbnikom zbirk in sodelavcem JSRGB za njihovo predano delo, ki 
nepogrešljivo prispeva k realizaciji skupnih ciljev programa. 
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Zaloge organskega ogljika v tleh po tridesetih letih ve letnih poskusov IOSDV v 
Sloveniji 
 
Aleš KOLMANI 12, Vida ŽNIDARŠI  PONGRAC13, Simon OGRAJŠEK14 in Jože 
VERBI 15  
 
Izvle ek 
Kmetijske prakse imajo pomemben vpliv na zaloge organskega ogljika (C) v tleh. Da bi preverili 
dolgoro ne u inke uporabe organskih gnojil (kontrola brez gnojenja z organskimi gnojili, hlevski gnoj, 
zaoravanje rastlinske biomase) v kombinaciji z dušikom (N) iz mineralnih gnojil (kontrola, N1, N2 in 
N3) na zaloge organskega ogljika v tleh, smo v letu 2023 vzor ili tla na ve letnih poskusih v Jabljah in 
Raki anu, postavljenih v letu 1993. Rezultati kažejo pove anje zalog ogljika pri gnojenju s hlevskim 
gnojem in zaoravanju rastlinske biomase. V povpre ju so se v Raki anu zaloge organskega C v zgornjih 
25 cm tal pri uporabi hlevskega gnoja pove ale za 11,8 t/ha (0,41 t/ha na leto) v Jabljah pa za 3,5 t/ha 
(0,12 t/ha na leto). Pri zaoravanju rastlinske biomase so se v Raki anu zaloge organskega C pove ale za 
7,0 t/ha (0,24 t/ha na leto), v Jabljah pa za 2,5 t/ha (0,09 t/ha na leto). Praksa odvzema celotne nadzemne 
rastlinske biomase brez uporabe hlevskega gnoja je v Jabljah zmanjšala zaloge organskega C v tleh (za 
0,7 t/ha oz. za 0,02 t/ha na leto). U inek uporabe N iz mineralnih gnojil na zaloge C v tleh je bil izrazit 
le pri zadelavi žetvenih ostankov, kjer smo z ve anjem odmerka N ve ali koli ino nadzemne biomase in 
s tem tudi koli ino C, ki smo ga vnesli v tla. V Raki anu je zaloga organskega C v tleh do globine 90 cm 
manjša za 28 t/ha, pove evanje zalog v tleh pa je bilo v enakem obdobju približno trikrat hitrejše kot v 
Jabljah. 
Klju ne besede: dolgoletni poskusi, IOSDV, gnojenje, hlevski gnoj, žetveni ostanki, mineralni dušik, 
tla, organski ogljik  
 
 
Soil organic carbon stocks after three decades of long-term IOSDV experiments 
in Slovenia 
 
Abstract 
Agricultural practices significantly impact soil organic carbon (SOC) stocks. To study the long-term 
effects of organic fertilisers (control with no organic fertilisation, manure, and incorporation of plant 
biomass) in combination with nitrogen (N) from mineral fertilisers (control, N1, N2, and N3) on SOC 
stocks, soil samples were collected in 2023 from long-term experiments in Jablje and Raki an, 
established in 1993. Results showed an increase in SOC stocks with manure application and incorporation 
of plant biomass. Manure application raised SOC stocks in the top 25 cm by 11.8 t/ha (0.41 t/ha per year) 
in Raki an and by 3.5 t/ha (0.12 t/ha per year) in Jablje. By incorporating plant biomass, SOC stocks 
increased by 7.0 t/ha (0.24 t/ha per year) and by 2.5 t/ha (0.09 t/ha per year), respectively. Removing 
aboveground plant biomass without applying manure reduced SOC stocks in Jablje by 0.7 t/ha (0.02 t/ha 
per year). The effect of N from mineral fertilisers on SOC stocks was seen only with crop residue 
incorporation, where increasing N rates increased aboveground biomass and thus the amount of carbon 
input into the soil. In the Raki an, SOC stocks to a depth of 90 cm were 28 t/ha lower, but the increase 
in stocks was approximately three times faster compared to Jablje.  
Keywords: long term trials, fertilisation, cattle manure, crop residues, mineral nitrogen, soils, organic 
carbon 
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1 UVOD 
Evropska Unija (EU) si je zadala cilj doseganja oglji ne (C) nevtralnosti do leta 2050. Zaveze 
EU k doseganju C nevtralnosti vklju ujejo tudi pove anje vloge sektorja rabe zemljiš , 
sprememb rabe zemljiš  ter gozdarstvo (t.i. LULUCF). Revidirani cilji LULUCF predvidevajo 
dvig koli in odstranjenega ogljikovega dioksida (CO2) iz atmosfere na 310 Mt CO2 
ekvivalentov v letu 2030, kar predstavlja približno 35 % pove anje glede na leto 2021. 
Pri akovano je, da se bodo v kmetijstvu pove ale aktivnosti izvajanja ukrepov za izboljšanje 
zalog organskega C v kmetijskih tleh. Zaloge organskega C v tleh predstavljajo del organske 
snovi v tleh. Organska snov v tleh je pomemben kazalec njihove kakovosti in rodovitnosti. 
Sestavljajo jo živi in mrtvi organizmi v tleh ter njihovi organski izlo ki in produkti njihove 
razgradnje. Vpliva na številne kemijske, fizikalne in biološke lastnosti tal (Craswell in Lefroy, 
2001). Z biološkega vidika je organska snov pomemben vir energije in hranil (predvsem dušika, 
fosforja in žvepla) za talne organizme in rastline. Kmetijska tla so lahko v primeru dobrega 
gospodarjenja ponor CO2, v primeru slabega gospodarjenja pa so lahko tudi vir emisij 
(Söderström in sod., 2014). Kmetijske prakse, ki ne vra ajo organskih ostankov v tla in/ali 
spodbujajo mineralizacijo organske snovi, manjšajo zaloge C v tleh. S praksami, kot so ustrezno 
kolobarjenje, ozelenitve strniš  z dosevki, gnojenje z organskimi gnojili, puš anje žetvenih 
ostankov in uvajanje na inov zmanjšane obdelave tal pa na drugi strani lahko pove ujejo zaloge 
C v tleh (Söderström in sod., 2014). 
Izziv ostaja pri spremljanju in vrednotenju u inka praks na zaloge organskega C v tleh. Zaloge 
v tleh so namre  dinami ne in v odvisnosti tudi od mnogih okoljskih dejavnikov. Posledi no so 
spremembe in trendi v zalogah organskega C zanesljivejše šele skozi daljše obdobje. 
Pomembna raziskovalna orodja za odkrivanje morebitnih sprememb, ki jih povzro ajo 
kmetijske prakse, so ve letni poskusi (Onofri in sod., 2016, Körschens in sod., 2013). Z njimi 
so že ve krat dokazali, da se lahko dolgoro ni odzivi na preu evane dejavnike bistveno 
razlikujejo od kratkoro nih. V Sloveniji že od leta 1993 potekata dva ve letna poskusa po shemi 
IOSDV (mednarodni trajni poskusi z organskim dušikom), ki ju je zasnoval prof. dr. Anton 
Tajnšek. V letu 2023 po nespremenjeni metodologiji potekajo že 30 let. Rezultate poskusov do 
leta 2010 so med drugimi objavili Tanjšek in sod. (2013a in 2013b), rezultate iz vzor enja v 
letu 2021 pa Kolmani  in sod. (2022).  
Namen prispevka je predstaviti ugotovitve o u inkih uporabe organskih gnojil (kontrola brez 
gnojenja z organskimi gnojili, zaoravanje hlevskega gnoja, zaoravanje žetvenih ostankov) v 
kombinaciji z razli nimi odmerki N iz mineralnih gnojil na zaloge organskega ogljika v tleh po 
30 letih izvajanja ve letnih gnojilnih poskusov v Jabljah in Raki anu. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Trajna poskusa IOSDV potekata v Raki anu (severovzhodna Slovenija, 46°39´N, 16°11´E, 
nadmorska višina 186 m) in Jabljah (46°08'35.7"N 14°33'23.6"E, nadmorska višina 304 m). V 
Raki anu je dolgoletno povpre je temperatur (1981–2020) 10,4 °C, dolgoletno letno povpre je 
padavin pa 807 mm. Povpre na dolžina rastne dobe je 246 dni (1981 2010). Tla spadajo med 
izprana rjava tla s prevladujo o teksturo ilovnati pesek. V Jabljah je dolgoletno povpre je 
temperatur (1981 2020) 9,5 °C, dolgoletno letno povpre je padavin pa 1352 mm. Povpre na 
dolžina rastne dobe v obdobju 1981 2010 je bila 258 dni. Tla spadajo v tip psevdoglejenih tal 
s prevladujo o teksturo ilovnati melj. Kolobar na trajnih poskusih sestavljajo koruza, ozimna 
pšenica in ozimni je men (Raki an) ali oves (Jablje). Poskus je zasnovan tako, da so navedene 
poljš ine posejane vsako leto na eni izmed treh osnovnih parcel (A, B in C). V letu 2023 je na 
vzor enih osnovnih parcelah (A v Raki anu in B v Jabljah) rasla ozimna pšenica. Osnovna 
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parcela se deli na dve pod-parceli, vsaka je dolga 90 metrov in široka 5 metrov. Obravnavanja 
so razporejena na pod-parcelah, velikost vsakega obravnavanja je 30 m2 (5 × 6 m). 
Glavna dejavnika v poskusih sta gnojenje z organskimi gnojili ter gnojenje z dušikom (N) iz 
mineralnih gnojil. Obravnavanja vklju ujejo kontrolo brez gnojenja (sistem A), gnojenje s 
hlevskim gnojem v koli ini 30 t/ha vsako tretje leto (sistem B) ter vsakoletno zaoravanje 
žetvenih ostankov poljš in in prezimnega dosevka vsako tretje leto (sistem C). Z N iz 
mineralnih gnojil gnojimo v štirih koli inah, ozna enih z N0 (kontrola), N1, N2 in N3. 
Obravnavanja z organskimi in mineralnimi gnojili so razporejena znotraj osnovnih podparcel v 
treh ponovitvah. Zasnovo kolobarja in gnojilnih obravnavanj prikazujemo v preglednici 1. 
Dognojevanja z N gnojili potekajo glede na fenološki razvoj posevkov (pri žitih v fazi 
razraš anja, kolen enja in klasenja, pri koruzi pred vznikom rastlin ter v fazi 4 5 razvitih listov).  
 
Preglednica 1: Zasnova kolobarja in gnojilnih obravnavanj v ve letnih poskusih IOSDV 

   Koruza Ozimna pšenica Ozimni je men /  
jari oves 

  koli ina dodanega N (kg/ha) z mineralnimi gnojili 
Sistem A: brez organskega gnojenja 
 A–N0 0 0 0 
 A–N3 300 195 165 
Sistem B: 30 t/ha hlevskega gnoja pred koruzo 
 B–N0 0 0 0 
 B–N1 100 65 55 
 B–N2 200 130 110 
 B–N3  300 195 165 
Sistem C 1: zaoravanje rastlinske biomase (žetveni ostanki ter zeleno gnojenje) 
 C–N0 0 0 0 
 C–N1 100 65 55 
 C–N2 200 130 110 
 C–N3  300 195 165 

1 Pri oranju za setev nove nove poljš ine v tla zadelamo žetvene ostanke (biomaso) predhodne poljš ine 
(pred setvijo ozimne pšenice zaorjemo koruznico, pred setvijo je mena/ovsa zaorjemo pšeni no slamo, 
po spravilu pridelka je mena/ovsa zaorjemo je menovo/ovseno slamo in nato posejemo oljno redkev, ki 
jo v tla zaorjemo pri osnovni obdelavi za setev koruze).  
 
Obdelava tal v poskusu je konvencionalna z vsakoletnim oranjem do globine 25 cm. Gnojenje 
s fosforjem in kalijem je enako za vse parcele. Vzor enje tal smo izvajali v januarju in februarju 
2023 na vseh ponovitvah in sicer do globine 90 cm po 30 cm slojih ter vzorec 0–25 cm. Za 
vzor enje smo uporabili sondo s premerom 5 cm. V Raki anu smo vzor ili na osnovni parceli 
A (skrajno leva), v Jabljah pa na osnovni parceli B (sredinska). Vsebnost organskega C v 
vzorcih tal smo dolo ali z oksidacijo v raztopini kalijevega dikromata po modificirani metodi 
ISO 14235:1999. Intenziteto zelenega obarvanja smo merili spektrofotometri no. Zaloge 
organskega C v tleh smo prera unali po ena bi 1. 
 

Zaloge organsko vezanega ogljika (t/ha) = vsebnost organskega ogljika (g/kg tal) 
× specifi na gostota tal (g/cm3) × globina vzor enja (m) × 10000 m2 

 
(1) 
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Za specifi no gostoto smo v Raki anu uporabili vrednost 1,61 g/cm3 (globina 0 25 cm) in v 
Jabljah 1,55 g/cm3 (0 25 cm) (Tajnšek, 2003a). Pri prera unu zalog C smo predpostavili, da se 
specifi na gostota z globino pove uje za 0,03 g/cm3 na 10 cm. Za za etno koli ino organsko 
vezanega C v tleh smo uporabili vrednosti, kot jih navaja Tajnšek (2003a).  
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Raki an 
Zaloge C v talnem sloju do 25 cm so najmanjše, kjer ne gnojimo z organskimi gnojili, in 
najve je, kjer uporabljamo hlevski gnoj (slika 1). Najmanj C v tleh je pri kombinaciji, kjer ne 
gnojimo z organskimi gnojili (sistem A) in uporabljamo N3 koli ino N iz mineralnih gnojil (A-
N3, 42,4 t/ha), najve  pa pri kombinaciji gnojenja s hlevskim gnojem (sistem B) ter N1 iz 
mineralnih gnojil (B-N1, 51,2 t/ha). V 30 letih izvajanja poskusa smo zaloge organskega C v 
tleh do globine 25 cm s hlevskim gnojem pove ali za 31 % oz. 11,8 t/ha (za etna vrednost 37,3 
t/ha). Opazna je ve ja zaloga C, kjer hlevski gnoj kombiniramo z uporabo N iz mineralnih gnojil 
(za približno 5 t/ha). Med na inoma brez gnojenja z organskimi gnojili (sistem A) in 
zaoravanjem žetvenih ostankov (sistem C) nismo zaznali zna ilnih razlik, saj so se pri obeh 
zaloge pove ale za približno 20–21 %.  Povpre no letno pove anje organskega C v tleh je 0,41 
t/ha pri gnojenju s hlevskim gnojem ter približno 0,24 t/ha, kjer žetvene ostanke odstranjujemo 
ali zaoravamo. Pove evanje zalog C v obravnavanjih, kjer v tla ne vnašamo organske snovi 
(sistem A), je neobi ajno in ga še ne znamo popolnoma pojasniti. Da pri tem ne gre za napako 
vzor enja, potrjujejo pretekle objave s poskusa (Tajnšek, 2003a, Tajnšek in sod., 2013, 
Kolmani  in sod., 2021), a je pri tem na inu kljub temu v letu 2023 opazno precejšnje pove anje 
zalog. Vzroke za to pripisujemo predvsem zapleveljenosti površin in podzemni biomasi poljš in 
in vnosu C v tla preko tega, a celovite razlage opaženega ve anja zalog C pri tej praksi še 
nimamo. Dodatna zanimivost je tudi dobra rodovitnost kontrolnih, z N iz mineralnih gnojil 
negnojenih parcel, pri emer Tajnšek (2003b) navaja, da je vzrok za opaženo mogo e tudi 
premik N s podzemnimi tokovi iz sosednjih njiv. Opaženo prispeva k ve ji nadzemni in 
podzemni biomasi ter aktivnejši fotosintezi in s tem ve ji koli ini koreninskih izlo kov, kar bi 
lahko deloma pripomoglo k opaženemu kljub odstranjevanju nadzemne biomase. Pove evanje 
odmerkov N iz mineralnih gnojil ne kaže vzorca naraš anja zalog, so pa opazne ve je zaloge 
C, kjer se dodaja N iz mineralnih gnojil. Primerjava rezultatov vzor enja iz leta 2020 (Kolmani  
in sod., 2021) z vzor enjem v letu 2023 kaže primerljive zaloge z izjemo sistema A-N0. Manjše 
zaloge organskega C v letu 2023 opažamo v obravnavanjih, kjer zaoravamo žetvene ostanke 
(zmanjšanje za 3 t/ha), kar pripisujemo vplivu suše v letu 2022 na zmanjšanje biomase koruze. 
Razporeditev zalog C do globine 90 cm prikazujemo na sliki 2. Skupna koli ina organskega C 
do globine 90 cm tal je med 120 t/ha (C-N0) ter 143 t/ha (B-N1). V povpre ju je najve  zalog 
C v globini 0–30 cm, kjer je 43 % celotne koli ine organskega C, sledijo zaloge v globini 30–
60 cm, kjer je 33 % celotne koli ine, najmanj C pa je v globini 60–90 cm, kjer je 24 % celotne 
koli ine. Razlika med najslabšo in najboljšo prakso je približno 23 t/ha zalog organskega C do 
globine 90 cm. Pri gnojenju s hlevskim gnojem je bilo do globine 90 cm vezanega v povpre ju 
137 t/ha organskega C, pri zaoravanju rastlinske biomase pa približno 129 t/ha. V primerjavi z 
letom 2020 opažamo manjše zaloge organskega C, v povpre ju za približno 7 t/ha. Manjše 
zaloge opažamo v vseh vzor enih slojih in po celotni globini profila. Za etnih vrednosti zalog 
organskega C v sloju do 90 cm tal, na katere bi primerjali aktualne analize, nimamo. 
 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
54  

Za specifi no gostoto smo v Raki anu uporabili vrednost 1,61 g/cm3 (globina 0 25 cm) in v 
Jabljah 1,55 g/cm3 (0 25 cm) (Tajnšek, 2003a). Pri prera unu zalog C smo predpostavili, da se 
specifi na gostota z globino pove uje za 0,03 g/cm3 na 10 cm. Za za etno koli ino organsko 
vezanega C v tleh smo uporabili vrednosti, kot jih navaja Tajnšek (2003a).  
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Raki an 
Zaloge C v talnem sloju do 25 cm so najmanjše, kjer ne gnojimo z organskimi gnojili, in 
najve je, kjer uporabljamo hlevski gnoj (slika 1). Najmanj C v tleh je pri kombinaciji, kjer ne 
gnojimo z organskimi gnojili (sistem A) in uporabljamo N3 koli ino N iz mineralnih gnojil (A-
N3, 42,4 t/ha), najve  pa pri kombinaciji gnojenja s hlevskim gnojem (sistem B) ter N1 iz 
mineralnih gnojil (B-N1, 51,2 t/ha). V 30 letih izvajanja poskusa smo zaloge organskega C v 
tleh do globine 25 cm s hlevskim gnojem pove ali za 31 % oz. 11,8 t/ha (za etna vrednost 37,3 
t/ha). Opazna je ve ja zaloga C, kjer hlevski gnoj kombiniramo z uporabo N iz mineralnih gnojil 
(za približno 5 t/ha). Med na inoma brez gnojenja z organskimi gnojili (sistem A) in 
zaoravanjem žetvenih ostankov (sistem C) nismo zaznali zna ilnih razlik, saj so se pri obeh 
zaloge pove ale za približno 20–21 %.  Povpre no letno pove anje organskega C v tleh je 0,41 
t/ha pri gnojenju s hlevskim gnojem ter približno 0,24 t/ha, kjer žetvene ostanke odstranjujemo 
ali zaoravamo. Pove evanje zalog C v obravnavanjih, kjer v tla ne vnašamo organske snovi 
(sistem A), je neobi ajno in ga še ne znamo popolnoma pojasniti. Da pri tem ne gre za napako 
vzor enja, potrjujejo pretekle objave s poskusa (Tajnšek, 2003a, Tajnšek in sod., 2013, 
Kolmani  in sod., 2021), a je pri tem na inu kljub temu v letu 2023 opazno precejšnje pove anje 
zalog. Vzroke za to pripisujemo predvsem zapleveljenosti površin in podzemni biomasi poljš in 
in vnosu C v tla preko tega, a celovite razlage opaženega ve anja zalog C pri tej praksi še 
nimamo. Dodatna zanimivost je tudi dobra rodovitnost kontrolnih, z N iz mineralnih gnojil 
negnojenih parcel, pri emer Tajnšek (2003b) navaja, da je vzrok za opaženo mogo e tudi 
premik N s podzemnimi tokovi iz sosednjih njiv. Opaženo prispeva k ve ji nadzemni in 
podzemni biomasi ter aktivnejši fotosintezi in s tem ve ji koli ini koreninskih izlo kov, kar bi 
lahko deloma pripomoglo k opaženemu kljub odstranjevanju nadzemne biomase. Pove evanje 
odmerkov N iz mineralnih gnojil ne kaže vzorca naraš anja zalog, so pa opazne ve je zaloge 
C, kjer se dodaja N iz mineralnih gnojil. Primerjava rezultatov vzor enja iz leta 2020 (Kolmani  
in sod., 2021) z vzor enjem v letu 2023 kaže primerljive zaloge z izjemo sistema A-N0. Manjše 
zaloge organskega C v letu 2023 opažamo v obravnavanjih, kjer zaoravamo žetvene ostanke 
(zmanjšanje za 3 t/ha), kar pripisujemo vplivu suše v letu 2022 na zmanjšanje biomase koruze. 
Razporeditev zalog C do globine 90 cm prikazujemo na sliki 2. Skupna koli ina organskega C 
do globine 90 cm tal je med 120 t/ha (C-N0) ter 143 t/ha (B-N1). V povpre ju je najve  zalog 
C v globini 0–30 cm, kjer je 43 % celotne koli ine organskega C, sledijo zaloge v globini 30–
60 cm, kjer je 33 % celotne koli ine, najmanj C pa je v globini 60–90 cm, kjer je 24 % celotne 
koli ine. Razlika med najslabšo in najboljšo prakso je približno 23 t/ha zalog organskega C do 
globine 90 cm. Pri gnojenju s hlevskim gnojem je bilo do globine 90 cm vezanega v povpre ju 
137 t/ha organskega C, pri zaoravanju rastlinske biomase pa približno 129 t/ha. V primerjavi z 
letom 2020 opažamo manjše zaloge organskega C, v povpre ju za približno 7 t/ha. Manjše 
zaloge opažamo v vseh vzor enih slojih in po celotni globini profila. Za etnih vrednosti zalog 
organskega C v sloju do 90 cm tal, na katere bi primerjali aktualne analize, nimamo. 
 

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 55 

 

Slika 1: Zaloge organskega ogljika v t/ha (0–25 cm) s standardnim odklonom glede na rezultate 
vzor enja v letu 2024. S rtami so ozna ene zaloge iz za etka poskusov iz leta 1993. Legenda 
oznak pridelovalnih na inov je prikazana v preglednici 1 
 
3.2 Jablje 
V primerjavi z Raki anom je pove anje zalog v Jabljah približno štirikrat manjše, a so zaloge 
v zgornjih 25 cm tal v Jabljah v povpre ju ve je za približno 12 t/ha. Zaloge organskega C so 
med 54,6 t/ha (A-N3) ter 61,6 t/ha (C-N2). Razlike v zalogah med uporabo hlevskega gnoja in 
zaoravanjem žetvenih ostankov so majhne in manjše kot v Raki anu. Je pa jasno viden u inek 
odvzema celotne nadzemne biomase brez uporabe organskih gnojil (sistem A), kjer so tla s to 
prakso postala vir emisij in so svojo zalogo C zmanjšala. Pri gnojenju s hlevskim gnojem so se 
zaloge glede na za etno stanje v povpre ju pove ale za 3,5 t/ha (6,3 %, za etna vrednost 55,49 
t/ha), pri obravnavanjih z zaoravanjem žetvenih ostankov pa za 2,5 t na ha (4,7 %). Pove evanje 
zalog pri gnojenju s hlevskim gnojem je v povpre ju 0,12 t/ha letno, pri zaoravanju žetvenih 
ostankov pa 0,09 t/ha letno. Na obravnavanjih brez zaoravanja žetvenih ostankov in brez 
gnojenja s hlevskim gnojem so se zaloge organskega C zmanjšale v povpre ju za 0,7 t/ha (-0,02 
t/ha na leto). Kombiniranje gnojenja z N iz mineralnih gnojil pri zaoravanju hlevskega gnoja ne 
kaže jasne tendence v smeri pove evanja ali zmanjševanja zalog organskega C v tleh. Opaženo 
pojasnjujemo z zasnovo poskusa, kjer v teh obravnavanjih nadzemno biomaso odstranjujemo 
in zato pove anje nadzemne biomase, zaradi uporabe N, nima ve jega vpliva na zaloge C v tleh. 
Tudi pri obravnavanjih z zaoravanjem žetvenih ostankov je bil u inek dodatnega gnojenja z N 
iz mineralnih gnojil na zaloge C nezna ilen, z ve anjem zalog C pri odmerkih N2 ter N3. Pri 
primerjavi rezultatov vzor enja iz leta 2023 z rezultati vzor enja v letu 2020 (Kolmani  in sod., 
2021) ne opazimo zna ilnih razlik v zalogah organskega C v sloju tal 0–25 cm z izjemo sistema 
A, kjer smo pri vzor enju v letu 2023 zaznali približno 3 t/ha ve je zaloge. 
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Slika 2: Vpliv dolgoro nega gnojenja s hlevskim gnojem, zadelovanja žetvenih ostankov in 
gnojenja z mineralnimi gnojili na zaloge organskega ogljika v njivskih tleh do globine 90 cm (v 
t/ha). Legenda oznak pridelovalnih na inov je prikazana v preglednici 1 
 
Razlike v zalogah organskega C do globine 90 cm prikazujemo na sliki 2. Zaloge organskega 
C v tem sloju znašajo med 148 t/ha (A-N0) in 166 t/ha (C-N2) in kažejo razliko med najslabšo 
in najboljšo prakso v koli ini približno 18 t/ha organskega C do globine 90 cm. Pri gnojenju s 
hlevskim gnojem je bilo do globine 90 cm vezanega v povpre ju 160 t/ha organskega C, pri 
zaoravanju rastlinske biomase približno 162 t/ha, kjer pa teh praks ne izvajamo pa 154 t/ha. V 
primerjavi z Raki anom imamo v Jabljah v letu 2023 v povpre ju približno 28 t/ha ve  
organskega C do globine tal 90 cm. Razporeditev organskega C po talnih slojih do 90 cm kaže, 
da je 46 % C v sloju 0–30 cm, 33 % v sloju 30–60 cm ter 21 % v sloju 60–90 cm. V primerjavi 
z Raki anom je v Jabljah ve ji delež C v sloju do 60 cm tal in manjši v sloju od 60 do 90 cm, 
kar je najverjetneje povezano z razlikami med tipoma tal. Za etnih vrednosti zalog organskega 
C v sloju do 90 cm tal, na katere bi primerjali aktualne analize, nimamo. 
 
4 SKLEPI 
Vzor enje v letu 2023 smo izvedli v enakem kolobarnem lenu kot v letu 2020 za setvijo 
pšenice, pred katero se v sistemu C zaorjejo žetveni ostanki koruze, leto prej pa se v sistemu B 
(pred setvijo koruze) doda hlevski gnoj. Vzor enje je obenem potekalo po zaklju enem desetem 
ciklu tri-letnega kolobarja, kar omogo a primerjave tako z za etkom poskusa kot z letom 2020. 
Zadnji rezultati ponovno potrjujejo, da sta tako gnojenje s hlevskim gnojem kot zaoravanje 
biomase žetvenih ostankov in ob asne ozelenitve ugodni s stališ a ve anja zalog organskega C 
v tleh tudi pri konvencionalni obdelavi tal z vsakokratnim letnim oranjem. V povpre ju so se v 
tem asu zaloge do globine 25 cm tal pri gnojenju s hlevskim gnojem vsako tretjo leto pove ale 
za 11,8 t/ha, v Jabljah pa za 3,5 t/ha. Pri zaoravanju rastlinske biomase je bilo pove anje zalog 
v Raki anu 7,0 t/ha, v Jabljah pa 2,6 t/ha. Praksa odvzema celotne nadzemne rastlinske biomase 
brez zaoravanja hlevskega gnoja je z vidika zalog organskega C v tleh nezaželena, a podatki 
vzor enja v letu 2023 nakazujejo, da verjetno okoljske razmere s humidno klimo omogo ajo 
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naravno poraslost površin s pleveli med dvema glavnima posevkoma, kar lahko neugodne 
u inke teh praks na zaloge organskega C precej omili. 
U inek uporabe N iz mineralnih gnojil na zaloge C v tleh je bil opazen le pri zaoravanju žetvenih 
ostankov, kjer smo z ve anjem odmerka N ve ali koli ino biomase in s tem tudi koli ino C, ki 
smo ga vnesli v tla. V poskusu v Raki anu je opazna manjša zaloga organskega C v tleh kot v 
poskusu v Jabljah, pove evanje zalog v tleh pa je bilo približno trikrat hitrejše. Vseeno pa tla v 
Raki anu vsebujejo tudi po 30 letih približno 28 t/ha manj organskega C do globine 90 cm. Pri 
razporejenosti C med talnimi sloji je v Jabljah vezan ve ji delež C do globine 60 cm kot v 
Raki anu. Primerjava rezultatov vzor enja iz leta 2020 ter leta 2023 nakazuje, da se lahko 
zaloge organskega C tudi v krajšem obdobju precej spremenijo zaradi okoljskih vplivov. 
Razlike so manjše, kjer dodajamo hlevski gnoj, ve je pa tam kjer zaoravamo rastlinsko 
biomaso. V letu 2023 so se zaloge organskega C do globine 60 cm zmanjšale, kar pripisujemo 
vplivu suše na biomaso koruznice v letu 2022. Sklepamo, da vnos biomase koruznice ni 
nadomestil izgub C iz tal in posledi no se je predvsem zaloga labilnega C v tleh zmanjšala.  
Praksa z zaoravanjem žetvenih ostankov in ob asno ozelenitvijo (sistem C) je v ve letnih 
poskusih primerljiva z gnojenjem s hlevskim gnojem (sistem B), kar potrjujejo pomen ukrepov 
ohranjanja žetvenih ostankov na njivah in ozelenitve njiv za ve anje zalog organskega C tudi v 
lu i zmanjševanja dostopnosti do hlevskega gnoja. A je po drugi strani vnos C z biomaso rastlin 
odvisen od vremenskih dejavnikov ter agronomskih praks. Npr., v našem primeru je že ena 
suša, ki je zmanjšala koli ino koruznice, pomembno vplivala na bilanco in nakazuje, kako hitro 
se lahko labilni C iz tal izgublja. V poskusih se tudi jasno nakazuje razlika v potencialu tal za 
vezavo organskega C pri enakih praksah. Med drugim je ta potencial odvisen tudi od za etnega 
stanja zalog organskega C, pri emer manjše kot so zaloge, ve je in hitrejše je lahko pove anje 
v enakem asovnem obdobju ter obratno. To lahko pomembno vpliva na pri akovano 
u inkovitost vezave C v tla in bi bilo smiselno upoštevati pri projekcijah. 
 
Zahvala. Raziskava je sofinancirana v okviru programa Javnih služb v poljedelstvu, ki ga 
financira Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, programske skupine 
Agrobiodiverziteta (P4-0072), ki jo sofinancira Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS, 
ter iz sredstev evropskega programa Interreg Srednja Evropa 2021–2027 s številko pogodbe 
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Možnost uporabe VNIR spektroskopije za neposredno dolo anje vsebnosti 
organskega ogljika v tleh Slovenije 
 
Denis STAJNKO16 in Fabio CASTALDI17 
 
Izvle ek 
Vidna–bližnje–infrarde a (VNIR) spektroskopija je ena najbolj obetavnih tehnik daljinskega  zaznavanja 
številnih informacij o tleh. Da bi zagotovili uspešno uporabo te tehnike v praksi, so zelo pomembne 
u inkovite metode za odpravo u inkov vsebnosti vode v tleh na od itane spektre posameznih tal. V 
lanku so povzete prednosti in slabosti spektroskopije za merjenje organskega ogljika v tleh (SOC). Iz 

rezultatov meritev na dveh trajnih poskusih v Sloveniji se vidijo razli ni spektri, ki so odvisno tudi od 
na ina obdelave, ki pomembno vpliva na zaloge organskega ogljika. Vendar je za natan no oceno 
njegove vsebnosti potrebno uporabiti dodatne kalibracije in zapletene statisti ne analize. Prihodnje 
raziskave bi morale biti zato osredoto ene na širši nabor razli nih tipov tal z razli nim deležem gline, 
priporo ljivi pa bi bili tudi sistemati ni poskusi z razli nimi vsebnostmi organskega ogljika, ki bi 
omogo ili opredelitev mejnih vrednosti za u inkovito uporabo obravnavanih metod. 
Klju ne besede: VNIR spektroskopija, tla, organski ogljik, vsebnost, dolo anje vzor enje 
 
 
The possibility of using VNIR spectroscopy for the direct determination of 
organic carbon content in the soil of Slovenia 
 
Abstract 
Visible-near-infrared (VNIR) spectroscopy is one of the most promising techniques for the non-invasive 
detection of a wide range of soil information. In order to ensure the successful application of this 
technique in the field, effective methods to eliminate the influence of soil moisture on the read spectrum 
of individual soils are very important. The article summarizes the advantages and disadvantages of 
spectroscopy for soil organic carbon measurement. From the results of measurements at two permanent 
experiments in Slovenia, different spectra can be seen, which also depend on the soil tillage, which has a 
significant effect on organic carbon stocks.  However, an accurate assessment of its content requires 
additional calibration in completed statistical analyses. Future research should therefore be aimed at a 
wider range of different soil types, field conditions, and systematic experiments with different organic 
carbon contents would also be recommended, which would enable the definition of threshold values for 
the effective use of the discussed methods. 
Key words: spectroscopy, soil, SOC, sampling 
 
 
1 UVOD 
Dolo anje vsebnosti organskega ogljika  v tleh (SOC) je zelo pomembno zaradi dolgoro nega 
upravljanja s talnim C in potencialno sekvestracijo CO2 v tla. V svetu se v zadnjih dveh 
desetletjih pojavlja vedno ve je zanimanje za izdelavo kart organskega C v tleh in 
kvantificiranja koli in C v tleh z namenom obra unavanja sekvestracije C, vendar je to izjemno 
težko, saj je je SOC v tleh tako v prostoru in asu zelo spremenljiv ter odvisen od na ina 
obdelave tal (Morgan et al., 2009). 
Konvencionalne laboratorijske analize tal so asovno, stroškovno in delovno intenzivne in ve  
ne zadoš ajo sodobnim potrebam po ve jem številu analiziranih vzorcev in pretoku zadostnih 
koli in podatkov pri pogostem in natan nejšem merjenju SOC, zato se razvijajo in preizkušajo 
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alternativne metode dolo anje C tako v laboratoriju kot na terenu s pomo jo bližnjega in 
daljinskega zaznavanja (Viscarra Rossel et al., 2010). 
Tehnike vidne–bližnje–infrarde e (VNIR) spektroskopije zaznavanja lahko potencialno 
zmanjšajo stroške, povezane z zbiranjem vzorcev, registracijo, pakiranjem, transportom, 
sušenjem, mletjem, presejevanjem in uporabo kemikalij ter ohranjajo verodostojne informacije. 
V nasprotju z laboratorijskimi metodami, kjer se vzorci ve inoma sušijo na zraku,  sodobne 
tehnike omogo ajo hitro in relativno od itavanje rezultatov in situ (Roudier et al. 2017). 
V zadnjih letih je merjenje odbojnosti tal v elektromagnetnem spektru  400–2500 nm je postalo 
rutinsko opravilo za daljinsko zaznavanje lastnosti tal, kar je omogo ilo ustvarjanje spektralnih 
knjižnic tal (SSL-Soil Spectra Libraries) skupaj z metapodatki in situ pa vsebujejo opise tal, 
vremenske podatke in geografske koordinate (Knadel et al., 2022).  
Narava organske snovi v tleh (SOM-Soil Organic Matter) je odgovorna za številne lastnosti tal, 
kot so specifi na gostota tal, zadrževanje vode, stabilnost strukturah agregatov tal, in predstavlja 
enega glavnih virov v globalnem ciklu ogljika (Stevens, 2008). Ker je SOM skoncentriran v 
zgornjem sloju tal, je izpostavljen son nemu sevanju, zato ga je možno oceniti s tehnologijo 
VNIR spektroskopije. Poleg tega je SOM sestavljen iz edinstvenih spektralnih odtisov, ki jih je 
mogo e povezati z vsebnostjo, zrelostjo in  razgrajenostjo organske snovi (Ben-Dor, 2016). 
V zadnjih desetletjih se spektroskopska tehnika VNIR edalje bolj uporablja tudi v pedologiji, 
kjer se je izkazala kot najbolj obetavna metoda  za merjenje SOC. Razli ne valovne dolžine 
elektromagnetnega spektra (vidni (400–700 nm), NIR (700–1000 nm) in SWIR (1000–2500 
nm) vsebujejo koristne informacije o organski in anorganski snovi v tleh. Vendar, izmerjeni 
spektri ne izvirajo samo iz odbojnosti funkcionalnih skupin O–H, SO4 in CO3, ampak tudi iz 
kombinacij z zna ilnostmi spektrov H2O, CH4 in CO2 (Viscarra Rossel et al., 2010).   
Glavna pomanjkljivost VNIR spektroskopije je njena velika odvisnost od vsebnosti vlage v tleh, 
saj ve ja vsebnost vode zmanjšuje odbojnost žarkov od vrhnje plasti tal (nizka odbojnost) in 
povzro a navidezno manjše vsebnosti SOC.  
VNIR zaznava vodo v treh spektralnih oblikah in absorpcijskih spektrih; v mrežah mineralov 
(2200 nm), kot higroskopska voda (adsorbirana voda na površini glinenih mineralov (1400 in 
1900 nm)) ter prosta voda, ki je v talnih porah (1400 in 1900 nm) (Ben-Dor, 2016). Med letom 
oziroma razli nimi termini vzor enja se oblike in razporeditve vode v talnih porah zelo 
spreminjajo, zato pri razlagi rezultatov predstavljajo tako veliko motnjo, da enozna na 
harmonizacija izmerjenih vrednosti in korelacija s spektri, izmerjenimi v laboratoriju, nista 
možni. Z ve anjem deleža SOC prihaja do ve jih napak pri natan nosti ocene z uporabo 
spektrov VNIR (Cao et al., 2020), saj se pri visoki vsebnosti vlage spektri absorpcije vode 
prekrivajo s spektri organske snovi in mineralov v tleh (Cheng et al., 2005). 
Namen raziskave je bil prou iti u inkovitost naprav VNIR spektroskopije za: (i) merjenje vlage 
v tleh s asovno-prostorsko reflektometrijo (Time Domain Reflectometry (TDR, (ii) 
napovedovanje organskega ogljika v tleh (SOC) v vzorcih tal, pridobljenih iz ve letnih poljskih 
poskusov v Sloveniji, ki vklju ujejo razli ne na ine obdelave tal. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
 
2.1 Opis uporabljenih senzorjev  
Izra un vsebnosti SOC z VNIR spektroskopijo je možen neposredno na terenu šele z 
vklju evanjem dodatnih meritev fizikalnih parametrov tal, kot so vlaga, tekstura, pH, elektri na 
prevodnost tal (ang. electroconductivity (EC) in vsebnost gline. Prve je možno izmeriti s 
senzorjem TDR, vsebnost gline pa z meritvami odboja tal s ASD spektroradiometrom. 
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2.1.1 TDR senzor 
S senzorjem Fieldscout TDR 350 (Spectrum Technologies, Inc) smo iz neporušenega talnega 
vzorca neposredno izmerili vsebnosti vode (v vol. %), koli ini skupnih raztopljenih snovi, 
skupnih suspendiranih snovi, temperaturi tal in EC. Te podatke smo potrebovali zaradi 
korekcije izmerjenih spektrov odbojev posameznih vzorcev. 
 
2.1.2 Spektroradiometer  
Za merjenje spektrov odboja talnih vzorcev smo uporabili inštrument ASD FieldSpec 4, 
Malvern Panalytical, ki zajema spektralno obmo je 350–2500 nm. Zunanja kontaktna sonda je 
bila povezana s kablom iz opti nih vlaken detektorja in virom svetlobe na osebni ra unalnik, ki 
je neposredno shranjeval vrednosti meritev ter GPS lokacije. 
 
2.2 Lokacije in obdelava vzorcev 
Vzorce za testiranje VNIR spektroskopije smo zbrali na dveh lokacijah; Ljubljana, BF polje 
(Lat. 46.048.168, Lang. 14.471.084), Moškanjci, parcela Mamino (Lat. 46.408.573, Lang. 
16.002.008). Na vsaki lokaciji je bila parcela razdeljena še glede na dva na ina obdelave tal in 
sicer v obravnavanje direktna setev in konvencionalna obdelava tal. 
Protokol za zbiranje in pripravo vzorcev je vklju eval razli ne na ine merjenje spektrov odboja 
talnih vzorcev, pri emer je bila vsaka meritev opravljena v petih ponovitvah: 
a) Naravna površina groba – odstranjen zgornji 10 cm sloj tal 
b) Naravna površina poravnana – odstranjen zgornji 10 cm sloj, tla sploš ena in zgoš ena 
c) Odvzem vzorca tal s suli asto sondo in merjenje na površini vzorca 
d) Zra no sušen vzorec – nepresejano  
e) Zra no sušen vzorec – presejano <2 mm 
Ko so bili odvzeti vzorci preneseni v laboratorij, je bil za kalibracijo VIS-NIR spektra vzorcev 
uporabljen laboratorijski protokol z neodvisnim nizoma podatkov, ki jih predstavlja niz 
podatkov peska 'Lucky Bay'. 
 
2.2.1 Laboratorijske meritve 
V laboratoriju smo zra no posušene, zmlete in presejane vzorce uporabili za izra un 
gravimetri ne vsebnosti vode ter za lo ene meritve spektrov tal s senzorjem Fieldscout TDR 
350. Spektre smo izmerili tudi iz ponovno namo enih vzorcev, potem ko smo jih namakali v 
petrijevkah do zasi enja tal in 24 ur odcejali pod vplivom gravitacije. Da bi prepre ili razlike 
na površini mokrih in suhih vzorcev, smo petrijevke pokrili za dve uri pred zajemanjem 
spektrov. Med sušenjem so bile meritve izvedene štirikrat. 
Podatke smo statisti no obdelali s programom SPSS. Analizo variance smo naredili z uporabo 
ve  faktorske analize. Kjer je analiza pokazala statisti no zna ilne razlike (p  0,05), smo 
razlike med obravnavanji preverili z Duncanovim testom za primerjavo mnogoterih 
obravnavanj (  = 0,05). 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Natan nost meritev TDR 
Iz slike 1 je razvidno, da so izmerjene vsebnosti vode v tleh s TDR v tesni korelaciji z 
laboratorijsko gravimetri no dolo eno vsebnostjo vode (r2=0,7179), zato smemo TDR meritve 
neposredno uporabiti za korekcijo spektrov.  
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Slika 1: Korelacija med gravimetri no (laboratorijsko) in volumsko vsebnostjo vode (TDR). 
 
3.2 Laboratorijske vrednost SOC 
V preglednici 1 so prikazane laboratorijsko dolo ene vrednosti SOC z dveh lokacij in dveh 
na inov obdelave ter treh globinah. 
 
Preglednica 1: Vsebnost SOC na razli nih globinah v odvisnosti od globine, vrste obdelave in 
lokacije (n=5, pri vsakem vzorcu tal). 

a,b,c, Razli ne rke ozna ujejo statisti no zna ilne razlike med razli no globino tal znotraj iste lokacije in 
obdelave glede na Duncanov test (p<0,05) 
A,B,C, Razli ne rke ozna ujejo statisti no zna ilne razlike med razli nimi na ini obdelave znotraj iste 
lokacije in globine obdelave glede na Duncanov test (p<0,05) 
A,B,C, Razli ne rke ozna ujejo statisti no zna ilne razlike med razli nimi lokacijami znotraj iste globine 
in na ina obdelave glede na Duncanov test (p<0,05) 
 
Ne glede na na in obdelave so vsebnosti SOC ve je na meljasto-ilovnatih tleh laboratorijskega 
polja BF,  ki se nahaja v podalpskem obmo ju s povpre no letno temperaturo 9,8 °C in srednjo 

Globina (cm) 
SOC (%) 

BF 
(Direktna setev) 

BF 
(Konvencionalno) 

  0-10 2.59±0.05aAA 2.39±0.03aBA 

10-20 1.64±0.03bBA 2.23±0.05bAA 

20-30 0,64±0.06cBB 1.88±0.08cAA 

 Moškanjci 
(Direktna setev) 

Moškanjci  
(Konvencionalno) 

  0-10 1,96±0-01aAB 1,64 ±0.01aBB 

10-20 1.33±0.01bBB 1.40±0.01bAB 

20-30 1.03±0.01cBA 1.33±0.01cAB 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
62  

 
Slika 1: Korelacija med gravimetri no (laboratorijsko) in volumsko vsebnostjo vode (TDR). 
 
3.2 Laboratorijske vrednost SOC 
V preglednici 1 so prikazane laboratorijsko dolo ene vrednosti SOC z dveh lokacij in dveh 
na inov obdelave ter treh globinah. 
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lokacije (n=5, pri vsakem vzorcu tal). 

a,b,c, Razli ne rke ozna ujejo statisti no zna ilne razlike med razli no globino tal znotraj iste lokacije in 
obdelave glede na Duncanov test (p<0,05) 
A,B,C, Razli ne rke ozna ujejo statisti no zna ilne razlike med razli nimi na ini obdelave znotraj iste 
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Ne glede na na in obdelave so vsebnosti SOC ve je na meljasto-ilovnatih tleh laboratorijskega 
polja BF,  ki se nahaja v podalpskem obmo ju s povpre no letno temperaturo 9,8 °C in srednjo 

Globina (cm) 
SOC (%) 

BF 
(Direktna setev) 

BF 
(Konvencionalno) 

  0-10 2.59±0.05aAA 2.39±0.03aBA 

10-20 1.64±0.03bBA 2.23±0.05bAA 

20-30 0,64±0.06cBB 1.88±0.08cAA 

 Moškanjci 
(Direktna setev) 

Moškanjci  
(Konvencionalno) 

  0-10 1,96±0-01aAB 1,64 ±0.01aBB 

10-20 1.33±0.01bBB 1.40±0.01bAB 

20-30 1.03±0.01cBA 1.33±0.01cAB 
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letno koli ino padavin 1400 mm, kakor pa na ilovnatih tleh parcele Mamino, ki se nahaja v 
subpanonskem-celinskem podnebju s povpre no letno temperaturo 10,9 °C in 926 mm padavin. 
Na obeh tipih tal ima sistem direktna setev zna ilen pliv na porazdelitev SOC po razli nih 
globinah tal pri emer je bil pri direktni setvi  najve ji odstotek SOC ugotovljen  v zgornjem 
sloju tal (0-10 cm), tj. 2,58 % na BF (Direktna setev) oziroma 1,96 % na Moškanjci (Direktna 
setev). Z globino se je pri direktni setvi delež SOC manjšal v primerjavi s konvenionalno 
obdelavo tal, saj se zgornje in spodnje plasti ne mešajo. 
 
3.3 Spektri SOC  
Na sliki 2 so prikazani štirje od itki VNIR spektroskopije, pri emer sta dva vzorca iz 
laboratorijskega polja BF (levi vzorci) in dva z Moškanjcev (desni sliki), zgornji sliki sta s 
parcel 'no till' in spodnji s parcel 'konvencionalno'.  
 

        

       
Slika 2: Vpliv razli ne priprave vzorcev na odbojnost VNIR spektra (v rde em rtkanem 
kvadratu so spektri, ki so odvisni od vsebnosti SOC). 
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V vsaki sliki so z rde o rto obrobljeni deli slik, ki predstavljajo dele spektrov z najbolj 
izrazitimi razlikami, ki so posledica odbojev razli no velikih deležev SOC v tleh. 
Na posamezni sliki so prikazani od itki petih spektrov istih tal. Vedno imajo zna ilno najve ji 
odboj zra no suha in presejana tla ter zra no suha nepresejana tla, sledijo odboji neporušenih 
poravnanih tal, neporušenih naravnih tal ter vzorci skenirani iz pedološke sonde. Velikosti 
odbojev, ki so izmerjeni neporušenih poravnanih tal, neporušenih naravnih tal ter vzorcev 
skeniranih iz pedološke sonde se med seboj precej prekrivajo, saj na od itke SOC zelo mote e 
vpliva vlaga v naravnem vzorcu.  

e primerjamo izmerjene vrednosti odbojev na posameznem vzorcu tal (npr. BF_Direktna 
setev),  se jasno vidijo enake linije odbojev spektrov, vendar imajo vsi posušeni vzorci ve ji 
odboj kot naravna tla oziroma tla iz pedološke sonde.  
Po drugi strani pa se vidi, da imajo ista tla z manjšo vsebnostjo SOC (konvencionalna obdelava) 
na obeh tipih tal približno 10 % manjšo odbojnost vseh spektrov, pri emer je najbolj pomemben 
in zato potreben natan nega pregleda spekter 350–700 nm (rde i kvadrat). Ta je v tesni 
korelaciji in v obratnem sorazmerju s SOC, zato se z ve anjem njegove vsebnosti manjša. 
Isti fenomen, vendar z nekoliko manjšini odboji,  se pojavi tudi v obeh vzorcih z Moškanjcev, 
kar kaže, da je VNIR spektroskopijo mogo e uporabiti za oceno SOC v tleh, vendar pa so za 
merjenje dejanskih vrednosti SOC potrebni dodatni kalibracijski modeli, pridobljeni iz velikege 
števila vzorcev, ter napredne statisti ne metode. Poleg tega je potrebno upoštevati prednosti in 
slabosti razli nih tehnik oziroma posameznih inštrumentov, ki za razli ne teksture tal 
priporo ajo specifi ne mejne vrednosti posameznih spektrov. 
 
4 SKLEPI 
Hitra in enostavna analiza SOC z neposredno uporabo VNIR spektroskopije na terenu ima velik 
potencial za znatno pove anje števila analiziranih vzorcev. Delo s senzorji je hitrejše in manj 
utrujajo e kot fizi no jemanje vzorcev in njihova obdelava v laboratoriju. Vendar v nasprotju z 
laboratorijsko spektroskopijo spremenljivi talni pogoji na terenu, še posebej vsebnost vode v 
tleh, ovirajo njegovo zanesljivost VNIR spektroskopije, zato vlažnost tal bistveno omejuje 
njihovo prednost za globalno oceno lastnosti tal na ve jem obmo ju. Iz predstavljenih 
rezultatov lahko sklepamo, da ima VNIR spektroskopija dokazan potencial za spektralno 
zaznavanje SOC, vendar še vedno mo no zaostaja pri realnem vrednotenju vsebnosti SOC. V 
prihodnje bo potrebno dobljene rezultate interpretirati z uporabo matemati nih modelov in 
statisti nih metod ter ugotoviti, katere so uporabne za natan no dolo anje SOC v tleh. 
 
Zahvala 
Raziskava je nastala v okviru razpisa DATA1 projekta EJP SOIL — H2020-SFS-2018-2020 / 
H2020-SFS-2019-1 o „Inovativnih tehnikah za spremljanje zalog SOC in sprememb 
degradacije/obnove tal v EU z uporabo spektralne sisteme/NIRS/MIRS in druga orodja za 
proksimalno zaznavanje na terenu« (ProbeField). Avtorji se zahvaljujejo Romini Lorenzetti 
(CNR) in Carlosu Lozanu Fondónu (CREA). 
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Hitra in nedestruktivna metoda za dolo itev vsebnosti elementov v tleh 
 
Nejc GOLOB18, Damijana KASTELEC19, Helena GR MAN20 in Marko ZUPAN21 
 
Izvle ek 
Prenosni rentgenski fluorescen ni analizator (pXRF) omogo a hitro, ekonomi no in nedestruktivno 
elementno analizo talnih vzorcev, kar predstavlja prednost pred klasi nimi metodami, ki temeljijo na 
razli nih ekstrakcijah ali kislinskem razklopu. Analiza s pXRF temelji na detekciji sekundarnih 
(fluorescen nih) fotonov, vzbujenih z rentgenskim sevanjem. Detektor lo i elemente glede na energijo 
fotonov in dolo i njihove koncentracije na podlagi števila fotonov z enako energijo. Prednost prenosnega 
instrumenta je neposredno izvajanje meritev na terenu in takojšnja seznanitev z vsebnostjo elementov v 
tleh. Rezultati takšnih meritev so nekoliko manj zanesljivi, saj na to nost in natan nost meritve vpliva 
homogenost merjenih zemljin in delež trenutne vlage v tleh. V prispevku podajamo primere uporabe 
pXRF in preizkus ponovljivosti in to nosti meritev, ki smo jih prou evali v laboratorijskih razmerah.  
Uporabili smo zra no suhe vzorce tal v dveh granulacijah (standardna priprava (< 2 mm) in fino zmet 
vzorec) ter opravili meritve z razli nimi na ini merjenja (kalibracije), ki jih omogo a aparat (»Soil 60«, 
»Soil 90« in »Mining Plus«). Ugotovili smo, da se povpre ne izmerjene vsebnosti elementov bolj 
razlikujejo glede na izbrano metodo merjenja, kot glede na na in priprave (mletja) vzorcev. Izkazalo se 
je, da je ujemanje meritev z referen no vrednostjo za razli ne elemente razli no. 
Klju ne besede: XRF, pXRF, fluorescenca, na ini merjena, natan nost in to nost meritev 
 
 
A fast and non-destructive method for determining the elemental content in soil 
 
Abstract 
The portable X-ray fluorescence analyzer (pXRF) enables rapid, economical, and non-destructive 
elemental analysis of soil samples, which offers an advantage over traditional methods based on various 
extractions or acid digestion. The pXRF analysis is based on the detection of secondary (fluorescent) 
photons excited by X-ray radiation. The detector differentiates elements based on the photon energy and 
determines their concentrations by counting photons of the same energy. The advantage of the portable 
instrument lies in its ability to perform direct field measurements and provide immediate information on 
the elemental content of the soil. The results of such measurements are somewhat less reliable, as the 
accuracy and precision are influenced by the homogeneity of the tested soil and the current moisture 
content. Under laboratory conditions, we studied the repeatability and accuracy of measurements of 
equally dry soil samples with two sample granulometries (standard preparation (< 2 mm) and finely 
ground sample) and different measurement methods (calibrations) available on the device (“Soil 60”, 
“Soil 90”, and “Mining Plus”). We found that the average measured elemental contents varied more 
significantly with the chosen measurement method, affecting the agreement with the reference value, 
than with the sample preparation (grinding) method. 
Keywords: XRF, pXRF, fluorescence, modes of measurement, precision and accuracy 
 
 
1 UVOD 
Tla imajo klju no vlogo v loveškem življenju, saj omogo ajo pridelavo hrane, filtracijo vode 
in podpirajo kulturne ter gospodarske dejavnosti. Sestavljena so iz mineralnih in organskih 
delcev, vode in zraka, njihove kemijske, fizikalne in bioti ne lastnosti pa mo no vplivajo na 
rast rastlin. Za dobro rast rastlin in kakovosten pridelek kmetijskih rastlin je klju nega pomena 

 
18 Mag. inž. agr., Biotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani, e-pošta: nejc.golob@bf.uni-lj.si  
19 Izr. Prof. dr., Biotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani, e-pošta: damijana.kastelec@bf.uni-lj.si  
20 Prof. dr., Biotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani, e-pošta: helena.grcman@bf.uni-lj.si  
21 Doc. dr., Biotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani, e-pošta: marko.zupan@bf.uni-lj.si  



Novi izzivi v agronomiji 2025 
66  

Hitra in nedestruktivna metoda za dolo itev vsebnosti elementov v tleh 
 
Nejc GOLOB18, Damijana KASTELEC19, Helena GR MAN20 in Marko ZUPAN21 
 
Izvle ek 
Prenosni rentgenski fluorescen ni analizator (pXRF) omogo a hitro, ekonomi no in nedestruktivno 
elementno analizo talnih vzorcev, kar predstavlja prednost pred klasi nimi metodami, ki temeljijo na 
razli nih ekstrakcijah ali kislinskem razklopu. Analiza s pXRF temelji na detekciji sekundarnih 
(fluorescen nih) fotonov, vzbujenih z rentgenskim sevanjem. Detektor lo i elemente glede na energijo 
fotonov in dolo i njihove koncentracije na podlagi števila fotonov z enako energijo. Prednost prenosnega 
instrumenta je neposredno izvajanje meritev na terenu in takojšnja seznanitev z vsebnostjo elementov v 
tleh. Rezultati takšnih meritev so nekoliko manj zanesljivi, saj na to nost in natan nost meritve vpliva 
homogenost merjenih zemljin in delež trenutne vlage v tleh. V prispevku podajamo primere uporabe 
pXRF in preizkus ponovljivosti in to nosti meritev, ki smo jih prou evali v laboratorijskih razmerah.  
Uporabili smo zra no suhe vzorce tal v dveh granulacijah (standardna priprava (< 2 mm) in fino zmet 
vzorec) ter opravili meritve z razli nimi na ini merjenja (kalibracije), ki jih omogo a aparat (»Soil 60«, 
»Soil 90« in »Mining Plus«). Ugotovili smo, da se povpre ne izmerjene vsebnosti elementov bolj 
razlikujejo glede na izbrano metodo merjenja, kot glede na na in priprave (mletja) vzorcev. Izkazalo se 
je, da je ujemanje meritev z referen no vrednostjo za razli ne elemente razli no. 
Klju ne besede: XRF, pXRF, fluorescenca, na ini merjena, natan nost in to nost meritev 
 
 
A fast and non-destructive method for determining the elemental content in soil 
 
Abstract 
The portable X-ray fluorescence analyzer (pXRF) enables rapid, economical, and non-destructive 
elemental analysis of soil samples, which offers an advantage over traditional methods based on various 
extractions or acid digestion. The pXRF analysis is based on the detection of secondary (fluorescent) 
photons excited by X-ray radiation. The detector differentiates elements based on the photon energy and 
determines their concentrations by counting photons of the same energy. The advantage of the portable 
instrument lies in its ability to perform direct field measurements and provide immediate information on 
the elemental content of the soil. The results of such measurements are somewhat less reliable, as the 
accuracy and precision are influenced by the homogeneity of the tested soil and the current moisture 
content. Under laboratory conditions, we studied the repeatability and accuracy of measurements of 
equally dry soil samples with two sample granulometries (standard preparation (< 2 mm) and finely 
ground sample) and different measurement methods (calibrations) available on the device (“Soil 60”, 
“Soil 90”, and “Mining Plus”). We found that the average measured elemental contents varied more 
significantly with the chosen measurement method, affecting the agreement with the reference value, 
than with the sample preparation (grinding) method. 
Keywords: XRF, pXRF, fluorescence, modes of measurement, precision and accuracy 
 
 
1 UVOD 
Tla imajo klju no vlogo v loveškem življenju, saj omogo ajo pridelavo hrane, filtracijo vode 
in podpirajo kulturne ter gospodarske dejavnosti. Sestavljena so iz mineralnih in organskih 
delcev, vode in zraka, njihove kemijske, fizikalne in bioti ne lastnosti pa mo no vplivajo na 
rast rastlin. Za dobro rast rastlin in kakovosten pridelek kmetijskih rastlin je klju nega pomena 

 
18 Mag. inž. agr., Biotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani, e-pošta: nejc.golob@bf.uni-lj.si  
19 Izr. Prof. dr., Biotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani, e-pošta: damijana.kastelec@bf.uni-lj.si  
20 Prof. dr., Biotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani, e-pošta: helena.grcman@bf.uni-lj.si  
21 Doc. dr., Biotehniška fakulteta, Univerza v Ljubljani, e-pošta: marko.zupan@bf.uni-lj.si  

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 67 

poznavanje vseh talnih lastnosti, ve inoma pa se v kmetijski pridelavi osredoto imo na delež 
organske snovi (humusa) in s tem povezano strukturo in konzistenco tal, vsebnost hranil ter 
morebitno vsebnost potencialno strupenih elementov (PSE), kot so na primer težke kovine. 
Nekatere lastnosti lahko ocenimo z opazovanjem vegetacije, za natan en podatek o talnih 
lastnostih pa je nujno potrebno opraviti  laboratorijske analize, ki so zanesljive, a hkrati 
dolgotrajne, saj temeljijo na odvzemu in pripravi vzorcev tal, razli nih ekstrakcijah in drugih 
destruktivnih metodah, ki zahtevajo uporabo nevarnih kemikalij (Tykot in sod., 2016; Weindorf 
in sod., 2014b). V nasprotju z obi ajnimi laboratorijskimi analizami in meritvami rentgenska 
fluorescen na spektroskopija (XRF) omogo a hitro, ekonomi no in nedestruktivno analizo 
elementne sestave tal brez uporabe nevarnih kemikalij (Shackley, 2011). Prenosna razli ica 
XRF (pXRF) omogo a analizo tudi na terenu, kar odpravi potrebo po transportu vzorcev, 
uporabna pa je za meritve vsebnosti elementov v tleh, kamninah, mineralih, kovinah, razli nih 
teko inah in drugih snoveh (Parsons in sod., 2013). 
Naprava pXRF deluje na principu merjenja z rentgenskimi žarki vzbujene fluorescence, kjer 
energija fluorescen nih fotonov dolo a elementno sestavo vzorca, število enakih fotonov pa 
dolo a koncentracijo elementov v vzorcu. Rentgensko sevanje obi ajno nastaja v Ta/Au, Rh ali 
Ag rentgenskih ceveh, kjer elektroni ob trku z anodo tvorijo rentgenske žarke, ki v vzorcu 
povzro ijo ionizacijo atomov. Višek energije, ki nastane pri preskokih elektronov med 
ovojnicami (posledica ionizacije), se sproš a v obliki fluorescen nih fotonov, ki jih aparat zazna 
in analizira (Weindorf in sod., 2014b; Haschke in sod., 2021). Naprave pXRF ponujajo ve  
analitskih na inov merjenja (komercialna imena so npr. »Soil«, »Mining«, »Alloy«, »Plastics«), 
zasnovanih za specifi ne materiale. Pogosto se povzame, da je »Soil« na in, ki temelji na 
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kislinskem razklopu vzorca in analizi z atomsko emisijsko spektrometrijo z induktivno 
sklopljeno plazmo (ICP-AES), kot to dolo a tudi pravilnik o monitoringu kakovosti tal (Uradni 
list RS, št. 68/19, 44/22 – ZVO-2, priloga 1). Kljub razlikam med metodama se pXRF izkazuje 
kot cenejša in hitrejša alternativna metoda za pridobivanje podatkov o elementni sestavi tal v 
prvi fazi vzor enja. 
V nadaljevanju so predstavljeni primeri uporabe pXRF pri terenskih in laboratorijskih analizah 
onesnaženosti tal v kmetijskih in urbanih obmo jih Slovenije. Sledi primerjava razli nih 
metodoloških pristopov, ki lahko pomembno vplivajo na izmerjene vsebnosti elementov, 
vklju no s primerjavo rezultatov pXRF z referen nimi vrednostmi, pridobljenimi s 
standardnimi analitskimi metodami. 
 
2 MATERIALI IN METODE 
V tem prispevku predstavljamo meritve na terenu in v laboratoriju, ki smo jih izvajali s 
prenosnim rentgenskim analizatorjem (pXRF) Olympus Delta Premium 50, opremljenim s 4 W 
Au anodo z napetostjo od 10 do 50 kV in tokom do 200 A, ter SDD detektorjem (slika 1). Ker 
naprava pri uporabi proizvaja rentgenske žarke, smo pridobili vsa ustrezna dovoljenja uprave 
RS za jedrsko varnost ter usposobili ve  operaterjev, ki so opravili strokovni izpit za varno 
rokovanje z napravami, ki imajo vir ionizirajo ega sevanja. Omenjeni analizator Olympus Delta 
Premium 50 omogo a izvajanje neposrednih meritev na terenu (pXRF) in meritev v 
laboratoriju.  
 

 
Slika1: Prikaz delovanja aparata Olympus Delta Premium 50 (prirejeno po 911Metallgurist, 
2024) 
 
Za prenos na teren uporabljamo namenski kov ek, kjer so rezervne baterije, kalibracijski 
material in slepi vzorec ter dodatni š itnik, ki ga moramo namestiti na aparat, da omogo imo 
neposredno meritev. Aparat postavimo na površino tal, kjer želimo opraviti meritev. S pritiskom 
na sprožilec bo rentgenski žarek prodrl nekaj mm v globino tal (odvisno od elementne sestave 
vzorca; težji elementi bolj absorbirajo žarke), detektor pa bo beležil sproš eno energijo in 
število fotonov. Meritev in detekcija pri uporabi tovarniških nastavitev traja približno 1 minuto, 
odvisno od izbora na ina merjenja (število žarkov). Na ekranu lahko takoj od itamo rezultat, 
izpišejo se elementi in njihova koncentracija ter napaka meritve, ki jo aparat izra una iz 
ve kratne detekcije v kratkem asu po sprožitvi rentgenskega žarka. Rezultati se shranijo v 
pomnilniku naprave in jih kasneje lahko prenesemo za nadaljnjo obdelavo. Aparat je takoj po 
zaklju eni meritvi pripravljen na novo meritev. Prestavimo ga na drugo lokacijo in ponovimo 
postopek. Na terenu neposredne meritve elementne sestave tal najpogosteje izvajamo na 
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površini tal oziroma zemljine, lahko naredimo tudi razklope tal do dolo enih globin in na ta 
na in pridobimo informacijo o vsebnosti elementov v dolo eni globini. Možna je tudi izvedba 
meritev zemljine v žlebastih sondah, najve krat uporabljamo sondo dolžine 1 m in premera vsaj 
25 mm, kjer lahko v poljubnih razmikih izmerimo vsebnost elementov v tleh do globine 1 m. 
V laboratoriju izvajamo meritve v posebnem stojalu, kamor je pXRF aparat vpet tako, da 
sevalno/detekcijsko okno zapolni odprtino na dnu merilne komore. Laboratorijski vzorec tal 
prenesemo v PE merilno posodico in jo položimo na omenjeno okno v komori. Posodica ima 
spodaj tanko folijo skozi katero prodre žarek v vzorec tal. Žarek se sproži le v primeru, da je 
komora pravilno zaprta, zato ni možnosti uhajanja sevanja izven zaš itne komore. V 
laboratoriju je pXRF aparat povezan z ra unalnikom, ki omogo a lažje upravljanje aparata, 
rezultate meritev pa lahko spremljamo tudi na ekranu ra unalnika.  
Tudi v laboratoriju lahko izvajamo meritve na svežih vzorcih tal, na nezdrobljenih talnih 
grudah, na kosih kamnin in podobno, ki jih postavimo neposredno na sevalno/detekcijo okno v 
merilni komori. Ve inoma pa meritve v laboratoriju izvajamo na standardno pripravljenih talnih 
vzorcih, ki so bili posušeni na 40 °C, zdrobljeni in presejani skozi sito 2 mm. V tako 
pripravljenih talnih vzorcih izvajamo tudi standardne fizikalno kemijske postopke analiz. 
Dolo ene metode (tudi za razklop z zlatotopko) zahtevajo dodatno mletje standardnega talnega 
vzorca v bolj fino frakcijo (<0,25 mm, <0,16 mm). 
Preverjanje natan nosti in to nosti meritev smo izvedli v laboratorijskih razmerah na izbranih 
zra no suhih talnih vzorcih. Meritve smo izvedli s tremi na ini: »Soil 60s« (dva žarka, 50 kV 
in 40 kV, vsak po 30 sekund), »Soil 90s« (trije žarki, 50 kV, 40 kV in 15 kV, vsak po 30 sekund), 
ter »Mining Plus« (dva žarka, 50 kV in 10 kV, vsak po 30 sekund). Na ina »Soil« temeljita na 
Comptonovi normalizaciji, medtem ko na in »Mining« temelji na metodi temeljnih parametrov 
(FP). Vse laboratorijske meritve smo izvajali v okviru magistrskega dela, kjer se nahaja tudi 
bolj podroben opis metodologije in materialov (Golob, 2024). 
Analizo smo izvedli na 13-ih razli nih talnih vzorcih. Vsak posušen vzorec (masni delež vode 
je bil pod 3,31 %) smo najprej zmleli v ro ni kerami ni terilnici, nato pa presejali skozi plasti no 
sito do frakcije, manjše od 2 mm. Vzorec smo prenesli v merilno posodico (debelina vzorca  >2 
cm), ga pritisnili ob dno posodice in izvedli meritve v vseh 3 na inih. Po kon anih meritvah 
smo vzorec premešali in postopek ponovili še štirikrat, kar pomeni, da smo izvedli skupno pet 
ponovitev na vsak vzorec za vsak na in merjenja. Nato smo isti vzorec zmleli na velikostno 
frakcijo 160 m in postopek merjenja ponovili. 
Rezultate pXRF smo nato primerjali s tistimi, pridobljenimi s standardizirano destruktivno 
metodo, ki vklju uje kislinski razklop z zlatotopko in meritev na ICP OES/MS, ter jo v raziskavi 
navajamo kot referen no vrednost (referenco). Meritve z ICP OES/MS so bile izvedene v 
mednarodno priznanem in certificiranem laboratoriju Bureau Veritas Minerals v Vancouverju, 
v Kanadi. Za primerjanje ujemanja z referenco smo izra unali povpre ja petih meritev, nato pa 
smo izra unali relativno napako povpre ij glede na referen ne vrednosti, za vsak element ter 
vzorec posebej ter elemente razvrstili v enega izmed 7-ih razredov ujemanja (preglednica 1). Z 
linearnimi mešanimi modeli smo preverjali vpliv na ina mletja (2 mm in 160 m), na ina 
merjenja (»Soil 60«, »Soil 90«, »Mining Plus«) ter njune interakcije, ob upoštevanju slu ajnega 
vpliva vzorca. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Uporaba pXRF v okoljskih raziskavah 
Prednost prenosnega instrumenta je neposredno izvajanje meritev na terenu in takojšnja 
seznanitev s skupno vsebnostjo elementov v tleh. Rezultati takšnih meritev so nekoliko manj 
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zanesljivi zaradi razli ne trenutne vlažnosti tal in razli ne zrnavosti talnega materiala. Prav tako 
ne moremo neposredno primerjati rezultata meritev z normativnimi vrednostmi za tla v 
Sloveniji, kjer so mejna, opozorilna in kriti na vrednost za 10 potencialno strupenih elementov 
(As, Cd, Co, Cu, Cr, Hg, Ni, Mo, Pb in Zn) dolo ene na osnovi kislinskega razklopa z zlatotopko 
(Ur.l.RS 68/96, 41/04 – ZVO-1, 44/22 – ZVO-2). Kljub temu je uporaba pXRF smiselna na 
obmo jih s pove ano vsebnostjo elementov v tleh oziroma povsod, kjer je odstopanje od 
pri akovane (povpre ne) vsebnosti v tleh oziroma od naravnega ozadja ve je od razlike v 
to nosti oziroma natan nosti meritve. Njegova prednost je tudi v tem, da z njim dolo imo 
koncentracije ve  elementov hkrati in ne le elemente, ki so opredeljeni v slovenski zakonodaji. 
pXRF se v Sloveniji že rutinsko uporablja v razli nih okoljskih, kmetijskih in arheoloških 
študijah in sicer za meritve neposredno na terenu in z meritvami vzorcev, ki jih prenesemo v 
laboratorij: 
- dolo itev površinske in globinske razsežnosti onesnaženosti tal otroških igriš , predvsem v 

MO Celje in v Zgornji Mežiški dolini; 
- spremljanje kakovosti tal ob izvedbi sanacijskih ukrepov z zamenjavo ali preplastitvijo tal 

(neposredne meritve ob izkopu in dolo itev morebitne to kovne poglobite izkopa odkritih 
onesnaženih plasti, preliminarno preverjanje kakovosti neonesnažene nadomestne zemljine 
in drugih materialov (gramoz) predvidenih za zapolnitev izkopov, preverjanje kakovosti 
površine saniranih zelenic); 

- preliminarne meritve drugih potencialno onesnaženih obmo ij (v Sloveniji), na osnovi 
katerih se izdela strokovno utemeljen na rt za dejansko vzor enje in vrednotenje stopnje 
onesnaženosti tal; 

- spremljanje procesa iš enja tal z metodo pranja tal;  
- elementna sestava v zelo gosti mreži meritev na arheoloških najdiš ih; 
- preverjanje kakovosti kmetijskih zemljiš  oziroma dolo itev variabilnosti PSE v kmetijskih 

tleh;  
- druge raziskave, kjer je potrebna hitra informacija o skupni vsebnosti elementov v tleh 

oziroma okolju (degradirana obmo ja, zemeljski izkopi, obmo ja izkoriš anja mineralnih 
surovin …). 

Podajamo primer uporabe pXRF za meritev vsebnosti Pb v tleh otroškega igriš a v urbanem 
okolju, pri katerem je bilo v okviru monitoringa kakovosti tal ugotovljeno preseganje 
zakonodajnih vrednosti za Pb. Za urbana tla je zna ilno, da jih pri urejanju okolice 
razkopavamo, nasipavamo, oziroma teren prilagajajo vsakokratni spremembi zunanje ureditve 
okolice. Zato so praviloma zelo heterogena, lahko vsebujejo plasti razli nih pripeljanih zemljin, 
v asih tudi ostanke gradbenih odpadkov. Monitoringi kakovosti tal v prvi fazi ve inoma 
zajemajo po en reprezentativen združen vzorec iz posamezne globine za celotno prou evano 
površino. V kolikor se ugotovi odstopanje od pri akovanih vrednosti glede na naravno ozadje 
ali znano lokalno onesnaženje, so potrebne nadaljnje meritve v gostejši horizontalni in 
vertikalni resoluciji, na osnovi katere ugotovimo površinsko in globinsko razsežnost 
onesnaženja in pripravimo plan sanacije. Površinsko in globinsko razsežnost onesnaženja 
ugotavljamo s sistemati nim sondiranjem po celotni površini zemljiš a in meritvami elementov 
s pXRF na vsakih 10 cm globine tal. Na ta na in obi ajno naredimo od 120 do 170 meritev 
kovin na otroško igriš e, kar s klasi no kemijsko analizo ne bi bilo izvedljivo niti s asovnega 
niti finan nega vidika. Za ugotavljanja/potrjevanje izvora onesnaženja je potrebno izkopati 
talne profile, iz katerih lahko, bolje kot iz sonde, ugotovimo lastnosti talnih horizontov in 
sestavo antropogenih primesi (Gr man in sod., 2015). Iz vertikalne distribucije koncentracije 
Pb v tleh (slika 2 ) je razvidno, da so vrednosti precej ve je, kot je pri akovano naravo ozadje, 
ki je za Slovenijo 34 mg/kg (Gosar in sod., 2019), in da je zelo verjeten vzrok onesnaženja 
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Pb v tleh (slika 2 ) je razvidno, da so vrednosti precej ve je, kot je pri akovano naravo ozadje, 
ki je za Slovenijo 34 mg/kg (Gosar in sod., 2019), in da je zelo verjeten vzrok onesnaženja 
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nasutje onesnaženih tal pomešanih z odpadki. V konkretnem primeru je  bila  izvedena  sanacija 
z zamenjavo onesnažene plasti tal.  

 
Slika 2: Vsebnost svinca (mg/kg) v razli nih plasteh tal na dveh zelenicah otroškega igriš a v 
Sloveniji. Meritve Pb po globini kažejo, katere nasute plasti so izvor onesnaženja (Gr man in 
sod., 2015) 
 
3.2 Vpliv na ina merjenja ter mletja na povpre no izmerjeno vsebnost elementov ter 
ujemanje z referen no vrednostjo 
Testirali smo tri na ine merjenja (»Soil 60«, »Soil 90« in »Mining Plus«) z aparatom pXRF 
Olympus Delta 50 Premium in dva na ina mletja talnih vzorcev na povpre ne izmerjene 
vrednosti elementov, ujemanje meritev XRF z referen nimi vrednostmi, ki si bile izmerjene s 
standardiziranimi kemijskimi postopki (kislinski razklop vzorca, meritev z ICP-MS) in na 
variabilnost meritev, t. i. tehni nih ponovitev. Testiranje smo izvedli na 13 vzorcih z razli nimi 
lastnostmi, s pXRF pa smo  uspešno dolo ili vsebnost 25 elementov  Na in merjenja je 
statisti no pomembno vplival na vsebnost elementov As, Ca, Cr, Fe, K, Mn, Mo, Pb, Ti in Zr, 
medtem ko je dodatno mletje pomembno vplivalo na vsebnost Al, As, Fe, K, Mn, P, Rb, Sb, Si, 
Sr, Ti, V, W, Zn in Zr. Statisti no pomembna interakcija med na inom merjenja in velikostjo 
frakcije je bila ugotovljena za elementa K in Zr. Ujemanje meritev pXRF z referen no 
vrednostjo po elementih za vsak na in merjenja ter velikostno frakcijo je prikazano v 
preglednici 1.  
V fino zmletih vzorcih (0,16 mm) smo izmerili ve je povpre ne vsebnosti elementov Sr, P, Al, 
As, Fe, Mn, Zn, Rb, Si in Ti, medtem ko so bile pri elementih Sb, V in W izmerjene vrednosti 
manjše, kot v bolj grobo zmletih vzorcih (2 mm). V fino zmletih vzorcih je bilo ujemanje z 
referenco pri vseh elementih slabše (ve inoma za do 20 %), ali pa ostalo enako kot pri grobo 
zmetih vzorcih. Presenetljivo je, da mletje na manjšo velikostno frakcijo v ve ini primerov ni 
zmanjšalo variabilnosti meritev med tehni nimi ponovitvami, temve  je pri nekaterih elementih 
variabilnost celo pove alo. Glede na literaturo, ki navaja, da je pXRF to kovna meritev z 
merilnim oknom približno 8 mm2 (Laperche in sod., 2021), smo pri akovali, da bo dodatno fino 
mletje vplivalo na boljšo homogenizacijo vzorca, saj so bili nekateri testni vzorci nehomogeni 
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(vsebovali so nerazpadlo organsko snov in grobe delce). 95 % interval zaupanja se je po 
dodatnem mletju zožil le pri elementih Cr, Cu, Hf, Mo, Sb, V in W, pri emer je bila razlika pri 
Cr, Cu, Hf in Mo zanemarljiva (pod 4 %). Iz navedenega lahko povzamemo, da dodatno mletje 
vzorca za bolj natan no dolo itev povpre ne izmerjene vsebnosti elementov v vzorcih ni 
potrebno, saj se variabilnost med tehni nimi ponovitvami ne izboljša. Hkrati smo v fino zmletih 
vzorcih pri ve ini elementov izmerili ve je povpre ne  vsebnosti elementov glede na referen ne 
vrednosti dolo ene s kislinskim razklopom vzorcev in meritev z ICP-MS.  
 
Preglednica 1: Ujemanje meritev s pXRF  z referen no vrednostjo po elementih  za vsak na in 
merjenja ter velikostno frakcijo posebej  

Razred Ujemanje 
Soil 60 Soil 90 Mining Plus Soil 60 Soil 90 Mining Plus 

2 mm 160 m 

< 5 % Zelo dobro 
ujemanje Sr, Rb, Cr Sr, Rb, K Ca    

5 % – 10 %  Dobro 
ujemanje Fe, Ti, Pb Fe, Mn, Pb Mn, K    

10 % –  20 % Srednje 
ujemanje Mn, As, Zr Cr, Ti, As, 

Zr Zr Cr   

20 % – 30 % Zmerno 
ujemanje Ni Ni Pb, Si  Cr  

30 % – 50 % Slabo 
ujemanje Cu, Zn Cu, Zn, Ca Fe, As, Al Cu Cu  

50 % – 200 % Zelo slabo 
ujemanje 

  Mo, P   Mo 

>200 % Ni ujemanja Sn, Mo, 
Hg 

Sn, Mo, 
Hg 

Cd, Hf, Sb, V, 
W Mo Mo Hf, Sb, V, W 

 
eprav smo pri nekaterih elementih z aparatom pXRF zaznali slabo ujemanje z referen no 

vrednostjo, to ne pomeni nujno, da so meritve pXRF napa ne. pXRF namre  meri celokupno 
vsebnost elementov v vzorcu, ne glede to, v kateri frakciji so vezani in tako zazna tudi elemente, 
raztopljene v talni raztopini, in tiste, vezane v kristalno strukturo mineralov. Nasprotno pa 
kislinski razklop nikoli ne omogo i popolne ekstrakcije, saj dolo en delež elementov ostane 
vezan na talne delce tudi po razklopu. Razlike med obema metodama so tako lahko posledica 
razli nih pristopov pri posamezni metodi. 
 
4 SKLEPI 
Rentgenska fluorescentna spektroskopija je primerna metoda za ugotavljanje koncentracijskih 
nivojev elementov v tleh, saj omogo a hitro identifikacijo skupne vsebnosti elementov, med 
katerimi so tudi potencialno strupeni elementi, kot so Pb, As, Cd, Cu in drugi. Metoda je hitra, 
nedestruktivna, brez uporabe kemikalij. Meritve lahko izvajamo na terenu ali v laboratoriju, 
kjer lahko s sušenjem in mletjem vzorcev dosežemo bolj natan ne meritev. Meritve s pXRF, 
kljub predhodni obdelavi vzorcev, niso neposredno primerljive z meritvami, ki jih pridobimo s 
standardiziranimi kemijskimi postopki, ki vklju ujejo kislinski razklop vzorcev in meritev z 
ICP-MS in na osnovi katerih so dolo ene tudi mejne, opozorilne in kriti ne imisijske vrednosti 
nevarnih snovi v tleh (Ur. L. RS 68/96). Uporabnost pXRF je kljub temu velika, saj lahko 
opravimo veliko število analiz v kratkem asu in je zato primerna za ugotavljanje površinske in 
globinske onesnaženosti zemljiš  v gosti vzor evalni mreži. Z ustrezno strokovno interpretacijo 
lahko pXRF uporabljamo tako za preliminarne meritve na osnovi katerih dolo imo finan no in 
asovno racionalen na rt vzor enja, kot tudi za na rtovanje in kontrolo sanacij onesnaženih tal. 

Z razli nimi na ini merjenja (kalibracije) XRF aparata se lahko prilagodimo razli nim 
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matriksom oziroma razli nim koncentracijskim nivojem na preiskovanem obmo ju. Z 
meritvami izbranih vzorcev z ve  na ini merjena s pXRF in primerjavo rezultatov z 
standardnimi metodami smo pri ve  elementih (Sr, Rb, Cr, Ca, Fe, Ti, Pb, Mn, As, Zr, Ni in Si) 
zabeležili dobro skladnost meritev s pXRF z referen nimi vrednostmi. Glede na pester izbor 
vzorcev lahko sklepamo, da za najboljše ujemanje z referen no vrednostjo mletje na velikostno 
frakcijo manjšo od 2 mm ni potrebno, ter da se primernost posameznih na inov merjenja 
spreminja za posamezne elemente. 
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Izzivi pri zagotavljanju rodovitnih zemljin za obnovo degradiranih obmo ij za 
rastlinsko pridelavo 
 
Anja GANTAR22, Helena GR MAN23, Matjaž PIRNAT24, Marko ZUPAN25 in Vesna 
ZUPANC26 
 
Izvle ek 
Tla so naravni vir, ki ga ogroža loveška dejavnost. Proces obnove tal je drag, dolgotrajen in zahteva 
skrbno na rtovanje ter sodelovanje med razli nimi deležniki in sektorji. Namenske zemljine, izdelane iz 
izkopanega materiala in drugih odpadkov, omogo ajo vzpostavitev zgornje plasti tal, potrebne za 
delovanje obnovljenega ekosistema. Ta tla zagotavljajo primerne pogoje za rast rastlin in druge 
ekosistemske storitve. Cilj te študije je bil predstaviti pregled uporabe tehnološko obdelanih tal za obnovo 
degradiranih zemljiš . Vrednotili smo degradirana obmo ja glede na njihove lastnosti in funkcije, ki naj 
bi jih obnovljena obmo ja omogo ala. Uporaba namenskih zemljin na ciljnih obmo jih je ukrep, ki 
obnavlja funkcije tal in omogo a varovanje okolja z obnovo ekosistemskih storitev zgornje plasti tal, kot 
so regulacija vremena, filtracija in zadrževanje vode ter proizvodnja hrane. Modro-zelena infrastruktura 
je trajnostno na rtovano omrežje naravnih in polnaravnih vodnih (modrih) ter zelenih elementov, ki so 
namenjeni upravljanju padavinskih voda v mestih in opravljajo raznovrstne ekosistemske storitve. Za 
modro-zeleno infrastrukturo je treba zagotoviti hidravli no funkcionalnost substrata. Za uspešno izvedbo 
je potrebno sodelovanje deležnikov iz razli nih sektorjev, ki ga podpira zakonodaja. 
Klju ne besede: degradacija tal, funkcije tal, namenske zemljine, ekosistemske storitve, obnova 
degradiranih obmo ij 
 
 
Challenges in providing fertile soils for the restoration of degraded areas for 
plant production 
 
Abstract 
Soil is a natural resource threatened by human activity. The process of soil restoration is expensive, time-
consuming and requires careful planning and cooperation between different stakeholders and sectors. 
Engineered soils, made from excavated material and other waste, provide a solution for building the top 
layer that allows the restored ecosystem to function. These soils provide suitable conditions for plant 
growth and other ecosystem services. The objective of this study was to give an overview of the 
application of engineered soils for the restoration of degraded land. We evaluated degraded areas 
according to their properties and what function engineered soils should provide. The application of 
engineered soils to target areas is a measure that restores soil functions and enables environmental 
protection by restoring top layer ecosystem services such as climate regulation, water filtration and 
storage, and food production. Blue-green infrastructure is a sustainably planned network of natural and 
semi-natural water (blue) and green elements designed for managing stormwater in urban areas while 
providing diverse ecosystem services. For blue-green infrastructure, hydrological functionality of the 
substrate must be ensured. For the successful implementation, cooperation of stakeholders from different 
sectors, supported by legislation, is necessary.  
Keywords: land degradation; soil functions; engineered soils; ecosystem services; restoration of 
degraded areas 
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1 UVOD 
Tla so tanek, zgornji sloj Zemljine skorje, ki je obi ajno rodoviten in predstavlja osnovo za 
življenje na Zemlji (Montanarella, 2015). Tla omogo ajo številne ekosistemske storitve, med 
drugim uravnavajo vreme, filtrirajo vodo in so habitat za številne organizme, na njih 
pridelujemo hrano. Zagotavljajo prostor za infrastrukturo, iz njih pridobivamo gradbene 
materiale (Montanarella in Panagos, 2016). Kakovost tal, raba zemljiš  in vrednost zemljiš  so 
tesno povezani. Boljša kot je kakovost tal, ve  je možnih rab zemljiš a, ve  ekosistemskih 
storitev nudijo taka tla in ve ja je konkurenca med potencialnimi uporabniki. Ker so 
vzpostavitev infrastrukture in izkop mineralnih surovin neprimerljivo bolj donosni od drugih 
funkcij tal, mo no pospešujejo ireverzibilne, negativne spremembe rabe tal v kateremkoli 
ekosistemu. 
Za nadomestitev vse ve jega pomanjkanja kmetijskih zemljiš  bo potrebno izboljšanje tal z 
neugodnimi lastnostmi in obnoviti degradirana obmo ja za kmetijsko pridelavo. Postopek 
obnove degradiranih obmo ij je drag, dolgotrajen in zahteva skrbno na rtovanje ter sodelovanje 
med razli nimi deležniki in sektorji. Eden izmed posebnih izzivov je zagotovitev zadostne 
koli ine materiala, ki ga je mogo e uporabiti za vzpostavitev zgornje, rodovitne plasti tal. 
Obi ajen pristop, da se rodovitna zgornja plast tal, odstranjena ali degradirana zaradi velikih 
gradbenih ali rudarskih dejavnosti, nadomesti z zgornjo plastjo tal iz sosednjih kmetijskih 
zemljiš  (Buondonno in sod., 2019), ni trajnosten. Povezan je z visokimi transportnimi stroški 
in pogosto ne zadostuje rasto emu povpraševanju po rodovitnih tleh (Darmody in sod., 2009). 
Po drugi strani, postanejo izkopana tla, ne glede na to, ali so rodovitna ali ne, odpadek, katerega 
prevoz in odstranjevanje povzro a stroške. Tako se pri rudarskih in gradbenih delih soo amo z 
vedno ve jo koli ino izkopanih mineralnih ostankov, ki so razvrš eni kot odpadki. Hkrati 
vzpostavitev novih zelenih površin zahteva znatne finan ne in materialne naložbe (stroški dela, 
rodovitna zgornja plast tal in materiali za podtalje) (Darmody in sod., 2009; Caron in sod., 2015; 
Deeb in sod., 2020).  
Dodaten izziv predstavljajo naravne nesre e, kot so poplave, ki povzro ajo premike velikih 
koli in sedimentov, ki so zelo heterogeni – mešani z drugim naplavljenim materialom, bogati s 
hranili ali vsebujejo visoke koncentracije potencialno strupenih snovi e poplave premaknejo 
zemljo z onesnaženih obmo ij. V bližini urbanih obmo ij se skozi zbiranje in shranjevanje 
odpadkov na odlagališ ih in iš enja odpadne vode ter odlagališ  proizvajajo koncentrirani 
organski ostanki in odpadki. e so ustrezno obdelani in razred eni, bi lahko ti organski materiali 
služili kot vir hranil in organske snovi. 
Podro je namenskih zemljin v Sloveniji ureja razli na zakonodaja, ki med seboj ni usklajena. 
Potrebna je uskladitev zakonodaje na podro ju varstva tal in odpadkov. Zaradi pomanjkanja 
enotnih smernic prihaja do razli nih interpretacij zakonodaje, kar vpliva na postopke in 
standarde v praksi. Uredba o odpadkih (2022) in Zakon o kmetijskih zemljiš ih (1996) 
poudarjata pomen varovanja rodovitnih tal. Uredba o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri 
gradbenih delih (2008) in Zakon o rudarstvu (ZRud-1) (2010) ne opredeljujeta jasnih 
standardov in pogojev za uporabo namenskih zemljin. Potrebne so tudi spremembe in 
dopolnitve Uredbe o obremenjevanju tal z vnašanjem odpadkov (2008). V okviru projekta LIFE 
IP ReStart so že predvidene nekatere spremembe zakonodaje. 
Cilj krožnega gospodarstva je ponovna uporaba surovin za zmanjšanje odpadkov in zagotovitev 
prijaznega življenjskega okolja (Pineda-Martos in sod., 2024). Seznam deležnikov, ki jih 
zanimajo rodovitna tla kot vir, vklju uje uporabnike zemljiš , prostorske na rtovalce, 
okoljevarstvenike, industrijo in rudarska podjetja, kmetijstvo, lokalne oblasti ter sektor turizma 
in gradbeništva. Namen tega prispevka je predstaviti sistemati en pregled ciljnih obmo ij s 
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1 UVOD 
Tla so tanek, zgornji sloj Zemljine skorje, ki je obi ajno rodoviten in predstavlja osnovo za 
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IP ReStart so že predvidene nekatere spremembe zakonodaje. 
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pripadajo imi funkcijami in ekosistemskimi storitvami za zagotovitev delovanja na novo 
vzpostavljenih ekosistemov. 
 
2 MATERIALI IN METODE 
Za zagotavljanje trajnostne rabe prostora, zmanjšanje odpadkov ter pove anje krožnega 
gospodarstva na podro ju odpadkov prek tehnološkega in digitalnega napredka se je pod 
vodstvom Ministrstva za okolje, podnebje in energijo RS za el projekt LIFE IP ReStart. Projekt 
(trajanje 2022–2030) vklju uje snovalce politik, predstavnike iz gospodarstva (rudarska, 
gradbena in industrijska podjetja) ter raziskovalne in izobraževalne ustanove. Eden od 
zastavljenih ciljev je priprava izhodiš  za namenske zemljine, s katerimi bi izboljšali in obnovili 
do 10 % degradiranih površin v Sloveniji. 
Namenske zemljine morajo imeti lastnosti, ki izboljšujejo ekosistemske storitve na rtovane 
rabe obnovljenega degradiranega obmo ja. Da bi razvili smernice za pripravo namenskih 
zemljin, je bil pripravljen splošen pregled potencialnih ciljnih degradiranih obmo ij, ki bi jih 
bilo mogo e obnoviti z namenskimi zemljinami. Degradirana obmo ja so bila razdeljena glede 
na vzrok degradacije (antropogeni - kmetijska, rudarska ali industrijska dejavnost ali naravni 
vzroki - poplave), pri posamezni skupini smo predstavili glavne izzive.  
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Lastnosti in ekosistemske storitve namenskih zemljin glede na tip degradiranega 

obmo ja 
Namenske zemljine v krožnem gospodarstvu naj bi ustrezale definiciji t. i. zelenih gradbenih 
materialov (Obricki in sod., 2017, Pearlmutter 2020, Pineda-Martos in sod., 2024), ki so 
sestavljeni iz organskih materialov, pridobljenih iz biološkega cikla z nizkimi vplivi na okolje 
(poraba vode in energije) ter mineralnih sestavin, pridobljenih v okviru t. i. grajenega okolja 
(gradbena in zemeljska dela). Namenske zemljine morajo ustrezati zahtevam zelenih gradenj, 
kot so zelene strehe (Minixhofer in sod., 2022), vertikalni sistemi ozelenjevanja, obmo ja za 
rast dreves v grajenem okolju, rastlinske istilne naprave (Bulc, 2006), integrirane v grajenem 
okolju (Kisser in sod., 2020) ter za substrate, uporabljane za urbano kmetijstvo (Pearlmutter, 
2020). Uporabo umetno pripravljenih plasti tal so predlagali tudi kot sredstvo za sanacijo 
onesnaženih tal za urbana obmo ja, kjer imajo izvorna tla povišano raven onesnaževal (Obrycki 
in sod, 2017).  
V preglednici 1 so navedeni tipi degradiranih obmo ij, ekosistemske storitve, ki naj bi jih 
obmo ja lahko opravljala po obnovi ter kakšne naj bi bile v ta namen lastnosti namenskih 
zemljin. Izdelana zemljina pogosto vsebuje nabor mineralnih in organskih komponent (Deeb in 
sod. 2020). Za prosti dostop na tržiš u morajo umetno narejene zemljine oziroma substrati 
izpolnjevati dolo ene specifikacije, ki so lahko pogojene z dolo ene kon ne uporabe. Splošne 
specifikacije za vrhnjo plast tal lahko vklju ujejo zahteve glede velikosti delcev, pH, vsebnosti 
organske snovi, razmerja ogljik – dušik (C/N), elektri ne prevodnosti in vsebnosti hranil (Rokia 
in sod., 2014, Ahirwal in sod., 2016). Da bi jih potrošniki sprejeli, morajo imeti proizvedene 
zemljine za zgornje plasti in dodatki tal tudi za potrošnika sprejemljiv videz in vonj (Deeb in 
sod., 2020). 
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Preglednica 1: Lastnosti in ekosistemske storitve namenskih zemljin glede na tip degradiranega 
obmo ja 

Degradirana 
površina 

Tip degradacije Želene ekosistemske 
storitve 

Lastnosti namenske 
zemljine 

Deponije Antropogena – 
odlaganje odpadkov in 
onesnaženih materialov 

Remediacija tal, 
filtracija onesnaževal, 
zadrževanje vode, 
mikrobna aktivnost, 
shranjevanje ogljika 

Podpora rastlinskemu 
pokrovu  
Vzpostavitev 
nepropustne vrhnje 
plasti, tesnjenje za 
prepre evanje izpiranja 
v podzemno vodo 

Površinski 
kopi 

Antropogena – 
rudarjenje in 
izkopavanje, 
pomanjkanje rodovitnih 
tal, neugodna 
mikroklima zaradi 
spremenjene topografije 

Nadzor erozije, 
infiltracija vode, 
kroženje hranil, 
podpora za 
regeneracijo rastlin 

Podpora rastlinskemu 
pokrovu, stabilna 
struktura tal, zadostna 
globina za sidranje 
korenin, prilagojena 
vsebnost hranil 

Urbana 
obmo ja 

Antropogena – 
pozidava, 
onesnaževanje, zbijanje 
tal 

Filtracija onesnaževal, 
upravljanje z 
meteornimi vodami, 
uravnavanje 
temperature, 
shranjevanje ogljika, 
kroženje hranil 

Prepustnost, 
sposobnost 
zadrževanja vode, 
primerne koncentracije 
onesnaževal, stabilna 
struktura, visoka 
nosilnost, primerna 
globina za podporo 
korenin, majhna 
nasipna gostota tal 
(zelene strehe) 

Rastlinska 
pridelava 

Antropogena – 
prekomerna uporaba 
gnojil in 
fitofarmacevtskih 
sredstev, neustrezna 
obdelava tal 

Kroženje hranil, 
shranjevanje organske 
snovi, izboljšanje 
rodovitnosti tal, 
uravnavanje vode 

Podpora rastlinskemu 
pokrovu, zmerna 
vsebnost organske 
snovi (emisije CO2), 
nadzorovane 
koncentracije 
onesnaževal, 
izboljšana rodovitnost 
za trajnostno 
kmetijstvo, ustrezen 
pH glede na pridelavo 

Poplavna 
obmo ja 

Naravna – vodna 
erozija, poplave, 
poplavni sedimenti 

Ureditve za uravnava-
nje poplav, filtracijo 
vode, nadzor odtoka 
vode, zadrževanje 
sedimentov, blaženje 
in prepre evanje 
erozije 

Podpora rastlinskemu 
pokrovu, stabilna 
struktura tal, 
sposobnost 
zadrževanja vode 
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3.1.1 Deponije 
Odlagališ a zahtevajo skrbno upravljanje za zmanjšanje vpliva na okolje, pri emer je obnova 
zgornje plasti tal klju na. Med najpomembnejšimi prioritetami sta u inkovito zatesnjene 
odlagališ a in prepre evanje pronicanja vode v tla, saj to pomaga prepre iti onesnaženje 
okoliških tal in podzemne vode. 
 
3.1.2 Površinski kopi 
Površinski kopi predstavljajo izziv pri obnovi zaradi pomanjkanja rodovitnih zgornjih slojev tal 
in velikih površin, ki jih pokrivajo. Odstranitev zgornje plasti tal in vegetacije puš a za seboj 
gola tla z neugodnim mikroklimo zaradi spremenjene topografije. Za uspešno obnovo so 
potrebne namenske zemljine z ustrezno vsebnostjo hranilnih snovi (Rokia in sod., 2014), 
zadostno globino tal za oporo korenin  in stabilno strukturo tal za omejevanje erozije . Te 
namenske zemljine naj bi imele tudi visoko hidravli no prevodnost, zlasti na obmo jih, 
dovzetnih za erozijo (Deeb in sod., 2020). 
 
3.1.2.1 Konceptualni model obnove kamnoloma Lipovški vrh 
Kamnolom Lipovški vrh (46.15686109593414, 14.889332264789392) leži v ob ini Zagorje ob 
Savi, na južnem pobo ju Lipovškega hriba nad zaselkom Briše oziroma nad dolino re ice 
Medija. Obnova kamnoloma Lipovški vrh  je osredoto ena na vzpostavitev zgornje in spodnje 
plasti tal z uporabo zemeljskih izkopov ter drugih organskih in mineralnih odpadkov za 
ponovno vzpostavitev klju nih ekosistemskih storitev. Ciljna raba zemljiš  vklju uje pridelavo 
vinske trte in sredozemskih zeliš , kot sta rožmarin (Salvia rosmarinus) in sivka (Lavandula 
angustifolia). 
Dodajanje organske snovi izboljša sposobnost tal za zadrževanje vode, infiltracijo, strukturo in 
stabilnost tal (Ferreira in sod., 2022). Organski dodatki, kot so komunalni kompost, blato iz 
istilnih naprav, digestat in živinska gnojila, so razmeroma bogati z organskimi snovmi ter 

makro- in mikrohranili. Ko se ti mešajo z mineralnim komponentami, izboljšajo lastnosti 
namenskih zemljin (Rokia in sod., 2014; Buondonno in sod., 2018). 
 

 
Slika 1: Kamnolom Lipovški vrh (Poga nik, 2024, osebni vir) 
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3.1.3 Urbana obmo ja 
V urbanih okoljih se vedno pogosteje soo amo s hitrimi poplavami ter vro inskim stresom. Za 
u inkovit nadzor nad meteorno vodo je potrebna zelena infrastruktura, ki zmore sprejeti in 
zadržati viške vode, da se zmanjša odtok vode in blaži poplave. Zelena infrastruktura, kot so 
drevoredi, zeleni kanali in zelene strehe, zahtevajo funkcionalna tla oz. namenske zemljine, ki 
so prepustne za infiltracijo vode za omejevanje poplav, imajo ustrezne koncentracije 
onesnaževal zaradi javnega zdravja ter urbanega kmetijstva, imajo zadostno kapaciteto za 
shranjevanje vode, nizke zahteve po vzdrževanju, stabilno strukturo, da prepre ijo erozijo in 
širjenje prahu in zadostno globino za podporo koreninam. Tla urbanih površin morajo imeti tudi 
dobro nosilnost, da prenašajo obremenitve hoje in prometa. Zelene strehe morajo imeti nizko 
nasipno gostoto. V Sloveniji je uvajanje modro-zelene infrastrukture še na konceptualnem 
nivoju (Deeb in sod. 2020).  

 
Slika 2: Zagotavljanje prostora za drevesa in druge zelene elemente v mestih (Zeiser in sod., 
2022) 
 
3.1.4 Rastlinska pridelava 
Na nekaterih obmo jih se pri pridelavi rastlin soo amo z nizkimi vrednostmi pH, zelo 
skeletnimi tlemi ali težko teksturo tal. Ponekod je degradacija tal posledica nepravilne obdelave 
tal. Takšne razmere lahko zavirajo rast korenin in zmanjšujejo pridelke. Na takih obmo jih je 
potreben druga en pristop, in sicer prehod k trajnostnemu kmetovanju: spremenjen na in 
obdelave tal, s poudarkom na prepre evanju zbijanja tal. Potrebno je strokovno utemeljeno 
gnojenje - na analizah tal osnovan vnos hranil, pokritost tal z zelenim pokrovom preko celega 
leta pove a delež organske mase ter mikrobiološko aktivnost tal.  
V primerih, da je degradacija tako znatna, da je vrhnji, A horizont, bi bila mogo a rešitev 
uporaba namenskih zemljin. Te lahko naredimo iz lokalno dostopnih  mineralnih odpadkov 
(npr. izkopi iz spodnjih plasti tal – B horizont) v kombinaciji z inertnimi mineralnimi dodatki 
in organskimi odpadki za izboljšanje rodovitnosti tal za rastlinsko proizvodnjo (Pirnat, 2021). 
Poseben izziv je zagotavljanje rodovitnosti in varnosti tal za pridelavo hrane v urbanih 
obmo jih. Potrebne so namenske zemljine z zmerno vsebnostjo organske snovi, da bi se izognili 
prekomernim emisijam CO  ali izluževanju ter z nadzorovano vsebnostjo onesnaževal (Deeb in 
sod., 2020). 
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3.1.3 Urbana obmo ja 
V urbanih okoljih se vedno pogosteje soo amo s hitrimi poplavami ter vro inskim stresom. Za 
u inkovit nadzor nad meteorno vodo je potrebna zelena infrastruktura, ki zmore sprejeti in 
zadržati viške vode, da se zmanjša odtok vode in blaži poplave. Zelena infrastruktura, kot so 
drevoredi, zeleni kanali in zelene strehe, zahtevajo funkcionalna tla oz. namenske zemljine, ki 
so prepustne za infiltracijo vode za omejevanje poplav, imajo ustrezne koncentracije 
onesnaževal zaradi javnega zdravja ter urbanega kmetijstva, imajo zadostno kapaciteto za 
shranjevanje vode, nizke zahteve po vzdrževanju, stabilno strukturo, da prepre ijo erozijo in 
širjenje prahu in zadostno globino za podporo koreninam. Tla urbanih površin morajo imeti tudi 
dobro nosilnost, da prenašajo obremenitve hoje in prometa. Zelene strehe morajo imeti nizko 
nasipno gostoto. V Sloveniji je uvajanje modro-zelene infrastrukture še na konceptualnem 
nivoju (Deeb in sod. 2020).  

 
Slika 2: Zagotavljanje prostora za drevesa in druge zelene elemente v mestih (Zeiser in sod., 
2022) 
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3.1.4.1 Obnovljivi substrati – nadomestek za šoto 
Uporaba šote v vrtnarskih substratih prispeva k iz rpavanju naravnih šotiš , ki so pomemben 
ponor ogljika. Šotiš a shranjujejo velike koli ine ogljika, njihova degradacija zaradi 
izkopavanja pa v ozra je sproš a znatne koli ine ogljikovega dioksida, kar še poslabšuje 
podnebne spremembe. Vrtnarski substrati, ki so nadomestek za šoto, se odlikujejo po nizkem 
pH, dobri drenažni odcednosti, rahlosti, konsistenci in zra nosti. Poseben izziv je naprava 
nadomestnih substratov iz nekarbonatnih sestavin za gojenje borovnic. 
 
3.1.5 Poplave 
Pove ana pogostost hudih poplav je posebej problemati na, saj povzro a odstranitev rodovitne 
plasti tal in odlaganje sedimentov. Poplavni sedimenti so zelo heterogeni, sestavljeni so iz 
materialov razli nih velikosti in sestave, od rodovitnih vrhnjih plasti tal do onesnaženih 
materialov, lesnih ostankov, drobirja, skal in balvanov. Poplavni sedimenti iz onesnaženih 
obmo ij, kot je Mežiška dolina so bogati z organsko snovjo in hranili, a so mo no onesnaženi 
s svincem (Pb) in cinkom (Zn). To onesnaženje predstavlja velik izziv, saj sedimentov ni 
mogo e neposredno ponovno uporabiti, ampak jih je treba deponirati. Potencialna rešitev je 
mešanje sedimentov z mineralnimi ostanki, da se koncentracija Pb in Zn zmanjša do vrednosti 
naravnega ozadja. Vendar pa zakonodajne omejitve še dodatno omejujejo možno uporabo 
takšnih sedimentov v kmetijstvu ali za obnovi zemljiš . 
 

 
Slika 3: Poplavni sediment v Mežiški dolini (Biznis24, 2023) 
 
4 SKLEPI  
Potrebe po namenskih zemljinah naraš ajo predvsem, ko gre za obnovo degradiranih obmo ij. 
Predstavljajo možnost, da na u inkovit na in odpadne materiale ponovno uporabimo. V ta 
namen je potrebna zakonska ureditev podro ja zemljin, rodovitnih in drugih zemeljskih 
izkopov, ki bi omogo ala napravo ter tudi uporabo namenskih zemljin. Te so potencialni vir 
rodovitnega materiala za obnovo degradiranih obmo ij v razli ne ekosisteme. Odkopane vrhnje 
plasti tal, ki so rodovitne, in zemeljski izkopi spodnjih plasti niso zgolj odpadek, temve  lahko 
kot del krožnega gospodarstva zagotovijo potrebne sestavine pri obnovi degradiranih obmo ij 
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in izgradnji urbane zelene infrastrukture. Tak pristop ravnanja z zemljinami zagotavlja 
ravnovesje med trajnostno rabo prostora in kratkoro nimi koristmi. 
 
Zahvala. Raziskavo je delno financiral Raziskovalni program P4-0085 Agroekosistemi in LIFE 
IP ReStart, LIFE20 IPE/SI/000021. 
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Bioplinska tehnologija – stanje in možnosti v Sloveniji 
 
Tomaž POJE27 
 
Izvle ek 
V Sloveniji smo imeli oktobra 2024 osemnajst bioplinskih naprav z deklaracijami za proizvodno napravo 
in s skupno nazivno elektri no mo jo 13,9 MWel. V letu 2023 so proizvedle 70,2 milijona kWh elektri ne 
energije in zato dobile 2,48 milijona EUR podpore. Zaradi prepovedi uporabe glavnega posevka za 
namene pridobivanja bioplina od leta 2010 v kmetijskem sektorju ni ve  zanimanja za postavitev novih 
bioplinskih naprav. Nekaj bioplinskih naprav je v zadnjih letih prenehalo delovati. Proizvodnja 
biometana je pri nas brez državnih podpor. Imamo pa že možno iš enje bioplina v biometan na dveh 
bioplinskih napravah. V prihodnje bi morali postaviti mikro in majhne bioplinske naprave, ki bi 
izkoriš ale predvsem gnojevko zaradi zniževanja emisij metana kot toplogrednega plina. Bo pa ta razvoj 
odvisen od sistemskih podpor in višine investicij. 
Klju ne besede: bioplin, biometan, elektri na energija, gnojevka, energetske rastline 
 
 
Biogas technology – status and possibilities in Slovenia 
 
Abstract 
In October 2024, Slovenia had eighteen biogas plants with declarations and a total rated electrical power 
of 13.9 MWel. In 2023, they produced 70.2 million kWh of electricity and therefore received 2.48 million 
EUR in support. Since 2011, there has been no interest in setting up new agricultural biogas plants due 
to the ban on the use of arable crops. Several biogas plants have ceased operation in recent years. 
Biomethane production is not yet supported in our country. However, we already have the possibility of 
cleaning biogas into biomethane in two biogas plants. In the future, we should set up micro and small 
biogas plants that would primarily utilize slurry to reduce methane emissions as a greenhouse gas. 
However, this development will depend on the support system and the amount of investment. 
Keywords: biogas, biomethane, electricity, slurry, energy crops 
 
 
1 UVOD 
Po podatkih Agencije za energijo smo 28. oktobra 2024 imeli osemnajst bioplinskih naprav z 
deklaracijami in s skupno nazivno elektri no mo jo 13,9 MWel (Register deklaracij…, 2024). 
Deset let prej smo imeli štiriindvajset bioplinskih naprav z deklaracijami in s skupno nazivno 
elektri no mo jo 27,6 MWel. Poleg bioplinskih naprav v kmetijskem sektorju imamo v Sloveniji 
tudi bioplinske naprave na centralnih istilnih napravah in bioplinske naprave na odlagališ ni 
(deponijski) plin na deponijah. 
Nekaj bioplinskih naprav je delno vezanih na kmetijstvo, saj v ve jem deležu uporabljajo 
substrate, ki ne izvirajo iz kmetijstva. Nekatere bioplinske naprave imajo okoljevarstveno 
dovoljenje za predelavo odpadkov. Med te odpadke sodijo odpadki iz kmetijstva, vrtnarstva, 
ribogojstva, gozdarstva, lova in ribištva, priprave in predelave hrane, odpadki iz obdelave in 
predelave lesa in proizvodnje ivernih ploš  in pohištva, vlaknin, papirja in kartona, komunalni 
odpadki (gospodinjski in njim podobni odpadki iz trgovine, industrije in javnega sektorja), 
vklju no z lo eno zbranimi frakcijami itd. Okoljevarstveno dovoljenje dolo a tudi letno 
dovoljeno koli ino odpadkov za predelavo. Te koli ine odpadkov znašajo med 1.095 in 100.000 
ton (Evidenca predelovalcev…, 2024). V zadnjih letih so nekatere bioplinske naprave 
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zamenjale lastnike, nekatere so bile oddane v najem, nekatere pa so prenehale delovati. V 
prispevku predstavljamo stanje in trende na podro ju bioplinskih naprav v Sloveniji. 
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Slika 1: Proizvodnja elektri ne energije iz bioplinskih naprav z deklaracijami in nekaj skupnih 
izpla il za proizvedeno elektriko (Borzen, 2024) 
 

0

20.000.000

40.000.000

60.000.000

80.000.000

100.000.000

120.000.000

140.000.000

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

20
21

20
22

20
23

PR
O

IZ
VO

DN
JA

 E
LE

KT
RI

N
E 

EN
ER

GI
JE

 (k
W

h)

LETO

11
,4

m
il.

 E
UR

4,
83

m
il.

 E
UR

2,
48

 m
il.

EU
R



Novi izzivi v agronomiji 2025 
86  

Seveda vse bioplinske naprave ne delajo s »polno« mo jo, ampak v odvisnosti od koli ine 
vhodnih substratov in od poteka anaerobne fermentacije. Vremenske razmere, kot je suša, so 
pogosto zmanjšala pridelek koruze, ki se je kot substrat uporabljala v bioplinskih napravah. 
Zaradi manjših koli in silažne koruze se je v posameznih letih zmanjšala oziroma stagnirala 
tudi proizvodnja elektri ne energije. 
 

 
Slika 2: Mikro bioplinska naprava na Kmetijskem inštitutu Slovenije, za vhodni substrat 
uporabljajo gnojevko 
 
3.2 Omejena uporaba glavnih posevkov 
Zakonodajalec je s spremembo Uredbe o podporah elektri ni energiji leta 2011 omejil uporabo 
energetskih rastlin – glavnih posevkov za nove bioplinske naprave. Navedene spremembe so 
nastale na predlog Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, ki se je tako kot Evropska 
skupnost za ela zavedati problematike zagotavljanja prehranske varnosti na nivoju države. Te 
zakonodajne spremembe so zmanjšale interes investitorjev v gradnjo novih bioplinskih naprav. 
Do tedaj zgrajene bioplinske naprave pa delujejo po pogojih, sklenjenih ob podpisu pogodbe za 
odkup elektri ne energije, in niso omejene z uporabo koruze oziroma drugih energetskih rastlin 
(Uredba o podporah…, 2022). Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano v okviru 
Strateškega na rta skupne kmetijske politike 2023–2027 za Slovenijo sicer podpira 
pridobivanje bioplina iz živinskih gnojil in rastlinskih odpadkov ter finan no podpira tudi 
gradnjo bioplinskih naprav v okviru naložb v krožno gospodarstvo (Strateški…, 2024). Vendar 
za to trenutno ni pravega zanimanja med kmeti. 
 
3.3 Sistem podpor 
V Sloveniji imamo trenutno podporo elektri ni energiji, proizvedeni v bioplinskih napravah po 
dveh podpornih shemah. Starejša podporna shema temelji na Uredbi o podporah elektri ni 
energiji, proizvedeni iz obnovljivih virov energije, po kateri imamo podporo v obliki: 
- zagotovljenega odkupa elektri ne energije, 
- obratovalne podpore - finan ne pomo i za teko e poslovanje. 
Višina zagotovljenega odkupa je enaka referen ni ceni, ki je sestavljena iz fiksnega in 
spremenljivega dela. Referen na cena se spreminja najmanj enkrat letno. Za bioplin, proizveden 
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iz biomase (B1 in B2 substrati), se lahko izpla ilo pove a zaradi bonusov za ve ji delež 
gnojevke ali oddajanje toplote. V preglednici 1 so predstavljene višine podpor po stari podporni 
shemi (Uredba o podporah…, 2022). 
 
Preglednica 1: Višina zagotovljenega odkupa (ZO) in višina obratovalne podpore (OP) za 
elektri no energijo proizvedeno iz bioplina za leto 2023. V primeru negativnega izra una se 
upošteva vrednost 0 (Izra uni višine…, 2024) 

  Velikostni razred bioplinske 
naprave 

KODA Cena ZO 2023 
(EUR/MWhel) 

Višina OP 
2023 
(EUR/MWhel) 

Bioplinske 
enote – 
biomasa 

mikro - manjše od 50 kW BP11 181,27 22,87 
mala - manjše od 1 MW BP12 178,90 15,10 
srednja - od 1 MW do vklju no 10 
MW  

BP13 167,77 2,17 

Bioplinske 
enote – 
odpadki 

mikro - manjše od 50 kW BP21 139,23 -19,17 
mala - manjše od 1 MW BP22 139,23 -24,57 
srednja - od 1 MW do vklju no 10 
MW  

BP23 129,15 -36,45 

 
V novi podporni shemi pa se cene oziroma višine podpor dolo ajo individualno na razpisu, ki 
ga izvede Agencija za energijo. Agencija za energijo ob javnih pozivih za vstop proizvodnih 
naprav v podporno shemo objavi referen ne stroške proizvodnje elektrike (Javni poziv…, 
2024). Objavljeni referen ni stroški proizvodnje elektri ne energije v proizvodnih napravah 
OVE in SPTE pomenijo zgornjo mejo cene elektrike proizvodne naprave, ki jo lahko ponudi 
prijavitelj v prijavi projekta na javni poziv za vstop proizvodnih naprav v podporno shemo. V 
preglednici 2 so predstavljeni referen ni stroški proizvodnje elektrike v bioplinskih napravah iz 
Javnega poziva za vstop v podporno shemo iz leta 2024. 
 
Preglednica 2: Referen ni stroški proizvodnje elektrike v proizvodni napravi OVE (bioplinskih 
napravah) 

 Referen ni stroški [EUR/MWhel] 
PN OVE  do 50 kW do 1 MW  do 10 MW 
Bioplinske enote – biomasa (PN BPB)  197,86 111,05 91,30 
Bioplinske enote – odpadki (PN BPO) 105,07 105,07 80,43 

 
3.4 Javni pozivi za vstop v podporno shemo 
Agencija za energijo na podlagi 23. lena Zakona o spodbujanju rabe obnovljivih virov energije 
(Uradni list RS, št. 121/21, 189/21 in 121/22 – ZUOKPOE) objavlja Javne pozive k prijavi 
projektov proizvodnih naprav za proizvodnjo elektrike iz obnovljivih virov energije in v 
soproizvodnji toplote in elektrike z visokim izkoristkom za vstop v podporno shemo. Predmet 
javnih pozivov je izbor projektov za nove, pretežno nove in obnovljene proizvodne naprave na 
obnovljive vire energije (OVE) in iz soproizvodnje z visokim izkoristkom (SPTE). Za 
elektri no energijo, proizvedeno v izvedenih napravah iz izbranih projektov, bodo proizvajalci 
lahko pridobili podporo (Javni pozivi…, 2024). 
Prijavitelj v prijavi projekta za proizvodno napravo OVE in SPTE na javni poziv ponudi ceno 
elektri ne energije, proizvedene v proizvodni napravi v EUR/MWh, ki mora biti dolo ena 
skladno z Metodologijo za dolo anje cene elektrike proizvodnih naprav in referen nih stroškov 
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proizvodnje elektrike proizvodnih naprav OVE in SPTE, ter navede na rtovano letno koli ino 
elektri ne energije, proizvedene v proizvodni napravi iz prijavljenega projekta v MWh (Javni 
pozivi…, 2024). 
Ponujena cena elektri ne energije proizvodne naprave, ki jo investitor ponudi v prijavi projekta 
za proizvodno napravo OVE in SPTE na javni poziv, ne sme presegati vrednosti referen nih 
stroškov proizvodnje elektrike v proizvodni napravi OVE in SPTE, ki pomenijo zgornjo mejo 
ponujene cene elektri ne energije proizvodne naprave (Javni pozivi…, 2024).  
Od leta 2016 do oktobra 2024 je bilo trinajst javnih pozivov. Vlogo na javni poziv je vložilo 
tudi nekaj investitorjev v bioplinsko tehnologijo, vendar do sedaj še nih e ni zgradil nove 
bioplinske naprave. Med izbranimi so bili trije projekti za obnovljene bioplinske naprave 
(Nemš ak 1, Nemš ak 2 in Koto). 
 
3.5 Združenja lastnikov bioplinskih naprav 
Lastniki bioplinskih naprav so do sedaj ustanovili tri stanovska združenja za lažje uresni evanje 
svojih ciljev. Leta 2008 je bilo ustanovljeno »Združenje proizvajalcev bioplina«, ki je bilo 
aktivno zlasti pri pripravi nove Uredbe o podporah OVE, ki je bila sprejeta leta 2009. V letu 
2012 je bil ustanovljen »GIZ Bioplin« - gospodarsko interesno združenje, v katerem so 
bioplinske naprave, zgrajene po Keter Organica tehnologiji. V okviru Gospodarske zbornice 
Slovenije (GZS) - Zbornice kmetijskih in živilskih podjetij (ZKŽP) so 19. novembra 2012 
ustanovili Sekcijo bioplinarjev, ki predelujejo organske odpadke z namenom pridobivanja 
bioplina. Osnovni cilj delovanja Sekcije je strokovno in interesno povezovanje z namenom 
izboljšanja in spodbujanja gospodarske dejavnosti teh podjetij ter zagotavljanje njihove 
konkuren nosti. Sekcija proizvajalcev bioplina je v letu 2023 osrednjo pozornost namenila 
vprašanju vzpostavitve proizvodnje biometana v Sloveniji, klju nim oviram za investicije in 
tržnim priložnostim. Ve ji del aktivnosti so namenili spremljanju novosti s podro ja energetike 
ter usklajevanju Zakona o nujnem posredovanju za obravnavo visokih cen energije. Spremljanje 
stanja v bioplinarnah in analiza statisti nih poro il sta pomembni aktivnosti z vidika usmerjanja 
prihodnjih politik (Sekcija proizvajalcev…, 2024). Vsa ta združenja so ali so bila dejavna 
predvsem takrat, ko zagovarjajo svoje interese. 
 
3.6 Biometan  
Bioplin vsebuje od 45 do 60 odstotkov metana. Preostali del so drugi plini, ki se ne izkoriš ajo 
za energetske namene. Bioplin pa lahko pre istimo v biometan, ki vsebuje ve  kot 99 % metana.  
Za proizvodnjo biometana iz bioplina v Sloveniji trenutno nimamo finan ne podpore, kar 
predstavlja veliko oviro pri razširitvi tehnologije pridobivanja biometana. Nekatere obstoje e 
bioplinske naprave, ki so pred zaklju kom petnajstletnega subvencioniranja ali pa je to obdobje 
že kon ano, pa razmišljajo o postavitvi biometanske tehnologije. Tako je Koto v fazi 
projektiranja in prou evanja biometanskih tehnologij. Pannonia Bio Gas d.o.o, ki je kupila 
bioplinske naprave v Vu ji vasi in Dobrovniku, pa je že postavila sistem za pridobivanje 
biometana iz bioplina. Po dostopnih informacijah do zagona še ni prišlo, saj pridobivajo 
ustrezna dovoljenja. V na rtu so imeli, da bi biometan vozili na Madžarsko, kjer že imajo 
ustrezne podpore (Pannonia Biogas, 2024). Na Kmetijskem inštitutu Slovenije imajo mikro 
bioplinsko napravo za pridobivanje bioplina iz gnojevke, v izgradnji pa imajo tudi sistem 
iš enja bioplina v biometan. 

 
3.7 Problematika bioplinskih naprav 
V preteklosti so imeli v Sloveniji investitorji precej problemov pri umeš anju svojih bioplinskih 
naprav v okolje. Sosedje, nevladne organizacije in civilne iniciative so velikokrat upravi eno 
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ali neupravi eno nasprotovale gradnji dolo enih bioplinskih naprav. Tudi mediji obi ajno 
sporo ajo samo negativne vesti s podro ja bioplina, zato je splošno javno mnenje proti 
bioplinskim napravam, še zlasti velikim, ki so ali še uporabljajo koruzno silažo kot glavni 
substrat. 
Zaradi razli nih vzrokov so nekatere bioplinske naprave prenehale delovati ali pa sploh niso 
za ele delovati. Z delovanjem je prenehala najve ja bioplinska naprava ECOS d.o.o. v Lendavi, 
ki je imela nazivno mo  7 MWel. Prav tako je prenehala delovati tudi bioplinska naprava v 
Ilirski Bistrici in Ihanu. Bioplinska naprava Peta  v Zgornjih Pirni ah je bila sicer zgrajena, ni 
pa nikoli delovala. 
 

 
Slika 3: Ekranski posnetek Google Map-a s prikazom nedelujo e bioplinske naprave ECOS. 
 
4 SKLEPI 
Nadaljnji razvoj (kmetijskih) bioplinskih naprav v Sloveniji je odvisen od: 
- sistema podpor države (ali posameznih ministrstev),  
- kmetijskega potenciala – potenciala za bioplin iz živinskih gnojil in stranskih proizvodov na 
kmetijah. 
Sistem podpor mora biti stabilen tako, da investitorji vedo, v kakšnih razmerah bodo poslovali. 
Sistem podpor bi moral bolje podpreti mikro in male bioplinske naprave, ki bi kot glavni 
substrat uporabljale živinska gnojila. Ob skladiš enju teh živinskih gnojil nekontrolirano 
nastaja metan, ki je toplogredni plin, država Slovenija pa se je zavezala, da bo zmanjšala 
toplogredne pline, pri emer mora svoj delež prispevati tudi kmetijstvo.  
Zaradi lastniške strukture kmetijskih posesti so v Sloveniji smiselne predvsem mikro in male 
bioplinske naprave na živinska gnojila, pri katerih pa je strošek investicije na kilovat inštalirane 
elektri ne mo i bistveno ve ji kot pri velikih bioplinskih napravah. Gradnja mikro in malih 
kmetijskih bioplinskih naprav v Sloveniji bo zaživela šele, ko bodo podpore za te kategorije 
bioplinskih naprav višje ali e bodo ponudniki tovrstnih bioplinskih naprav zmanjšali prodajno 
ceno. Tudi Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano podpira pridobivanje bioplina iz 
živinskih gnojil in rastlinskih odpadkov ter finan no podpira tudi gradnjo bioplinskih naprav. 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
90  

Vendar za to trenutno ni pravega zanimanja med kmeti. Trenutno tudi zakonodaja ovira 
povezovanje kmetij v smislu zagotavljanja gnojevke kot vhodnega substrata za bioplinsko 
napravo, saj ima gnojevka status »odpadka«.  
Gradnja ve jih bioplinskih naprav v Sloveniji je obstala leta 2012 zaradi spremembe v sistemu 
podpor elektri ni energiji (omejena je bila raba glavnih posevkov). Glede na posestno strukturo 
ne pri akujemo dodatnih gradenj velikih (1 MWel) bioplinskih naprav. Zaradi zmanjšanja 
toplogrednih plinov v kmetijstvu, bo potrebno graditi mikro in male bioplinske naprave, ki bodo 
kot glavni substrat uporabljale živinska gnojila.  
 
Zahvala. Prispevek je nastal v okviru projektov ECOLOOP (št. pogodbe 101118127) in 
Manurefinery (št. pogodbe 101157679), ki ju financira Evropska Unija v okviru programa 
Obzorje Evropa ter Ciljno raziskovalnega projekta V2-2403, Možnosti uvajanja biometana 
pridobljenega iz procesiranja odpadne kmetijske biomase za pogon kmetijskih traktorjev in 
zmanjševanje emisij toplogrednih plinov, ki ga sofinancirata Javna agenciji za raziskovalno 
dejavnost Republike Slovenije (ARIS) in Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano 
(MKGP). 
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Naše prve izkušnje s fenotipizacijo korenin jarega je mena z uporabo prilagojene 
metode izkopa koreninskega sistema 
 
Ana KUGOVNIK28, Katia BEAUCHENE29, Charlotte WHITE30, Timothy GEORGE31, Simon 
OGRAJŠEK32 in Aleš KOLMANI 33 
 
Izvle ek 
Prepoznavanje specifi nih lastnosti koreninskih sistemov lahko izboljša naše znanje o odpornost rastlin 
na abiotske strese in omogo a boljše izkoriš anje hranil. Fenotipizacija koreninskih sistemov je klju na 
za prepoznavanje teh lastnosti, a je njena izvedba v poljskih poskusih zahtevna. Leta 2023 smo zasnovali 
poskus na Infrastrukturnem centru Ptuj z dvanajstimi sortami je mena v štirih ponovitvah, kjer smo s 
prilagojeno metodo izkopa koreninskega sistema (angleško adapted shovelomics method) ocenili 
lastnosti korenin. Ugotavljamo, da metoda omogo a natan no oceno arhitekture zgornjega dela 
koreninskega sistema, a je zahtevna in asovno intenzivna. V povpre ju smo za oceno petnajst lastnosti 
korenin na petih rastlinah potrebovali 30 minut na parcelo z ekipo petih ljudi. Fenotipizacija v BBCH 
31–32 kaže statisti no zna ilne razlike med sortami je mena v številu stebel, številu nodijskih korenin in 
seminalnih korenin, masi nadzemnega stebla, masi korenin in skupni biomasi rastline, medtem ko ve ina 
drugih parametrov (npr. dolžine korenin, razmerje podzemne:nadzemne biomase) ni kazala zna ilnih 
razlik med sortami. Pri nadzemnih lastnostih smo opazili statisti no zna ilne razlike le pri številu klasov 
in skupni nadzemni biomasi. Ve ina drugih parametrov, kot so pridelek zrnja, pridelek slame ter 
kakovostni parametri zrnja, ne kažejo zna ilnih razlik. Majhna variabilnost sort je mena v agronomskih 
lastnostih nakazuje na omejene možnosti za neposredno povezavo nadzemnih lastnosti rastlin z ocenjeno 
arhitekturo koreninskega sistema.  
Klju ne besede: koreninski sistemi, arhitektura, metoda izkopa koreninskega sistema, je men, odpornost 
 
 
Our first experiences into root phenotyping of spring barley using an adapted 
shovelomics approach  
 
Abstract 
Identifying specific root system traits can enhance our knowledge about plant resilience to abiotic stresses 
and improve nutrient utilisation. Root system phenotyping is essential for identifying these traits, 
however this requires substantial efforts in field trials. In 2023, a trial was set up at the Ptuj Infrastructure 
Center in Slovenia with twelve barley varieties in four replicates, to test an adapted shovelomics method 
to analyse root traits. The method assessed the architecture of the upper root system (root crown), but it 
was demanding and time-consuming. On average, to evaluate 15 root traits it took a team of five people 
approximately 30 minutes per plot. Phenotyping at BBCH 31-32 revealed significant differences between 
barley varieties in the number of stems, nodal roots, and seminal roots, as well as in the above-ground 
biomass, root biomass, and total plant biomass. However, most other traits (e.g., root lengths, and the 
root:shoot biomass ratio) showed no significant differences between varieties. For above-ground traits, 
statistically significant differences were observed in the number of spikes and total above-ground 
biomass. Most other parameters, such as grain yield, straw yield, and grain quality traits, showed no 
significant differences. The observed low variability among agronomic traits suggests limited potential 
for directly linking shovelomic assessed root traits to above-ground plant characteristics. 
Key words: root system, architecture, shovelomics, barley, resilience 
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1 UVOD 
Podnebne spremembe in ekstremni vremenski dogodki so med pomembnejšimi izzivi v 
kmetijstvu. S tem povezani abiotski stresi pomembno vplivajo tako na pridelek in njegovo 
kakovost, kot na stroške povezane s pridelavo in tudi na samo zmožnost in na in pridelave v 
nekem okolju. Med pomembnejšimi prilagoditveni ukrepi na podnebne spremembe je 
žlahtnjenje na ve jo odpornost na razne abiotske dejavnike v okolju. To vklju uje ve  vidikov 
spreminjanja morfoloških, fizioloških in fenoloških karakteristik izbrane rastlinske vrste, s 
imer se izboljša njena odpornost na abiotske strese.  

V zadnjem asu raziskovalci in žlahtnitelji ve jo pozornost namenjajo vlogi koreninskega 
sistema rastlin pri izboljšanju odpornosti na abiotske strese. Rastline kažejo razli ne 
prilagoditve na abiotske strese. Pri koreninah se te prilagoditve kažejo v spremembah 
arhitekture korenin, njihove anatomije ter fiziologije (Shoaib in sod., 2022). Te prilagoditve pa 
so povezane tudi z interakcijami s fizikalno-kemi nimi in biološkimi dejavniki v rizosferi 
(Hallett in sod., 2022). S poznavanjem teh prilagoditev lahko identificiramo specifi ne lastnosti 
koreninskih sistemov, ki ji lahko uporabimo pri identifikaciji ideotipov ali pri žlahtnjenju. Pri 
številnih rastlinskih vrstah so že identificirane specifi ne lastnosti korenin, povezane z ve jo 
odpornostjo na abiotske strese. Npr. pri je menu in pšenici so število koreninskih laskov, 
njihova debelina in dolžina, ter ožji kot korenin (in s tem povezani globlji koreninski sistem) 
povezani z ve jo sposobnostjo sprejemanja vode in vodotopnih hranil in s tem z ve jo 
odpornostjo na sušo (Esfahani in sod., 2024; Shoaib in sod., 2022). Nasprotno pa je npr. za 
boljšo prevzemanje ne-vodotopnih hranil, ki so ve inoma v zgornjih plasteh tal (npr. fosfor in 
kalij), željena druga na arhitektura korenin s širokim koreninskim sistemom v zgornjem delu 
tal, kar lahko predstavlja izziv pri žlahtnjenju na raznolike razmere, v katerih rastline lahko 
rastejo (Esfahani in sod., 2024). 
Fenotipizacija koreninskega sistema je osnovni znanstveni pristop za karakterizacijo in 
kvantifikacijo arhitekture in lastnosti korenin, kot so npr. dolžina in debelina posameznih 
korenin, število posameznih korenin, razvejanost in njihova anatomija. Tradicionalne metode 
vklju ujejo ro no merjenje in ocenjevanje korenin na izkopanih vzorcih, kar je natan no, a 
zamudno. Metoda izkopa koreninskega sistema (angleško shovelomics method) je novejši 
pristop klasi nega ocenjevanja arhitekture korenin v poljskih poskusih, ki se lahko nadgradi 
tudi s sodobnejšimi pristopi slikanja in slikovnih analiz. Sodobne metode fenotipizacije 
koreninskih sistemov vklju ujejo slikanje ali snemanje s kamerami, slikanje z uporabo 
rentgenske ra unalniške tomografije ali 3D skeniranja ter zagotavljajo že delno avtomatizirano 
analizo slik. Te metode se najpogosteje uporabljajo na rastlinah gojenih v transparentnih rastnih 
medijih ali manjših posodah in omogo ajo neinvazivno spremljanje razvoja korenin in boljše 
razumevanje njihove funkcije v dinami nih okoljih. Pomembna omejitev teh poskusov pa je, 
da rastline ve inoma rastejo v razmerah, ki nimajo realnih povezav z razmerami na poljih.  
S fenotipizacijo koreninskih sistemov na poljih in v kontroliranih razmerah, identifikacijo 
ideotipov na podlagi koreninskih sistemov ter preizkusom ideotipov v stresnih okoljih se 
ukvarja projekt z akronimom Root2Res (https://root2res.eu/), katerega partner je tudi Kmetijski 
inštitut Slovenije. Gre za naše prvo podrobnejše spoznavanje z metodami in na ini 
fenotipizacije koreninskih sistemov poljš in in njihova izvedba s prilagojenimi metodami 
izkopa koreninskega sistema v poljskih poskusih. Namen tega prispevka je predstaviti prve 
izkušnje ter nekatere rezultate fenotipizacije korenin jarega je mena s prilagojeno metodo 
izkopa koreninskega sistema v poskusih na Infrastrukturnem centru Ptuj v letu 2023. 
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2 MATERIAL IN METODE DELA 
V letu 2023 smo na Infrastrukturnem centru Ptuj (Kmetijski inštitut Slovenija) zasnovali blo ni 
poljski poskus s štirimi ponovitvami in z naklju no razporeditvijo sort znotraj blokov. V poskus 
smo vklju ili 12 sort jarega je mena, izbranih s strani projektne skupine sklopa raziskav na 
je menu. Vklju ene sorte so bile KWS Fantex, KSW Irina, KWS Thalis, LG Flamenco, LG 
Rhapsody, LG Tosca, RGT Planet, Explorer, Lexy, Laureate, SY Chaska in Fairytale. Tla smo 
pred setvijo preorali do globine 25 cm, pognojili s 300 kg/ha NPK 6:12:24 in naredili 
predsetveno pripravo z vrtavkasto brano. Poskus smo sejali 10. marca s sejalnico za setev 
mikro-poskusov znamke Wintersteiger. Setvena površina posamezne parcelice je bila 15 m2, 
vse sorte pa smo sejali na setveno gostoto 400 kalivih semen/m2. Med rastno dobo smo dvakrat 
dognojili z gnojilom KAN (27 % N), prvi  z 250 kg/ha v BBCH 20–21 ter drugi  z 200 kg/ha 
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tem prispevku so prera unani na suho snov.  
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minut proti koncu, ko je ekipa že obvladala metodo. Skupno smo za izkop, pranje korenin, 
pripravo rastlin, ocene in slikanje potrebovali 7 delovnih dni, kar pa vklju uje tudi usposabljanje 
ekipe za ocenjevanje. V tem asu so se rastline razvijale in e smo pri eli z vzor enjem v 
fenofazi BBCH 30–31, smo na koncu vzor ili rastline pri fenofazi BBCH 32. Zaradi tega nismo 
zaznali pomembnih razlik v ocenah, kar je tudi povezano s tem, da z metodo izkopa 
koreninskega sistema zajamemo samo del koreninskega sistema, spremembe v dolžini in 
biomasi korenin v tem asu pa so se verjetno dogajale izven zajete cone korenin. 
 

  
Slika 1: Postopek priprave rastlin na ocenjevanje (leva slika) ter merilna tabla za oceno kotov 
korenin (desna slika) 
 
Rezultate fenotipizacije koreninskega sistema po prilagojeni metodi izkopa koreninskega 
sistema prikazujemo v preglednici 1.  
 
Preglednica 1: Lastnosti koreninskega sistema sort jarega je mena, ki smo jih ocenjevali s 
prilagojeno metodo izkopa koreninskega sistema, njihove povpre ne vrednosti in standardni 
odkloni, minimalne in maksimalne vrednosti ter zna ilnosti med sortami 

Ocenjena lastnost: Enota Povp. SD Min. Maks. Zna ilnost 
Število stebel  3,35 0,97 1,0 8,0 *** 
Najve ja širina korenin mm 69,5 23,6 30,0 140,0 ns 
Najve ja širina korenin (zasuk za 90°) mm 40,8 15,2 12,0 97,0 ns 
Dolžina korenin do najve je širine mm 65,2 25,6 12,0 144,0 ns 
Najve ja dolžina korenin mm 171,6 31,9 89,0 276,0 ns 
Levi kot korenin ° 52,2 14,3 14,0 89,0 ns 
Desni kot korenin ° 56,6 12,1 19,0 82,0 * 
Dolžina leve nodijske korenine mm 60,2 31,1 7,0 204,0 ns 
Dolžina desne nodijske korenine mm 62,2 33,4 4,0 180,0 *** 
Razvejanost nodijskih korenin 1–4 1,6 0,8 1,0 4,0 ns 
Število nodijskih korenin  7,1 2,5 2,0 18,0 *** 
Število seminalnih korenin  7,3 1,7 4,0 12,0 * 
Razvejanost seminalnih korenin  2,6 0,9 1,0 5,0 ns 
Masa nadzemnega stebla g 0,52 0,22 0,16 1,64 *** 
Masa korenin g 0,11 0,05 0,02 0,38 *** 
Podzemna/nadzemna biomasa  0,21 0,08 0,09 0,58 ns 
Skupna biomasa rastline g 0,63 0,25 0,21 1,81 *** 
Zna ilnosti: *, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, ni zna ilnih razlik. 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
94  

minut proti koncu, ko je ekipa že obvladala metodo. Skupno smo za izkop, pranje korenin, 
pripravo rastlin, ocene in slikanje potrebovali 7 delovnih dni, kar pa vklju uje tudi usposabljanje 
ekipe za ocenjevanje. V tem asu so se rastline razvijale in e smo pri eli z vzor enjem v 
fenofazi BBCH 30–31, smo na koncu vzor ili rastline pri fenofazi BBCH 32. Zaradi tega nismo 
zaznali pomembnih razlik v ocenah, kar je tudi povezano s tem, da z metodo izkopa 
koreninskega sistema zajamemo samo del koreninskega sistema, spremembe v dolžini in 
biomasi korenin v tem asu pa so se verjetno dogajale izven zajete cone korenin. 
 

  
Slika 1: Postopek priprave rastlin na ocenjevanje (leva slika) ter merilna tabla za oceno kotov 
korenin (desna slika) 
 
Rezultate fenotipizacije koreninskega sistema po prilagojeni metodi izkopa koreninskega 
sistema prikazujemo v preglednici 1.  
 
Preglednica 1: Lastnosti koreninskega sistema sort jarega je mena, ki smo jih ocenjevali s 
prilagojeno metodo izkopa koreninskega sistema, njihove povpre ne vrednosti in standardni 
odkloni, minimalne in maksimalne vrednosti ter zna ilnosti med sortami 

Ocenjena lastnost: Enota Povp. SD Min. Maks. Zna ilnost 
Število stebel  3,35 0,97 1,0 8,0 *** 
Najve ja širina korenin mm 69,5 23,6 30,0 140,0 ns 
Najve ja širina korenin (zasuk za 90°) mm 40,8 15,2 12,0 97,0 ns 
Dolžina korenin do najve je širine mm 65,2 25,6 12,0 144,0 ns 
Najve ja dolžina korenin mm 171,6 31,9 89,0 276,0 ns 
Levi kot korenin ° 52,2 14,3 14,0 89,0 ns 
Desni kot korenin ° 56,6 12,1 19,0 82,0 * 
Dolžina leve nodijske korenine mm 60,2 31,1 7,0 204,0 ns 
Dolžina desne nodijske korenine mm 62,2 33,4 4,0 180,0 *** 
Razvejanost nodijskih korenin 1–4 1,6 0,8 1,0 4,0 ns 
Število nodijskih korenin  7,1 2,5 2,0 18,0 *** 
Število seminalnih korenin  7,3 1,7 4,0 12,0 * 
Razvejanost seminalnih korenin  2,6 0,9 1,0 5,0 ns 
Masa nadzemnega stebla g 0,52 0,22 0,16 1,64 *** 
Masa korenin g 0,11 0,05 0,02 0,38 *** 
Podzemna/nadzemna biomasa  0,21 0,08 0,09 0,58 ns 
Skupna biomasa rastline g 0,63 0,25 0,21 1,81 *** 
Zna ilnosti: *, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, ni zna ilnih razlik. 

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 95 

Statisti no zna ilne razlike med sortami smo zaznali v številu stebel (p < 0,001), številu 
nodijskih korenin (p < 0,001) in številu seminalnih korenin (p < 0,05). Povpre no število stebel 
je bilo 3,35 ± 0,97 z razponom od 1,0 do 8,0, kar kaže na visoko variabilnost sort pri tej lastnosti. 
Število nodijskih korenin na rastlino je bilo 7,1 ± 2,5 (z razponom med 2 in 18), število 
seminalnih korenin pa 7,3 ± 1,7 (z razponom med 4 in 12). Zna ilne razlike med sortami smo 
zaznali tudi pri masi nadzemnega stebla (p < 0,001), masi korenin (p < 0,001) in skupni biomasi 
rastline (p < 0,001). Povpre na suha masa nadzemnega stebla je bila 0,52 ± 0,22 g (razpon: 
0,16–1,64 g), povpre na masa korenin 0,11 ± 0,05 g (razpon: 0,02–0,38 g) in skupna biomasa 
0,63 ± 0,25 g (razpon: 0,21–1,81 g). eprav so bile v razlike v dolžini in širini korenin precejšnje 
(npr. najve ja dolžina korenin: 89–276 mm; povpre je 171,6 mm), analiza ni pokazala zna ilnih 
razlik med sortami. Izjema je desni kot korenin (p < 0,05), kar lahko kaže na specifi ne 
prilagoditve pri razvoju korenin. Razmerje med podzemno in nadzemno biomaso rastlin prav 
tako ni kazalo zna ilnih razlik med sortami. Iz opazovanih in merjenih lastnosti se nakazuje, da 
je med izbranimi sortami le majhna variabilnost v arhitekturi korenin, ve inoma v številu 
posameznih koreninic in v biomasi koreninskega sistema. Deloma to povezujemo s samo 
metodo izkopa koreninskega sistema, ki zajame samo del koreninskega sistema, deloma pa tudi 
z normalnimi rastnimi razmerami v asu od setve do vzor enje. 
Agronomske in fiziološke parametre sort ter njihovo variabilnost prikazujemo v preglednici 2. 
Statisti no zna ilne razlike smo zaznali samo pri številu klasov in skupni nadzemni biomasi 
rastlin. V povpre ju so sorte imele 755,4 ± 119,8 klasa/m² (z razponom od 428,0 do 986,0 
klasa/m²), skupna nadzemna biomasa pa je bila v povpre ju 8350 ± 1172 kg/ha (z razponom 
6586–13362 kg/ha). Pokrovnost tal smo ocenjevali v fenoloških fazah BBCH 31, BBCH 39, in 
BBCH 69, v nobeni fenofazi nismo ugotovili zna ilnih razlik med sortami. Tudi vsebnosti 
klorofila in LAI niso kazale zna ilnih razlik med sortami, ne glede na fenofazo ocenjevanja.  
 
Preglednica 2. Agronomske in fiziološke lastnosti sort jarega je mena, njihove povpre ne 
vrednosti in standardni odkloni, minimalne in maksimalne vrednosti ter zna ilnosti med sortami 

Ocenjena lastnost: Enota Povp. SD Min. Maks. Zna ilnost 
Število klasov (BBCH 89) št./m² 755,4 119,8 428,0 986,0 **  
Pokrovnost tal (BBCH 31) % 67,30 13,53 42,50 97,40 ns 
Pokrovnost tal (BBCH 39) % 68,78 13,81 43,50 99,70 ns 
Pokrovnost tal (BBCH 69) % 52,41 17,73 22,40 97,40 ns 
Vsebnost klorofila (BBCH 39) % 45,50 7,24 33,50 61,00 ns 
Vsebnost klorofila (BBCH 69) % 39,80 6,64 29,30 53,87 ns 
Vsebnost klorofila (BBCH 75) % 32,91 7,57 15,65 47,30 ns 
Indeks listne površine (BBCH 69)  3,21 0,47 2,32 4,66 ns 
Indeks listne površine (BBCH 75)  2,96 0,46 2,05 4,43 ns 
Višina rastlin (BBCH 89) cm 59,3 6,65 50,0 76,0 ns 
Vlaga zrnja % 17,9 1,37 14,7 21,4 ns 
Pridelek zrnja kg/ha 4007 513 3109 5410 ns 
Pridelek slame  kg/ha 4343 1040 3072 9090 ns 
Skupna nadzemna biomasa kg/ha 8350 1172 6586 13362 * 
Hektolitrska masa  kg/hl 57,37 1,38 54,10 60,70 ns 
Absolutna masa zrnja g 43,02 2,88 34,84 46,30 ns 
Vsebnost beljakovin % 9,63 0,95 8,38 12,49 ns 
Zna ilnosti: *, p < 0.05; **, p < 0.01; ***, p < 0.001; ns, ni zna ilnih razlik. 
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V pridelku zrnja in slame ne ugotavljamo zna ilnih razlik med sortami. Povpre ni pridelek zrnja 
je bil 4007 kg/ha (z razponom 3109–5410 kg/ha), povpre ni pridelek slame pa 4343 kg/ha (z 
razponom med 3072–9090 kg/ha). Kakovostni parametri zrnja, kot so hektolitrska masa 
(povpre je 57,37 kg/hl), absolutna masa zrnja (43,02 g) in vsebnost beljakovin (9,63 %), prav 
tako niso kazali zna ilnih razlik. 
Pridobljeni podatki nakazujejo na razmeroma majhne agronomske razlike med sortami 
je mena. Opaženo je skladno z dobrimi rastnimi razmerami, kjer med rastno dobo ni bilo 
pomembnejših stresnih dogodkov, in s cilji in metodami žlahtniteljskih programov je mena, kot 
tudi s postopki registracije sort za konvencionalno pridelavo. Korelacijska analiza (podatkov v 
tem prispevku ne prikazujemo) je pokazala, da razlike, ki smo jih opazili pri fenotipizaciji 
koreninskega sistema, niso imele pomembnega vpliva na nadzemne lastnosti, ali pa da vpliv teh  
razlik, e obstaja, ni bil dovolj izrazit, da bi omogo il jasno povezavo med specifi nimi 
lastnostmi korenin in nadzemnimi lastnostmi rastlin. Obenem pa nam to nakazuje, da je tudi 
malo možnosti za zmanjšanje zahtevnosti metode izkopa koreninskega sistema z uporabo 
specifi nih meritev na nadzemni biomasi in izra un ali modeliranje specifi nih koreninskih 
lastnosti s temi ocenami. 
 
4 SKLEPI 
Podobni poskusi so potekali na ve  lokacijah po Evropi in Afriki v treh agro-klimatskih pasovih 
z namenom spoznavanja raziskovalnih skupin s prilagojeno metodo izkopa koreninskega 
sistema in pridobivanja povratnih informacij za pripravo skrajšane in poenostavljene metode za 
izkop koreninskega sistema ve jega števila križancev je mena v letu 2024. V naših poskusih 
ugotavljamo, da je ta metoda zahtevna in asovno ter delovno intenzivna, saj zahteva veliko 
delovne sile in natan no izvedbo za dobre rezultate. V povpre ju smo z ekipo petih ljudi na 
parcelo potrebovali približno 30 min, celotno trajanje ocenjevanja pa je trajalo sedem delovnih 
dni, kar vklju uje tudi usposabljanje ekipe za ocenjevanje. Fenotipizacija koreninskega sistema 
v fenofazi BBCH 31-32 kaže statisti no zna ilne razlike med sortami v številu stebel, nodijskih 
in seminalnih korenin, masi nadzemnega stebla, korenin in skupni biomasi rastline ter desnem 
kotu korenin. Ve ina drugih parametrov, vklju no z razmerjem podzemne:nadzemne biomase 
in dolžinami korenin, ne kaže statisti no zna ilnih razlik med sortami. Vzroke za to bi lahko 
iskali tudi v omejitvah metode izkopa koreninskega sistema, kjer zajamemo le del koreninskega 
sistema (v našem primeru do globine okoli 20 cm). S tem ta metoda lahko zanemari nekatere 
pomembne lastnosti koreninskega sistema, ki so se v številnih raziskavah pokazale kot 
relevantne za ve jo odpornost na abiotski stres (npr. globina koreninskega sistema). Pri 
nadzemnih lastnostih, merjenih med rastno dobo, smo statisti no zna ilne razlike med sortami 
zaznali le pri številu klasov in pri skupni nadzemni biomasi. Ve ina drugih parametrov 
(pokrovnost tal, vsebnost klorofila, višina rastlin, pridelek zrnja in slame) ne kaže pomembnih 
razlik. Opaženo je verjetno tudi rezultat rastnih razmer brez ve jih stresnih dogodkov, in je tudi 
skladno s cilji žlahtniteljskih programov ter programov registracije sort, kjer je pove anje 
pridelkov po asno in so razlike med sortami v normalnih pridelovalnih razmerah majhne. 
Opažena majhna variabilnost med agronomskimi lastnostmi sort je mena v korelacijski analizi 
nakazuje na omejene možnosti za neposredno povezavo med lastnostmi korenin in nadzemnimi 
lastnostmi rastlin. S tem pa tudi na omejeno možnost uporabe nadzemnih meritev za 
poenostavitev metode in modeliranje koreninskih lastnosti in potrebo po izvedbi klasi ne 
metode izkopa koreninskega sistema za ocene arhitekture koreninskih sistemov na poljih. S 
poskusi na projektu bomo v naslednjih letih nadaljevali in jih na podlagi rezultatov tudi 
smiselno nadgrajevali. 
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Dolo anje prostorske razsežnosti koreninskega sistema z uporabo invazivnega 
izkopa korenin in neinvazivne georadarske metode 
 
Urška BLEJEC34, Branko MARUŠI 35 in Matjaž GLAVAN36 
 
Izvle ek 
V raziskavi smo preverjali ustreznost uporabe georadarske metode za dolo anje razsežnosti koreninskega 
sistema ob meritvi vode v tleh kot pokazatelja lokacije korenin. Lokacijo korenin smo dolo ali posredno 
z meritvijo vode v tleh z neinvazivno geofizikalno, georadarsko metodo (GPR). Posnetke smo primerjali 
z dejansko lokacijo korenin, ki smo jo pridobili z invazivno metodo, izkopom. Ob izkopu smo s pomo jo 
drona fazno dokumentirali teren in oljko ter zajeti oblak to k konstruirali v 3D model znotraj programa 
CloudCompare. Obmo je analize meri 46,2 m2, kjer se do globine 100 cm pojavi vizualno najbolj gost 
preplet korenin, ki se v ve jem delu širi znotraj debelnega radija 2,5 m in se razprostira do izmerjene 
globine 1,83 m ter ima volumen 16,3 m3 koreninskega tkiva, kar pomeni, da korenine predstavljajo 19,3 
% volumna analiziranih tal. GPR metoda se je izkazala za premalo natan no za detekcijo arhitekture 
korenin, vendar kot dobro orodje za razumevanje razporeditve talne vode. V nadaljnjih raziskavah je 
treba prilagoditi jakost antene ter GPR metodo izvajati v sušnih razmerah, da bi se izraziteje pokazale 
razlike med vlago v tleh in vlago kot posledico prisotnosti živih korenin. 
Klju ne besede: koreninski sistem, detekcija korenin, georadarska metoda, voda v tleh 
 
 
Determining the spatial extent of the root system using invasive root excavation 
and non-invasive ground-penetrating radar methods 
 
Abstract 
The research examined the suitability of using the georadar method for determining the dimensions of 
the root system while measuring water in the soil as an indicator of the roots' location. The location of 
the roots was determined indirectly by measuring the water in the soil using a non-invasive geophysical 
georadar method (GPR). The recordings were compared with the actual location of the roots, which was 
obtained by an invasive method, excavation. The analysis area measures 46.2 m2, where the densest 
tangle of roots appears up to a depth of 100 cm, which mostly spreads within a thick radius of 2.5 m and 
extends to a measured depth of 1.83 m and with volume of 16.3 m3 of root tissue, which means that roots 
represent 19.3% of the analyzed soil volume. During the excavation, we used a drone to document the 
terrain and the olive tree in phases and constructed the collected point cloud into a 3D model within the 
CloudCompare program. The georadar method proved to be insufficiently accurate for the detection of 
root architecture but a good tool for understanding the distribution of soil water. In further research, it is 
necessary to adjust the antenna strength and implement the GPR method in dry conditions in order to 
show more clearly the differences between soil moisture and moisture as a result of the presence of live 
roots. 
Keywords: root system, root detection, georadar method, soil water 
 
 
1 UVOD 
Koreninski sistem oljke je izjemno dobro prilagojen na sušne razmere, obi ajno široko 
razraš en in sposoben rpati tudi najtežje dostopno vodo. Rastlina, ki je stalno v rahlem sušnem 
stresu, sicer lahko daje prehransko kakovostne plodove, a v manjših koli inah (Podgornik in 
sod., 2022, Fernandes-Silva in sod., 2024). Z optimiziranim namakanjem se pridelek bistveno 
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pove a, kakovost plodov pa ohrani. S poznavanjem naravne razvejanosti in prostorske 
razsežnosti korenin oljke in razumevanjem njenih potreb po vodi bi lahko bolje izkoristili 
namakanje in namakalni sistem napeljali nad obmo ja, kjer je preplet korenin najgostejši in tako 
privzem vode najbolj u inkovit. 
Da bi razumeli, kako se korenine oljke razraš ajo v tleh, je potreben vpogled v prostorsko 
razsežnost korenin v tleh. Raziskava koreninskega sistema pogosto zahteva invaziven poseg v 
tla in ruši talni ekosistem. V arheologiji, geologiji in gradbeništvu se za preu evanje tal 
uporabljajo naprave, ki nam nudijo vpogled v razporeditev materialov in razli nih morfoloških 
sprememb v globinah. Georadarska metoda izkoriš a fizikalne lastnosti snovi v tleh. Na podlagi 
odbojev elektromagnetnega valovanja, ki ga s pomo jo georadarja pošiljamo v tla, pridobimo 
informacije o asu potovanja signala in posledi ni razdalji - globini, kjer se je signal odbil od 
neke snovi. Žive korenine vsebujejo veliko vode, ki se na radargramu prikazuje kot šum, oblak, 
ki ga obi ajno razumemo kot motilec istosti posnetka. Ker rastline svojo rast korenin usmerjajo 
proti viru vode, nas zanima ali obmo ja povišane vsebnosti vode korelirajo s pojavnostjo 
korenin.  
Namen dela je bil preu iti zanesljivost in primernost neinvazivne georadarske metode za 
detekcijo lokacije koreninskega sistema oljke (Olea europaea L.) in primerjati dobljene podatke 
z dejanskimi rezultati izkopa. Podatki o poziciji korenin v možni korelaciji z vlago v tleh bi bili 
dobra informacija za optimizacijo postavitve namakalnih sistemov, kot dopolnitev k 
razumevanju razrasti korenin v tleh. Namen raziskave je tako tudi razširitev poznavanja 
morfologije korenin oljke preko tridimenzionalnega posnetka izkopanih korenin. Raziskava je 
potekala v okviru projekta KOREOLJKA (Program ŠIPK). 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
 
2.1 Obmo je raziskave 
Predmet preu evanja je bila oljka (Olea europaea L.) sorte 'Leccino', posajena leta 1986, ki je 
bila ob izkopu stara 33 let in se je nahajala na geopoziciji 45°33 36.7  N in 13°47 45.4  E v 
ob ini Koper, natan neje v Spodnjih Škofijah, krajevni skupnosti Dekani, na kmetijskem 
zemljiš u parcelne številke 1150/4. Parcela je na nadmorski višini 124 m in je usmerjena proti 
jugo-zahodu. Tla so plitva, evtri na rjava na flišnih kamninah. Parcela se nahaja na obmo ju 
agromelioracij, zato so tla antropogeno-karbonatnega izvora (Atlas okolja, 2021). V obdobju 
1991–2020 je na meteorološki postaji Koper letno v povpre ju padlo 1033 mm padavin, letna 
povpre na temperatura zraka je v bila 14°C (ARSO, 2021). Na obmo ju Dekanov je zna ilno 
menjavanje plasti laporja in kremenovo-apnenega peš enjaka z vmesnimi vložki apnenca in 
bre e. Lapor in peš enjak razli no hitro preperevata, kar pospešujejo agromelioracije 
(terasiranje in globoko oranje). 
 
2.2 Zasnova poskusa 
Ob za etku poskusa (20. 1. 2020) smo drevo oljke geopozicionirali, fotografirali, izmerili njen 
premer debla, dimenzije krošnje in zakoli ili deloviš e. Izrisali smo kvadrante, ki so nam 
kasneje služili kot osnova za sistemati no izkopavanje, saj je bila oljka predmet razli nih 
raziskav (slika 1). Poleg analize prostorske razsežnosti korenin oljke smo opravljali pedološko 
(fizikalne in kemijske meritve) in arheološko vzor enje. Obmo je je bilo za pedološke analize 
in izkop razdeljeno na 16 kvadrantov, dimenzij 1 x 1 m, ki se jih je delilo še na manjše kvadrante 
dimenzije 0,5 x 0,5, za namene pedološke analize smo kvadrante razdelili še na 0,25 x 0,25 m. 
Pred izkopom je bil izveden sklop geofizikalnih meritev z georadarsko metodo znotraj 
zakoli enega kvadranta. Po GPR meritvah smo po slojih izkopavali korenine. Ko smo prišli do 
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mati ne podlage, smo z izkopavanji zaklju ili, oljko smo skupaj s koreninami odstranili 7. 2. 
2020. Po vsakem izkopanem horizontu smo s pomo jo dron tehnologije posneli aerofotografijo 
koreninskega sistema. Oljko smo izkopali po postopkih arheološkega izkopavanja, s pomo jo 
razli nega vrtnarskega in arheološkega orodja ter sproti odvzemali vzorce za pedološko in 
arheološko analizo v laboratoriju.   
 

 
Slika 1: Izkopavanje koreninskega sistema oljke 
 
2.3 Metode dolo anja koreninskega sistema 
Tla nad predvideno lokacijo koreninskega sistema smo predhodno (pred izkopavanjem) posneli 
z neinvazivno georadarsko metodo. Georadarske meritve smo izvajali na pokošeni travi v 
suhem vremenu. Uporabili smo SIR3000 GPR instrument (GSSI) z dvema antenama razli ne 
frekvence. Meritve GPR smo izvajali v vzporednih profilih z medsebojno oddaljenostjo 50 cm, 
v dveh pravokotnih smereh (x,y), z georadarsko anteno frekvence 400 in 900 MHz. Napravo 
smo po tleh premikali s pritrjenim merilnim kolesom, ki narekuje asovni interval oddajanja 
signala. Odvzeli smo 512 posnetkov (sample) na georadarsko sled z vzor nim intervalom 2 cm 
v smeri profila in v asovnem oknu snemanja 25 ns. Podatki so bili prikazani v 8 globinskih 
razredih v 8 cm intervalih: (0–8 cm, 8–16 cm, 16–24 cm, 25–32 cm, 33–40 cm, 41–49 cm, 49–
57 cm, 57–65 cm). Hitrost elektromagnetnega valovanja je bila ocenjena na 0,075 m/ns, kar v 
splošnem velja za oceno srednje hitrosti za tla in smo v nadaljevanju ta podatek uporabili tudi 
za izra un vertikalne lo ljivosti. 3D GPR geometrija je temeljila na oblikovanju okna v velikosti 
7 x 7 m. Pridobljene podatke smo uvozili v program ReflexW 7.5 (Sandmeier, 2014). Program 
je namenjen procesiranju in interpretaciji podatkov pridobljenih z georadarjem v nadaljevanju 
okrajšano GPR (Ground Penetrating Radar).  
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Vzporedno z izkopom smo zajemali aeralne posnetke korenin in terena z dronom. Aeralne 
posnetke oljke smo geopozicionirali s pomo jo izbranih ogljiš nih markerjev. Fotogrametrija 
nam omogo a prikaz 2D ploskovnih informacij v tretji Z dimenziji. Tridimenzionalno 
prikazovanje ni le bolje predstavljivo temve  nam ponuja nov vir objektivnih informacij, novo 
podro je raziskovanja in izjemno hiter zajem množice to k v prostoru, t.i. oblaka to k. Po 
vsakem snemanju je bil oblikovan georeferenciran model korenin (oblak to k), ki smo ga s 
pomo jo oljiš nih markerjev (v naprej dolo ene to ke z znano koordinato) umestili v državni 
koordinatni sistem (D96/TM). Dobljene podatke s snemanja smo transformirali v 3D model 
koreninskega sistema, ki smo ga uporabili za prevejanje korelacije pozicije korenin in povišanih 
obmo ij vode v prostoru tal. Oblak to k smo analizirali v programu CloudCompare (CC 2.13.1, 
Paul Rascle, Kyiv) v nadaljevanju okrajšano CC. 3D model je bil pridobljen iz zaporedno 
pridobljenih aeralnih posnetkov s pomo jo drona DJI Mavic 2 pro. Oblak to k (Dense 
PointCloud- DPC) je nastajal sproti. Izvedenih je bilo sedem snemanj, ki so bila na koncu 
združena v en oblak to k. Oblaku to k smo dolo ili izhodiš ne koordinate (x, y), kot referen ne 
to ke za umestitev kvadrantov in posnetkov korenin. Oblak to k je bil pridobljen v intervalu 
nadmorskih višin (z koordinata) 120,7 m n.m.v. do 126,1 m n.m.v.  
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Dimenzije korenin oljke 
Najgloblja korenina se je nahajala na globini -1,83 m, najdaljša korenina pa je merila 4,7 m 
(slika 2, slika 3). 
 

 
Slika 2: Globinski prerez koreninskega sistema oljke, ki prikazuje razporeditev korenin po 
globinah (desno ozna ena skala prikazuje globino v metrih ter najve je obmo je zgostitve to k) 
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Slika 3: Osem georadarskih posnetkov ozna enih po abecedi s primerjavo posnetkov 
koreninskega sistema oljke v 8 cm intervalih do globine -65 cm (rde a = najmo nejši odboj -
manj vode, modra = mo an odboj, temno morda = šibak odboj – najve  vode) 
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Iz modela je razvidno, da se najdlje razširjajo plitve korenine v globinskem intervalu prvih 20 
cm. Na obmo ju globine 0–100 cm se pojavi vizualno najbolj gost preplet korenin. Koreninski 
sistem preu evane oljke se v ve jem delu širi znotraj debelnega radija 2,5 m in se razprostira 
do izkopane in izmerjene globine 1,83 m (slika 2, slika 3). Volumen tal v obsegu koreninskega 
sistema meri 16,3 m3- orodje »Volume Mesh Calculation« (CC), kar je 19,3 % od celotnega 
obmo ja zajema podatkov, ki meri 46,2 m3. Najve ja zgostitev to k – korenin se dogaja v 
globinskem intervalu razvidnem na desni skali razporeditve to k po globini -0,34 do -0.46 m 
druga pa na intervalu -0,69 do -0,92 m. 
 
3.2 Prostorska korelacija med dejansko in georadarsko izmerjeno lokacijo korenin 
Rezultate georadarske analize osmih globinskih intervalov smo spojili s posnetkom 
koreninskega sistema v pripadajo em intervalu (slika 3). Temno modra barva prikazuje 
obmo ja tal z manjšimi odboji in ve jo vsebnostjo vode, medtem ko rde a barva prikazuje 
obmo je z mo nejšimi odboji in manjšo vsebnostjo vode. Za prikaz jakosti georadarskih 
odbojev je uporabljena lestvica z vrednostmi osnovne fizikalne enote za merilo jakosti 
georadarskih odbojev, decibel (dB). V posnetkih A in B se okrog koreninskega vratu pojavlja 
rde e obmo je, kjer je jakost odbojev ve ja kot drugod. V globljih intervalih (D–F) osrednje 
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numeri no ovrednotenje odbojev saj le ti zaradi same narave metode potrebujejo dodatno 
obdelavo in oja itev signalov.  
V okviru raziskave smo znanstveni skupnosti prispevali tridimenzionalen posnetek 
koreninskega sistema oljke, ki natan no prikazuje arhitekturo korenin v flišnih tleh. Posnetek v 
grobem prikazuje, kako široko se razširjajo korenine oljke ter na kateri globini jih je najve . 
Podatek o razporeditvi korenin lahko služi stroki, ki v skladu s temi informacijami izvaja 
agrotehni ne ukrepe, kot je postavitev namakalnega sistema, rez korenin ter splošno 
razumevanje morfologije razrasti korenin oljke in tako služi kot podporno znanje kmetijskih 
tehnologom.  
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Analiza vsebnosti fitofarmacevtskih sredstev in njihovih ostankov v kmetijskih 
tleh in deževnikih 
 
Helena MIHEVC37 in Matjaž GLAVAN38 
 
Izvle ek 
Z ve jo intenzivnostjo kmetijske pridelave se je pove ala poraba fitofarmacevtskih sredstev (FFS), 
katerih uporaba je deležna kriti ne obravnave s strani regulatorjev zaradi možnosti kopi enja njihovih 
ostankov in negativnih vplivov na netar ne organizme. V raziskavi, ki je potekala v okviru projekta 
SPRINT, smo preu evali, koliko in katere aktivne snovi in ostanki FFS so prisotni v tleh in deževnikih 
na izbranih njivah slovenskih konvencionalnih in ekoloških govedorejskih kmetij. V okviru projekta smo 
v Sloveniji preu evali tla, kjer pridelujejo koruzo, saj med krmnimi rastlinami predstavlja najve ji delež 
(1/3 vseh njiv). Skupno smo na 20-ih analiziranih vzorcih tal (10-ih ekoloških, 10-ih konvencionalnih) 
našli 21 aktivnih snovi in metabolitov. Med njimi prevladujejo metabolit insekticida DDT DDE, fungicid 
epoksikonazol (40 %) ter herbicida metolaklor S (35 %) in terbutilazin (25 %). V vzorcih deževnikov 
smo našli 10 aktivnih snovi in metabolitov. Med njimi so najbolj prisotni metabolit insekticida metolakor 
etan sulfonska kislina (60 %), imidacloprid (40 %), tiakloprid (40%) ter metabolit DDE (30 %) ter 
nikosulforon (30 %). V povpre ju smo v analiziranih vzorcih našli mešanice 4 (tla) oz. 1–2 (deževniki) 
aktivnih snovi oz. metabolitov FFS. 
Klju ne besede: fitofarmacevtska sredstva, ostanki FFS, kmetijska tla, deževniki 
 
 
Analysis of the content of phytopharmaceuticals and their residues in 
agricultural soils and earthworms 
 
Abstract 
With the intensification of agricultural production, the consumption of phytopharmaceuticals (FFS) 
increased, the use of which receives critical attention from regulators due to the possibility of 
accumulating their residues and negative impacts on non-target organisms. In the research, which took 
place within the framework of the project SPRINT, we studied how much and which active substances 
and residues of FFS are present in soil and earthworms on selected fields of Slovenian conventional and 
organic cattle farms. As part of the project, we studied the soil in Slovenia, where corn is grown, as it 
represents the largest share of forage plants (1/3 of all arable land). A total of 21 active substances and 
metabolites were found in 20 analysed soil samples (10 organic, 10 conventional). Among them, the 
metabolite DDT insecticide DDE, the fungicide epoxiconazole (40%) and the herbicide metolachlor S 
(35%) and terbuthylazine (25%) are the most present. We found 10 active substances and metabolites in 
earthworm samples. Among them, the most present are insecticides, metabolite metolachlor ethane 
sulfonic acid (60%), imidacloprid (40%), thiacloprid (40%) and the metabolite DDE (30%) and herbicide 
nicosulforon (30%). On average, in the analysed samples, we found mixtures of 4 (soil) or 1-2 
(earthworms) of FFS active substances or metabolites. 
Keywords: phytopharmaceuticals, FFS residues, agricultural soil, earthworms 
 
 
1 UVOD 
Fitofarmacevtska sredstva (FFS) so pripravki, ki se uporabljajo v kmetijstvu za varstvo rastlin 
ter pridelkov pred povzro itelji bolezni, škodljivci in pleveli. Njihove u inkovine vsebujejo 
snovi, ki imajo nevarne lastnosti tudi za zdravje ljudi in okolje, zato jih je potrebno oceniti in 
dolo iti njihovo sprejemljivo uporabo, preden gredo v prodajo oz. v uporabo. Registracija je 
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postopek s katerimi ocenimo u inkovine in pripravke. Z nadzorovanjem prometa ter uporabe 
fitofarmacevtskih sredstev (FFS) poskušamo zmanjšati tveganja za zdravje ljudi in okolja. 
Slovenija in ostale državne lanice EU podpirajo in hkrati spodbujajo razne alternativne metode 
varstva rastlin pred kemi nimi FFS, eprav so ta pri današnjem kmetovanju še vedno potrebna. 
V letu 2022 je bila v Sloveniji koli ina prodanih aktivnih snovi v FFS približno 9 % manjša kot 
leto prej ter za približno 14 % manjša od povpre ja petih let (988 ton). V Sloveniji so v tem letu 
skupno prodali približno 847 ton aktivnih snovi iz FFS, kar predstavlja najmanjšo koli ino 
prodanih aktivnih snovi FFS v zadnjih desetih letih (SURS, 2023). Skoraj polovico prodanih 
FFS predstavljajo anorganski fungicidi. 
Po drugi strani se je svetovna kmetijska pridelava v zadnjih 30-ih letih pove ala za štirikrat 
(Fuglie in sod., 2024), kar je pove alo porabo FFS skoraj za dvakrat (FAO, 2024). Intenzivna 
uporaba FFS je bila deležna kriti ne obravnave s strani regulatorjev zaradi možnosti kopi enja 
njihovih ostankov in negativnih vplivov na netar ne organizme tako živali kot ljudi. FFS lahko 
vsebujejo nevarne snovi, zato je dajanje v promet ter uporaba nadzorovana, njihovo prenašanje 
ez državne meje držav lanic pa ni dovoljeno, razen z uradnim dovoljenjem pristojnega organa. 

V Evropi so zdravstvena tveganja aktivnih snovi iz FFS ocenjene za vsako posamezno aktivno 
snov posebej, ve ina teh ocen ne upošteva kombiniranega vpliva aktivnih snovi razli nih FFS 
in že od prej prisotnih ostankov FFS v kmetijskih tleh. Ve  študij je pokazalo, da mešanice v 
tleh vsebujejo ostanke tako trenutno uporabljenih FFS kot tudi ostanke FFS, ki so že ve  kot 
desetletje prepovedani. Kombinirani ali sinergisti ni u inki takšnih okoljskih mešanic na 
življenje v tleh so bili redko raziskani (Knuth in sod., 2024). Ostanki FFS v tleh ne vplivajo le 
na rastline, temve  tudi na organizme, kot so deževniki, ki igrajo klju no vlogo pri ohranjanju 
rodovitnosti tal. Deževniki sodelujejo pri razgradnji organske snovi, saj se hranijo z bolj ali 
manj razgrajenimi organskimi ostanki. S prenašanjem organskih snovi v globino ter mineralnih 
delcev na površino tal skozi talni profil rijejo rove in s tem omogo ajo prezra evanje tal in 
pronicanje vode (Jeffery in sod., 2010). Njihova prisotnost v tleh je zato izjemno pomembna. 
So pa kot netar ni organizmi izpostavljeni ostankom FFS, ki se v njih kopi ijo in lahko vplivajo 
na njihovo delovanje in prisotnost v tleh. 
V raziskavi, ki je potekala v okviru mednarodnega projekta EU SPRINT, smo preu evali, 
kakšne so vsebnosti FFS v tleh in deževnikih na izbranih njivah slovenskih konvencionalnih in 
ekoloških govedorejskih kmetij. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
 
2.1 Obmo je raziskave 
Raziskovalno obmo je je obsegalo osrednjo (Medvode, Dobrova - Polhov Gradec) in 
jugovzhodno Slovenijo (Trebnje, Mokronog, Sevnica, Brežice) v pore ju reke Save, kjer 
prevladuje omiljeno alpsko in omiljeno celinsko podnebje s povpre no letno temperaturo 10 °C 
in povpre no letno koli ino padavin 1400 mm. Med dejanskimi rabami prevladujeta z 59 % 
gozd, 23 % kmetijska zemljiš a (27 % njive, travnik 71 %) in z 8 % pozidano. Na obmo ju je 
7.600 kmetij, ki v povpre ju kmetujejo na 10-ih ha zemljiš . Velik del kmetij je mešan, a z 61 % 
prevladujejo govedorejske kmetije (mle ne, dojilje, pitanci), ki so dokaj intezivne saj se koruza 
prideluje na 40 % njivskih površin. Tudi sicer v Sloveniji prevladuje pridelava koruze, saj med 
poljš inami predstavlja najve ji delež. V letu 2021 so koruzo za zrnje in silažno koruzo 
pridelovali na 41.657 ha oz. 27.155 ha od 172.000 ha njiv. Obravnavana zemljiš a ležijo na 
mlajših obre nih ali ledenodobnih tleh depozita peska in gramoza (Eutric Fluvisol), na starejših, 
globjih in preperelih rjavih tleh (Eutric Cambisol) na glinastih oz. ilovnatih tleh (District 
Cambisol) ter rjava pokarbonatna (Chromic Cambisol) oz. evtri na rjava tla na pleistocenskih 
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nanosih (Eutric Cambisol). Kmetje v konvencionalni pridelavi koruze ve inoma uporabljajo le 
herbicide, ki pa jih v ekološki pridelavi nadomeš a okopavanje. 
 

 
Slika 1: Lokacije vzor nih njiv in tip tal 
 
2.2 Izbor aktivnih snovi 
EU baza FFS vklju uje ve  kot 1400 aktivnih snovi. eprav je le del teh odobrenih (456), je 
številne še vedno mogo e najti v okolju, hrani in krmi, zato jih ni mogo e prezreti. Zaradi 
velikega števila in široke raznolikosti v fizikalno-kemijskih lastnostih smo opravili izbor snovi, 
ki so bile vklju ene v analize vzorcev okviru projekta SPRINT. Najprej smo v analize vklju ili 
vse organske molekule. Nato smo izlo ili snovi, ki se lahko uporabljajo še v druge namene kot 
le FFS, kar je pomenilo seznam 873 snovi (Silva in sod., 2021). V nadaljevanju je izbor temeljil 
na dveh glavnih merilih. To sta znana ali pri akovana uporaba FFS na obmo ju raziskovanja 
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2.3 Zasnova vzor enja in analize FFS 
V vzor enje tal je bilo vklju enih 20 njiv, 10 ekoloških in 10 konvencionalnih. Na vsaki 
vklju eni kmetiji (10 kmetij) smo vzor ili dve njivi. Njive v konvencionalni pridelavi sledijo 
na elom integriranega varstva rastlin, kot je to predpisano v Skupni kmetijski politiki. Njive v 
ekološki pridelavi so bile vsaj pet let pred našim vzor enjem vklju ene v ukrep SKP ekološko 
kmetijstvo. Tla in deževnike smo vzor ili v za etku septembra 2021, kar je ustrezalo asu, ko 
so bili nanosi FFS že izvedeni.  
Pri vzor enju tal smo uporabili sondo oz. lopato ter plasti ne vre ke. Iz vsakega polja smo 
odvzeli en sestavljen vzorec, ustvarjen iz 5-ih podvzorcev, zbranih z naklju no izbranih mest 
na njivi. Vzorce tal iz njiv smo odvzeli iz zgornjih 20 cm profila tal, oddaljenih vsaj 5 metrov 
od roba njive. Površina vzor enja je variirala glede na površino njiv. Vsak podvzorec je imel 
maso približno 400 gramov in vseh 5 skupaj približno 2 kilograma. Podvzorce smo odložili v 
vedro in jih premešali. Rastlinske ostanke in kamne smo ro no odstranili, tal nismo presejali. 
Pred vzor enjem na drugi njivi smo orodje o istili, da ne bi prišlo do kontaminacije. Vse vzorce 
smo shranili pri 20 °C do nadaljnje uporabe. Prvi vzorec iz vsake njive je imel maso približno 
300 gramov in je bil namenjen za analizo pH, organski ogljik v tleh (SOC) in teksturo v 
laboratoriju Katedre za pedologijo in varstvo okolja, Biotehniške fakultete. Drugi vzorec je 
tehtal približno 100 gramov in je bil namenjen za analizo FFS. Pred analizo ostankov FFS so 
vzorce odtajali in homogenizirali. Vsebnost FFS so dolo ili v laboratoriju Univerze 
Wageningen na Nizozemskem. Analizirane aktivne snovi in ostale spojine so bile, v razli nih 
matricah izmerjene s kvantitativnimi metodami, ki temeljijo na LC-MS/MS in GC-MS/MS. Za 
glifosat/AMPA so bile uporabljene lo ene namenske metode (Silva in sod., 2023). Ostanki FFS 
(glifost in AMPA) so bili ekstrahirani z metodo ekstrakcije KOH, ostanki ostalih FFS pa so bili 
ekstrahirani s spremenjeno metodo QuEChERS (podrobneje v Alaoui in sod., 2024 in Knuth in 
sod., 2024). Vzor enje deževnikov je potekalo z uporabo naslednjih pripomo kov: krožnik, 
lopata, plasti ne steklenice/posode, 70 % alkohol, plasti na folija, gor ica (najbolje Hot 
mustard Aroma raztopina, 150 g/L) ali sinteti ni alilizotiocianat (AITC) v koncentraciji 94–
97 %. Vzor ili smo tri kocke tal (25 x 25 x 25 cm) na vzor no njivo. Deževnike iz prvega 
monolita smo uporabili za analizo raznolikosti deževnikov, zato smo jih takoj po zbiranju 
shranili v 70% alkohol. Deževnike iz drugega monolita smo uporabili za analizo FFS, zato smo 
deževnike takoj po shranjevanju zamrznili. Deževnike iz tretjega monilita smo uporabili za 
analizo mikrobioma, zato smo jih takoj po zbiranju zamrznili. Analize deževnikov na prisotnost 
spojin so opravili v laboratoriju Univerze iz Wageningna. Metode analiz so podrobneje opisane 
v Alaoui in sod., 2024. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Vsebnost FFS v tleh 
V preglednici 1 so predstavljeni rezultati analize vzorcev tal glede na ekološko in 
konvencionalno kmetijstvo. Izra unana je frekvenca (%) glede pojavnost posamezne spojine v 
vzorcih. Izra unana je tudi mediana koncentracije posamezne spojine v vzorcih. Glede na 
frekvenco pojavnosti snovi v vzorcih opazimo, da je v konvencionalnih tleh ve ja pojavnost 
klorpirifosa in tebukonazola, metolaklora (S) in terbutilazina. V ekoloških tleh je ve ja 
pojavnost heksaklorobenzena. Frekvenca pojavnosti ostalih snovi je podobna v obeh sistemih 
pridelave. Glede na rezultate opazimo, da je bilo v vzorcih konvencionalnih tal prisotnih ve je 
število aktivnih snovi (21) kot v ekoloških tleh (15). Mediana koncentracije je v 
konvencionalnih tleh od ekoloških tal zna ilno ve ja pri metolakloru (S) in biksafenu. Pri tleh 
iz ekoloških kmetij pa je mediana koncentracije višja od koncentracije v konvencionalnih tleh 
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pri DDT in AMPA. Glede na število snovi je tako vsota mediane koncentracij po pri akovanjih 
ve ja v tleh v konvencionalni pridelavi.  
 
Preglednica 1: Frekvenca pojavljanja spojin in mediana koncentracije FFS, izmerjene v 
njivskih tleh ekološke in konvencionalne pridelave (N=20) vzor enih leta 2021 
Spojine v njivskih tleh 
(N=20) 

Na in kmetovanja 
konvencionalno ekološko 

Št. Ime spojine 
frekvenca 

(%) 
mediana 

koncentracije (ug/kg) 
frekvenca 

(%) 
mediana 

koncentracije (ug/kg) 
1 DDE p,p' (IM) 60 6 70 5,6 
2 Metolaklor S (H) 50 40,5 20 12,75 
3 Epoksikonazole (F) 40 2,8 40 5,95 
4 Terbutilazine (H) 40 5,25 10 3,3 
5 Klorpirifos (I) 40 7,2    
6 Terbutilazin desetil (H) 30 3 10 2,1 
7 Tebukonazol (F) 30 6,7    
8 Biksafen (F) 20 22,65 10 10 
9 DDD p,p' (IM) 20 1,15 10 4,6 

10 
Metolaklor etane sulfonska 
kislina (HM) 20 7,1 10 4,9 

11 Heksaklorobenzen (F) 10 0,4 30 0,9 
12 AMPA (HM) 10 24,4 20 44,95 
13 DDT p,p' (I) 10 17,3 20 51,15 
14 DDT o,p' (I) 10 0,7 10 2 
15 Pendimetalin (H) 10 4 10 2,8 
16 Ciantraniliprol (I) 10 4,7    
17 Fenpropidin (F) 10 2,4    
18 Fluopiram (F) 10 3,6    
19 Tienkarbazon metil (H) 10 43,5    
20 Fenpropimorf (F)   10 7 
21 Fluksapiroksad (F)   10 2,7 
Vsota mediane koncentracij  49,14  32,28 
I – inskticid, H – herbicid, F – fungicid, M – metabolit, razgradni produkt 

 
Iz analize je razvidno, da so v njivskih tleh desetletja po prepovedi uporabe še vedno prisotni 
razgradni produkti DDT (DDD, DDE) in to v velikem deležu. Najpogostejši vzrok, da so v 
ekološki pridelavi zaznane spojine, ki jih tam ne pri akujemo, je pretekla uporaba pred vstopom 
v ekološko pridelavo, zanašanje pripravka ob tretiranju s FFS iz sosednjih konvencionalnih 
zemljiš , vodno erozija ali z zra nim depozitom. DDT je insekticid, ki se mo no oprime tal in 
se ne premakne v podtalnico. Mikroorganizmi v tleh po asi razgrajujejo DDT (za razgradnjo 
polovice DDT lahko traja od 2–15 let). DDT se težko raztopi v vodi in se ve inoma nahaja v 
sedimentu na dnu vodnih teles. DDT, DDE in DDD se lahko kopi ijo v rastlinah in živalih. 
Rezultati kažejo, da se ostanki teh snovi dolgo razgrajujejo in lahko pustijo trajne posledice v 
tleh, saj je njihova uporaba prepovedana že od leta 1986. Metolaklor in S-metolaklor sta 
organski spojin, ki se pogosto uporabljata kot herbicid. Ostanka razgradnih produktov sta 
metolaklor ESA (Metolachlor Ethane Sulfonic Acid) in metolaklor OXA (Metolachlor Oxanilic 
Acid). Oba metabolita imata daljšo obstojnost in mobilnost v okolju kot aktivna snov metaklor 
(S), zato ju v okolju tudi pogosteje zaznamo. Mediana koncentracije razgradnega produkta 
metaklor ESA se med tipoma pridelave ni bistveno razlikovala, medtem ko je mediana 
koncentracije metaklora (S) v ekoloških tleh bistveno manjša kot v konvencionalnih, kar je v 
skladu s pri akovanji. Obdobje uporabe metolakora se je izteklo sredi leta 2024, saj predstavlja 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
110  

tveganje za zdravje ljudi in živali. Epoksikonazol je aktivna snov fungicida iz skupine azolov. 
Snov zavira presnovo celic gliv, ki okužujejo koristne rastline, s imer prepre uje rast micelija  
ter omejuje tvorbo konidijev. Do izgube registracije v letu 2022 (vzor enje tal smo izvajali leta 
2021) se je uporabljal proti razli nim boleznim, med katerimi sta dve glavni listna pegavost 
(Septoria tritici) in rja (Puccinia triticina), ki lahko povzro ita do 30 % izgube pridelka. 
Terbutilazin-desetil je klorotriazinski herbicid, ki se uporablja za zatiranje plevela v kmetijstvu 
in pri pogozdovanju. Razgradnja v vodi je odvisna od biološke aktivnosti, v tleh pa nanjo mo no 
vpliva temperatura, vlažnost, mikrobiološka aktivnost, pH in aeracija.  
 
3.2 Vsebnost FFS v deževnikih 
V preglednici 2 so predstavljeni rezultati analize deževnikov glede na ekološko in 
konvencionalno kmetijstvo. Glede na frekvenco pojavnosti snovi v vzorcih opazimo, da je v 
deževnikih konvencionalnih tal predvsem ve ja pojavnost tiakloprida in nicosulforona. V 
deževnikih ekoloških tal je z izjemo razgradnega produkta metolaklora ESA, ki se z enako 
frekvenco pojavlja v obeh na nih kmetovanja, frekvenca pojavljanja aktivnih snovi precej 
manjša. Glede na rezultate opazimo, da je bilo v vzorcih deževnikov konvencionalnih tal 
zaznanih ve je število aktivnih snovi (10) kot v deževnikih ekoloških tal (4). Mediana 
koncentracije je v deževnikih konvencionalnih tal precej ve ja od deževnikov v ekoloških tleh, 
zaradi razgradnega produkta metolaklora ESA. Glede na število snovi je tako vsota mediane 
koncentracije po pri akovanjih ve ja v konvencionalnih tleh.  
 
Preglednica 2: Frekvenca pojavljanja spojin in mediana koncentracije FFS, izmerjene v 
deževnikih njivskih tal ekološke in konvencionalne pridelave (N=20) vzor enih leta 2021 
Spojine v deževnikih 
njivskih tal 
(N=20) 

Na in kmetovanja 

konvencionalno ekološko 

Št. Ime spojine 
frekvenca 

(%) 
mediana 

koncentracije (ug/kg) 
frekvenca 

(%) 
mediana koncentracije 

(ug/kg) 

1 
Metolachlor ethane 
sulfonic acid (HM) 60 2244,43 60 90,16 

2 Imidacloprid (I) 40 42,30 20 33,68 
3 Thiacloprid (I) 40 51,32   
4 DDE p,p' (IM) 30 7,60   
5 Nicosulfuron (H) 30 24,76   
6 Clothianidin (I) 20 109,93 10 73,21 

7 
Terbuthylazine desethyl 
(H) 10 18,46 10 21,99 

8 Bixafen (F) 10 72,57   
9 Terbuthylazine (H) 10 60,26   
10 Tetraconazole (F) 10 76,60   
Vsota mediane koncentracij  1438,58  70,35 
I – inskticid, H – herbicid, F – fungicid, M – metabolit, razgradni produkt 

 
Imidakloprid, ki je v Sloveniji izgubil registracijo leta 2020, je sistemi ni insekticid, ki sodiv 
razred kemikalij, imenovanih neonikotinoidi, in deluje na centralni živ ni sistem žuželk. 
Kemikalija deluje tako, da moti prenos dražljajev v živ nem sistemu žuželk. Konkretno 
povzro a blokado nikotinergi nih nevronalnih poti. Kljub tveganjem za ebele je najbolj 
razširjen insekticid na svetu, saj se uporablja za obdelavo semena, za nadzor nad listnimi ušmi, 
trsnicami, resarji, smrdljivci, kobilicami in številnimi drugimi žuželkam. Podobno velja za 
insekticid Thiakloprid, ki je tudi izgubil registracijo leta 2020. Nikosulfuron je herbicid za 
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tretiranje plevelov v posevku koruze, ki se uporablja že od zgodnjih devetdesetih let prejšnjega 
stoletja. Je širokospektralni herbicid, ki zatira širok spekter plevela v koruzi, vklju no z 
enoletnimi in ve letnimi pleveli.  
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Potenciali rabe pre iš ene odpadne vode v kmetijstvu v Sloveniji 
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GLAVAN43 
 
Izvle ek 
Za namakanje kmetijskih površin se v svetu porabi ve  kot 70 % sveže vode, poraba vode pa se bo še 
pove evala. V svetu zato poteka aktivno iskanje in uvajanje novih, alternativnih vodnih virov med 
katerimi je tudi pre iš ena odpadna voda (POV). POV iz istilnih naprav ( N) lahko nadomeš a ali 
dopolnjuje druge vire kot so vodotoki in jezera, vodni zadrževalniki, podzemna voda in površinski odtok 
v manjših vodnih zbiralnikih. Namen raziskave je bil oblikovati strokovna izhodiš a za postavitev 
sistemskega pristopa rabe POV za namen namakanja kmetijskih zemljiš  v Sloveniji tako, da se ohranja 
kakovost vode in tal ter hkrati raba POV ne predstavlja tveganja za onesnaženje okolja in posledi no za 
zdravje ljudi. Poleg ekonomskih in okoljskih koristi uporaba POV namre  predstavlja tudi tveganja. 
Povzro i lahko pove anje slanosti tal, prenos patogenih  mikroorganizmov (patogenih in odpornih) in 
koncentracije novodobnih onesnaževal (umetne kemikalije, ki so bile v okolju odkrite šele pred kratkim 
ali pa jih zaradi zapletene strukture in nizkih koncentracij prej nismo uspeli izmeriti) v tleh ter njihov 
prenos v prehranjevalno verigo. Tveganjem se lahko izognemo oz. jih obvladujemo z vzpostavitvijo 
na rta upravljanja s tveganji, ki mora biti zakonsko predpisan in izdelan lo eno za vsak primer uporabe 
POV. 
Klju ne besede: pre iš ena odpadna voda, namakanje, kmetijstvo, sistemski pristop 
 
 
Potentials for the use of treated wastewater in agriculture in Slovenia 
 
Abstract 
For the irrigation of agricultural land, more than 70% of fresh water is spent around the world, and the 
consumption of water for irrigation is still increasing. The world is therefore actively searching for and 
introducing new, alternative water sources for irrigation, one of which is treated wastewater (TWW). 
TWW from wastewater treatment plants (WWTP) is one of the possible alternative sources of irrigation 
water for agricultural land, which can replace or complement other sources such as surface waters, water 
reservoirs, groundwaters and surface runoff collected in small ponds or reservoirs. The purpose of the 
research was to create professional starting points for setting up a systemic approach to the use of TWW 
for the purpose of irrigation of agricultural land in Slovenia in a way that preserves water quality and soil 
health and that use of TWW does not present risks to human health and environment. Namely, in addition 
to economic and environmental benefits, the use of TWW also presents risks. It can cause an increase in 
soil salinity, transfer of pathogens and resistant microorganisms and the concentration of contaminants 
of emerging concern in the soil and their transfer into the food chain. Risks can be avoided or managed 
by establishing a risk management plan, which must be legally binding and elaborate separately for each 
case of TWW use.  
Keywords: treated wastewater, irrigation, agriculture, systemic approach 
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sveže vode, do leta 2030 pa naj bi se poraba vode za namakanje pove ala še za 15 % (SDG 
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poro ilo, 2019). Trenutno v svetu poteka aktivno iskanje in uvajanje novih, alternativnih vodnih 
virov za namakanje, med katerimi je tudi pre iš ena odpadna voda (POV). Na celem svetu se 
letno izpusti približno 400 milijard m3 odpadne vode, ki odte e in onesnaži 5500 milijard m3 
vode (Drechsel in sod., 2022; Hashem in Qi, 2021). Poleg iš enja velikih koli in odpadne vode 
bi morale države poskrbeti tudi za njeno ponovno uporabo. Naraš ajo e število prebivalstva in 
z njim povezano pove anje potreb po vodi, izboljšanje življenjskega standarda ter rast 
industrijskega sektorja pove ujejo koli ino proizvedene odpadne vode.   
POV iz istilnih naprav ( N) je eden od možnih alternativnih virov vode za namakanje 
kmetijskih zemljiš , saj lahko nadomeš a ali dopolnjuje druge vire, kot so površinski vodotoki 
in jezera, vodni zbiralniki, podzemna voda in površinski odtok zbran v manjših vodnih 
zbiralnikih. POV je zanesljiv vir vode in hranil, zlasti v sušnih regijah sveta (Železnikar in sod., 
2023). Suša v letu 2022 je pokazala, da je nujno pripraviti na rte za ponovno uporabo POV za 
namakanje v slovenskem kmetijstvu, še zlasti na obmo jih s pomanjkanjem vodnih virov, kot 
je Slovenska Istra, saj je prepoved namakanja doletela tudi kmetovalce v Slovenski Istri. POV 
je pomemben, a spregledan stalni vir organskih snovi, hranil in vode. Lahko je vir vode za 
namakanje, preostanek raztopljenih hranil v vodi pa lahko nadomesti del mineralnih gnojil, 
potrebnih v kmetijstvu. Glede na sestavo POV je možno namakanje ali namakanje in gnojenje 
skupaj (fertigacijo) kmetijskih kultur. Trenutno je raba POV v Sloveniji nekontrolirana in 
posredna. Tako je na primer dovoljeno uporabljati vodo za namakanje iz vodotokov, v katere 
se gorvodno od odvzema v vodno telo izteka POV, ki lahko predstavlja ve inski delež vode v 
vodotoku (npr. v sušnih obdobjih).   
Interes za rabo POV je tako na strani kmetov kot tudi Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in 
prehrano (MKGP). Ena od prepoznanih in pomembnih ovir pri rabi POV je nezadostno 
odstranjevanje bakterije E. coli na istilnih napravah ( N). Število bakterij E. coli je ena od 
mejnih vrednosti nove evropske Uredbe o minimalnih zahtevah za ponovno uporabo vode (ES 
2020/741), a hkrati ni mejna vrednost iš enja komunalne odpadne vode na N v Sloveniji 
(razen v primerih, ko gre za izpust POV v vplivnem obmo ju kopalnih voda, ali v razpoklinske 
vodonosnike). Pojavljajo se tudi vprašanja o tveganju za okolje ter zdravje ljudi in živali, kot 
so vpliv na fizikalno, kemijsko in biološko stanje tal, vnos onesnaževal v površinska in 
podzemna vodna telesa, med njimi tudi novodobnih onesnaževal (ostanki zdravil, izdelkov za 
osebno higieno, mikroplastika) in njihovem prenosu v prehranjevalno verigo (Krishnakumar in 
sod., 2022). Nenazadnje je pomembno tudi vprašanje o sprejemljivosti tovrstnih praks tako s 
strani uporabnika POV (kmetov) kot tudi potrošnikov. Izkušnje iz tujine in rezultati doma ih 
raziskav kažejo, da se ve ina komunalne odpadne vode lahko pripravi za varno ponovno 
uporabo (Drev in sod., 2012, Navarro in sod., 2015, Heath in sod., 2023, Ofori in sod., 2024). 
Sistem ponovne uporabe se za ne že na samem viru odpadne vode (v gospodinjstvih) z 
zavedanjem uporabnikov o ponovni rabi vode in o tem, kaj sodi v kanalizacijo in kaj ne. 
Namen raziskave je predstaviti strokovna izhodiš a za postavitev sistemskega pristopa rabe 
POV za namen namakanja kmetijskih zemljiš  v Sloveniji tako, da se ohranja kakovost vode in 
tal ter da raba POV ne predstavlja tveganja za naravne ekosisteme in zdravje ljudi. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
 
2.1 Analiza stanja rabe pre iš enih odpadnih vod 
Osnovni zakonodajni okvir glede kakovosti POV za namakanje je postavljen z Uredbo 
evropskega parlamenta in sveta o minimalnih zahtevah za ponovno uporabo vode (ES 
2020/741), ki je stopila v veljavo junija 2023. Uredba dolo a mejne vrednosti parametrov POV 
glede na kakovostne razrede predelane vode. Kakovostni razredi so dolo eni glede na kategorijo 
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kulturnih rastlin in metodo namakanja. Parametri, za katere so dolo ene mejne vrednosti, so 
Escherichia coli (E. coli), biokemijska potreba po kisiku v petih dneh (BPK5), neraztopljene 
snovi in v primeru kakovostnega razreda A še motnost. e obstaja nevarnost aerosolizacije, je 
dolo ena še mejna vrednost za Legionella spp., ter v primeru namakanja pašnikov in krmnih 
rastlin še število jaj ec helmintov. 
V raziskavi smo izvedli primerjavo mejnih vrednosti parametrov, ki jih dolo a Uredba o 
minimalnih zahtevah za ponovno uporabo vode (ES 2020/741) s trenutno veljavnimi mejnimi 
vrednostmi parametrov za iš enje komunalne odpadne vode, kadar se ta odvaja v okolje 
(Uredba o odvajanju in iš enju komunalne odpadne vode, Ur. l. RS 98/15), saj je doseganje 
predpisanih mejnih vrednosti za ponovno rabo POV osnovni pogoj za izpolnjevanje zahtev. Pri 
tem smo N razdelili v skupine (kategorije) glede na mejne vrednosti parametrov, ki jih dolo a 
Uredba ES 2020/74, ter vrednosti parametrov, ki se spremljajo v okviru rednega monitoringa 
iš enja odpadne vode. V višjih kategorijah so torej N, kjer je potrebna manjša nadgradnja 

postopka priprave POV v primerjavi z nižjo kategorijo. N v višjih kategorijah so glede 
ponovne rabe POV prioritetne, saj je v dolo enih primerih voda že ustrezna za uporabo glede 
predpisanih mejnih vrednosti ali pa so potrebne zgolj manjše nadgradnje iš enja. 
 
Preglednica 1: Mejne vrednosti parametrov pre iš ene odpadne vode glede na kakovostne 
razrede predelane vode (Uredba evropskega parlamenta in sveta o minimalnih zahtevah za 
ponovno uporabo vode 2020/741) 

Kakovostni 
razred E. coli BPK5 

Neraztopljene 
snovi Motnost Drugo 

 št./100 mL mg/L mg/L NTU  

A  10  10  10  5 

Legionella spp.:  1 000 
CFU/L, e obstaja 
nevarnost aerosolizacije 

revesne ogor ice 
(jaj eca helmintov): 

 1 jaj ece/L za 
namakanje pašnikov in 
krmnih rastlin 

B  100 V skladu z Direktivo 
91/271/EGS / 

 

C  1 000  / 
 

D  10 000  /  
 
Znotraj vsake kategorije smo N razdelili na kakovostne razrede A, B, C, D, predpisane v 
Uredbi o minimalnih zahtevah za tiste parametre, za katere obstajajo podatki (Preglednica 1, 2): 
- I. kategorija: kakovost iztoka ustreza zahtevam za BPK5, neraztopljene snovi in E. coli; 

manjka podatek za motnost.  
- II. kategorija: kakovost iztoka ustreza zahtevam za BPK5 in E. coli; manjkata podatka za 

motnost in neraztopljene snovi.  
- III. kategorija: kakovost iztoka ustreza zahtevam za BPK5 in neraztopljene snovi; manjkata 

podatka za motnost in E. coli.  
- IV. kategorija: kakovost iztoka ustreza zahtevam za BPK5; manjkajo podatki za motnost, 

neraztopljene snovi in E. coli.  
- V. kategorija: kakovost iztoka ne ustreza.  
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Preglednica 2: Razredi kakovosti pre iš ene vode ter pripadajo e kategorije kulturnih rastlin 
in na ini namakanja (Uredba evropskega parlamenta in sveta o minimalnih zahtevah za 
ponovno uporabo vode 2020/741) 

Najnižji 
kakovostni 
razred POV 

Kategorija kulturnih rastlin1 Metoda namakanja 

A 
Vse prehrambne rastline, ki se zaužijejo surove, katerih 
užitni del je v neposrednem stiku s predelano vodo, ter 
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3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Analiza stanja in potencial rabe POV 
Primerjava med Uredbo ES 2020/741 in nacionalno zakonodajo je pokazala, da so mejne 
vrednosti nekaterih parametrov predpisane v obeh primerih (BPK5 in neraztopljene snovi). 
Delno se uredbi skladata pri spremljanju E. coli, saj je ta parameter že vklju en v redni 
obratovalni monitoring naprav, ki odvajajo POV v prispevna podro ja kopalnih voda ali v 
razpoklinske vodonosnike. Dodaten parameter za spremljanje kakovosti POV je motnost, ki se 
v primeru odvajanja POV v okolje ne spremlja, v dolo enih primerih pa sta dodatna parametra 
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še Legionella spp. in jaj eca helmintov. V primeru malih komunalnih N (< 2000 PE) skupnih 
parametrov z Uredbo o minimalnih zahtevah ni. 
V Sloveniji je 415 naprav s kapaciteto manjšo od 2000 populacijskih enot (PE), ter 118 naprav 
s kapaciteto, ve jo ali enako 2000 PE. N so razpršene po celi državi, skupna koli ina POV 
znaša 142,5 milijonov m3 na leto. POV nastaja preko celega leta razmeroma enakomerno, 
medtem ko so potrebe po namakanju osredoto ene na rastno sezono. 
Glede na kategorije mejnih vrednosti smo N razdelili v: 
(I.) kategorija: kakovost iztoka ustreza zahtevam za BPK5, neraztopljene snovi in E. coli; 
manjka podatek za motnost. V to kategorijo se je uvrstilo 11 N, ki se nahajajo na Primorskem 
in zakraselih predelih Slovenije. Za doseganje mejnih vrednosti dolo enih z Uredbo o 
minimalnih zahtevah, je za te N potrebna zgolj uvedba monitoringa motnosti. Z izjemo 
motnosti, te N dosegajo kakovostne razrede A, B oz. C. Izpostavimo N Koper, ki dosega 
kakovostni razred C. S pove anjem u inkovitosti dezinfekcije in uvedbo spremljanja motnosti 
bi lahko dosegli kakovostni razred A z razmeroma majhnim vložkom v izboljšavo tehnologije 
iš enja. e upoštevamo obdobje namakanja v asu od marca do oktobra (6 mesecev), potem 

bi z vodo iz N Koper lahko namakali 3.583 ha zemljiš , dovolj za pokrivanje celotnega 
koprskega zaledja. 
(II.) kategorija: kakovost iztoka ustreza zahtevam za BPK5 in E. coli; manjkata podatka za 
motnost in neraztopljene snovi. V to kategorijo se je uvrstilo 6 malih N (PE < 2000). Za 
uvedbo namakanja bi bilo potrebno uvesti spremljanje parametra motnosti in neraztopljenih 
snovi. Izpostavimo N Dragonja, ki dosega kakovostni razred D, kar omogo a namakanja 
industrijskih in energetskih rastlin ter semenskih posevkov. Z izboljšanjem postopka 
dezinfekcije ter uvedbo spremljanja neraztopljenih snovi bi lahko dosegla kakovostni razred C 
ali B, s imer bi bilo mogo e namakanje rastlin za prehrano na 30-ih ha kmetijskih površin v 
asu rastne sezone. 

(III.) kategorija: kakovost iztoka ustreza zahtevam za BPK5 in neraztopljene snovi; manjkata 
podatka za motnost in E. coli. V to kategorijo se je uvrstilo 182 N, kjer bi bilo potrebno za 
potrebe namakanja iš enje nadgraditi s postopkom dezinfekcije ter vzpostaviti redno 
spremljanje motnosti (v primeru kakovostnega razreda A) ter števila E. coli. N iz te kategorije 
predstavljajo glavnino POV, ki nastane v Sloveniji, saj sem sodijo tudi N vseh ve jih mest. 
Izmed teh naprav je potrebno dati prednost napravam, ki ležijo v bližini kmetijskih zemljiš , ki 
potrebujejo namakanje, in s sistemskim pristopom ovrednotiti možnosti ponovne rabe. 
(IV.) kategorija: kakovost iztoka ustreza zahtevam za BPK5; manjkajo podatki za motnost, 
neraztopljene snovi in E. coli. V to skupino sodi 301 N; vse so male N pod 2000 PE. Zaradi 
ve je potrebe po nadgradnji istilnega procesa, uvedbi monitoringa dodatnih parametrov ter 
manjše koli ine proizvedene POV, uporaba te POV za potrebe namakanja ni prednostna. Kljub 
temu ne sme biti povsem izklju ena iz presoje uporabe POV v specifi nih lokalnih okoljih, kjer 
bi ekonomska analiza pokazala upravi enost tovrstnih ukrepov (Primorska, Vipavska dolina). 
(V.) kategorija: kakovost iztoka ne ustreza. V to kategorijo sodi 51 N, ki ne dosegajo 
predpisane kakovosti iztoka glede na Uredbo ES 2020/741 za vsaj enega od spremljanih 
parametrov. Ve inoma gre za male N. Za te naprave bi bil potreben najve ji vložek v 
izboljšanje kakovosti iš enja, uvedbo dezinfekcije in razširitev monitoringa, zato uporaba te 
POV ni prednostna. Tudi tu ne smemo izvzeti lokalnih zna ilnosti, saj bi ekonomska analiza 
lahko pokazala upravi enost nadgradnje iš enja in uporabe POV (Slovenske gorice). 
 
3.2 Vplivi na okolje, tla in zdravje 
Poleg ekonomskih in okolijskih koristi uporaba POV predstavlja tudi tveganja, saj lahko 
povzro i pove anje slanosti tal, prenos patogenih mikroorganizmov in novodobnih onesnaževal 
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v tla in prehranjevalno verigo. Prenos patogenih mikroorganizmov pomeni pove ano tveganje 
za parazitske, virusne in bakterijske bolezni tako za kmetovalce, ki so v stiku s POV kot tudi za 
kon ne uporabnike zaradi uživanja pridelkov ali krme, namakane s POV. Rezultati študij doma 
in po svetu kažejo na pove evanje elektroprevodnosti tal, pove anje mikrobiološke aktivnosti 
in rodovitnosti tal ter potencialno akumulacijo novodobnih onesnaževal in težkih kovin. Kljub 
delnemu prenosu onesnaževal iz tal na užitne dele rastlin, pa ve  študij navaja minimalno 
tveganje za zdravje ljudi (npr. Christou in sod., 2017). Tveganjem se lahko izognemo oz. jih 
obvladujemo tudi z vzpostavitvijo na rta upravljanja s tveganji, ki mora biti zakonsko predpisan 
(osnovna izhodiš a so podana v Uredbi ES 2020/741). 
 
3.3 Izhodiš a za sistemski pristop 
Pri pripravi zakonodaje in sistemskega pristopa za varno uporabo POV moramo izpostavili: 
(1) Uskladitev stopnje odstranjevanja hranil glede na potrebe v kmetijstvu. Ponovna uporaba 
POV prispeva tudi h kroženju hranil iz odpadne vode, saj del hranil ostane v POV in se lahko 
ponovno uporabi prek fertigacije. Prilagajanje potrebam v kmetijstvu je možno z ustreznim 
sodelovanjem med upravljavci objektov za predelavo vode in kon nimi uporabniki. Ponovna 
raba hranil iz odpadne vode prispeva h krožnemu gospodarstvu in zmanjšani uporabi mineralnih 
gnojil. Upravljavci objektov za predelavo vode morajo prav tako zagotoviti ustrezno 
odstranjevanje predpisanih onesnaževal. Pri tem je v podporo tudi prenovljena direktiva EU o 
iš enju komunalne odpadne vode (91/271/EGS), ki zahteva višje standarde iš enja, med 

drugim tudi odstranjevanje novodobnih onesnaževal za ve je N.  
(2) Jasna opredelitev odgovornosti upravljavca N in uporabnika POV. Dodatna obdelava se 
lahko vrši na sami N ali pa v dodatnem objektu za predelavo vode, ki pa morata biti na isti 
fizi ni lokaciji. Upravljalec N in upravljalec objekta za predelavo vode za ponovno uporabo 
mora biti isti pravni subjekt. 
(3) Priprava ustreznega na rta obvladovanja tveganj. Uredba o minimalnih zahtevah za 
ponovno uporabo vode lanicam narekuje pripravo na rta obvladovanja tveganj, ki, glede na 
Prilogo II Uredbe ES 2020/741, obsega 11 klju nih elementov: opis sistema ponovne uporabe; 
definiranje vklju enih strani, vlog in odgovornosti; ugotavljanje nevarnosti; identifikacija 
ogroženih populacij in okolja ter poti izpostavljenosti; ocena tveganj za okolje ter zdravje ljudi 
in živali; dodatne zahteve spremljanja; preventivni ukrepi, sistem nadzora kakovosti; sistem za 
spremljanje stanja okolja; vzpostavitev protokolov za upravljanje incidentov in izrednih razmer; 
ter mehanizmi koordinacije. 
 
4 SKLEPI 
Pri izvajanju sistemskega pristopa in izboru prioritetnih obmo ij je potrebno upoštevati: 

 potrebo po koli ini in kakovosti POV za namakanje za vsako lokacijo glede na tip 
kmetijskih rastlin; 

 koli ino in kakovost POV iz obstoje ih N in lokacije iztokov POV; 
 dostopnost oz. bližino med iztokom POV in kmetijskimi površinami za namakanje ter 

transport POV do mesta uporabe ali skladiš enja; 
 potrebne nadgradnje iš enja za doseganje standardov ali prilagoditve iš enja za 

omogo anje fertigacije; 
 druge možne na ine ponovne uporabe POV (namakanje urbanih zelenih površin, kot 

procesna voda itd.); 
 socio-ekonomsko analizo. 
N Koper in N Dragonja, ki smo ju v prispevku izpostavili, se lahko izbereta kot prva pilotna 

primera ponovne rabe POV za namakanje. N ležita v Slovenskem primorju, kjer najbolj 
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primanjkuje vodnih virov. Prav tako ob ina Koper iš e alternativne vodne vire za kmetijstvo. 
Po uvedbi rabe POV na pilotnih obmo jih sledi implementacija namakalnih sistemov za velike 

N iz kategorije III. V ruralnih okoljih z razpršeno poselitvijo je možna vzpostavitev manjših 
(lokalnih) sistemov ponovne uporabe vode tudi z uporabo zelenih tehnologij in manjšimi 
zadrževalniki. Tako se lahko uredijo manjši sistemi rabe POV v Vipavski dolini, Slovenskih 
goricah in na Krasu. Za izbrane N predlagamo tudi izra un koli ine razpoložljive POV v 
primeru skladiš enja vode ali brez ter glede na koli inske in kakovostne potrebe izbranih kultur. 
Poleg tega bi bilo potrebno ovrednotiti prihranke mineralnih gnojil glede na vsebnost dušika in 
fosforja na iztokih izbranih N. Sheme ponovne rabe POV morajo obravnavati tudi družbeno 
odgovorno in vklju iti druge deležnike kot so npr. potrošniki in si prizadevati za širši družbeno 
soglasje. Eden glavnih izzivov pri tem je identificirati vse vklju ene deležnike in jih seznaniti 
z njihovo vlogo in odgovornostmi v procesu. Informirano znanje vodi do soglasja – nujnega za 
lokalno sprejemljivost, ki zagotavlja dolgoro no kontinuiteto. 
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Izzivi namakanja kmetijskih zemljiš  na naravovarstvenih obmo jih v Sloveniji 
 
Rozalija CVEJI 44, Klemen ELER45, Cene FIŠER46, Tanja ŠUMRADA47, Maja 
ZAGMAJSTER48 in Matjaž GLAVAN49 
 
Izvle ek 
Vzpostavitev namakalnih sistemov je poseg v prostor, ki mora slediti tudi ustreznim naravovarstvenim 
smernicam. Izkazalo se je, da so navodila in usmeritve o ravnanju investitorjev na teh obmo jih 
nedore eni. Zato je veliko nejasnosti kako vodni odvzemi vplivajo na kakovost in koli ino vode, ter 
katere so ustrezne oblike namakanja po pogostosti in rabi tal, ter katere oblike se lahko dovoli na 
zavarovanih obmo jih. Namen raziskave je bil pripraviti strokovna izhodiš a za morebitno umeš anje 
namakalnih sistemov na kmetijskih zemljiš ih na naravovarstvenih obmo jih s specifi nimi režimi 
upravljanja za zagotovitev optimalnega sobivanja kmetijske pridelave in varstva narave. Zaradi 
pomanjkanja znanja bi bilo treba vzpostaviti tar no usmerjene raziskave u inkov razli nih vidikov 
namakanja na organizme in habitate, kot so nižanje ali višanje vodne gladine, doprinos ali boljši odvzem 
hranil in spremljanje u inkov namakanja z vidika rabe prostora, rabe vode, gnojenja, koli ine in kakovosti 
pridelka in vplivov na okolje (vode, habitati). 
Klju ne besede: namakanje, kmetijska zemljiš a, naravovarstvo, habitati 
 
 
Challenges of agricultural land irrigation in nature conservation areas in 
Slovenia 
 
Abstract 
The installation of irrigation systems is an environmental interventionthat must complywith the relevant 
nature conservation guidelines. It has been found that the instructions and guidance on how investors 
should operate in these areas are vague. This raises questions about the impact of water abstraction on 
water status, the cumulative impact of water abstraction, appropriate irrigation types for the nature 
conservation areas, irrigation scheduling, mandatory land use type in the irrigation area, and appropriate 
production practices. The aim of the research was to provide a professional starting points for the possible 
placement of irrigation systems on agricultural land in nature conservation areas with specific 
management regimes to ensure optimal coexistence of agricultural production and nature conservation. 
Due to the lack of knowledge, targeted studies of the effects of different aspects of irrigation on organisms 
and habitats should be established, such as lowering or raising the water level, contributing to or 
improving nutrient removal, and monitoring the effects of irrigation in terms of land use, water use, 
fertilisation, yield quantity and quality, and impacts on the environment (water, habitats). 
Keywords: irrigation, agricultural land, nature conservation, habitats 
 
 
1 UVOD 
Na vseh obmo jih, ki so potencialno primerna za namakanje, je potrebno upoštevati predpise s 
podro ja varovanja narave, podro ja upravljanja voda in na ela dobre kmetijske prakse. Glede 
na prve je potrebno pri umeš anju namakanja upoštevati morebiten vpliv na zavarovane vrste 
in njihove habitate kot tudi posebne varstvene režime znotraj zavarovanih obmo ij, obmo ij 
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Nature 2000 in na vodovarstvenih obmo jih. Od vseh površin, ki so potencialno primerne za 
namakanje v Sloveniji, jih leži na 37.741 ha oziroma 17,5 % na obmo jih Natura 2000, od teh 
je dale  najve ji delež njiv (85,9 %). Na vodovarstvenih obmo jih je 42.367 ha oziroma 19 % 
vseh KZ, primernih za namakanje, od teh je najve ji delež njiv (90 %).  
Vzpostavitev namakalnih sistemov je poseg v prostor, ki mora slediti ustreznim 
naravovarstvenim smernicam, vendar se je izkazalo, da so navodila in usmeritve o ravnanju 
investitorjev na teh obmo jih, nedore eni. Investitorji se za izdelavo predhodnega mnenja, ki bi 
jim pomagalo te površine ali izlo iti ali na njih predvideti posebne oblike namakanja, obra ajo 
na enote Zavoda RS za varstvo narave (ZRSVN). Pri tem se pojavljajo vprašanja, kako vodni 
odvzem u inkuje na stanje voda, kakšni so kumulativni u inki vodnih odvzemov, kakšne so 
ustrezne oblike namakanja, ki se jih lahko predvidi za obstoje e kmetijske površine znotraj 
naravovarstvenih obmo ij, kako pogosto se sme izvajati namakanje, kakšno rabo tal moramo 
ohranjati na obmo ju namakanja in katere oblike pridelave naj se na teh obmo jih dovoli oz. 
prepove. Namakanje kmetijskih površin se v tem procesu prepoznava kot ukrep, ki ima 
potencialno negativen vpliv na kakovost okolja. Za u inkovito namakanje in obenem u inkovito 
varovanje narave je potrebno opredeliti in razlikovati obmo ja, ki morajo zaradi varovanja 
posebnih habitatov in vrst  ostati odvisna samo od naravnih padavin, in obmo ja, kjer je 
smiselna uporaba namakanja za dober izkoristek dodanih hranil, ki zagotavlja kakovosten in 
stabilen pridelek, hkrati pa preko tega zmanjšuje izgubo hranil v okolje. 
Namen naloge je pripraviti strokovna izhodiš a za morebitno umeš anje namakalnih sistemov 
na kmetijskih zemljiš ih na naravovarstvenih obmo jih s specifi nimi režimi upravljanja za 
zagotovitev optimalnega sobivanja kmetijske pridelave in varstva narave. Namen je analizirati 
stanje trenutnega poznavanja problematike raziskav na primeru izbranih organizmov in 
habitatov ter oblikovati smernice za nadaljnje ukrepe, potrebne za morebitno umeš anje 
namakalnih sistemov na naravovarstvenih obmo jih tako, da se ohranja ali izboljšuje biotsko 
pestrost, kakovost vode in zdravje tal. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
 
2.1 Prostorska analiza 
V tem segmentu dela smo ocenili potencialne površine, primerne za namakanje, ki ležijo v 
varovanih obmo jih narave. Gre za najširši potencial površin na varovanih obmo jih, vendar se 
bo realno namakanje izvajalo na manjših površinah, a je prostorska analiza lahko vodilo za 
prihodnje regionalne ali lokalne analize potencialne primernosti namakanja. Opozarjamo, da ta 
analiza ne vklju uje presoje primernosti namakanja za posamezno varovano obmo je narave, 
pa  pa opredeljuje lokacije in površine, kjer bi se lahko pojavil interes po namakanju. 
Potencialna omejitev analize so nekateri prostorski sloji razmeroma manjših natan nosti (npr., 
razpoložljivost podzemne vode). 
Za prostorsko analizo smo uporabili tri lo ene prostorske nize podatkov: evidenco rabe tal 
MKGP, karto naravovarstvenih obmo ij in karto dostopnosti vode glede na vrsto vira in 
oddaljenosti od kmetijskih zemljiš . Namakanje smo predvideli le na dolo enih kategorijah 
kmetijske rabe tal, t.j. na njivah (1100–1190) in intenzivnejših trajnih nasadih (1211, 1212, 
1221, 1230). Za varovana obmo ja narave smo upoštevali obmo ja Natura 2000 (SAC, 
dolo ena po Habitatni direktivi, in SPA, dolo ena po Direktivi o pticah) ter zavarovana obmo ja 
(parki raznih kategorij ter rezervati) (EK, 1992, EK, 2009). Pri zavarovanih obmo jih nismo 
upoštevali to kovnih naravnih vrednot. Za dostopnost vode za namakanje smo uporabili tri 
prostorske podatkovne nize: karto vodnih zbiralnikov, karto ve jih vodotokov, kjer je možen 
neposredni odvzem vode (upoštevajo  pravno regulativo), ter karto razpoložljivosti talne vode. 
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Pri slednjem podatkovnem nizu smo upoštevali dve varianti: (a) samo lahko dostopna 
podzemna voda in  (b) lahko ali srednje dostopna podzemna voda. Obe varianti za dostopnost 
podzemne vode skupaj z obmo ji ob vodotokih in zbiralnikih (tri km pas okrog teh virov vode) 
so skupaj tvorili podatkovni niz za dostopnost vode za namakanje. 
 
2.2 Pregled ukrepov za zmanjšanje ranljivosti na sušo 
Ranljivost kmetijstva na sušo je mogo e zmanjšati z namakanjem, ki predstavlja tehnološki 
ukrep za nadomestitev vodnega primanjkljaja v tleh, in z izvajanjem praks za pove anje 
(naravnih) vodozadrževalnih sposobnosti v kmetijskih ekosistemih. Oba pristopa se 
dopolnjujeta in lahko pove ujeta medsebojne u inke, zato ju je na regionalni ravni smiselno 
izvajati usklajeno. V okviru strokovne naloge smo na podlagi pregleda literature opredelili 
nabor praks za zmanjšanje ranljivosti kmetijstva na sušo in analizirali, ali in kako je spodbujanje 
njihovega izvajanja integrirano v obstoje o slovensko kmetijsko politiko (SKP) v okviru 
Strateškega na rta Skupne kmetijske politike obdobje 2023–2027 (v nadaljevanju SN SKP).  
Pri opredelitvi praks za pove anje vodozadrževalni sposobnosti (angl. Natural Water Retention 
Measures) smo izhajali iz tipologije, ki je bila razvita v okviru istoimenskega evropskega 
projekta v obdobju 2013–2019 (OIE, 2014). Tipologija prakse razporeja glede na štiri klju ne 
sektorje (kmetijstvo, gozdarstvo, vodarstvo in urbanizem), vendar se njihovi u inki v kmetijski 
krajini prepletajo. Za potrebe lažjega na rtovanja prihodnjih intervencij v okviru SKP smo se 
zato odlo ili pripraviti novo tipologijo z namenom opredelitve praks, ki lahko neposredno 
pripomorejo k pove anju vodozadrževalnih sposobnosti v kontekstu kmetijskih ekosistemov in 
pridelave in je smiselna za slovensko okolje. 
Naslavljanje cilja za zmanjševanje ranljivosti kmetijstva na sušo smo ocenjevali s 
kombiniranjem presoje relevantnosti (ustreznosti) ukrepov in njihovih potencialnih pozitivnih 
u inkov v okviru štirih možnih kategorij: 

0. Intervencija ne spodbuja obravnavane prakse oziroma ciljev. 
1. Intervencija posredno naslavlja obravnavano prakso. 
2. Intervencija spodbuja ohranjanje prakse v podobnem obsegu kot do sedaj. 
3. Intervencija spodbuja obnovo oziroma pove anje obsega izvajanja prakse. 

 
2.3 Posvet z naravovarstvenimi organizacijami 
26. 10. 2023 smo med 9:00 in 12:45 uro organizirali strokovni posvet z naslovom »Razvoj 
namakanja v kmetijstvu in varstvo narave«. Posvet je v celoti potekal preko spleta. Namen 
posveta je bila podati smernice za razvoj namakalnih sistemov, ko ti delno ali v celoti ležijo 
znotraj naravovarstvenih obmo ij, in voditi razpravo o združljivosti namakanja z okoljskimi 
cilji. Udeležence smo povabili k izpolnitvi spletnega vprašalnika za oceno stanja, izkušenj in 
potreb na podro ju razvoja namakanja in varstva narave. Dogodek je spremljalo 66 
udeležencev, ki predstavljajo zainteresirano strokovno javnost. Udeleženci so prihajali s 
podro nih ministrstev, Zavoda za varstvo narave in njegovih obmo nih enot, Agencije za 
kmetijske trge in razvoj podeželja, upravljavcev zavarovanih obmo ij, Javne službe 
kmetijskega svetovanja, Zavoda za ribištvo, lokalnih skupnosti in okoljskih nevladnih 
organizacij. Vprašalnik je izpolnilo 33 oseb, med katerimi so prevladovali kmetijski svetovalci 
(24 %), uradniki s podro ja varstva narave in okolja (21 %), uradniki s podro ja kmetijstva in 
ribištva (21 %), raziskovalci (21 %) in upravljavci zavarovanih obmo ij (9 %). 
  



Novi izzivi v agronomiji 2025 
122  

3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Potencialne površine za namakanje na obmo jih varovanja narave 
Ve je površine s primernimi površinami za namakanje znotraj varovanih obmo ij narave in 
lahko dostopno vodo so: obmo je rek Drave in Mure, Vipavska dolina, Šentjernejsko polje, 
Ljubljansko barje in Kozjansko (slika 1). Omenjene površine skupaj z Gori kim, razpršenimi 
obmo ji na Krasu, Notranjskem, Dolenjskem, Ko evskem in Belo krajino predstavljajo 
obmo ja z lahko do srednje dostopno vodo (slika 1).  
 

 
Slika 1: Primerne površine za namakanje znotraj varovanih obmo ij narave in srednje 
dostopno vodo. 
 
3.2 Vklju evanje praks za zmanjšanje ranljivosti kmetijstva na sušo v slovensko 
kmetijsko politiko 
V okviru SN je predvidenih ve  razli nih pogojenosti in intervencij, ki spodbujajo razvoj 
namakanja in pove anje vodozadrževalnih sposobnosti kmetijskih ekosistemov. V primerjavi s 
preteklim programskim obdobjem je razviden napredek pri naslavljanju tega podro ja, ki se 
kaže predvsem v ve jem naboru intervencij (SOPO, KOPOP; IRP22 in IRP33) in vklju itvi 
spodbud za nekatere prakse, ki so bile do sedaj v okviru slovenske kmetijske politike zastopane 
relativno slabo. Med njimi je smiselno izpostaviti predvsem ohranjanje rastlinskih in vodnih 
krajinskih zna ilnosti in dolo enih praks v poljedelstvu, ki so za slovensko kmetijstvo še 
razmeroma nove (ohranitveno kmetijstvo).  
V SN je glavni poudarek namenjen ohranjanju obstoje ega obsega praks, medtem ko obnove, 
zlasti na ve jih površinah, ali bistveno pove anje obsega izvajanja novih praks ni predvideno. 
To še posebej velja za prakse na trajnem travinju in krajinske zna ilnosti. To ugotovitev lahko 
interpretiramo kot ve jo pomanjkljivost aktualnega SN, saj gre pri obnovah za ukrepe, pri 
katerih se u inki pokažejo šele ez nekaj let, realna izvedba naslednjega SN pa se bo verjetno 
pri ela šele okrog leta 2030. Ob pri akovanih pove anih potrebah za ukrepanje zaradi 
ekstremnih vremenskih dogodkov, kot so suše in poplave, je zato smiselno razmisliti o reviziji 
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Slika 1: Primerne površine za namakanje znotraj varovanih obmo ij narave in srednje 
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SN in pove anju ambicioznosti pri uporabi na naravi temelje ih rešitev za pove anje odpornosti 
slovenskega kmetijstva na podnebne spremembe. 
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razli nimi cilji. V okviru aktualnega SN in širše slovenske kmetijske politike je primanjkljaj 
mogo e vsaj deloma nasloviti s rpanjem sredstev v okviru nekaterih ukrepov na podro ju 
prenosa znanja, kot so na primer projekti EIP, ki omogo ajo pilotne preizkuse praks in rešitev 
na podro ju upravljanja, v manjši meri pa tudi izvedbo podpornih raziskav. Vendar so ta 
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Slika 2: Ocena stanja in potreb na podro ju podpornega okolja za odlo anje na podro ju 
razvoja namakanja in varstva narave v Sloveniji (-3 sploh se ne strinjam do +3 povsem se 
strinjam) (n = 21) 
 
4 SKLEPI 
Glede na raziskave stanja rabe tehnologije v Sloveniji, zakonodajna izhodiš a in izmenjana 
mnenja podajamo strokovna izhodiš a za umeš anje namakalnih sistemov na kmetijskih 
zemljiš ih na naravovarstvenih obmo jih s specifi nimi režimi upravljanja za zagotavljanje 
optimalnega sobivanja kmetijske pridelave (namakanja) in narave v Sloveniji: 
- pred umeš anjem namakalnih sistemov na zavarovanih obmo jih je potrebno dolo iti 

želeno razmerje rabe tal (njive, travniki, nasadi). Obsežna pridelava v nizkih in visokih 
tunelih ter plastenjakih in steklenjakih naj se ne vzpodbuja. 

- pri umeš anju namakalnih sistemov na zavarovanih obmo jih, kjer poteka njivska raba in 
pridelava v nasadih, se priporo a uporaba kaplji nih namakalnih sistemov in stabilnih 
razpršilcev ter namakalnih ramp, ki naj bi imeli manjši vpliv na populacije ptic. V tem 
pogledu se odsvetuje uvajanje razpršilcev velikih pretokov in dometov (vodni topovi) in 
bobenskih namakalnikov, saj lahko mo ni curki in premikanje namakalne opreme motijo 
gnezdenje ptic. Namakanje suhih in polsuhih travnikov se ne vzpodbuja. Namakanje 
košenih mokrih travnikov (svežih in vlažnih traviš ) ter negozdnih mo virij ni priporo ljivo 
razen, e kontroliramo odtok vode (mikro-zadrževanje), kadar je to izvedljivo). 

- pri na rtovanju in dimenzioniranju namakalnih sistemov moramo upoštevati, da so zaradi 
mozai ne rabe prostora znotraj sklenjenega obmo ja namakanja tudi obmo ja, ki se jih ne 
namaka. Temu ustrezno morajo biti dimenzionirani namakalni sistemi in ocenjeni stroški 
obratovanja in vzdrževanja.  

- po zaklju ku gradnje namakalnega sistema (vkopanju cevi) je potrebno okolico na mestu 
del vrniti v prvotno stanje. 

- na pilotnih obstoje ih ali na rtovanih namakalnih sistemih se opredeli in vzpostavi tar no 
usmerjene študije u inkov razli nih vidikov namakanja na organizme in habitate, kot je 
nižanje ali višanje vodne gladine, doprinos ali boljši privzem hranil  in spremljanje u inkov 
namakanja z vidika rabe prostora, rabe vode, gnojenja, koli ine in kakovosti pridelka in 
vplivov na okolje (vode, habitati). 

Razvoj namakanja naj poteka vzporedno s strateškim umeš anjem na naravi temelje ih rešitvah 
za pove anje vodozadrževalnih sposobnosti agro-ekosistemov, ki naj bo prednostno usmerjeno 
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na ranljiva obmo ja z vidika prilagajanja kmetijstva na podnebne spremembe, na potencialna 
obmo ja za razvoj namakanja, ki sovpadajo z obmo ji varovanja narave, in na obmo ja, kjer je 
razvoj namakanja otežen zaradi težjega dostopa do vodnih virov. Uporabo celovitih pristopov 
je smiselno sistemati no podpreti na pilotnih obmo jih, kar bo omogo ilo preizkus novih 
pristopov pri odlo anju, organiziranju deležnikov in prakti nih rešitvah. Predlagamo, da se te 
smernice razume kot podporo odlo anju pri podajanju soglasij, na rtovanju in programiranju 
politik ter zasnovi in izvedbi dodatnih raziskav. Smernice so živ dokument, ki se ga z novimi 
dognanji, izkušnjami in opažanji redno posodablja. 
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Optimizacija okoljske in ekonomske trajnosti malih ukrepov za zadrževanje vode 
in prepre evanje erozije tal v kmetijskih povodjih 
 
Matjaž GLAVAN50, Miha CURK51 in Anton PERPAR52 
 
Izvle ek 
Cilj raziskave je bil preu iti okoljsko-ekonomsko trajnost gospodarjenja z vodo v kmetijskih tleh (viški, 
pomanjkanje) ter gospodarjenje s tlemi (erozija), z uporabo malih ukrepov za zadrževanje vode in 
prepre evanje erozije tal. Modeliranje z modelom SWAT je pokazalo, da lahko ob izbiri u inkovitih 
ukrepov zmanjšamo erozijo in vsaj delno pove amo zadrževanje vode, s imer bi se lahko kmetije 
u inkoviteje spopadale s posledicami pri akovanih podnebnih sprememb. Rezultati optimizacije so 
pokazali, da je ekonomsko najbolj u inkovit ukrep v vseh primerih ohranitvena obdelava tal in setev 
prezimnih dosevkov (ozelenitev). Pri uvajanju ohranitvene obdelave se je potrebno zavedati, da 
predstavlja nakup potrebne mehanizacije razmeroma visok strošek. Izbira kombiniranih optimiziranih 
scenarijev v nekaterih primerih privede do dileme, saj so u inki z vidika ekonomi nosti lahko zelo veliki 
(nekaj 10 %), pri okoljski u inkovitosti pa zelo majhni (nekaj %) ali obratno. Najnižje rangirana ukrepa 
iz vidika optimizacije sta »robni pasovi na njivah z velikim nagibom«, sledi mu ukrep »obdelava po 
plastnicah«. 
Klju ne besede: kmetijsko ukrepi, okoljska u inkovitost, ekonomska u inkovitost, optimizacija 
 
 
Optimizing the environmental and economic sustainability of small measures for 
water retention and prevention of soil erosion in agricultural river basins 
 
Abstract 
The aim of the research was to examine the environmental and economic sustainability of agricultural 
soil water management (abundance, scarcity) and soil management (erosion), using small measures to 
retain water and prevent soil erosion. Modeling with the SWAT model showed that by choosing effective 
measures, we can reduce erosion and at least partially increase water retention, which would allow farms 
to effectively cope with the consequences of expected climate change. The results of the optimization 
showed that the most economically efficient measure in all cases is conservation tillage and sowing of 
winter crops (greening). When introducing conservation tillage, it is still necessary to be aware that the 
purchase of the necessary machinery represents a relatively high cost. The choice of combined optimized 
scenarios leads in some cases to a dilemma, since the effects from the point of view of economy can be 
very large (some 10 %) and from the environmental efficiency very small (a few %) or vice versa. The 
lowest-ranked measures from the optimization point of view are "edge strips on fields with a high slope", 
followed by the measure "cultivation by layers". 
Keywords: agricultural measures, environmental efficiency, economic efficiency, optimization 
 
 
1 UVOD 
Z namenom pridobivanja podatkov o okoljski u inkovitosti razli nih ukrepov za zadrževanje 
vode je bil razvit model SWAT (Soil and Water Assessment Tool) (Neitsch in sod., 2011). Sodi 
v kategoriji polporazdeljenih fizi nih modelov in deluje na razli nih asovnih nivojih (dnevno, 
mese no, letno), zaradi esar potrebuje velik nabor vhodnih podatkov. Kljub temu, da je 
pridobitev kakovostnih podatkov, zaradi pomanjkljivega monitoringa voda (mreža meritev 
pretokov in kakovosti voda je redka, dodatno zbiranje manjkajo ih podatkov na terenu), lahko 
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zahtevno in zamudno opravilo, je njegova prednost v tem, da je bil razvit ravno za modeliranje 
scenarijev vpliva razli nih praks na premeš anje hranil in vode v kmetijskih pore jih. Rezultati 
modela med drugim vklju ujejo podatke o koli ini vode v tleh, o pretokih rek, koli inah 
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Slika 1: Obmo ja raziskovanja - povodja rek Ledave, Pesnice in Vipave 
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Za obmo ja je zna ilna intenzivna kmetijska pridelava, ki je bila omogo ena s krajinskim 
preoblikovanjem (osuševalni sistemi, terasiranje, komasacije). V povodjih rek Pesnice in 
Ledave prevladujejo govedoreja, praši ereja in poljedelstvo, zato so kmetijske površine 
obdelovane intenzivno ob uporabi ozkih kolobarjev. V povodju reke Vipave prevladujejo 
zelenjadarstvo, vinogradništvo ter sadjarstvo. Ugodni pogoji za slednji dve panogi narekujejo 
obdelavo na nagnjenih zemljiš ih, kar pomeni manjšo infiltracijo vode, manjše zadrževanje 
vode v tleh in podvrženost eroziji tal. Vsa povodja so v spomladansko-poletnem asu 
izpostavljena sušnim dogodkom in v jesensko-zimskem izrazitim padavinskim dogodkom. K 
neugodnim razmeram še dodatno prispevajo tla z velikim deležem gline, ki so podvržena 
hitremu površinskemu odtoku,  ter melja, ki so podvržena eroziji in izpiranju hranil. 
 
2.2 Postavitev modelov v programu SWAT 
Za potrebe modeliranja u inkovitosti malih ukrepov za zadrževanje vode in prepre evanje 
erozije tal z modelom SWAT so bili pridobljeni podatki o vremenu, rabi in lastnostih tal, reliefu, 
hidrologiji in kmetijskih praksah. Obseg modeliranih pore ij smo dolo ili kot vodozbirno 
obmo je do to k, kjer se izlivajo v ve ji vodotok (Ledavsko jezero) ali pa se na njih nahajajo 
merilna mesta za koli ino in kakovost vode (Miren na Vipavi ter Ranca in Pesniški Dvor na 
Pesnici). Modeli so bili postavljeni za referen no obdobje 30 let (od 1990–2021). Pridelovalne 
prakse, ki smo jih uporabili v modelu, so zna ilne za posamezno obmo je, pri emer smo na 
njivah upoštevali kolobar glede na tip kmetije (govedorejska – »Gov«, praši erejska – »Pra« ali 
poljedelska – »Pol«),  ki ji pripada posamezna njiva. Osnovni kolobarji za vse tri tipe kmetij ter 
rezultati kalibracije in validacije modela so prikazani v poro ilu projekta CeVoTaK (Pintar in 
sod., 2023)  
 
2.3 Scenariji 
Prvi sklop scenarijev zajema spremembe kolobarja (vklju itev zimskih ozelenitev za 
zmanjšanje asa golih tal in pove anje zatravitev njiv), drugi pa spremembe obdelave tal 
(ohranitvena obdelava; vklju itev robnih pasov in oranje po plastnicah na njivah z velikim 
nagibom nad 30 %) (preglednica 1). Pri prvem sklopu smo v osnovne kolobarje za  vse tri tipe 
kmetij (Gov, Pra in Pol), ki niso vklju evali prezimnih dosevkov (NePrez) vklju ili deteljno-
travne mešanice za gerke, na katerih bi bila tla sicer tekom zime gola, in tako dobili kolobarje 
za scenarije s prezimnimi dosevki (PrezP). V primeru scenarija zatravitve njiv z velikim 
nagibom (Tra) smo kolobar v celoti zamenjali z dvokosnim trajnim travinjem. Drugi sklop je 
vklju eval spremembe obdelave tal, zato smo v scenariju ohranitvene obdelave (Ohr) namesto 
oranja in dopolnilne obdelave v modelu uporabili le minimalno obdelavo. Scenarija obdelave 
po plastnicah (Plast) in uporabe rastlinskih varovalnih pasov (VarP) smo v modelu simulirali s 
spremembami parametrov, ki vplivajo na površinski odtok vode (krivulja odtoka – CN, 
zadrževalna sposobnost tal za vodo - SOL_AWC, koeficient zakasnitve površinskega odtoka – 
SURLAG, temperatura taljenja snega - SMTMP). 
Rezultate modelov smo uporabili za analizo okoljske u inkovitosti posameznih scenarijev za 
zadrževanje vode in prepre evanje erozije na ravni posameznih hidroloških odzivnih enot 
(HOE). HOE so modelne enote, ki so definirane s kombinacijo tal, rabo tal in naklonom 
zemljiš a. Na ta na in lahko pridobimo rezultate simulacij za vsako takšno kombinacijo. V ta 
namen smo za posamezne HOE iz modelne izhodne datoteke output.hru izluš ili spremenljivke, 
s katerimi smo ponazorili zadrževanje vode (SURQ_CNT – povpre ni letni površinski odtok 
vode v mm) ter prepre evanje erozije tal (SYLD – povpre na letna koli ina sedimenta (t/ha) v 
površinskem odtoku; NSURQ – povpre na letna koli ina nitrata (kg/ha) v površinskem odtoku 
in SOLP – povpre na letna koli ina topnega fosforja (kg/ha) v površinskem odtoku). Ti podatki 
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so omogo ili izra un razlik med osnovnimi in alternativnimi scenariji, ki so v rezultatih 
prikazani kot odstotek spremembe iz 30 letnih povpre ij s standardno deviacijo. 
 
Preglednica 1: Razli ni scenariji, uporabljeni za modeliranje. 

Scenarij   \     Tip kmetije Govedorejska 
(Gov) 

Praši erejska 
(Pra) 

Poljedelska 
(Pol) 

Osnovni – brez prezimnih dosevkov Gov-NePrez Pra- NePrez Pol- NePrez 
Uporaba prezimnih dosevkov Gov-PrezP Pra-PrezP Pol-PrezP 
Zatravitev njiv na velikih nagibih Gov-Tra Pra-Tra Pol-Tra 
Ohranitvena obdelava tal Gov-Ohr Pra-Ohr Pol-Ohr 
Obdelava tal po plastnicah Gov-Plast Pra-Plast Pol-Plast 
Uporaba rastlinskih varovalnih pasov  Gov-VarP Pra-VarP Pol-VarP 

 
2.4 Optimizacija 
Za potrebe ocene skupne trajnosti na rtovanih ukrepov smo pripravili primerjavo u inkovitosti 
ukrepov na podlagi njihovega ekonomskega in okoljskega odtisa na nivoju povodja. Pri tem 
smo izdelali preglednico u inkovitosti za ukrepe, ki so se izkazali kot najbolj okoljsko (najve je 
zmanjšanje erozije) in ekonomsko (najve je izboljšanje pokritja) u inkoviti na posameznem 
ožjem obmo ju. Kasneje smo jih tudi prostorsko umestili tako, da so kar najbolj prispevali k 
izboljšanju trajnosti na nivoju celotnih obravnavanih povodij. Optimizirani kombinirani in 
u inkoviti ukrepi za vsak cilj (zadrževanje vode oz. prepre evanje erozije) so bili uporabljeni 
za zamenjavo osnovnih scenarijev z optimalnim v vsakem povodju  in na vseh njivskih 
površinah. Na primeru vseh treh pore ij smo s simuliranim u inkom optimizacij dosegli lokalno 
izboljšanje stanja tako z vidika zadrževanja vode kot prepre evanja erozije. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Okolijska u inkovitost 
Skupni rezultati ugotavljanja okoljske u inkovitosti so pokazali, da imajo lahko predlagani 
ukrepi za zadrževanje vode in prepre evanje erozije razli en vpliv. V primeru površinskega 
odtoka vode je bil najbolj u inkovit scenarij zatravitve njiv (Tra) in obdelava po plastnicah 
(Plast). Ve jo u inkovitost so alternativni scenariji pokazali pri simulacijah erozije sedimenta 
v površinskem odtoku z njiv, ki se je pri vseh scenarijih zna ilno zmanjšala (31–95 %). Ukrep 
Ohr je imel zaradi ohranjanja strukture tal velik u inek na prepre evanje erozije. Pri rezultatih 
erozije hranil se je pokazalo, da pride pri obravnavanju Ohr do zanimivega obratnega u inka, 
saj je pove anje v primerjavi z osnovnim scenarijem najverjetneje posledica spremenjenega 
na ina obdelave tal. Zaradi odsotnosti oranja, ki bi ve je koli ine založnih gnojil zadelalo 
globlje v tla, so hranila, bližje površini, lažje mobilna ob padavinskih dogodkih. Širši pogled na 
razli ne spremenljivke kaže, da vsi ukrepi niso najbolj primerni za hkratno izboljšanje celotne 
problematike – z izjemo scenarija Tra, ki se je v vseh pogledih izkazal za zelo primernega tako 
s stališ a zadrževanja vode kot prepre evanja erozije.  
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Preglednica 2: Okoljska u inkovitost scenarijev s standardno deviacijo, prikazana kot razlika 
v povpre nem letnem površinskem odtoku vode (SURQ_CNT) ter v povpre nih letnih koli inah 
sedimenta (SYLD), dušika (NSURQ) in fosforja (SOLP) v površinskem odtoku z njivskih 
površin, za razli ne scenarije 

Vipava 
Scenarij  

SURQ_CNT  
(% sprem.) 

SYLD  
(% sprem.) 

NSURQ  
(% sprem.) 

SOLP  
(% sprem.) 

NePrez 0 ±61.8 0 ±99.2 0 ±126.4 0 ±120.0 
Ohr -4.3 ±58.1 -53.6 ±49.1 44.9 ±185.8 44.7 ±166.0 
Plast -28.0 ±64.7 -60.3 ±53.7 -20.7 ±148.9 -0.3 ±161.5 
PrezP -3.4 ±58.5 -46.1 ±54.3 4.1 ±124.1 6.4 ±128.4 
Tra -43.7 ±41.7 -95.1 ±5.9 -98.3 ±1.9 -48.4 ±33.6 
VarP 2.1 ±62.3 -31.2 ±88.9 7.7 ±122.7 10.7 ±131.1 
Pesnica 
Scenarij  

SURQ_CNT  
(% sprem.) 

SYLD  
(% sprem.) 

NSURQ  
(% sprem.) 

SOLP  
(% sprem.) 

NePrez 0 ±35.5 0 ±116.4 0 ±125.3 0 ±111.4 
Ohr -2.1 ±35.2 -52.0 ±68.5 37.7 ±158.6 31.2 ±127.6 
Plast -15.5 ±31.3 -38.3 ±60.1 -26.5 ±107.9 -5.9 ±102.0 
PrezP -7.7 ±39.3 -39.9 ±85.2 1.2 ±141.8 3.6 ±107.4 
Tra -31.6 ±19.9 -76.8 ±24.0 -98.6 ±1.2 -72.6 ±12.6 
VarP -3.2 ±35.0 -32.1 ±103.8 1.4 ±133.1 23.1 ±135.7 
Vipava 
Scenarij  

SURQ_CNT  
(% sprem.) 

SYLD  
(% sprem.) 

NSURQ  
(% sprem.) 

SOLP  
(% sprem.) 

NePrez 0 ±48.5 0 ±130.7 0 ±94.2 0 ±110.1 
Ohr -3.8 ±48.6 -52.9 ±78.4 42.9 ±119.6 71.6 ±196.0 
Plast -27.0 ±40.2 -29.2 ±92.3 -26.6 ±81.6 -13.2 ±103.4 
PrezP -3.9 ±48.4 -37.2 ±93.6 3.4 ±108.1 9.1 ±130.8 
Tra -32.6 ±32.6 -89.8 ±15.2 -94.6 ±5.3 -72.9 ±17.9 
VarP -3.1 ±48.7 -37.0 ±93.8 4.2 ±107.6 8.2 ±128.0 

 
3.2 Ekonomska u inkovitost 
Ekonomsko najbolj u inkovit ukrep glede na izra une pokriti  je bil v vseh primerih ohranitvena 
obdelava tal. Z vidika izvajanja ukrepa je to smiselno, saj je za ohranitveno obdelavo tal 
potrebnih manj prehodov s stroji, posledi no pa se zmanjšajo poraba asa in goriva. Pri uvajanju 
ohranitvene obdelave se je vseeno potrebno zavedati, da predstavlja nakup potrebne 
mehanizacije razmeroma visok strošek, ki z vidika amortizacije ni smiseln na manjših kmetijah, 
in bi zahteval stroškovno analizo poslovanja celotne kmetije ne zgolj posameznih njivskih 
kolobarjev. Pristop izra una pokritij, ki se uporablja tudi za izra unavanje nadomestil za 
izvajanje ukrepov kmetijske politike, je pri vseh scenarijih pokazal negativno bilanco. Za 
primerjavo med alternativnimi in osnovnimi scenariji smo zato uporabili podatke, prikazane kot 
odstotek spremembe v primerjavi z osnovnim scenarijem. Zaradi poenostavitve izra unov so ti 
lažje primerljivi med seboj, kar bi bilo zaradi kompleksnosti in razli nih dejavnikov vpliva zelo 
oteženo pri obravnavanju ekonomi nosti celotnih kmetij ( etudi vzor nih). Se je pa takšen 
pristop v primeru scenarija zatravitve njiv pokazal kot nesmiseln, saj se je pri poljedelskih 
kolobarjih ekonomi nost izboljšala, pri govedorejskih pa zmanjšala. Z vidika uporabnosti 
zatravljenih površin je jasno, da bi bile lahko te koristne zgolj govedorejski kmetiji, ne pa tudi 
poljedelski, a je tak rezultat posledica metodologije, pri kateri je bilo osnovno pokritje pri 
govedorejskem kolobarju ocenjeno višje kot pri poljedelskem. Rezultat nakazuje, da je uvajanje 
ekonomsko u inkovitih ukrepov za zadrževanje vode in prepre evanje erozije zahtevno in da je 
pri tem nujno upoštevanje širši krog dejavnikov in razumevanje položaja posameznih kmetij.  
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Ekonomsko najbolj u inkovit ukrep glede na izra une pokriti  je bil v vseh primerih ohranitvena 
obdelava tal. Z vidika izvajanja ukrepa je to smiselno, saj je za ohranitveno obdelavo tal 
potrebnih manj prehodov s stroji, posledi no pa se zmanjšajo poraba asa in goriva. Pri uvajanju 
ohranitvene obdelave se je vseeno potrebno zavedati, da predstavlja nakup potrebne 
mehanizacije razmeroma visok strošek, ki z vidika amortizacije ni smiseln na manjših kmetijah, 
in bi zahteval stroškovno analizo poslovanja celotne kmetije ne zgolj posameznih njivskih 
kolobarjev. Pristop izra una pokritij, ki se uporablja tudi za izra unavanje nadomestil za 
izvajanje ukrepov kmetijske politike, je pri vseh scenarijih pokazal negativno bilanco. Za 
primerjavo med alternativnimi in osnovnimi scenariji smo zato uporabili podatke, prikazane kot 
odstotek spremembe v primerjavi z osnovnim scenarijem. Zaradi poenostavitve izra unov so ti 
lažje primerljivi med seboj, kar bi bilo zaradi kompleksnosti in razli nih dejavnikov vpliva zelo 
oteženo pri obravnavanju ekonomi nosti celotnih kmetij ( etudi vzor nih). Se je pa takšen 
pristop v primeru scenarija zatravitve njiv pokazal kot nesmiseln, saj se je pri poljedelskih 
kolobarjih ekonomi nost izboljšala, pri govedorejskih pa zmanjšala. Z vidika uporabnosti 
zatravljenih površin je jasno, da bi bile lahko te koristne zgolj govedorejski kmetiji, ne pa tudi 
poljedelski, a je tak rezultat posledica metodologije, pri kateri je bilo osnovno pokritje pri 
govedorejskem kolobarju ocenjeno višje kot pri poljedelskem. Rezultat nakazuje, da je uvajanje 
ekonomsko u inkovitih ukrepov za zadrževanje vode in prepre evanje erozije zahtevno in da je 
pri tem nujno upoštevanje širši krog dejavnikov in razumevanje položaja posameznih kmetij.  
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Preglednica 3: Ekonomska u inkovitost kot odstotek spremembe v pokritju med osnovnimi in 
alternativnimi scenariji kmetijske pridelave za razli ne scenarije 

 Sprememba v povpre nem ekonomskem pokritju za scenarije 
 Scenarij Osnovni 

(NePrez) 
Prezimni 
dosevki 
(PrezP) 

Varovalni 
pasovi 
(VarP) 

Ohranitvena 
obdelava 

(Ohr) 

Obdelava 
po 

plastnicah 
(Plast) 

Zatravitev 
njiv 

(Tra) 

Govedoreja 
(Gov) 0 % 34 % -16 % -7 % 10 % -140 % 

Poljedelstvo 
(Pol) 
(Vipava) 

0 % 1 % -5 % 35 % 10 % 31 % 

Poljedelstvo 
(Pol) 
(Pesnica in 
Ledava) 

0 % 2 % -7 % 48 % 10 % -8 % 

Praši ereja (Pra) 0 % -56 % -6 % 17 % 10 % 6 % 
 
3.3 Optimizacija 
V ve  primerih so se kot ekonomsko in okoljsko optimalni izkazali isti scenariji.  To pomeni, 
da pri dolo enih ukrepih z optimizacijo bodisi ekonomske bodisi okoljske u inkovitosti 
dosežemo dober rezultat v obeh pogledih in celo vseh sistemih reje. Kljub temu je to prej izjema 
kot pravilo, zato je vedno smiselno vrednotenje na posameznem primeru in ne uvajanje 
generalnih ukrepov brez upoštevanja okoljskih dejavnikov. Optimalnost ukrepa se razlikuje 
glede na teksturni razred tal in nagib terena. Prav tako ukrepi, u inkoviti pri zadrževanju vode, 
niso nujno najbolj u inkoviti pri prepre evanju erozije. Na primer, izkazalo se je, da je bil v 
pore ju Ledave na zemljiš ih v nagibu za zadrževanje vode kombinirano najbolj u inkovit 
scenarij uvedbe prezimnih posevkov na govedorejskih njivah (Gov-PrezP), za prepre evanje 
erozije pa scenarij ohranitvena obdelave tal na praši erejskih njivah (Pra-Ohr). V pore ju 
Pesnice je bil rezultat druga en, saj so se kot najbolj u inkoviti za prepre evanje erozije izkazali 
trije razli ni ukrepi v odvisnosti od teksturnega razreda tal. Na ilovnatem pesku prezimni 
posevki na govedorejskih njivah, na meljasti glini na velikem nagibu ohranitvena obdelava na 
govedorejskih njivah in na zmernem nagibu prezimni posevki na praši erejskih njivah ter na 
glinasti ilovici ohranitvena obdelava tal na praši erejskih njivah. Vsak teksturni razred znotraj 
razli nih pore ij je zato pri uvajanju ukrepov za zadrževanje vode in prepre evanje erozije 
potrebno obravnavati lo eno, oziroma s im ve jo pozornostjo gleda na specifi ne dejavnike 
vpliva.  
Pri izbiri kombinirano-optimiziranih scenarijev smo bili v nekaterih primerih  (npr. optimizacija 
zadrževanja vode v pore ju Pesnice) v dilemi, saj so lahko u inki z vidika ekonomi nosti zelo 
veliki (nekaj 10 %), pri okoljski u inkovitosti pa zelo majhni (nekaj %). V primeru, ko bi izbira 
okoljsko nekoliko u inkovitejšega ukrepa zelo malo izboljšala okoljsko u inkovitost hkrati pa 
bistveno poslabšala ekonomi nost, bi bilo smiselno upoštevati tudi intenzivnost u inkovitosti. 
Oziroma, kar bi bilo smiselno v vsakem primeru, izbiro izvesti v širši javni razpravi, kjer bi 
lahko svoje videnje predstavili razli ni strokovnjaki in praktiki. 
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4 SKLEPI 
Rezultati optimizacije so pokazali, da je ekonomsko najbolj u inkovit ukrep v vseh prou evanih 
pore jih primerih ohranitvena obdelava tal in setev prezimnih dosevkov (ozelenitev). Izbira 
kombiniranih optimiziranih scenarijev v nekaterih primerih privede do dileme, saj so u inki z 
vidika ekonomi nosti lahko zelo veliki (nekaj 10 %), pri okoljski u inkovitosti pa zelo majhni 
(nekaj %) ali obratno. Najnižje rangirana ukrepa z vidika optimizacije sta »robni pasovi na 
njivah z velikim nagibom«, ki mu sledi ukrep »obdelava po plastnicah«. Izvajanje okoljsko in 
ekonomsko optimiranih u inkovitih ukrepov mora biti ustrezno podprto s ciljnimi ukrepi SKP. 
Predvsem pri izvajanju ukrepa ohranitvena obdelava je pomembo, da imajo kmetje možnost 
pridobiti tudi podpore za nakup ustrezne specialne mehanizacije, ker so visoki stroški za etne 
investicije za izvajanje tega ukrepa najve ja prepoznana slabost. Najpomembnejše priporo ilo 
za zakonodajalce je, da umeš anje ukrepov kmetijske politike ne sme biti izvedeno 
generalisti no in za vso Slovenijo v enakem obsegu. Iz rezultatov je o itno, da obstaja 
variabilnost med u inkovitostjo ukrepov ne zgolj med pore ji, ampak tudi med posameznimi 
teksturnimi razredi tal. Predvsem pa je pomembno, da za ugotavljanje u inkovitosti ukrepov ne 
upoštevamo zgolj okoljskih, ampak tudi socio-ekonomske vidike, da z rešitvijo okoljskih težav 
ne povzro imo težav na podro ju ekonomi nosti kmetijske pridelave ali socialnega stanja 
kmetov. 
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Koli ina pridelka in kakovost plodov paradižnika, namakanega s pre iš eno 
odpadno vodo  
 
Nina KACJAN MARŠI 53, Anja VEHAR54, Špela ŽELEZNIKAR55, Doris POTO NIK56, 
Lidija STROJNIK57, Helena ŠIRCELJ58, Maja MIKULI  PETKOVŠEK59, Marina 
PINTAR60, Nives OGRINC61 in Ester HEATH62 

 
Izvle ek 
Kot drugod po svetu je tudi v Sloveniji voda koli insko omejen naravni vir. Njena najpomembnejša raba 
je namenjena vodoooskrbi, zato je za namakanje kmetijskih površin smiselno preu iti možnosti 
alternativnih virov, kot je pre iš ena odpadna voda (POV). Uporaba POV za namakanje v kmetijstvu je 
povezana z dolo enimi omejitvami in potrebami po preverjanju njene kakovosti in pridelkov, ki jih s 
tovrstnim vodnim virom namakamo. Namen raziskave je bil prou iti vpliv POV za namakanje na pridelek 
in kakovost plodov paradižnika. Poskus je potekal na poskusnem polju s 30 lizimetri na obmo ju 
Centralne istilne naprave (C N) Ajdovš ina. Za namakanje smo uporabili štiri vodne vire: pitno vodo 
(PV), POV iz C N Ajdovš ini, ter obogateno PV in obogateno POV iz C N Ajdovš ina z dodano 
mešanico 28 novodobnih onesnaževal (CEC) v skupni koncentraciji 1 mg/L. Prispevek predstavlja 
rezultate analiz vsebnosti sladkorjev, organskih kislin, karotenoidov in polifenolnih spojin v plodovih 
rastlin paradižnika, namakanih s PV (kontrola), POV, PV+CEC ter POV+CEC.  
Klju ne besede: pre iš ena odpadna voda, namakanje, pridelek paradižnika, CEC, metaboliti v plodovih 
 
 
The yield and fruit quality of tomatoes irrigated with treated wastewater 
 
Abstract 
Like everywhere else in the world, water is a limited natural resource in Slovenia. One of the most 
important uses is water supply, so for irrigation of agricultural land, it makes sense to explore the 
possibilities of alternative sources, such as treated wastewater (TWW). The use for irrigation in 
agriculture is associated with certain limitations and requires verification of the quality of POV and crops 
irrigated with this type of water source. The aim of this study was to investigate the effects of the TWW 
used for irrigation on tomato yield and fruit quality. The experiment was conducted on 30 lysimeters at 
the Ajdovš ina Central Municipal Wastewater Treatment Plant (WWTP). Irrigation treatments included 
potable water (PW) and TWW from the WWTP, with additional treatments in which a mixture of 28 
contaminants of emerging concern (CECs) was added at a total concentration of 1 mg/L. The study 
presents analyses of the content of sugars, organic acids, carotenoids and polyphenolic compounds in the 
fruits of tomato plants irrigated with PW (control), PW+CEC, TWW, and TWW+CEC.  
Keywords: treated wastewater, water source, irrigation, tomato yield, CEC, metabolites in fruits 
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1 UVOD 
Voda velja za pomemben naravni vir, potreben za razvoj življenja na Zemlji (Christou in sod., 
2019). Pri akuje se, da se bodo tveganja v oskrbi z vodo, zaradi rasti prebivalstva, podnebnih 
sprememb in pove anega povpraševanja po vodi iz razli nih sektorjev (kmetijski, gospodarski, 
industrijski) še pove ala (Andrews in sod., 2016; Hashem in Qi, 2021). To predstavlja resno 
grožnjo kmetijski pridelavi in s tem prehranski varnosti in stabilnosti družbe. Odvisnost 
kmetijskega sektorja od vodnih virov je zaskrbljujo a z vidika njegove dolgoro ne trajnosti in 
odpornosti. Trenutno se za namakanje porabi 80 % aktiviranih sladkovodnih virov, v bližnji 
prihodnosti naj bi se to povpraševanje še pove alo (Lahlou in sod., 2021). Uporaba pre iš ene 
odpadne vode (POV) bi lahko pomagala zadovoljiti naraš ajo e potrebe po vodi in prispevala 
k zmanjševanju onesnaževanja okolja (Aziz in Farissi, 2014; Saliba et al., 2018). Za uporabo 
POV mora biti le-ta ustrezne kakovosti ter mikrobiološko varna. Kljub razli nim postopkom 
iš enja lahko v njej ostajajo onesnaževala (npr. težke kovine, novodobna onesnaževala 

(CEC)), kar zmanjšuje možnost njene uporabe za namakanje nekaterih vrst kmetijskih rastlin 
(Ofori in sod., 2021; Lucia in sod., 2022). Poleg onesnaževal POV vsebuje tudi hranila, kar 
predstavlja priložnost za zmanjšanje odvisnosti kmetijstva od mineralnih in organskih gnojil. S 
porabo POV za namakanje se zmanjšuje tudi obremenjevanje vodnih teles s hranili (Lahlou in 
sod., 2021). Kljub temu, da ve  naprednih tehnologij iš enja odpadne vode zagotavlja 
mikrobiološko varnost, trenutna globalna uporaba POV ostaja zelo omejena, saj je ponovna 
uporaba < 1 % celotne pre iš ene vode (Saliba et al., 2018). Te omejitve so povezane z 
družbenimi, gospodarskimi in zakonodajnimi dejavniki (Mannina in sod. 2021). Uporaba POV 
za namakanje po eni strani zagotavlja vnos makrohranil, predvsem dušika, fosforja in kalija, po 
drugi strani lahko visoka koncentracija raztopljenih ionov, zlasti natrija, magnezija, kalcija in 
klorida zavira rast rastlin in obremeni rastline s potencialno strupenimi elementi (težkimi 
kovinami) (Gao in sod., 2021; Raveh in Ben-Gal, 2016).  
Literatura o privzemu in usodi CEC iz tal, ki so jih namakali s POV, je zelo omejena, kar 
povzro a velike vrzeli v znanju. Da bi vsaj delno zapolnili vrzeli v obstoje em znanju o uporabi 
POV v pridelavi vrtnin, smo izvedli poskus, kjer smo uporabili POV za namakanje paradižnika. 
Zanimalo nas je, kako dodani  CEC, primešani POV in pitni vodi (PV) vplivajo na kakovost 
plodov paradižnika. Rezultate izmerjenih kakovostnih biokemijskih lastnosti plodov 
paradižnika prikazujemo v našem prispevku. 
 
2 MATERIALI IN METODE DELA 
Poskus namakanja z razli no kakovostjo vode (POV in PV) je potekal na poskusnem polju s 30 
lizimetri, vkopanimi v tla, na obmo ju C N Ajdovš ina od 17. maja 2022, ko smo posadili 
sadike paradižnika, do 12. septembra 2022, ko smo zadnji  pobirali plodove. Poskus je bil 
zasnovan v blo ni zasnovi, s štirimi obravnavanji, v šestih ponovitvah. Obravnavanja so bila 
(slika 1 levo): pre iš ena odpadna voda iz C N (POV) in POV z dodanimi novodobnimi 
onesnaževali (POV+CEC) ter pitna voda iz vodarne Hubelj, brez (PV) in z dodanimi CEC 
(PV+CEC). V PV in POV smo dodali 28 novodobnih onesnaževal (9 zdravil, 6 kemikalij, ki se 
uporabljajo v kozmetiki, 4 bisfenole, 5 hormonov, 2 stimulanta in 2 pesticida), v skupni 
koncentraciji 1 mg/L ('worst case scenario').V vsakem lizimetru je bila posajena ena rastlina 
paradižnika (Solanum lycopersicum L.) sorte 'Rally F1' (slika 1 desno). Premer lizimetra je bil 
40 cm, razdalja med lizimetri je bila 60 cm. Pred sajenjem smo vse lizimetre pognojili s 5 g 
N/rastlino, 6,6 g P2O5/rastlino in 18 g K2O/rastlino, kar je glede na sadilno razdaljo (1 
rastlina/m2) pomenilo 50 kg N/ha, 60 kg P2O5/ha in 280 kg K2O/ha. Med rastno dobo smo 
dognojevali še trikrat (konec junija, julija in avgusta), vsaki  s 5 g N/rastlino. Za prepre itev 
inflitracije padavinske vode, ki bi red ila in spreminjala koncentracijo namakalne vode v 
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1 UVOD 
Voda velja za pomemben naravni vir, potreben za razvoj življenja na Zemlji (Christou in sod., 
2019). Pri akuje se, da se bodo tveganja v oskrbi z vodo, zaradi rasti prebivalstva, podnebnih 
sprememb in pove anega povpraševanja po vodi iz razli nih sektorjev (kmetijski, gospodarski, 
industrijski) še pove ala (Andrews in sod., 2016; Hashem in Qi, 2021). To predstavlja resno 
grožnjo kmetijski pridelavi in s tem prehranski varnosti in stabilnosti družbe. Odvisnost 
kmetijskega sektorja od vodnih virov je zaskrbljujo a z vidika njegove dolgoro ne trajnosti in 
odpornosti. Trenutno se za namakanje porabi 80 % aktiviranih sladkovodnih virov, v bližnji 
prihodnosti naj bi se to povpraševanje še pove alo (Lahlou in sod., 2021). Uporaba pre iš ene 
odpadne vode (POV) bi lahko pomagala zadovoljiti naraš ajo e potrebe po vodi in prispevala 
k zmanjševanju onesnaževanja okolja (Aziz in Farissi, 2014; Saliba et al., 2018). Za uporabo 
POV mora biti le-ta ustrezne kakovosti ter mikrobiološko varna. Kljub razli nim postopkom 
iš enja lahko v njej ostajajo onesnaževala (npr. težke kovine, novodobna onesnaževala 

(CEC)), kar zmanjšuje možnost njene uporabe za namakanje nekaterih vrst kmetijskih rastlin 
(Ofori in sod., 2021; Lucia in sod., 2022). Poleg onesnaževal POV vsebuje tudi hranila, kar 
predstavlja priložnost za zmanjšanje odvisnosti kmetijstva od mineralnih in organskih gnojil. S 
porabo POV za namakanje se zmanjšuje tudi obremenjevanje vodnih teles s hranili (Lahlou in 
sod., 2021). Kljub temu, da ve  naprednih tehnologij iš enja odpadne vode zagotavlja 
mikrobiološko varnost, trenutna globalna uporaba POV ostaja zelo omejena, saj je ponovna 
uporaba < 1 % celotne pre iš ene vode (Saliba et al., 2018). Te omejitve so povezane z 
družbenimi, gospodarskimi in zakonodajnimi dejavniki (Mannina in sod. 2021). Uporaba POV 
za namakanje po eni strani zagotavlja vnos makrohranil, predvsem dušika, fosforja in kalija, po 
drugi strani lahko visoka koncentracija raztopljenih ionov, zlasti natrija, magnezija, kalcija in 
klorida zavira rast rastlin in obremeni rastline s potencialno strupenimi elementi (težkimi 
kovinami) (Gao in sod., 2021; Raveh in Ben-Gal, 2016).  
Literatura o privzemu in usodi CEC iz tal, ki so jih namakali s POV, je zelo omejena, kar 
povzro a velike vrzeli v znanju. Da bi vsaj delno zapolnili vrzeli v obstoje em znanju o uporabi 
POV v pridelavi vrtnin, smo izvedli poskus, kjer smo uporabili POV za namakanje paradižnika. 
Zanimalo nas je, kako dodani  CEC, primešani POV in pitni vodi (PV) vplivajo na kakovost 
plodov paradižnika. Rezultate izmerjenih kakovostnih biokemijskih lastnosti plodov 
paradižnika prikazujemo v našem prispevku. 
 
2 MATERIALI IN METODE DELA 
Poskus namakanja z razli no kakovostjo vode (POV in PV) je potekal na poskusnem polju s 30 
lizimetri, vkopanimi v tla, na obmo ju C N Ajdovš ina od 17. maja 2022, ko smo posadili 
sadike paradižnika, do 12. septembra 2022, ko smo zadnji  pobirali plodove. Poskus je bil 
zasnovan v blo ni zasnovi, s štirimi obravnavanji, v šestih ponovitvah. Obravnavanja so bila 
(slika 1 levo): pre iš ena odpadna voda iz C N (POV) in POV z dodanimi novodobnimi 
onesnaževali (POV+CEC) ter pitna voda iz vodarne Hubelj, brez (PV) in z dodanimi CEC 
(PV+CEC). V PV in POV smo dodali 28 novodobnih onesnaževal (9 zdravil, 6 kemikalij, ki se 
uporabljajo v kozmetiki, 4 bisfenole, 5 hormonov, 2 stimulanta in 2 pesticida), v skupni 
koncentraciji 1 mg/L ('worst case scenario').V vsakem lizimetru je bila posajena ena rastlina 
paradižnika (Solanum lycopersicum L.) sorte 'Rally F1' (slika 1 desno). Premer lizimetra je bil 
40 cm, razdalja med lizimetri je bila 60 cm. Pred sajenjem smo vse lizimetre pognojili s 5 g 
N/rastlino, 6,6 g P2O5/rastlino in 18 g K2O/rastlino, kar je glede na sadilno razdaljo (1 
rastlina/m2) pomenilo 50 kg N/ha, 60 kg P2O5/ha in 280 kg K2O/ha. Med rastno dobo smo 
dognojevali še trikrat (konec junija, julija in avgusta), vsaki  s 5 g N/rastlino. Za prepre itev 
inflitracije padavinske vode, ki bi red ila in spreminjala koncentracijo namakalne vode v 
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obravnavanjih, smo površino lizimetra zaš itili z 2 mm debelim plasti nim pokrovom. V sredini 
je bila odprtina za rastlino. Namakali smo po potrebi rastlin, v skladu z referen no 
evapotranspiracijo, ki je znašala 621 mm  v asu trajanja poskusa za vremensko postajo Bilje, 
ARSO, 2024).V asu poskusa je na obmo ju C N padlo 238 mm padavin (ARSO 2024, 
vremenska postaja Vipava Pod gradom). Namakali smo s kaplji nim namakalnim sistemom, en 
kaplja  na rastlino. Namakanje je bilo avtomatsko, na osnovi meritev koli ine vode v tleh, ki so 
jo merile sonde HydraProbe (Stevens, Inc. Portland, Oregon ZDA), vgrajene v lizimetre na 
globinah 15 cm in 45 cm. Ko je vsebnost vode v tleh padla na 4 vol % pod poljsko kapaciteto 
tal (PK), se je namakanje vklopilo in izklopilo, ko je bila vsebnost vode v tleh 2 vol % nad PK. 
Zrele plodove paradižnika smo pobirali v treh obdobjih: 29. 7. – 4. 8. (1. termin), 11. 8.–24. 8. 
(2. termin) in 2. 9.–12. 9. (3. termin).  
 

 
Slika 1: Shematski prikaz poskusne zasnove (levo) ter rastline paradižika v lizimetrih (C N 
Ajdovš ina, julij 2022)(desno) 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Rastline paradižnika, ki smo jih v lizimetrih namakali s POV in jim dodali CEC so imele 
zna ilno ve jo maso in število tržnih plodov na rastlino kot rastline, ki smo jih namakali s PV 
z dodanimi CEC.  
 

  
Slika 2: Povpre na masa (levo) in povpre no število (desno) tržnih plodov na rastlino 
paradižnika s pripadajo o standardno napako 
 
Med obravnavanjema PV in POV ni bilo razlik v masi in številu plodov na rastlino. Rezultati 
raziskav o namakanju rastlin s POV so nekoliko druga ni. Muscarella in sod., (2024), Leonel 
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in sod. 2022 in Zema in sod. (2012) so ugotovili, da je namakanje s POV pove alo pridelek 
paradižnika, verjetno zaradi ve je vsebnosti hranil, predvsem N in P, glede na pitno vodo. Aziz 
in Ferissi (2014) sta pove anje pridelka pri namakanju s POV pripisala predvsem vsebnostim 
lahko dostopnih oblik N (NO3

- in NH4
+) v POV. Podobno se v POV fosfor in kalij pojavljata v 

lahko dostopni obliki, kot ortofosfat in kalijev ion (Ofori in sod., 2021). 
 

 
Slika 3: Vsebnosti (povpre je s pripadajo o standardno napako) posameznih sladkorjev, 
organskih kislin, karotenoidov in fenolnih spojin v plodovih paradižnika, pridelanega v 
lizimetrih; PV – pitna voda; PV + CEC – pitna voda + CEC; POV – pre iš ena odpadna voda; 
POV + CEC – pre iš ena odpadna voda + CEC 
 
V plodovih paradižnika smo analizirali vsebnost sladkorjev, organskih kislin (jabol ne in 
citronske ter askorbinske), karotenoidov (luteina, ß-karotena in likopena) in polifenolnih spojin. 
Povpre ne vsebnosti biokemijskih spojin v plodovih paradižnika, glede na vrsto vode za 
namakanje so prikazane na sliki 3. Namakanje s POV in POV+CEC je pove alo vsebnost 
sladkorjev, vsebnost citronske kisline pri plodovih prvega termina pobiranja, na vsebnost 
karotenoidov in fenolnih spojin pa namakanje s POV ni imelo zna ilnega vpliva. V raziskavi 
Christou in sod. (2019) poro ajo, da izpostavitev rastlin posameznih farmacevtikom 
(diklofenak, trimetoprim in sulfametoksazol) niso imeli pomembnega vpliva na vsebnost 
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ogljikovih hidratov v plodovih paradižnika. Uporabljeni kot mešanica CEC v vodi za 
namakanje pa so pove ali vsebnost glukoze. Ugotovili so, da ni bilo mogo e jasno zaznati 
sinergijskega u inka teh treh farmacevtikov (Christou in sod., 2019), saj so vplivi onesnaževal 
(CEC) v namakalni vodi na rastline v veliki meri odvisni od rastlinske vrste in fizikalno-
kemijskih lastnosti CEC, od vrste tkiva in organa rastline, ki se lahko na isti rastlini, na CEC v 
namakalni vodi razli no odzovejo (Christou in sod., 2016). 
V naši raziskavi smo ugotovili manjšanje vsebnosti jabol ne kisline s terminom pobiranja, kar 
bi lahko pripisali ve ji zrelosti plodov proti koncu rastne dobe. Z zorenjem plodov se namre  
pove uje vsebnost citronske in jabol ne kisline, vendar pa vsebnost jabol ne kisline na prehodu 
v polno zrelost plodov (full red) mo no pade. Takrat se jabol na kislina kot substrat porablja za 
reakcije v procesu dihanja ploda, ki je v tem obdobju najintenzivnejše (Batista-Silva in sod., 
2018). Med karotenoidi je prevladovala vsebnost likopena, ki je bila med 10 in 25 mg/kg sveže 
mase, ob upoštevanju 6 % vsebnosti suhe snovi v plodu. Vsebnost ß-karotena je bila med 2 in 
5 mg/kg sveže mase in se je s terminom pobiranja pove evala. Ve ja vsebnost likopena in 
manjša vsebnost ß-karotena v plodovih paradižnika nakazuje na polno zrelost plodov, saj 
sinteza likopena naraš a, ß-karotena pa pada z zorenjem plodov (Gautier in sod., 2008). Med 
polifenolnimi spojinami so plodovi vsebovali najve  hidroksicimetnih kislin (50–65 mg/kg 
sveže mase), nekoliko manj flavonolov (25–50 mg/kg sveže mase) in flavanonov (13–27 mg/kg 
sveže mase). Med hidroksicimetnimi kislinami so prevladovali derivati kavne kisline, katerih 
ve ja vsebnost nakazuje na polno zrelosto plodov. Vsebnost klorogenske kisline je bila majhna. 
Njena koncentracija se med zorenjem plodov manjša in znaša v polno zrelem plodu le 60 % 
vsebnosti, zna ilne za zelene plodove. Med zorenjem iz klorogenske kisline nastajajo derivati 
ali glukozidi kavne kisline (Gautier in sod., 2008). Med flavanoni sta prevladovala naringenin 
heksozid in kvercetin 3-O-rutinozid, med flavonoli pa kemferol heksozid in rutinozid. 
Namakanje s POV, z ali brez dodanih CEC, ni imelo vpliva na njihovo vsebnost. Do podobnih 
ugotovitev so prišli tudi Christou in sod. (2019) pri namakanju paradižnika z vodo, obogateno 
s posameznimi ali združenimi farmacevtiki, ki niso imeli vpliva na vsebnost fenolnih spojin v 
plodovih paradižnika. 
 
4 SKLEPI 
Upravljanje z vodo kot naravnim virom je eno od pomembnih kazalnikov trajnostnega razvoja, 
ki se sre uje z naraš ajo imi potrebami in pritiski razli nih sektorjev po koriš enju vodnih 
virov. V tem pogledu je izboljšano ravnanje z odpadnimi vodami pomemben usmerjevalec 
trajnostnega razvoja, ki hkrati varuje zdravje ljudi, in okolja ter spodbuja krožno gospodarstvo 
(Christou in sod., (2024). Z  naprednimi tehnologijami iš enja odpadne vode je mogo e 
pridobiti dovolj kakovostno POV, ki je primerna za varno uporabo v razli nih aplikacijah. 
Ocenjeno je, da bi celotna koli ina proizvedene POV na svetu zadovoljila skoraj 15 % vseh 
potreb po vodi za namakanje, s imer bi bila dana možnost za širitev pridelovalnih obmo jih z 
možnostjo namakanja kmetijskih rastlin. To bi spodbudilo prehransko varnost, hkrati bi se 
sprostile enake koli ine sladke vode za druge namene (FAO, 2017, 2021). 
Na obmo jih, kjer so vodni viri omejeni, uporaba POV predstavlja nov, alternativni vodni vir. 
Vendar je uporaba POV za namakanje v kmetijstvu povezana z dolo enimi omejitvami in 
potrebami po preverjanju kakovosti uporabljene POV in pridelkih, ki jih namakamo. Omejitve 
uporabe POV ter njene vplive na namakane kulture preverjamo z razli nimi raziskavami, med 
njimi je tudi raziskava, predstavljena v prispevku. V našem poskusu je namakanje s POV, ki 
smo ji dodali mešanico novodobnih onesnaževal, pove alo pridelek plodov paradižnika v 
primerjavi z rastlinami, namakanimi s pitno vodo, domnevno zaradi vsebnosti naravno prisotnih 
makrohranil v lahko dostopni obliki za rastline, ki jih v pitni vodi ni. Vpliva namakanja s POV 
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z ali brez dodanih CEC na vsebnosti primarnih sekundarnih metabolitov nismo zaznali, razen 
na pove ano vsebnosti glukoze, fruktoze (v vseh terminih pobiranja) in citronske kisline (v 
prvem terminu). Vsebnosti so bile zna ilno ve je v plodovih rastlin, namakanih s POV in 
POV+CEC glede na namakanje s PV, kar smo pripisali ve ji vsebnosti makrohranil  v rastlinam 
dostopni obliki v POV, in hitrejšemu dozorevanju plodov (Gautier in sod., 2008) v primerjavi 
s pitno vodo, ki hranil ni vsebovala.  
Na osnovi predstavljenih rezultatov lahko sklepamo, da POV zagotavlja uporaben vodni vir za 
namakanje v obmo jih, kjer so vodni viri omejeni, ponuja potencialne prednosti za rast rastlin, 
ne vpliva negativno na kakovostne parametre paradižnikovih plodov ter pove uje trajnostno 
rabo naravnih virov. Ob tem je potrebno izvajati redna preverjanja kakovosti vode ter spremljati 
vsebnost škodljivih snovi v pridelkih in namakanih tleh ter vpliv uporabljene POV na 
kakovostne parametre pridelkov. 
 
Zahvala. Raziskava je bila podprta v okviru raziskovalnih programov J2-8162, P4-0013, P4-0085 
(ARIS) in projekta L7-4422 (ARIS). 
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z ali brez dodanih CEC na vsebnosti primarnih sekundarnih metabolitov nismo zaznali, razen 
na pove ano vsebnosti glukoze, fruktoze (v vseh terminih pobiranja) in citronske kisline (v 
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namakanje v obmo jih, kjer so vodni viri omejeni, ponuja potencialne prednosti za rast rastlin, 
ne vpliva negativno na kakovostne parametre paradižnikovih plodov ter pove uje trajnostno 
rabo naravnih virov. Ob tem je potrebno izvajati redna preverjanja kakovosti vode ter spremljati 
vsebnost škodljivih snovi v pridelkih in namakanih tleh ter vpliv uporabljene POV na 
kakovostne parametre pridelkov. 
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Primerjava meritev vsebnosti vode v tleh in matri nega potenciala pri 
natan nem vodenju namakanja 
 
Luka ŽVOKELJ63, Matic NO 64 in Matjaž GLAVAN65 
 
Izvle ek 
V prispevku so predstavljeni rezultati dvoletnih meritev matri nega potenciala in volumske vsebnosti 
vode v tleh. Ti podatki nam služijo pri vzpostavitvi pametnega namakalnega sistema. Spremljanje 
vsebnosti vode v tleh v omogo a vpogled v dinamiko gibanja vode v tleh, na podlagi katere se lahko 
dolo i as in koli ino namakalnega obroka. Meritve volumetri ne vsebnosti vode in matri nega 
potenciala, imajo svoje prednosti in slabosti; volumetri ne meritve sicer kažejo vsebnost vode, vendar ta 
voda ni nujno razpoložljiva rastlinam, zlasti v tleh z veliko gline, kjer mo na sila vezave vode na talne 
delce omejuje dostop rastlinam. Nasprotno meritve matri nega potenciala bolje prikažejo rastlinam 
razpoložljivo vodo, saj odražajo silo, ki jo rastline potrebujejo za njeno rpanje. Rezultati meritev z dveh 
poskusnih lokacij poudarjajo spremenljivost, ki jo povzro ata heterogenost tal in vpliv mikrolokacije 
vgradnje merilnikov (vpliv skeleta, zra nih žepov na meritve vsebnosti vode v tleh). Ugotovitve kažejo, 
da je matri ni potencial bolj stabilno in zanesljivo merilo za dolo anje asa namakanja. Za optimalne in 
strokovno pravilno namakanje je torej potrebno združiti podatke o matri nem potencialu, lastnostih tal 
in fenološkemu razvoju rastlin. 
Klju ne besede: namakanje, vodozadrževalne lastnosti tal, matri ni potencial, poljedelstvo, volumska 
vsebnost vode v tleh 
 
 
The comparison of soil water content and matric potential measurements in 
precision irrigation management 
 
Abstract 
This paper presents the results of two years of measurements of matric potential and soil water content. 
These data are being used to help us set up a smart irrigation system. Monitoring the soil water content 
provides insight into the dynamics of soil water movement, which can be used to determine the timing 
and amount of irrigation rationing. Volumetric water content and matric potential measurements have 
their advantages and disadvantages; volumetric measurements do indicate water content, but this water 
is not necessarily available to plants, especially in soils with a high clay content, where the strong binding 
force of water on soil particles restricts plant access. In contrast, matric potential measurements give a 
better indication of the water available to plants, as they reflect the force required by plants to extract it. 
The results from the two experimental sites highlight the variability caused by soil heterogeneity and the 
sensitivity of the sensor probe to the micro-locatio of installation (influence of skeleton, air pockets on 
soil water content measurements). The results suggest that matric potential is a more stable and reliable 
measure for determining irrigation timing. Therefore, for optimal and technically correct irrigation, it is 
necessary to combine information on matric potential, soil properties and plant phenological phases. 
Keywords: irrigation, soil water holding capacity, matric potential, arable farming, soil water content 
 
 
1 UVOD 
Podnebne spremembe se vse bolj kažejo v nerednih in nesorazmerno velikih/majhnih 
padavinah, ki rastline omejujejo pri njihovem razvoju in rasti. V zadnjih letih je namakanje 
kmetijskih površin tudi pri nas vse pogostejše in pomembnejši agrotehni ni ukrep. Na koli ino 
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rastlinam dostopne vode v tleh na kmetijskih površinah vpliva ve  dejavnikov: podnebje 
(padavine, temperatura, veter, son no obsevanje), lastnosti tal (tekstura, organska snov), 
kmetijska rastlina (fenološka faza, LAI, transpiracija, ob utljivost na sušni stres) in topografija 
terena. Vse te dejavnike je potrebno upoštevati pri izvajanju trajnostnega namakanja. S tem na 
pridelovalno površino v ustreznem asu dodamo to no dolo en, koli insko ustrezen obrok 
namakanja. Tako prepre imo izpiranje snovi v podtalje in priskrbimo rastlinam dovolj vode za 
kar se da ve ji in kakovostnejši pridelek. 
Izziv obstoje ih namakalnih sistemov je izra un optimalnih namakalnih obrokov z 
upoštevanjem heterogenosti zemljiš , vseh okoljskih dejavnikov in zahtev po vodi v 
posameznih fenoloških fazah gojenih rastlin. S tem se lahko optimizira namakanje in izboljša 
hektarski pridelek. Trajnostno namakanje z upoštevanjem podatkov o vsebnosti vode v tleh v 
realnem asu zagotavlja, da se voda uporablja pravo asno tam, kjer je potrebna. S tem se 
zmanjšuje prekomerna poraba vode, kar se pogosto dogaja pri tradicionalnih praksah 
namakanja. Poleg tega se z ve jim številom manjših namakalnih obrokov ohranjajo dragoceni 
vodni viri ter hkrati zmanjšuje tveganje erozije tal in izpiranja hranil. Obeti za uporabo 
avtomatizacije za pridelovanje kulturnih rastlin so trenutno višji kot kadarkoli v zadnjih 
petdesetih letih (Kalaimathi in Govindaraj, 2024). 
 
2 MATERIAL IN METODE 
 
2.1 Uporaba merilnikov za spremljanje vsebnosti vode v tleh 
U inkovita raba vode v kmetijstvu zahteva sistemati en pristop k spremljanju klju nih 
dejavnikov, ki vplivajo na rast in razvoj rastlin. Z uporabo naprednih komunikacijskih 
tehnologij, je omogo eno zbiranje podatkov o tleh, rastlinah in vremenu, v realnem asu 
(Abioye in sod., 2020). Za vzpostavitev zanesljivega sistema za spremljanje v realnem asu se 
merilnike poveže v brezži no komunikacijsko omrežje ali v okvir interneta stvari (IoT). 
Brezži na omrežja imajo klju no vlogo pri pametnem spremljanju namakanja, saj povezujejo 
zaznavanje, obdelavo in prenos. Omrežje sestavljajo medsebojno povezane merilne postaje, 
opremljene z modulom za brezži no povezavo (Hamami in Nassereddine, 2020). 
Spremljanje vsebnosti vode v tleh v obmo ju glavnine korenin rastlin je pomembno, saj pomaga 
razumeti dinamiko vode v tleh in njeno povezavo s koli ino namakalne vode in porabo vode s 
strani rastlin. Za spremljanje dinamike vsebnosti vode v tleh se najpogosteje uporablja 
merilnike volumetri ne vsebnosti vode v tleh ali merilnike matri nega potenciala (Delgoda in 
sod., 2016). V preglednici 1 so prikazani na ini delovanja, prednosti in uporaba merilnikov 
matri nega potenciala (EQ3) in merilnikov volumetri ne vsebnosti vode v tleh (SM150T). 
Merilniki za merjenje vsebnosti vode v tleh se razlikujejo po u inkovitosti glede na fizikalne 
lastnosti tal. V težjih, glinastih tleh se voda mo no veže na talne delce, kar lahko omejuje njeno 
razpoložljivost za rastline kljub visoki volumetri ni vsebnosti vode, saj ta ne odraža dejanske 
razpoložljivosti vode za rastline. Za študije povezav med rastlinami in tlemi primernejšo 
meritev predstavlja sila vezave vode na talne delce (tenzija). Ta koli insko opredeljuje energijo, 
ki jo rastline potrebujejo za rpanje vode, kar zagotavlja boljše merilo vodnega stresa rastlin 
(Muñoz-Carpena in sod., 2004). Tudi ostali avtorji navajajo (Kukal in sod., 2014; Irmak, 2019), 
da je tehnika namakanja s pomo jo meritev matri nega potenciala ustreznejši na in za 
namakanje poljš in. 
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Preglednica 1: Primerjava merilnikov matri nega potenciala tal EQ3 in merilnikov 
volumetri ne vsebnosti vode v tleh SM150T (Muñoz-Carpena in sod. 2004, Bwambale in sod. 
2022, Delta-T Devices 2024) 

Na in delovanja Prednosti Uporaba 
Merilnik 
volumetri ne 
vsebnosti vode 
v tleh - 
SM150T 

Neposredno meri 
volumetri no 
vsebnost vode v tleh 
in temperaturo tal s 
patentirano merilno 
elektroniko. 

Natan nost (± 3 vol. 
% za vodo in 0,5 °C za 
temperaturo).  
Robusten in primeren 
za zakopavanje. 
veliko merilno 
obmo je (0 - 100 
vol. %) 

Uporablja se lahko 
prenosno za takojšnje 
od itavanje vsebnosti 
vode ali pa se lahko 
namesti v tla za 
neprekinjene meritve. 
Primeren je za izvajanje 
meritev v razli nih 
substratih v vrtnarstvu 
in kmetijstvu. 

Merilnik 
matri nega 
potenciala tal - 
EQ3 
Equitensiometer 

Meri vodni potencial 
(matri ni potencial) v 
obmo ju od 0 do -
1000 kPa.  
Merilne palice so 
vgrajene v porozni 
material (ravnovesno 
telo), ki ima znano, 
stabilno razmerje med 
vsebnostjo vode in 
matri nim 
potencialom. 

Priro na, natan na in 
zanesljiva alternativa 
tenziometrom, 
napolnjenim z vodo.  
Ne zahteva 
vzdrževanja: ni 
polnjenja, 
razplinjevanja ali 
dopolnjevanja. 
Vgrajeno 
temperaturno tipalo. 
Odporen na požar in 
zmrzal (IP68). 

Primeren za stati no 
dolgoro no spremljanje 
vodnega potenciala v 
tleh in podlagah. Lahko 
ga pustite nameš enega 
tudi v zamrznjenih tleh.  
Tipi ne uporabe: 
raziskave okolja, rastlin, 
tal, ekologije in 
geoznanosti ter 
gradbeništvo in 
kmetijsko inženirstvo. 

 
2.2 Zasnova poskusa 
Za izvedbo poskusa sta bili izbrani parceli Nemš ak (NE) in Nova Tabla (NT), njivi z 
namakalnimi sistemom pivot. Nahajata se v Prekmurju, v zmerno celinskem podnebju 
severovzhodne Slovenije z vplivom Panonske nižine (subpanonsko podnebje), v krajih 
Ižakovci, ob ina Beltinci (NE) in Raki an, ob ina Murska Sobota (NT). Na vsaki parceli smo 
namestili po štiri merilne postaje, po tri na namakanem delu površine (NE1, NE2, NE3, NT1, 
NT2 in NT3) in po eno na nenamakanem delu (NE4 in NT4). V preglednici 2 so prikazani 
podatki pedološke analize za vsa merilna mesta.  
 
Preglednica 2: Analize teksture za izbrana merilna mesta na parcelah Nova Tabla in Nemš ak 

Oznaka vzorca Globina Pesek Melj grobi Melj fini Melj skupni Glina TRZ 
 [cm] [%] [%] [%] [%] [%]   
NT1 10-15 36,2 20,4 25,8 46,2 17,6 I 
NT2 10-15 42,7 23,7 18,7 42,4 14,9 I 
NT3 10-15 42,4 14,4 24,5 38,9 18,7 I 
NT4 10-15 35,9 15,2 27,5 42,7 21,4 I 
NE2 10-15 14,6 17 38,1 55,1 30,3 MGI 
NE3 10-15 21,5 18 32,8 50,8 27,7 GI 
NE4 10-15 20,3 21,6 36,9 58,5 21,2 MI 
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temperaturo).  
Robusten in primeren 
za zakopavanje. 
veliko merilno 
obmo je (0 - 100 
vol. %) 

Uporablja se lahko 
prenosno za takojšnje 
od itavanje vsebnosti 
vode ali pa se lahko 
namesti v tla za 
neprekinjene meritve. 
Primeren je za izvajanje 
meritev v razli nih 
substratih v vrtnarstvu 
in kmetijstvu. 

Merilnik 
matri nega 
potenciala tal - 
EQ3 
Equitensiometer 

Meri vodni potencial 
(matri ni potencial) v 
obmo ju od 0 do -
1000 kPa.  
Merilne palice so 
vgrajene v porozni 
material (ravnovesno 
telo), ki ima znano, 
stabilno razmerje med 
vsebnostjo vode in 
matri nim 
potencialom. 

Priro na, natan na in 
zanesljiva alternativa 
tenziometrom, 
napolnjenim z vodo.  
Ne zahteva 
vzdrževanja: ni 
polnjenja, 
razplinjevanja ali 
dopolnjevanja. 
Vgrajeno 
temperaturno tipalo. 
Odporen na požar in 
zmrzal (IP68). 

Primeren za stati no 
dolgoro no spremljanje 
vodnega potenciala v 
tleh in podlagah. Lahko 
ga pustite nameš enega 
tudi v zamrznjenih tleh.  
Tipi ne uporabe: 
raziskave okolja, rastlin, 
tal, ekologije in 
geoznanosti ter 
gradbeništvo in 
kmetijsko inženirstvo. 

 
2.2 Zasnova poskusa 
Za izvedbo poskusa sta bili izbrani parceli Nemš ak (NE) in Nova Tabla (NT), njivi z 
namakalnimi sistemom pivot. Nahajata se v Prekmurju, v zmerno celinskem podnebju 
severovzhodne Slovenije z vplivom Panonske nižine (subpanonsko podnebje), v krajih 
Ižakovci, ob ina Beltinci (NE) in Raki an, ob ina Murska Sobota (NT). Na vsaki parceli smo 
namestili po štiri merilne postaje, po tri na namakanem delu površine (NE1, NE2, NE3, NT1, 
NT2 in NT3) in po eno na nenamakanem delu (NE4 in NT4). V preglednici 2 so prikazani 
podatki pedološke analize za vsa merilna mesta.  
 
Preglednica 2: Analize teksture za izbrana merilna mesta na parcelah Nova Tabla in Nemš ak 

Oznaka vzorca Globina Pesek Melj grobi Melj fini Melj skupni Glina TRZ 
 [cm] [%] [%] [%] [%] [%]   
NT1 10-15 36,2 20,4 25,8 46,2 17,6 I 
NT2 10-15 42,7 23,7 18,7 42,4 14,9 I 
NT3 10-15 42,4 14,4 24,5 38,9 18,7 I 
NT4 10-15 35,9 15,2 27,5 42,7 21,4 I 
NE2 10-15 14,6 17 38,1 55,1 30,3 MGI 
NE3 10-15 21,5 18 32,8 50,8 27,7 GI 
NE4 10-15 20,3 21,6 36,9 58,5 21,2 MI 

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 143 

Na parceli NT smo vsem merilnim mestom dolo ili teksturni razred (TR), ki je ilovica. Na 
parceli NE so tla težja, saj se nahajajo merilna mesta na treh razli nih teksturnih razredih 
meljasto-glinasta ilovica, glinasta ilovica in meljasta ilovica. 
Z vsako merilno postajo smo v 30 minutnih asovnih intervalih zbirali podatke o vsebnosti vode 
v tleh in matri nem potencialu z uporabo štirih merilnikov (leta 2023, 1x EQ3 in 3x SM150T, 
z izjemo NE1, kjer so bile leta 2023 vgrajene 4x SM150T) in leta 2024, 2x EQ3 in 2x SM150T). 
Za izvajanje natan nih meritev padavin smo na obeh parcelah namestili pulzne dežemere. Po 
dva dežemera sta bila nameš ena na nenamakanih delih površin (merilni to ki NE4 in NT4) in 
na namakanih površinah (merilni to ki NE1 in NT2). 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Parcela Nemš ak 
Na NE je bila, 30. 4. 2023, takoj po obdelavi tal posejana soja. Žetev soje je bila opravljena 11. 
9. 2023, nekaj dni za tem je sledila setev mešanice ozimnih žit za podor. Pridelek soje je znašal 
3,4 t/ha. Dne 7. 4. 2024 smo na tej površini posejali koruzo. V rastni dobi se je namakanje 
izvedlo enkrat, 17. 6. 2023, z obrokom 20 mm vode. Dežemer je ob tem zajel 12 mm padavin, 
kar predstavlja 40 % izgube. To je ve  od pri akovane 15 % izgube pivot sistema med 
namakanjem. Možnost za razliko je visoka stopnja evaporacije vodnih kapljic v zraku ob 
visokih temperaturah.  
V asu aplikacije namakalnega obroka, 17. 6. 2023, je na sliki 1 (graf A) razvidno, da vsebnost 
vode (%) na nenamakani to ki NE4 zvezno padala, vsebnost vode (%) v tleh na mestih, kjer je 
bilo namakano (NE1, NE2 in NE3), pa je nekoliko narasla (5 %). Vidna je tudi variabilnost v 
meritvah vsebnosti vode v tleh po posameznih delih njive. V obdobju od 9.8.2023 do 27.8.2023 
dalj asa ni bilo padavin in je vsebnost vode na vseh štirih merilnih mestih mo no upadla. Kljub 
temu namakanje ni bilo izvedeno. 
Da bi ugotovili, kakšno je stanje z vidika rastlinam dostopne vode, smo uporabili meritve 
matri nega potenciala (slika1 graf B). Z njimi lažje primerjamo rastlinam dostopno vodo ne 
glede na variabilno teksturo tal. Pokazalo se je, da so bile meritve v asu, ko je bilo veliko 
padavin, manj variabilne (v okolici 0 kPa), kot pri meritvah volumetri ne vsebnosti vode (slika1 
graf B). V asu sušenja tal se je absolutna vrednost matri nega potenciala dvigovala. Namakanje 
17. 6. 2023 je bilo uspešno, saj se je matri ni potencial obdržal pod vrednostjo pF 3,3 
(-200 kPa). Ta vrednost predstavlja to ko, do katere je voda rastlinam lahko dostopna. Na 
uspešnost namakanja nakazuje padec v sili vezave vodne na talne delce pri namakanih merilnih 
mestih (NE in NE3) in nadaljnje pove evanje sile na nenamakanem delu površine (NE4). Za 
optimalno preskrbljenost rastlin z vodo, bi bilo potrebno namakanje še 8. 7. 2023 in 17. 8. 2023. 
V letu 2024 je bilo na parceli Nemš ak, namakanje izvedeno trikrat: 22. 6. 2024, 5. 7. 2024 in 
13. 7. 2024. Vsaki  smo namakali s koli ino 20 mm. Na slika 2(graf A) so prikazana dnevna 
povpre ja meritev vsebnosti vode na štirih lokacijah v obdobju od 9. 5. 2024–16. 9. 2024. 
Ve jih vplivov namakanja na koli ino vode v tleh ni bilo opaziti. 
Na sliki 2 (graf B) so prikazane dnevne vrednosti matri nega potenciala. Pri vseh merilnih 
mestih, razen pri NE1, je prikazano povpre je dveh merilnikov matri nega potenciala. Dne, 11. 
6. 2024, je na merilnem mestu NE4 vrednost matri nega potenciala prešla v obmo je manjše 
razpoložljivosti rastlinam. To pomeni, da se je zvišala sila vezave vode na talne delce. Z 
namakanjem ni bilo dodano dovolj vode, da bi bila ta vezana s silo, ki omogo a rastlinam dostop 
do vode (prb. -200 kPa). 
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Sika 1: Prikaz povpre ja meritev volumske vsebnosti vode v tleh (vol. %), n=3 (A) in rezultati 
meritev absolutnega matri nega potenciala (kPa), n=1 (B), za merilna mesta na površini 
Nemš ak, v sezoni 2023. Sivi stolpci predstavljajo padavine (mm), z navpi no rtkano rto je 
ozna eno namakanje na dan 17. 6. 2023 in z vodoravno rto je prikazana vrednost absolutnega 
matri nega potenciala za pri etek namakanja (-200 kPa (pF 3,3)). 
 
20. 7. 2024 je z ve jo koli ino padavin matri ni potencial znižal v ugodno obmo je za cca. 1 
teden, vendar se je nato s sušo od, 5. 8. 2024, matri ni potencial zopet vrnil v neugodno 
obmo je. Takrat namakanje ni bilo ve  potrebno, saj je koruza prerasla rastno fazo ob utljivo 
na sušni stres. Optimalen as namakanja bi bil 15. 6. 2024, torej teden pred dejanskim. S tem bi 
prepre ili prekomerno izsušitev tal in bi lahko bil obrok namakanja 20 mm dovolj za držanje 
sile vezave nad -200 kPa. 
 
3.2 Parcela Nova tabla 
Na parceli Nova tabla je bila 23. 4. 2023 posejana koruza. Žetev koruze je bila izvedena 26. 9. 
2023. Pridelek je bil 12,5 t/ha. V tem letu smo na tej parceli namakali le enkrat (20 mm) na dan 
17. 6. 2023. Merilno mesto NT4 je bilo nameš eno na nenamakanem obmo ju in ostala tri mesta 
NT1, NT2, NT3 na namakanem obmo ju. 
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Slika 2: Prikaz povpre ja dnevnih meritev volumske vsebnosti vode v tleh (vol. %), n=2 (A) in 
rezultati meritev absolutnega matri nega potenciala (kPa) n=2 (B), za merilna mesta na 
površini Nemš ak, v rastni dobi 2024. Sivi stolpci predstavljajo padavine (mm), z navpi no 
rtkano rto je ozna eno namakanje (dne 22. 6. 2024, 5. 7. 2024 in 13. 7. 2024) in z vodoravno 
rto je prikazana vrednost absolutnega matri nega potenciala za pri etek namakanja (-200 kPa 

(pF 3,3)). 
 
Na sliki 3 (graf A) so prikazane dnevne meritve vsebnosti vode (vol. %) na pridelovalni površini 
Nova Tabla. Vidi se, da so meritve vode za merilno mesto NT4 (nenamakano) izrazito bolj 
variabilne, kot na ostalih treh merilnih mestih. Na dan 17. 6. 2023 je bila po namakanju vidna 
razlika v spremembi vsebnosti vode v tleh med namakanimi površinami (NT1, NT2 in NT3) in 
nenamakano NT4. Na namakanih površinah je na ta dan vsebnost vode rahlo narasla, medtem 
ko je na merilnem mestu NT4 kontinuirno padala. Iz primerjave meritev posameznih merilnih 
postaj na sliki 3 (graf A) se vidi heterogenost tal, saj NT4 kaže nižjo maksimalno (32,1 vol. %) 
in minimalno vsebnost vode (12,5 vol. %) pri enaki asovni dinamiki, v primerjavi z lokacijo 
meritev NT1 (maksimalna vsebnost vode 41,0 vol. %, minimalna pa 23,5 vol. %).  
 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
146  

 

Slika 3: Prikaz povpre ja dnevnih meritev volumske vsebnosti vode v tleh  (vol. %), n=3 (A) in 
rezultati meritev absolutnega matri nega potenciala (kPa), n=1 (B), za merilna mesta na 
površini Nova Tabla, v rastni dobi 2023. Sivi stolpci predstavljajo padavine (mm), z navpi no 
rtkano rto je ozna eno namakanje 17. 6. 2023 in z vodoravno rto je prikazana vrednost 

absolutnega matri nega potenciala za pri etek namakanja (-200 kPa (pF 3,3)). 
 
Slika 3 (graf B) prikazuje absolutne vrednosti matri nega potenciala (v kPa) za lokacije NT2, 
NT3 in NT4. V asu, ko je bilo na voljo dovolj vode, so bile meritve matri nega potenciala 
podobne (okrog 0 kPa) in zato manj variabilne. Na podlagi meritev lahko zaklju imo, da je bilo 
namakanje 17. 6. 2024 uspešno, saj se je matri ni potencial na lokaciji NT2 in NT3 obdržal pod 
vrednostjo -100 kPa (pF 3.0). V kolikor bi si za mejo namakanja izbrali -200 kPa (pF 3,3), bi 
bilo na merilnem mestu NT4 potrebno namakati še 5. 7. 2024, medtem ko bi na merilnih mestih 
NT2 in NT3 namakanje bilo potrebno šele štiri dni kasneje (9. 7. 2024). Meritve kažejo, da bi 
bilo namakanje na merilnem mestu NT4 potrebno še 15. 8. 2023 ter med 8. 9. in 11. 9. 2023 na 
merilnih mestih NT3 in NT4. V letu 2024 se na površini Nova tabla ni izvajalo namakanja, saj 
ni bilo zaznanih potreb po namakanju na tej površini. 
 
4 SKLEPI 
Za natan no dolo itev obroka namakanja in precizno vodenje namakanja je potrebno 
združevanje podatkov o potrebah rastlin po vodi v posameznih fenoloških fazah, vremenskih 
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razmerah in trenutni koli ine vode v tleh upoštevaje vodozadrževalne sposobnosti tal za vodo. 
Izziv predstavlja tudi heterogenost tal (t.j. razli na tekstura, skeletnost, vsebnost organske snovi, 
poroznost, itd.). Ta vpliva na meritve vsebnosti vode v tleh in jih je potrebno upoštevati pri 
interpretaciji rezultatov meritev vsebnosti vode (npr. pri meritvah na mestu NE1, ki ima 
zna ilno nižjo vsebnost vode). 
Na podlagi meritev na parcelah Nemš ak in Nova Tabla v letih 2023 in 2024 lahko trdimo, da 
je za dolo itev primernega trenutka za namakanje primernejše merjenje matri nega potenciala 
v primerjavi z merilniki volumetri ne vsebnosti vode v tleh. Na podlagi rezultatov pove ana 
vsebnost vode v tleh (v vol. %) ne prikaže dejanske razpoložljivosti vode za rastline. Prav tako 
je posamezne lokacije zaradi razli ne teksture tal težko primerjati. Na variabilnost meritev 
vsebnosti vode vplivajo heterogenost tal, razlike zaradi posledice mikrolokacije vstavitve 
merilnikov (npr. vpliv zraka / kamen / korenine), razli na konsolidacija tal ob posegu v merilno 
mesto, ter ostali dejavniki (npr. razli na osen enost tal). 
Pri meritvah matri nega potenciala je dejavnik vpliva heterogenosti tal manjši ali ni en, meritve 
pa so v asu, ko je vsebnost vode v tleh v okolici poljske kapacitete (v mokrem obdobju), manj 
variabilne (blizu vrednosti 0 kPa). as namakanja se lahko dolo i s poljubno mejo sile vezave 
vode na talne delce (npr. pF 3,3 (-200 kPa)), odvisno od željene optimizacije pridelka in 
razpoložljivih vodnih virov. Na posameznem delu pridelovalne površine pri nemo namakati, 
ko zaznamo, da so tla z vidika matri nega potenciala presegla izbrano mejo. Podatki vsebnost 
vode (vol. %) in talne lastnosti na posameznem merilnem mestu lahko služijo za pomo  pri 
izra unu ustreznega obroka namakanja, saj je iz meritev matri nega potenciala obroka ni 
mogo e dolo iti. Pri tem je za boljšo zanesljivost podatkov matri ni potencial potrebno meriti 
v ve  ponovitvah (ve je število merilcev). Alternativni na in preciznega namakanja bi bila 
uporaba ve jega števila merilnikov za meritve volumetri ne vsebnosti vode, da se zmanjša vpliv 
variabilnosti posameznih meritev zaradi heterogenosti tal. 
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Izzivi rastlinske pridelave na obmo ju suhih zadrževalnikov 
 
Nejc GOLOB66, Mohammad YONESI67, Aljaž PODLESNIK68, Špela SRDO 69, Brigita 
DRENIK70, Marko ZUPAN71 in Vesna ZUPANC72 
 
Izvle ek 
Suhi zadrževalniki predstavljajo sonaravno infrastrukturo, ki zmanjšuje poplavno ogroženost. Obi ajno 
gre za odprte, zelene površine, na katere preusmerimo poplavni val vode. Suhi zadrževalniki so pogosto 
opremljeni s tehni nimi elementi (pregradami, zapornicami), ki izboljšujejo nadzor nad poplavno vodo 
in pove ujejo volumen zadržane vode. Varujejo predvsem dolvodno leže a urbana obmo ja, medtem ko 
so pogosto umeš eni na kmetijska zemljiš a izven teh urbanih obmo ij, na katerih naj bi se nadaljevala 
rastlinska pridelava. Zaradi podnebnih sprememb in s tem povezanih ekstremnih padavinskih dogodkov 
se pogostost uporabe zadrževalnikov pove uje, sanacijo površin znotraj teh zadrževalnikov pa pogosto 
prevzemajo uporabniki kmetijskih zemljiš , da bi ohranili pogoje za rastlinsko pridelavo. Na le-te vpliva 
kakovost poplavnih voda in sedimentov, ki variira in je neposredno odvisna od rabe prostora gorvodno. 
Izzive, s katerimi se uporabniki soo ajo, ponazarjamo s primerom suhega zadrževalnika Brdnikova.  
Klju ne besede: poplave, suhi zadrževalniki, kmetijska zemljiš a, rastlinska pridelava, deležniki, 
sanacija, podnebne spremembe 
 
 
Dry retention basins and crop production – past experiences 
 
Abstract  
Dry retention reservoirs represent a nature-based infrastructure aimed at reducing flood risk. These are 
typically open, green areas designed to temporarily divert and store floodwaters. Dry retention reservoirs 
are often equipped with technical elements (such as barriers and gates) that improve floodwater 
management and increase the volume of retained water. They primarily protect downstream urban areas 
but are frequently located on agricultural land outside these urban zones, where agricultural production 
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Izzivi rastlinske pridelave na obmo ju suhih zadrževalnikov 
 
Nejc GOLOB66, Mohammad YONESI67, Aljaž PODLESNIK68, Špela SRDO 69, Brigita 
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Komac, 2018; Žiberna in sod., 2023). Kljub zakonodaji, kot sta Ustava RS in Zakon o 
kmetijskih zemljiš ih (ZKZ), ki v Sloveniji predvidevata zaš ito kmetijskih zemljiš , ter 
razli nimi prostorskimi na rti, ki naj bi sledili ohranjanju rodovitnih kmetijskih zemljiš , se 
gradnja pogosto izvaja prav na teh zemljiš ih, pri emer je to bolj opazno v bližini že obstoje ih 
naselij (Žiberna in sod, 2023). Izgubljena kmetijska zemljiš a je sicer po Zakonu o kmetijskih 
zemljiš ih potrebno nadomeš ati (UL RS, ZKZ, 71/11, 3.eb len), vendar je potrebno skladno 
z Zakonom o ohranjanju narave (UL RS, ZON, 06/04, 102. len) nadomeš ati tudi izgubljene 
habitate, ki se umestijo na še preostali odprt prostor, ki so pogosto kmetijska zemljiš a.  
Izguba in pozidava kakovostnih kmetijskih zemljiš  ima pomembne posledice za okolje in 
kmetijstvo. Izguba odprtega prostora ne vpliva le na prehransko varnost, ampak tudi na 
hidrološki režim tal ter prostora. Pozidane površine onemogo ajo normalno infiltracijo vode v 
tla, kar pove uje površinski odtok in povezano tveganje za poplave in erozijo (Sofia in Tarolli, 
2017). Zaradi pomanjkanja retenzijskega prostora za poplavne vode, ki bi jih sicer absorbirale 
poplavne ravnice, poplavna voda povzro a škodo na obmo jih, ki niso predvidena za razlivanje 
(Novak, 2007). Že okoli 20 % evropskih mest se soo a z ranljivostjo na poplave (Santoro in 
sod., 2019), kar kaže na precej velik obseg problema. Izguba in pozidava kakovostnih 
kmetijskih zemljiš  ima pomembne posledice za okolje in kmetijstvo. Izguba odprtega prostora 
ne vpliva le na prehransko varnost, ampak tudi na hidrološki režim tal ter prostora. Pozidane 
površine onemogo ajo normalno infiltracijo vode v tla, kar pove uje površinski odtok in 
povezano tveganje za poplave in erozijo (Sofia in Tarolli, 2017). Zaradi pomanjkanja 
retenzijskega prostora za poplavne vode, ki bi jih sicer absorbirale poplavne ravnice, poplavna 
voda povzro a škodo na obmo jih, ki niso predvidena za razlivanje (Novak, 2007). Že okoli 20 
% evropskih mest se soo a z ranljivostjo na poplave (Santoro in sod., 2019), kar kaže na precej 
velik obseg problema.  Izguba kmetijskih zemljiš  posledi no vodi v intenzifikacijo rabe 
preostalih kmetijskih zemljiš , tudi na obmo jih varovane narave, kar povzro a konflikte z 
naravovarstveniki, intenzivna raba lahko povzro i degradacijo tal, pove an površinski odtok 
vode ter ve je tveganje za poplave (Sofia in Tarolli, 2017). Podnebne spremembe in s tem 
povezani vse pogostejši padavinski ekstremi to dodatno pove ujejo (Blöschl in sod., 2017), kar 
je opazno v Sloveniji in po svetu (IPCC, 2022).  
Zaradi vse pogostejših ekstremnih vremenskih razmer se v zadnjih desetletjih po svetu 
intenzivno gradijo protipoplavne zaš ite (Jiang in sod., 2018; Angelakis in sod., 2023; Širca, 
2015). Tradicionalne sive infrastrukture, kot so betonski nasipi in pregrade, so pogosto 
invazivne, finan no zahtevne ter slabše sprejete s strani javnosti, zato se vse bolj uveljavljajo 
sonaravne oziroma zelene rešitve, ki ob ukrepih za upravljanje voda upoštevajo delovanje  
naravnih in agro- ekosistemov (Santoro in sod., 2019; Glavan in sod., 2020). Za razliko od sive 
infrastrukture lahko zelena infrastruktura ohranja ali celo izboljšuje ekosistemske storitve 
nekega obmo ja (Bezak in sod., 2021; Santoro in sod., 2019; Humar in sod., 2019). 
Suhe zadrževalnike, katerih namen je zadrževanje visokih vodnih valov, umeš amo zlasti na 
kmetijska zemljiš a, saj je tak poseg cenejši (Wheater in Evans, 2009; Weather  in Evans, 2009; 
Brenomd in sod., 2013). Suhi zadrževalniki so zasnovani kot manjši poseg v okolje, ki 
zagotavlja zaš ito pred poplavami ob ekstremnih padavinskih dogodkih (Bezak in sod., 2021; 
Wheater in Evans, 2009). V obdobjih brez poplav so ta obmo ja teoreti no primerna za 
kmetijsko ali drugo rabo. Vendar pride ob poplavnih dogodkih in aktivaciji suhih 
zadrževalnikov do izpada pridelka, kar posledi no povzro i manjši prihodek za kmete. Najve ji 
izpad pridelka nastane na zemljiš ih s trajnimi nasadi (sadovnjaki, hmeljiš a) in pridelavo 
vrtnin, najmanjši na travinju (Glavan in sod., 2022). Na kmetijsko rabo znotraj zadrževalnikov 
med drugim vplivajo okolijske spremembe v bližini zadrževalnikov, kompleksnost rabe 
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prostora gorvodno, ter tudi administrativne omejitve rabe prostora, ki se pogosto pojavijo skozi 
as (Johnen in sod., 2022; Reinwarth in sod., 2017; Raška in sod., 2022). 

 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
 
2.1 Pore je Glinš ice 
Potok Glinš ica je levi pritok Gradaš ice, ki se nahaja v Ljubljanski kotlini. Izvira iz strmih 
kraških pobo ij Toškega ela (~590 m.n.v.) in te e 8,4 km, preden se v uravnanem, manj 
prepustnem delu (glejna tla) na obmo ju Vi a izliva v Gradaš ico. Njeno pore je obsega 
približno 15,6 km², s priklju itvijo urbanega odvodnega sistema okoliških etrti pa se razširi na 
19,3 km². Potok ima sredozemski fluvio-nivalni režim z visokimi pretoki spomladi (zaradi 
taljenja snega in padavin) in jeseni (zaradi obilnega deževja). Urbanizacija poplavnih ravnic v 
preteklosti in intenzivna regulacija struge Glinš ice (Rusjan in sod., 2003) sta pove ali tveganje 
za poplave, kar je vodilo k izgradnji mokrega zadrževalnika Podutik in suhega zadrževalnika 
Brdnikova (SZ Brdnikova D96/TM: E 458296, N 101572). Slednji je bil leta 2019 prenovljen 
in razširjen na efektivno kapaciteto 470,000 m3 (Bezak in sod., 2021). 
 
2.2 Urbanizacija 
Za analizo zgodovinskega razvoja širšega obmo ja SZ Brdnikova smo uporabili Franciscejski 
kataster iz 19. stoletja (pridobljen iz portala OPSI) ter uradne podatke o dejanski rabi tal iz leta 
2024 (pridobljene od  MKGP). Razlike v rabi tal med 19. in 21. stoletjem so velike. 
Franciscejski kataster uporablja barve in simbole za ozna evanje rabe tal, medtem ko so sodobni 
podatki podrobneje razvrš eni v kodirane poligone. Za primerjavo smo podatke poenotili v pet 
osnovnih kategorij: gozd, obdelovalna tla, travniki in pašniki, pozidana obmo ja ter vodne 
površine, kar je omogo ilo analizo urbanizacije oz. pozidave kmetijskih zemljiš . 
 
2.3 Izkušnje uporabnikov kmetijskih zemljiš  
Obmo je smo obiskali in preverili izkušnje uporabnikov kmetijskih zemljiš . Dokumentirali 
smo vidne posledice poplavnih razmer na obmo ju zadrževalnika (nanos sedimentov, škoda na 
kmetijskih rastlinah in zemljiš ih, zastajanje vode, …)  ter anketirali uporabnike kmetijskih 
zemljiš . Metodologija je podrobneje opisana v diplomskem delu Podlesnik, 2023. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Izkušnje uporabnikov kmetijskih zemljiš  
Analiza Franciscejskega katastra in aktualne rabe tal kaže, da je bila raba zemljiš  na obmo ju 
SZ Brdnikova že od nekdaj prilagojena naravnim danostim (slika 1). Rodovitne površine na 
bolje odcednih tleh (evtri na rjava tla) so bile namenjene njivam, medtem ko so slabše odcedna 
tla (hipoglej) služila kot mokri travniki in pašniki. Podobna razporeditev ostaja podobna še 
danes, na rtovana je vrnitev dela kmetijskih zemljiš  nazaj v mokre travnike (Puš in sod., 2023). 
Mo no se je spremenila raba izven zadrževalnika, kjer so bili v 80-ih in 90-ih letih 20. stoletja 
zgrajeni S in Z Ljubljanska obvoznica ter predor za AC Ljubljana – Kranj (2008), hkrati pa 
poteka nenehna širitev okoliških naselij v mestnih etrtih Brdo, Vi , Šiška in Dravlje. Analiza 
rabe tal kaže, da so se urbane površine širili predvsem na ra un kmetijskih zemljiš . Površina 
njivskih površin se je na obmo ju pore ja Glinš ice zmanjšala za 40 %, površina travnikov in 
pašnikov za skoraj 62 %, medtem ko je površina pozidanih površin narasla za dobrih 1470 %. 
Ve ina površin na obmo ju SZ Brdnikova je namenjena kmetijski pridelavi, ki ima na tem 
obmo ju dolgo tradicijo. Kmetovalci so skozi generacije spremljali proces pospešene 
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urbanizacije, zaradi esar pogosto nasprotujejo novim ukrepom, ki bi lahko dodatno zmanjšali 
pridelovalni potencial njihovih kmetij. Pri na rtovanju posodobitev SZ Brdnikova so bili 
vklju eni vsi deležniki, vklju no z uporabniki oz. obdelovalci zemljiš , vendar se zaradi vpliva 
na pridelovalni potencial kmetijskih zemljiš  vsi uporabniki s posodobitvijo niso strinjali 
(Pangano in sod., 2019; Santoro in sod., 2019). 
Podatkov o delovanju SZ Brdnikova od upravitelja (Mestna ob ina Ljubljana) nismo dobili. 
Glede na pogovore z uporabniki sklepamo, da se pogostost aktivacije pove uje, kar sovpada z 
mo no urbanizacijo zaledja ter naraš anjem pogostosti ekstremnih vremenskih dogodkov. To 
potrjujejo tako doma e (Glavan in Pintar, 2017) kot mednarodne študije, ki poudarjajo 
pove evanje uporabe suhih zadrževalnikov kot odziv na podnebne spremembe zaradi ve jega 
poplavnega tveganja (Sayers in sod., 2015; Hou in sod., 2022). Bolj pogosta aktivacija SZ 
pomeni, da je tudi rastlinska pridelava na tem obmo ju pogosteje prizadeta oz. onemogo ena. 
 
3.2 Vpliv suhih zadrževalnikov na rastlinsko pridelavo  
Ob aktivaciji suhega zadrževalnika je sekundarna raba (kmetijstvo, rekreacija, ribištvo) na teh 
zemljiš ih za asno onemogo ena, negativni u inki so predvsem za kmetijsko rabo dalj asa 
trajajo i (razmo ene gospodarske poti, otežena obdelava, pojav bolezni na pridelkih, uni enje 
pridelkov). Na dolo enih obmo jih SZ Brdnikova se pojavlja erozija tal, rastlinski pokrov je 
redek ali ga sploh ni, pojavljajo se tudi invazivne vrste (japonski dresnik). Iz terenskega 
pregleda in odgovorov na anketna vprašanja ugotavljamo, da je pridelek zaradi razmo enosti in 
zamuljenosti pogosto nižji, spravilo je pogosto dolgo asa onemogo eno. Tla so zaradi 
pogostega poplavljanja in nanosa sedimentov v sušnih razmerah zaskorjena in razpokana (slaba 
struktura), na poljskih poteh prihaja do posedanja. Nekaj površin je bilo izgubljenih tudi za 
izgradnjo infrastrukture – parkiriš a. Ob terenskih pregledih je bilo opazno razlivanje vode na 
kmetijska zemljiš a (slike 2, 3 in 4). 
 

 
Slika 1: Prikaz rabe zemljiš  v okolici suhega zadrževalnika Brdnikova s Franciscejski 
katastrom (levo) in danes (desno). Iz slike je razvidno, da je suhi zadrževalnik Brdnikova 
umeš en v kmetijski prostor. (Vir: MKGP in GURS, 2024) 
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Slika 2: Aktivirana zapornica SZ Brdnikova. Na levi strani Glinš ice se voda, bogata s 
sedimenti, razliva na sosednji travnik, ki je bil pred posodobitvijo njivske rabe (Golob, 5. 8. 
2023) 
 
V poplavnih dogodkih nastaja v rastlinski pridelavi tako neposredna kot posredna škoda 
(Brenomd in sod., 2013). Neposredna škoda vklju uje zakrnelo rast, poleganje ali izgubo 
pridelka zaradi ve dnevnega zastajanja vode, ter mehanske poškodbe pridelka zaradi 
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zadrževalnikov, kjer so bila tla dlje asa neprimerna za kmetijsko dejavnost, je mo  opaziti 
pove ano prisotnost invazivnih vrst, ponekod je opazna tudi naselitev naravovarstveno 
pomembnih vrst (Humar in sod., 2019), kar ob razglasitvi zaš ite dodatno omeji kmetijsko rabo. 
 
3.3 Problematika sanacije zemljiš  in ekonomske pomo i kmetovalcem 
Za sanacijo površin po poplavnih dogodkih so kmetje – uporabniki zemljiš  na obmo ju SZ 
Brdnikova najpogosteje prepuš eni sami sebi. Gr man in Zupanc (2018) navajata, da v asu 
aktivacije zadrževalnikov kmetijska zemljiš a opravljajo služnost v javno dobro, po poplavnem 
dogodku pa morajo ta zemljiš a biti vrnjena v prvotno stanje. Težava nastane, ker kmetijska 
raba ni omejena le v asu aktivacije zaradi zastajanja vode in oteženega dostopa, ampak tudi po 
dogodku zaradi fizi nih sprememb na tleh zaradi sedimentacije ter vpliva na koli ino in 
kakovost pridelka. Zadrževanje poplavnih voda na zasebnih zemljiš ih zahteva rešitev vprašanj 
lastninskih pravic in upravljanja zemljiš , ki jih suhi zadrževalniki prizadenejo po njihovi 
izgradnji (Glavan in sod., 2016; Glavan in sod., 2020; Pangano in sod., 2019). Ena od klju nih 
težav je omejena kmetijska raba teh zemljiš , saj ob in neposredno po poplavah pridelovalci ne 
morejo uporabljati teh površin, obenem pa se soo ajo z visokimi stroški sanacije zemljiš  
(primer Brdnikova). Ekonomske raziskave v Sloveniji kažejo, da bi lahko škoda na najbolj 
intenzivnih kmetijskih zemljiš ih zaradi delovanja suhih zadrževalnikov dosegla tudi 
ve kratnik povpre ne letne slovenske pla e (Glavan in sod., 2020). Na primeru SZ Brdnikova 
pozidava zaradi izgradnje SZ povzro a letni izpad pridelka v višini 1.165 €, medtem ko 
posamezen dogodek Q10 povzro i izpad prihodka v višini skoraj 3.000 € (Glavan in sod., 2012). 
Ta vrednost bi bila danes, ob upoštevanju inflacije in draginje, še višja. Prav tako je treba 
upoštevati, da neposredna škoda na pridelku ni edino stroškovno breme kmetovalcev. Ob izgubi 
pridelka, še posebej pri živinorejskih kmetijah, morajo kmetovalci ta primanjkljaj dokupiti na 
trgu, kar lahko skupne stroške celo ve  kot podvoji (Glavan in Pintar, 2017). 
Klju nega pomena je ureditev kritja stroškov sanacije. Še v asu anketiranja leta 2023 so morali 
kmetje na lastne stroške sanirati površine znotraj zadrževalnika, kar je predstavljalo znatno 
finan no breme. Mehanizmi za cenitev škode so bili nepopolni, zato do izpla il odškodnin ni 
prišlo. Na sre o je pred kratkim prišlo do pomembne spremembe, ki omogo a izpla evanje 
odškodnin za škodo na kmetijskih rastlinah (izpad ali zmanjšanje pridelka) v suhih 
zadrževalnikih. Kljub temu je v prihodnje treba preu iti dolgoro ne vplive, kot so zmanjšan 
pridelovalni potencial tal, potencialno onesnaženje ter pove ana prisotnost škodljivcev, bolezni 
in invazivnih vrst. Prav tako trenutni mehanizmi ne pokrivajo izgube asa in stroškov sanacije. 
Ostaja tudi odprto vprašanje, kam z odve nim materialom (sedimenti), ki je lahko potencialno 
onesnažen. 
 
3.4 Aktivno vklju evanje deležnikov v proces umeš anja suhih zadrževalnikov v 

prostor 
Pri umeš anju suhih zadrževalnikov v prostor je klju en stalen dialog med deležniki, kot so 
kmetje, urbanisti, naravovarstveniki in lokalna skupnost (Sayers in sod., 2015). Dialog je nujen 
že v fazi na rtovanja, med gradnjo in tudi po uspešni umestitvi zadrževalnika, vklju no z 
morebitno sanacijo zemljiš  in objektov (Santoro in sod., 2019). Uporabniki kmetijskih zemljiš   
na obmo ju SZ Brdnikova menijo, da je bilo njihovo mnenje preslišano in so se zato po utili 
prikrajšane.  
Vsaka skupina vplive suhih zadrževalnikov vidi, izkusi oziroma razume druga e, zato je 
klju no, da so vsa mnenja obravnavana enakovredno. Kmetje so pogosto v slabšem položaju, 
saj njihova zemljiš a nosijo najve je breme zaradi izgube pridelka in degradacije tal, s 
kmetijsko rabo je povezan obstoj kmetij, medtem ko suhi zadrževalniki varujejo dolvodna, 
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obi ajno urbana obmo ja – takšno je stanje tudi pri SZ Brdnikova. Pomembno je tudi 
upoštevati, da so kmetijska zemljiš a lahko v lasti razli nih lastnikov, kar pomeni, da koristi, ki 
jih zadrževalniki prinašajo dolvodnim kmetijam, ne odtehtajo nujno negativnih posledic za 
kmete, katerih zemljiš a so znotraj zadrževalnikov. Zato je klju na kvantitativna ocena 
razmerja med stroški in koristmi vsakega ukrepa na pragu kmetije, da bi našli najustreznejšo 
rešitev za vse deležnike. 
Samo sprejemanje suhega zadrževalnika s strani lokalne skupnosti ter uporabnikov zemljiš  na 
na rtovanem obmo ju suhega zadrževalnika je mo no odvisno situacije: od kompleksnosti rabe 
gorvodno od na rtovanega suhega zadrževalnika, kolikšen del razpoložljivih kmetijskih 
zemljiš  na zadevnem obmo ju zajame ter kako vpliva taka infrastruktura na varovanje 
preostalih kmetijskih zemljiš  pred poplavami. Kljub temu da so suhi zadrževalniki pogosto 
umeš eni na ob inska ali državna zemljiš a, pa so, odvisno od obsega padavinskega dogodka, 
pogosto prizadeta tudi zasebna zemljiš a, ki niso neposredno povezana z zadrževalnikom 
(Glavan in sod., 2020), javno poro anje o škodi na kmetijskih zemljiš ih po poplavnih dogodkih 
pa je skopo (Golob in sod. 2024). Potrebno je razmisliti o na rtovanju suhih zadrževalnikov za 
varovanje ne le urbanih, temve  tudi intenzivnih kmetijskih obmo ij, ki nam zagotavljajo 
prehransko varnost. 
 
4 SKLEPI  
Suhi zadrževalniki postajajo vse pomembnejši ukrep za prepre evanje poplav, saj so posledice 
podnebnih sprememb in izguba naravnih razlivnih površin zaradi pozidave povzro ili pove ano 
poplavno ogroženost. Suhi zadrževalniki so pogosto umeš eni na kmetijska zemljiš a in 
varujejo dolvodna urbana obmo ja. Primer SZ Brdnikova je pokazal, da so kmetijska zemljiš a 
v asu aktivacije zadrževalnika pogosto prizadeta zaradi neposredne kot tudi posredne škode. 
Pomanjkljivo urejeno vzdrževanje suhih zadrževalnikov zmanjšuje uporabnost kmetijskih 
površin, posledice poplav pa morajo ve inoma sanirati lastniki kmetijskih zemljiš . Kljub 
obstoje im mehanizmom za izpla ilo odškodnin za škodo, te ne pokrivajo vseh stroškov 
sanacije, kar predstavlja veliko finan no breme za kmetovalce. Za u inkovitejše upravljanje 
suhih zadrževalnikov je klju na vzpostavitev enotne podatkovne baze o zadrževalnikih ter 
krepitev dialoga med vsemi vpletenimi deležniki, kar bi prispevalo k boljši porazdelitvi 
stroškov in koristi ter ve ji zaš iti tako kmetijskih kot urbanih obmo ij. 
Zahvala. Delo je nastalo v sklopu RSF EUTOPIA projekta Suhi zadrževalniki in rastlinska 
pridelava. 
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Primerjava dveh molekularnih metod za detekcijo virusov pred in po uporabi 
termoterapije kot metode eliminacije virusov  
 
Hana FLAJNIK73, Vanja MILJANI 74, Andreja ŠKVAR 75 in Nataša ŠTAJNER76 
 
Izvle ek 
Zaradi vegetativnega razmnoževanja je vinska trta nagnjena k virusnim in viroidnim okužbam, ki 
vplivajo na koli ino in kakovost pridelka. Za ugotavljanje virusnih okužb uporabljamo biološke, 
serološke in molekularne metode, od njih so slednje najzanesljivejše, saj temeljijo na amplifikaciji 
molekul DNA oz. RNA. Za identifikacijo virusov pri klonu vinske trte (Vitis vinifera L.) smo uporabili 
metodi RT-PCR in RT-qPCR. Detektirali smo sedem virusov od skupno 15 virusov, ki so vklju eni v 
obvezen in priporo en program nadzora nad infekcijskimi boleznimi. Z uporabo termoterapije in vivo in 
kulture vrši kov in vitro nam je popolnoma uspelo eliminirati tri viruse. Virus GAMaV smo detektirali 
dodatno in je tudi prvi primer detekcije v Sloveniji. Število detektiranih virusov se je med obema 
uporabljenima metodama PCR razlikovalo. Z metodo RT-PCR smo v enakih rastlinah odkrili manj 
virusov kot z metodo RT-qPCR, in sicer smo v istih rastlinah s RT-qPCR detektirali ve  virusov kot z 
RT-PCR. 
Klju ne besede: virusi, termoterapija, eliminacija virusov, PCR, vinska trta 
 
 
Comparison of two molecular methods for virus detection before and after 
thermotherapy as a method of virus elimination  
 
Abstract 
Due to vegetative reproduction, grapevine is prone to viral and viroid infections, which affect the quantity 
and quality of the crop. Biological, serological and molecular methods are used to detect viral infections, 
the latter being the most reliable as they are based on the amplification of DNA or RNA molecules. RT-
PCR and RT-qPCR were used to identify viruses in a grapevine clone (Vitis vinifera L.). Seven viruses 
were detected out of a total of 15 viruses included in the mandatory and recommended infectious disease 
control programme. Using in vivo thermotherapy and in vitro shoot tip culture, three viruses were 
completely eliminated. GAMaV was additionally detected and is also the first case of detection in 
Slovenia. The number of viruses detected differed between the two PCR methods used. With RT-PCR 
we detected fewer viruses in the same plants than with RT-qPCR. 
Key words: viruses, thermotherapy, virus elimination, PCR, grapevine 
 
 
1 UVOD 
Virusi predstavljajo najštevil nejšo skupino povzro iteljev bolezni vinske trte. Poznanih je 30 
virusnih in virusnim podobnih bolezni, njihovi bolezenski znaki so opisani kot deformacije 
listov in vej, razbarvanje listov (rde ica, rumenica, kloroti na ali svetlo rumena pegavost, 
obro asti madeži in rtasti vzorci), žlebovi in/ali vdolbine na olesenelem cilindru, zapozneli 
brsti, zakrnelost in propadanje. V tri glavne sklope virusnih bolezni spadajo: infektivna 
degeneracija (ang. infectious degeneration), zvijanje listov (ang. leafroll) in grban avost lesa 
(ang. rugose wood) (Martelli, 2017). 
Med diagnosti ne metode za detekcijo virusov spadajo biološko testiranje z uporabo 
indikatorskih rastlin, elektronska mikroskopija, ki omogo a študije morfologije, velikosti in 

 
73 Mag. biotehnol., Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, e-pošta: hana.flajnik@bf.uni-lj.si 
74 Asist. dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, e-pošta: vanja.miljanic@bf.uni-lj.si 
75 Univ. dipl. inž. agr., Kmetijsko gozdarski zavod Nova Gorica, e-pošta: andreja.skvarc@go.kgzs.si 
76 Prof. dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, e-pošta: natasa.stajner@bf.uni-lj.si 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
158  

strukture virusov, serološke metode, ki delujejo po principu vezave antigena s specifi nim 
protitelesom in molekularne metode, ki slonijo na amplifikaciji nukleinskih kislin ter spadajo 
med najob utljivejše in zanesljive metode. Ena od molekularnih metod je PCR, s katero 
detektiramo viruse, ki imajo DNA genom, razli ica RT-PCR pa zaradi obratnega prepisa RNA 
v DNA omogo a detekcijo tudi RNA virusnih genomov (Martelli in sod., 1993; Goldsmith in 
Miller, 2009; Clark in Adams, 1997; Maliogka in sod., 2015). Termoterapija v kombinaciji s 
kulturo meristemov ali vrši kov je ena izmed najpogosteje uporabljenih metod za eliminacijo 
virusov. Med ostale, redkeje uporabljene sanitacijske metode, spadajo še krioterapija, 
kemoterapija, somatska embriogeneza in elektroterapija (Panattoni in sod., 2013). 
Uporabili smo dve molekularni metodi za detekcijo virusov – klasi no metodo RT-PCR in bolj 
natan no metodo RT-qPCR. Z njima smo želeli identificirati viruse pri klonu vinske trte sorte 
'Malvazija', ki se razlikuje od klasi ne Malvazije po tem, da ima zvezdasti motiv na koncu 
grozdne jagode, jih s termoterapijo in vivo in gojenjem vrši kov in vitro eliminirati ter uspešnost 
eliminacije preveriti z obema metodama. Dodatno smo želeli detektirati virus GAMaV, za 
katerega sklepamo, da je vklju en v pojav zvezdastega motiva, saj je zanj znano, da pri vinski 
trti povzro a zvezdasti motiv na listih. 
 
2 MATERIALI IN METODE DELA 
Za rastlinski material smo uporabili 17 rastlin klona vinske trte sorte 'Malvazija', ki so bile 
nabrane v kolekcijskem vinogradu na Pradah (Vinakoper), v bližini Bertokov in vzgojene preko 
zelenih potaknjencev v Selekcijskem trsni arskem središ u Vrhpolje v Vipavi. Celotne rastline 
smo izpostavili visoki temperaturi (38–40 °C, 5 tednov, 16/8-urna fotoperioda). Za vzpostavitev 
tkivne kulture tretiranih rastlin smo uporabili po en apikalni in dva lateralna vrši ka od vsake 
rastline vinske trte. Razkužene vrši ke smo po kon ani termoterapiji asepti no nacepili na 
gojiš e ½ MS z vitamini in jih gojili v rastni komori (LTH, Slovenija) na 25 °C s 16/8-urno 
fotoperiodo. Odvzem rastlinskega materiala za analizo RNA smo opravili pred termoterapijo in 
po termoterapiji po uspešni subkultivaciji apikalnih in lateralnih vrši kov v tkivni kulturi. Za 
izolacijo celokupne RNA iz rastlinskih vzorcev vinske trte smo uporabili komercialni komplet 
Monarch® RNA Total Miniprep Kit (New England Biolabs). Knjižnico cDNA smo sintetizirali 
s komercialnim kompletom High-Capacity cDNA Reverse Transcription Kit (Applied 
Biosystems™, Thermo Fisher Scientific, Waltham, Massachusetts, ZDA) po navodilih 
proizvajalca. Viruse, ki so v Sloveniji v skladu z Uradnim listom RS št. 93/05 in 101/20 
vklju eni v obvezno testiranje razmnoževalnega materiala vinske trte, smo detektirali z RT-
PCR in RT-qPCR. Sestava mešanice PCR je za obe metodi navedena v preglednici 1.  
 
Preglednica 1: Sestava mešanic RT-PCR in RT-qPCR za detekcijo virusov 

RT-PCR RT-qPCR 
NFW NFW 
5x PCR-pufer (Promega, Madison, WI, ZDA)  FastSYBR Green 2x Master Mix (Thermo Fisher 

Scientific, Waltham, Massachusetts, ZDA) 
MgCL2 (Kapa Biosystems, Cape Town, Južna 
Afrika) 

Vodilni in komplementarni ZO (10 M) 

Mešanica dNTP (10 mM/dNTP) (Promega) Vzorec cDNA (10 ng) 
Vodilni in komplementarni ZO (10 M)  
KAPA Taq polimeraza (Kapa Biosystems)  
Vzorec cDNA (10 ng)  
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Za potrebe preverjanja virusnega titra pri detekciji virusov z RT-PCR smo kot kontrolo 
uporabili viroid zakrnelosti hmelja. Kot endogeno kontrolo pri detekciji virusov z RT-qPCR 
smo uporabili gen ACT7. 
Potek reakcije RT-PCR je zajemal iniciacijo reakcije 5 min na 95 °C, 35–40 ciklov denaturacije 
verige DNA 30 s na 95 °C, prileganja ZO 30 s na 57–65 °C in podaljševanja verige 1 min na 
72 °C ter kon no podaljševanje verige 8 min na 72 °C. Za analizo rezultatov smo produkte 
metode RT-PCR analizirali z elektroforezo v 1,4 % agaroznem gelu v 5-kratnem TBE pufru pri 
napetosti 120–125 V in jih vizualizirali pod UV-svetlobo po barvanju z etidijevim bromidom. 
Kot standardno lestvico velikosti fragmentov smo uporabili marker GeneRuler 100 bp DNA 
Ladder (Thermo Fischer Scientific). Potek reakcije RT-qPCR je zajemal za etno denaturacijo 
verige DNA 20 s na 95 °C, 40 ciklov denaturacije verige 1 s na 95 °C in podaljševanje verige 
20–50 s na 60 °C, dodana je bila analiza talilne krivulje. Amplifikacijo smo izvedli v 
termopomnoževalniku QuantStudioTM 5 System (Applied Biosystems™, Thermo Fisher 
Scientific, Waltham, Massachusetts, ZDA), dobljeni rezultati so bili obdelani v programskem 
paketu QuantStudioTM Design in Analysis Software (Applied Biosystems, Thermo Fisher 
Scientific, Waltham, Massachusetts, ZDA). 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Detekcija virusov v zelenih potaknjencih pred termoterapijo 
Pred izpostavitvijo rastlin visoki temperaturi smo z obema metodama potrdili prisotnost šestih 
od petnajst virusov, virus GAMaV pa smo v 2 od 17 rastlin dolo ili samo z RT-PCR. 
Ob utljivost detekcije virusov se je med obema uporabljenima metodama razlikovala. Na sliki 
1 so prikazane razlike v številu okuženih rastlin s posameznim virusom. Rastline so bile hkrati 
okužene z najmanj enim virusom in najve  s šest virusi. 
 

 
Slika 1: Število s posameznim virusom okuženih rastlin in primerjava ob utljivosti metod RT-
PCR in RT-qPCR pred termoterapijo 
 
Pri akovali smo višjo stopnjo okužbe z virusi, ki so vklju eni v obvezen in priporo en program 
testiranja razmnoževalnega materiala vinske trte. Sklepamo da, ali so bili eliminirani že v 
postopkih selekcije v Selekcijskem trsni arskem središ u Vrhpolje v Vipavi ali pa v omenjenih 
vzorcih Malvazije s koprskega sploh niso bili nikoli prisotni, saj za vinorodno deželo Primorska 
obstaja ve letni uspešen program klonske selekcije avtohtonih, udoma enih in lokalnih sort 
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vinske trte V. vinifera L. Nižji titer virusnih patogenov v rastlinah in ve jo razpršenost virusov 
po posameznih delih rastlin povezujemo tudi z uporabo rastlinskega materiala, ki je bil 
pridobljen iz zelenih potaknjencev v mesecu maju. 
 
3.2 Detekcija virusa GAMaV 
Prvi  so virus GAMaV našli v Kaliforniji (Martelli, 2014), o najdbah pa poro ajo tudi v Kanadi 
(Xiao in Meng, 2016) in Evropi (Candresse in sod., 2017; Porceddu in sod., 2018; Morán in 
sod., 2021). Kot navaja Marteli (2014), smo zaradi kloroti nih in zvezdasto razporejenih peg na 
listih ter zakrnele rasti vinske trte predvidevali, da bi GAMaV lahko povzro al zvezdasto 
strukturo na mestu razpoke grozdne jagode na distalnem koncu jagode grozda (slika 2). 
 

 
Slika 2: Grozd Malvazije. Levo: Malvazija (Vino.ba, 2022), desno: »zvezdasta« Malvazija 
(foto: A. Škvar ) 
 
V našem poskusu sta bili z GAMaV domnevno okuženi le dve rastlini, potrjeni z RT-PCR, 
medtem ko rezultati RT-qPCR niso zanesljivi zaradi nespecifi nih pomnožkov. Amplikon 
cDNA smo uspeli z RT-PCR pridobiti samo z enim parom za etnih oligonukleotidov, ki prilega 
zaporedju virusa GAMaV, eprav smo v poskusu uporabili štiri razli ne pare, s katerimi je bil 
GAMaV v preteklosti že uspešno identificiran (reference Xiao in Meng, 2016; Candresse in 
sod., 2017; Porceddu in sod., 2018; Morán in sod., 2021). Pri akovali smo, da bomo virus 
detektirali v ve  kot dveh rastlinah, ker je virus izklju en iz obveznega programa monitoringa. 
Na nizko stopnjo detekcije je lahko vplivala tudi latentna oblika virusa v rastlini (Marteli, 2014). 
 
3.3 Detekcija virusov v tkivni kulturi vinske trte po termoterapiji in uspešnost 

eliminacije virusov 
 
Okužbo z virusi smo dolo ali na osmih rastlinah s pripadajo imi izoliranimi apikalnimi in 
lateralnimi vrši ki (skupno 13 vzorcev), ki so bile pred termoterapijo pozitivne na najmanj en 
virus. Zaradi nizke stopnje detekcije virusov pred termoterapijo z metodo RT-PCR smo se 
odlo ili, da detekcijo po termoterapiji izvedemo le z metodo RT-qPCR. Dolo evali smo osem 
virusov, ki smo jih dolo ili pred termoterapijo. Pri dveh rastlinah (M7/118 in M7/119) smo po 
tretiranju z visoko temperaturo dosegli 100 % eliminacijo virusov. Zaradi nespecifi nih 
pomnožkov s tremi pari za etnih oligonukleotidov, smo tar o GAMaV izvzeli iz obravnave. 
Detektirali smo tri od sedem virusov (GRSPaV, GLRaV-3 in GPGV) (preglednica 2), od tega 
je imel virus GPGV najnižjo pojavnost (dve rastlini) in virus GRSPaV najvišjo (osem vzorcev). 
Uspešno eliminacijo smo dosegli pri virusih GFLV, GFkV in GLRaV-2, medtem ko je 
eliminacija GRSPaV bila uspešna le pri eni rastlini od osmih. Nizko stopnjo eliminacije 
GRSPaV poro ajo tudi Gribaudo in sod. (2006) ter Maliogka in sod. (2009). Virus okužuje tudi 
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vinske trte V. vinifera L. Nižji titer virusnih patogenov v rastlinah in ve jo razpršenost virusov 
po posameznih delih rastlin povezujemo tudi z uporabo rastlinskega materiala, ki je bil 
pridobljen iz zelenih potaknjencev v mesecu maju. 
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(Xiao in Meng, 2016) in Evropi (Candresse in sod., 2017; Porceddu in sod., 2018; Morán in 
sod., 2021). Kot navaja Marteli (2014), smo zaradi kloroti nih in zvezdasto razporejenih peg na 
listih ter zakrnele rasti vinske trte predvidevali, da bi GAMaV lahko povzro al zvezdasto 
strukturo na mestu razpoke grozdne jagode na distalnem koncu jagode grozda (slika 2). 
 

 
Slika 2: Grozd Malvazije. Levo: Malvazija (Vino.ba, 2022), desno: »zvezdasta« Malvazija 
(foto: A. Škvar ) 
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meristemsko tkivo, zato termoterapija v kombinaciji s kulturo vrši kov ni zadostna sanitacijska 
metoda. Uspešno eliminacijo virusa so dosegli Miljani  in sod. (2022a), in sicer z izvedbo 
termoterapije (36–38 °C, 6 tednov) in izolacijo meristemov ter regeneracijo s pomo jo 
mikrocepljenja. Uspešno eliminacijo GFLV smo pri akovali, saj virus okužuje floemsko tkivo, 
termoterapija pa se je že izkazala za uspešno metodo eliminacije (K ižan in sod. 2009). Kim in 
sod. (2017) poro ajo, da u inkovitost eliminacije GFkV s kulturo meristemov upada z 
velikostjo izoliranega meristemskega tkiva, virus pa se nahaja tudi v floemskem tkivu 
(Sabanadzovic in sod., 2017). V našem poskusu je kombinacija termoterapije in kulture 
vrši kov vodila do popolne eliminacije virusa. 
 
Preglednica 2: Pregled detekcije virusov pred TT in po TT ter navedba eliminiranih virusov 

Rastlina Detektiran virus Eliminiran virus Pred TT Po TT 
M5/7  GPGV, GRSPaV, GFLV, GFkV  GPGV, GRSPaV  GFLV, GFkV  
M5/24  GPGV, GRSPaV, GFLV, GFkV  GRSPaV  GPGV, GFLV, GFkV  
M5/50  GPGV, GRSPaV, GFLV, 

GLRaV-3  
GRSPaV, GLRaV-3  GPGV, GFLV  

M5/94  GPGV, GRSPaV, GFLV, 
GLRaV-3  

GRSPaV, GLRaV-3  GPGV, GFLV  

M5/123  GPGV, GRSPaV, GFLV, 
GFkV, GLRaV-3, GAMaV  

GRSPaV, GLRaV-3  GFLV, GFkV  

M5/125  GFkV, GLRaV-3  GSRPaV, GLRaV-3  GFkV  
M7/118  GPGV, GRSPaV, GFLV, 

GFkV, GLRaV-2, GLRaV-3, 
GAMaV  

–  GPGV, GRSPaV, 
GFLV, GFkV, 
GLRaV-2, GLRaV-3  

M7/119  GRSPaV, GFLV, GLRaV-2, 
GLRaV-3  

–  GRSPaV, GFLV, 
GLRaV-2, GLRaV-3  

 
4 SKLEPI 
V poskusu smo s klasi no metodo RT-PCR in natan nejšo metodo RT-qPCR želeli detektirati 
viruse vinske trte, ki so na seznamu obveznega nadzora nad infekcijskimi boleznimi in viruse, 
ki so zaradi svojega vpliva na vinsko trto priporo eni v programu nadzora nad infekcijskimi 
boleznimi. Glede na že dobljene rezultate in uporabljen rastlinski material (Miljani  in sod., 
2022b) smo sicer pri akovali, da bomo v rastlinskem materialu detektirali ve  virusov. Tako z 
metodo RT-PCR kot tudi RT-qPCR v nekaterih vzorcih virusov nismo odkrili, saj pri 10 
rastlinah od skupno 17 nismo potrdili nobenega virusa. Slabšo detekcijo virusov v rastlinah pred 
termoterapijo povezujemo z dvema dejavnikoma: 1) uspešnim programom selekcije v vinorodni 
deželi Primorska in 2) uporabljenim rastlinskim materialom, ki smo ga uporabili v poskusu; 
zeleni potaknjenci so bili velikosti 50–70 cm, ko smo vzor ili, kar pomeni, da je virus lahko 
neenakomerno razporejen v rastlinskem tkivu. Da bi se temu izognili, bi izvedli izolacijo RNA 
iz rastlin v za etni fazi razvoja, ki jih pridobimo iz dormantnih poganjkov, kar se je v preteklosti 
izkazalo kot dobra praksa.  
Viruse, ki smo jih detektirali pred termoterapijo, smo s termoterapijo in vivo in kulturo vrši kov 
in vitro eliminirali z razli no stopnjo uspeha. Ugotavljamo, da je eliminacija nekaterih virusov 
manj zahtevna in zato niso potrebne zahtevne tehnike pridobivanja brezvirusnega materiala, kot 
je npr. kultura meristemov, ki velikokrat kljub uspešni eliminaciji virusov rezultira v nizkem 
deležu regeneriranih rastlin. Detekcijo in identifikacijo virusa GAMaV smo v poskus vklju ili 
zaradi potencialne povezave med infekcijo rastline z omenjenim virusom in fenotipsko 
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spremembo na mestu razpoke grozdne jagode. Virus smo dolo ili samo v dveh rastlinah, 
njegove identifikacije pa z metodo RT-qPCR nismo potrdili zaradi nespecifi nosti amplifikacije 
cDNA.  
Naši rezultati predstavljajo za etek na podro ju raziskav pojavnosti GAMaV in njegovega 
vpliva na vinsko trto v Sloveniji. Obe uporabljeni metodi detekcije virusov v tem delu zahtevata 
predhodno znanje o preiskovanih organizmih. Z uporabo visoko zmogljivega sekvenciranja 
(HTS) pa bi lahko pridobili podatke o vseh, znanih in neznanih virusnih patogenih prisotnih v 
dolo enem rastlinskem vzorcu, ki je lahko simptomatski ali asimptomatski. 
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Biotehnološke metode žlahtnjenja rastlin in regulativa 
 
Zlata LUTHAR77 
 
Izvle ek 
Hitra rast prebivalstva in nepremišljenimi posegi v kmetijske površine omejujejo pridelavo kakovostnih 
in zadostnih koli in hrane. Z gospodarskim napredkom se viša tudi življenjski standard in na trgu se 
pove ujejo potrebe potrošnikov po kakovostnejših pridelkih z boljšimi senzori nimi lastnostmi in 
izboljšano hranilno vrednostjo. Vse to vzbuja splošno skrb tako na nacionalni kot mednarodni ravni ter 
tudi izzive za tehnologe in žlahtnitelje, ki poskušajo nastale vrzeli uspešno premostiti z boljšimi sortami 
in njim prilagojenimi tehnologijami pridelave in predelave. Kombinacija klasi nega žlahtnjenja z 
biotehnološkimi postopki bistveno skrajša as in prispeva k ve jemu številu hibridnih sort. V drugi 
polovici prejšnjega stoletja se je pojavila metoda genskega inženiringa z gensko spremenjenimi sortami, 
ki je tudi osnovna tehnika pri novih metodah mutageneze oziroma novih genomskih tehnikah. Postopek 
preizkušanja gensko spremenjenih sort vklju uje, poleg opravljenega testa razlo ljivosti, izena enosti in 
nespremenljivosti, še obsežno znanstveno dokumentacijo z oceno tveganja za okolje, zdravje ljudi in 
živali. Varnost je zagotovljena tudi z opravljenimi testi alergenosti in toksi nosti ter možnimi negativnimi 
vplivi na biodiverziteto. 
Klju ne besede: gensko spremenjene sorte, genski inženiring, nove genomske tehnike, regulativa, ocena 
tveganja, zagotavljanje varnosti  
 
 
Biotechnological plant breeding methods and regulation 
 
Abstract 
A rapid population growth and ruthless overexploitation of agricultural land limits the production of 
sufficient food in terms of quality and quantity. With economic progress, living standards are also rising 
and consumer demand for higher quality products with better sensory properties and higher nutritional 
value is increasing on the market. All of this is a major concern at both national and international level 
and poses challenges for technologists and breeders who are trying to successfully close the gaps with 
better varieties and adapted production and processing technologies. The combination of classical 
breeding with biotechnological methods has considerably shortened the time and contributed to a greater 
number of hybrid varieties. In the second half of the last century, the method of genetic engineering with 
genetically modified varieties emerged. It is also the basic technique for the new methods of mutagenesis 
or the new genomic techniques. In addition to distinctness, uniformity and stability testing, the testing 
procedure for genetically modified varieties also includes comprehensive scientific documentation with 
an assessment of the risks to the environment and to human and animal health. Safety is also ensured by 
testing for allergenicity and toxicity as well as for possible negative effects on biodiversity. 
Key words: genetically modified varieties, genetic engineering, new genomic techniques, regulation, 
risk assessment, ensuring safety 
 
 
1 UVOD 
Vse od domestikacije si loveštvo prizadeva prilagoditi rastline v svoj prid za zadovoljevanje 
potreb. V sredini 19. stoletja je Gregor Mendel z opredelitvijo na el dedovanja postavil temelje 
na podro ju klasi nega žlahtnjenja rastlin. Napredki v žlahtnjenju se odražajo v sortah, pri 
katerih genotipi h koli ini in kakovosti pridelka v povpre ju prispevajo ve  kot 55 %, njim 
prilagojene pridelovalne tehnologije dodatnih 20 %, preostanek pa doprinesejo vplivi okolja, 
predvsem ugodne talno-klimatske razmere (Kaiser in sod, 2020). 

 
77 Prof. dr., Biotehniška fakulteta, e-pošta: zlata.luthar@bf.uni-lj.si  



Novi izzivi v agronomiji 2025 
164  

Biotehnološke metode žlahtnjenja rastlin in regulativa 
 
Zlata LUTHAR77 
 
Izvle ek 
Hitra rast prebivalstva in nepremišljenimi posegi v kmetijske površine omejujejo pridelavo kakovostnih 
in zadostnih koli in hrane. Z gospodarskim napredkom se viša tudi življenjski standard in na trgu se 
pove ujejo potrebe potrošnikov po kakovostnejših pridelkih z boljšimi senzori nimi lastnostmi in 
izboljšano hranilno vrednostjo. Vse to vzbuja splošno skrb tako na nacionalni kot mednarodni ravni ter 
tudi izzive za tehnologe in žlahtnitelje, ki poskušajo nastale vrzeli uspešno premostiti z boljšimi sortami 
in njim prilagojenimi tehnologijami pridelave in predelave. Kombinacija klasi nega žlahtnjenja z 
biotehnološkimi postopki bistveno skrajša as in prispeva k ve jemu številu hibridnih sort. V drugi 
polovici prejšnjega stoletja se je pojavila metoda genskega inženiringa z gensko spremenjenimi sortami, 
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Klju ne besede: gensko spremenjene sorte, genski inženiring, nove genomske tehnike, regulativa, ocena 
tveganja, zagotavljanje varnosti  
 
 
Biotechnological plant breeding methods and regulation 
 
Abstract 
A rapid population growth and ruthless overexploitation of agricultural land limits the production of 
sufficient food in terms of quality and quantity. With economic progress, living standards are also rising 
and consumer demand for higher quality products with better sensory properties and higher nutritional 
value is increasing on the market. All of this is a major concern at both national and international level 
and poses challenges for technologists and breeders who are trying to successfully close the gaps with 
better varieties and adapted production and processing technologies. The combination of classical 
breeding with biotechnological methods has considerably shortened the time and contributed to a greater 
number of hybrid varieties. In the second half of the last century, the method of genetic engineering with 
genetically modified varieties emerged. It is also the basic technique for the new methods of mutagenesis 
or the new genomic techniques. In addition to distinctness, uniformity and stability testing, the testing 
procedure for genetically modified varieties also includes comprehensive scientific documentation with 
an assessment of the risks to the environment and to human and animal health. Safety is also ensured by 
testing for allergenicity and toxicity as well as for possible negative effects on biodiversity. 
Key words: genetically modified varieties, genetic engineering, new genomic techniques, regulation, 
risk assessment, ensuring safety 
 
 
1 UVOD 
Vse od domestikacije si loveštvo prizadeva prilagoditi rastline v svoj prid za zadovoljevanje 
potreb. V sredini 19. stoletja je Gregor Mendel z opredelitvijo na el dedovanja postavil temelje 
na podro ju klasi nega žlahtnjenja rastlin. Napredki v žlahtnjenju se odražajo v sortah, pri 
katerih genotipi h koli ini in kakovosti pridelka v povpre ju prispevajo ve  kot 55 %, njim 
prilagojene pridelovalne tehnologije dodatnih 20 %, preostanek pa doprinesejo vplivi okolja, 
predvsem ugodne talno-klimatske razmere (Kaiser in sod, 2020). 
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V 20. stoletju so se z razvojem biotehnologije pojavile nove tehnologije, kot je genski 
inženiring, ki je z vnosom transgenov v rastlinski genom omogo il izboljšanje obstoje ih 
lastnosti ali pridobitev novih, ki jih endogeno rastline ne vsebujejo. Spremenjen genotip in 
posledi no fenotip s pomo jo genskega inženiringa je bil poimenovan gensko spremenjen 
organizem (GSO) in rastline GSR. Znotraj GSR poznamo t. i. cisgenezo (intrageneza) in 
transgenezo. Pri obeh se, kot metoda žlahtnjenja uporablja genski inženiring. Pri cisgenezi se v 
izbrani genom vklju uje gene znotraj vrste, lahko med razli nimi sortami (med spolno 
združljivimi rastlinami). Tako spremembo genoma lahko pridobimo tudi z obstoje imi 
metodami križanja. Medtem ko se pri transgenezi vklju uje v izbrani genom transgene iz 
razli nih organizmov, ne glede na filogenetske omejitve (med spolno nezdružljivimi rastlinami) 
(Schouten in sod., 2006; Winter, 2024; Katsarova, 2024).  
V prvi polovici 20. stoletja so se za ele pojavljati tudi razli ne tehnike molekulskih markerjev, 
ki so omogo ale natan nejšo prou itev genoma in opravljanje dela žlahtnjenja v tkivni kulturi 
v in vitro razmerah, kar je bistveno vplivalo na optimizacijo postopkov žlahtnjenja. 
Kombinacija obstoje ih metod žlahtnjenja z uporabo molekulskih markerjev že v prvih 
generacijah potomcev zmanjša števil ni obseg z izlo itvijo nezaželenih genotipov in bistveno 
skrajša obdobje do fenotipskega izražanja lastnosti (npr. pri ve letnih vegetativno množenih 
rastlinah). 
Zadnjih dvajset let so v ospredju nove genomske tehnike (NGT), ki omogo ajo tar no 
preurejanje obstoje ega nukleotidnega zaporedja na posameznem lokusu. Pri NGT so vklju ene 
tehnologije, ki omogo ajo organizmu spreminjanje lastnega gena in vanj ne vnašajo tujih 
transgenov. Z NGT lahko pri rastlinah dosežemo zelo podoben u inek kot pri gensko 
spremenjenih rastlinah in ne gensko spremenjenih rastlinah, ki jih pridobimo s klasi nimi 
metodami žlahtnjenja s križanji ali izzvanimi mutacijami z mutagenimi agensi (Broothaerts in 
sod., 2021; New …, 2023).  
Obe skupini, tako GS sorte, kot sorte pridobljene z NGT, sodita v Evropi v regulativo iz leta 
2001 in za njih je zna ilno negativno in odklonilno javno mnenje (Direktiva …, 2001; Zakon 
…, 2005; Spök in sod., 2022). Kljub temu je EU v letu 2023 podala predlog o novi uredbi za 
sorte, pridobljene z nekaterimi NGT, in jih uvrstila v t.i. NGT1, v katero naj bi sodile sorte, 
spremenjene s cisgenezo in CRISPR/Cas. Te rastline/sorte bi bile izvzete iz obstoje e 
zakonodaje in postale enakovredne konvencionalnim sortam. V NGT1 bi po uredbi sodile sorte, 
pri katerih bi bilo spremenjenih do 20 nukleotidov v haploidnem genomu (insercij, delecij) 
glede na izvorno, mati no rastlino. Za rastline/sorte iz skupine NGT2 pa bi še naprej veljale 
strožje zahteve, enake kot za GSR (Lemarié in Marette, 2022; Kjeldaas in sod., 2023; 
Lukasiewicz in sod., 2024). 
Trenutno je v dveh državah EU dovoljena pridelava GS koruze 'Monsanto 810'. Pridelovalne 
površine so v letu 2023 zajemale 48.225 ha, v Španiji (46,327 ha) in na Portugalskem (1.898 
ha) (Annual …, 2023). Leta 2023 je Evropska agencija za varnost hrane (EFSA) na podlagi 
predložene ocene tveganja odobrila nadaljnje gojenje koruze 'MON 810' (EFSA …, 2024). 
Omenjeni hibrid ima vnesen transgen iz bakterije Bacillus thuringiensis (Bt), ki sintetizira 
beljakovino Cry1Ab. Ta deluje kot naravni insekticid, saj je toksi en za evropsko in 
sredozemsko koruzno veš o ter druge škodljivce iz vrst metuljev, predvsem za njihove 
gosenice. Te se prehranjujejo z listi in notranjostjo stebel ter povzro ajo tudi sekundarne u inke 
s pove ano vsebnostjo mikotoksinov. Obi ajne prakse, ki ne vklju ujejo GS hibridov, 
uporabljajo za zatiranje koruzne veš e sinteti ne insekticide z razli no u inkovitostjo (Bertho 
in sod. 2020; Annual …, 2023). Poleg tega se z odobritvijo v EU uvaža ve  kot 10 GS vrst za 
krmo in prehrano. Med njimi najve  GS soje, saj se sojo v Evropi pridela manj kot 5 % lastnih 
potreb. Uvožene GS sorte imajo dovoljenje, so ozna ene in zagotovljena je sledljivost. 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
166  

 
2 KLASI NO ŽLAHTNJENJE S KOMBINACIJO BIOTEHNOLOŠKIH 

METOD 
Klasi no žlahtnjenje je omejeno na znotraj vrstno raznolikost med populacijami, ki nastaja 
zaradi rekombinacij genetskega materiala med procesi medsebojnega križanja, na ina 
dedovanja lastnosti, mutacij, genskega pretoka in zdrsa. Posledica teh procesov je nastanek 
kombinacij z razli nim nukleotidnim zaporedjem v DNA molekuli, posledi no pa tudi 
proteinskih struktur z razli nimi morfološkimi in fiziološkimi lastnostmi (Salgotra in Chauhan, 
2023). Ta raznolikost je klju na za razvoj okoljsko prilagodljivih populacij, ki vsebujejo 
razli ne oblike genov/alelov (Salgotra in Chauhan, 2023). Tekom evolucije je na gensko 
raznolikost in izbiro genotipa vplivala naravna in umetna selekcija. Že po Darwinovi teoriji o 
evoluciji, so se v naslednjih generacijah ohranjali na okoljske razmere prilagojeni genotipi 
(Ellstrand in sod., 1999). Z udoma itvijo želenih genotipov so se v kasnejše generacije prenašali 
samo izbrani genotipi, kar je skozi generacije vodilo do zmanjšanja dolo enih alelov oziroma 
izgubo genetske in posledi no vrstne raznolikosti. Tekom selekcije so rastline doživele razli ne 
morfološke, fiziološke in biokemijske spremembe. Pogosto ima sprememba, ene lastnosti 
odvisno tudi od njenega na ina dedovanja, pleiotropne posledice na druge lastnosti (Ray, 2015). 
Te pleiotropne dogodke in interakcije v izražanju genov, ki se fenotipsko odražajo, je težko 
predvideti in tudi od tu lahko izvira negotovost, ki pa je pri konvencionalnih sortah nemote a 
in sprejeta. 
Poleg selekcije in genskega zdrsa, so naravne oziroma spontane mutacije predstavljale klju ni 
mehanizem za spreminjanje frekvence alelov v populaciji in so pomembno vplivale na 
evolucijske dogodke. Izzvane mutacije z mutagenimi agensi, ki so neciljno usmerjene, pa so 
pospešile ta proces tudi v smer pridobivanja novih sort (Salgotra in Chauhan, 2023). Z 
mutagenezo se povzro i številne genske spremembe, kot so delecije, podvojitve, insercije, 
inverzije in premikanje mobilnih transpozonskih elementov.  
 
Preglednica 1: Nekaj zna ilnosti klasi nega žlahtnjenja v primerjavi z biotehnološkimi postopki 

Zna ilnost Klasi no žlahtnjenje Biotehnološki postopki  
Trajanje žlahtnjenja 8 do 10 let 3 do 4 leta 
Filogenetske omejitve Prisotne  Niso prisotne 
Možnost utišanja gena Ni možno Možno 
Prenos nezaželenih genov Možen Ni možen 
Predvidljivost rezultatov Delno možna Delno možna 
Uporaba selekcije Da Da 
Povratna križanja Da Ne 
Zahtevnost postopka Srednja Srednje težavna  
Na in izvedbe  Kombinacija in vivo, in vitro In vitro 
Uporaba molekulskih 
markerjev 

Da Da 

 
Ve ina današnjih žlahtniteljskih programov uporablja kombinacije klasi nih metodologij 
žlahtnjenja s križanjem in biotehnoloških metod, ki potekajo v tkivni kulturi v in vitro razmerah, 
kot so pridobivanje haploidnih in dihaploidnih homozigotnih linij, reševanje nedozorelih 
medvrstnih embrijev nekaj dni po oploditvi, fuzije protoplastov itd. Ker je ta del je neodvisen 
od rastne dobe, bistveno pripomore k natan nosti in skrajšanju celotnega postopka pridobivanja 
homozigotnih linij in omogo a pridobivanje medvrstnih križancev (preglednica 1). Rezultati 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
166  

 
2 KLASI NO ŽLAHTNJENJE S KOMBINACIJO BIOTEHNOLOŠKIH 

METOD 
Klasi no žlahtnjenje je omejeno na znotraj vrstno raznolikost med populacijami, ki nastaja 
zaradi rekombinacij genetskega materiala med procesi medsebojnega križanja, na ina 
dedovanja lastnosti, mutacij, genskega pretoka in zdrsa. Posledica teh procesov je nastanek 
kombinacij z razli nim nukleotidnim zaporedjem v DNA molekuli, posledi no pa tudi 
proteinskih struktur z razli nimi morfološkimi in fiziološkimi lastnostmi (Salgotra in Chauhan, 
2023). Ta raznolikost je klju na za razvoj okoljsko prilagodljivih populacij, ki vsebujejo 
razli ne oblike genov/alelov (Salgotra in Chauhan, 2023). Tekom evolucije je na gensko 
raznolikost in izbiro genotipa vplivala naravna in umetna selekcija. Že po Darwinovi teoriji o 
evoluciji, so se v naslednjih generacijah ohranjali na okoljske razmere prilagojeni genotipi 
(Ellstrand in sod., 1999). Z udoma itvijo želenih genotipov so se v kasnejše generacije prenašali 
samo izbrani genotipi, kar je skozi generacije vodilo do zmanjšanja dolo enih alelov oziroma 
izgubo genetske in posledi no vrstne raznolikosti. Tekom selekcije so rastline doživele razli ne 
morfološke, fiziološke in biokemijske spremembe. Pogosto ima sprememba, ene lastnosti 
odvisno tudi od njenega na ina dedovanja, pleiotropne posledice na druge lastnosti (Ray, 2015). 
Te pleiotropne dogodke in interakcije v izražanju genov, ki se fenotipsko odražajo, je težko 
predvideti in tudi od tu lahko izvira negotovost, ki pa je pri konvencionalnih sortah nemote a 
in sprejeta. 
Poleg selekcije in genskega zdrsa, so naravne oziroma spontane mutacije predstavljale klju ni 
mehanizem za spreminjanje frekvence alelov v populaciji in so pomembno vplivale na 
evolucijske dogodke. Izzvane mutacije z mutagenimi agensi, ki so neciljno usmerjene, pa so 
pospešile ta proces tudi v smer pridobivanja novih sort (Salgotra in Chauhan, 2023). Z 
mutagenezo se povzro i številne genske spremembe, kot so delecije, podvojitve, insercije, 
inverzije in premikanje mobilnih transpozonskih elementov.  
 
Preglednica 1: Nekaj zna ilnosti klasi nega žlahtnjenja v primerjavi z biotehnološkimi postopki 

Zna ilnost Klasi no žlahtnjenje Biotehnološki postopki  
Trajanje žlahtnjenja 8 do 10 let 3 do 4 leta 
Filogenetske omejitve Prisotne  Niso prisotne 
Možnost utišanja gena Ni možno Možno 
Prenos nezaželenih genov Možen Ni možen 
Predvidljivost rezultatov Delno možna Delno možna 
Uporaba selekcije Da Da 
Povratna križanja Da Ne 
Zahtevnost postopka Srednja Srednje težavna  
Na in izvedbe  Kombinacija in vivo, in vitro In vitro 
Uporaba molekulskih 
markerjev 

Da Da 

 
Ve ina današnjih žlahtniteljskih programov uporablja kombinacije klasi nih metodologij 
žlahtnjenja s križanjem in biotehnoloških metod, ki potekajo v tkivni kulturi v in vitro razmerah, 
kot so pridobivanje haploidnih in dihaploidnih homozigotnih linij, reševanje nedozorelih 
medvrstnih embrijev nekaj dni po oploditvi, fuzije protoplastov itd. Ker je ta del je neodvisen 
od rastne dobe, bistveno pripomore k natan nosti in skrajšanju celotnega postopka pridobivanja 
homozigotnih linij in omogo a pridobivanje medvrstnih križancev (preglednica 1). Rezultati 

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 167 

vseh teh biotehnoloških postopkov, ki ne posegajo v dedni zapis, razen združevanja kombinacij 
dveh haploidnih genomov, in ne povzro ajo rekombinacij DNA, ne sodijo v zakonodajo. Za 
razliko od rezultatov, nastalih z metodami genskega inženiringa in tar ne mutageneze, ki 
omogo ajo ciljno spreminjanje genoma z dodajanjem genov in preurejanjem endogenega 
nukleotidnega zaporedja genov, ki pa sodijo v zakonodajo (Proposal …, 2023). 
 
3 BIOTEHNOLOŠKE METODE ŽLAHTNJENJA 
Biotehnološke metode žlahtnjenja omogo ajo prenos in vklju itev genov tudi med spolno 
nezdružljivi organizmi, ki so filogenetsko zelo oddaljeni. Med te metode sodijo genski 
inženiring (transgeneza in cisgeneza) in tar na mutageneza t.i. nove genomske tehnike (NGT), 
ki omogo ajo ciljno spreminjanje genoma in hitrejše pridobivanje genotipov z izboljšanimi 
lastnostmi (preglednica 1). Trenutno so v ospredju tiste lastnosti pri katerih so najve je potrebe 
po izboljšanju, in sicer odpornost na bolezni in škodljivce, toleranca na abiotske strese, 
izboljšanje hranilne vrednosti, vse bolj pa postajajo pomembne bioaktivne u inkovine kot 
rezultat sekundarnega metabolizma (New …,2023). 
 
3.1 Genski inženiring 
Genski inženiring (transformacija rastlin) omogo a vnos tujih genov v rastlinski genom ali pa 
utišanje izražanja endogenih genov, predvsem tistih, ki vplivajo na izražanje negativnih 
lastnosti, z namenom izboljšati pridelek. Kljub velikemu številu sort s spremenjenimi lastnostmi 
in ve  desetletni pridelavi ter uporabi (minilo je že 40 let od prvega tržno pridelanega GS 
tobaka) je v Evropi še vedno prisotno splošno negativno mnenje. Do sedaj je bilo odobrenih že 
ve  kot 520 razli nih lastnosti oziroma vnesenih transgenov in to v ve  kot 30 kmetijskih rastlin. 
Od tega ima najve  GS lastnosti koruza (238), sledijo bombaž (61), krompir (49), ogrš ica (42), 
soja (41), nagelj (19) in drugi (ISAAA, 2019). 
Uvedba transgene tehnologije je pove ala pridelke in prispevala h kakovosti ter zmanjšala 
uporabo fungicidov, insekticidov, ekološki odtis (emisije CO2) in stroške pridelave ter pove ala 
dobi ek pridelovalcev. Kljub temu pa se pridelava transgenih kmetijskih rastlin soo a z ovirami 
zaradi pomislekov, povezanih z morebitno toksi nostjo in alergenostjo za ljudi, možnih 
okoljskih tveganj, kot so možnosti pretoka genov, škodljivih u inkov na neciljne organizme, 
pojava plevelne in insektne odpornosti itd. Ti pomisleki so vodili in spodbudili sprejetje 
alternativnih tehnologij, kot so cisgeneza (intrageneza) in tar na mutageneza s preurejanjem 
genoma. Te tehnologije omogo ajo spremembe genoma, ki ne vklju ujejo tujih genov oz. gene 
spolno nezdružljivih osebkov, zato se pri akuje, da bodo takšni pridelki dosegli ve jo 
sprejemljivost potrošnikov v primerjavi s transgenimi pridelki in hitrejše odobritvene postopke 
glede na veljavno zakonsko regulativo. 
 
3.2 Tar na mutageneza 
Tar na mutageneza oziroma nove genomske tehnike (NGT) omogo a zelo usmerjene, majhne 
spremembe DNA na to no dolo enem mestu oziroma lokusu gena (Guertler in sod., 2023). 
Zaradi ve krat ponovljivih nukleotidnih zaporedij v genomu, ki so lahko na istem kromosomu 
ali na drugih, se lahko pojavijo nenamerne oziroma nepredvidene spremembe drugje v genomu 
t.i. 'neciljni u inki' (angl. off-target effects), ki lahko nepri akovano vplivajo na spremembo 
fenotipa (Broothaerts in sod., 2021). Ti nepredvideni dogodki so stalnica pri vseh metodah 
žlahtnjenja in tudi NGT niso izjema. Z NGT lahko pridobimo širok nabor spremenjenih 
genotipov. Pridobljene genomske spremembe so po številu vklju enih nukleotidov zelo 
podobne oziroma enake tistim, ki spontano nastajajo v okolju, tudi pri celi nih delitvah (New 
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…, 2023), zato jih je težko ali celo nemogo e lo iti od tistih, ki nastanejo spontano v okolju 
(Broothaerts in sod., 2021). Nabor NGT je zelo obsežen in zajema: 

1. NGT, ki povzro ijo dvojni prelom DNA: i) meganukleaze ali prenašalne endonukleaze, 
ii) nukleaze cinkovih prstov - ZFN, iii) nukleaze TAL efektorjev - TALEN in iv) 
nukleaze CRISPR/Cas, 

2. NGT, ki ne povzro ijo preloma DNA: i) tar na mutageneza z oligonukleotidi - ODM, ii) 
urejanje baz in iii) urejanje z vnosom encima nCas9, 

3. NGT, ki delujejo na podlagi spreminjanja epigenoma: i) epigenetske modifikacije 
(metilacije DNA in histonske modifikacije) in ii) epigenetski aktivatorji in represorji in 

4. NGT, ki temeljijo na urejanju RNA: i) od PAM neodvisna interferenca RNA posredovana 
s CRISPR/Cas. 

 
4 ZAKONODAJNA REGULATIVA 
Obe skupini, tako GS sorte, kot sorte, pridobljene z NGT, sodijo v Evropi v zakonodajo iz leta 
2001(Direktiva …, 2001) in kljub številnim izsledkom o njihovi varnosti je javno mnenje do 
njih še vedno odklonilno. Po vstopu Slovenije v EU je bil leta 2005 sprejet Zakon o ravnanju z 
gensko spremenjenimi organizmi. Temu so sledili še štirje pravilniki in uredba: 

- Pravilnik o oceni tveganja za delo z GSO v zaprtem sistemu (Ur. L .RS 45/2004),  
- Pravilnik o vsebini prijave zaprtega sistema in prijave dela z GSO v zaprtem sistemu 

(Ur. l. RS 65/2004),  
- Pravilnik o na rtu ukrepov za primer nesre e pri delu z GSO v zaprtem sistemu (Ur. l. 

RS 69/2005),  
- Pravilnik o registru GSO (Ur. l. RS 79/2006) in  
- Uredba o merilih za uvrstitev dela z GSO v zaprtem sistemu v varnostni razred in o 

zadrževalnih ter drugih varnostnih ukrepih za posamezen varnostni razred (Ur. l. RS 
71/2011). 

V letu 2023 pa je evropsko sodiš e podalo predlog o novi uredbi za sorte pridobljene z 
nekaterimi NGT in jih uvrstila v t.i. NGT1, v katero naj bi sodile sorte, spremenjene s cisgenezo 
in CRISPR/Cas. Te sorte bi bile izvzete iz obstoje e zakonodaje in enakovredne 
konvencionalnim sortam (Proposal …, 2023). 
 
5 SKLEPI 
Genski inženiring je ena od metod žlahtnjenja rastlin in osnovna tehnika, tako genskim 
transformacijam kot tar ni mutagenezi. S tar no mutagenezo in cisgenezo se lahko pridobi 
rastline/sorte, ki so genetsko enake spremenjenim rastlinam s klasi nim žlahtnjenjem (spolno 
združljive), le da postopek spremembe vklju uje genski inženiring in sodi v zakonodajo o GSR 
(Direktiva …, 2001; Zakon …, 2005; Proposal …, 2023). Genski inženiring predstavlja 
možnosti za rešitev številnih problemov, obenem pa se pojavljajo vprašanja glede varnosti, 
regulacije, ozna evanja, sledljivosti itd. Kar vse vpliva na javno mnenje, ki je do GSR še vedno 
odklonilno. Kljub javnemu nasprotovanju pa se obseg gojenja GSR pove uje. Napredki na 
podro ju pridelave hrane so vidni tudi brez uporabe GS tehnologij, vendar njena uporaba olajša 
delo in skrajša potreben as za dosego ciljev, omogo a pa tudi nekatere možnosti, ki s klasi nimi 
metodami niso dosegljive. Zaradi vprašanj v povezavi z nepredvidljivimi tveganji so se razvili 
varnosti predpisi, ki urejajo uvoz, gojenje in uporabo GSR za hrano in krmo. 
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Nadzor kakovosti semenskega in sadilnega materiala zelenjadnic, namenjenega 
ljubiteljskim pridelovalcem, v Sloveniji v obdobju od 2013 do 2024 ter 
primerjava z obdobjem od 2006 do 2012 
 
Damjana ŽNIDAR78, Romana RUTAR79, Kristina UGRINOVI 80, Drago ŽITEK81 in Mojca 
ŠKOF82 
 
Izvle ek 
Kakovost semenskega materiala zelenjadnic, ki se trži v Sloveniji, je predmet sistemati nega nadzora, v 
okviru katerega ugotavljamo, ali semenski material izpolnjuje s predpisi dolo ene zahteve. Z 
laboratorijskimi testi preverjamo istoto, kalivost in pri nekaterih vrstah tudi zdravstveno stanje semena, 
v poljskih poskusih pa sortno pristnost in istost semenskega materiala. V letih od 2013 do 2024 je bil 
nadzor tako kot v preteklih letih, usmerjen k sortam, ki so namenjene ljubiteljskim pridelovalcem. V tem 
obdobju smo preverili skupaj 840 vzorcev. V laboratoriju za kontrolo kakovosti semena je bilo 
analiziranih 749 vzorcev semena zelenjadnic, v poljskem preverjanju pa 423 vzorcev semena, 
razmnoževalnega in sadilnega materiala. Pri laboratorijskih analizah je bil delež neustreznih vzorcev v 
tem dvanajstletnem obdobju 15 %, kar je slabše od povpre ja sedemletnega obdobja od 2006 do 2012, 
ko je bilo neustreznih vzorcev 9 %. Pri preverjanju sortne pristnosti in istosti je delež neustreznih 
vzorcev glede na obdobje od 2006 do 2012 ostal nespremenjen, to je 26%. V prispevku ugotavljamo, da 
je delež neustreznih vzorcev še vedno razmeroma visok. Delež neustreznih vzorcev pri preverjanju sortne 
pristnosti in istosti je ostal enako visok kot v prejšnjem obdobju, delež neustreznih vzorcev pri 
laboratorijskih analizah kakovosti pa se je celo pove al. 
Klju ne besede: kakovost semena, sortna pristnost, sortna istost, naknadna kontrola 
 
 
Control of quality of vegetable propagating and planting material intended for 
amateur gardeners in Slovenia in a period from 2013 to 2024 in comparison with 
a period from 2006 to 2012 
 
Abstract  
The quality of vegetable propagating and planting seed material marketed in Slovenia is systematically 
controlled to determine whether the seed material meets the legal requirements. Laboratory seed tests are 
carried out to assess the purity, germination, and the health status of particular species, while field tests 
are carried out to assess the varietal authenticity and purity of the seed material. From 2013 to 2024, as 
in previous years, the focus of the research was on seeds intended for amateur gardeners. For this purpose, 
749 samples of vegetable seed were tested in the seed testing laboratory and 423 samples of vegetable 
seed and/or planting material were tested in the field. The proportion of non-compliant samples in the 
laboratory analyses during this period reached 15 %, which is higher than the average of 9 % for the 
period from 2006 to 2012. The proportion of non-compliant samples in terms of varietal authenticity and 
purity testing remained unchanged at 26 % compared to the period from 2006 to 2012. This shows that 
the proportion of non-compliant samples is evidenced to be still relatively high. The proportion of non-
compliant samples in varietal authenticity and purity testing has remained as high as in the previous 
period, while the proportion of non-compliant samples in laboratory quality testing has even increased. 
Keywords: seed quality, varietal identity, varietal purity, post-control 
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1 UVOD 
Od vstopa v EU se v skladu s predpisi EU, katerim so bili prilagojeni tudi predpisi v Sloveniji, 
izvaja sistemati ni nadzor semenskega materiala, ki se trži. Ves semenski material zelenjadnic 
(seme ter razmnoževalni in sadilni material), ki se trži v Sloveniji, mora zato izpolnjevati 
minimalne zahteve predpisane v Pravilniku o trženju semena zelenjadnic (Ur.l. RS, št. 114/22), 
v Pravilniku o trženju razmnoževalnega in sadilnega materiala zelenjadnic, razen semena (Ur.l. 
RS, št. 61/05, 66/07, 18/14 in 75/20) in v Pravilniku o pridelavi in trženju semena ohranjevalnih 
sort in sort razvitih za pridelovanje v posebnih pogojih (Ur.l. RS, št. 107/10 in 18/14). Podlaga 
za izvajanje nadzora kakovosti semenskega materiala je Zakon o semenskem materialu 
kmetijskih rastlin (Ur.l. RS, št. 25/05, 41/09, 32/12, 90/12  ZdZPVHVVR in 22/18), ki med 
drugim predpisuje obvezno naknadno kontrolo dolo enega deleža partij semenskega materiala 
v prometu.  
Nadzor kakovosti semenskega materiala zelenjadnic in tudi drugih kmetijskih rastlin poteka v 
okviru nalog, ki jih opravlja Inšpekcija RS za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin (v 
nadaljevanju: IVHVVR) in v okviru strokovne naloge, ki jo financira Uprava RS za varno 
hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin (v nadaljevanju: UVHVVR), izvaja pa Kmetijski inštitut 
Slovenije (v nadaljevanju: KIS). Zaradi sprememb nakupovalnih navad ljubiteljskih 
pridelovalcev, ki se vse pogosteje odlo ajo za nakup sadik zelenjadnic in pri mnogih vrstah vse 
manj posegajo po semenu, so v naknadno kontrolo od leta 2020 naprej poleg semena in 
razmnoževalnega materiala vklju ene tudi sadike zelenjadnic. 
Dosedanja dva pregleda rezultatov nadzora semenskega materiala zelenjadnic za obdobje od 
2006 do 2010 ter za leti 2011 in 2012 (Ugrinovi  in sod. 2010, Ugrinovi  in sod. 2013), ki sta 
povzela rezultate nadzora kakovosti semena in razmnoževalnega materiala brez sadik, ki se jih 
do leta 2020 še ni vzor ilo, sta pokazala, da so deleži neustreznih vzorcev pri zelenjadnicah 
razmeroma visoki. Pri laboratorijskih analizah vzorcev semena je bil v obdobju od 2006 do 
2012 povpre ni delež neustreznih vzorcev, med katerimi so prevladovali tisti s prenizko 
kalivostjo, 9 %, pri preverjanju sortne pristnosti in istosti pa je bil v istem obdobju povpre ni 
delež neustreznih vzorcev 26 %, najpogostejši razlog zanj pa neustrezna sortna pristnost. 
V nadaljevanju so prikazani rezultati laboratorijskih analiz kakovosti semena ter rezultati 
poljskega preskušanja sortne pristnosti in istosti semena, razmnoževalnega ter sadilnega 
materiala zelenjadnic za obdobje od 2013 do 2024 in primerjava z obdobjem od 2006 do 2012. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Nadzor kakovosti semena, razmnoževalnega in sadilnega materiala zelenjadnic, ki se trži v 
Slovenji, ter semena zelenjadnic kategorije standardno seme, ki ga pakirajo slovenski 
dobavitelji, poteka v skladu s predpisi, navedenimi v Uvodu. Delež partij semenskega materiala 
zelenjadnic v prometu, ki jih je potrebno preveriti v naknadni kontroli, v obstoje i zakonodaji 
ni natan no opredeljen. Vrste, sorte in število vzorcev zelenjadnic, ki so v teko em letu 
vklju eni v naknadno kontrolo, so dolo eni s programom vzor enja, ki je sestavni del letnega 
programa UVHVVR. Vsako leto je tako ciljno izbranih nekaj vrst zelenjadnic in znotraj teh 
nekaj bolj razširjenih sort.  
Naknadna kontrola semenskega materiala zelenjadnic je bila, kot v preteklosti, tudi v obdobju 
med 2013 in 2024, usmerjena k sortam namenjenim ljubiteljskim pridelovalcem, z vzor enjem 
sadik pa je od leta 2020 dalje v kontrolo zajet tudi del sort, ki je primarno namenjen tržnim 
pridelovalcem. Vzorce za naknadno kontrolo od semenskega materiala, ki je na trgu, odvzamejo 
inšpektorji IVHVVR. Praviloma je isti vzorec semena najprej vklju en v preverjanje kakovosti 
z laboratorijskimi testi, nato pa je predan v preverjanje sortne pristnosti in istosti na kontrolnem 
polju. V primeru, da vzorci semena ne izpolnjujejo minimalnih kriterijev za kakovost semena, 
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do leta 2020 še ni vzor ilo, sta pokazala, da so deleži neustreznih vzorcev pri zelenjadnicah 
razmeroma visoki. Pri laboratorijskih analizah vzorcev semena je bil v obdobju od 2006 do 
2012 povpre ni delež neustreznih vzorcev, med katerimi so prevladovali tisti s prenizko 
kalivostjo, 9 %, pri preverjanju sortne pristnosti in istosti pa je bil v istem obdobju povpre ni 
delež neustreznih vzorcev 26 %, najpogostejši razlog zanj pa neustrezna sortna pristnost. 
V nadaljevanju so prikazani rezultati laboratorijskih analiz kakovosti semena ter rezultati 
poljskega preskušanja sortne pristnosti in istosti semena, razmnoževalnega ter sadilnega 
materiala zelenjadnic za obdobje od 2013 do 2024 in primerjava z obdobjem od 2006 do 2012. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Nadzor kakovosti semena, razmnoževalnega in sadilnega materiala zelenjadnic, ki se trži v 
Slovenji, ter semena zelenjadnic kategorije standardno seme, ki ga pakirajo slovenski 
dobavitelji, poteka v skladu s predpisi, navedenimi v Uvodu. Delež partij semenskega materiala 
zelenjadnic v prometu, ki jih je potrebno preveriti v naknadni kontroli, v obstoje i zakonodaji 
ni natan no opredeljen. Vrste, sorte in število vzorcev zelenjadnic, ki so v teko em letu 
vklju eni v naknadno kontrolo, so dolo eni s programom vzor enja, ki je sestavni del letnega 
programa UVHVVR. Vsako leto je tako ciljno izbranih nekaj vrst zelenjadnic in znotraj teh 
nekaj bolj razširjenih sort.  
Naknadna kontrola semenskega materiala zelenjadnic je bila, kot v preteklosti, tudi v obdobju 
med 2013 in 2024, usmerjena k sortam namenjenim ljubiteljskim pridelovalcem, z vzor enjem 
sadik pa je od leta 2020 dalje v kontrolo zajet tudi del sort, ki je primarno namenjen tržnim 
pridelovalcem. Vzorce za naknadno kontrolo od semenskega materiala, ki je na trgu, odvzamejo 
inšpektorji IVHVVR. Praviloma je isti vzorec semena najprej vklju en v preverjanje kakovosti 
z laboratorijskimi testi, nato pa je predan v preverjanje sortne pristnosti in istosti na kontrolnem 
polju. V primeru, da vzorci semena ne izpolnjujejo minimalnih kriterijev za kakovost semena, 
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ki se preverja v laboratoriju, jih v preverjanje sortne pristnosti in istosti na polju ne vklju imo. 
Vzorce v obliki razmnoževalnega materiala, kot so gomolji, ebulice, rizomi in podobno ter 
vzorce v obliki sadik, se vklju i direktno v preverjanje sortne pristnosti in istosti na polju, a jih 
iz poljskega preverjanja izlo imo, e se izkaže, da niso skladni z zakonodajo o zdravstvenem 
varstvu rastlin. 
Na in izvajanja naknadne kontrole zelenjadnic (vzor enje, preverjanje kakovosti z 
laboratorijskimi analizami, ki vklju ujejo tehni no istoto, kalivost semena in pri nekaterih 
vrstah zdravstveno stanje ter preverjanje sortne pristnosti in istosti semena ter 
razmnoževalnega in sadilnega materiala na kontrolnem polju) dolo a Metoda naknadne 
kontrole semena ter razmnoževalnega in sadilnega materiala - Zelenjadnice (UVHVVR-
NK/1/3). Podrobnejši opis posameznih metod je podan v Ugrinovi  in sod. (2010). Z zadnjo 
posodobitvijo metode je bil postopku odvzema in ravnanja z vzorci semena dodan tudi postopek 
vzor enja sadik in ravnanja z njimi od vzor enja do dostave vzorcev pooblaš enemu izvajalcu 
preverjanja sortne pristnosti in istosti. Povzeto po uradnih EU protokolih CPVO (Community 
Plant Variety Office) za preverjanje razlo ljivosti, izena enosti in nespremenljivosti sort je v 
prilogi metode dolo eno tudi število rastlin potrebnih za preverjanje glede na vrsto zelenjadnice.  
Šteje se, da vzor ena partija semena ustreza zahtevam za kakovost semena in sortno istost, e 
izpolnjuje pogoje, ki jih dolo a Pravilnik o trženju semena zelenjadnic, vzor ena partija sadik 
in razmnoževalnega materiala (npr. sadike, ebulice) pa zahtevam za sortno istost, e so 
izpolnjeni pogoji, ki jih dolo a Pravilnik o trženju razmnoževalnega in sadilnega materiala 
zelenjadnic, razen semena. Delež za sorto netipi nih rastlin je pri lubenici, meloni, visokem in 
nizkem fižolu, grahu ter bobu najve  5 %, pri solati, feferonu, papriki, kumari, kumarici, 
navadni bu i, ter vrtni bu i ali bu ki najve  8 %, pri zeleni, radi u za siljenje, listnatem in 
glavnatem radi u ter špina i najve  15 % in pri ostalih vrstah najve  10 %. 
 

 
Slika 1: Število vzorcev, ki so bili v obdobju od 2013 do 2024 preverjeni v laboratoriju in/ali 
na polju 
 
V letih od 2013 do 2024 je bilo v laboratoriju za kontrolo kakovosti semena analiziranih 749 
vzorcev semena, na poskusnem polju pa je bilo glede sortne pristnosti in istosti preverjenih 
423 vzorcev semenskega materiala (slika 1), in sicer 352 vzorcev semena, 10 vzorcev ebule iz 
ebul ka, 10 vzorcev esna iz stro kov in 51 vzorcev v obliki sadik: 13 vzorcev paprike, 10 

vzorcev jaj evca, 9 vzorcev bu k, 4 vzorce solatnih kumar, 4 vzorce solate, 5 vzorcev brokolija, 
5 vzorcev belega zelja ter 1 vzorec pora.  
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Preglednica 1: Število vzorcev posameznih vrst zelenjadnic, pri katerih je bila preverjena 
kakovost semena v laboratoriju ter sortna pristnost in istost vzorcev semena, razmnoževalnega 
in sadilnega materiala na polju v letih od 2013 do 2024 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
V letih od 2013 do 2024 smo skupaj preverili ve  kot 360 razli nih sort, ki so pripadale ve  kot 
30 vrstam zelenjadnic. Povpre no je bilo skupno v preverjanja na leto vklju enih 70 vzorcev. 
V laboratoriju za kontrolo kakovosti semena je bilo na letni ravni v povpre ju analiziranih 62 
vzorcev semena, na polju pa na sortno pristnost in istost 35 vzorcev.  
Število vzorcev, ki smo jih pri posameznih zelenjadnicah preverili v letih od 2013 do 2024, je 
prikazano v preglednici 1. Najve krat preverjeni vzorci so bili vzorci semena solate, kar 190 
vzorcev, sledi korenje z 61 vzorci, zelje s 44, radi  s 43 in paprika z 42 vzorci. Med 30 in 40 
vzorcev je bilo preverjenih še pri peteršilju, ebuli, motovilcu in kumari. rna redkev, 
kolerabica, ohrovt in podzemna koleraba v tem obdobju niso bili preverjani.  
 

L
P

L
P

L
P

L
P

L
P

L
P

L
P

L
P

L
P

L
P

L
P

L
P

L
P

Bo
b

1
1

Br
ok

ol
i

9
9

1
9

8
3

5
22

22
Br

sti
ni

 o
hr

ov
t

1
1

2
Bu

ka
1

5
13

6
13

Cv
et

a
a

1
9

7
1

11
7

eb
ul

a
15

18
1

2
9

2
20

27
es

en
10

10
En

di
vi

ja
4

1
3

2
2

12
Fi

žo
l n

izk
i

2
2

13
9

1
1

17
11

Fi
žo

l v
iso

ki
4

9
5

1
1

1
11

9
27

14
G

ra
h

4
1

19
12

24
12

Ja
j

ev
ec

11
10

10
11

20
K

ita
jsk

i k
ap

us
1

6
5

7
5

K
or

en
je

21
9

7
8

4
2

3
4

4
4

5
1

55
17

K
um

ar
a

1
15

10
12

12
6

10
34

32
Lu

be
ni

ca
5

5
1

6
5

M
an

go
ld

9
9

1
10

9
M

elo
na

1
1

1
1

M
ot

ov
ile

c
10

10
4

15
10

4
2

1
1

1
38

20
O

ljn
a 

bu
a

2
2

5
5

1
2

2
2

3
15

9
Pa

pr
ik

a
14

14
1

11
9

13
1

2
29

36
Pa

ra
di

žn
ik

1
5

11
10

1
1

19
10

Pe
te

rš
ilj

8
6

1
2

2
3

5
4

1
2

3
36

1
Po

r
1

1
1

18
10

1
3

1
25

11
Ra

di
2

1
4

4
1

2
4

14
7

5
6

43
7

Rd
e

a 
pe

sa
1

13
10

1
1

12
10

28
20

Re
dk

vi
ca

1
1

2
Sl

ad
ka

 k
or

uz
a

1
1

So
lat

a
25

24
5

9
8

2
17

10
3

21
12

12
12

19
10

15
40

18
1

63
St

rn
iš

na
 re

pa
1

1
1

3
Šp

in
a

a
1

1
1

1
3

7
5

14
5

Ze
len

a 
be

lu
šn

a
1

1
Ze

len
a 

go
m

ol
jn

a
8

4
2

5
1

1
1

13
9

Ze
lje

13
11

2
5

1
2

13
6

1
1

2
5

35
27

Sk
up

aj
39

38
39

49
77

36
74

55
75

36
76

40
68

39
55

28
55

32
62

35
67

24
62

11
74

9
42

3
Sk

up
aj

 v
zo

rc
ev

Le
ge

nd
a:

Sk
up

aj
 p

re
ve

rja
nj

L 
- L

ab
or

at
or

ijs
ko

 p
re

ve
rja

nj
e

P 
- P

ol
js

ko
 p

re
ve

rja
nj

e

20
18

Vr
sta

 ze
len

ja
dn

ice
20

23
20

24
20

13
20

14
20

15
20

16
20

17

11
72

20
19

20
20

20
21

20
22

SK
UP

AJ

39
49

84
0

87
94

75
76

68
68

74
70

67
73



Novi izzivi v agronomiji 2025 
174  

 
Preglednica 1: Število vzorcev posameznih vrst zelenjadnic, pri katerih je bila preverjena 
kakovost semena v laboratoriju ter sortna pristnost in istost vzorcev semena, razmnoževalnega 
in sadilnega materiala na polju v letih od 2013 do 2024 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
V letih od 2013 do 2024 smo skupaj preverili ve  kot 360 razli nih sort, ki so pripadale ve  kot 
30 vrstam zelenjadnic. Povpre no je bilo skupno v preverjanja na leto vklju enih 70 vzorcev. 
V laboratoriju za kontrolo kakovosti semena je bilo na letni ravni v povpre ju analiziranih 62 
vzorcev semena, na polju pa na sortno pristnost in istost 35 vzorcev.  
Število vzorcev, ki smo jih pri posameznih zelenjadnicah preverili v letih od 2013 do 2024, je 
prikazano v preglednici 1. Najve krat preverjeni vzorci so bili vzorci semena solate, kar 190 
vzorcev, sledi korenje z 61 vzorci, zelje s 44, radi  s 43 in paprika z 42 vzorci. Med 30 in 40 
vzorcev je bilo preverjenih še pri peteršilju, ebuli, motovilcu in kumari. rna redkev, 
kolerabica, ohrovt in podzemna koleraba v tem obdobju niso bili preverjani.  
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Slika 2: Število preverjenih vzorcev posameznih vrst zelenjadnic v obdobju od 2013 do 2024, 
število neustreznih vzorcev pri laboratorijskih analizah in pri preverjanju sortne pristnosti in 
istosti na polju ter delež ustreznih in neustreznih vzorcev 

 
3.1 Rezultati laboratorijskih analiz 
V obdobju od 2013 do 2024 je bilo z laboratorijskimi analizami preverjenih 749 vzorcev 
semena, ki so pripadali razli nim rastlinskim vrstam zelenjadnic. Rezultati nadzora 
laboratorijskih analiz kakovosti semena so pokazali, da so deleži neustreznih vzorcev pri 
zelenjadnicah razmeroma visoki. V posameznih letih se je delež neustreznih vzorcev gibal od 
5 % v letu 2013 do kar 34 % v letu 2024 (do konca oktobra). Med neustreznimi vzorci so 
prevladovali tisti s prenizko kalivostjo. Povpre ni delež neustreznih vzorcev v tem 
dvanajstletnem obdobju znaša 15 %, kar v skupnem številu pomeni 112 vzorcev. Glavnino 
neustreznih vzorcev predstavlja 106 vzorcev semena, ki so imeli prenizko kalivost. Med temi 
vzorci kar 11 vzorcev semena solate in 2 vzorca semena motovilca ni kalilo, 14 vzorcev semena 
je imelo kalivost 10 % ali manj, 10 vzorcev je kalilo nad 10 % do vklju no 20 %, 32 vzorcev 
pa nad 20 % do vklju no 50 %. 5 vzorcev semena je bilo neustreznih zaradi premajhnega deleža 
istega semena, 1 vzorec pa je bil neustrezen tako zaradi premajhnega deleža istega semena, 

kot tudi zaradi slabega zdravstvenega stanja.   
V dvanajstletnem obdobju so najve ji delež vseh vzorcev semena, ki so bili analizirani v 
laboratoriju, predstavljali vzorci semena solate, ki jih je bilo 181 in so bili analizirani vsako 
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leto. Sledijo vzorci treh rastlinskih vrst, ki so bile analizirane 10 zaporednih let: 55 vzorcev 
korenja, 43 vzorcev radi a in 36 vzorcev peteršilja. Ostale rastlinske vrste so bile redkeje 
zastopane, posledi no pa je bilo analiziranih tudi manj vzorcev. 
Slika 2 prikazuje delež ustreznih in neustreznih vzorcev pri laboratorijskih analizah kakovosti 
semena v letih od 2013 do 2024 pri posameznih vrstah zelenjadnic. V stolpcu na levi strani 
grafa je dodan seštevek vseh preverjenih vzorcev po posamezni vrsti zelenjadnice. 
 
3.2  Primerjava rezultatov laboratorijskih analiz med obdobji od 2006 do 2012 in od 

2013 do 2024 
V obdobju od 2013 do 2024 je bilo z laboratorijskimi analizami odkritih 112 neustreznih 
vzorcev od 749 preverjenih, kar predstavlja 15 % delež neustreznih vzorcev. V obdobju od 2006 
do 2012 je bilo neustreznih 32 od 357 preverjanih vzorcev, kar pomeni 9 % delež neustreznih 
vzorcev (slika 3). Iz podatkov sklepamo, da se je kakovost vzorcev semena, ki je bila preverjena 
z laboratorijskimi analizami, v zadnjih 12 letih poslabšala, kar opravi uje pove an obseg 
kontrole vzorcev, ki se pojavljajo na trgu. Povpre no število inšpekcijsko odvzetih vzorcev se 
je na letni ravni namre  iz 51 vzorcev v letu 2013 pove alo na 62 v letu 2024 (do konca oktobra), 
kar predstavlja približno 20 % pove anje odvzetih vzorcev na trgu v zadnjih dvanajstih letih.  
 
3.3 Rezultati preverjanja sortne pristnosti in istosti 
V obdobju od 2013 do 2024 sta bili sortna pristnost in istost preverjeni pri skupno 423 vzorcih, 
ki so pripadali 27 vrstam ali podvrstam zelenjadnic. Iz preverjanja sta bila odstranjena dva 
vzorca, to je en vzorec paprike, ki mu je bila z nadaljnjimi testi potrjena prisotnost Potato 
spindle tuber viroid – PSTVd in vzorec nizkega fižola, ki mu je bila potrjena prisotnost 
Xanthomonas citri pv. fuscans. Preverjanja so pokazala, da je bil povpre ni delež neustreznih 
vzorcev semena, razmnoževalnega in sadilnega materiala 26 % (povpre ni delež neustreznih 
vzorcev semena je bil 31 %). Neustrezni vzorci pretežno niso zadostili kriterijem sortne 
pristnosti, kar pomeni, da rastline po svojih morfoloških in fenoloških lastnostih niso ustrezale 
navedeni sorti. Med skupaj 110 neustreznimi vzorci, jih 13 ni ustrezalo zahtevam sortne istosti. 
Najve ji delež neustreznih vzorcev glede na vrsto je pripadalo peteršilju, gomoljni zeleni, 
korenju, kitajskemu kapusu in mangoldu. Pri njih je bilo od preverjenih vzorcev ve  kot 40 % 
neustreznih, sledili so vzorci solate, graha, paprike in paradižnika, vsi z nad 30% deležem 
neustreznih vzorcev. Med 20 in 30 % so se uvrstili bu ka, brokoli, zelje in rde a pesa, pod 20 % 
še jaj evec, ebula in por. Pri cveta i, esnu, fižolu, lubenici, meloni, oljni bu i in špina i nismo 
našli neustreznih vzorcev, medtem ko boba, brsti nega ohrovta, rne redkve, endivije, 
kolerabice, ohrovta, podzemne kolerabe, redkvice, sladke koruze, strniš ne repe in belušne 
zelene v tem obdobju nismo preverjali. Rezultati preverjanj po vrstah zelenjadnic v letih od 
2013 do 2024, so prikazani na sliki 2. V stolpcu na desni strani grafa je dodan seštevek vseh 
preverjenih vzorcev posamezne vrste zelenjadnice. Od leta 2020, ko smo za eli preverjati tudi 
sadike, do konca leta 2024, je bilo v preverjanju 51 vzorcev sadik, ki so pripadali papriki, bu ki, 
jaj evcu, kumari, solati, zelju, brokoliju in poru. Od tega je bilo neustreznih vzorcev 6, torej 
slabih 12 % vseh vzorcev sadik, kar je v primerjavi z deležem neustreznih vzorcev semena 
(31 %) 2,5-krat manj. Najve  neustreznih vzorcev sadik je pripadalo papriki tipa babure. 
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3). Sortna pristnost in istost vzorcev, odvzetih na trgu se torej v zadnjih 12 letih ni izboljšala. 
Povpre no število preverjenih vzorcev na leto se je kljub temu iz 60 zmanjšalo na 34, kar 
predstavlja kar 43 % zmanjšanje odvzetih vzorcev na trgu v zadnjih 12 letih. V letu 2024 je bilo 
preverjenih le še 11 vzorcev. 
 

 
Slika 3: Primerjava deležev ustreznih in neustreznih vzorcev pri laboratorijskih analizah (levo) 
in pri kontroli na polju (desno) za obdobji od 2006 do 2012 in od 2013 do 2024 
 
4 SKLEPI 
Kakovost semenskega materiala zelenjadnic, ki je na trgu namenjen ljubiteljskim 
pridelovalcem, je bila v obdobju od 2013 do 2024, glede na rezultate laboratorijskih analiz 
kakovosti semena, v povpre ju slabša od obdobja od 2006 do 2012. Neustreznost sortne 
pristnosti in istosti semena ter razmnoževalnega in sadilnega materiala je bila v enakih okvirih 
kot v prejšnjem primerjalnem obdobju, torej 26 %, s tem da se je ustreznost semena celo 
poslabšala na 31 %, je pa bila ustreznost sadik boljša, 12 %. 
Na splošno velja, da je kakovost semena (vklju ujo  zdravstveno stanje), ki je rezultat 
laboratorijskih analiz, v povpre ju še vedno nekoliko boljša od sortne pristnosti in istosti, ki 
sta preverjeni na polju. Pri laboratorijski analizah med neustreznimi vzorci prevladujejo tisti s 
prenizko kalivostjo, pri poljskih poskusih pa je za neustreznost vzorcev glavni vzrok sortna 
pristnost. 
Kot so ugotavljali že prej (Ugrinovi  in sod., 2010, 2013), še vedno velja, da bo zaradi relativno 
velikega deleža neustreznih vzorcev tudi v prihodnje potrebno trg semenskega materiala 
zelenjadnic, namenjenega ljubiteljskim pridelovalcem, dosledno nadzorovati. Priporo amo 
razmislek o dodatnih ukrepih, ki bi pomagali izboljšati nezavidljivo stanje na trgu, kot  je na 
primer pove anje obsega inšpekcijsko odvzetih vzorcev, ponovitev nadzora neskladnih pakiranj 
v naslednjem letu, kot je to že bila praksa v preteklosti, redna objava rezultatov preverjanj po 
dogovorjenih kanalih in obveš anje javnosti o rezultatih. Izboljšano stanje na trgu bi pove alo 
kakovost oskrbe s kvalitetnim semenskim materialom,  ki je osnova za pridelavo zelenjave. 
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Barvni parametri zbirke genskih virov listnega ohrovta (Brassica oleracea L. var. 
acephala) ter vsebnosti klorofila pred in po zmrzali 
 
Lovro SINKOVI 83, Mohamed NEJI84, Barbara PIPAN85 in Vladimir MEGLI 86 
 
Izvle ek 
Poskus, v katerem smo primerjali barvne parametre genskih virov listnega ohrovta in vsebnosti klorofila 
v tehnološko razvitih listih pred ter po zmrzali, je potekal na poskusnih poljih Infrastrukturnega centra 
Jablje na Kmetijskem inštitutu Slovenije. Zbirka listnega ohrovta je vklju evala 26 genskih virov 
Brassica oleracea L. var. acephala. Vzgojene sadike smo v maju presadili na prosto na grebene prekrite 
s polietilensko folijo in namakalnim sistemom. Barvo tehnološko zrelih listov smo ovrednotili v za etku 
oktobra s Chroma metrom (L*, a*, b*), vsebnost klorofila (vrednost SPAD) pa z merilnikom SPAD-
502Plus. Vrednost SPAD smo v listih ponovno izmerili v decembru po 4×kratnem nastopu zmrzali oz. 
negativnih temperatur (-1,1 °C; -1,6 °C; -1,6°C; -2,3 °C). Barvni parametri CIELAB so se zna ilno 
razlikovali med genskimi viri listnega ohrovta. Najtemnejše obarvane liste sta imela genska vira R2 in 
R6, najsvetlejše obarvane liste pa genska vira R24 in R9. Vsebnost klorofila v listih se je gibala v razponu 
od 45,95 do 75,63. Analiza variance je pokazala zna ilne razlike v vsebnostih klorofila tako med 
genskimi viri kot vplivom zmrzali, medtem ko interakcija genski vir*zmrzal ni pokazala zna ilnih razlik. 
Analiza glavnih komponent (PCA) na podlagi barvnih parametrov je preu evane genske vire lo ila v tri 
lo ene skupine. 
Klju ne besede: listni ohrovt, genski vir, klorofil, barvni parametri. 
 
 
Colour parameters of collection of leafy kale genetic resources (Brassica 
oleracea L. var. acephala) and chlorophyll content before and after frost 
 
Abstract 
The experiment, in which several colour parameters of leafy kale genetic resources and chlorophyll 
content in technologically developed leaves were compared before and after frost, was conducted in the 
experimental fields of Jablje Infrastructure Centre at Agricultural Institute of Slovenia. The leafy kale 
collection included 26 genetic resources of the species Brassica oleracea L. var. acephala. The pre-grown 
seedlings were planted outdoors in May on ridges covered with polyethylene foil and an irrigation system. 
The chroma meter (L*, a*, b*) was used to determine the leaf colour at the beginning of October, while 
the chlorophyll content (SPAD value) was measured using a SPAD-502Plus meter. Subsequently, the 
SPAD values in the leaves were measured again in December after four frost or minis temperatures (-
1.1°C; -1.6°C; -1.6°C; -2.3°C). Significant differences were found in CIELAB colour parameters 
between the studied leafy kale genetic resources. The darkest-coloured leaves were observed in genetic 
resources R2 and R6, while the lightest-coloured leaves were found for genetic resources R24 and R9. 
The chlorophyll content of the leaves ranged from 45.95 to 75.63. Analysis of variance revealed 
significant differences in chlorophyll content between genetic resources and the effects of frost. However, 
the interaction genetic resource*frost interaction showed no significant differences. Principal component 
analysis (PCA) based on colour parameters revealed that the genetic resources of leafy kale can be divided 
into three groups. 
Keywords: leafy kale, genetic resource, chlorophyll, colour parameters. 
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1 UVOD 
Diploidna vrsta (2n=18) Brassica oleracea L. (Brassicaceae) je najbolj raznolika rastlinska 
vrsta iz rodu Brassica in vklju uje številne zelenjadnice, kot so cveta a, zelje, brokoli, brsti ni 
ohrovt, koleraba in ohrovt, z dolgo zgodovino pridelave po vsem svetu (Golicz in sod., 2016). 
Listni ohrovt (B. oleracea var. acephala) je s hranili bogata zelena listna zelenjava, ki je v 
zadnjem asu pritegnila veliko zanimanja prav zaradi svoje odli ne prehranske vrednosti, saj 
velja za pomemben vir vitaminov, esencialnih mineralov in maš obnih kislin (Pathirana in sod., 
2017). Poleg uporabe v kulinariki in prehrani evropskega, azijskega ter ameriškega prebivalstva 
se uporablja tudi v tradicionalni medicini ali kot živalska krma (Cartea in sod., 2003; Gonçalves 
in sod., 2012; Kuerban in sod., 2017). Raznolikost genskih virov ohrovta v nekaterih agro-
morfoloških lastnostih, kot so oblika listov, barva listov in porazdelitev obarvanosti 
antocianinov na listih, je koristna za izbiro elitnih linij za programe žlahtnjenja (Pipan in sod., 
2024). 
Listni ohrovt je dvoletna rastlina, ki v prvem letu tvori vegetativne dele, v drugem pa zacveti in 
tvori semena. V asu vegetativne rasti rastline razvijejo stebla, katerih višina je odvisna od sorte 
in dejavnikov okolja. Na steblih se razvijejo posamezni skodrani ali gladki listi, ki so 
razporejeni spiralno, listne žile pa so mo no odebeljene. Poznamo razli ne tipe listnega ohrovta, 
tj. kodrolistni, gladkolistni, strženasti in okrasni. Za prehrano se uporabljajo mladi in tehnološko 
povsem razviti listi, ki so razli nih odtenkov zelene barve, lahko pa vsebujejo antociane in so 
obarvani v modre, rde e ali vijoli ne nianse (Ferioli in sod., 2013). Glavne prednosti listnega 
ohrovta so nezahtevna pridelava, saj dobro uspeva v manj rodovitnih tleh, in odpornost proti 
nizkim temperaturam. Ker rastna doba navadno traja od poletja do decembra/januarja, 
predstavlja eno od tistih zelenjadnic, ki jih uživamo pretežno v zimskem obdobju. Listi imajo 
specifi en okus, ki spominja na okus zelja. V asu nizkih temperatur (nastop zmrzali) listi 
postanejo bolj sladki in posledi no bolj okusni, prav tako izgubijo grenkost, kar je zna ilno tudi 
za nekatere druge rastlinske vrste iz družine Brassicaceae (Jurkow in sod., 2019). 
Izgled in barva listnate zelenjave sta za potrošnike glavna senzori na parametra, ki ju 
povezujejo z zrelostjo in svežino, prav tako sta klju na pri izbiri ter sprejemljivosti samega 
živila (Hoppu in sod., 2021). Preferenca barve je sicer subjektivna, vendar potrošnik barvo 
zelenjave povezuje pretežno s svežostjo, barvitost in barvni kontrasti pa vplivajo na samo 
vizualno privla nost (Lee in sod., 2013; Paakki in sod., 2019). Barvo živila najpogosteje 
opišemo z univerzalnim barvnim koordinatnim sistemom CIELAB, ki ga je leta 1976 opredelila 
Mednarodna komisija za osvetlitev (International Commission on Illumination – CIE). Ta 
sistem dolo a barvo s tremi parametri L*, a* in b*, ki jih vizualiziramo v 3D prostor (Brühl in 
Unbehend, 2021). Parameter L* je opredeljen kot svetlost barve od prozorne ali bele do rne 
(100 bela – 0 rna), a* ozna uje stopnjo rde e (+a*) ali zelene (-a*) barve, b* pa stopnjo rumene 
(+b*) ali modre (-b*) barve (Ali in sod., 2009). Iz osnovnih parametrov dolo imo še parametra 
HUE*, ki pomeni barvni ton, in Chroma*, ki pomeni barvno istost (Pathare in sod., 2013). Pri 
fotosintezi igrajo klorofili pomembno vlogo pri pridobivanju in pretvarjanju svetlobne energije 
v antenskih sistemih ter lo evanju naboja in transportu elektronov v reakcijskih centrih, zato je 
njihova vsebnost pomemben parameter za oceno fotosintetske sposobnosti rastline (Zhao in 
sod., 2020). Vsaka rastlinska vrsta ima edinstveno optimalno temperaturo za rast in razvoj, zato 
lahko nizke temperature zmanjšajo u inkovitost aparatov, ki igrajo pomembno vlogo pri 
fotosintezi, kot je tilakoidna membrana v kloroplastih. Ta pojav je posledica zmanjšane 
aktivnosti fotosistema II (PS II), denaturacije proteina v tilakoidni membrani ali poškodbe 
kloroplasta (Hikosaka in sod., 2006). 
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vizualno privla nost (Lee in sod., 2013; Paakki in sod., 2019). Barvo živila najpogosteje 
opišemo z univerzalnim barvnim koordinatnim sistemom CIELAB, ki ga je leta 1976 opredelila 
Mednarodna komisija za osvetlitev (International Commission on Illumination – CIE). Ta 
sistem dolo a barvo s tremi parametri L*, a* in b*, ki jih vizualiziramo v 3D prostor (Brühl in 
Unbehend, 2021). Parameter L* je opredeljen kot svetlost barve od prozorne ali bele do rne 
(100 bela – 0 rna), a* ozna uje stopnjo rde e (+a*) ali zelene (-a*) barve, b* pa stopnjo rumene 
(+b*) ali modre (-b*) barve (Ali in sod., 2009). Iz osnovnih parametrov dolo imo še parametra 
HUE*, ki pomeni barvni ton, in Chroma*, ki pomeni barvno istost (Pathare in sod., 2013). Pri 
fotosintezi igrajo klorofili pomembno vlogo pri pridobivanju in pretvarjanju svetlobne energije 
v antenskih sistemih ter lo evanju naboja in transportu elektronov v reakcijskih centrih, zato je 
njihova vsebnost pomemben parameter za oceno fotosintetske sposobnosti rastline (Zhao in 
sod., 2020). Vsaka rastlinska vrsta ima edinstveno optimalno temperaturo za rast in razvoj, zato 
lahko nizke temperature zmanjšajo u inkovitost aparatov, ki igrajo pomembno vlogo pri 
fotosintezi, kot je tilakoidna membrana v kloroplastih. Ta pojav je posledica zmanjšane 
aktivnosti fotosistema II (PS II), denaturacije proteina v tilakoidni membrani ali poškodbe 
kloroplasta (Hikosaka in sod., 2006). 
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V naši raziskavi smo želeli primerjati barvo listov razli nih genskih virov listnega ohrovta 
pridelanih na prostem in vsebnost klorofila v listih pred ter po izpostavljenosti kratkotrajnim 
nizkim temperaturam (zmrzali) na polju. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Pridelava sadik in poljski poskus, v katerem smo primerjali vpliv zmrzali na razli ne genske 
vire listnega ohrovta, je potekal v rastni sezoni maj—december 2019 na poskusnem polju 
Kmetijskega inštituta Slovenije v Jabljah (304 m n.v.; 46.151°N, 14.562°E). V poskus je bilo 
vklju enih 26 genskih virov listnega ohrovta, ki so podrobneje predstavljeni v preglednici 1. 
Setev za vzgojo sadik smo opravili v za etku marca v polistirenske gojitvene ploš e (104 celice) 
v ogrevanem plastenjaku. Vzgojene sadike smo ro no presadili na prosto v maju na grebene, 
prekrite s PE folijo, in opremljene z nameš enim namakalnim sistemom. Sadike smo sadili v 
dvo-vrstne pasove na razdalji 50 × 50 cm v štirih bioloških ponovitvah (štiri rastline/genski vir). 
Pred jesenskim oranjem smo tla pognojili z 20 t/ha hlevskega gnoja, tekom rasti pa je bil 
posevek tretiran le s pripravki proti boleznim in škodljivcem. Oskrba poskusa je potekala v 
skladu z uveljavljeno agrotehniko in je vklju evala redno odstranjevanje plevelov ter 
namakanje. Izvedbo meritev barvnih parametrov in vsebnosti klorofila smo izvedli ob 
tehnološki zrelosti listov v za etku oktobra. Vsebnost klorofila smo nato ponovno izmerili po 
štirikratni izpostavljenosti temperaturam pod lediš em (-1,1 °C; -1,6 °C; -1,6 °C; -2,3 °C) oz. 
nastopom zmrzali v decembru. 
 
Preglednica 1: Genski viri listnega ohrovta vklju eni v evalvacijo in njihov izvor 
ID genskega vira Morfotip Koda Ime genskega vira Država izvora 

R1 B. oleracea L. convar. acephala 
(DC.) Alef. var. sabellica L. Sorta ‘Kodrolistni ohrovt’ Slovenija (Semenarna Ljubljana) 

R2 Brassica oleracea L. Sorta ‘Ohrovt Nero di Toscana’ Italija (Franchi Sementi) 

R3 B. oleracea L. convar. acephala 
(DC.) Alef. var. medullosa L. Sorta ‘Krmni ohrovt’ Slovenija (Semina Royal Seeds) 

R4 B. oleracea L. var. acephala DC. IJK-134 - Hrvaška 
R5 B. oleracea L. var. acephala DC. IJK-135 - Hrvaška 
R6 B. oleracea L. var. acephala DC. IJK-136 - Hrvaška 
R8 B. oleracea L. var. acephala DC. IJK-138 - Hrvaška 
R9 B. oleracea L. var. acephala DC. IJK-Srijane - Hrvaška 
R10 B. oleracea L. var. acephala DC. IJK-Kostanje - Hrvaška 
R11 B. oleracea L. var. acephala DC. GB00036 Trebinjski raštan BIH 
R12 B. oleracea L. var. acephala DC. GB00037 Capljinski raštan BIH 
R13 B. oleracea L. var. acephala DC. GB00038 Raštan BIH 
R14 B. oleracea L. var. acephala DC. GB00039 Raštan BIH 
R15 B. oleracea L. var. acephala DC. GB00040 Doma i raštan BIH 
R16 B. oleracea L. var. acephala DC. GB00041 Crveni raštan BIH 
R17 B. oleracea L. var. acephala DC. GB00042 Kovrdzavi raštan BIH 
R18 B. oleracea L. var. acephala DC. GB00043 Raštan BIH 
R19 B. oleracea L. var. acephala DC. GB01185 Raštan BIH 
R20 B. oleracea L. var. acephala DC. GB01186 Raštan BIH 
R21 B. oleracea L. var. acephala DC. GB01187 Raštan BIH 
R22 B. oleracea L. var. acephala DC. GB01188 Raštan BIH 
R23 B. oleracea L. var. acephala DC. GB01189 Raštan BIH 
R24 B. oleracea L. var. acephala DC. GB01190 Raštan BIH 
R25 B. oleracea L. var. acephala DC. GB01191 Raštan BIH 
R26 B. oleracea L. var. acephala DC. GB01192 Raštan BIH 
R27 B. oleracea L. var. acephala DC. GB01193 Raštan BIH 

 
Barvne parametre smo merili s prenosnim Chroma metrom (Minolta CR-400, Kyoto, Japonska), 
ki smo ga pred meritvami kalibrirali s standardno belo ploš o Minolta. Posamezni od itki 
znotraj vsakega genskega vira so bili izmerjeni na zgornji površini listov na sredini med 
apikalnim ter bazalnim koncem (n = 25). Iz pridobljenih podatkov za parametre L*, a* in b* 
smo izra unali Chroma* po formuli (a*2 + b*2)1/2 in HUE* po formuli tan-1(b*/a*). Za merjenje 
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vsebnosti klorofila (vrednost SPAD) v listih smo uporabili merilnik SPAD-502Plus (Konica-
Minolta, Osaka, Japonska). Meritve smo opravili v treh ponovitvah na zgornji površini desetih 
listov in dobili od itek vsebnosti klorofila v listih. Rezultati so podani kot povpre je vseh 
meritev pri posameznem genskem viru. Zbrane rezultate smo statisti no ovrednotili s pomo jo 
programa »R statistical programming environment version 3.4.4« (R Core Team, 2021). 
Statisti no zna ilnost razlik med genskimi viri in vplivom zmrzali smo dolo ili z analizo 
variance (ANOVA) za dvofaktorski poskus (genski vir, zmrzal). Vsa testiranja smo opravili pri 
95% zaupanju (P <0,05). Podatke smo statisti no ovrednotili z metodo glavnih komponent 
(PCA), da bi ugotovili kateri parametri so odgovorni za razlikovanje genskih virov glede na 
barvo. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Kakovost listnate zelenjave dolo ajo tržno pomembne lastnosti, med katerimi je klju en videz 
oz. izgled. S tem namenom smo želeli ovrednotiti barvo razli nih genskih virov listnega 
ohrovta. Barvni parametri CIELAB in vrednost SPAD so se zna ilno razlikovali tako med 
genskimi viri kot pred in po nastopu zmrzali. V preglednici 2 so prikazani rezultati barvnih 
parametrov L*, a*, b*, Chroma* in HUE* v 26 genskih virih listnega ohrovta. Parameter L* 
(svetlost barve) je bil zna ilno višji v listih osmih genskih virov R8, R9, R10, R13, R14, R18 
R21 in R24 (>40,00). Parameter a* (pozicija med rde o in zeleno) je bil zna ilno višji (<-8,50) 
in parameter b* (pozicija med rumeno in modro) zna ilno nižji (<8.10) v dveh genskih virih R2 
in R6.  
 
Preglednica 2: Kvantifikacija barvnih parametrov v tehnološko zrelih listih preu evanih 
genskih virov listnega ohrovta 

ID genskega vira L* a* b* Chroma* HUE* 
R1 34,54 ± 4,83 gh -12,98 ± 1,31 ghijk 19,35 ± 2,15 abc 23,32 ± 2,42 abcd 56,09 ± 1,75 a 
R2 30,96 ± 4,26 h -6,10 ± 1,33 a 5,19 ± 1,36 i 8,03 ± 1,83 j 40,20 ± 3,97 h 
R3 37,57 ± 2,55 defg -12,49 ± 0,85 ghij 16,46 ± 1,58 cdef 20,68 ± 1,66 cdef 52,74 ± 1,89 bcdefg 
R4 34,60 ± 3,60 gh -10,79 ± 1,32 cdef 13,97 ± 2,18 fgh 17,66 ± 2,47 fgh 52,16 ± 2,07 cdefg 
R5 38,72 ± 2,56 cdefg -13,53 ± 1,43 hijkl 19,03 ± 2,74 abcd 23,36 ± 3,03 abcd 54,44 ± 1,53 abcde 
R6 38,75 ± 2,00 cdef -11,63 ± 0,98 cdefg 14,33 ± 2,14 efgh 18,47 ± 2,26 efgh 50,74 ± 2,02 fg 
R8 40,43 ± 3,26 abcde -8,45 ± 0,92 b 8,07 ± 1,73 i 11,70 ± 1,83 i 43,21 ± 3,35 h 
R9 42,92 ± 2,43 ab -14,21 ± 1,00 kl 20,26 ± 2,44 a 24,76 ± 2,51 ab 54,80 ± 1,94 abcd 
R10 41,69 ± 2,62 abc -12,27 ± 1,34 fghij 15,87 ± 3,54 defg 20,11 ± 3,53 defg 51,73 ± 3,87 defg 
R11 37,86 ± 3,17 cdefg -12,01 ± 1,53 defghi 15,12 ± 3,13 efgh 19,33 ± 3,34 efg 51,15 ± 2,96 fg 
R12 39,26 ± 3,19 bcde -12,34 ± 1,33 fghi 15,98 ± 2,20 defg 20,20 ± 2,49 def 52,21 ± 1,83 defg 
R13 41,19 ± 2,51 abcd -12,93 ± 1,28 ghijk 17,21 ± 2,42 bcde 21,53 ± 2,66 bcde 52,94 ± 1,78 abcdef 
R14 43,84 ± 3,97 a -13,94 ± 1,53 jkl 19,65 ± 2,52 ab 23,85 ± 3,17 abc 54,16 ± 3,06 abcde 
R15 37,46 ± 3,24 cdefg -11,16 ± 1,32 cdefg 14,14 ± 2,80 efgh 18,05 ± 2,94 efgh 51,33 ± 3,09 efg 
R16 37,99 ± 2,30 cdefg -11,86 ± 1,63 cdefgh 14,48 ± 2,96 efgh 18,73 ± 3,31 efgh 50,35 ± 2,19 fg 
R17 35,05 ± 2,27 fg -10,13 ± 1,63 bc 12,03 ± 2,46 h 15,73 ± 2,89 h 49,66 ± 2,00 g 
R18 41,18 ± 3,71 abcd -11,54 ± 1,44 cdefg 14,17 ± 2,69 efgh 18,29 ± 2,92 efgh 50,55 ± 2,80 fg 
R19 38,60 ± 3,89 cdefg -13,62 ± 1,55 ijkl 19,77 ± 2,69 ab 24,02 ± 3,03 abc 55,34 ± 1,65 abc 
R20 37,89 ± 3,37 cdefg -12,63 ± 1,27 ghij 16,84 ± 2,42 bcdef 21,06 ± 2,64 cde 52,99 ± 1,90 abcdef 
R21 41,37 ± 2,38 abc -13,26 ± 0,86 hijk 16,90 ± 1,73 bcdef 21,49 ± 1,83 cde 51,78 ± 1,67 efg 
R22 36,07 ± 3,36 efg -10,28 ± 1,12 bcde 12,54 ± 2,62 gh 16,26 ± 2,61 gh 50,11 ± 4,37 fg 
R23 38,37 ± 2,02 cdefg -11,85 ± 1,20 defgh 16,05 ± 2,04 cdefg 19,96 ± 2,26 defg 53,44 ± 2,02 abcdef 
R24 40,15 ± 3,55 abcde -14,97 ± 1,33 l 22,16 ± 3,37 a 26,76 ± 3,51 a 55,73 ± 1,93 ab 
R25 38,06 ± 3,83 cdefg -12,09 ± 1,72 efghi 15,75 ± 3,59 defg 19,89 ± 3,83 defg 52,00 ± 3,21 defg 
R26 36,69 ± 3,47 efg -10,51 ± 1,33 cd 13,02 ± 1,98 gh 16,74 ± 2,31 gh 50,99 ± 1,99 fg 
R27 38,21 ± 3,54 cdefg -12,49 ± 1,54 fghij 16,01 ± 2,89 cdefg 20,32 ± 3,19 def 51,75 ± 2,26 defg 

Podatki prikazujejo x ± SD (n = 25). Razlike med genskimi viri z razli nimi malimi rkami (a-l) v stolpcih so 
statisti no zna ilne (P <0,05). 
 
Ker barvo opišemo z vsemi tremi parametri lahko zaklju imo, da je imel najtemnejše obarvane 
liste [najve  rde e, (a*=-6,10); najmanj rumene, (b*=5,19); najnižjo svetlost, (L*=30,96)] 
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vsebnosti klorofila (vrednost SPAD) v listih smo uporabili merilnik SPAD-502Plus (Konica-
Minolta, Osaka, Japonska). Meritve smo opravili v treh ponovitvah na zgornji površini desetih 
listov in dobili od itek vsebnosti klorofila v listih. Rezultati so podani kot povpre je vseh 
meritev pri posameznem genskem viru. Zbrane rezultate smo statisti no ovrednotili s pomo jo 
programa »R statistical programming environment version 3.4.4« (R Core Team, 2021). 
Statisti no zna ilnost razlik med genskimi viri in vplivom zmrzali smo dolo ili z analizo 
variance (ANOVA) za dvofaktorski poskus (genski vir, zmrzal). Vsa testiranja smo opravili pri 
95% zaupanju (P <0,05). Podatke smo statisti no ovrednotili z metodo glavnih komponent 
(PCA), da bi ugotovili kateri parametri so odgovorni za razlikovanje genskih virov glede na 
barvo. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Kakovost listnate zelenjave dolo ajo tržno pomembne lastnosti, med katerimi je klju en videz 
oz. izgled. S tem namenom smo želeli ovrednotiti barvo razli nih genskih virov listnega 
ohrovta. Barvni parametri CIELAB in vrednost SPAD so se zna ilno razlikovali tako med 
genskimi viri kot pred in po nastopu zmrzali. V preglednici 2 so prikazani rezultati barvnih 
parametrov L*, a*, b*, Chroma* in HUE* v 26 genskih virih listnega ohrovta. Parameter L* 
(svetlost barve) je bil zna ilno višji v listih osmih genskih virov R8, R9, R10, R13, R14, R18 
R21 in R24 (>40,00). Parameter a* (pozicija med rde o in zeleno) je bil zna ilno višji (<-8,50) 
in parameter b* (pozicija med rumeno in modro) zna ilno nižji (<8.10) v dveh genskih virih R2 
in R6.  
 
Preglednica 2: Kvantifikacija barvnih parametrov v tehnološko zrelih listih preu evanih 
genskih virov listnega ohrovta 

ID genskega vira L* a* b* Chroma* HUE* 
R1 34,54 ± 4,83 gh -12,98 ± 1,31 ghijk 19,35 ± 2,15 abc 23,32 ± 2,42 abcd 56,09 ± 1,75 a 
R2 30,96 ± 4,26 h -6,10 ± 1,33 a 5,19 ± 1,36 i 8,03 ± 1,83 j 40,20 ± 3,97 h 
R3 37,57 ± 2,55 defg -12,49 ± 0,85 ghij 16,46 ± 1,58 cdef 20,68 ± 1,66 cdef 52,74 ± 1,89 bcdefg 
R4 34,60 ± 3,60 gh -10,79 ± 1,32 cdef 13,97 ± 2,18 fgh 17,66 ± 2,47 fgh 52,16 ± 2,07 cdefg 
R5 38,72 ± 2,56 cdefg -13,53 ± 1,43 hijkl 19,03 ± 2,74 abcd 23,36 ± 3,03 abcd 54,44 ± 1,53 abcde 
R6 38,75 ± 2,00 cdef -11,63 ± 0,98 cdefg 14,33 ± 2,14 efgh 18,47 ± 2,26 efgh 50,74 ± 2,02 fg 
R8 40,43 ± 3,26 abcde -8,45 ± 0,92 b 8,07 ± 1,73 i 11,70 ± 1,83 i 43,21 ± 3,35 h 
R9 42,92 ± 2,43 ab -14,21 ± 1,00 kl 20,26 ± 2,44 a 24,76 ± 2,51 ab 54,80 ± 1,94 abcd 
R10 41,69 ± 2,62 abc -12,27 ± 1,34 fghij 15,87 ± 3,54 defg 20,11 ± 3,53 defg 51,73 ± 3,87 defg 
R11 37,86 ± 3,17 cdefg -12,01 ± 1,53 defghi 15,12 ± 3,13 efgh 19,33 ± 3,34 efg 51,15 ± 2,96 fg 
R12 39,26 ± 3,19 bcde -12,34 ± 1,33 fghi 15,98 ± 2,20 defg 20,20 ± 2,49 def 52,21 ± 1,83 defg 
R13 41,19 ± 2,51 abcd -12,93 ± 1,28 ghijk 17,21 ± 2,42 bcde 21,53 ± 2,66 bcde 52,94 ± 1,78 abcdef 
R14 43,84 ± 3,97 a -13,94 ± 1,53 jkl 19,65 ± 2,52 ab 23,85 ± 3,17 abc 54,16 ± 3,06 abcde 
R15 37,46 ± 3,24 cdefg -11,16 ± 1,32 cdefg 14,14 ± 2,80 efgh 18,05 ± 2,94 efgh 51,33 ± 3,09 efg 
R16 37,99 ± 2,30 cdefg -11,86 ± 1,63 cdefgh 14,48 ± 2,96 efgh 18,73 ± 3,31 efgh 50,35 ± 2,19 fg 
R17 35,05 ± 2,27 fg -10,13 ± 1,63 bc 12,03 ± 2,46 h 15,73 ± 2,89 h 49,66 ± 2,00 g 
R18 41,18 ± 3,71 abcd -11,54 ± 1,44 cdefg 14,17 ± 2,69 efgh 18,29 ± 2,92 efgh 50,55 ± 2,80 fg 
R19 38,60 ± 3,89 cdefg -13,62 ± 1,55 ijkl 19,77 ± 2,69 ab 24,02 ± 3,03 abc 55,34 ± 1,65 abc 
R20 37,89 ± 3,37 cdefg -12,63 ± 1,27 ghij 16,84 ± 2,42 bcdef 21,06 ± 2,64 cde 52,99 ± 1,90 abcdef 
R21 41,37 ± 2,38 abc -13,26 ± 0,86 hijk 16,90 ± 1,73 bcdef 21,49 ± 1,83 cde 51,78 ± 1,67 efg 
R22 36,07 ± 3,36 efg -10,28 ± 1,12 bcde 12,54 ± 2,62 gh 16,26 ± 2,61 gh 50,11 ± 4,37 fg 
R23 38,37 ± 2,02 cdefg -11,85 ± 1,20 defgh 16,05 ± 2,04 cdefg 19,96 ± 2,26 defg 53,44 ± 2,02 abcdef 
R24 40,15 ± 3,55 abcde -14,97 ± 1,33 l 22,16 ± 3,37 a 26,76 ± 3,51 a 55,73 ± 1,93 ab 
R25 38,06 ± 3,83 cdefg -12,09 ± 1,72 efghi 15,75 ± 3,59 defg 19,89 ± 3,83 defg 52,00 ± 3,21 defg 
R26 36,69 ± 3,47 efg -10,51 ± 1,33 cd 13,02 ± 1,98 gh 16,74 ± 2,31 gh 50,99 ± 1,99 fg 
R27 38,21 ± 3,54 cdefg -12,49 ± 1,54 fghij 16,01 ± 2,89 cdefg 20,32 ± 3,19 def 51,75 ± 2,26 defg 

Podatki prikazujejo x ± SD (n = 25). Razlike med genskimi viri z razli nimi malimi rkami (a-l) v stolpcih so 
statisti no zna ilne (P <0,05). 
 
Ker barvo opišemo z vsemi tremi parametri lahko zaklju imo, da je imel najtemnejše obarvane 
liste [najve  rde e, (a*=-6,10); najmanj rumene, (b*=5,19); najnižjo svetlost, (L*=30,96)] 

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 183 

genski vir R2 (sledil mu je R6), medtem ko je imel najsvetlejše obarvane liste [najmanj rde e 
(a*=-14,97); najve  rumene (b*=22,16); najvišjo svetlost (L*=40,15)] genski vir R24 (sledil 
mu je R9). Zna ilno višjo barvno istost (Chroma*) so imeli genski viri R1, R5, R9, R14, R19 
in R25 (>23,30), zna ilno nižjo pa R2, R8 in R17 (Chroma*=8,03–15,73), medtem ko je bil 
barvni ton (HUE*) zna ilno višji pri genskih virih R1, R5, R9, R13, R14, R19, R20, R23 in 
R24 (>52,90), zna ilno nižji pa pri R2 (40,20) in R8 (43,21). Araújo in sod. (2016) so v svežem 
listnem ohrovtu tipa »Galega kale« poro ali o podobnih vrednostih barvnih parametrov 
(L*=35,6; a*=-7,2; b*=7,3) kot smo jih v naši študiji dolo ili pri genskih virih R2 in R8. 
Vsebnost klorofila (vrednost SPAD) v tehnološko zrelih listih listnega ohrovta pred zmrzaljo 
se je gibala od 46,39 do 75,63, medtem ko je bila ta v listih po zmrzali malenkost nižja in se je 
gibala med 45,95 in 74,16. Vsebnost klorofila pred zmrzaljo je bila zna ilno najvišja v listih pri 
genskem viru R16, najnižja pa pri genskem viru R1. Po zmrzali je imel zna ilno najvišjo 
vsebnost klorofila genski vir R4, najnižjo pa še vedno genski vir R1 (slika 1). 
 

 
Slika 1: Razlike med preu evanimi genskimi viri listnega ohrovta v vsebnostih klorofila 
(vrednost SPAD) pred zmrzaljo (zgoraj) in po zmrzali (spodaj) 
 
Vsebnosti klorofila so bile pri ve ini genskih virov (z izjemo R3, R4 in R21) v listih pred 
zmrzaljo višje kot v listih po zmrzali. Analiza variance je pokazala zna ilne razlike v vsebnostih 
klorofila tako med genskimi viri (genotip) kot vplivom zmrzali, medtem ko interakcija genski 
vir*zmrzal ni pokazala zna ilnih razlik (preglednica 3). O nižjih vsebnostih klorofila izraženih 
kot vrednost SPAD v primerjavi z našimi rezultati so poro ali Abiya in sod. (2022) v listih 
ohrovta pridelanem v vertikalnem urbanem vrtu (29,9–43,8) ter Iši  in sod. (2022) v listih dveh 
populacij ohrovta, pridelanih v lon nem poskusu v zavarovanem neogrevanem plastenjaku 
(40,0–55,0). Ljubelj in sod. (2021) so na rastlinah listnega ohrovta, ki so bile izpostavljene 24 ur 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
184  

pri 8 °C poro ali o višjih vsebnosti skupnih klorofilov, medtem ko so bile te nižje pri 
kratkotrajni izpostavljenosti nizkim temperaturam (23 ur pri 8 °C in 1 uro pri -8 °C). 
 
Preglednica 3: Analiza variance - u inek Genotipa (ID genskega vira), Zmrzali in interakcija 
Genotip (ID genskega vira)*Zmrzal za vsebnost klorofila (vrednost SPAD) v listih 

  Df Sum_Sq Mean_Sq F-vrednost Pr>F Sig. 
ID genskega vira 25 8136 325,4 7,449 2,55E-16 *** 

Zmrzal 1 363 362,7 8,302 0,00452 ** 
ID genskega vira : Zmrzal  25 1035 41,4 0,947 0,54072  

Ostanki 156 6815 43,7       
Sig.:  *** 0.001, ** 0.01. 
 
Statisti no analizo podatkov barvnih parametrov smo opravili s PCA. Iz biplot-a na sliki 2 je 
razvidno, da so se oblikovale tri lo ene skupine. Za enajst genskih virov (R2, R4, R6, R8, R11, 
R15–18, R22 in R26) v levem delu ploskve je bil najbolj vpliven parameter za razlo evanje 
višja vrednost a* oz. stopnja zelene barve. Za šest genskih virov R9, R10, R12–14 in R21, ki 
se nahajajo v desnem zgornjem delu ploskve, je bil najbolj vpliven parameter višja vrednost L* 
oz. svetlost barve. Za devet genskih virov R1, R3, R5, R19, R20, R23–25 in R27, ki se nahajajo 
v desnem spodnjem delu ploskve, pa so bili najbolj vplivni parametri b* (stopnja rumene barve), 
Chroma* (barvna istost) in HUE* (barvni ton). 
 

 
Slika 2: PCA biplot na podlagi barvnih parametrov. 
 
4 SKLEPI 
Rezultati kažejo, da so v zbirki 26*ih preu evanih genskih virov listnega ohrovta zna ilne 
razlike v barvnih parametrih, s katerimi opišemo barvo tehnološko zrelih listov. Genska vira R2 
in R6 sta imela najtemnejše obarvane liste, medtem ko so bili ti pri R24 in R9 najbolj svetli. Na 
podlagi barvnih parametrov smo lahko genske vire listnega ohrovta razdelili v tri skupine. 
Kratkotrajna izpostavljenost rastlin listnega ohrovta nizkim temperaturam (zmrzali) je vplivala 
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na vsebnosti klorofila v listih, ki so bile pred zmrzaljo višje kot po njej pri ve ini preu evanih 
genskih virov. 
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Vrednotenje raznolikosti genskih virov esna na podlagi morfometri nih 
deskriptorjev 
 
Lovro SINKOVI 87, Mojca ŠKOF88, Marina ANTI 89 in Barbara PIPAN90 
 
Izvle ek 

esen sodi med ebulnice z veliko morfološko pestrostjo. Na poskusnih poljih Kmetijskega inštituta 
Slovenije smo v rastni sezoni 2023/2024 vzgojili in ovrednotili 61 genskih virov esna. Pri tem smo 
uporabili izbrane numeri ne in kvalitativne deskriptorje, ki jih predpisuje Mednarodna zveza za zaš ito 
novih sort rastlin (UPOV). Numeri ni deskriptorji so vklju evali parametre, povezane z listi (dolžina, 
širina), ebulicami (masa, višina, premer) ter stroki (število, masa). Kvalitativni deskriptorji so zajemali 
zna ilnosti, povezane z listi, lažnim steblom, ebulicami in stroki. Povpre na dolžina listov preu evanih 
genskih virov je bila 45 cm, širina pa 22 mm. Masa ebulic je znašala od 9 do 57 g, višina ebulic od 27 
do 46 mm, premer ebulic pa od 31 do 61 mm. Povpre no število strokov v ebulicah je bilo deset, 
povpre na masa posameznih strokov pa 3,1 g. V zbirki esna je 39 genskih virov pripadalo podvrsti s 
trdim vratom, 22 pa podvrsti z mehkim vratom. Na zunanjih suhih luskolistih ebulic sta prevladovali 
dve osnovni barvi: bela in rumenkasto bela. Barva luske strokov je bila najpogosteje rožnato/vijoli na, 
roza/vijoli no/rjava, rjava, krem/rožnata in krem. Najvišji koeficient variacije smo dolo ili pri velikosti 
ebulic in strokov, najnižji pa pri višini ebulic. Zbrani podatki, skupaj z opaženo variabilnostjo med 

prou evanimi deskriptorji, kažejo na potrebo po nadaljevanju raziskav na agro-morfološki, biokemi ni 
in genetski ravni za nadaljnjo selekcijo genskih virov esna s specifi nimi lastnostmi. 
Klju ne besede: Allium sativum, UPOV deskriptorji, numeri ni parametri, barva luskolistov. 
 
 
Evaluation of diversity of genetic resources of garlic based on morphometric 
descriptors 
 
Abstract 
Garlic belongs to bulbous species with a great morphological diversity. In the experimental fields of 
Agricultural Institute of Slovenia, 61 garlic genetic resources were cultivated and characterized using 
selected numerical and qualitative descriptors prescribed by the International Union for the Protection of 
New Varieties of Plants (UPOV) during the 2023/2024 period. The numerical descriptors included 
parameters related to leaves (length, width), bulbs (weight, height, diameter) and cloves (number, 
weight). Qualitative descriptors encompassed characteristics related to leaves, pseudostem, bulbs and 
cloves. The mean leaf length of the genetic resources studied was 45 cm and the leaf width 22 mm. Bulb 
weights ranged from 9 to 57 g, with bulb heights varying from 27 to 46 mm and bulb diameters from 31 
to 61 mm. The mean number of cloves per bulb was ten, with a mean clove weight of 3.1 g. In the garlic 
collection, 39 genetic resources belonged to the hard-necked subspecies, while 22 to the soft-necked 
garlic. The predominant colours of the dry external bulb scales were white and yellowish-white, whereas 
clove scales were most frequently pink/purple, pink/purple/brown, brown, cream/pink and cream. The 
highest coefficient of variation was determined for bulb and clove size while the lowest for bulb height. 
The data collected, along with the observed variability among descriptors, indicate the need for continued 
research at the agro-morphological, biochemical and genetic levels to facilitate further selection of garlic 
genetic resources with specific traits. 
Keywords: Allium sativum, UPOV descriptors, numeric parameters, scales colour. 
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1 UVOD 
esen sodi v družino Alliaceae in rod Allium. Je ena najpomembnejših užitnih ebulnic, cenjena 

tako zaradi svojih sposobnosti izboljšanja okusa kot tudi zaradi zdravilnih lastnosti (K raç in 
sod., 2022; Kaushik in sod., 2016). esen pridelujemo zaradi ebulic, sestavljenih iz razli nega 
števila strokov, ki se uživajo tako sveži kot procesirani (Leišová-Svobodová in sod., 2024). 
Klasifikacija razli nih genotipov esna, ki temelji na razvoju lažnega cvetnega stebla, lo i dve 
podvrsti: Allium sativum var. sativum, znan kot esen z mehkim vratom, in Allium sativum var. 
ophioscorodon, znan kot esen s trdim vratom (Alsup-Egbers in sod., 2020; Sultan in Raina, 
2020). Sorte esna s trdim vratom navadno vsebujejo manjše število strokov (4–12), ki 
obkrožajo cvetno steblo, medtem ko esen z mehkim vratom navadno vsebuje 10–40 strokov, 
razporejenih v ve  plasteh. esen z mehkim vratom ima navadno boljše skladiš ne sposobnosti 
kot esen s trdim vratom in ga lahko hranimo brez ve jih težav do osem mesecev (Selen in sod., 
2022). 
V Sloveniji ima pridelovanje esna dolgo tradicijo tako na manjših družinskih vrtovih kot tudi 
v tržni pridelavi. Po podatkih Statisti nega urada Republike Slovenije smo v letu 2023 na 153 ha 
zemljiš  skupno pridelali 804 t esna, pri emer je 68 % predstavljala tržna pridelava, s katero 
se ukvarja okoli 450 kmetijskih gospodarstev (STAT, 2024). Povpre en pridelek esna je precej 
odvisen od vremenskih razmer in tehnologije pridelave ter znaša v povpre ju okoli 6 t/ha. 
Pridelane koli ine esna še zdale  ne pokrijejo potreb trga (le okoli 29 %), zato ga letno 
uvozimo preko 1.900 t, najve  iz Nizozemske, Egipta, Italije in Gr ije (STAT, 2024). 
Rastlinski genski viri so opredeljeni kot katera koli vrsta razmnoževalnega ali vegetativnega 
razmnoževalnega materiala rastlinske vrste. Njihova raznolikost v genskih bankah po vsem 
svetu predstavlja osnovo za žlahtnjenje rastlin (Salgotra in Chauhan, 2023). Glavni izzivi 
genskih bank so sledenje identiteti vzorcev, izogibanje nepotrebnemu podvajanju znotraj in med 
genskimi bankami ter ohranjanje genetske celovitosti vzorcev (Mascher in sod., 2019). Metode 
in smernice za karakterizacijo rastlinskih genskih virov predpisujejo razli ne organizacije, med 
drugim Mednarodna zveza za zaš ito novih sort rastlin – UPOV (»International Union for the 
Protection of New Varieties of Plants«). Namen teh smernic je usklajeno opazovanje in 
ocenjevanje morfofenoloških parametrov glede na deskriptorje rastlin, ki se uporabljajo za DUS 
(»Distinctness, Uniformity and Stability«) testiranje (razlo ljivost, izena enost, stabilnost). Z 
ocenjevanjem morfometri nih deskriptorjev, kot so dolžina, širina, višina, oblika ali barva, je 
mogo e lo iti posamezne rastline znotraj ali med rastlinskimi vrstami, pri emer se deskriptorji 
uporabljajo kot osnovne baze podatkov za žlahtnitelje in raziskovalce. Vsak deskriptor, 
uporabljen za Allium sativum, ima predpisano metodo opisa, ki je predstavljena s skico, številko 
ali opisom (UPOV, 2022). 
V Sloveniji že dolgo asa zbiramo avtohtone populacije, ekotipe in lokalne sorte pomembnih 
kmetijskih rastlin, vklju no s esnom. Na Kmetijskem inštitutu Slovenije so genski viri esna 
zbrani v Slovenski rastlinski genski banki – SRGB, vendar do sedaj še niso bili opisani z 
uporabo deskriptorjev za vrsto Allium sativum. Namen te študije je bil opisati genske vire esna 
z uporabo izbranih deskriptorjev, povezanih z morfometri nimi lastnostmi ter barvnimi 
parametri ebulic in strokov. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Raziskava obravnava 61 genskih virov esna iz rodu Allium sativum L. in vklju uje 54 akcesij 
esna iz SRGB ter sedem sort, ki so vpisane v Slovenski sortni listi: Ptujski jesenski, Ptujski 

spomladanski, Jesenski Anka, Štrigon, Primorski, Haloški in Markovski (Sortna lista…, 2024). 
Vegetativno razmnoževanje in izvedba poljskega poskusa sta potekala v neogrevanem tunelu 
na poskusnem polju Infrastrukturnega centra Jablje na Kmetijskem inštitutu Slovenije v rastni 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
188  

1 UVOD 
esen sodi v družino Alliaceae in rod Allium. Je ena najpomembnejših užitnih ebulnic, cenjena 

tako zaradi svojih sposobnosti izboljšanja okusa kot tudi zaradi zdravilnih lastnosti (K raç in 
sod., 2022; Kaushik in sod., 2016). esen pridelujemo zaradi ebulic, sestavljenih iz razli nega 
števila strokov, ki se uživajo tako sveži kot procesirani (Leišová-Svobodová in sod., 2024). 
Klasifikacija razli nih genotipov esna, ki temelji na razvoju lažnega cvetnega stebla, lo i dve 
podvrsti: Allium sativum var. sativum, znan kot esen z mehkim vratom, in Allium sativum var. 
ophioscorodon, znan kot esen s trdim vratom (Alsup-Egbers in sod., 2020; Sultan in Raina, 
2020). Sorte esna s trdim vratom navadno vsebujejo manjše število strokov (4–12), ki 
obkrožajo cvetno steblo, medtem ko esen z mehkim vratom navadno vsebuje 10–40 strokov, 
razporejenih v ve  plasteh. esen z mehkim vratom ima navadno boljše skladiš ne sposobnosti 
kot esen s trdim vratom in ga lahko hranimo brez ve jih težav do osem mesecev (Selen in sod., 
2022). 
V Sloveniji ima pridelovanje esna dolgo tradicijo tako na manjših družinskih vrtovih kot tudi 
v tržni pridelavi. Po podatkih Statisti nega urada Republike Slovenije smo v letu 2023 na 153 ha 
zemljiš  skupno pridelali 804 t esna, pri emer je 68 % predstavljala tržna pridelava, s katero 
se ukvarja okoli 450 kmetijskih gospodarstev (STAT, 2024). Povpre en pridelek esna je precej 
odvisen od vremenskih razmer in tehnologije pridelave ter znaša v povpre ju okoli 6 t/ha. 
Pridelane koli ine esna še zdale  ne pokrijejo potreb trga (le okoli 29 %), zato ga letno 
uvozimo preko 1.900 t, najve  iz Nizozemske, Egipta, Italije in Gr ije (STAT, 2024). 
Rastlinski genski viri so opredeljeni kot katera koli vrsta razmnoževalnega ali vegetativnega 
razmnoževalnega materiala rastlinske vrste. Njihova raznolikost v genskih bankah po vsem 
svetu predstavlja osnovo za žlahtnjenje rastlin (Salgotra in Chauhan, 2023). Glavni izzivi 
genskih bank so sledenje identiteti vzorcev, izogibanje nepotrebnemu podvajanju znotraj in med 
genskimi bankami ter ohranjanje genetske celovitosti vzorcev (Mascher in sod., 2019). Metode 
in smernice za karakterizacijo rastlinskih genskih virov predpisujejo razli ne organizacije, med 
drugim Mednarodna zveza za zaš ito novih sort rastlin – UPOV (»International Union for the 
Protection of New Varieties of Plants«). Namen teh smernic je usklajeno opazovanje in 
ocenjevanje morfofenoloških parametrov glede na deskriptorje rastlin, ki se uporabljajo za DUS 
(»Distinctness, Uniformity and Stability«) testiranje (razlo ljivost, izena enost, stabilnost). Z 
ocenjevanjem morfometri nih deskriptorjev, kot so dolžina, širina, višina, oblika ali barva, je 
mogo e lo iti posamezne rastline znotraj ali med rastlinskimi vrstami, pri emer se deskriptorji 
uporabljajo kot osnovne baze podatkov za žlahtnitelje in raziskovalce. Vsak deskriptor, 
uporabljen za Allium sativum, ima predpisano metodo opisa, ki je predstavljena s skico, številko 
ali opisom (UPOV, 2022). 
V Sloveniji že dolgo asa zbiramo avtohtone populacije, ekotipe in lokalne sorte pomembnih 
kmetijskih rastlin, vklju no s esnom. Na Kmetijskem inštitutu Slovenije so genski viri esna 
zbrani v Slovenski rastlinski genski banki – SRGB, vendar do sedaj še niso bili opisani z 
uporabo deskriptorjev za vrsto Allium sativum. Namen te študije je bil opisati genske vire esna 
z uporabo izbranih deskriptorjev, povezanih z morfometri nimi lastnostmi ter barvnimi 
parametri ebulic in strokov. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Raziskava obravnava 61 genskih virov esna iz rodu Allium sativum L. in vklju uje 54 akcesij 
esna iz SRGB ter sedem sort, ki so vpisane v Slovenski sortni listi: Ptujski jesenski, Ptujski 

spomladanski, Jesenski Anka, Štrigon, Primorski, Haloški in Markovski (Sortna lista…, 2024). 
Vegetativno razmnoževanje in izvedba poljskega poskusa sta potekala v neogrevanem tunelu 
na poskusnem polju Infrastrukturnega centra Jablje na Kmetijskem inštitutu Slovenije v rastni 

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 189 

sezoni 2023/2024. Vrednotenje deskriptorjev, ki so v povezavi z listi in lažnim steblom, smo 
izvedli v ustreznih fazah rasti tekom vegetacije na šestih rastlinah (n = 6). esen smo pobrali v 
tehnološki fazi zrelosti ebulic in ga posušili. Vrednotenje ter karakterizacijo deskriptorjev na 
ebulicah in strokih smo opravili na šestih polno razvitih ebulicah (n = 6) ali desetih 

reprezentativnih strokih (n = 10) vsakega genskega vira po treh mesecih skladiš enja. 
Numeri ni parametri so zajemali sedem deskriptorjev: dolžino in širino lista, maso, višino in 
premer ebulice, število strokov v ebulici ter maso stroka. Kvalitativni parametri za liste, lažno 
steblo, ebulice in stroke pa so zajemali deset deskriptorjev, ki so skupaj s pripadajo imi razredi 
predstavljeni v preglednici 1. 
 
Preglednica 1: Kvalitativni deskriptorji s pripadajo imi razredi vrednoteni na zbirki 61 genskih 
virov esna 

UPOV ID Opisni deskriptor Razred 
5. List Dolžina (najdaljši list) 3 kratek, 5 srednji, 7 dolg 
6. Širina (najdaljši list) 3 ozek, 5 srednji, 7 širok 
10. Lažno steblo Cvetno steblo 1 odsotno, 9 prisotno 
14. 

ebulica 

Velikost 3 majhna, 5 srednja, 7 velika 

21. Osnovna barva suhih zunanjih 
luskolistov 1 bela, 2 rumenkasto bela, 3 rde kasto bela 

25. Število strokov 3 malo, 5 srednje, 7 veliko 
26. Porazdelitev strokov 1 radialno v krogu, 2 mešano 
27. Prisotnost zunanjih strokov 1 odsotni, 9 prisotni 
28. Strok Velikost 3 majhna, 5 srednja, 7 velika 
29. Barva luske 1 bela, 2 krem, 3 rožnata, 4 vijoli na, 5 rjava 

 
Numeri na parametra dolžino in širino lista smo merili v tunelu tekom vegetacije z metrom na 
0,1 mm natan nosti. Višino in premer ebulic smo merili v laboratoriju z digitalnim pomi nim 
merilom (Mitutoyo 500-181-30) prav na 0,1 mm natan nosti. Maso ebulic in strokov smo 
merili na laboratorijski tehtnici (PB1502, Mettler Toledo) z natan nostjo 0,01 g, medtem ko 
smo število strokov dolo ili s štetjem na prerezu posameznih ebulic. Kvalitativne parametre 
smo ocenjevali po razredih (preglednica 1). Za nekatere deskriptorje so v rezultatih priložene 
skice, ki prikazujejo na in opisovanja. Rezultati so podani kot povpre je vseh meritev pri 
posameznem genskem viru. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Uporaba razli nih numeri nih in kvalitativnih deskriptorjev za vrednotenje genskih virov esna 
je bila predmet številnih študij po svetu (Leišová-Svobodová in sod., 2024; Popa in sod., 2023; 
Khokhar, 2023; K raç in sod., 2022; Thapa in sod., 2021). Žlahtnitelji esna se v prvi vrsti 
osredoto ajo na višino pridelka in kakovost ebulic, pa tudi na razlike v povezavi z velikostjo 
ebulic, morfologijo in barvo, številom strokov in vegetacijsko dobo (Parreño-Montoro in sod., 

2023). Preglednica 2 povzema rezultate statisti ne obdelave numeri nih parametrov za zbirko 
61-ih prou evanih genskih virov esna. Dolžina najdaljšega lista je v povpre ju 45,1 cm, 
medtem ko je širina lista znašala 21,9 mm. Pri razli nih genskih virih esna je dolžina listov 
variirala od 26,5 cm do 62,5 cm, širina listov pa od 9,4 mm do 30,3 mm. Kumar (2015) je v 
svoji študiji o morfološki karakterizaciji 15-ih genotipov esna poro al o nekoliko manjših 
razponih za dolžino (32,4–55,7 cm) in širino listov (11,2–19,6 mm). 
Povpre na masa ebulic je bila 27,9 g, višina in premer ebulic pa sta znašala 35,3 mm oziroma 
45,0 mm. V povpre ju se je v ebulicah esna oblikovalo deset strokov s povpre no maso stroka 
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3,1 g. Masa ebulic esna v zbirki je precej variirala od 8,6 g do 56,5 g, višina ebulic od 
26,5 mm do 45,8 mm in premer ebulic od 31,4 mm do 60,6 mm. Najvišja koeficienta variacije 
sta bila ugotovljena pri velikosti ebulice (49,55 %) in velikosti stroka (39,62 %), najnižji pa 
pri višini ebulic (14,58 %). Siddappa in sod. (2020) so poro ali o nižjih parametrih velikosti 
ebulic in strokov ter ve jem številu strokov na ebulico pri 52-ih genotipih esna iz Indije. 

Polyzos in sod. (2019) so poro ali o nekoliko ve jem številu strokov v ebulicah (11–15) in 
podobni masi strokov (< 4 g) za 34 grških genotipov esna, pridelanih na dveh lokacijah. 
Karakterizacija 39-ih klonov esna iz Tur ije je pokazala ve jo maso ebulic (28,1–84,4 g) in 
podobno višino ter premer ebulice v primerjavi z našimi podatki (K raç in sod., 2022). 
 
Preglednica 2: Povzetek statisti ne obdelave za numeri ne parametri v obravnavani zbirki 
61 genskih virov esna 
Parameter Enota  Razpon  Povpre je ± SD  CV (%) 
Dolžina lista  cm 26,50–62,50 45,05 ± 11,24 24,95 
Širina lista  mm 9,40–30,33 21,90 ± 4,80 21,91 
Masa ebulice g 8,60–56,50 27,88 ± 13,00 46,62 
Višina ebulice mm 26,52–45,78 35,33 ± 5,15 14,58 
Premer ebulice  mm 31,35–60,64 44,95 ± 7,83 17,43 
Število strokov   5,50–17,50 9,73 ± 2,92 30,05 
Masa stroka  g 1,13–6,16 3,13 ± 1,21 38,58 

Podatki prikazujejo srednje vrednosti ± SD (n = 61). SD, standardni odklon; CV, koeficient variance. 
 
Porazdelitev genskih virov esna na podlagi dveh deskriptorjev za liste je prikazana na sliki 1. 
Glede na dolžino najdaljšega lista smo genske vire razvrstili v tri skupine: s kratkimi listi dolžine 
< 40 cm (22 genskih virov), s srednje dolgimi listi dolžine 40–50 cm (12 genskih virov) in z 
dolgimi listi dolžine > 40 cm (27 genskih virov). Podobno smo genske vire razvrstili glede na 
širino najdaljšega lista v tri skupine. Skupina z ozkimi listi, katerih premer je < 20 mm, zajema 
19 genskih virov. Skupina s srednjimi listi, s premerom 20–25 mm, vklju uje 25 genskih virov. 
Skupina s širokimi listi, pri katerih je premer > 25 mm, pa obsega 17 genskih virov. 
 

 
Slika 1: Frekven na porazdelitev (n = 61) genskih virov esna na podlagi kvalitativnih 
parametrov dolžina lista (a) in širina lista (b) 
 
Genske vire esna delimo na dve podvrsti: esen s trdim vratom, ki tvori lažna cvetna stebla in 
zra ne ebulice, ter esen z mehkim vratom, ki ne tvori cvetnih stebel. Slika 2a prikazuje 
razporeditev genskih virov esna v zbirki glede na tvorbo lažnih cvetnih stebel. Ugotovili smo, 
da je 39 preu evanih genskih virov esna (64 % zbirke) tekom rasti tvorilo lažna cvetna stebla, 
zato jih uvrš amo med podvrsto esna s trdim vratom. Preostalih 22 genskih virov (36 % zbirke) 
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pa pripada podvrsti esna z mehkim vratom. Glede na število strokov, ki so se razvili v 
ebulicah, lo imo tri skupine (slika 1b). Veliko strokov (> 12) se je razvilo v 12-ih genskih 

virih, srednje veliko (8–12) v 20-ih genskih virih in malo (< 8) v 17-ih genskih virih. Glede na 
velikost stroka lahko genske vire esna razdelimo v tri skupine (slika 1c). V prvo skupino je 
vklju enih 10 genskih virov z velikimi stroki mase > 4 g, v drugo 29 genskih virov s stroki, 
mase od 2 g do 4 g, v tretjo skupino pa 10 genskih virov z majhnimi stroki mase < 2 g. Podobno 
smo na podlagi deskriptorja velikost ebulice genske vire esna razdelili v tri skupine (slika 1d). 
Prva skupina vsebuje majhne ebulice mase < 20 g (23 genskih virov), druga skupina srednje 
ebulice z maso 20–40 g (26 genskih virov) in tretja skupina velike ebulice z maso > 40 g 

(12 genskih virov).  
 

 
Slika 2: Frekven na porazdelitev (n = 61) genskih virov esna na podlagi kvalitativnih 
parametrov v povezavi s cvetnim steblom (a), številom strokov v ebulici (b), velikostjo strokov 
(c) in ebulic (b) 
 
Slika 3 prikazuje porazdelitev genskih virov esna za štiri kvalitativne deskriptorje: 
porazdelitev strokov, prisotnost zunanjih strokov, barvo ebulic in barvo strokov. Porazdelitev 
strokov v ebulicah je bila radialna v krogu pri 35-ih genskih virih, mešana pri 25-ih genskih 
virih in pri enem genskem viru vmesne stopnje (slika 3a), medtem ko so bili zunanji stroki 
prisotni pri 12-ih genskih virih (slika 3b). Osnovna barva suhih zunanjih luskolistov je bila 
najpogosteje bela (38 genskih virov) ali rumenkasto bela (22 genskih virov), le pri enem 
genskem viru je bila rde kasto bela (slika 3c). Preu evani genski viri esna v zbirki so imeli 
razli no število barv na luskah strokov: eno barvo (26 genskih virov), dve barvi (23 genskih 
virov) ali tri barve (12 genskih virov). Barva luske je bila pri 12-ih genskih virih kombinacija 
treh osnovnih barv: rožnate, vijoli ne in rjave. Pri 10-ih genskih virih sta bili prisotni dve 
osnovni barvi: krem in rožnata, pri 13-ih genskih virih pa rožnata in vijoli na. Pri 16-ih genskih 
virih je bila ena osnovna barva rjava in pri 10-ih genskih virih ena osnovna barva krem. 
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Slika 3: Frekven na porazdelitev (n = 61) genskih virov esna na podlagi kvalitativnih 
parametrov v povezavi s ebulicami: (a) porazdelitev strokov, (b) prisotnost zunanjih strokov, 
(c) osnovna barva zunanjih suhih luskolistov; in stroki: (d) barva luske 
 
4 SKLEPI 
V rastni sezoni 2023/2024 smo izvedli poskus, v katerem smo prvi  morfometri no ovrednotili 
zbirko genskih virov esna, ki so zbrani v Slovenski rastlinski genski banki (SRBG). Na podlagi 
dobljenih rezultatov lahko povzamemo, da so obravnavane akcesije esna glede na preu evane 
deskriptorje UPOV morfološko precej pestre, zlasti pri deskriptorjih velikosti ebulic in strokov 
ter barvi zunanje luske ebulic in strokov. Obravnavane akcesije pripadajo dvema podvrstama 
esna, in sicer »hard-neck« in »soft-neck«. Prav tako so morfološko razli ne na podlagi 

razporejenosti strokov v ebulicah in glede prisotnosti zunanjih strokov. Shranjene akcesije 
predstavljajo raznoliko dediš ino, ki lahko igra klju no vlogo pri žlahtnjenju novih sort esna 
in prepre uje genetsko erozijo v prihodnosti. Predlagamo nadaljnjo karakterizacijo na 
agromorfološkem, molekularnem in prehranskem nivoju, ki bo omogo ila nadaljnjo selekcijo 
akcesij s specifi nimi lastnostmi. 
 
Zahvala. Avtorji prispevka se zahvaljujemo raziskovalnemu programa Agrobiodiverziteta (P4-
0072) in bilateralnemu projektu med Slovenijo ter Bosno in Hercegovino (BI-BA/24-25-043), 
ki ju financira Javna agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost Republike 
Slovenije (ARIS). Prav tako se zahvaljujemo Javni službi rastlinske genske banke (JSRGB) za 
vrednotenje akcesij esna, ki so shranjene v slovenski genski banki. 
 
5 LITERATURA 
Alsup-Egbers C., Byers P., McGowan K., Trewatha P.B., McClain W.E. 2020. Effect of three planting 

dates on three types of garlic in Southwest Missouri. HortTechnology, 30, 2: 273–279 
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Izboljšanje pokritosti tal v sistemu ohranitvenega kmetijstva z vsejavanjem 
prezimnih dosevkov v obstoje  sestoj neprezimnih dosevkov  
 
Robert LESKOVŠEK91 
 
Izvle ek 
V raziskavi smo prou evali potencial vsejavanja prezimnih dosevkov v obstoje  sestoj neprezimnega 
dosevka za izboljšanje pokritosti tal in zatiranja plevela v okviru ohranitvenega kmetijstva. Poskus je bil 
izveden na njivskih površinah Kmetijskega inštituta Slovenije med rastno sezono 2022/2023. Cilj 
raziskave je bil oceniti dinamiko produkcije biomase, gostoto plevela in pokrovnost tal v treh terminih 
vzor enja: jeseni, pozimi in spomladi. Rezultati kažejo, da se je vpliv vsejavanja prezimnih dosevkov  
pokazal že pozno jeseni. Spomladi naslednjega leta je bil ta u inek še izrazitejši, saj je produkcija biomase 
prezimnega dosevka presegla 2100 kg SS ha-1. Medtem ko v jesenskem obdobju ni bilo zaznanih 
pomembnih razlik v števil nosti plevela, je vsejavanje prezimnih dosevkov spomladi zmanjšalo gostoto 
plevela za skoraj 50 %, pokrovnost plevela pa se je znižala za ve  kot štirikrat v primerjavi s sestojem 
neprezimnih dosevkov. Naše ugotovitve potrjujejo, da kombinacija prezimnih in neprezimnih dosevkov 
omogo a trajnejšo pokritost tal ez zimo ter u inkovitejše zatiranje plevela spomladi. Takšna praksa ima 
pomembne prednosti za ohranitveno kmetijstvo, saj izboljšuje varovanje tal in zmanjšuje potrebo po 
kemi nem zatiranju plevela. Nadaljnje raziskave bi morale oceniti u inkovitost te metode v razli nih 
pedoklimatskih razmerah in njen dolgoro ni vpliv na rodovitnost tal ter produktivnost glavnih poljš in. 
Klju ne besede: prekrivni dosevki, vsejavanje, produkcija biomase, zatiranje plevela, ohranitveno 
kmetijstvo 
 
 
Optimizing soil cover in conservation agriculture through interseeding winter-
hardy cover crops into winter-kill cover crops  
 
Abstract  
This study evaluated the potential of interseeding winter-hardy cover crops with winter-kill cover crops 
to increase soil cover and suppress weeds under conservation agriculture. The experiment was conducted 
at the arable field of the Agricultural Institute of Slovenia during the growing season 2022/2023, with the 
aim of analysing biomass dynamics, weed density, and weed soil cover across three sampling periods: 
autumn, winter, and the following spring. Compared to the winter-kill cover crop, interseeding of winter-
hardy cover crop moderately increased cover crop total biomass production in the late autumn. This 
increase was more pronounced in the spring, where the winter-hardy cover crop contributed more than 
90% of the total biomass. While weed abundance observed during autumn was similar between the two 
treatments, interseeding with the winter hardy cover crop reduced spring weed density by nearly 50%. 
Moreover, weed soil cover was more than four times lower than in the winter-kill cover crop treatment 
alone. These results highlight the ability of winter hardy cover crops to extend soil cover through the 
winter and provide effective weed suppression during the critical spring period. This approach offers a 
sustainable solution for conservation agriculture, with significant benefits for reducing reliance on 
chemical weed control and improving soil health. Future research should focus on evaluating the 
adaptability of this interseeding method under varying pedoclimatic conditions and its long-term effects 
on soil fertility, major crop yields, and overall agricultural sustainability. 
Keywords: cover crops, interseeding, biomass production, weed suppression, conservation agriculture 
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1 UVOD 
U inkovito zatiranje plevela je klju en ukrep za ohranjanje kmetijske produktivnosti, saj pleveli 
pri številnih poljš inah povzro ajo znatne izgube pridelka (Oerke, 2006). Z množi no uporabo 
herbicidov po letu 1950 je kemi no zatiranje postalo osrednje orodje za pove anje kmetijske 
proizvodnje, vendar je to privedlo do pove ane odvisnosti od herbicidov ter okoljskih izzivov, 
kot so onesnaženje voda in zmanjšanje biotske raznovrstnosti (Kudsk in Streibig, 2003; 
Rosenbom in sod., 2015). Zadnje raziskave kažejo, da postaja zatiranje plevela edalje 
pomembnejše za ohranjanje visokega pridelovalnega potenciala sodobnega sortimenta poljš in 
(Storkey in sod., 2021). Zaradi hitrega širjenja plevela, ki ga povzro ajo podnebne spremembe 
(Peters in sod., 2014), zmanjševanja števila aktivnih snovi (Chauvel in sod., 2012) in 
naraš ajo e odpornosti na herbicide (Neve in sod., 2014; Hulme, 2022) pa so potrebne bolj 
trajnostne rešitve za uravnavanje plevelne vegetacije.  
Ena od zelo razširjenih nekemi nh možnosti uravnavanja plevelne vegetacije je uporaba 
prekrivnih dosevkov, ki poleg zatiranja plevela prinašajo tudi druge koristi kot so zmanjševanje 
erozije tal ter izboljšanje rodovitnosti tal (Krutz in sod., 2009; Brock in sod., 2011; Cordeau in 
sod., 2015). Vklju itev prekrivnih posevkov v kolobar zagotavlja dva pomembna mehanizma, 
zaradi katerih je lahko oviran razvoj plevelne vegetacije. Pozno poleti in jeseni prekrivni 
posevki s konkurenco prepre ijo rast in razvoj plevelov in zapolnijo ekološko nišo, ki bi jih 
sicer zasedel plevel (Liebman in Staver, 2001). Spomladi lahko rastlinski ostanki prekrivnih 
dosevkov na površini tal zavirajo ali upo asnijo vznik in rast plevela zaradi alelopatskih u inkov 
(Al Khatib, 1997; Ohno in sod., 2000) ali pa stimulacije talnih patogenov (Conklin in sod., 
2002). Še posebej pomembna je vloga prekrivnih dosevkov v ohranitvenem kmetijstvu, ki 
temelji na konceptu pestrega kolobarja, minimalnega mehanskega poseganja v tla in celoletne 
pokritosti tal z rastlinskimi ostanki. Prav razpoložljivost zadostne koli ine rastlinske biomase, 
ki omogo a ustrezno pokritost tal je eden ve jih izzivov v ohranitvenem kmetijstvu (Kassam in 
sod., 2019). Še posebej na slabših tleh je produktivnost prekrivnih dosevkov pogosto prenizka, 
da bi zagotovila zadostno pokritost tal, medtem ko je pritisk plevelne vegetacije v takih primerih 
zelo velik in brez ustrezne obdelave ogroža kmetijsko pridelavo (Baudron in sod., 2012). 
Prekrivni posevki predstavljajo priložnost za neposredne izboljšanje pridelka naslednje 
poljš ine, predvsem zaradi pove anja vsebnosti organskega ogljika v tleh (Vendig in sod., 
2023). Kljub temu je pozitiven vpliv na pridelek glavne poljš ine mo no pogojen s podnebnimi 
razmerami, fizikalno-kemijskimi lastnostmi tal ter uporabljeno kmetijsko prakso (Fan in sod., 
2021; Chahal in Van Eerd, 2023). 
Z namenom podaljšanja obdobja pokritosti tal in izboljšanja u inka zatiranje plevela smo v naši 
raziskavi preizkusili koncept vsejavanja prezimnih dosevkov v obstoje  sestoj neprezimnih 
dosevkov ter preu ili u inek le-tega na pokritost tal, produkcijo biomase in sposobnost zatiranja 
plevela. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Poljski poskus je potekal v sezoni 2022/2023, na površinah Kmetijskega inštituta Slovenije 
(Infrastrukturni center Jablje pri Mengšu, 46.138390, 14.570413, 309 m n. v.). Na poskusni 
lokaciji prevladujejo plitva, vendar humozna (3,6 % organske snovi) tla meljasto-ilovnate 
teksture. Vsebujejo velik delež skeleta, zaradi esar so dobro propustna in imajo slabo vodno-
zadrževalno sposobnost. Kemijska analiza pred za etkom izvajanja poskusa je pokazala, da so 
tla bazi na (pH=7,7) ter ezmerno založena z dostopnim fosforjem (27 mg P2O5 na 100 g tal) 
in dostopnim kalijem (31 mg K2O na 100 g tal ). Po žetvi ozimne pšenice sredi julija je bila 
opravljena osnovna obdelava tal s plugom do globine 22 cm ter predsetvena priprava s 
kultivatorjem.  
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Poskus je bil zasnovan v dvofaktorski blo ni postavitvi s štirimi ponovitvami, velikost 
posamezne parcele pa je znašala 15 x 5 m. Dne 8. 8. 2022 smo posejali mešanico dosevkov, ki 
so jo sestavljale jara grašica (Vicia sativa L., cv Ebena 10 kg ha–1), sudanska trava (Sorghum 
bicolor L. Moench; cv. Nutri honey 5.5 kg ha-1), aleksandrijska detelja (Trifolium alexandrinum 
L. cv. Alex; 5 kg ha–1), oljni lan (Linum usitatissimum L., cv. Comtess, 4 kg ha–1), abesinska 
gizotija (Guizotia abyssinica - (L.f.) Cass., cv. Niger 2 kg ha–1), facelija (Phacelia 
tanacetifolia Benth cv. Vetrovska 2 kg ha–1), meliorativna redkev (Raphanus sativus var. 
longipinnatus L., cv. Structurator 2 kg ha–1) in žafranika (Carthamus tinctorius L. cv. Lizzy 
1.5 kg ha–1). Setev je bila opravljena s sejalnico Maschio Gaspardo Diretta. Zaradi suše so 
neprezimni dosevki kalili šele v za etku septembra. Skupna gostota rastlin je znašala približno 
30 rastlin m-2, pri emer so v sestoju prevladovale bela gorjušica, abesinska gizotija, in facelija, 
ostale vrste pa so se pojavljale v gostotah manjših od dveh rastlin m-2. Ko so bile rastline 
neprezimnih dosevkov v razvojni fazi 2—4 pravih listov (8. 9. 2024) smo s sejalnico Pan Agra 
Mikra 2,5 dosejali mešanico inkarnatke (30 kg/ha) in krmne repice (8 kg/ha).  
Vzor enja smo izvajali na stalnih opazovalnih mestih velikosti 0,25 m2, kjer smo v razli nih 
asovnih intervalih izvajali popise gostote dosevka in plevela ter meritve stopnje zapleveljenosti 

in koli ine biomase dosevka in plevela. Prvo jesensko vzor enje smo opravili približno pet 
tednov po setvi dne 21. 10. 2022, drugo jesensko vzor enje pa tik pred zmrzaljo dne 28. 11. 
2022. Zadnje vzor enje navedenih parametrov smo opravili spomladi (11. 4. 2023). Sveže 
vzorce smo posušili na 60 °C in po treh dneh stehtali njihovo suho maso ter izra unali pridelek 
suhe snovi na hektar. Meteorološke parametre med rastno sezono dosevkov smo spremljali z 
vremensko postajo, ki se nahaja približno 500 m od poskusnega polja (Adcon, A753GSM, 
Adcon Telemetry GmbH, Avstrija; UVHVVR, 2024). 
Statisti na analiza je bila opravljena s programskim orodjem STATGRAPHICS Centurion 
XVIII (2018, Statpoint Technologies, Warrenton, VA). Zna ilnosti vpliva posameznega 
postopka (neprezimni in prezimni dosevek) smo testirali z analizo variance (ANOVA) s 
ponovljenimi meritvami, povpre ja pa primerjali s post-hoc Tukeyevim HSD testom (  = 0,05). 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Vremenske razmere v asu razvoja dosevkov  
V obdobju izvajanja poskusa (od junija leta 2022 do aprila leta 2023) so bile srednje dnevne 
temperature ve inoma nad dolgoletnim povpre jem (slika 1). Še posebej je izstopalo obdobje 
med junijem in avgustom leta 2022, ko so bile maksimalne dnevne temperature redno nad 35°C, 
skupna koli ina padavin pa ni presegla 110 mm. V septembru 2022 je sledil vremenski preobrat, 
saj smo zabeležili ekstremne koli ine padavin (skupaj 385 mm). Nadpovpre no topla in 
namo ena sta bila tudi zimska meseca januar in februar 2023, medtem ko sta bila marec in april 
relativno hladna, s koli ino padavin povsem primerljivo z dolgoletnim povpre jem. 
 
3.1 Dinamika produkcije biomase neprezimnih in prezimnih dosevkov  
V splošnem je bil pridelek suhe biomase neprezimnih dosevkov zaradi suše in pozne setve pri 
vseh vzor enjih relativno nizek (slika 2). Neprezimni dosevki so v obdobju deset tednov po 
setvi akumulirali le 620 ± 4 kg SS kg ha-1. To je bistveno manj v primerjavi s prejšnjimi 
raziskavami v podobnih pedoklimatskih razmerah, kjer smo z isto mešanico izmerili skoraj 
2000 kg SS ha-1, medtem ko so v zelo ugodnih letih možni pridelki tudi preko 8000 kg SS ha-1 
(Leskovšek in sod., 2024).  
Vsejavanje neprezimnih dosevkov v obstoje  sestoj neprezimnega dosevka je bil precej odvisen 
od termina vzor enja (preglednica 1). Medtem ko vpliva vsejavanja konec meseca oktobra še 
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nismo opazili, se je mesec dni kasneje skupna koli ina suhe biomase zna ilno pove ala (145±20 
kg SS ha-1; Slika 2). Konec novembra je nastopila zmrzal, ki je ustavila razvoj neprezimnih 
dosevkov. V spomladanskem terminu vzor enja v za etku aprila je v obliki mrtve zastirke 
ostalo le približno 20 % jesenske koli ine suhe biomase. V postopku z vsejanimi prezimnimi 
dosevki pa je skupna koli ina biomase še narasla na približno 2100 ± 15 kg SS ha-1. 
 

 
Slika 1: Prikaz vremenskih podatkov za poskusno lokacijo Jablje pri Mengšu za obdobje od 
junija 2022 do aprila 2023 v primerjavi s povpre nimi vrednostmi za obdobje 2012–2023 (vir: 
UVHVVR) 
 
Preglednica 1: Rezultati ANOVE s ponovljenimi meritvami za dejavnik suhe biomase dosevka, 
gostote in pokrovnosti plevela ter njune interakcije 

Dejavnik Vir variabilnosti  Vrsta dosevka 
(A) 

Termin 
vzor enja 

(B) 
Interakcija 

A x B 

Suha biomasa 
dosevka 

Prostostna stopnja (df) 1 2 2 
F-statistika 139,26 19,79 56,06 
P-vrednost <0,001 <,0001 <,0001 

Gostota 
plevela 

Prostostna stopnja (df) 1 2 2 
F-statistika 0,04 53,11 4,51 
P-vrednost 0,85 ns <,0001 <,005 

Pokrovnost 
plevela 

Prostostna stopnja (df) 1 2 2 
F-statistika 51,85 43,76 70,49 
P-vrednost <,0001 <,0001 <,0001 

 
Postopek vsejavanja ni vplival na zmanjšanje deleža biomase neprezimnih dosevkov, saj sta bili 
produkciji biomase neprezimnih dosevkov pri obeh jesenskih vzor enjih v obeh postopkih 
podobni. Delež biomase vsejanih prezimnih dosevkov v skupni akumulaciji biomase jeseni je 
znašal približno 40 %. Ta delež je po prezimitvi narasel na okoli 90 %, saj so v postopku z 
neprezimnimi dosevki po prezimitvi na površini ostala le suhi rastlinski ostanki. 
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Slika 2: Pridelek in delež suhe biomase pri neprezimnem dosevku (NEP) ter pri postopku z 
vsejanim prezimnim dosevkom v neprezimni dosevek (NEP+ PRE) v treh terminih vzor enja 
(razli ne male rke med stolpcema pomenijo statisti no zna ilno razliko med povpre jema 
glede na rezultat mnogoterih primerjav Tukey HSD testa ( =0,05)). 
 
3.1 Dinamika gostote plevela in stopnje zapleveljenosti   
Primerjava gostote plevela med jesenskimi in spomladanskim terminom vzor enja je pokazala 
raznolik terminski u inek vsejavanja neprezimnih dosevkov (preglednica 1). Pri prvem 
vzor enju plevela v jeseni, pet tednov po setvi, je bila v obeh postopkih povpre na gostota 
plevela podobna (preglednica 2). 
 

 
Slika 3: Gostota plevela pri neprezimnem dosevku (NEP) ter pri postopku z vsejanim prezimnim 
dosevkom v neprezimni dosevek (NEP+ PRE) v treh terminih vzor enja (razli ne male rke med 
stolpcema pomenijo statisti no zna ilno razliko med povpre jema glede na rezultat mnogoterih 
primerjav Tukey HSD testa ( =0,05)). 
 
Nezna ilen porast gostote plevela (+ 45 m-2) v postopku vsejavanja prezimnih dosevkov je 
morda rezultat uporabe diskastih vlagalcev semen in zagrinjalnih rogljev, s katerimi smo 
povzro ili motnje do približno 5 cm globine tal. Znano je, da že zelo majhni posegi v tla 
spodbudijo kalitev plevela zaradi povišane temperature, izpostavljenosti svetlobi, kisiku in 
sproš anju nitratov (Mohler, 2001). Pet tednov kasneje je pri obeh postopkih dosevkov gostota 
plevela še narasla za 30—60 plevelov m-2. Pri spomladanskem vzor enju smo ugotovili 
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zna ilno razliko med postopkoma, saj so vsejani prezimni dosevki za skoraj polovico zmanjšali 
gostoto plevela v primerjavi z neprezimnimi dosevki.   
 
Preglednica 2: Gostota plevela pri neprezimnem dosevku (NEP) ter pri postopku z vsejanim 
prezimnim dosevkom v neprezimni dosevek (NEP+ PRE) v treh terminih vzor enja  

Vrsta dosevka Gostota plevelov (število m-2) 
21. 10. 2022 28. 11. 2022 11. 4. 2023 

Neprezimni dosevek (NEP) 214 ± 19 a 273 ± 23 a 135 ± 11 b 
Neprezimni + prezimni dosevek (NEP + PRE) 260 ± 21 a 293 ± 21 a 77 ± 6 a 

Prikazane so povpre ne vrednosti ± standardna napaka povpre ja.  
Povpre ja, ki so ozna ena z enako majhno rko znotraj istega stolpca, se med seboj ne razlikujejo 
statisti no zna ilno glede na rezultate Tukey HSD testa ( =0,05). 
 
Vsejani prezimni dosevki v jeseni niso zmanjšali stopnje zapleveljenosti v primerjavi z 
neprezimnimi dosevki (preglednica 1; slika 3). Tako pri postopku neprezimnih kot vsejanih 
prezimnih dosevkih se je pokrovnost tal s pleveli med oktobrskim in novembrskim terminom 
skoraj podvojila iz 8 % na 15 % (slika 3). 
 

 
Slika 4: Stopnja zapleveljenosti (izražena kot delež pokrovnosti tal s pleveli) pri neprezimnem 
dosevku (NEP) ter pri postopku z vsejanim prezimnim dosevkom v neprezimni dosevek (NEP+ 
PRE) v treh terminih vzor enja (razli ne male rke med stolpcema pomenijo statisti no 
zna ilno razliko med povpre jema glede na rezultat mnogoterih primerjav Tukey HSD testa 
( =0,05)). 
 
Ta rezultat je predvsem posledica dejstva, da je bila rast dosevkov v jeseni pri obeh postopkih 
precej omejena, eprav so dokumentirani tudi primeri, ko nekatere mešanice plevel dobro 
zatirajo tudi pri zelo nizkih ravneh biomase (< 2 t SS ha-1) (Rouge in sod., 2022). Pri tem so bili 
dobri u inki zatiranja plevela povezani s hitro za etno rastjo (Tribouillois in sod., 2015) in 
zgodnjim pokritjem tal (Brennan in Smith, 2005). Tega v našem poskusu nismo opazili, saj je 
bil razvoj prekrivnih posevkov po kalitvi zelo po asen. V naši raziskavi so vsejani prezimni 
dosevki zna ilno zmanjšali zapleveljenost spomladi, pri emer je bila le-ta ve  kot štirikrat krat 
nižja kot pri postopku z neprezimnimi dosevki (31 in 7 %). Glede na to, da je bil u inek 
zmanjšanja gostote plevela bistveno manjši od u inka zmanjšanja pokrovnosti tal, lahko 
predvidevamo, da je bil primarni mehanizem predvsem zmanjšanje konkuren ne sposobnosti 
že obstoje ih (nakaljenih) plevelov, medtem ko je bil u inek na zmanjšanje števila kale ih 
plevelov izražen v manjši meri. 
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4 SKLEPI 
Naša raziskava je pokazala, da vsejavanje prezimnih dosevkov v obstoje  sestoj neprezimnega 
dosevka u inkovito podaljša pokritost njivskih površin ez zimo. Ta pristop je znatno pove al 
skupno produkcijo suhe biomase v primerjavi z uporabo le neprezimnih dosevkov. eprav ve ji 
pridelek biomase v jeseni ni bistveno vplival na zmanjšanje zapleveljenosti, smo spomladi 
zabeležili ve  kot štirikrat manjšo zapleveljenost v primerjavi z mrtvo zastirko neprezimnih 
dosevkov. Klju ni mehanizem tega u inka je konkuren na sposobnost prezimnih dosevkov, 
medtem ko je vpliv na zmanjšanje gostote plevela ostal manj izrazit. Rezultati nakazujejo, da 
vsejavanje prezimnih dosevkov omogo a trajnejšo pokritost tal in u inkovitejše zatiranje 
plevela spomladi, kar lahko prispeva k izboljšanju trajnostnih praks v kmetijstvu. 
 
Zahvala. Raziskava je nastala s finan no pomo jo Javne agencije za znanstvenoraziskovalno 
in inovacijsko dejavnost Republike Slovenije (ARIS) in programske skupine Kmetijstvo 
naslednje generacije (P4-0431).  
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Uporabnost kratkih krožnih bran pri obdelavi tal 
 
Igor ŠANTAVEC92, Matej VIDRIH93 in Filip VU AJNK94 
 
Izvle ek 
Kratke krožne brane so pomembno orodje v sistemih konzervirajo e obdelave tal. V Breški vasi pri 
Šentjerneju smo v letu 2022 izvedli poljski poskus, v katerem smo preizkušali vpliv hitrosti obdelave tal 
(7 km/h, 10 km/h in 13 km/h) s krožno brano kratke izvedbe (delovna širina 3 m) na porabo goriva, 
storilnost in pridelek koruznega zrnja, v sistemu plitve konzervirajo e obdelave (globina obdelave 10 cm, 
brez osnovne obdelave). Poskus smo zasnovali v obliki slu ajnih blokov s tremi ponovitvami. Tla so bila 
meljasto ilovnata in srednje težka. Predposevek je bila koruza za zrnje. S pove evanjem hitrosti obdelave 
s kratko krožno brano se je pove ala poraba goriva na uro, v porabi goriva na obdelano površino (l/ha) 
nismo ugotovili razlik. Pri ve jih hitrostih obdelave tal se je asovna storilnost (h/ha), zmanjšala za 
24,3 % (10 km/h) in 37 % pri 13 km/h. Površinska storilnost je naraš ala s hitrostjo obdelave tal in sicer 
od 0,78 ha/h pri hitrosti 7 km/h do 1,23 ha/h pri hitrosti 13 km/h, kar je 58,8 %. Negativnega vpliva 
pove ane hitrosti obdelave na velikost pridelka koruznega zrnja nismo potrdili. Na podlagi rezultatov 
lahko pri plitvi konzervirajo i obdelavi priporo amo delovno hitrost obdelave s kratko krožno brano med 
10 in 13 km/h. 
Klju ne besede: kratke krožne brane, delovna hitrost, poraba goriva, storilnost, koruza pridelek zrnja 
 
 
The use of compact disc harrow for soil cultivation 
 
Abstract 
Compact disc harrows are an important tool in conservation tillage systems. In Breška vas, near 
Šentjernej, we conducted a field trial in 2022 to test the effects of tillage speed (7 km/h, 10 km/h and 13 
km/h) with a compact disc harrow (working width 3 m) on fuel consumption, productivity and maize 
grain yield in a shallow system of conservation tillage (tillage depth 10 cm, without primary tillage). The 
trial was designed as a randomised block trial with three replicates. The soil was silty loam. The previous 
crop was grain maize. Increasing the tillage speed with the compact disc harrow increased the fuel 
consumption per hour, but we could not detect any differences in fuel consumption per tilled area (l/ha). 
At higher tillage speeds, time productivity (h/ha) decreased by 24.3% (10 km/h) and 37% at 13 km/h. 
Area productivity increased with tillage speed, from 0.78 ha/h at 7 km/h to 1.23 ha/h at 13 km/h, i.e. by 
58.8%. We found no negative effects of higher tillage speed on maize yield. Based on the results, we can 
recommend a working speed with a compact disc harrow between 10 and 13 km/h for shallow 
conservation tillage. 
Keywords: compact disc harrow, working speed, fuel consumption, efficiency, maize, grain yield 
 
 
1 UVOD 
Kratke krožne brane so široko uporabna orodja tako za plitvo obdelavo tal in zadelavo organske 
mase kot tudi za predsetveno pripravo tal (Technik …, 2022; Paar, 2024). Poleg tega omogo ajo 
zatiranje plevelov, zadrževanje talne vlage in zagotavljanje optimalnih pogojev za vznik 
plevelov tudi v ekološkem kmetijstvu (Technik …, 2022). Krožniki so nameš eni v dveh ali 
ve  vrstah poševno glede na smer vožnje. Poševno postavljeni krožniki zarežejo v tla, jih 
privzdignejo in vržejo bo no nazaj. Maksimalna globina obdelave tal naraš a s premerom 
krožnikov, in znaša od 460 mm do 730 mm (Bernik, 2005; Stajnko, 2017). Krožniki z manjšim 
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Uporabnost kratkih krožnih bran pri obdelavi tal 
 
Igor ŠANTAVEC92, Matej VIDRIH93 in Filip VU AJNK94 
 
Izvle ek 
Kratke krožne brane so pomembno orodje v sistemih konzervirajo e obdelave tal. V Breški vasi pri 
Šentjerneju smo v letu 2022 izvedli poljski poskus, v katerem smo preizkušali vpliv hitrosti obdelave tal 
(7 km/h, 10 km/h in 13 km/h) s krožno brano kratke izvedbe (delovna širina 3 m) na porabo goriva, 
storilnost in pridelek koruznega zrnja, v sistemu plitve konzervirajo e obdelave (globina obdelave 10 cm, 
brez osnovne obdelave). Poskus smo zasnovali v obliki slu ajnih blokov s tremi ponovitvami. Tla so bila 
meljasto ilovnata in srednje težka. Predposevek je bila koruza za zrnje. S pove evanjem hitrosti obdelave 
s kratko krožno brano se je pove ala poraba goriva na uro, v porabi goriva na obdelano površino (l/ha) 
nismo ugotovili razlik. Pri ve jih hitrostih obdelave tal se je asovna storilnost (h/ha), zmanjšala za 
24,3 % (10 km/h) in 37 % pri 13 km/h. Površinska storilnost je naraš ala s hitrostjo obdelave tal in sicer 
od 0,78 ha/h pri hitrosti 7 km/h do 1,23 ha/h pri hitrosti 13 km/h, kar je 58,8 %. Negativnega vpliva 
pove ane hitrosti obdelave na velikost pridelka koruznega zrnja nismo potrdili. Na podlagi rezultatov 
lahko pri plitvi konzervirajo i obdelavi priporo amo delovno hitrost obdelave s kratko krožno brano med 
10 in 13 km/h. 
Klju ne besede: kratke krožne brane, delovna hitrost, poraba goriva, storilnost, koruza pridelek zrnja 
 
 
The use of compact disc harrow for soil cultivation 
 
Abstract 
Compact disc harrows are an important tool in conservation tillage systems. In Breška vas, near 
Šentjernej, we conducted a field trial in 2022 to test the effects of tillage speed (7 km/h, 10 km/h and 13 
km/h) with a compact disc harrow (working width 3 m) on fuel consumption, productivity and maize 
grain yield in a shallow system of conservation tillage (tillage depth 10 cm, without primary tillage). The 
trial was designed as a randomised block trial with three replicates. The soil was silty loam. The previous 
crop was grain maize. Increasing the tillage speed with the compact disc harrow increased the fuel 
consumption per hour, but we could not detect any differences in fuel consumption per tilled area (l/ha). 
At higher tillage speeds, time productivity (h/ha) decreased by 24.3% (10 km/h) and 37% at 13 km/h. 
Area productivity increased with tillage speed, from 0.78 ha/h at 7 km/h to 1.23 ha/h at 13 km/h, i.e. by 
58.8%. We found no negative effects of higher tillage speed on maize yield. Based on the results, we can 
recommend a working speed with a compact disc harrow between 10 and 13 km/h for shallow 
conservation tillage. 
Keywords: compact disc harrow, working speed, fuel consumption, efficiency, maize, grain yield 
 
 
1 UVOD 
Kratke krožne brane so široko uporabna orodja tako za plitvo obdelavo tal in zadelavo organske 
mase kot tudi za predsetveno pripravo tal (Technik …, 2022; Paar, 2024). Poleg tega omogo ajo 
zatiranje plevelov, zadrževanje talne vlage in zagotavljanje optimalnih pogojev za vznik 
plevelov tudi v ekološkem kmetijstvu (Technik …, 2022). Krožniki so nameš eni v dveh ali 
ve  vrstah poševno glede na smer vožnje. Poševno postavljeni krožniki zarežejo v tla, jih 
privzdignejo in vržejo bo no nazaj. Maksimalna globina obdelave tal naraš a s premerom 
krožnikov, in znaša od 460 mm do 730 mm (Bernik, 2005; Stajnko, 2017). Krožniki z manjšim 
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premerom dosežejo ve jo vrtilno hitrost, kar pomeni boljši u inek drobljenja talnih delcev in 
obdelajo tla od 8 do 12 cm globoko (Agrarheute, 2015). Krožniki z ve jim premerom obdelujejo 
tla do globine 20 cm. Poševna postavitev krožnikov ustvari silo na krožno brano, ki deluje 
pre no na smer vožnje, in sicer na prednjo vrsto krožnikov v eno smer, medtem ko na zadnjo 
vrsto krožnikov v nasprotno smer. Obe sili morata biti uravnoteženi, da ne pride do stranske 
vleke krožne brane (van Huet, 2019). 
Posamezen krožnik je varovan z gumijastimi vzmetnimi elementi na nosilni cevi, kar omogo a 
tudi dobro prilagoditev krožnika reliefu tal in boljše prodiranje v tla. Drug na in varovanja 
posameznih krožnikov je s tla no vija no vzmetjo. Posamezen krožnik je pritrjen na nosilec z 
zaprtim kotalnim ležajem, ki ne potrebuje vzdrževanja. Krožniki z gladkim robom se 
uporabljajo za plitvo zadelavo rastlinskih ostankov do globine od 3 do 8 cm. Delovni profil tal 
ima po obdelavi z gladkimi krožniki konstantno globino. Nazob ani krožniki lahko tla 
obdelujejo na globini ve ji od 6 cm, njihov delovni profil v tleh pa je valovit. 
Na zadnjem delu kratkih krožnih bran je prigrajen zgoš evalni valj. Delovna globina se 
nastavlja s spuš anjem oz. dviganjem valjarja, ki se nastavi s premikanjem sornika po višini na 
nosilcu, v katerega se upre nosilec valja, ali pa z enim ali dvema hidravli nima valjema. 
Nekatere izvedbe kratkih krožnih bran imajo na prednjem delu še poseben rezilni valj za rezanje 
rastlinskih ostankov (Bruse, 2020). Nošene izvedbe kratkih krožnih bran so krajše, medtem ko 
imajo vle ene oziroma polnošene izvedbe kolesa za transport in obra anje na njivi ter so daljše. 
Pri ve jih delovnih širinah, so tako nošene kot polnošene izvedbe hidravli no zložljive (Köller 
in Hensel, 2019). 
Prednost krožnih bran je velika delovna hitrost in s tem povezana velika površinska storilnost. 
Njihova pomanjkljivost je, da na predhodno neobdelanih tleh težko presežemo delovno globino 
10 cm. Na doseganje ustrezne delovne globine obdelave tal negativno vpliva tudi velika 
koli inah organske mase na površini. Zaradi intenzivnega rezanja tal lahko pogosta uporaba 
povzro i prerazmnožitev trajnih plevelov. Za zadostno mešanje rastlinskih ostankov na težjih 
tleh naj bi bila masa orodja vsaj 1.000 kg na meter delovne širine. 
V poskusu smo primerjali storilnost, porabo goriva in pridelek koruznega zrnja pri pripravi 
setviš a s kratko krožno brano na srednje težkih tleh, v sistemu plitve konzervirajo e obdelave 
tal. Setveni sloj smo pripravili z dvakratnim prehodom njive. Primerjali smo tri delovne hitrosti 
obdelave tal in sicer 7 km/h, 10 km/h ter 13 km/h. Domnevali smo, da se bo s pove anjem 
hitrosti obdelave tal pove ala površinska storilnost ter zmanjšala poraba goriva na hektar in da 
se bo zmanjšal pridelek koruznega zrnja. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Na njivi v Breški vasi pri Šentjerneju smo v letu 2022 zasnovali poljski poskus z uporabo 
kratkih krožnih bran za predsetveno obdelavo tal za setev koruze za zrnje. Obdelavo s krožno 
brano smo opravili 10. 5. 2022. Tla na njivi so meljasto ilovnata, vsebujejo 22 % gline. V 
poskusu smo prou evali tri delovne hitrosti obdelave tal in sicer 7 km/h, 10 km/h ter 13 km/h. 
Poskus smo izvedli v blo ni zasnovi s tremi ponovitvami. 
Poskusna parcela je bila široka 54 m in dolga 100 m. Osnovna parcelica posameznega 
obravnavanja je imela površino 0,06 ha (širina 6 m in dolžina 100 m). Vsako poskusno parcelico 
smo obdelali z dvema prehodoma po isti površini, ker je bila osnovna globlja obdelava 
izpuš ena in smo želeli dobro pripraviti setviš e. Predposevek je bila koruza za zrnje. V jeseni 
prejšnjega leta je bila po žetvi koruznica zdrobljena z mul erjem. Poskus smo opravili s 
traktorjem Fendt 516 Vario z imensko mo jo 120 kW in maso 6400 kg (Fendt 500, 2024). 
Traktor je opremljen z brezstopenjskim menjalnikom, ki omogo a natan no nastavljanje 
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hitrosti, in z ve namenskim zaslonom v kabini, ki prikazuje razli ne informacije o delovanju 
traktorja. 
Za obdelavo tal smo uporabili kratko krožno brano BT 30, proizvajalca Agro-Masz. Gre za 
nošeno orodje z delovno širino 3 m in maso 1.320 kg. Po podatkih proizvajalca znaša 
maksimalna globina obdelave tal 14 cm. Priporo ena delovna hitrost je med 5 in 15 km/h 
(Agromasz, 2024). Krožniki so nameš eni na nosilno konstrukcijo v dveh vrstah. V vsaki vrsti 
je po 12 nazob anih krožnikov s premerom 510 mm. Razdalja med posameznimi krožniki je 
250 mm. Na zadnji strani je nameš en cevasti valj z 9 cevmi, premera 500 mm, ki zgosti tla in 
poravna površino tal. Varovanje posameznih krožnikov je izvedeno z gumastimi vzmetnimi 
elementi. Delovna globina se nastavi na nosilnem stolpu z vstavljanjem sornika v izvrtine. Za 
drugo vrsto krožnikov je pred valjem nameš eno še esalo iz vzmetnih kovinskih palic. Na obeh 
straneh sta na paralelogramu nameš ena stranska š itnika, ki prepre ujeta metanje tal preko 
delovne širine brane. Globino obdelave tal smo nastavili z višino valjarja na 10 cm pri vseh 
obravnavanjih. 
Za meritev porabe goriva smo uporabili traktorski ra unalnik. Pred za etkom obdelave tal s 
kratko krožno brano na posamezni parcelici smo porabo goriva (l) nastavili na vrednost ni . Po 
kon ani obdelavi tal na vsaki parcelici (0,06 ha) smo zaklju ili meritev in zabeležili porabo 
goriva (l). Za vsako posamezno parcelico smo merili as od za etka do konca obdelave tal. To 
je pomenilo as dveh prehodov traktorja s krožno brano po isti površini in celoten as za 
obra anje na koncu poskusne parcelice.  
Delovno hitrost traktorja pri obdelavi tal smo nastavili na tempomatu traktorja. Dejanske vozne 
hitrosti nismo merili. 
Iz podatka o porabi goriva (l) in potrebnega asa za obdelavo posamezne poskusne parcele (h) 
smo izra unali porabo goriva na uro (l/h). Podobno smo iz površine obdelave tal (ha) in porabe 
goriva (l) izra unali porabo goriva na hektar (l/ha). Poleg tega smo iz potrebnega asa za 
obdelavo posamezne poskusne parcele izra unali asovno storilnost (h/ha). Iz asovne 
storilnosti (h/ha) smo izra unali še površinsko storilnost (ha/h). Na koncu smo naredili še 
relativne primerjave asovne in površinske storilnosti pri hitrostih obdelave 10 km/h in 13 km/h 
glede na hitrost obdelave 7 km/h. 
V poskusu smo na predhodno neobdelanih tleh tik pred izvedbo poskusa z obdelavo tal odvzeli 
naklju no 5 vzorcev tal s Kopeckijevimi cilindri. Vzorce tal smo stehtali in posušili. Iz podatkov 
o masi vlažnega vzorca tal in suhega vzorca tal smo izra unali volumsko gostoto tal, poroznost 
tal in masni odstotek vode v tleh (preglednica 1). Tla pred obdelavo so imela volumsko gostoto 
tal 1,64 g/m3 in njihova vlažnost je bila 23,8 vol. %: 
 
Preglednica 1: Volumska gostota tal, poroznost in masni odstotek vode v tleh in njihove mere 
variabilnosti pred obdelavo tal s kratko krožno brano 

 Povpre je Standardni 
odklon 

Koeficient 
variacije (%) 

Standardna 
napaka 

Volumska gostota tal (g/cm3) 1,64 0,05 3,2 0,02 
Poroznost tal (%) 38,2 2,0 5,1 0,9 
Masni odstotek vode v tleh (%) 20,7 1,8 0,8 8,7 

 
Setev koruze smo opravili 11. 5. 2022 s šestvrstno presledno sejalnico Özdöken VPHE-DG6 z 
dvojnimi diskastimi lemeži, ki je namenjena setvi v sistemu konzervirajo e obdelave. Pred 
setvijo smo celotno površino še dopolnilno obdelali z vrtavkasto brano na globino 5 cm. Žetev 
poskusa smo opravili 17. oktobra 2022 s kombajnom Claas Dominator 88, s 4 vrstnim trgalnim 
ustjem Capello. Posamezno poskusno parcelo smo poželi in nato stehtali z elektronsko tehtnico. 
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Poleg tega smo odvzeli še vzorec zrnja in izmerili vlažnost zrnja z merilcem vlažnosti Pfeuffer 
HE 50. Na podlagi mase zrnja na posamezni parceli in vlažnosti zrnja ob spravilu smo izra unali 
pridelek zrnja na hektar pri 14 % vlažnosti.  
Statisti no analizo smo opravili program Stagraphics XVII-64. Naredili smo analizo variance 
in Duncanov test mnogoterih primerjav. Podatke smo grafi no predstavili z vrtilnimi grafikoni. 
Statisti ne razlike med obravnavanji v grafikonih so prikazane z razli nimi rkami. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Poraba goriva in storilnost pri obdelavi tal s kratko krožno brano 
Poraba goriva na uro (l/h) je bila ve ja pri hitrosti obdelave tal 13 km/h kot pri hitrostih 7 km/h 
in 10 km/h. Med hitrostjo obdelave tal 7 km/h in 10 km/h ni bilo zna ilnih razlik v porabi goriva 
(l/h) (slika 1 - levo). Rezultate lahko deloma primerjamo z rezultati Stajnka (2017), ki navaja 
25% zvišanje porabe goriva na uro pri delu z krožno brano na globini 8 cm, e se hitrost pove a 
iz 8 km/h na 10 km/h. V našem poskusu je bilo doseženo 20% pove anje porabe goriva na uro 
pri hitrosti 10 km/h v primerjavi s hitrostjo 7 km/h, kar je primerljivo. Ko smo delovno hitrost 
obdelave tal pove ali na 13 km/h, se je poraba goriva na uro pove ala za 44 % glede na hitrost 
7 km/h. Seveda je poraba goriva na uro odvisna še od drugih dejavnikov, kot so vlažnost tal, 
zbitost tal, specifi ni upor tal, konstrukcija orodja, predposevek, traktor in drugo.  
Kljub pove ani porabi goriva na asovno enoto med razli nimi hitrostmi obdelave tal s kratko 
krožno brano ni bilo razlik v porabi goriva na hektar (l/ha), kar je v nasprotju s postavljeno 
hipotezo (slika 1 – desno). Poraba goriva na hektar je znašala med 11,1 l/ha (10 km/h in 13 
km/h) do 12,2 l/ha (7 km/h). Po nemških podatkih, ki jih objavlja KTBL (2024) znaša poraba 
goriva pri plitvi obdelavi tal s kratko krožno brano, delovne širine 3 m ter traktorjem imenske 
mo i 102 kW na parcelah s površino 0,5 ha 9,2 l/ha. Vendar gre pri tem za podatek za en prehod 
njive, v našem poskusu je bila poraba na hektar ve ja, saj smo opravili dva prehoda. 
 

  
Slika 1: Poraba goriva na uro (levo) in na hektar (desno) pri treh hitrostih obdelave tal s kratko 
krožno brano 
 

asovna storilnost (h/ha) se je s pove anjem hitrosti obdelave tal od 7 km/h do 13 km/h zna ilno 
zmanjševala in sicer od 1,29 h/ha do 0,81 h/ha (slika 2). S tem se je pove ala storilnost obdelave, 
saj je bilo potrebno le 0,81 h/ha pri hitrosti obdelave tal 13 km/h, kar pomeni 37 % manj 
potrebnega asa oz. 0,48 ure (28,8 minute) v primerjavi s hitrostjo obdelave tal 7 km/h. 
Dostikrat imamo pred setvijo manj razpoložljivega asa za pripravo tal, predvsem zaradi 
pogostih padavin v tem obdobju, zato je hitra in kakovostna priprava tal še toliko bolj 
pomembna. 
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Slika 2: asovna storilnost (levo) in relativna asovna storilnost (desno) pri treh hitrostih 
obdelave tal s kratko krožno brano 
 
Ob tem je površinska storilnost (ha/h) naraš ala s hitrostjo obdelave tal, kar je bilo v skladu s 
postavljeno hipotezo (slika 3). Pri hitrosti 7 km/h je znašala 0,78 ha/h, medtem ko je bila pri 
hitrosti obdelave tal 13 km/h 1,23 ha/h. To je pomenilo 58,8 % ve jo površinsko storilnost pri 
hitrosti 13 km/h glede na hitrost 7 km/h. To so dejanski podatki o storilnosti, saj je bil vklju en 
tudi as, ki je potreben za obra anje traktorja na koncu njive. Po podatkih proizvajalca krožne 
brane Agromasz (2024) je mogo a tudi ve ja površinska storilnost, kot smo jo dosegli v našem 
poskusu, in sicer od 1,5 do 3 ha/h. Potrebno je povedati, da smo imeli v našem poskusu dva 
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4 SKLEPI 
Pri obdelavi tal s kratko krožno brano se je s pove anjem hitrosti obdelave tal od 7 km/h na 13 
km/h pove ala poraba goriva na uro, vendar je ostala poraba goriva na površinsko enoto 
konstanta. 

asovna storilnost se je s pove anjem hitrosti obdelave tal zmanjšala. Pri hitrosti 13 km/h smo 
za obdelavo enega hektarja potrebovali 37 % manj asa kot pri hitrosti 7 km/h. Pri hitrosti 
obdelave tal 13 km/h je bila površinska storilnost za 58,8 % ve ja kot pri hitrosti 7 km/h. 
Med razli nimi hitrostmi obdelave s kratko krožno brano v sistemu plitve konzervirajo e 
obdelave tal razlik med pridelki suhega koruznega zrnja ni bilo. 
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Vpliv rastlinskega biostimulanta iz alg Scenedesmus sp., gojenih v redkem delu 
bioplinskega digestata, na rast in razvoj prosa (Panicum miliaceum L.) 
 
Tanja ZRNEC DROBNJAK95, Lea LAVRI 96, Lara RESMAN97, Maja BERDEN ZRIMEC98, 
Vid ŽITKO99, Ana SCHWARZMANN100 in Rok MIHELI 101  
 
Izvle ek  
Raziskava obravnava gojenje mikroalg vrste Scenedesmus sp. z namenom pridobitve rastlinskega 
biostimulanta, z vsakodnevnim odmerku redkega separiranega digestata 4 do 8 L/1000 L vode. Mikroalge 
teoreti no delujejo kot rastlinski biostimulanti, spodbujajo kalitev in razvoj korenin, izboljšujejo 
odpornost rastlin na sušo ter tako omogo ajo ve jo stabilnost in kakovost pridelkov. V okviru EU projekt 
Waste4Soil smo testirali biostimulativnot proizvedenih alge na prosu (Panicum milliaceum). Za razvoj 
korenin se je kot najboljša izkazala koncentracija 5 g SS/L, za kalivost semen pa 1 g SS/L. Koncentracijo 
1 g SS alg/L smo foliarno aplicirali v poljskem poskusu in ugotovili nesignifikantno pove anje vsebnost 
klorofila (SPAD). Nekoliko ve ja vsebnost kolorofila v listih se ob žetvi ni odrazila v pove anem pridelku 
zrnja prosa, vendar so bile rastline ob uporabi biostimulata bolj izena ene v rasti in tudi v velikosti 
pridelka zrnja. 
Klju ne besede: krožno biogospodarstvo, trajnostno kmetijstvo, mikroalge, biostimulant, kalitev 
 
 
Effect of a plant biostimulant from the alga Scenedesmus sp. produced on biogas 
digestate feed on the growth and development of millet (Panicum miliaceum L.) 
 
Abstract 
The study deals with the cultivation of microalgae of the species Scenedesmus sp. with the aim of 
obtaining a plant biostimulant. The algae were fed with a daily dose of 4 to 8 L of liquid fraction of the 
separated digestate in 1000 L of water. Microalgae theoretically act as plant biostimulants, stimulate 
germination and root development, improve the plants' resistance to drought and thus enable greater 
stability and quality of the crops. As part of the EU Waste4Soil project, we tested the biostimulant 
properties of the algae produced on millet (Panicum miliaceum). A concentration of 5 g SS/L proved to 
be the best for root development, and 1 g SS/L for seed germination. A concentration of 1 g SS algae/L 
was applied foliar in a field trial and a non-significant increase in chlorophyll content (SPAD) was 
observed. Slightly higher chlorophyll content in the leaves was not reflected in higher millet grain yield 
at harvest, but the plants' habitus and grain yields were more uniform when the biostimulant was used. 
Key words: circular bioeconomy, sustainable agriculture, microalgae, biostimulant, germination  
 
 
1 UVOD  
Mikroalgni biostimulanti postajajo vse pomembnejši v kmetijstvu zaradi naraš ajo ih izzivov, 
ki jih prinašajo podnebne spremembe, kot so suše, ekstremne temperature, spremenjeni vzorci 
padavin in degradacija tal. Ti spodbujajo kalitev semen in razvoj koreninskega sistema ter 
izboljšujejo izkoristek hranil in sposobnost rastlin za sprejem vode, zaradi esar se izboljša 
struktura in pove a mikrobiološka aktivnost tal. Pove a se odpornost kmetijskih rastlin na 
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temperaturne ekstreme (Bulgari in sod., 2014). Vsebnost biostimulativnih snovi v mikroalgah 
je odvisna od zunanjih dejavnikov, predvsem od rastnega medija oz. stresorjev, katerim so alge 
izpostavljene med rastjo, kar vpliva na vsebnost biostimulativnih snovi. Rod Scenedesmus je 
zelo obetajo  naravni vir biostimulantov za trajnostno kmetijstvo predvsem zaradi ve je 
vsebnosti proteinov (Resman in sod., 2021). Mikroalge, gojene na teko em delu digestata 
bioplinskih naprav, predstavljajo inovativno rešitev za trajnostno kmetijstvo (Berden Zrimec in 
sod., 2022). Digestat je teko i preostanek, ki nastane v procesu metanogene fermentacije 
biološko razgradljivih odpadkov in odpadnih vod, bogatih z organskimi snovmi. Sestava 
digestata je odvisna od kakovosti vhodnih substratov, vsebnosti suhe snovi, temperature 
procesa, asa zadrževanja in stopnje razgradnje organske snovi. Bogat je z ogljikovimi in 
dušikovimi spojinami in vsebuje klju na hranila, kot so dušik, fosfor, kalij in mikrohranila, kar 
ga lahko uvrš a med gnojila v rastlinski pridelavi ali gojitveni medij za mikroalge (Lavri , 
2019). S tem se sklene kroženje snovi, zmanjšuje se okoljski odtis pridelave hrane in spodbuja 
regenerativne, trajnostne kmetijske prakse. Gre za primer zna ilnega krožnega bio-
gospodarstva. V okviru evropskega projekta Waste4Soil (Waste4Soil - Turning food waste into 
sustainable soil improvers for better soil health and improved food systems) smo ustanovili živi 
laboratorij Slovenija-Istra kot platformo za raziskave in aplikativni razvoj organskih 
izboljševalcev tal in biostimulantov. Živi laboratorij povezuje kmetovalce, raziskovalce, 
proizvajalce oz. trgovce in lokalne ter državne odlo evalce. V prispevku predstavljamo 
dosedanje rezultate raziskav vzgoje mikroalg na teko em delu digestata, nastalega v bioplinski 
predelavi ostankov prehranske industrije, izdelave prototipa rastlinskega biostimulanta iz 
vzgojenih mikroalg in rezultate testiranj njegovega delovanja v laboratorijskih testih ter v 
poljskih poskusih na prosu kot testni rastlini.   
 
2 MATERIAL IN METODE 
Za rast zelenih mikroalg Scenedesmus sp. smo v Centru algnih tehnologij Biotehniške fakultete 
kot vir hranil uporabili redki del separiranega digestata bioplinske naprave podjetja KOTO; 
njegova sestava je predstavljena v preglednici 1. Na 1000 L vode je bilo dodanega  od 4 do 8 L 
digestata na dan. Potrebe po dodajanju digestata so regulirane na podlagi mejnih vrednosti 
indikativnih parametrov, ki smo jih definirali v predhodnih poskusih: pH 6–8, elektri na 
prevodnost EC 1000–2000 S cm 1, NH4-N 50–150 mg L 1, NO3-N 5–50 mg L 1, NO2-N <1 
mg L 1, opti na gostota OD680 1–1,5 (Resman in sod., 2023). Gojene mikroalge iz rodu 
Scenedesmus sp., med katerimi prevladuje Scenedesmus quadricauda, imajo pri optimalnih 
razmerah, od za etka marca do konca oktobra, pri T med 10 in 30 °C, povpre no dnevno 
produkcijo biomase 11±1,5 g/m2 (Resman in sod., 2023). Alge gojimo v odprtih, krožnih 
bazenih z ogrevanim dnom. Bazeni so postavljeni v neogrevanem rastlinjaku - plastenjaku, 
pokritem z dvojno PE folijo. Za gojenje alg uporabljamo naravno osvetlitev in jih ne 
osvetljujemo dodatno. V asu žetve (pobiranja) mikroalge najprej pre rpamo v usedalnike za 
24 ur, nato pa ne posedli del vrnemo v gojitveni bazen. Gosto algno brozgo nato prefiltriramo 
z vibro-mikro filtracijsko enoto (Vibro-Lab 3500, SANI Membranes A/S, DK) ali 
centrifugiramo. Pridobljeno pasto lahko uporabimo svežo ali predhodno posušimo na 35 °C in 
zmeljemo v fin prah ter naknadno razred imo z vodo do primerne koncentracije za aplikacijo, 
formulirano kot rastlinski biostimulant. Biostimulativnost proizvedenih mikroalg smo testirali 
v razli nih poskusih. Prvi korak so bili kalilno-rastni testi, s katerimi smo dolo ili optimalno 
koncentracijo mikroalgnega rastlinskega biostimulanta. Kalitvene teste smo izvedli na prosu. 
Testirali smo tri razli ne koncentracije (1 g SS mikroalg/L, 5 g SS mikroalg/L, 50 g SS 
mikroalg/L in kontrola z vodo) pripravka. S programom ImageJ, ki je odprtokodna programska 
oprema za obdelavo in analizo znanstvenih slik (https://imagej.net), smo izmerili površino 
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priraslih korenin (Sliki 1 in 2). Glede na površino koreninic in stopnjo kaljivosti posameznih 
obravnavanj v primerjavi s kontrolo smo izra unali tudi indeks kalivosti (GI) (Fuentes in sod., 
2004) s pomo jo naslednje ena be: 

GI (%) = (š .    š  ) 
(š .     š   )   100                                                        (1) 

Ocenjevali  smo tudi biostimulativnost gojitvenega medija, iz katerega smo poželi Scenedesmus 
sp. in gojitvenega medija, kjer je rastla modrozelena alga oz. cianobakterija Spirulina 
(pridobljeno iz komercialne pridelave spiruline, EKO Janez).  
Pripravke smo nato testirali v poljskim preizkusom na polju Biotehniške fakultete v Ljubljani, 
kjer smo 20. 6. 2024 posejali proso (Panicum miliaceum L.), sorte Son ek. Tla na lokaciji 
poljskega poskusa so evtri na rjava, psevdooglejena, s teksturnim razredom MGI-GI in pH 
okoli 7. Skupna vsebnost organskega ogljika znaša v povpre ju 2 %, 17,7 mg P2O5/100 g tal, 
15,7 mg K2O/100 g tal, kationska izmenjevalna kapaciteta talne raztopine je 20,8 in zasi enost 
tal z bazami 72,8 %. Njiva je bila obdelana na konvencionalni na in z oranjem ter predsetveno 
obdelavo tal s krožno brano. Osnovno gnojenje se je izvedlo v letu 2024 po celotni površini s 
138 kg gnojila NPK 15-15-15 na ha, sledilo je dognojevanje s 75 kg N/ha z gnojilom KAN 
27 % v fazi BBCH 16. Prou evali smo 4 obravnavanja v treh ponovitvah: 
- kontrola (K): netretirano seme prosa, brez foliarno apliciranega biostimulanta,  
- biostimulant, apliciran samo na seme (S),  
- biostimulant, apliciran zgolj foliarno dvakrat v rastni dobi (F)  
- tretirano seme prosa z biostimulantom in dvakratno foliarno apliciranje v rastni dobi (SF).  
Posejali smo 43 kg semena/ha. Seme prosa smo zamešali v algno brozgo tako, da smo na seme 
nanesli 12,4 g SS alg/kg semena, in tako na hektar s semenom dodali 533 g SS mikroalg 
(obravnavanje S). Pri foliarni aplikaciji smo uporabili koncentracijo 1 g SS pripravka/L vode 
oz. pri vsaki aplikaciji odmerek 300 L/ha (= 300 g SS alg/ha) (obravnavanje F). Poleg aplikacije 
na seme (S) in foliarne aplikacije (F) smo izvedli tudi obravnavanje v kombinaciji z obema 
na inoma aplikacije (SF). Foliarno aplikacijo smo izvedli dvakrat med rastno dobo, in sicer 
prvi  v razvojni fazi BBCH 59 in drugi  v fazi BBCH 69) (Ventura in sod., 2020).  
U inkovitost biostimulativnosti na koreninski sistem rastline prosa ob direktni aplikaciji 
pripravka na seme smo ocenili v fazi tretjega pravega lista (BBCH 13), 3. 7. 2024, z meritvijo 
globine glavne korenine in površino koreninskega sistema rastlin prosa (Slika 3) ter kasneje s 
SPAD meritvami (SPAD-502Plus, Minolta) pred drugo foliarno aplikacijo (BBCH 59), 
7. 8. 2024) in dva dni kasneje (BBCH 69), 9. 8. 2024, (Slika 4), obakrat ob 9.00 uri. Za te 
meritve smo znotraj vsake ponovitve uporabili 5 naklju no izbranih rastlin.  
Za namene analize pridelka smo rastline poželi znotraj 1 m x 1 m okvira v treh ponovitvah za 
vsako obravnavanje. Ob žetvi, 4. 9. 2024, smo stehtali skupno nadzemno svežo maso rastlin, v 
laboratoriju pa še skupno zra no suho nadzemno maso in maso zra no suhega pridelanega 
semena (sušenje rastlinja smo opravili v prezra evalni sušilni omari pri 40 °C do konstantne 
mase).  
Oceno slik kalitvenega testa in rastlin prosa iz poljskega poskusa v fazi BBCH 13 smo naredili 
z odprtokodnim programom ImageJ. Rezultati so bili urejeni v programu Excel, statisti na 
analiza je bila narejena v statisti nemu programu R (R Commander). 
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Slika 1: Vzor ene rastline prosa v razvojni fazi BBCH 13 (levo) in slika koreninskega sistema 
po obdelavi z aplikacijo ImageJ 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO  
Digestat iz ostankov prehrambne industrije smo analizirali in ugotovili, da je ustrezen za 
uporabo pri izdelavi rastlinskega biostimulanta glede na zahteve Uredbe (EU) 2019/1009 
(Preglednica 1). Vsebnost skupnega organskega ogljika uporabljenega dehidriranega digestata 
znaša 34,7 % in razmerje med ogljikom in dušikom je 2,0. Vsebnost rastlinam dostopnega 
esencialnega fosforja (P) v suhi snovi je 0,053 % in kalija (K) 0,67 %. Pridelane mikroalge rodu 
Scenedesmus bi ustrezale zahtevam za trženje in uporabo rastlinskega biostimulanta po uredbi 
EU.  
 
Preglednica 1: Hranila in potencialno toksi ni elementi v uporabljenem digestatu in v 
pridelanih algah Scenedesmus sp. ter mejne vrednosti za rastlinski biostimulant 

  
Redki del digestata 
(KOTO)  

Mejne vrednosti za 
rastlinski biostimulant po 
uredbi EU 2019/1009  

Pridelane alge 
Scenedesmus 
sp.  

EC [mS/cm] 14,9 - - 
SS [%] 0,74 - - 
Corg [% SS] 34,7 - 45,0 
N [% SS] 17,8 - 7,5 
Corg:N  2,0 - 6,0 
P [g/kg SS] 0,53 - 13,0 
K [g/kg SS] 6,70 - 5,70 
Pb [mg/kg SS] 9,20 120 3,43 
Cd [mg/kg SS] 0,70 1,5 0,13 
Zn [mg/kg SS] 277 1500 114 
Cr [mg/kg SS] 29,0 - 3,30 
Cu [mg/kg SS] 47,2 600 20,5 
Ni [mg/kg SS] 8,10 50 1,90 
Hg [mg/kg SS] 0,05 1 0,009 
As [mg/kg SS] <0,5 40 0,50 

 
Kalilno-rastni testi so pokazali, da se je kot najbolj biostimulativen za razvoj korenin izkazal 
gojitveni medij mikroalg Scenedesmus sp. (V-BF, GI = 116 %, Slika 2), v primerjavi z 
obravnavanji, kjer so bile rastline tretirane s suspenzijo mikroalg Scenedesmus sp. ali z H2O kot 
kontrolo. To lahko pripišemo izvenceli nim eksudatom, kot so polisaharidi, aminokisline in 
peptidi, organske kisline, fenolne spojine, vitamini ter psevdo-fitohormoni, ki jih mikroalge 
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sproš ajo v okolje. Pomembno vlogo pri zaš iti rastlinskih celic imajo tudi eksopolisaharidi, ki 
sodelujejo pri celi nih interakcijah, adheziji in tvorbi biofilmov (Petkov in sod., 2009). 
Nasprotno je gojitveni medij iz vzgoje spiruline (V-EJ) deloval izrazito zaviralno, sicer ne na 
kalitev, pa  pa na razvoj koreninic tako, da je bil GI zgolj 31 % (Slika 2). Zaradi dodajanja 
NaHCO3 v gojitveni medij za spirulino in posledi no visokega pH, ki presega 8 (lahko doseže 
tudi 9–10) lahko kalitev in rast razvoj korenin poleg bazi nosti zavira tudi slanost gojitvenega 
medija. Med tremi koncentracijami suspenzije algnega pripravka se je pri rasti korenin kot 
najboljša izkazala koncentracija 5 g SS/L (Slika 2), eprav je bil indeks kalivosti tu še vedno 
zgolj 48  %, kar kaže na zaviralno delovanje algnih pripravkov na kalitev (13 nevzniklih od 36 
semen). Glede na indeks kalivosti se je kot najboljši mikroalgni pripravek izkazala 
koncentracija 1 g SS/L (GI = 55 %). V predhodnih poskusih smo nasprotno ugotavljali 
biostimulativne u inke suspenzije mikroalg Scenedesmus sp. (GI okrog 120 %), vzgojenih v 
našem sistemu pri koncentraciji 2 g SS/L (Resman in sod., 2021). O itno mikroalge 
Scenedesmus, vzgojene na teko em delu digestata ne delujejo vedno kot rastlinski biostimulant. 
Nimamo še razvite metodologije kemijskih oz. bio-kemijskih testov, s katerimi bi predvideli, 
ali bo pripravek biostimulativen ali ne. Kalilno-rastni testi so zato še vedno nujen prvi korak pri 
tovrstnem testiranju. 
 

 
Slika 2: Površina korenin na vzniklo rastlino [mm2] s standardnimi odkloni za obravnavanje 
1 g SS mikroalg /L (1), 5 g SS mikroalg /L (5), 50 g SS mikroalg /L (50), gojitvenega medija po 
gojenju Scenedesmusa (V-BF) in Spiruline (V-EJ), kontrolni vzorec z H2O (K) ter pripadajo i 
kalitveni indeksi obravnavanj glede na kontrolo (GI=100%)   
  
V poljskem poskusu s prosom smo 17 dni po setvi (BBCH 13) na vzor nih rastlinah izmerili 
nesignifikante razlike med tistimi, z algami tretiranim semenom ali brez tretiranja. 
Obravnavanje z algami obdanim semenom je imelo v povpre ju na rastlino za približno 10 % 
krajše korenine, v površini koreninskega sistema pa razlik med obravnavanji ni bilo (slika 3).  
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Slika 3: Globina in površina korenin rastlin prosa v fazi BBCH 13 pri netretiranem semenu (K) 
in pri semenu tretiranem z mikroalgnim biostimulantom (S) s standardno napako 
 
Neizena enost dolžine in površine korenin rastlin znotraj kontrolnega obravnavanja je bila 
ve ja (Slika 3). Meritev vsebnosti klorofila (SPAD) na listih rastlin smo opravili pred drugo 
foliarno aplikacijo biostimulanta in dva dni po aplikaciji. Najvišja SPAD je bila izmerjena pri 
obravnavanju z aplikacijo biostimulativnega pripravka na seme in foliarno (SF) pri obeh 
meritvah, najnižja pa pri kontroli (K) (slika 4). Najve je razlike znotraj obravnavanj so prav 
tako bile pri obravnavanjih SF in K. S statisti no analizo (enosmerna ANOVA) razlik med 
obravnavanji nismo mogli potrditi, saj sta p vrednosti pri prvi in drugi SPAD meritvi bili ve ji 
od 0,05. Obravnavanja K, S, F in SF v tem primeru nimajo statisti no pomembnega vpliva na 
prvo in drugo SPAD meritev. Ne moremo trditi, da je razli no tretiranje rastlin z biostimulantom 
vplivalo na SPAD meritve. 
 

 
Slika 4: Izmerjena vsebnost fotosinteznih pigmentov (SPAD) pri obravnavanjih brez aplikacije 
mikroalgnega biostimulanta (K), aplikacijo biostimulanta na seme (S), aplikacijo biostimulanta 
foliarno (F) in aplikacijo biostimulanta na seme in foliarno (SF) s standardno napako pred 2. 
foliarno aplikacijo in dva dni po aplikaciji 
 
Najve ja skupna sveža masa požetega prosa, 28 t/ha, je bila izmerjenega pri obravnavanju s 
foliarno aplikacijo biostimulanta (F) na rastline prosa, najmanjša pa pri obeh obravnavanjih z 
aplikacijo na seme S (23 t/ha) in v kombinaciji SF (24 t/ha). 
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Slika 5: Pridelek suhega zrnja prosa [kg/ha] pri obravnavanjih brez aplikacije mikroalgnega 
biostimulanta (K), aplikacijo biostimulanta na seme (S), aplikacijo biostimulanta foliarno (F) 
in aplikacijo biostimulanta na seme in foliarno (SF) s standardno napako 
 
Najmanjša izena enost pridelka je bila pri kontroli brez aplikacije biostimulanta. Najbolj 
izena ene rastline so bile pri aplikaciji na seme S, vendar je pri tem pridelek najmanjši. Glede 
na velikost pridelka zrnja in njegovo izena enost oz. majhno variabilnost se je kot najboljše 
izkazalo obravnavanje s foliarno aplikacijo biostimulanta, F (3549 kg suhega zrnja/ha) ter 
kombinirana aplikacija na seme in foliarno, SF (3671 kg suhega zrnja/ha). Rezultati analize 
pridelak niso bili statisti no zna ilni in ne potrjujejo korelacije med razli nimi obravnavanji in 
danim pridelkom. 
 
4 SKLEPI  
Teko i del digestata, pridobljenega v bioplinski napravi iz ostankov predelave hrane, se je 
izkazal za primeren vir hranil za pridelavo mikroalg rodu Scenedesmus. Prav tako so tudi 
vzgojene mikroalge glede na elementarno analizo primerne za uporabo v razvoju 
biostimulantov. Dnevna potreba alg Scenesesmus sp. po hranilih je zagotovljena z dodajanjem 
4 do 8 L teko ega dela digestata bioplinske naprave na 1000 L vode. Z uporabo teko ega dela 
digestata kot vira hranil za mikroalge se tako omogo a krožno biogospodarstvo. V kalilno-
rastnem testu na prosu se je glede na razvoj korenin, kot najboljša izkazala koncentracija 
algnega pripravka 5 g SS/L, pri stimuliranju kalivosti semen pa 1 g SS/L. Koncentracijo 1 g SS 
alg/L smo nato tudi foliarno aplicirali v poljskem poskusu s prosom in ugotovili nesignifikantno 
pove anje vsebnost klorofila (SPAD) v vseh obravnavanjih z biostimulantom. Nekoliko ve ja 
vsebnost kolorofila v listih se ob žetvi ni odrazila v pove anem pridelku zrnja prosa, vendar so 
bile rastline ob uporabi biostimulata bolj izena ene v rasti in tudi v velikosti pridelka zrnja.  
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Slika 5: Pridelek suhega zrnja prosa [kg/ha] pri obravnavanjih brez aplikacije mikroalgnega 
biostimulanta (K), aplikacijo biostimulanta na seme (S), aplikacijo biostimulanta foliarno (F) 
in aplikacijo biostimulanta na seme in foliarno (SF) s standardno napako 
 
Najmanjša izena enost pridelka je bila pri kontroli brez aplikacije biostimulanta. Najbolj 
izena ene rastline so bile pri aplikaciji na seme S, vendar je pri tem pridelek najmanjši. Glede 
na velikost pridelka zrnja in njegovo izena enost oz. majhno variabilnost se je kot najboljše 
izkazalo obravnavanje s foliarno aplikacijo biostimulanta, F (3549 kg suhega zrnja/ha) ter 
kombinirana aplikacija na seme in foliarno, SF (3671 kg suhega zrnja/ha). Rezultati analize 
pridelak niso bili statisti no zna ilni in ne potrjujejo korelacije med razli nimi obravnavanji in 
danim pridelkom. 
 
4 SKLEPI  
Teko i del digestata, pridobljenega v bioplinski napravi iz ostankov predelave hrane, se je 
izkazal za primeren vir hranil za pridelavo mikroalg rodu Scenedesmus. Prav tako so tudi 
vzgojene mikroalge glede na elementarno analizo primerne za uporabo v razvoju 
biostimulantov. Dnevna potreba alg Scenesesmus sp. po hranilih je zagotovljena z dodajanjem 
4 do 8 L teko ega dela digestata bioplinske naprave na 1000 L vode. Z uporabo teko ega dela 
digestata kot vira hranil za mikroalge se tako omogo a krožno biogospodarstvo. V kalilno-
rastnem testu na prosu se je glede na razvoj korenin, kot najboljša izkazala koncentracija 
algnega pripravka 5 g SS/L, pri stimuliranju kalivosti semen pa 1 g SS/L. Koncentracijo 1 g SS 
alg/L smo nato tudi foliarno aplicirali v poljskem poskusu s prosom in ugotovili nesignifikantno 
pove anje vsebnost klorofila (SPAD) v vseh obravnavanjih z biostimulantom. Nekoliko ve ja 
vsebnost kolorofila v listih se ob žetvi ni odrazila v pove anem pridelku zrnja prosa, vendar so 
bile rastline ob uporabi biostimulata bolj izena ene v rasti in tudi v velikosti pridelka zrnja.  
 
5 LITERATURA 
Berden Zrimec M., Malta E., Bonnet Dunbar M., Cerar A., Reinhardt R., Miheli  R. 2022. Wastewater 

cultivated macroalgae as a bio-resource in agriculture. V: Sustainable global resources of seaweeds, 
Volume 1. Ambati R., Ravishankar G. A. (ur.). Springer-Nature: 435-449, 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-91955-9_23  

Bulgari R., Cocetta G., Trivellini A., Vernieri P., Ferrante A. 2014. Biostimulants and crop responses: a 
review. Biol. Agr. Hort., 31(1): 1–17, https://doi.org/10.1080/01448765.2014.964649  

Fuentes A., Lloréns M.,Sáez J., Aguilar I., Ortuño J. F., Meseguer V. F. 2004. Phytotoxicity and heavy 
metals speciation of stabilised sewage sludges. Journal of Hazardous Materials: 161–169, 
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2004.02.014 

0

1000

2000

3000

4000

5000

K S F SF

Pr
id

el
ek

 su
he

ga
 z

rn
ja

 
[k

g/
ha

]

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 215 

Lavri  L. 2019. Obdelava anaerobnega digestata z mikroalgami in termofilna proizvodnja bioplina iz 
živilskih odpadkov in mikroalgne biomase. Doktorska disertacija.  
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?lang=slv&id=113430 

Petkov G., Kambourova R., Bankova V. 2009. Extracellular substances in cultures of the green alga 
Scenedesmus. Comptes rendus de l'Acad_emie bulgare des Sciences 63(2): 235-240 

https://doi.org/10.1127/1864-1318/2006/0119-0155 
Resman L., Oven P., Bertoncelj J., Miheli  R. 2021. Obdelava mikroalg za biostimulacijo kmetijskih 

rastlin. V: Novi izzivi v agronomiji 2021: zbornik simpozija. Ljubljana: Slovensko agronomsko 
društvo. eh B. (ur.), et al. Str. 299-305, ISBN 978-961-94613-1-0 

Resman L., Berden Zrimec M., Žitko V., Lazar B., Reinhardt R., Cerar A., Miheli  R. 2023. Microalgae 
production on biogas digestate in Sub-Alpine region of Europe - development of simple management 
decision support tool. Sustainability. 15: 24, https://doi.org/10.3390/su152416948 

Ventura F., Vignudelli M., Poggi G., Negri L., Dinelli G. 2020. Phenological stages of Proso millet 
(Panicum miliaceum L.) encoded in BBCH. International Journal of Biometeorology: 64: 1167-1181, 
https://doi.org/10.1007/s00484-020-01891-3 

  



Novi izzivi v agronomiji 2025 
216  

Plitka zadelava prezimnih dosevkov izboljša pridelek koruze za zrnje 
 
Anže ROVANŠEK102 in Robert LESKOVŠEK103 
 
Izvle ek  
Prekrivni dosevki so zaradi številnih koristi, ki jih nudijo, postali zelo razširjena praksa, vendar je njihov 
vpliv na pridelek naslednje poljš ine v kolobarju mo no odvisen od specifi nih lastnosti dosevka, 
pedoklimatskih razmer in na ina upravljanja z njimi. V enoletni raziskavi je bil preu evan vpliv razli nih 
metod prekinitve rasti prezimnega dosevka na pridelek zrnja koruze (Zea mais L.). Rast mešanice 
prezimnega dosevka, sestavljene iz 60 % inkarnatke (Trifolium incarnatum L.), 25 % kuštrave grašice 
(Vicia villosa L.) in 15 % rži (Secale cereale L.), je bila ustavljena z naslednjimi metodami: 
konvencionalno z oranjem (KON), valjanje z rezalnim valjem (RC), kombinacija valjanja in plitve 
zadelave s frezo (RCF), mul enje dosevka (MD) ter kombinacija mul enja in plitve zadelave (MDF). 
Rezultati so pokazali, da so bila tla ob setvi koruze (80 % delež pokrovnosti), zna ilno bolje pokrita z 
mrtvo zastirko pri uporabi rezalnega valja. Sklepamo, da je neposredna setev v mrtvo zastirko na težjih 
tleh vplivala na po asnejšo razgradnjo rastlinskih ostankov in imobilizacijo dušika ter zna ilno zmanjšala 
pridelek koruze (10,5 t ha ¹). MD (13,6 t ha ¹) ni povzro ilo statisti no zna ilnih izgub pridelka v 
primerjavi s KON. Dodatna plitva zadelava po mul enju (MDF) ali valjanju dosevka (RCF) pa je 
izboljšala razgradnjo rastlinskih ostankov in pove ala  pridelek v primerljivi s KON (14,8–15,8 t ha ¹). 
Raziskava potrjuje, da lahko prekinitev rasti dosevka zgolj z rezalnim valjem negativno vpliva na pridelek 
koruze, medtem ko dodatna plitva obdelava in zadelava rastlinskih ostankov po valjanju ali mul enju 
bistveno izboljšata pridelek koruze ne glede na vrsto predhodnega na ina ustavitve rasti dosevka. 
Klju ne besede: upravljanje dosevkov, ustavitev rasti dosevkov, rezalni valj, mul enje 
 
 
Shallow tillage of winter cover crops improves maize grain yields 
 
Abstract  
Cover crops have become a widely adopted practice due to their numerous benefits, however their impact 
on the subsequent crop yield is highly dependent on the specific characteristics of the cover crop, 
pedoclimatic conditions, and management strategies. In the present study, the effects of different winter 
cover crop termination methods on maize (Zea mais L.) grain yield were investigated. The winter cover 
crop mixture, composed of 60% crimson clover (Trifolium incarnatum L.), 25% hairy vetch (Vicia villosa 
L.), and 15% rye (Secale cereale L.), was terminated using the following methods: conventional 
ploughing (KON), rolling with a roller crimper (RC), a combination of rolling and shallow tillage with a 
rototiller (RCF), cover crop mulching (MD), and a combination of mulching and shallow tillage (MDF). 
The results showed that soil at the time of maize sowing was significantly better covered with crop 
residues (80% soil cover) when the roller crimper was used. However, direct sowing into dead mulch on 
heavier soils slowed residue decomposition, leading to nitrogen immobilization, and significantly 
reduced maize grain yield (10.5 t ha ¹). Cover crop mulching resulted in comparable maize yields (13.6 
t ha ¹) to conventional ploughing. Additional shallow tillage after mulching (MDF) or rolling (RCF) 
improved residue decomposition and produced maize yields comparable to those achieved with 
conventional ploughing (14.8–15.8 t ha ¹). This study confirms that terminating cover crops solely with 
a roller crimper can negatively affect maize yields on heavier soils due to slower residue decomposition 
and nitrogen immobilization. In contrast, additional shallow tillage and residue incorporation after rolling 
or mulching significantly improved maize grain yields, irrespective of the initial termination method. 
Keywords: cover crop management, cover crop termination, roller crimper, mulching 
 
 

 
102 Mag. inž. agr., Kmetijski inštitut Slovenije, e-pošta: anze.rovansek@kis.si  
103 Dr., Kmetijski inštitut Slovenije, e-pošta: robert.leskovsek@kis.si  



Novi izzivi v agronomiji 2025 
216  

Plitka zadelava prezimnih dosevkov izboljša pridelek koruze za zrnje 
 
Anže ROVANŠEK102 in Robert LESKOVŠEK103 
 
Izvle ek  
Prekrivni dosevki so zaradi številnih koristi, ki jih nudijo, postali zelo razširjena praksa, vendar je njihov 
vpliv na pridelek naslednje poljš ine v kolobarju mo no odvisen od specifi nih lastnosti dosevka, 
pedoklimatskih razmer in na ina upravljanja z njimi. V enoletni raziskavi je bil preu evan vpliv razli nih 
metod prekinitve rasti prezimnega dosevka na pridelek zrnja koruze (Zea mais L.). Rast mešanice 
prezimnega dosevka, sestavljene iz 60 % inkarnatke (Trifolium incarnatum L.), 25 % kuštrave grašice 
(Vicia villosa L.) in 15 % rži (Secale cereale L.), je bila ustavljena z naslednjimi metodami: 
konvencionalno z oranjem (KON), valjanje z rezalnim valjem (RC), kombinacija valjanja in plitve 
zadelave s frezo (RCF), mul enje dosevka (MD) ter kombinacija mul enja in plitve zadelave (MDF). 
Rezultati so pokazali, da so bila tla ob setvi koruze (80 % delež pokrovnosti), zna ilno bolje pokrita z 
mrtvo zastirko pri uporabi rezalnega valja. Sklepamo, da je neposredna setev v mrtvo zastirko na težjih 
tleh vplivala na po asnejšo razgradnjo rastlinskih ostankov in imobilizacijo dušika ter zna ilno zmanjšala 
pridelek koruze (10,5 t ha ¹). MD (13,6 t ha ¹) ni povzro ilo statisti no zna ilnih izgub pridelka v 
primerjavi s KON. Dodatna plitva zadelava po mul enju (MDF) ali valjanju dosevka (RCF) pa je 
izboljšala razgradnjo rastlinskih ostankov in pove ala  pridelek v primerljivi s KON (14,8–15,8 t ha ¹). 
Raziskava potrjuje, da lahko prekinitev rasti dosevka zgolj z rezalnim valjem negativno vpliva na pridelek 
koruze, medtem ko dodatna plitva obdelava in zadelava rastlinskih ostankov po valjanju ali mul enju 
bistveno izboljšata pridelek koruze ne glede na vrsto predhodnega na ina ustavitve rasti dosevka. 
Klju ne besede: upravljanje dosevkov, ustavitev rasti dosevkov, rezalni valj, mul enje 
 
 
Shallow tillage of winter cover crops improves maize grain yields 
 
Abstract  
Cover crops have become a widely adopted practice due to their numerous benefits, however their impact 
on the subsequent crop yield is highly dependent on the specific characteristics of the cover crop, 
pedoclimatic conditions, and management strategies. In the present study, the effects of different winter 
cover crop termination methods on maize (Zea mais L.) grain yield were investigated. The winter cover 
crop mixture, composed of 60% crimson clover (Trifolium incarnatum L.), 25% hairy vetch (Vicia villosa 
L.), and 15% rye (Secale cereale L.), was terminated using the following methods: conventional 
ploughing (KON), rolling with a roller crimper (RC), a combination of rolling and shallow tillage with a 
rototiller (RCF), cover crop mulching (MD), and a combination of mulching and shallow tillage (MDF). 
The results showed that soil at the time of maize sowing was significantly better covered with crop 
residues (80% soil cover) when the roller crimper was used. However, direct sowing into dead mulch on 
heavier soils slowed residue decomposition, leading to nitrogen immobilization, and significantly 
reduced maize grain yield (10.5 t ha ¹). Cover crop mulching resulted in comparable maize yields (13.6 
t ha ¹) to conventional ploughing. Additional shallow tillage after mulching (MDF) or rolling (RCF) 
improved residue decomposition and produced maize yields comparable to those achieved with 
conventional ploughing (14.8–15.8 t ha ¹). This study confirms that terminating cover crops solely with 
a roller crimper can negatively affect maize yields on heavier soils due to slower residue decomposition 
and nitrogen immobilization. In contrast, additional shallow tillage and residue incorporation after rolling 
or mulching significantly improved maize grain yields, irrespective of the initial termination method. 
Keywords: cover crop management, cover crop termination, roller crimper, mulching 
 
 

 
102 Mag. inž. agr., Kmetijski inštitut Slovenije, e-pošta: anze.rovansek@kis.si  
103 Dr., Kmetijski inštitut Slovenije, e-pošta: robert.leskovsek@kis.si  

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 217 

1 UVOD 
V Sloveniji tradicionalna priprava tal za setev koruze za zrnje, ki je s posejanimi dobrimi 
40.000 ha letno, najbolj razširjena in najpomembnejša poljš ina, vklju uje jesensko ali 
spomladansko oranje in naknadno predsetveno obdelavo. Takšen na in obdelave lahko poleg 
koristi, kot so zatiranje plevelov in kratkotrajno rahljanje tal na dolgi rok povzro i negativne 
posledice v obliki zbite plasti pod globino oranja (plazina), kar omejuje infiltracijo vode in rast 
korenin (Goss in sod., 1978) ter zmanjšanje obstojnosti strukturnih agregatov (Pagliai in sod., 
2004). Poleg tega se z oranjem zadela zaš itni sloj rastlinskih ostankov s talne površine 
(zastirko), kar pove uje ob utljivost tal za vetrno in vodno erozijo (Reddy, 2016).  
Za omilitev negativnih posledic intenzivne obdelave tal lahko pridelovalci v kmetijsko prakso 
uvedejo manj intenzivne metode obdelave tal kot so, minimalna obdelava tal (angl. minimal 
tillage) ali direktna setev (angl. no-till) brez obdelave tal. Te metode ohranjajo strukturo tal in 
zmanjšujejo nastanek plazine, kar omogo a boljšo infiltracijo vode in izboljšano rast korenin 
(Derpsch in sod., 2010). Poleg tega pomembno vlogo pri izboljšanju kakovosti tal igrajo 
dosevki, ki zmanjšujejo erozijo, š itijo površino tal in izboljšujejo strukturo tal z dodatkom 
organske snovi in koreninskim sistemom, ki prepre uje zbijanje tal (Blanco-Canqui in Lal, 
2010; Gentsch in sod., 2024).  
V zadnjih letih so prezimne ozelenitve ornih površin pred setvijo koruze zaradi pozitivnih 
u inkov na tla in neposrednih pla il Skupne kmetijske politike postale vse pogostejša praksa. 
U inkovita prekinitev rasti prezimnih dosevkov je klju nega pomena za uspešno vklju itev v 
kolobar, saj lahko nepopolna prekinitev rasti povzro i tekmovanje med ostanki dosevkov in 
glavnimi posevki za vlago in hranila, kar negativno vpliva na kalitev in rast (Balkcom in sod., 
2007). Na ini prekinitve rasti se razlikujejo in vklju ujejo mehanske metode kot so, mul enje, 
valjanje, oranje ali plitva obdelava ter kemi ne metode z uporabo herbicidov. Pravilna izbira 
ustrezne metode je bistvenega pomena za optimizacijo pridelka naknadnega posevka.  
Kljub obsežnim raziskavam o koristih ozelenitve ornih površin preko zime pri nas še ni bilo 
opravljene raziskave, ki bi preu evala prekinitev rasti prezimnega dosevka z veliko biomaso 
neposredno pred setvijo koruze. Glavni namen naše raziskave je zato bil, preu iti vpliv razli nih 
na inov poznega termina prekinitve rasti prezimnega dosevka na rast in pridelek naslednje 
poljš ine, koruze.  
 
2 MATERIALI IN METODE DELA 
Raziskava je bila izvedena na raziskovalnih površinah Infrastrukturnega centra Jablje, 
Kmetijskega inštituta Slovenije (Lat.14,3333, Lang.14,557259, n. v. 303 m) na težjih, obre nih, 
evtri nih in oglejenih tleh.  
Dosevek, mešanica 60 % inkarnatke (Trifolium incarnatum L.), 25 % kuštrave grašice (Vicia 
vilosa L.) in 15 % rži (Secale cereale L.) je bil po oranju in predsetveni obdelavi z vrtavkasto 
brano posejan 7. 10. 2022. Pred tem so bile na površini gojene zelenjadnice. Kemijska analiza 
pred za etkom izvajanja poskusa je pokazala, da so tla v globini 0–25 cm zmerno kisle reakcije 
(pH=5,4) in ezmerno založena z dostopnim fosforjem (34 mg P2O5 na 100 g tal) in kalijem 
(33 mg K2O na 100 g tal ), medtem ko delež organske snovi znaša 2,6 %. Povpre ni pridelek 
mešanice prezimnega dosevka je bil vzor en na petih naklju nih mestih velikosti 0,5 m2 in je v 
asu izvajanja tehnoloških ukrepov za prekinitev njegove rasti znašal 5,2 t SS/ha.  

V raziskavo je bilo vklju enih pet razli nih na inov prekinitve rasti prezimnega dosevka: 
konvencionalna metoda z mul enjem, oranjem in predsetveno obdelavo (KON), uni enje z 
rezalnim valjem (RC) in kombinacija valjanja ter dodatne plitve obdelave s prekopalnikom, 
mul enje, kombinacija mul enja in plitve obdelave s prekopalnikom. 
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Preglednica 1: Metode in datumi izvedbe tehnoloških ukrepov do setve koruze. 
Metoda 
prekinitve 
rasti dosevka 

Oznaka Setev 
dosevka 

Valjanje in 
mul enje 
dosevka 

Oranje Predsetvena 
obdelava 

Plitva 
obdelava 

Oranje + 
predsetvenik KON 7. 10. 2022 5. 5. 2023 25. 5. 2023 29. 5. 2023  

Valjanje RC 7. 10. 2022 5. 5. 2023    

Valjanje + 
freza RCF 7. 10. 2022 5. 5. 2023   29. 5. 2023 

Mul enje MD 7. 10. 2022 5. 5. 2023    

Mul enje + 
freza MDF 7. 10. 2022 5. 5. 2023   29. 5. 2023 

 
Koruza, sorte Aletto (FAO 270), je bila posejana 30. 5. 2023. Zaradi prepre evanje vpliva 
zapleveljenosti na pridelek in zagotovitve dodatne prekinitve rasti dosevka pri postopku RC je 
bil 10 dni po setvi, na vseh obravnavanjih apliciran herbicid (1400 g ha-1 S-metolaklor + 470 
g ha-1 terbutilazin + 140 g ha-1 mezotrion + 45 g ha-1 foramsulfuron). Datumi opravil so zbrani 
v preglednici 1. Dognojevanje pa je bilo opravljeno 20. 6. 2023 z 220 kg ha-1 NPK 15:15:15 in 
280 kg ha-1 KAN (27 %).  
 

 
Slika 1: Vremenski podatki rastne sezone koruze v letu 2023 (UVHVVR) 
 
Vremenske razmere v rastni sezoni koruze (slika 1) so bile, kljub precej vlažnim razmeram, 
ve inoma ugodne. Nadpovpre ne padavine v juniju in juliju niso povzro ale prevelikih težav. 
V za etku avgusta smo bili pri a izjemnim padavinam, ko je v enem dnevu padlo ve  kot 
100 mm dežja. Koruza je bila poplavljena do višine 30 cm, voda pa se je po dveh do treh dneh 
umaknila in ni poškodovala rastlin. Nato sta sledila precej suha in nadpovpre no topla 
september ter prva polovica oktobra, ki sta omogo ila žetev v dobrih pogojih (17. 10. 2023). 
Povpre na vlaga zrnja ob žetvi je znašala 25,8 %.  
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Pokrovnost rastlinskih ostankov oziroma zastirke je bila ocenjena vizualno s pomo jo 
kvadratnega okvirja, velikosti 33 × 33 cm. Višina rastlin koruze je bila izmerjena neposredno 
na terenu 30 dni po setvi, obenem so bili odvzeti vzorci za analizo suhe biomase rastlin, ki je 
bila dolo ena po 72-ih urah sušenju vzorcev pri 60 °C. Žetev je bila izvedena 17. 10. 2023 na 
srednjih dveh vrstah parcel velikosti, 2,8 x 10 m, s parcelnim kombajnom Wintersteiger 
Quantum, ki omogo a avtomatsko tehtanje pridelka in merjenje vsebnosti vlage v zrnu. Pridelki 
so prera unani na standardno 14 % vlago. 
Statisti no analizo smo izvedli v programskem okolju R verzija 4.2.0 (R Core Team, 2024). Za 
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vizualizirali z uporabo paketa ggplot2 (Wicham, 2016). 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
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tistih, kjer smo ostanke zadelali s frezo (MDF in RCF), pokrovnost znašala manj kot 2 %. Na 
mul enih površinah (MD) je bila povpre na pokrovnost 18 %, medtem ko je pri valjanju 
dosevka (RC) dosegla 80 %. Po 30 dneh so pokrovnosti na oranih površinah ter pri postopkih z 
zadelavo padle pod 1 %, medtem ko so na mul enih površinah znašale 12 % in na valjanih 
78 %. Ti podatki jasno kažejo, da se rastlinski ostanki pri valjanju razgrajujejo bistveno 
po asneje kot pri mul enju, kar vpliva na obstojnost zastirke na površini tal (slika 2).  
 

  
Slika 2: Razlika v pokrovnosti rastlinskih ostankov pri mul enem dosevkvu (MD; levo) in 
valjanju z rezalnim valjem (RC; desno), 50 dni po setvi. 
 
Povpre ni pridelki v postopkih KON, MD, MDF in RCF so znašali 14,1 8 t ha-1, 13,6 8 t ha-1, 
15,8 8 t ha-1 in 14,8 t ha-1, medtem ko je valjanje prezimnega dosevka z rezalnim valjem (RC) 
zna ilno vplivalo na pridelek suhega zrnja koruze (10,5 t ha-1; slika 3). Manjši pridelek v 
postopku RC lahko pripišemo po asnejši mineralizaciji rastlinskih ostankov, saj rastline, 
predvsem rž z visokim C/N razmerjem, po valjanju ostanejo nefragmentirane na površini. To 
upo asni njihovo razgradnjo in sproš anje hranil v primerjavi z bolj fino fragmentiranimi 
mul enimi ostanki ali ostanki, zadelanimi z obdelavo tal (Hefner in sod., 2020). Po asna 
razgradnja valjanih rastlinskih ostankov lahko povzro i tudi imobilizacijo dušika iz tal (Finney 
in sod., 2016; Parr in sod., 2014) kar zmanjšuje dostopnost dušika za rastline koruze in 
posledi no negativno vpliva na razvoj rastlin in pridelek. Nasprotno pa lahko prilagojeno 
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gnojenje z dušikom (250 kg N ha-1) tudi ob pozni, vendar u inkoviti kemi ni prekinitvi rasti rži, 
zagotavlja ustrezno visoke pridelke koruze (Duiker in Curran, 2005). 
 

 
Slika 3: Pridelek suhega zrnja koruze (t ha-1) v razli nih postopkih prekinitve rasti dosevka. 
(razli ne male rke med stolpci pomenijo statisti no zna ilne razlike med povpre ji pri 
mnogoterih primerjavah s Tukeyevim HSD testom pri stopnji tveganja p  0,05) 
 

  
Slika 4: Višina (levo) in masa (desno) rastlin koruze 30 dni po setvi v razli nih postopkih 
prekinitve rasti dosevka (razli ne male rke med stolpci pomenijo statisti no zna ilne razlike 
med povpre ji pri mnogoterih primerjavah s Tukeyevim HSD testom pri stopnji tveganja p  
0,05. 
 
Višina rastlin koruze, merjena od koreninskega vratu do konice vrhnjega lista, je bila statisti no 
zna ilno odvisna od postopka prekinitve rasti (p < 0,001). Rastline pri RC so bile statisti no 
zna ilno nižje (75,4 cm) v primerjavi z ostalimi postopki (96,9–100,3 cm), ki med seboj niso 
bile statisti no razli ne (Slika 4 levo). Na in prekinitve rasti je zna ilno vplival tudi na suho 
maso rastlin (p < 0,01).  Najvišjo povpre no suho maso posamezne rastline koruze smo izmerili  
v postopkih KON (24,7 g) in MDF (24,4 g), medtem ko je bila masa najmanjša pri RC (13,9 g; 
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slika 4 desno). Ti rezultati potrjujejo, da po asnejša razgradnja rastlinskih ostankov pri RC 
vpliva na omejeno dostopnost dušika, kar negativno vpliva na rast in razvoj koruze. 
Rž, posejana kot dosevek, predstavlja gostitelja patogenov iz rodov Fusarium in Pythium, ki 
lahko negativno vplivajo na kalitev semen in mladostni razvoj koruze. To se najbolj pokaže pri 
setvi neposredno po izvedbi tehnoloških ukrepov za prekinitev rasti rži (Bakker in sod., 2016), 
ve ja biomasa rži pa lahko povzro i težave pri vzniku koruze zaradi alelopatskih u inkov in 
kompeticije za vlago in hranila v tleh  (Duiker in Curran, 2005). V našem poskusu tega nismo 
opazili, saj se sklop koruze med obravnavanji ni statisti no razlikoval (p = 0,2), verjetno zaradi 
manjšega deleža in  biomase rži v mešanici  
Analiza kontrastov med postopki z dodatno zadelavo dosevka (RCF in MDF) in postopki, kjer 
je bila izvedena le osnovna prekinitev rasti dosevka z valjanjem ali mul enjem (RC in MD), je 
pokazala zna ilen vpliv dodatne plitve obdelave na pove anje pridelka in sicer: 

 pri postopkih z valjanjem se je pridelek v postopku RCF zna ilno pove al za 2,4–6,1 t 
ha ¹ (p = 0,0001) predvsem na ra un majhnega pridelka v postopku RC, 

 pri postopkih z mul enjem je bilo pove anje v postopku MDF nekoliko manjše in sicer 
za 0,25–4,0 t ha ¹ (p = 0,025). 

Primerjava med postopkoma MDF in RCF ni ugotovila statisti no zna ilnih razlik (p = 0,37), 
kar kaže, da vrsta predhodne obdelave (mul enje ali valjanje) pri dodatni zadelavi ni zna ilno 
vplivala na pridelek. 
 
4 SKLEPI  
Razli ni postopki prekinitve rasti dosevkov pomembno vplivajo na razgradnjo rastlinskih 
ostankov in pokrovnost tal z njimi.  
Valjanje z rezalnim valjem (RC) je zagotovilo najvišjo pokrovnost, vendar po asna razgradnja 
ostankov z visokim C/N razmerjem ni omogo ila zadostnega sproš anja hranil zaradi po asne 
mineralizacije, kar je negativno vplivalo na rast, razvoj in pridelek koruze. 
Dodatna plitva zadelava ostankov s frezo po valjanju (RCF) in mul enju dosevka (MDF) je 
zna ilno izboljšala razpoložljivost hranil in pove ala pridelek, pri emer je bil najve ji u inek 
pri valjanju z dodatno zadelavo (RCF).  
Vrsta predhodne obdelave (mul enje ali valjanje) ni imela zna ilnega vpliva na pridelek, kar 
predstavlja klju ni vpliv dodatne obdelave na izboljšanje razgradnje rastlinskih ostankov in 
doseganje optimalnih pridelkov.  
Rezultati raziskave nakazujejo, da je lahko dodatna plitva zadelava pomembna alternativa 
zadelavi neprezimnih dosevkov z oranjem pred setvijo koruze na težjih tleh. 
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Vpliv nanostrukturiranega dušikovega gnojila nanourea na agronomske lastnosti 
navadne pšenice (Triticum aestivum L.)  
 
Primož TITAN104 in Manfred JAKOP105 

 
Izvle ek 
Navadna pšenica (Triticum aestivum L.) je z okrog 30.000 hektarjev med najpomembnejšim poljš inami 
v Sloveniji. Strna žita med njimi tudi navadna pšenica so velik porabnik mineralnih dušikovih gnojil, kot 
je kalcij amonijev nitrat, ki vsebuje 27 % dušika. V preteklosti so bila dušikova mineralna gnojila 
najpogosteje negativno obravnavana zaradi njihovega negativnega vpliva na okolje. Po letu 2022 pa se 
jih obravnava predvsem s stališ a zmanjšanja odvisnost slovenskega kmetijstva od uvoza mineralnih 
dušikovih gnojil z uvajanjem alternativnih metod prehrane rastlin. V raziskovalnem delu smo se 
osredoto ili na problematiko, povezano z uporabo mineralnih dušikovih gnojil v pridelavi navadne 
pšenice. Raziskave s podro ja nanognojil ponuja rešitve za težave, ki so povezane s proizvodnjo in 
uporabo navadnih (konvencionalnih) mineralnih dušikovih gnojil. Nano gnojila ponujajo številne 
prednosti pred »konvencionalnimi« gnojili, kot so ve ja absorpcija hranil s strani rastlin, odsotnost 
volatizacije in podaljšano delovanje. Z opravljenim raziskovalnim delom lahko potrdimo smiselnost 
uporabe nanostrukturiranih dušikovih gnojil, kot je na primer nanourea v pridelavi navadne pšenice. 
Klju ne besede: dušik, agronomske lastnosti, nanourea, navadna pšenica, sorta 
 
 
Impact of nanostructured nitrogen fertilizer nanourea on agronomical traits of 
common wheat (Triticum aestivum L.)  
 
Abstract 
Common wheat (Triticum aestivum L.) is one of the leading crops in the Republic of Slovenia, because 
it occupies approximately 30,000 hectares every year. It is known that cereals such as common wheat are 
a large consumer of mineral nitrogen fertilizers, such as calcium ammonium nitrate, which contains 27% 
nitrogen. In the past, nitrogen mineral fertilizers were most often discussed through their negative impact 
on the environment. After 2022, however, they are discussed mainly from the perspective of how to 
reduce the dependence of Slovenian agriculture on the import of mineral nitrogen fertilizers with 
alternative methods in plant nutrition. In the research work, we focused on the issues related to the use 
of mineral nitrogen fertilizers in the production of common wheat. The sciences about nano- fertilizers 
represents an important field that can offer solutions to problems related to the production and use of 
conventional mineral nitrogen fertilizers. Nano-fertilizers offer numerous advantages over conventional 
fertilizers, such as greater efficiency in nutrient absorption by plants, absence of volatilization, and 
prolonged action. The research work carried out can confirm the feasibility of using nano-structured 
nitrogen fertilizers such as nano-urea in the production of common wheat. 
Key words: common wheat, agronomical traits, nanourea, nitrogen, variety 
 
 
1 UVOD 
Pridelava pšenice temelji na dušikovih mineralnih gnojilih, kot sta kalcijev amonijev nitrat 
(27 % in 34 % N) in se nina (46 % N). Skupna poraba dušikovih mineralnih gnojil se je po 
vsem svetu s 112,5 milijona ton leta 2015 pove ala na 118,2 milijona ton leta 2019 (Prakash in 
sod., 2022). Pri akuje se, da se bo svetovna poraba dušikovih mineralnih gnojil med letoma 
2015 in 2050 podvojila (z 112 Mt leta 2015 na 236 Mt leta 2050) (Prakash in sod., 2022). Velik 
del oglji nega odtisa, povezanega s pridelavo navadne pšenice, je neposredno povezan s 
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proizvodnjo dušikovih mineralnih gnojil. Najpogostejša oblika mineralnega dušika, ki se 
uporablja pri pridelavi pšenice, je nitrat (NO3

-). Ocenjuje se, da se 50–70 % uporabljenega 
mineralnega dušika (zlasti v obliki nitrata NO3

-) izgubi iz obmo je rizosfere s kombinacijo 
izpiranja, površinskega odtoka, denitrifikacije, volatizacije in porabe mikrobov (Xu in sod., 
2019). Dodani mineralni dušik, ki ga rasto e rastline niso v celoti izkoristile, predstavlja 
finan no izgubo in negativno vpliva na kakovost zraka in podtalnice. Ta presežek dušika lahko 
prispeva k pove anemu nastajanju prizemnega ozona, ve ji koli ini toplogrednih plinov in 
tanjšanju zaš itne ozonske plasti visoko v zemeljskem ozra ju. Poleg tega je uporaba mineralnih 
dušikovih gnojil povezana z emisijami amonijaka. Volatizacija iz gnojil živalskega izvora in 
uporaba dušikovih mineralnih gnojil predstavlja 80–90 % skupnih emisij amonijaka na svetovni 
ravni. Emisije amonijaka so povezane z dvema glavnima vrstama okoljskih problemov: 
acidifikacijo in evtrofikacijo (OECD, 2024). 
Znanost o nanognojilih predstavlja pomembno podro je, ki lahko ponuja rešitve za težave, ki 
so povezane s proizvodnjo in uporabo obi ajnih (konvencionalnih) mineralnih gnojil. 
Nanognojila ponujajo številne prednosti pred konvencionalnimi gnojili, kot so: ve ja 
u inkovitost pri absorpciji hranil za rastline, odsotnost volatizacije, podaljšano delovanje itd. 
(Bulovi  in sod., 2007; Shang in sod., 2019). Kot zanimiv proizvod raziskovalnega dela na 
znanstvenem podro ju nanotehnologij in nanognojil predstavlja nanostrukturirana urea ali nano 
urea. Nano urea je izdelek, ki temelji na nanotehnologiji in je sestavljen iz delcev urea-e v 
nanometerski velikosti. V osnovi gre za polisaharidni nosilec, velikosti 20–50 nm, ki je obdan 
z amino skupinami. Disperzni sistem bi naj pri tem dosegal ZETA potencial nad 30, kar pomeni, 
da gre za zmerno stabilen agregatni sistem. 
V praksi se pri akuje, da bo imela uporaba nano urea-e kmetijstvu ve  koristi, vklju no z 
zmanjšanjem uporabe standardnih dušikovih mineralnih gnojil, izboljšanjem produktivnosti, 
zmanjšanjem onesnaževanja okolja in znižanjem stroškov, ki so povezani z uporabo mineralnih 
dušikovih gnojil (Subramanian, 2015; Torney, 2007). Namen našega raziskovalnega dela je bil 
izvesti predhodno študijo, povezano s preu evanjem vpliva uporabe nano dušika na rast in 
razvoj navadne pšenice v slovenskih pridelovalnih razmerah. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Poljski poskus je bil izveden v Krogu pri Murski Soboti v rastni sezoni ozimne pšenice 2023/24 
na lokaciji 46°37'49"N, 16°08'08"E in nadmorski višini 189 m. V teksturi tal prevladuje pesek, 
vsebnost organske snovi znaša 2,8 %. Kemijska analiza tal je bila opravljena v letu 2023 in je 
potrdila srednjo založenost s fosforjem in kalijem (17 mg P2O5 na 100 gramov tal, 20 mg K2O 
na 100 gramov tal). Obdelava tal je bila konvencionalna, z jesenskim oranjem do globine 25 
cm in predsetveno pripravo z uporabo vrtavkaste brane. Predposevek pšenici je bila koruza za 
zrnje. Poskus je bil posejan 15. 10., s setveno koli ino približno 400 kalivih semen na m2. 
Koli ina uporabljenega N za prvo in drugo dognojevanje je bila dolo ena na osnovi rezultatov 
nitratnega testa. Prvo dognojevanje je bilo opravljeno z 250 kg ha-1 KAN (27 % N) in drugo z 
200 kg ha-1 KAN (27 % N). Tretje dognojevanje z dušikom je bilo izvedeno v za etku klasenja 
in je bilo prilagojeno glede na izbrano sorto. Na in tretjega dognojevanja z dušikom je opisan 
v nadaljevanju. Varstvo pšenice pred škodljivimi organizmi je bila opravljena v skladu s 
smernicami integriranega varstva rastlin. Plevele smo zatirali v jeseni takoj po vzniku pšenice 
s pripravkom Bizon v odmerku 1 L/ha. Za zatiranje glivi nih bolezni smo uporabili fungicid 
Ascra Xpro v odmerku 1,5 L/ha. Prvo aplikacijo smo izvedli v BBCH 35–37 in drugo v BBCH 
60–65. Za zatiranje listnih uši in listnega strga a smo uporabili insekticid Decis 2,5 EC. Podatki 
o izmerjenih padavinah in temperaturah med rastno dobo so zbrani v preglednici 1. 
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2 MATERIAL IN METODE DELA 
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200 kg ha-1 KAN (27 % N). Tretje dognojevanje z dušikom je bilo izvedeno v za etku klasenja 
in je bilo prilagojeno glede na izbrano sorto. Na in tretjega dognojevanja z dušikom je opisan 
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Preglednica 1: Mese ne koli ine padavin (mm) in temperature zraka (°C) za Mursko Soboto 
 Koli ina padavin [mm] Povpre na temperatura zraka [°C] 

2023/2024 
Dolgoletno 
povpre je 

 (1991–2021) 
2023/2024 

Dolgoletno 
povpre je 

 (1991– 2021) 
Oktober 54,5 71 14,3 9,4 
November 82,3 70 5,8 3,9 
December 75,2 48 1,9 0,0 
Januar 59,4 31 0,3 -1,2 
Februar 23,3 36 7,3 0,9 
Marec 60,3 47 9,2 5,3 
April 46,2 52 12,8 10,5 
Maj 119,7 75 16,5 15,7 
Junij 74,3 103 21,3 18,8 
Julij 106,3 86 23,5 20,6 

 
Faktorji v poskusu so bili na in tretjega dognojevanja z dušikom (KAN 27% N, 12,5% raztopina 
UREA-e, 1 L/ha 4 % nanourea, 2 L/ha 4 % nanourea, 3 L/ha 4 % nanourea, 4 L/ha 4% nanourea) 
in sorta navadne pšenice (Izalco CS, Nexera 885, Obiwan, Nexera 86, Falado). Poskus je bil 
izveden v treh ponovitvah. Velikost posameznega obravnavanja je bila 8,45 m2 (širina 1,3 m, 
dolžina 6,5 m). Izmerili smo naslednje agronomske lastnosti: absolutna masa, število zrn na 
klas, masa zrn na klas in pridelek zrnja na enoto površine (ha-1). Podatki za absolutno maso, 
število zrn na klas in maso zrn na klas so bili dolo eni za vsako obravnavanje in ponovitev 
posebej na osnovi desetih naklju no izbranih rastlin. Žetev poskusa je bila opravljena 11. 7. 
2024. Podatke smo statisti no obdelali s programom Statgraphics Centurion XVIII. Analizo 
variance smo naredili z uporabo ve  faktorske analize. Kjer je analiza pokazala statisti no 
zna ilne razlike (p  0,05), smo razlike med obravnavanji preverili s HSD testom mnogoterih 
primerjav (  = 0,05). 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Izvedena raziskava potrjuje, da ima na in tretjega dognojevanja z dušikom vpliv na agronomske 
lastnosti pšenice (preglednica 2).  
 
Preglednica 2: p-vrednosti za obravnavane agronomske lastnosti navadne pšenice. 

 

Absolutna 

masa [g] 

Število zrn na 

klas [n] 

Masa zrn na 

klas [g] 

Pridelek zrnja* 

[kg ha-1] 

p vrednost p vrednost p vrednost p vrednost 

Na in tretjega 

dognojevanja z N 
0,0003 0,0000 0,0070 0,0000 

Sorta 0,0000 0,0012 0,0000 0,0000 

* Pridelek zrnja pri 14 % vlagi 
 
V obdobju po cvetenju (postfloralno obdobje) je bil tako evidentiran ugoden vpliv dodanega 
nanostrukturiranega dušika (krajše nanodušik) na vse štiri opazovane parametre (absolutna 
masa, število zrn na klas, masa zrn na klas, pridelek zrnja). Pri tem je potrebno poudariti, da so 
bile pri najvišjih odmerkih dodanega nanostrukturiranega gnojila nano urea s 4% vsebnostjo 
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dušika dosežene statisti no zna ilno najvišje vrednosti opazovanih parametrov. Zna ilne razlike 
je možno opaziti predvsem pri masa zrnja na klas in hektarskem pridelku. V obeh primerih je 
prišlo ob dodatku najvišjega odmerka 4% nano uree vsaj do 40 % višjih vrednosti v primerjavi 
s kontrolnim obravnavanjem brez tretjega. Pri tem je potrebno izpostaviti tudi mo no linearno 
povezavo med opazovanima parametroma masa zrn na klas in pridelek zrnja na enoto površine. 
Na osnovi zbranih podatkov ne moremo izra unati agronomske u inkovitosti dodanih 
dušikovih gnojil, ker manjkajo podatki o dveh pomembnih bioloških komponentah, odsotni so 
pa tudi podatki o stanju klorofila in dušika v rastlini. 
Statisti na analiza podatkov potrjuje tudi razlike med sortami pri vseh štirih obravnavanih 
parametrih. Statisti no zna ilno najvišji pridelek zrnja sta dosegli sorti Obiwan in Nexera 86. 
Kljub temu, da gre za predhodno študijo, ki upošteva samo eno rastno sezono za navadno 
pšenico in eno lokacijo lahko potrdimo smiselnost uporabe nanodušika v kmetijski praksi. Na 
tem mestu lahko izpostavimo tudi, da bodo prihodnje študije temeljile na spremljanju vpliva 
nanodušika na kvalitativne lastnosti (npr. spremembe v aminokislinski sestavi pšeni nih 
beljakovin), stanje dušika in klorofila v rastlini, spremembe v genski ekspresiji, ki so posledica 
uporabe nanostrukturiranih gnojil in iskanju interakcij med razli nimi omikami. 
 
Preglednica 3: U inek razli nih na inov dognojevanja z N na agronomske lastnosti pšenice 

Na in tretjega 
dognojevanja z dušikom 

Absolutna masa 
[g] 

Število zrn na 
klas [n] 

Masa zrn na 
klas [g] 

Pridelek zrnja* 
[kg ha-1] 

Kontrola  40,341bc 46,345d 0,978e 5.807e 

KAN (150 kg/ha) 44,112b 48,089cd 1,207d 7.546bc 

UREA (12,5 % raztopina) 44,234b 50,130c 1,239c 7.487c 

1 L/ha 4 % nanouree 44,109b 52,223bc 1,255bc 7.455cd 

2 L/ha 4 % nanouree 44,678ab 53,013b 1,450b 7.689b 

3 L/ha 4 % nanouree 46,321ab 53,217b 1,488b 8.070a 

4 L/ha 4 % nanouree 46,555a 54,015a 1,501a 8.256a 

* Pridelek zrnja pri 14 % vlagi 
 
Preglednica 4: U inek sorte na agronomske lastnosti navadne pšenice 

Sorta Absolutna masa 
[g] 

Število zrn na 
klas [n] 

Masa zrn na 
klas [g] 

Pridelek zrnja* 
[kg ha-1 

Izalco CS 41,342c 53,450c 1,312b 7.545c 

Nexera 885 45,567a 54,109b 1,309b 7.680b 

Obiwan 44,817ab 51,090d 1,209c 8.070a 

Nexera 86 43,103bc 58,012ab 1,412a 7.912a 

Falado 45,119ab 59,891a 1,398ab 7.657b 

 
4 SKLEPI 
Raziskovalno delo, ki smo ga opravili, je pokazalo, da uporaba nanostrukturiranih dušikovih 
gnojil izraža podobno agronomsko u inkovitost kot konvencionalna dušikova gnojila. Pri 
izvedenem delu gre za predhodno študijo, ki se nanaša na preu evanje u inkovitosti delovanja 
nano uree na rast in razvoj navadne pšenice (Triticum aestivum L). Študija je obsegala le del 
rastne dobe, ki se nanaša na obdobje po cvetenju oziroma oplodnji navadne pšenice. Dušik igra 
zelo pomembno vlogo skozi celotno rastno sezono pšenice, zato bi lahko sklenili, da je potrebno 
pri preu evanju tako inovativnih tehnologij, kot so nanotehnologije v kmetijski praksi, pridobiti 
še vpogled v njihov vpliv na biokemi no stanje rastline in preveriti sinergizme in antagonizme 
z ostalimi mikro in makrohranili, ki so klju nega pomena v rasti te gospodarsko pomembne 
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poljš ine. Le na ta na in bo možno najti odgovore v zvezi z vklju evanjem tovrstnih rešitev v 
širšo kmetijsko prakso na lokalni in regionalni ravni. 
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Biostimulanti v tehnologiji pridelave solate: pilotni poljski poskus 
 
Kris PIRIH106, Kaja TOMASINO ROZMAN107, Rozalija CVEJI 108 in Ana SLATNAR109 
 
Izvle ek 
Tehnologije pridelave kmetijskih rastlin se nenehno izboljšujejo in izpopolnjujejo. Obstoje e tehnologije 
lahko nadgradimo s ciljno uporabo biostimulantov. V raziskavi smo preu evali vpliv biostimulantov na 
osnovi huminskih kislin in aminokislin na pridelavo solate pri razli nih režimih namakanja in terminih 
sajenja tekom sezone. Poskus je bil izveden na kmetiji v Križah. Primerjali smo u inkovitost nadgradnje 
tehnologije pridelave solate sorte 'Champollion' z vklju itvijo biostimulantov v primerjavi z obstoje o. 
Za oceno uspešnosti pridelave smo vrednotili tržno maso rozet, vsebnost vode, maso odstranjenih listov 
in SPAD (vsebnost klorofila vrednost. Biostimulanti so pozitivno vplivali na pridelavo solate, vendar se 
je njihov u inek razlikoval glede na rastne razmere (temperatura tal in zraka, vsebnost vode v tleh in 
višina padavin), ki so jim bile rastline izpostavljene med tremi preu evanimi termini pridelave. 
Aminokisline so v vseh terminih pove ale pridelke, ne glede na režim namakanja. Vpliv huminskih kislin 
na pridelek je bil bolj odvisen od tehnologije pridelave kot tudi od okoljskih dejavnikov. V dolo enih 
razmerah so pove ale tržno maso solate, v drugih pa niso imele pomembnega vpliva. 
Klju ne besede: biostimulanti, solata, tehnologija pridelave, aminokisline, huminske kisline, pridelek 
 
 
Biostimulants in lettuce growing technology: a pilot field experiment 
 
Abstract 
Crop production technologies are continually advancing. Existing methods can be enhanced through the 
targeted use of biostimulants. In this study, we examined the effects of biostimulants based on humic 
acids and amino acids on lettuce production under different irrigation regimes and seasonal timings. The 
experiment was conducted on a farm in Križe, where biostimulants were applied alongside existing 
agricultural practices. To assess the success of their use, the marketable weight of rosettes, water content, 
weight of removed leaves and SPAD value were evaluated. The results showed that biostimulants have 
a positive effect on lettuce production, but their effect varies according to the growing conditions. Amino 
acids proved to be more consistent, increasing yields in all terms, irrespective of the irrigation regime. 
Humic acids had a more complex effect, as their impact on yield was more dependent on technology as 
well as on environmental factors. Under certain conditions they improved nutrient utilisation and 
increased the market weight of lettuce, while under others they had no significant effect. 
Key words: biostimulants, lettuce, growing technology, amino acids, humic acids, yield 
 
 
1 UVOD 
Biostimulanti so snovi ali mikroorganizmi, ki jih nanesemo z namenom izboljšanja 
u inkovitosti izrabe hranil, tolerance na stres in izboljšanja koli ine in kakovosti pridelka brez 
gnojilnega u inka pri rastlinah (du Jardin, 2015). eprav so biostimulanti že dlje asa na tržiš u, 
se je zanimanje zanje zaradi vse ve jih vremenskih nevše nosti v zadnjem asu pove alo tako 
s strani raziskovalcev kot pridelovalcev. Njihov na in delovanja se razlikuje glede na kategorijo 
biostimulanta. Huminske in fulvo kisline so ekstrakti organske snovi. V tleh pove ajo kationsko 
izmenjevalno kapaciteto ter dostopnost hranil in vode ter ustvarjajo bolj ugodno okolje za 
mikroorganizme (Canellas in sod., 2015). Biostimulanti na osnovi aminokislin vsebujejo proste 
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Abstract 
Crop production technologies are continually advancing. Existing methods can be enhanced through the 
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1 UVOD 
Biostimulanti so snovi ali mikroorganizmi, ki jih nanesemo z namenom izboljšanja 
u inkovitosti izrabe hranil, tolerance na stres in izboljšanja koli ine in kakovosti pridelka brez 
gnojilnega u inka pri rastlinah (du Jardin, 2015). eprav so biostimulanti že dlje asa na tržiš u, 
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biostimulanta. Huminske in fulvo kisline so ekstrakti organske snovi. V tleh pove ajo kationsko 
izmenjevalno kapaciteto ter dostopnost hranil in vode ter ustvarjajo bolj ugodno okolje za 
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aminokisline in peptide, klju ne gradnike beljakovin, ki imajo pomembno vlogo pri rasti in 
razvoju rastlin. Aminokisline v biostimulantih delujejo kot pospeševalci rastlinskih presnovnih 
procesov (Sun in sod., 2024). Tako naj bi razli ni biostimulanti, vsak na svoj na in, izboljšali 
rast rastline in toleranco na stresne razmere, kar je zaželeno v rastlinski pridelavi, kjer 
optimizacija rasti in kakovosti pomembno vplivata na u inkovitost pridelave (Sarov in 
Boevsky, 2021). 
Kljub vse ve jemu številu raziskav, ki dokazujejo koristne u inke biostimulantov, pa njihov 
na in delovanja ostaja le delno razumljen in še vedno obstaja nekaj negotovosti glede njihove 
zanesljivosti v poljskih razmerah. Številne študije poro ajo o pozitivnih rezultatih, vendar se ti 
lahko zelo razlikujejo glede na rastlinsko vrsto, okoljske razmere in uporabljene formulacije 
biostimulantov (Franzoni in sod., 2022). Posledi no ostajajo pridelovalci zelenjave razdvojeni 
glede tega, ali biostimulanti predstavljajo alternativno orodje za izboljšanje rastlinske pridelave 
ali so le nepotreben vložek v sicer dobro optimiziranih tehnologijah pridelave. 
Pri solati je pomemben tehnološki ukrep namakanje. Visoka ob utljivost na pomanjkanje vode 
je pri pridelavi solate takoj po presajanju in v fazi do 5 lista (do BBCH 5). Do formiranja 
zgodnje rozete je manj ob utljivo obdobje od prejšnjega, vendar kultura zahteva stalno in visoko 
vsebnost vode v tleh (VVV). Še malce manj ob utljivo je obdobje BBCH 20 BBCH 43, ko 
solata doseže 150-180 g rozete, vendar je stalno zagotavljanje vode tu nujno. Nato solata preide 
v zelo ob utljivo fazo, enako kot po presajanju, ki traja do doseganja prodajne velikost (270
350 g rozete) oz. do BBCH 45. Po tem obdobju (do faze BBCH 49) je potrebna skrb za sprotno 
dodajanje vode in predvsem pred pobiranjem izvajanje namakanja za doseganje dobrega 
turgorja rastline. V obdobju se spreminja globina glavne mase korenin, ki je do BBCH 43–
10 cm, po tem obdobju pa 15 cm. Na rast ima velik vpliv tudi temperatura zraka in temperatura 
tal v obmo ju korenin (Yamori in sod., 2022). 
V letu 2023 se je v Sloveniji na 4.265 ha pridelalo 74.771 t zelenjave, od esar predstavlja solata 
8.349 t, pridelanih na 587 ha (SURS, 2024). Svetovno se je skupaj s cikorijo pridelalo 
27 milijonov t solate (FAO, 2022), kar nakazuje na njeno pomembnost in potrebo po 
optimizaciji tehnologije pridelave. Cilj našega poskusa je bil ovrednotiti vpliv biostimulantov 
na osnovi huminskih kislin in aminokislin v pridelavi solate, skozi rastno sezono pod razli nimi 
režimi namakanja v poljskih razmerah. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Poskus je bil izveden v Križah (koordinate: N 46.337631, E 14.295149) v sezoni 2024. Na polje 
je bila solata sorte 'Champollion' posajena v treh razli nih terminih. Prvi termin (1T) je trajal 
od 13. 5. do 26. 6. 2024, drugi (2T) od 21. 6. do 6. 8. 2024 in tretji (3T) od 5. 8. do 16. 9. 2024. 
Osnovne parcele so bile v velikosti okoli 4 m2.  
V za etku poskusa so bile analizirane vodozadrževalne lastnosti tal. Za opredelitev poljske 
kapacitete tal za vodo smo uporabili metodo evaporacije (Hyprop, METER Group Inc.: 
Pullman, WA, USA). To ka venenja je bila dolo ena z Richardovo tla no posodo. Preko 
izra una parametrov namakanja smo dolo ili, dovoljeno znižanje vode v tleh (DZV). Po presoji 
pridelovalca se je izvajalo namakanje polovice površine, posajene s solato, z mikrorazpršilci. 
Na mikrolokaciji so bili spremljani VVV in temperatura tal na 10 cm in 20 cm globine na 
namakani in nenamakani površini (SM150-T, Delta-T), temperatura zraka na 2 m in padavine. 
Med rastjo solate je bilo poskrbljeno za varstvo pred boleznimi in škodljivci ter za prehrano 
rastlin z gnojenjem pred sajenjem s HAIFA TURBO K (16-9-16 + ME) 300 kg/ha in 
dognojevanjem s KAN 350 kg/ha v BBCH 19 fazi v vseh terminih. 
Poleg obstoje e tehnologije pridelave solate s tremi termini in dvema režimoma namakanja 
(namakano do 80 % PK in nenamakano) je bil ob sajenju na polovici namakane in nenamakane 
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površine s solato dodan pripravek HUMISTAR 10 ml/l na osnovi huminskih kislin (H) ter ob 
varstvu še DELFAN PLUS 0,6 l/ha na osnovi aminokislin (AK). Slednji je bil apliciran v prvem 
(27. 5., 10. 6. in 21. 6), drugem (30. 6. in 27. 7.) in tretjem terminu (23. 8. in 28. 8). Skupaj smo 
imeli tako štiri napovedne dejavnike, kar predstavlja 24 obravnavanj.  
Zaradi zahtevne izvedbe poskusa v kombinaciji z vpeljano tehnologijo manjkajo znotraj prvega 
termina štiri obravnavanja (namakano brez biostimulantov, nenamakano brez biostimulantov, 
nenamakano + huminske kisline in namakano + huminske kisline) in dve obravnavanji znotraj 
drugega termina (nenamakano + huminske kisline in namakano + huminske kisline). V tretjem 
terminu smo ovrednotili vseh 8 obravnavanj. 
Poskusna enota je bila rozeta solate. Iz vsakega obravnavanja je bilo ob spravilu naklju no 
odbranih 12 rozet, katerim smo ovrednotili celotno maso rozete, maso odstranjenih listov in 
tržno maso rozete, dolo ili vsebnost suhe snovi, in pomerili SPAD (SPAD meter – 502 (Konica 
Minolta, Osaka, Japonska)), ki daje podatek o koli ini klorofila in tako posredno nakazuje na 
stanje in prehranjenost rastline.  
Podatke smo obdelali v statisti nem okolju R studio (R Core Team, 2023) z linearnim modelom, 
s katerim smo preverjali zna ilnost termina, namakanja, huminskih kislin in aminokislin ter 
njihovih interakcij. Ker nas je zanimal predvsem u inek biostimulantov, smo naredili 
na rtovane primerjave med obravnavanji z uporabo paketa emmeans ter ggplot2 za izris 
grafikonov. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Rastne razmere 
V 1T je padlo 205 mm padavin, v 2T 115 mm in v 3T 143 mm. Pridelovalec je namakanje v 1T 
izvedel enkrat, v 2T trikrat in v 3T osemkrat. Cilj namakanja je bil zagotavljati VVV v obmo ju 
DZV (vsaj 80 % PK). 
V obdobju visoke ob utljivost (v BBCH 14) je bila v globini glavne mase korenin (GGMK) VVV 
na namakanih parcelah pod DZV v vseh treh terminih, kar nakazuje na pomanjkanje vode. Na 
nenamakanih parcelah je bila v istem razvojnem obdobju VVV v GGMK ve inoma nad DZV v 
1T, v preostalih dveh pa pod DZV, kar nakazuje na pomanjkanje vode v T2 in T3. V obdobju 
srednje ob utljivosti (BBCH 19 43) je bila VVV v GGMK na namakanih parcelah v 1T in 3T v 
bližini DZV, medtem ko je bila v 2T rahlo višja, z dvema vrhoma do PK. Na nenamakanih 
parcelah je bila VVV v GGMK v 1T v bližini DZV, v 2T ve inoma pod DZV z velikimi nihanji 
proti PK in TV, v 3T pa pretežno v bližini DZV (slika 1).  
V obdobju srednje ob utljivosti (BBCH 43 BBCH 45) je bila VVV v GGMK na namakanih 
parcelah v bližini DZV v vseh treh terminih. Na nenamakanih parcelah je bila vseskozi nad PK 
ali v bližini DZV v 1T in 2T, medtem ko je bila v 3T pod DZV. V obdobju visoke ob utljivosti 
(BBCH 45 49) je bila v VVV v GGMK na namakanih parcelah v bližini DZV v vseh treh 
terminih, na nenamakanih parcelah je bila v 1T in 2T na DZV, medtem ko je bila v 3T pod 
DZV. Nižja koli ina VVV v 3T v zgodnjih, ob utljivih razvojnih fazah rastline, delno obrazloži 
bistveno manjšo povpre no tržno maso rozete, v primerjavi z 2T, ne glede na dodatek 
biostimulantov. V 1T je bila povpre na temperatura zraka 16,5 ± 4,7 °C, v 2T 21,3 ± 4,5 °C in 
v 3T 22,7 ± 4,8 °C. Na nižjo povpre no maso rozete v 1T so najverjetneje vplivale nižje 
temperature zraka. 
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Slika 1: Potek temperature (°C) zraka na 2 m višine (modra krivulja), namakanih tal (vijoli na 
krivulja) in nenamakanih tal (temno turkizna krivulja), višine padavin (mm/5h) ter vsebnosti 
vode v nenamakanih in namakanih tleh na 10 cm (svetlo rjava in svetlo zelena krivulja) in 20 cm 
(temno rjava in temno zelena krivulja) s prikazom (vol. %) vsebnosti vode v tleh pri poljski 
kapaciteti (PK, rna rta), to ki dovoljenega znižanja vode v tleh (DZV, siva rta) in to ki 
venenja (TV, rde a rta) za vsak termin pridelave posebej (1T, 2T, 3T). Na sliki posameznega 
termina so ozna ene BBCH razvojne faze in globina glavne mase korenin solate ter termini 
namakanja z rde imi puš icami. 
 
3.2 Pridelek 
Termin pridelave in režim namakanja sta zna ilno vplivala na vse preu evane odzivne 
spremenljivke (p<0,05). Na povpre no maso solate sta zna ilno vplivala dodana biostimulanta 
(slika 2 A). AK so na maso solate pri razli nih režimih namakanja vplivale podobno. Pri 
namakani solati so te pove ale povpre no maso za 44 % (pripadajo i 95 % IZ je 32 %, 58 %), 
pri nenamakanih pa so maso pove ale za 47 % (pripadajo i 95 % IZ je 35 %, 60 %). Dodatek 
AK je v vsakem primeru vplival na pove anje mase, vendar je bil njihov u inek nekoliko bolj 
izrazit tam, kjer je vsebnost vode v tleh bolj nihala. To potrjuje pozitiven u inek AK na pridelek 
solate, kar sovpada z rezultati drugih raziskav (Malécange in sod., 2022). 
Na povpre no maso solate je zna ilno vplival tudi dodatek H. Njihov vpliv na maso solate je 
bil odvisen od termina pridelave in režima namakanja. V prvem terminu je dodatek H povpre no 
maso namakane solate pove al za 50 % (pripadajo i 95 % IZ je 26, 79 %), medtem ko pri 
nenamakanih tleh ni imel zna ilnega vpliva na maso (p>0,05). V drugem terminu je dodatek H 
pove al pridelek tako pri namakani kot tudi nenamakani solati za 18 % (95 % IZ je 14 %, 38 %) 
in 29 % (95 % IZ je 11 %, 51 %). Podoben u inek je imel dodatek H tudi v zadnjem terminu, 
kjer je pri namakani solati pove al povpre no maso za 17 % (95 % IZ je 3 %, 32 %) in 18 % 
(95 % IZ je 4 %, 33 %) pri nenamakani. Vpliv dodatka H na povpre no maso solate je bil v 
primerjavi z AK nekoliko bolj pogojen z razmerami v okolju. Tako kot AK je v drugem in 
tretjem terminu bolj pozitivno vplival na nenamakane rastline, medtem ko v prvem terminu 
nanje ni imel vpliva. Prvi termin je bil v primerjavi z ostalimi hladnejši (slika 1). Na pridelek je 
najbolj vplival zadnji teden, ko se je temperatura povzpela tudi do 30 °C, padavin pa je bilo 
manj, kar je bilo za neaklimatizirane rastline solate neugodno. Dodatek H v tem primeru ob 
nižji vsebnosti vode v tleh ni imel vpliva, medtem ko je pri namakanih rastlinah ustvaril bolj 
ugodno okolje in potencialno izboljšal odvzem hranil iz tal (Lüdtke in sod., 2021). 
 
3.3 Masa odstranjenih listov 
Rezultati kažejo, da AK na maso odstranjenih listov vplivajo druga e pri namakani kot pri 
nenamakani solati (slika 2 B). Pri namakanih rastlinah je dodatek AK pove al maso 
odstranjenih listov za 32 % (95 % IZ je 13 %, 55 %) in za 17 % (95 % IZ je 3 %, 29 %) pri 
nenamakanih.  
Tudi dodatek H je na maso odstranjenih listov vplival druga e pri razli nih terminih in režimih 
namakanja. V prvem in tretjem terminu dodatek H ni vplival na maso odstranjenih listov ne 
glede na ravni namakanja. Prav tako H niso imele vpliva pri namakanih rastlinah v drugem 
terminu, vendar so pri nenamakanih zna ilno zmanjšale maso odstranjenih listov za 32 % (95 % 
IZ je 10 %, 48 %). Biostimulanti so s pove anjem mase rozet pove ali tudi maso odstranjenih 
listov, kar na koncu ni vplivalo na zmanjšanje tržne mase. 
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Slika 2: Povpre na tržna masa rozete (g) (A), povpre na masa odstranjenih listov (g) (B), 
povpre na vsebnost vode v rastlini (%) (C) in povpre ne SPAD vrednosti (D) s standardno 
napako ob dodatku huminskih kislin (H) in brez njih (/) ter aminokislin (AK) in brez njih (/) 
glede na rastni termin (1, 2 in 3) ter režim namakanja (rde e za nenamakano, modro za 
namakano). 
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2,1 %), medtem ko dodatek H ni imel vpliva na vsebnost vode pri nenamakanih rastlinah. V 
drugem terminu H niso vplivale na vsebnost vode v rastlini tako pri namakani kot tudi pri 
nenamakani solati. V tretjem terminu je dodatek H vplival na pove anje vsebnosti vode za 0,6 % 
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(95 % IZ je 0,1 %, 1 %) pri namakanih in za 0,5 % (95 % IZ je 0,1 %, 1 %) pri nenamakanih 
rastlinah. Po poro anjih H izboljšajo razmere v tleh in naredijo rastlini vodo bolj dostopno 
(Canellas in sod., 2015). To nekoliko pojasni prvi termin, saj je bila potreba po namakanju nekaj 
dni pred pobiranjem. V drugem terminu je bilo namakanje potrebno na za etku in sredi rasti, 
kar je zmanjšalo vpliv H ob spravilu (slika 1). V tretjem terminu se ponovno pokaže razlika 
med solatami, saj je bilo med rastjo manj padavin in je boljša dostopnost vode vplivala na 
vsebnost vode v solati ob pobiranju. Pri obeh biostimulantih pomeni pove ana vsebnost vode v 
rastlinah tudi ve jo tržno maso. Kljub obilnim padavinam v 1T, je bila vsebnost vode v listih 
manjša zaradi razmer v zadnjem tednu. Opaziti je, da je bila vsebnost vode v rastlinah višja v 
2T in 3T. Na te rastne razmere so se rastline aklimatizirale, zato so ob koncu obeh terminov 
izkoristile vodo v tleh zaradi padavin tik pred pobiranjem. 
 
3.5 SPAD 
Med termini rasti solate je dodatek H vplival razli no na SPAD vrednost (slika 2 D). V prvem 
terminu je SPAD vrednost zna ilno pove al za 4,3 enote (95 % IZ je 1,5, 7,2). V drugem 
terminu je ta na SPAD vplival mejno zna ilno (p=0,0639), medtem ko v tretjem terminu ni imel 
zna ilnega vpliva. Tudi v drugih študijah H niso vplivale na SPAD vrednost (Clément in sod., 
2023). Vseeno pa se je v našem primeru pokazal pozitiven vpliv H v prvem terminu. 
Aplikacija AK na SPAD je vplivala druga e pri razli nih terminih in režimih namakanja. V 
drugem terminu so AK zmanjšale SPAD vrednost za 5 enot (95 % IZ je 2, 9) pri namakanih 
rastlinah, medtem ko na nenamakane niso zna ilno vplivale. Na SPAD niso imele zna ilnega 
vpliva v tretjem terminu ne glede na režim namakanja. Aplikacija AK lahko v rastlini povzro i 
povratno zanko. Z nenadnim pove anjem prostih AK v rastlini se ustvari signal, ki vpliva na 
mehanizme odvzema dušika iz tal (Miller in sod., 2008). Drugi termin nakazuje, da aplikacija 
AK zmanjša SPAD, prek esar lahko posredno razmišljamo o zmanjšanju dušika v listih (Yang 
in sod., 2014; Guo in sod., 2022). 
 
4 SKLEPI 
Biostimulanti naj bi pozitivno vplivali na pridelek solate. Pri tem so se v našem poskusu s solato 
sorte 'Champollion' kot bolj konsistentne izkazale AK, ki so delovale pozitivno na pridelek, ne 
glede na termin pridelave in se kot pozitivna izboljšava tehnologije obetajo tako na namakanih 
kot tudi nenamakanih površinah. Povišana tržna masa solate pri uporabi AK je bila povezana 
tudi z višjo vsebnostjo vode v rastlini. Kljub vplivu na pove anje mase odstranjenih listov, je 
bila kon na masa rozete v našem poskusu še vedno za približno 45 % ve ja. 
Vpliv H je bil v primerjavi z AK nekoliko bolj pogojen z okoljskimi dejavniki. Izkazalo se je, 
da te sicer lahko pove ajo tržno maso solate za ve  kot 25 %, vendar ne v vseh rastnih razmerah. 
Rezultati nakazujejo, da dobro delujejo pri zadostni VVV. To vpliva na odvzem in vsebnost 
vode v rastlini. V dolo enih primerih lahko celo vplivajo na zmanjšanje mase odstranjenih 
listov, kar se je pri našem poskusu pokazalo v drugem terminu pri nenamakanih rastlinah. 
Podobno lahko izboljšajo tudi SPAD vrednost. Tovrstno delovanje huminskih kislin pomeni, 
da je njihova potencialna uporaba bolj primera za rastlinsko pridelavo, kjer so razmere bolje 
kontrolirane (npr. v zavarovanih prostorih). Še vedno pa je v tleh ogromno dejavnikov, ki lahko 
vplivajo na njihovo u inkovitost.  
Iz poskusa lahko sklepamo, da bi integracija biostimulantov v obstoje o tehnologijo pridelave 
solate na prostem potencialno lahko pove ala pridelke in u inkovitost rabe vode, kar bi 
upravi ilo ekonomi nost njihove uporabe in pove alo donosnost pridelave. Vsekakor pa je 
potrebno pred tem bolje raziskati okna, kjer je uporaba biostimulantov najbolj upravi ena, v 
izogib uporabe teh pripravkov brez želenega u inka. 
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Vpliv terminov presajanja na koli ino in kakovost pridelka solate, pridelane na 
hidroponskem sistemu in v tleh 
 
Nina KACJAN MARŠI 110,  Natalija GANTAR111  in Marko ZUPAN112  
 
Izvle ek 
Namen raziskave je bil prou iti vpliv štirih terminov presajanja sadik solate (Lactuca sativa L.) na rast 
in kakovost pridelka pri pridelavi na hidroponskem sistemu in v tleh. Poskusi so potekali v rastlinjaku na 
laboratorijskem polju Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani od maja do septembra 2023. Sadike 
rozetastega tipa solate sorte 'Joliac' smo na hidroponski sistem in v tla presadili 10. 5., 20. 6., 12. 7. in 
26.7. (hidropon) oz. 1. 8. 2023 (tla). Najve ji tržni pridelek smo pobrali na hidroponskem sistemu v 
drugem terminu in sicer 3,8 kg/m2, pri pridelavi v tleh pa v prvem terminu, in sicer 2,5 kg/m2. V nadaljnjih 
terminih sta se koli ina pridelka in dolžina rastne dobe zmanjševali. Spomladi so rastline na hidroponu 
potrebovale 4 tedne do tehnološke zrelosti, v tleh pa 6 tednov. Poleti je bila rastna doba krajša - na 
hidroponu 2–4 tedne, v tleh 4–5 tednov. Koli ina nitrata je bila v ve ja v solati, pridelani na hidroponu, 
v primerjavi s pridelavo v tleh. V obdobju maj–junij in junij–julij je bila 2.700–2.800 mg NO3

-/kg sveže 
mase, v avgustu 2.000 mg NO3

-/kg sveže mase in v septembru 1.000 mg NO3
-/kg sveže mase, kar je bilo 

še vedno pod mejno vrednostjo nitrata za prehrano, dolo eno v Uradnem listu EU, ki za solato, pridelano 
v rastlinjaku znaša 4.000 mg NO3

-/kg sveže mase. V tleh pridelana solata je vsebovala med 360 in 840 
mg NO3

- kg sveže mase. 
Klju ne besede: solata, terminska pridelava, hidroponika, vsebnost nitrata 
 
 
Effect of planting date on the quantity and quality of lettuce yields in 
hydroponics and in soil 
 
Abstract 
The aim of the study was to investigate the effects of planting dates on the growth and yield quality of 
lettuce (Lactuca sativa L.) grown in hydroponics and in soil. The trials were conducted from May to 
September 2023 in a greenhouse in the Laboratory field of the Biotechnical Faculty of the University of 
Ljubljana. The seedlings of the rosette type of lettuce cv. 'Joliac' were planted in the hydroponic system 
and in soil on May 10, June 30, July 12 and July 26 (hydroponics) and August 1, 2023 (soil), respectively. 
The highest marketable yield was harvested in the hydroponic system in the second growing period with 
3.8 kg/m2 and in the soil cultivation in the first season with 2.5 kg/m2. The yield and the length of the 
vegetation period decreased with the following dates. In spring, the plants in the hydroponic system took 
4 weeks to reach technological maturity, while the plants in the soil took 6 weeks. In summer, the growing 
period lasted 2-4 weeks in hydroponics and 4-5 weeks in soil. The nitrate content was 2,700-2,800 mg 
NO3

¯/kg fresh weight in May-June and June-July, 2,000 mg NO3
¯/kg fresh weight in August and 1,000 

mg NO3
¯/kg fresh weight in September, which was still below the official EU maximum nitrate level for 

human consumption of 4,000 mg NO3
¯/kg fresh weight for lettuce grown in the greenhouse. Lettuce 

grown in the soil contained between 360 and 840 mg NO3
¯/kg fresh weight. 

Keywords: lettuce, planting date, hydroponics, nitrate content 
 
 
1 UVOD 
Zaradi hitre urbanizacije in naraš ajo ega števila prebivalstva se marsikje po svetu velika mesta 
soo ajo z izzivom, kako zagotoviti potrebno oskrbo prebivalcev s svežo zelenjavo. Ena od 
možnosti je dobava sveže zelenjave iz tradicionalne pridelave v zaledju ve jih mest (Orsini in 
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- kg sveže mase. 
Klju ne besede: solata, terminska pridelava, hidroponika, vsebnost nitrata 
 
 
Effect of planting date on the quantity and quality of lettuce yields in 
hydroponics and in soil 
 
Abstract 
The aim of the study was to investigate the effects of planting dates on the growth and yield quality of 
lettuce (Lactuca sativa L.) grown in hydroponics and in soil. The trials were conducted from May to 
September 2023 in a greenhouse in the Laboratory field of the Biotechnical Faculty of the University of 
Ljubljana. The seedlings of the rosette type of lettuce cv. 'Joliac' were planted in the hydroponic system 
and in soil on May 10, June 30, July 12 and July 26 (hydroponics) and August 1, 2023 (soil), respectively. 
The highest marketable yield was harvested in the hydroponic system in the second growing period with 
3.8 kg/m2 and in the soil cultivation in the first season with 2.5 kg/m2. The yield and the length of the 
vegetation period decreased with the following dates. In spring, the plants in the hydroponic system took 
4 weeks to reach technological maturity, while the plants in the soil took 6 weeks. In summer, the growing 
period lasted 2-4 weeks in hydroponics and 4-5 weeks in soil. The nitrate content was 2,700-2,800 mg 
NO3

¯/kg fresh weight in May-June and June-July, 2,000 mg NO3
¯/kg fresh weight in August and 1,000 

mg NO3
¯/kg fresh weight in September, which was still below the official EU maximum nitrate level for 

human consumption of 4,000 mg NO3
¯/kg fresh weight for lettuce grown in the greenhouse. Lettuce 

grown in the soil contained between 360 and 840 mg NO3
¯/kg fresh weight. 

Keywords: lettuce, planting date, hydroponics, nitrate content 
 
 
1 UVOD 
Zaradi hitre urbanizacije in naraš ajo ega števila prebivalstva se marsikje po svetu velika mesta 
soo ajo z izzivom, kako zagotoviti potrebno oskrbo prebivalcev s svežo zelenjavo. Ena od 
možnosti je dobava sveže zelenjave iz tradicionalne pridelave v zaledju ve jih mest (Orsini in 
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sod., 2013; Thomaier in sod., 2015). Glede na to, da sta voda in obdelovalne površine omejen 
naravni vir, je stanje prehranske varnosti v takih mestih zelo ranljivo zlasti, e agroživilsko 
verigo preskrbe s svežo zelenjavo ovirajo nepredvideni pojavi, kot so neugodna vremenska 
dogajanja ali druge motnje (naravne nesre e, vojne). Na obmo jih, kjer primanjkuje 
pridelovalnih površin ali so te zaradi monokulturnega gojenja mo no degradirane, se 
na rtovalci pridelave odlo ajo za alternativne, intenzivne sisteme pridelave, s katerimi lahko 
zagotovijo nemoteno oskrbo s svežimi, visoko kakovostnimi pridelki (Amos in sod., 2018). V 
ta namen uporabljajo razli ne vrste hidroponskih sistemov, katerih prednost pred tradicionalno 
pridelavo vrtnin v tleh so racionalnejša poraba vode in hranil, hitrejša rast in razvoj rastlin in s 
tem krajša rastna doba ter ve ji pridelki. Rastline rastejo z manjšo prisotnostjo biotskih in 
abiotskih stresorjev (Majid in sod., 2021; De Carvalo Leal in sod., 2020). Poleg prednosti 
hidroponske pridelave ji mnogi strokovnjaki o itajo pomanjkjivosti, ki izhajajo iz visokih 
stroškov postavitve sistemov in infrastrukture, ki je potrebna za nemoteno oskrbo rastlin, kot so 
rezervoarji za hranilno raztopino, zmogljive rpalke in dozatorji za odmerjanje soli (Barbosa in 
sod., 2015; Putra in Yuliando, 2015).  
V hidroponskih sistemih se poleg plodovk najpogosteje pridelujejo listnate zelenjadnice. Za 
slovenski pridelovalni prostor so za tovrstno pridelavo najbolj zanimive solatnice, med njimi 
tudi solata (Lactuca sativa L.), ki jo lahko s pravilnim izborom sort pridelujemo v vseh letnih 
asih. Ima kratko rastno dobo, kar omogo a terminsko zasnovo posevka in s tem omogo a 

pridelovalcu daljšo prisotnost na tržiš u.  
V naši raziskavi smo želeli ugotoviti, kako se pridelek solate, pridelane na hidroponskem 
sistemu, razlikuje po koli ini in kakovosti od pridelka solate, pridelanega v tleh. Zanimalo nas 
je tudi, ali so razlike v koli ini in kakovosti pridelka enake v vseh štirih terminih pridelave, 
dveh pomladanskih (10. 5.–7. 6. 2023 (hidropon) in 10. 5.–20. 6. 2023 (tla) ter 20. 6.–12. 7. 
2023 (hidropon) in 20. 6.–19. 7. 2023 (tla)) in dveh poletnih terminih pridelave (12. 7.–26. 7. 
2023 (hidropon) in 12. 7.–11. 8. 2023 (tla) ter 26. 7.–21. 8. 2023(hidropon) oz. 1. 8.–29. 8. 2023 
(tla)). 
 
2 MATERIALI IN METODE DELA 
Raziskava je obsegala štiri poskuse, vsi so potekali v rastlinjaku, postavljenem na 
laboratorijskem polju Biotehniške fakultete UL, od maja do septembra 2023. Primerjali smo 
pridelavo solate na hidroponskem sistemu s pridelavo v tleh, zato smo na eni gredici postavili 
NFT hidroponski sistem in ob njem pripravili gredico za pridelavo solate v tleh. V poskus smo 
vklju ili sorto rozetastega tipa solate 'Joliac', ki je primerna za pridelavo od pomladi do jeseni.  
V tla smo pred sajenjem zadelali mineralna gnojila in sicer dušikovo gnojilo KAN (27 % N), 
fosforjevo gnojilo Hypercorn (0:26:0) in kalijev sulfat (Kalisop), v koli ini 100 kg/ha N, 
30 kg/ha P2O5 in 140 kg/ha K2O. Za vsak termin pridelave smo predhodno v steklenjaku vzgojili 
sadike v šotnem substratu v gojitvenih platojih s 84 setvenimi vdolbinami/plato. Sadike smo v 
tla presajali so asno z rastlinami v mrežastih lon kih, ki smo jih postavili na NFT sistem. Pred 
zastiranjem gredice s PE zastirko smo na tla položili kaplji ni namakalni sistem za namakanje 
rastlin v asu rasti. Kot je vidno na sliki 1 (desno), smo v tla rastline posadili na razdaljo 30 cm 
× 30 cm, po 6 rastlin v eno vrsto. 12 rastlin je predstavljalo eno ponovitev, poskus je bil 
zasnovan v 4 ponovitvah. NFT sistem model Growstream 40 V2 (Terra aquatica, GHE) so 
sestavljali plasti ni kanali z odprtinami za namestitev rastlin, ukoreninjenih v mrežastih lon kih 
(slika 1, levo). Vsak kanal je predstavljal eno ponovitev, v posamezni ponovitvi je bilo 10 
rastlin. rpalka, ki je bila potopljena v 180 L bazen s hranilno raztopino, je hranilno raztopino 
rpala v kanale preko cevnega sistema razpršilcev in jo preko odtokov vra ala nazaj v bazen. 

Hranilno raztopino smo pripravili po recepturi za listnato zelenjavo po Reshu (Resh, 2022). 
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Slika 1: Rastline solate, posajene na NFT hidroponski sistem (levo) in na gredico v tla (desno) 
 
Prvi termin presajanja je bil 10. 5. 2023. V nadaljnjih terminih smo sadike solate sadili na 
približno 3–5 tednov (2. termin: 20. 6.; 3. termin: 12. 7.; 4. termin: 26. 7. (hidropon), 1. 8. (tla)). 
Sadili smo takoj po spravilu in meritvah rastlin predhodnega termina sajenja. Pridelek smo 
pobirali, ko so rozete dosegle tehnološko zrelost; v prvem terminu je bilo to hkrati pri obeh 
sistemih pridelave, v nadaljnjih terminih pa so rastline na hidroponskem sistemu dosegle 
tehnološko zrelost prej kot tiste v pridelavi v tleh.  
Meritve v asu trajanja poskusov so obsegale meritve pH in EC hranilne raztopine in meritve 
na rastlinah: premer in višino rozete, maso rastline in tržnega dela ter dolžino kocena (stebla). 
Temperaturo in relativno zra no vlago v rastlinjaku smo merili z merilci Voltcraft DL-121TH 
USB Temperature & Humidity Data Logger, ki meritve opravljajo kontinuirano skozi celotno 
obdobje trajanja poskusov. Za analize vsebnosti nitrata v pridelku solate smo vzorce solate sušili 
na 50 °C v sušilniku Kambi  in jih zmleli ter shranili v neprodušnih plasti nih posodah za 
nadaljne analize. Analize nitrata so potekale na spektrofotometru Thermo scientific Gallery 
ECM.  
Zbrane podatke meritev, ki smo jih opravili na rastlinah, smo statisti no obdelali s programom 
R (R Core Team, 2019). Predpostavko o homogenosti varianc smo preverili z Levenovim 
testom. Za vsak termin posebej smo naredili enosmerno analizo variance, da bi ugotovili ali 
obstajajo zna ilne razlike med obravnavanjema. Za primerjavo povpre ij smo uporabili Tukey-
test s stopnjo zna ilnosti   0,05. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Na sliki 2 je prikazan klimagram za obdobje trajanja poskusov z vnesenimi datumi vzor enja 
rastlin za posamezen termin pridelave. V prvem terminu pridelovanja so bile povpre ne dnevne 
temperature med 15 °C in 23 °C, v drugem terminu med 20 °C in 28 °C, v tretjem terminu med 
22 °C in 28 °C in v etrtem terminu od 20 °C in 25 °C. Maksimalne temperature zraka so v 
prvem terminu pridelovanja dosegle najve jo vrednost, do 37 °C, v obdobju drugega termina 
okrog 35 °C, nato so se spustile na 30 °C in v zadnjem terminu na 25 °C. Relativna zra na vlaga 
je variirala med 50 % in 88 %. V preglednici 1 so prikazani rezultati meritev rastlin solate, 
pridelane na hidroponskem sistemu in v tleh, za vse štiri termine pridelave. 
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Slika 1: Rastline solate, posajene na NFT hidroponski sistem (levo) in na gredico v tla (desno) 
 
Prvi termin presajanja je bil 10. 5. 2023. V nadaljnjih terminih smo sadike solate sadili na 
približno 3–5 tednov (2. termin: 20. 6.; 3. termin: 12. 7.; 4. termin: 26. 7. (hidropon), 1. 8. (tla)). 
Sadili smo takoj po spravilu in meritvah rastlin predhodnega termina sajenja. Pridelek smo 
pobirali, ko so rozete dosegle tehnološko zrelost; v prvem terminu je bilo to hkrati pri obeh 
sistemih pridelave, v nadaljnjih terminih pa so rastline na hidroponskem sistemu dosegle 
tehnološko zrelost prej kot tiste v pridelavi v tleh.  
Meritve v asu trajanja poskusov so obsegale meritve pH in EC hranilne raztopine in meritve 
na rastlinah: premer in višino rozete, maso rastline in tržnega dela ter dolžino kocena (stebla). 
Temperaturo in relativno zra no vlago v rastlinjaku smo merili z merilci Voltcraft DL-121TH 
USB Temperature & Humidity Data Logger, ki meritve opravljajo kontinuirano skozi celotno 
obdobje trajanja poskusov. Za analize vsebnosti nitrata v pridelku solate smo vzorce solate sušili 
na 50 °C v sušilniku Kambi  in jih zmleli ter shranili v neprodušnih plasti nih posodah za 
nadaljne analize. Analize nitrata so potekale na spektrofotometru Thermo scientific Gallery 
ECM.  
Zbrane podatke meritev, ki smo jih opravili na rastlinah, smo statisti no obdelali s programom 
R (R Core Team, 2019). Predpostavko o homogenosti varianc smo preverili z Levenovim 
testom. Za vsak termin posebej smo naredili enosmerno analizo variance, da bi ugotovili ali 
obstajajo zna ilne razlike med obravnavanjema. Za primerjavo povpre ij smo uporabili Tukey-
test s stopnjo zna ilnosti   0,05. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Na sliki 2 je prikazan klimagram za obdobje trajanja poskusov z vnesenimi datumi vzor enja 
rastlin za posamezen termin pridelave. V prvem terminu pridelovanja so bile povpre ne dnevne 
temperature med 15 °C in 23 °C, v drugem terminu med 20 °C in 28 °C, v tretjem terminu med 
22 °C in 28 °C in v etrtem terminu od 20 °C in 25 °C. Maksimalne temperature zraka so v 
prvem terminu pridelovanja dosegle najve jo vrednost, do 37 °C, v obdobju drugega termina 
okrog 35 °C, nato so se spustile na 30 °C in v zadnjem terminu na 25 °C. Relativna zra na vlaga 
je variirala med 50 % in 88 %. V preglednici 1 so prikazani rezultati meritev rastlin solate, 
pridelane na hidroponskem sistemu in v tleh, za vse štiri termine pridelave. 
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Iz preglednice 1 je razvidno, da so imele rastline, pridelane na hidroponskem sistemu v prvih 
treh terminih ve jo tako maso cele rastline kakor tudi tržnega dela glede na rastline, pridelane 
v tleh. Do podobnih ugotovitev so prišli tudi Majid in sod. (2021), ki so gojili solato rezivko na 
hidroponskem sistemu in v tleh ter pri 5-kratnem pobiranju dosegli na hidroponu zna ilno ve jo 
maso (1.434 g/rastlino) glede na pridelavo v tleh (1.160 g/rastlino).  
 

 
Slika 2: Povpre na dnevna, povpre na maksimalna in povpre na minimalna temperatura zraka 
ter relativna zra na vlaga v rastlinjaku v asu trajanja poskusa. Puš ice ozna ujejo termine 
vzor enja ( rna – hidropon; siva – pridelava v tleh) 
 
Preglednica 1: Povpre na masa cele rastline, masa tržnega dela, število odstranjenih listov in 
odstotek odpada  

Termin Datum gojenja Tehnika pridelave 
Masa cele 
rastline (g) Masa tržnega dela (g) 

Št. odstranjenih 
listov 

Odstotek 
odpada 

1 10.5.-7.6. Hidropon 459 ± 17 a 406 ± 13 a 6 ± 1  12 b 
 10.5.-20.6. Tla 366 ± 10 b 282 ± 10b 7 ± 1 23 a 
2 20.6.-12.7. Hidropon 482 ± 40 a 431 ± 38 a 6 ± 1 11 b 
 20.6.-19.7. Tla 280 ± 9 b 169 ± 7 b 15 ± 1 40 a 
3 12.7.-26.7. Hidropon 335 ± 14 a  273 ± 11 a 7 ± 1 18 b 
 12.7.-11.8. Tla 256 ± 12 b 139 ± 5 b 18 ± 1 45 a 
4 26.7.-21.8. Hidropon 234 ± 12 a 165 ± 10 a 8 ± 1 30 a 
  1.8.-29.8. Tla 215 ± 11 a 158 ± 8 a 8 ± 1 25 a 

*Razli ne rke ozna ujejo statisti no zna ilne razlike pri 95 % zaupanju. 
 
V naši raziskavi so najve jo povpre no tržno maso dosegle rastline pri pridelavi na 
hidroponskem sistemu v drugem terminu pridelave (431 38 g), v tleh pa v prvem terminu 
pridelave (282 10 g). eprav na koreninskem sistemu nismo opravili meritev, smo opazili 
ve ji in bolje razvit koreninski sistem pri rastlinah na hidroponskem sistemu. O podobnih 
opažanjih na koreninskem sistemu rastlin, ki so rastle na hidroponskem sistemu, poro ajo tudi 
Lei in sod. (2021), ki so ve ji pridelek rastlin solate pripisali prav tej lastnosti, ki omogo i 
mo nejši in u inkovitejši sprejem vode in hranil. Pove ano rast korenin v hidroponskem 
sistemu so pojasnili s stalno prisotnostjo vode, zraka (predvsem kisika) in hranil v hranilni 
raztopni, ki obdaja koreninski sistem v NFT sistemu (Lei in sod., 2021). 
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Pri pridelavi solate je zelo pomembna tudi dolžina rastne dobe od presaditve rastlin v tla oz. 
postavitve na hidroponski sistem do pobiranja tehnološko zrelega pridelka.  
V preglednici 2 so prikazane dolžine rastne dobe za posamezen termin pridelave in posamezen 
sistem pridelave. V vseh terminih pridelave smo ugotovili krajšo rastno dobo pri rastlinah, ki 
so rastle na hidroponskem sistemu glede na pridelavo v tleh. Glede na pridelavo v tleh je bila 
rastna doba rastlin na hidroponskem sistemu 7 oz. 8 dni krajša v 2. in 4. terminu (junij–julij in 
avgust–september), oz. 13 dni krajša v 1. terminu (maj–junij) in 16 dni krajša v 3. terminu (julij–
avgust). Hitrejšo rast rastlin na hidroponskem sistemu so ugotovili tudi Majid in sod., (2021), 
ki so pri pridelavi na DWC (Deep Water Culture) hidroponskem sistemu pobrali pridelek solate 
15 dni prej, na NFT sistemu pa 7 dni prej glede na pridelavo v tleh. Selma in sod. (2012) so pri 
gojenju razli nih tipov solate na hidroponskem sistemu ugotovili krajšo rastno dobo (63 dni) 
glede na pridelavo v tleh (102 dni).  
 
Preglednica 2: Dolžina rastne dobe rastlin solate, glede na sistem in termin pridelave 

Termin Datum gojenja Obravnavanje 
Dolžina rastne dobe 
(dni) 

Razlika v dolžini rastne 
dobe hidropon-tla (dni) 

1 10.5.-7.6. Hidropon 28 13 
 10.5.-20.6. Tla 41  
2 20.6.-12.7. Hidropon 22 7 
 20.6.-19.7. Tla 29  
3 12.7.-26.7. Hidropon 14 16 
 12.7.-11.8. Tla 30  
4 26.7.-21.8. Hidropon 26 8 
  1.8.-29.8. Tla 34  

 
Pomemben kakovosten parameter, ki ocenjuje uspešnost pridelave, je tudi koli ina pridelka. V 
naši raziskavi smo pridelek rastlin izrazili v kg/m2. Na sliki 3 so prikazane povpre ne vrednosti 
doseženega tržnega pridelka solate, pridelane na hidroponskem sistemu in v tleh, glede na 
posamezen termin pridelave.   
 

 
Slika 3: Povpre en pridelek solate (kg/m2, s pripadajo o standardno napako), pridelane na 
hidroponskem sistemu in v tleh, v štirih terminih pridelave 
 
V prvih treh terminih so bili pridelki hidroponske pridelave zna ilno ve ji (2,4–3,6 kg/m2) glede 
na pridelavo v tleh (1,2–2,5 kg/m2). V zadnjem terminu razlik v tržnem pridelku glede na sistem 
pridelave ni bilo. Podobno ugotavljajo tudi Wang in sod. (2023), ki so pri hidroponski pridelavi 
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Pri pridelavi solate je zelo pomembna tudi dolžina rastne dobe od presaditve rastlin v tla oz. 
postavitve na hidroponski sistem do pobiranja tehnološko zrelega pridelka.  
V preglednici 2 so prikazane dolžine rastne dobe za posamezen termin pridelave in posamezen 
sistem pridelave. V vseh terminih pridelave smo ugotovili krajšo rastno dobo pri rastlinah, ki 
so rastle na hidroponskem sistemu glede na pridelavo v tleh. Glede na pridelavo v tleh je bila 
rastna doba rastlin na hidroponskem sistemu 7 oz. 8 dni krajša v 2. in 4. terminu (junij–julij in 
avgust–september), oz. 13 dni krajša v 1. terminu (maj–junij) in 16 dni krajša v 3. terminu (julij–
avgust). Hitrejšo rast rastlin na hidroponskem sistemu so ugotovili tudi Majid in sod., (2021), 
ki so pri pridelavi na DWC (Deep Water Culture) hidroponskem sistemu pobrali pridelek solate 
15 dni prej, na NFT sistemu pa 7 dni prej glede na pridelavo v tleh. Selma in sod. (2012) so pri 
gojenju razli nih tipov solate na hidroponskem sistemu ugotovili krajšo rastno dobo (63 dni) 
glede na pridelavo v tleh (102 dni).  
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Dolžina rastne dobe 
(dni) 
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3 12.7.-26.7. Hidropon 14 16 
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4 26.7.-21.8. Hidropon 26 8 
  1.8.-29.8. Tla 34  

 
Pomemben kakovosten parameter, ki ocenjuje uspešnost pridelave, je tudi koli ina pridelka. V 
naši raziskavi smo pridelek rastlin izrazili v kg/m2. Na sliki 3 so prikazane povpre ne vrednosti 
doseženega tržnega pridelka solate, pridelane na hidroponskem sistemu in v tleh, glede na 
posamezen termin pridelave.   
 

 
Slika 3: Povpre en pridelek solate (kg/m2, s pripadajo o standardno napako), pridelane na 
hidroponskem sistemu in v tleh, v štirih terminih pridelave 
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dosegli ve ji pridelek (6,8 kg/m2) glede na pridelavo v tleh (2,9 kg/m2). Ve je pridelke na 
hidroponskem sistemu lahko pripišemo stalni prisotnosti hranil v obmo ju koreninskega 
sistema rastlin in posledi no u inkovitejši izrabi hranil.  
Pri pridelavi v tleh smo v naši raziskavi najve ji pridelek dosegli v prvem terminu (2,5 kg/m2), 
v drugih terminih so bili pridelki manjši (1,2–1,5 kg/m2). Vendar pa je koli ina pridelka, ki smo 
ga dosegli pri pridelavi v tleh, primerljiva s pridelkom, doseženim v poskusih pridelave solate 
v tleh (2,9 kg/m2), ki so jih opravili na Kmetijskem inštitutu Slovenije (Rezultati... , 2017).  
Pomemben kakovosten parameter pri listnati zelenjavi je tudi vsebnost nitrata, saj lahko 
prekomerna nakopi enost nitrata v pridelku povzro i dolo ene zdravstvene težave v prebavilih 
preob utljivih ljudi (Bian in sod., 2015). V naši raziskavi so ve  nitrata vsebovale rastline, 
pridelane na hidroponskem sistemu (943–2.831 mg/kg sveže mase) glede na rastline, pridelave 
v tleh (361–835 mg/kg sveže mase) (slika 4). O podobnih rezultatih poro ajo tudi Manzocco in 
sod. (2011), ki so v hidroponsko pridelani solati izmerili 4.695 mg NO3

-/kg sveže mase, v 
rastlinah, pridelanih v tleh, pa 3.806 mg/kg sveže mase. Ve jo vsebnost nitrata v pridelku iz 
hidroponske pridelave pripisujejo pove ani koncentraciji hranil v hranilni raztopini in 
u inkovitejšemu sprejemu nitrata v rastlino, kjer se le-ta kopi i v celi nih vakuolah (Bian in 
sod., 2015; 2020; Sapkota in sod., 2019). Na vsebnost nitrata v veliki meri vplivajo okoljski 
dejavniki, predvsem temperatura in osvetlitev. V naši raziskavi smo najve jo vsebnost nitrata 
ugotovili v prvem terminu pridelave (2.831 mg/kg sveže mase), v kasnejših terminih (junij–julij 
in julij–avgust) smo izmerili manjše vsebnosti nitrata (1.000 mg NO3

-/kg sveže mase), kar bi 
lahko pripisali boljšim rastnim razmeram, višji temperaturi, boljši osvetlitvi in daljšemu dnevu 
v tem obdobju, kar pripomore k boljši vgradnji nitrata v organske molekule (Bian in sod., 2020). 
Vsekakor pa so bile vsebnosti nitrata v vzorcih iz naše raziskave pod dovoljeno mejno 
vrednostjo za prehrano, dolo eno v Uradnem listu Evropske unije, ki znaša za solato, pridelano 
v rastlinjaku, v obdobju od 1.4. do 30.9., 4.000 mg NO3

-/kg sveže mase (Uradni list EU, 2011). 
 

 
Slika 4: Povpre ne vsebnosti nitrata (s pripadajo o standardno napako) v rastlinah solate, 
pridelane na hidroponskem sistemu in v tleh, v štirih terminih pridelave 
 
4 SKLEPI 
Primerjava pridelave solate cv .'Joliac' na hidroponskem sistemu in v tleh je pokazala, da je bila 
rast rastlin hitrejša na hidroponskem sistemu. V povpre ju je bila rast rastlin na hidroponskem 
sistemu krajša. V spomladanskem terminu pridelave je bila 4 tedne, pri pridelavi v tleh pa 6 
tednov. V poletnih terminih so rastline na hidroponskem sistemu potrebovale 2–4 tedne, pri 
pridelavi v tleh pa 4–5 tednov. Najve ji tržni pridelek smo pobrali na hidroponskem sistemu v 
drugem terminu, 3,8 kg/m2 , pri pridelavi v tleh pa v prvem terminu, 2,5 kg/m2.  
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Vzorci solate iz hidroponske pridelave so imeli v vseh štirih terminih ve jo vsebnost nitrata (od 
943 mg NO3

-/kg sveže mase do 2.831 mg NO3
-/kg sveže mase) glede na solato, pridelano v tleh, 

kjer je bila vsebnost nitrata med 348 in 835 mg/kg sveže mase. Vendar je bila vsebnost nitrata 
v solati, pridelani na hidroponskem sistemu, pod najve jo dovoljeno mejno vrednostjo za 
prehrano, ki je dolo ena v Uradnem listu Evropske unije in znaša za solato, pridelano v 
rastlinjaku, v obdobju od 1. aprila do 30. septembra, 4.000 mg NO3

-/kg sveže mase. Za 
zmanjšanje vsebnosti nitrata v pridelku hidroponsko pridelane solate razli ni avtorji predlagajo, 
da nekaj dni pred pobiranjem pridelka zmanjšamo vsebnost nitrata v hranilni raztopini na 
polovico (Colla in sod., 2018; Conversa in sod., 2021, Nicola in sod., 2022) ali pa, da v tem 
obdobju nitratno obliko dušika v hranilni raztopini zamenjamo z amonijsko obliko (Nicola in 
sod., 2012). 
 
Zahvala. Raziskava je del programa Javne službe za vrtnarstvo, ki jo financira Ministrstvo za 
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano. 
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Vpliv gnojilnih postopkov ve letnih poskusov IOSDV v Sloveniji na pridelke 
koruznega zrnja in ozimne pšenice 
 
Aleš KOLMANI 113, Simon OGRAJŠEK114 in Jože VERBI 115  
 
Izvle ek 
V ve letnih poskusih IOSDV v Raki anu in Jabljah od leta 1993 preu ujemo vpliv gnojenja z organskimi 
gnojili (A: brez gnojenja z organskimi gnojili, B: gnojenje s hlevskim gnojem vsako tretje leto in 
odstranjevanje žetvenih ostankov, C:; zaoravanje žetvenih ostankov in setev rastline za zeleni podor 
vsako tretje leto) in dušika (N) iz mineralnih gnojil (N0: 0 kg, N1: 65 in 100 kg N/ha, N2: 130 in 200 kg 
N/ha, N3: 195 in 300 kg N/ha, za pšenico oziroma koruzo) na pridelek zrnja ozimne pšenice in koruze. 
V Raki anu so bili povpre ni pridelki ozimne pšenice med 2546 kg/ha, (A-N0) in 6358 kg/ha (A-N3), 
pri koruzi pa med 6079 kg/ha (A-N0) in 9520 kg/ha (B-N3). Pri pšenici ni bilo zna ilnih razlik v pridelku 
med postopki z odmerki N2 in N3, medtem ko pri koruzi ni bilo zna ilnih razlik med postopki z odmerki 
N1-N3. V Jabljah so bili povpre ni pridelki pšenice med 1984 kg/ha (A-N0) in 6221 kg/ha (B-N3), 
pridelki koruze pa med 4564 kg/ha (A-N0) in 11186 kg/ha (B-N3). Pridelki pšenice so med poskusoma 
primerljivi, a je v Jabljah potreben za približno eno stopnjo ve ji odmerek N za podoben pridelek. Pridelki 
koruze so z dodanim N v Jabljah ve ji, s skoraj linearnim naraš anjem do N3 stopnje. asovni trendi za 
obdobje 1993–2023 pri pšenici kažejo pove anje pridelka na obeh lokacijah pri vseh kombinacijah 
gnojenja z organskimi gnojili ter odmerki N1-N3. Pri koruzi se je pridelek v Raki anu pove al pri ve ini 
gnojenj z izjemo A-N0 ter C-N0, v Jabljah pa pri kombinacijah gnojenja s hlevskim gnojem in N ter pri 
vseh postopkih z N3 odmerki. 
Klju ne besede: dolgoletni poskusi, IOSDV, gnojenje, hlevski gnoj, žetveni ostanki, mineralni dušik, 
pridelek 
 
 
Effect of fertilisation practices in long-term IOSDV experiments in Slovenia on 
yields of maize grain and winter wheat 
 
Abstract 
Since 1993, long-term IOSDV trials in Raki an and Jablje are running to evaluate the impact of organic 
fertilizers (no organic fertilization, A; fertilization with manure every third year and removal of crop 
residues, B; incorporation of annual crop residues and green manure crop every third year, C) and 
nitrogen (N) from mineral fertilizers (N1; 0 kg, N0; 65 and 100 kg N/ha, N2; 130 and 200 kg N/ha, 
N3;195 and 300 kg N/ha,) on the grain yields of winter wheat and maize, respectively. In Raki an, mean 
winter wheat yields ranged from 2546 kg/ha (A-N0) to 6358 kg/ha (A-N3), while maize yields ranged 
from 6079 kg/ha (A-N0) to 9520 kg/ha (B-N3). For wheat, no significant differences were observed 
between treatments with N2 and N3 rates, whereas for maize, no significant differences between 
treatments with N1–N3 rates were observed. In Jablje, mean wheat yields ranged from 1984 kg/ha (A-
N0) to 6221 kg/ha (B-N3), and maize yields ranged from 4564 kg/ha (A-N0) to 11.186 kg/ha (B-N3). 
Wheat yields were comparable between the two locations; however, achieving similar yields in Jablje 
required a higher N rate. Maize yields in Jablje increased linearly with added N, indicating potential for 
further yield gain with higher N rates. Simple time trend analysis showed yield increase for winter wheat 
at both locations for all combinations of organic fertilizers and N1–N3 rates. For maize, yields in Raki an 
increased under most treatments, except for A-N0 and C-N0, whereas in Jablje, yield increases were 
observed with manure plus N and all treatments with the N3 rate. 
Keywords: long term trials, fertilisation, cattle manure, crop residues, mineral nitrogen, yield 
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1 UVOD 
V Sloveniji sodita koruza in ozimna pšenica med najpomembneje poljš ine, tako po obsegu 
površin, namenjenih za njuno pridelavo kot po pomenu za samooskrbo. Stabilnost njune 
pridelave in pove anje pridelanih koli in je zato med pomembnejšimi nalogami in izzivi v 
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tem ohranjamo dolgoro no rodovitnost tal (Trivedi in sod., 2018). 
Ob gnojenju imajo pomemben vpliv na pridelavo poljš in tudi vremenske razmere. Neugodni 
vremenski dogodki, kot so npr., pomanjkanje vode, poplava, vro ina, to a, neurja z mo nim 
vetrom, ogrožajo tako koli ino kot kakovost pridelkov. S prilagoditvijo pridelovalnih praks 
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Med pomembnejšimi ukrepi prilagajanja kmetijstva podnebnim spremembam so prakse, s 
katerimi ve amo delež organske snovi v tla (Trivedi in sod., 2018). A tudi pravilna uporaba N 
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Za preu evanje so klju ni ve letni poskusi, ki potekajo po minimalno spremenjenih metodah 
daljše obdobje (Onofri in sod., 2016, Körschens in sod., 2013). V Sloveniji sta že od leta 1993 
v teku dva ve letna poskusa po metodologiji IOSDV (mednarodni trajni poskusi z organskim 
dušikom), ki jih je zasnoval prof. dr. Anton Tajnšek (Tajnšek, 2003). Rezultate teh poskusov 
do leta 2010 so med drugim objavili Tajnšek in sod. (2013a in 2013b), medtem ko so rezultati 
vzor enja tal iz leta 2021 objavljeni v delu Kolmani a in sod. (2022). 
Cilj prispevka je predstaviti rezultate raziskave o vplivih uporabe organskih gnojil (zaoravanje 
hlevskega gnoja in zaoravanje žetvenih ostankov v primerjavi s postopkom brez gnojenja in 
odstranitvijo žetvenih ostankov) v kombinaciji z razli nimi koli inami dušika iz mineralnih 
gnojil na pridelke koruze in ozimne pšenice. Rezultati temeljijo na 30-letnih IOSDV poskusih, 
ki jih izvajamo v Jabljah in Raki anu. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
Trajna poskusa IOSDV potekata v Raki anu (severovzhodna Slovenija, 46°39´N, 16°11´E, 
nadmorska višina 186 m) in Jabljah (46°08'35.7"N 14°33'23.6"E, nadmorska višina 304 m). V 
Raki anu je dolgoletno povpre je temperatur (1981–2020) 10,4 °C, dolgoletno letno povpre je 
padavin pa 807 mm. Povpre na dolžina rastne dobe je 246 dni (1981 2010). Tla spadajo med 
izprana rjava tla s prevladujo o teksturo ilovnati pesek. V Jabljah je dolgoletno povpre je 
temperatur (1981 2020) 9,5 °C, dolgoletno letno povpre je padavin pa 1352 mm. Povpre na 
dolžina rastne dobe v obdobju 1981 2010 je bila 258 dni. Tla spadajo v tip psevdoglejenih tal 
s prevladujo o teksturo ilovnati melj. Kolobar na trajnih poskusih sestavljajo koruza, ozimna 
pšenica in ozimni je men (Raki an) ali oves (Jablje). Poskus je zasnovan tako, da je vsaka od 
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navedenih poljš in posejana vsako leto na eni izmed treh osnovnih parcel (A, B in C). Osnovna 
parcela se deli na dve pod-parceli, vsaka je dolga 90 metrov in široka 5 metrov. Gnojilni 
postopki so razporejeni na pod-parcelah, velikost vsakega postopka je 30 m2 (5 × 6 m). 
Glavna preu evana dejavnika sta gnojenje z organskimi gnojili in gnojenje z dušikom (N) iz 
mineralnih gnojil. Gnojilni postopki vklju ujejo kontrolo brez gnojenja z organskimi gnojili in 
odstranitvijo žetvenih ostankov (sistem A), gnojenje s hlevskim gnojem v koli ini 30 t/ha vsako 
tretje leto (sistem B), ter vsakoletno zaoravanje žetvenih ostankov poljš in in prezimnega 
dosevka vsako tretje leto (sistem C). Z N iz mineralnih gnojil gnojimo v štirih odmerkih, 
ozna enih z N0 (kontrola), N1, N2 in N3. Postopki gnojenja z organskimi in mineralnimi gnojili 
so razporejeni znotraj osnovnih pod-parcel v treh ponovitvah. Zasnovo kolobarja in gnojilnih 
postopkov prikazujemo v preglednici 1. Dognojevanja z N gnojili potekajo glede na fenološki 
razvoj posevkov (pri žitih v fazi razraš anja, kolen enja in klasenja, pri koruzi pred vznikom 
rastlin in v fazi 4 5 razvitih listov).  
 
Preglednica 1: Zasnova kolobarja in gnojilnih postopkov v ve letnih poskusih IOSDV  

 Gnojilni 
postopki: 

Koruza Ozimna pšenica Ozimni je men /  
jari oves 

  Koli ina dodanega N (kg/ha) z mineralnimi gnojili 
Sistem A: brez gnojenja z organskimi gnojili in odstranitev žetvenih ostankov 
 A–N0 0 0 0 
 A–N3 300 195 165 
Sistem B: 30 t/ha hlevskega gnoja pred koruzo (vsako tretje leto) 
 B–N0 0 0 0 
 B–N1 100 65 55 
 B–N2 200 130 110 
 B–N3  300 195 165 
Sistem C 1: zaoravanje rastlinske biomase (žetveni ostanki ter zeleno gnojenje) 
 C–N0 0 0 0 
 C–N1 100 65 55 
 C–N2 200 130 110 
 C–N3  300 195 165 

1 Pri oranju za setev naslednje poljš ine v tla zadelamo žetvene ostanke (biomaso) predhodne poljš ine 
(pred setvijo ozimne pšenice zaorjemo koruznico, pred setvijo je mena/ovsa zaorjemo pšeni no slamo, 
po spravilu pridelka je mena/ovsa zaorjemo je menovo/ovseno slamo in nato posejemo oljno redkev, ki 
jo v tla zaorjemo pri osnovni obdelavi za setev koruze).  
 
Obdelava tal v poskusu je konvencionalna z vsakoletnim oranjem do globine 25 cm. Gnojenje 
s fosforjem in kalijem je enako za vse parcele. Na poskusih vsako leto vzor imo pridelke 
poljš in s parcelnim kombajnom Wintersteiger. Pri ozimni pšenici pridelek vzor imo na 
površini 7,5 m2 (1,25 × 6 m) vsake posejane parcelice, pri koruzi pa vzor imo dve sredinski 
vrsti na površini 9,8 m2 (1,4 × 7 m) na vsaki posejani parcelici. Po žetvi izmerimo vlago zrnja 
z uporabo laboratorijskega merilnika vlage Perten. Vsi pridelki v tem prispevku so prera unani 
na 14% vlažnost. Statisti no analizo smo naredili z mešanim linearnim modelom, kjer je bil 
dejavnik »gnojenje« kot fiksni dejavnik, dejavnika »leto« in »ponovitev«, ter njuni interakciji 
pa kot naklju na dejavnika. Zaradi nepopolne zasnove poskusa smo statisti no analizo naredili 
posebej za gnojilne postopke (kombinacija gnojenja z organskimi gnojili in N iz mineralnih 
gnojil), N odmerek ter gnojenje z organskimi gnojili. Dejavnik »sorta« smo iz modela odstranili, 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
246  

navedenih poljš in posejana vsako leto na eni izmed treh osnovnih parcel (A, B in C). Osnovna 
parcela se deli na dve pod-parceli, vsaka je dolga 90 metrov in široka 5 metrov. Gnojilni 
postopki so razporejeni na pod-parcelah, velikost vsakega postopka je 30 m2 (5 × 6 m). 
Glavna preu evana dejavnika sta gnojenje z organskimi gnojili in gnojenje z dušikom (N) iz 
mineralnih gnojil. Gnojilni postopki vklju ujejo kontrolo brez gnojenja z organskimi gnojili in 
odstranitvijo žetvenih ostankov (sistem A), gnojenje s hlevskim gnojem v koli ini 30 t/ha vsako 
tretje leto (sistem B), ter vsakoletno zaoravanje žetvenih ostankov poljš in in prezimnega 
dosevka vsako tretje leto (sistem C). Z N iz mineralnih gnojil gnojimo v štirih odmerkih, 
ozna enih z N0 (kontrola), N1, N2 in N3. Postopki gnojenja z organskimi in mineralnimi gnojili 
so razporejeni znotraj osnovnih pod-parcel v treh ponovitvah. Zasnovo kolobarja in gnojilnih 
postopkov prikazujemo v preglednici 1. Dognojevanja z N gnojili potekajo glede na fenološki 
razvoj posevkov (pri žitih v fazi razraš anja, kolen enja in klasenja, pri koruzi pred vznikom 
rastlin in v fazi 4 5 razvitih listov).  
 
Preglednica 1: Zasnova kolobarja in gnojilnih postopkov v ve letnih poskusih IOSDV  

 Gnojilni 
postopki: 

Koruza Ozimna pšenica Ozimni je men /  
jari oves 

  Koli ina dodanega N (kg/ha) z mineralnimi gnojili 
Sistem A: brez gnojenja z organskimi gnojili in odstranitev žetvenih ostankov 
 A–N0 0 0 0 
 A–N3 300 195 165 
Sistem B: 30 t/ha hlevskega gnoja pred koruzo (vsako tretje leto) 
 B–N0 0 0 0 
 B–N1 100 65 55 
 B–N2 200 130 110 
 B–N3  300 195 165 
Sistem C 1: zaoravanje rastlinske biomase (žetveni ostanki ter zeleno gnojenje) 
 C–N0 0 0 0 
 C–N1 100 65 55 
 C–N2 200 130 110 
 C–N3  300 195 165 

1 Pri oranju za setev naslednje poljš ine v tla zadelamo žetvene ostanke (biomaso) predhodne poljš ine 
(pred setvijo ozimne pšenice zaorjemo koruznico, pred setvijo je mena/ovsa zaorjemo pšeni no slamo, 
po spravilu pridelka je mena/ovsa zaorjemo je menovo/ovseno slamo in nato posejemo oljno redkev, ki 
jo v tla zaorjemo pri osnovni obdelavi za setev koruze).  
 
Obdelava tal v poskusu je konvencionalna z vsakoletnim oranjem do globine 25 cm. Gnojenje 
s fosforjem in kalijem je enako za vse parcele. Na poskusih vsako leto vzor imo pridelke 
poljš in s parcelnim kombajnom Wintersteiger. Pri ozimni pšenici pridelek vzor imo na 
površini 7,5 m2 (1,25 × 6 m) vsake posejane parcelice, pri koruzi pa vzor imo dve sredinski 
vrsti na površini 9,8 m2 (1,4 × 7 m) na vsaki posejani parcelici. Po žetvi izmerimo vlago zrnja 
z uporabo laboratorijskega merilnika vlage Perten. Vsi pridelki v tem prispevku so prera unani 
na 14% vlažnost. Statisti no analizo smo naredili z mešanim linearnim modelom, kjer je bil 
dejavnik »gnojenje« kot fiksni dejavnik, dejavnika »leto« in »ponovitev«, ter njuni interakciji 
pa kot naklju na dejavnika. Zaradi nepopolne zasnove poskusa smo statisti no analizo naredili 
posebej za gnojilne postopke (kombinacija gnojenja z organskimi gnojili in N iz mineralnih 
gnojil), N odmerek ter gnojenje z organskimi gnojili. Dejavnik »sorta« smo iz modela odstranili, 

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 247 

ker ni imel pomembnega vpliva na izra une. Kjer je model pokazal prisotnost zna ilnih razlik 
(p  0,05), smo razlike med gnojilnimi postopki lo ili z uporabo Tukey HSD testa (   0,05).  
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Raki an 
Povpre ne pridelke zrnja ozimne pšenice in koruze v 30-ih letih trajanja poskusa v Raki anu 
prikazujemo na sliki 1. Povpre ni pridelki ozimne pšenice so bili med 2546 kg/ha (C-N0) in 
6358 kg/ha (A-N3). Med gnojilnimi postopki z N2 in N3 odmerki N iz mineralnih gnojil nismo 
opazili zna ilnih razlik, ne glede na kombinacijo z gnojenjem z organskimi gnojili (pridelki 
med 6039 kg/ha in 6358 kg/ha). Zna ilno najmanjša pridelka pšenice sta pri A-N0 (2546 kg/ha) 
ter C-N0 (2754 kg/ha), pridelek pri uporabi samo hlevskega gnoja (B-N0) pa se je zna ilno 
razlikoval od njiju. Analiza vpliva N iz mineralnih gnojil kaže, da so pridelki zrnja zna ilno 
naraš ali do odmerka N2 (slika 1).  
 

 
 

Slika 1: Povpre ni pridelki zrnja ozimne pšenice (a) in koruze (b) glede na razli ne gnojilne 
postopke ve letnega poljskega poskusa IOSDV v Raki anu v letih 1993–2023. Za podrobnosti 
o gnojilnih postopkih glej preglednico 1. 
 
Nadaljnje pove anje koli ine N ni pove alo pridelka pšenice, kar kaže, da je optimalen odmerek 
N v razmerah poskusa v Raki anu nekje med N1 in N2 (med 65 in 130 kg N na ha). Med 
gnojenjem z N iz mineralnih gnojil in pridelkom pšenice je tudi srednje mo na kvadratna 
regresija(R2=0,51). Gnojenje z organskimi gnojili je pove alo pridelek pšenice. Najve ji je bil 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
248  

pri uporabi hlevskega gnoja vsako tretje leto (sistem B, 5211 kg/ha), zna ilno najmanjši pa pri 
postopku, kjer odstranjujemo vso nadzemno biomaso (sistem A, 4185 kg/ha). 
Povpre ne pridelke koruze za zrnje prikazujemo na sliki 1. Pridelki so se gibali med 6079 kg/ha 
(A-N0) in 9520 kg/ha (B-N3). Med gnojilnimi postopki B-N1, C-N2, A-N3, C-N3 B-N2, B-N3 
ni bilo zna ilnih razlik (pridelek med 8723 kg/ha in 9520 kg/ha). Analiza vpliva N iz mineralnih 
gnojil kaže, da so pridelki zrnja zna ilno naraš ali samo do odmerka N1. To nakazuje, da je 
vpliv N iz mineralnih gnojil na pridelek koruze v Raki anu manj izrazit kot pri pšenici. 
Pove evanje koli ine N iz mineralnih gnojil iz N1 na N2 in N3 je pridelek pove alo le za 
približno 600 kg, kar verjetno ne upravi i dodatnega stroška mineralnih gnojil. Med gnojenjem 
z N iz mineralnih gnojil in pridelkom koruze kvadratna povezava ne kaže pomembnejše 
povezave (R2=0,13). Primerjava postopkov gnojenja z organskimi gnojili kaže zna ilno 
najmanjše pridelke pri postopku z odstranjevanjem nadzemne biomase (sistem A, 7605 kg/ha), 
najve je pa pri uporabi hlevskega gnoja vsako tretje leto (sistem B, 8758 kg/ha).  
Uporaba hlevskega gnoja je ugodno vplivala na pridelke zrnja obeh poljš in. Ugoden vpliv 
gnojenja s hlevskim gnojem je opazen tudi pri pšenici, torej v drugem letu po gnojenju (slika 
1). U inek zaoravanja žetvenih ostankov (sistem C) na pridelek je bil v povpre ju za približno 
tretjino manjši od u inka gnojenja s hlevskim gnojem (sistem B). Pri postopku brez gnojenja z 
mineralnimi gnojili so bile razlike v u inku še ve je (približno štirikrat). Opaženo bi lahko bilo 
povezano s C/N razmerjem dodane organske snovi, saj je to razmerje v hlevskem gnoju 
ugodnejše in je zato N hitreje dostopen rastlinam, obenem pa tudi spodbuja talne 
mikroorganizme in mineralizacijo talne organske snovi. Razlik ni mogo e pojasniti z razlikami 
v vnosu N z živinskimi gnojili, saj je ocenjena koli ina vnosa podobna tisti iz žetvenih ostankov, 
ki so pri postopku C ostali na njivi, pri postopku B pa so bili odstranjeni. 
V opazovanem obdobju 1993–2023 se je pridelek ozimne pšenice in koruze za zrnje pove al 
pri vseh kombinacijah gnojenja z organskimi gnojili in dodanim N iz mineralnih gnojil v 
odmerkih N1-N3 (sistema B in C). Tudi pri uporabi samo N iz mineralnih gnojil (A-N3) se 
nakazuje pove anje pridelkov v 30-ih letih poskusa. Pri pšenici je letna sprememba pridelka 
med -3 kg/ha (C-N0) in 126 kg/ha (B-N3), pri koruzi pa med -28 kg/ha (A-N0) in 84 kg/ha (B-
N3). Opaženo pove anje pridelka bi lahko bilo deloma povezano tudi s pove anjem organske 
snovi v tleh v tem obdobju pri omenjenih gnojilnih postopkih (Kolmani  in sod., 2021). V 
primerjavi z obdobjem 1993–2000 opazimo v letih 2010–2023 ve ja medletna nihanja v 
pridelkih koruze, kar pripisujemo neugodnim vremenskim razmeram v posameznih letih 
(pojavu suš ali vro inskih valov). V tem obdobju smo imeli tudi ve  zaporednih let z najve jimi 
pridelki v celotnem trajanju poskusa. Rezultati torej kažejo na trend pove evanja pridelka 
koruze ob velikih medletnih razlikah (izmenjujo e se dobre in slabe letine).  
 
3.2 Jablje 
Povpre ne pridelke zrnja ozimne pšenice in koruze za zrnje v 30-ih letih trajanja poskusa v 
Jabljah prikazujemo na sliki 2. Pridelki ozimne pšenice so bili med 1984 kg/ha (A-N0) in 6221 
kg/ha (B-N3). Najve ji pridelki so bili doseženi pri na inih C-N2, B-N2, A-N3, C-N3 in B-N3 
(med 5613 kg/ha in 6221 kg/ha), med njimi ni bilo zna ilnih razlik. Zna ilno najmanjši pridelki 
pšenice so bili pri A-N0 (1984 kg/ha), C-N0 (2022 kg/ha) ter B-N0 (2267 kg/ha). Pridelki 
postopkov brez gnojenja ali zaoravanja žetvenih ostankov (sistem A) kažejo, da je mogo e z 
zelo velikim odmerkom N iz mineralnih gnojil pridelati enako koli ino zrnja kot pri postopkih, 
ki vklju ujejo tudi gnojenje z organskimi gnojili (slika 2). Med gnojenjem z N iz mineralnih 
gnojil in pridelkom pšenice je ugotovljena mo na kvadratna regresija (R2=0,72). Analiza 
pridelkov iz Jabelj kaže na ve jo odvisnost pridelkov od vnosov N z mineralnimi gnojili kot v 
poskusu v Raki anu. Zna ilno najmanjši pridelki pšenice so bili doseženi pri postopku brez 
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gnojenja z organskimi gnojili in z odstranjevanjem žetvenih ostankov (sistem A, 4002 kg/ha). 
Med postopkom z uporabo hlevskega gnoja vsako tretje leto (sistem B, 4686 kg/ha) in 
zaoravanjem žetvenih ostankov (sistem C, 4464 kg/ha) ni bilo zna ilnih razlik (slika 2).  
 

 
Slika 2: Povpre ni pridelki zrnja ozimne pšenice (a) in koruze (b) glede na gnojilne postopke 
ve letnega poljskega poskusa IOSDV v Jabljah v letih 1993–2023. Za podrobnosti o gnojilnih 
postopkih glej preglednico 1. 
 
Pridelki koruze za zrnje so bili med 4564 kg/ha (A-N0) in 11186 kg/ha (B-N3). Najve ji so pri 
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Ve letni rezultati v Jabljah nakazujejo pove anje pridelka ozimne pšenice pri vseh 
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pridelka med -4 kg/ha (C-N0) in 39 kg/ha (B-N3). Pri koruzi je letna variabilnost pridelkov 
ve ja, kar vpliva na trende. Linearna regresijska analiza kaže letno spremembo pridelka med -
39 kg/leto (C-N1) in 54 kg/leto (B-N3). Na ve anje  pridelka  koruze vpliva samo kombinacija 
hlevskega gnoja in N1-N3 odmerki N iz mineralnih gnojil. Opaženo je verjetno povezano s 
talnimi in klimatskimi zna ilnosti Jabelj in se precej razlikuje od opaženih trendov v Raki anu. 
 
4 SKLEPI 
Analiza odziva pridelka ozimne pšenice in koruze za zrnje temelji na 30-letnih poskusih 
IOSDV. Rezultati predstavljeni v tem prispevku izvirajo iz verjetno najdaljše serije podatkov 
poljskega preizkušanja po nespremenjeni metodologiji pri nas in kažejo na pomembne razlike 
v pridelku in odzivu pridelka na gnojilne postopke med lokacijama. Odziv na dodani N v Jabljah 
se razlikuje od odziva v poskusu v Raki anu, kjer so pridelki koruze zna ilno naraš ali samo 
do odmerka N1, nadaljnje pove anje N pa je imelo le majhno in nezna ilno pove anje pridelka. 
V primerjavi z Jabljami so za Raki an zna ilni ve ji pridelki pšenice in koruze pri postopkih 
brez gnojenja z mineralnimi gnojili. Na drugi strani je v Jabljah pridelek koruze v ve ji 
korelaciji z dodanim N iz mineralnih gnojil kot v Raki anu. Pridelki ozimne pšenice so si med 
lokacijama podobni, a je za enako koli ino pridelka v Jabljah potrebna približno za eno stopnjo 
ve ja koli ina N iz mineralnih gnojil. Pri koruzi je v Jabljah z dodanim N pridelek naraš al 
skoraj linearno in je verjetno še potencial za pove anje pridelka z odmerki ve jimi od N3, 
medtem ko je v Raki anu maksimalni pridelek dosežen pri N1-N2 odmerkih. Kombinacije N iz 
mineralnih gnojil in gnojenja z organskimi gnojili so ugodne na obeh lokacijah. Gnojenje s 
hlevskim gnojem (sistem B) je na obeh lokacijah najbolj ugodno vplivalo na pove anje pridelka, 
v Jabljah pa je ugodno tudi zaoravanje žetvenih ostankov in ob asna setev dosevka (sistem C). 

asovni trendi nakazujejo pove anje pridelka pšenice na obeh lokacijah pri uporabi samo 
hlevskega gnoja (B-N0) in pri vseh kombinacijah gnojenja z organskimi gnojili ter odmerki N1-
N3, vendar je  v Jabljah pove anje pri pšenici v enakem obdobju približno trikrat manjše kot v 
Raki anu. asovni trendi za obdobje 1993–2023 kažejo, da pri koruzi v Raki anu pridelek 
naraš a v vseh gnojilnih kombinacijah z izjemo A-N0 in C-N0. V Jabljah pa pridelek naraš a 
samo v kombinacijah gnojenja s hlevskim gnojem in N iz mineralnih gnojil ter pri vseh gnojilnih 
postopkih z N3 odmerkom. 
 
Zahvala. Raziskava je sofinancirana v okviru programa Javnih služb v poljedelstvu, ki ga 
financira Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, programske skupine 
Agrobiodiverziteta (P4-0072), ki jo sofinancira Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS, 
ter iz sredstev evropskega programa Interreg Srednja Evropa 2021–2027 s številko pogodbe 
CE0100255 (projekt z akronimom Carbon Farming CE). Za pomo  pri vzdrževanju in 
vzor enju ve letnih poskusov IOSDV se zahvaljujemo številnim sodelavcem Kmetijskega 
inštituta Slovenije. 
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Vpliv biorazgradljivih zastirnih folij na razvoj in pridelek bu ke 
 
Kristina UGRINOVI 116 
 
Izvle ek 
Folije za zastiranje tal nadomeš ajo herbicide, lahko ogrejejo tla in zmanjšajo izgube vode. Ker so folije 
iz nerazgradljivih materialov okolijsko problemati ne, se uveljavljajo folije iz biorazgradljive (BR) 
plastike. Od 2022 do 2024 smo v Jabljah in na Ptuju pri pridelavi bu ke štiri BR folije primerjali z 
nepokritimi tlemi in polietilensko (PE) folijo. Spremljali smo temperaturo in vlago tal, za etni razvoj 
rastlin in pridelek. Ugotavljamo, da BR folije pri pridelavi bu ke ve inoma ustrezno zadržijo plevel, a so 
v dolo enih okoliš inah pri tem manj uspešne od PE folije. V vseh poskusih so se v prvih tednih po 
presajanju najpo asneje razvijale rastline na nepokritih tleh in najhitreje rastline na PE foliji. Razvoj na 
BR folijah je bil enak tistemu na PE foliji, ali pa nekoliko po asnejši. V prvih dveh tednih smo v vseh 
poskusih najmanj pridelka pobrali na nepokritih tleh in najve  na PE foliji. Na BR folijah je bil zgodnji 
pridelek bodisi nekoliko nižji, bodisi enak, kot na PE foliji. V nadaljnjih pobiranjih se pridelek med 
obravnavanji ve inoma ni razlikoval. Pridelek v celotnem obdobju pobiranja se med postopki bodisi ni 
razlikoval, bodisi je bil na nepokritih tleh manjši, kot na PE ali BR folijah.  
Klju ne besede: biorazgradljiva plastika, polietilen, prekrivanje tal, zelenjadnice, Cucurbita pepo  
 
 
The effect of biodegradable mulching films on development and yield of zucchini  
 
Abstract  
Mulching films are successfully replacing herbicides, may warm the soil, and reduce water losses. Since 
films made of non-degradable materials are environmentally problematic, films made from biodegradable 
(BD) plastic are gaining ground. From 2022 to 2024, in Jablje and Ptuj (Slovenia), four BD foils were 
compared with uncovered soil and polyethylene (PE) foil in zucchini crop. Soil temperature and moisture, 
initial plant development and yield were monitored. BR foils adequately suppressed weeds in zucchini 
crop, although in some circumstances they are less successful than PE foil. In all experiments, in the first 
weeks after transplanting, the plants on the uncovered soil developed the slowest and the plants on the 
PE film the fastest. Development on BR foils was between PE foil and bare soil, or did not differ from 
PE foil. In the first two weeks, in all experiments, the lowest yield was harvested on the uncovered plots 
and the highest on the plots with PE film. On BR foils, the early yield was either slightly lower or the 
same as on PE foil. In subsequent harvests, the yield generally did not differ between treatments. The 
yield of the entire harvest period was either not different between treatments or was lower on uncovered 
soil than on PE or BR films.  
Keywords: biodegradable plastic, polyethylene, soil foil, vegetables, Cucurbita pepo  
 
 
1 UVOD 
Za zastiranje tal je, še posebej pri pridelavi zelenjadnic, razširjena uporaba folij na osnovi 
polietilena (PE). Ob koncu rastne sezone je potrebno PE zastirko pospraviti s polja in jo na 
okoljsko ustrezen na in odložiti, s imer nastanejo dodatni stroški. Recikliranje nerazgradljivih 
zastirnih materialov je lahko zahtevno in, zaradi ostankov tal ter v asih tudi fitofarmacevtskih 
sredstev, problemati no. V nekaterih primerih zastirke ali njihovi deli ostanejo na poljih, so 
odložene v naravo, ali jih kurijo, kar predstavlja veliko breme za okolje. Kopi enje ostankov 
folije v kmetijskih tleh lahko negativno vpliva tudi na rodovitnost tal (npr. Wang in sod., 2022). 
Kot alternativa PE folijam se uveljavljajo folije iz biorazgradljive (BR) plastike, ki se s pomo jo 
gliv in bakterij v celoti razgradijo do vode, CO2, metana, energije ter mikrobne biomase 
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Za zastiranje tal je, še posebej pri pridelavi zelenjadnic, razširjena uporaba folij na osnovi 
polietilena (PE). Ob koncu rastne sezone je potrebno PE zastirko pospraviti s polja in jo na 
okoljsko ustrezen na in odložiti, s imer nastanejo dodatni stroški. Recikliranje nerazgradljivih 
zastirnih materialov je lahko zahtevno in, zaradi ostankov tal ter v asih tudi fitofarmacevtskih 
sredstev, problemati no. V nekaterih primerih zastirke ali njihovi deli ostanejo na poljih, so 
odložene v naravo, ali jih kurijo, kar predstavlja veliko breme za okolje. Kopi enje ostankov 
folije v kmetijskih tleh lahko negativno vpliva tudi na rodovitnost tal (npr. Wang in sod., 2022). 
Kot alternativa PE folijam se uveljavljajo folije iz biorazgradljive (BR) plastike, ki se s pomo jo 
gliv in bakterij v celoti razgradijo do vode, CO2, metana, energije ter mikrobne biomase 
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Pravilno uporabo BR folij, še posebej tistih iz obnovljivih bioloških virov, ki morajo biti iz 
popolnoma razgradljivih materialov, in ne smejo škodljivo vplivati na ljudi in okolje, podpirata 
tudi EU parlament (2021) in FAO (2021). Te folije se, ob pri akovanju, da jih bodo talni 
mikroorganizmi razgradili in uporabili, po spravilu pridelka zadela v tla. Zahteve za folije, ki 
so namenjene zadelavi v tla, med drugimi dolo ata Evropski standard EN 17033 (2018) in 
certifikacijska shema TÜV Austria OK10-e (2012) »OK biodegradable SOIL«. 
Ob upoštevanju vseh stroškov (folija, odstranjevanje, odlaganje) so stroški uporabe BR folij 
primerljivi s stroški PE folije (Zagorc in Ugrinovi , 2023). Razli ni avtorji poro ajo, da so pri 
uporabi BR folij v razli nih posevkih u inki zadrževanja plevela in velikost pridelka podobni 
kot pri PE foliji (npr. Miles in sod., 2012; Wortman in sod., 2016, di Mola in sod., 2019). 
Namen raziskave je bil preveriti primernost biorazgradljivih zastirnih folij, ki so na voljo na 
trgu EU, za pridelavo bu ke v agroekoloških pogojih Slovenije. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
 
2.1  Zastirne folije 
Podrobnejši podatki o folijah, ki so bile vklju ene v preskušanja, so zbrani v preglednici 1. V 
preskušanja smo, ob dveh kontrolnih obravnavanjih (nepokrita tla in tla pokrita s PE folijo), 
vklju ili še 4 BR folije (Ecopac, Multibio, Ecotelo in Bionov). Vse folije so bile rne barve. 
Prve tri BR folije so v ponudbi tudi na slovenskem trgu, folijo Bionov pa smo naro ili iz 
Francije. Preskušane BR folije so izdelane na osnovi dveh osnovnih polimerov, od katerih je en 
(Ecovio M2351) narejen na osnovi mešanice fosilnih in bioloških virov in drugi (Mater-Bi 
EF04P) na osnovi bioloških virov. Vse BR folije imajo tudi enega od certifikatov za polimer, 
folijo ali za oba produkta, kar potrjuje razgradljivost v tleh v laboratorijskih pogojih. 
 
Preglednica 1: Podatki o zastirnih folijah, vklju enih v preskušanja  
Zastirna folija Osnovni material Certifikat 
trgovsko ime debelina 

( m) 
dobavlja / 
proizvaja 

trgovsko 
ime 

sestava* proizvaja folija/osnovni material 

BIORAZGRADLJIVA FOLIJA 
Ecopac bio, rna 15 Predikat / 

Guarniflon S.p.A. 
PATI Division 

Mater-Bi 
EF04P 

TPS + 
dodatki 

Novamont DIN CERTCO (EN 17033) / 
DIN CERTCO (EN 17033) 

Multibio, rna 15 Maservice / Eiffel Ecovio 
M2351 

PBAT + 
PLA + 
dodatki 

BASF TÜV »OK biodegradable 
SOIL« / TÜV »OK 
biodegradable SOIL« 

Ecotelo, rna 15 Agraria Koper/ 
Filnova 

Ecovio 
M2351 

PBAT + 
PLA + 
dodatki 

BASF ? / TÜV »OK biodegradable 
SOIL« 

Bionov, rna 15 - / Barbier Mater-Bi 
EF04P 

TPS + 
dodatki 

Novamont DIN CERTCO (EN 17033) / 
DIN CERTCO (EN 17033) 

KONTROLNI OBRAVNAVANJI 
PE, Nero, rna 40 Maservice/Eiffel _ LDPE   
Nepokrita tla - - - - -  
* podatki so bili pridobljeni s spleta; PBAT=polibutilen adipat tereftalat (fosilni viri), PLA=polimle na kislina 
(biološki viri); TPS=termoplasti ni škrob (biološki viri), LDPE=polietilen nizke gostote (fosilni viri) 
 
2.2 Zasnova in izvedba poljskih poskusov 
Poljske poskuse smo izvedli na površinah Kmetijskega inštituta Slovenije v treh zaporedni letih 
in sicer 2022 v Jabljah, 2023 na Ptuju in 2024 ponovno v Jabljah. Poskusni lokaciji se razlikujeta 
predvsem v lastnostih tal. Tla v Jabljah so rjava, globoka, nekoliko oglejena, ilovnato-meljaste 
teksture, tla na Ptuju pa so rjava plitva, prodnata, peš eno-ilovnate teksture.  
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Pridelava je potekala v skladu z uveljavljeno prakso. Podatki za klju ne agrotehni ne ukrepe so 
zbrani v preglednici 2. Poskusne površine so bile jeseni preorane. Pred spomladansko obdelavo, 
ki je obsegala dopolnilno obdelavo s prekopalnikom, oblikovanje dvignjenih gred (le v Jabljah) 
in polaganje folij, so bila tla pognojena s peletiranim organskim gnojilom in mineralnimi gnojili 
(KAN in K sulfat). Zaradi prekomerne založenosti s fosforjem na obeh lokacijah, tega hranila 
z mineralnimi gnojili nismo dodajali. Folije smo polagali strojno na razdaljo 1,8 m, na vsako 
gredo je bila po sredini položena namakalna cev. Oskrba je vklju evala namakanje, pletje 
(predvsem na nepokritih tleh), oskrbo prostora med folijami (herbicid in polaganje slame), 
dognojevanje z N, odstranjevanje posameznih viroti nih rastlin in varstvo zaradi pojava 
pepelaste plesni. 
Sadike bu ke hibridne sorte Tarmino (HM Clause) smo vzgojili v ogrevanem plastenjaku v 
Jabljah. Sejali smo v polistirenske setvene pladnje s 40 setvenimi lon ki, napolnjenimi s šotnim 
setvenim substratom (Klasmann H). Do presajanja smo sadike redno zalivali. Ko so imele 2 do 
3 liste, smo jih ro no presadili. Sadili smo po eno vrsto na gredo (folijo), na razdaljo 50 cm v 
vrsti. Gostota je bila 10.000 rastlin na ha. 
Poskusi so bili zasnovani v štirih ponovitvah z naklju nim razporedom obravnavanj. Velikost 
posamezne parcelice je bila 27 m2 (15 m dolžine grede), vsa opazovanja in meritve smo izvedli 
na srednjih petih metrih vsake parcelice (10 rastlinah).  
 
Preglednica 2: Klju ni agrotehni ni ukrepi v poskusih z biorazgradljivimi zastirnimi folijami 
 Jablje 2022 Ptuj 2023 Jablje 2024 
Predposevek detelja ajda koruza 
Gnojenje      osnovno 
 
 
             dognojevanje 

Fertildung Stallatico 
1,5 t/ha, 81 kg/ha N, 

150 kg/ha K2O 
40,5 kg/ha N (5. 7.) 

Plantella Organic     
2,5 t/ha, 108 kg/ha N, 

300 kg/ha K2O 
50 kg/ha N (20. 7.) 

Fertildung Stallatico 
2,5 t/ha 

 
80 kg/ha N (18. 7.) 

Datumi:             setev 
           polaganje folij 
                  presajanje 
           meritve rastlin 
      za etek pobiranja 
  zaklju ek pobiranja 

15. 4. 
  5. 5. 
  5. 5. 

24. 5. in 31. 5. 
  6. 6. 
26. 8. 

18. 4. 
10. 5. 
19. 5. 

 2. 6. in  9. 6. 
13. 6. 
  1. 9. 

18. 4. 
11. 5. 
13. 5. 

29. 5. in  6. 6. 
14. 6. 
  2. 9. 

 
2.3  Spremljanje okoljskih parametrov, meritve rastlin in vrednotenje pridelka 
V vseh treh poskusih smo v vsakem obravnavanju (z izjemo folije Ecopac v Jabljah 2022 in 
folije Multibio na Ptuju 2023) v eni od ponovitev s senzorji Sentek Drill & Drop triscan vsako 
uro spremljali temperaturo in vlago tal na vsakih 10 cm v globinah 0–50 cm.  
V za etku vegetacije, med 2. in 4. tednom po presajanju, smo na vsaki parcelici desetim 
rastlinam v razmaku 7 do 8 dni 2-krat prešteli število listov in izmerili širino rastline (grma).  
Od pojava prvih plodov do konca avgusta oziroma za etka septembra smo plodove pobirali 3-
krat tedensko. Ob vsakem pobiranju smo plodove razvrstili skladno s tržnim standardom 
UNECE FFV-41 (2010) v tržne razrede (ekstra, I. in II. razred ter odpad), jih prešteli in stehtali. 
 
2.4 Statisti na obdelava podatkov 
Zbrane podatke o razvoju rastlin in pridelku smo za vsak poskus posebej statisti no ovrednotili 
s programom Statgraphics Centurion XVI (Statgraphics Centurion, 2009) z enostavno analizo 
variance (ANOVA). Statisti no zna ilnost razlik med povpre ji posameznih postopkov smo 
dolo ili z Duncanovim testom. Vsa testiranja smo opravili pri 95 % zaupanju (p<0,05). 
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3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
Pri bu ki, ki z velikimi listi relativno hitro zastre tla, je za zadrževanje plevelne vegetacije 
najbolj kriti no za etno obdobje rasti v asu petih do šestih tednov po presajanju. Na podlagi 
izkušenj, pridobljenih iz vseh treh poskusov z bu ko, ugotavljamo, da BR folije pri pridelavi 
bu ke ve inoma ustrezno zadržijo rast plevelov, eprav je ob nekaterih okoliš inah uspeh pri 
tem manjši kot pri PE foliji. Pokazalo se je, da nekateri ozkolistni pleveli, še posebej užitna 
ostrica (Cyperus esculentus), ki je razširjena na poskusnih površinah v Jabljah, BR folije hitro 
prebodejo. Ob daljših obdobjih mokrega vremena (npr. v letu 2023) so BR folije slabše obstojne 
- zlasti na mestih, kjer zastaja voda, za nejo razpadati. Da imajo lahko padavine pri razgradnji 
BR folij ve ji vpliv kot temperatura in son no obsevanje, so opazili tudi Miles in sodelavci 
(2012). 
 
3.1 Temperatura in vlaga tal 
Meritve temperature tal (podatki niso prikazani) so pokazale, da je v za etnem obdobju rasti, 
ko listi bu ke še ne zastirajo tal, povpre na dnevna temperatura tako na površini tal kot v globini 
10 cm po navadi najvišja pri PE foliji in najnižja pri nepokritih tleh, so pa dnevna nihanja 
temperature najve ja pri nepokritih tleh. Ko rastline tla zastrejo, so razlike manjše. Podobno se 
je pokazalo tudi v poskusih s paradižnikom na prostem v Španiji (Moreno in Moreno, 2008), 
kjer so na globini 10 cm prav tako izmerili najnižje temperature tal pri nepokritih tleh, najvišje 
na tleh, pokritih s PE folijo, medtem ko so bile temperature pod BR folijo nekoliko nižje kot pri 
PE foliji. Tudi v poskusih s kumaro na prostem in v tunelu v ZDA (država Illinois) so bila tla, 
prekrita z BR folijo, v prvem mesecu po presajanju, na globini 5 cm toplejša od nepokritih tal 
(Wortman in sod., 2016). 
Meritve vlage tal (podatki niso prikazani) kažejo, da razli ne zastirne folije vplivajo tudi na ta 
parameter. Mokra tla se najpo asneje sušijo, e so prekrita s PE folijo, najhitreje pa, e niso 
prekrita. Padavine najslabše namo ijo tla pod PE folijo, medtem ko BR folije ob padavinah 
prepustijo ve  vode kot PE folija. Koli ina vlaga v tleh pod BR folijami je med tisto na 
nepokritih tleh in tisto na tleh, prekritih s PE folijo. Da je vlažnost tal pod BR folijo ve ja kot 
na nepokritih tleh, navajajo tudi Wortman in sodelavci (2016), ki so meritve opravili v nasadu 
kumare. 
 
3.2 Rast in razvoj rastlin 
Rezultati meritev rastlin so grafi no prikazani na sliki 1, medtem ko je statisti na zna ilnost 
razlik med postopki v preglednici 3. V vseh treh poskusih so se v prvih tednih po presajanju 
najpo asneje razvijale rastline na nepokritih tleh in najhitreje rastline na tleh pokritih s PE folijo. 
Dinamika razvoja rastlin bu ke na BR folijah je bil v Jabljah 2022 in na Ptuju 2023 med PE 
folijo in nepokritimi tlemi, v Jabljah 2024, kjer je bil razvoj rastlin v vseh obravnavanjih sicer 
po asnejši kot v ostalih dveh poskusih, pa se razvoj rastlin na BR folijah ni zna ilno razlikoval 
od razvoja na PE foliji. Ve je razlike med obravnavanji so bile ugotovljene pri številu listov na 
rastlino, medtem ko so bile pri širini posameznih rastlin (grmov) razlike manjše oziroma ob 
prvih meritvah (razen v Jabljah 2022, ko smo prve meritve opravili šele 19. dan po presajanju) 
statisti no nezna ilne. Višja temperatura tal na parcelicah, pokritih s folijami, je pri toploljubni 
rastlini bu ke torej pospešila razvoj, še posebej hitrejše je bilo nastavljanje listov. 
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Slika 1: Število listov in širina rastlin v za etnem obdobju rasti pri razli nih zastirnih folijah v 
poskusih 2022 v Jabljah, 2023 na Ptuju in 2024 v Jabljah 
 
Preglednica 3: Statisti na zna ilnost razlik v številu listov (štL) in širini posameznih rastlin 
(ŠR) v za etnem obdobju rasti pri razli nih zastirnih folijah v poskusih 2022 v Jabljah, 2023 na 
Ptuju in 2024 v Jabljah* 

 Jablje 2022 Ptuj 2023 Jablje 2024 
Datum meritev 24. 5. 31. 6.  2. 6.  9. 6. 29. 5.  6. 6. 
Folija štL ŠR štL ŠR štL ŠR štL ŠR štL ŠR štL ŠR 
Ecopac B BC B BC B ns B B B ns B B 
Multibio B D C D BC ns BC B B ns B B 
Ecotelo B CD B CD BC ns BC B B ns B B 
Bionov B B B B B ns B B B ns B B 
PE C E D E C ns C B B ns B B 
Nepokrito A A A A A ns A A A ns A A 
* razli ne rke v posameznem stolpcu pomenijo statisti no zna ilne razlike med obravnavanji; ns pomeni, da razlike 
med postopki statisti no niso bile zna ilne (Duncan, p<0,05) 
 
3.3 Pridelek 
Plodove smo v obeh poskusih v Jabljah (2022 in 2024) za eli pobirati 32. dan po presajanju, 
medtem ko smo prve plodove v poskusu na Ptuju leta 2023 prvi  pobrali 25. dan po presajanju. 
Na sliki 2 je masa tržnega pridelka prikazana lo eno po tednih pobiranja, statisti na zna ilnost 
razlik med postopki pa je podana v preglednici 4. V prvih dveh tednih pobiranja smo v vseh 
poskusih zna ilno najmanj tržnega pridelka pobrali na nepokritih parcelicah in zna ilno najve  
na parcelicah s PE folijo. Tržni pridelek na BR folijah je bil v prvih dveh tednih pobiranj bodisi 
nekoliko nižji kot na PE foliji (foliji Ecopac in Ecotelo v Jabljah 2022 ter Ecopac in Multibio v 
Jabljah 2024), bodisi enak kot na PE foliji (foliji Multibio in Bionov v Jabljah 2022, vse BR 
folije na Ptuju 2023 in foliji Ecotelo in Bionov v Jabljah 2024). V nadaljnjih tednih pobiranjih 
so bile razlike v koli ini tržnega pridelka med folijami statisti no nezna ilne. Izjemi sta bila 7. 
in 8. teden na Ptuju 2023 ter 3. in 4. teden v Jabljah 2024. V slednjem obdobju so se ob sicer 
po asnejšem razvoju rastlin kot v ostalih dveh poskusih ter posledi no nižjih pridelkih, razlike, 
nakazane v prvih dveh tednih, še bolj izrazile in smo najmanj pridelka pobrali s parcelic brez 
folije, najve  pa s parcelic s PE folijo. Na BR folijah Ecopac in Multibio smo pobrali manj kot 
na PE foliji, na folijah Ecotelo in Bionov pa pridelek ni bil zna ilno manjši kot na PE foliji. 
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Slika 1: Število listov in širina rastlin v za etnem obdobju rasti pri razli nih zastirnih folijah v 
poskusih 2022 v Jabljah, 2023 na Ptuju in 2024 v Jabljah 
 
Preglednica 3: Statisti na zna ilnost razlik v številu listov (štL) in širini posameznih rastlin 
(ŠR) v za etnem obdobju rasti pri razli nih zastirnih folijah v poskusih 2022 v Jabljah, 2023 na 
Ptuju in 2024 v Jabljah* 

 Jablje 2022 Ptuj 2023 Jablje 2024 
Datum meritev 24. 5. 31. 6.  2. 6.  9. 6. 29. 5.  6. 6. 
Folija štL ŠR štL ŠR štL ŠR štL ŠR štL ŠR štL ŠR 
Ecopac B BC B BC B ns B B B ns B B 
Multibio B D C D BC ns BC B B ns B B 
Ecotelo B CD B CD BC ns BC B B ns B B 
Bionov B B B B B ns B B B ns B B 
PE C E D E C ns C B B ns B B 
Nepokrito A A A A A ns A A A ns A A 
* razli ne rke v posameznem stolpcu pomenijo statisti no zna ilne razlike med obravnavanji; ns pomeni, da razlike 
med postopki statisti no niso bile zna ilne (Duncan, p<0,05) 
 
3.3 Pridelek 
Plodove smo v obeh poskusih v Jabljah (2022 in 2024) za eli pobirati 32. dan po presajanju, 
medtem ko smo prve plodove v poskusu na Ptuju leta 2023 prvi  pobrali 25. dan po presajanju. 
Na sliki 2 je masa tržnega pridelka prikazana lo eno po tednih pobiranja, statisti na zna ilnost 
razlik med postopki pa je podana v preglednici 4. V prvih dveh tednih pobiranja smo v vseh 
poskusih zna ilno najmanj tržnega pridelka pobrali na nepokritih parcelicah in zna ilno najve  
na parcelicah s PE folijo. Tržni pridelek na BR folijah je bil v prvih dveh tednih pobiranj bodisi 
nekoliko nižji kot na PE foliji (foliji Ecopac in Ecotelo v Jabljah 2022 ter Ecopac in Multibio v 
Jabljah 2024), bodisi enak kot na PE foliji (foliji Multibio in Bionov v Jabljah 2022, vse BR 
folije na Ptuju 2023 in foliji Ecotelo in Bionov v Jabljah 2024). V nadaljnjih tednih pobiranjih 
so bile razlike v koli ini tržnega pridelka med folijami statisti no nezna ilne. Izjemi sta bila 7. 
in 8. teden na Ptuju 2023 ter 3. in 4. teden v Jabljah 2024. V slednjem obdobju so se ob sicer 
po asnejšem razvoju rastlin kot v ostalih dveh poskusih ter posledi no nižjih pridelkih, razlike, 
nakazane v prvih dveh tednih, še bolj izrazile in smo najmanj pridelka pobrali s parcelic brez 
folije, najve  pa s parcelic s PE folijo. Na BR folijah Ecopac in Multibio smo pobrali manj kot 
na PE foliji, na folijah Ecotelo in Bionov pa pridelek ni bil zna ilno manjši kot na PE foliji. 
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Tržni pridelek celotnega obdobja pobiranja se med postopki v obeh poskusih v Jabljah ni 
zna ilno razlikoval. V poskusu na Ptuju pa rastline na parcelicah, kjer tla niso bila pokrita s 
folijo, v kasnejših obdobjih niso uspele nadoknaditi razlik, do katerih je prišlo v za etnem 
obdobju pobiranja, in je bil tudi tržni pridelek celotnega obdobja pobiranja na teh parcelicah 
zna ilno manjši kot na parcelicah, na katerih so bila tla pokrita z razli nimi folijami.  
 

   
Slika 2: Masa tržnega pridelka po tednih pobiranja pri razli nih zastirnih folijah v poskusih 
2022 v Jabljah, 2023 na Ptuju in 2024 v Jabljah 
 
Preglednica 3: Statisti na zna ilnost razlik v tržnem pridelku po tednih pobiranja in skupno ( ) 
pri razli nih zastirnih folijah v poskusih 2022 v Jabljah, 2023 na Ptuju in 2024 v Jabljah* 

 Jablje 2022 Ptuj 2023 Jablje 2024 
Folija 1+2 3+4 5+6 7+8 9+..+12  1+2 3+4 5+6 7+8 9+..+12  1+2 3+4 5+6 7+8 9+..+12  
Ecopac ab ns ns ns ns ns b ns ns bc ns b a ab ns ns ns ns 
Multibio bc ns ns ns ns ns b ns ns c ns b a bc ns ns ns ns 
Ecotelo ab ns ns ns ns ns b ns ns bc ns b b bcd ns ns ns ns 
Bionov abc ns ns ns ns ns b ns ns abc ns b b cd ns ns ns ns 
PE c ns ns ns ns ns b ns ns ab ns b b d ns ns ns ns 
Nepokrito a ns ns ns ns ns a ns ns a ns a a a ns ns ns ns 
* razli ne rke v posameznem stolpcu pomenijo statisti no zna ilne razlike med obravnavanji; ns pomeni, da razlike 
med postopki statisti no niso bile zna ilne (Duncan, p<0,05) 
 
Po asnejši za etni razvoj rastlin se je odrazil tudi na pridelku v prvih tednih pobiranja. Da v 
humidnih obmo jih višja temperatura tal pod zastirkami izboljša rodnost rastlin paradižnika so 
ugotovili tudi Miles in sodelavci (2012), medtem ko statisti no zna ilnih razlik med BR folijami 
in PE folijo niso izmerili. Minuto in sodelavci (2008) navajajo, da je bil pridelek razli nih 
zelenjadnic (tudi bu ke) na BR folijah na osnovi termoplasti nega škroba (TPS) ve ji kot na 
nepokritih tleh in da razli na debelina folij na pridelek ni vplivala. 
 
4 SKLEPI 
Poskusi, v katerih smo ugotavljali uspešnost pridelave bu ke ob uporabi razli nih folij za 
zastiranje tal, kažejo da BR folije pri pridelavi bu ke ve inoma ustrezno zadržijo rast plevela, 
eprav so ob nekaterih okoliš inah pri tem manj uspešne od PE folije. Po presajanju je za etni 

razvoj rastlin najpo asnejši na nepokritih tleh in najhitrejši na tleh pokritih s PE folijo, medtem 
ko je na BR folijah nekoliko po asnejši ali enak kot na PE foliji. Ve jih razlik med razli nimi 
BR folijami ni. Razlike med obravnavanji so bile pri številu listov na rastlino ve je kot pri širini 
rastlin. Po asnejši za etni razvoj bu ke na nepokritih tleh je vplival na manjši za etni tržni 
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pridelek na teh parcelicah, medtem ko je bil pridelek najve ji na parcelicah s PE folijo. Tržni 
pridelek celotnega obdobja pobiranja se med postopki bodisi ni razlikoval bodisi je bil na 
nepokritih tleh manjši kot na parcelah pokritih s PE ali BR folijami.  
 
Zahvala. Preskušanja, ki so predstavljena v tem prispevku, so bila delno financirana v okviru 
Javne službe v vrtnarstvu (pogodba št 2330-22-000006, 2330-23-000079 in 2330-24-000022). 
Hvala tudi vsem sodelavcem Kmetijskega inštituta Slovenije (Mojca Škof, Damjana Žnidar, 
Tajda Turk, Monika Brvar, Jernej Bregar, Majda Veis, Julijana Zorec) in študentom, ki so 
pomagali pri izvedbi poskusov. 
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Povezovanje znanja in u enja v skupnosti prakse za varnost in zdravje pri delu 
kmetov 
 
Majda ERNI  ISTENI 117 in Mateja SLOVENC GRASSELLI118 
 
Izvle ek 
Statisti ni podatki o delovnih nezgodah s smrtnim ali nesmrtnim izidom, poklicnih boleznih in stopnji 
samomorilnosti med zaposlenimi kažejo, da je kmetijstvo eden izmed gospodarskih sektorjev z 
nadpovpre no stopnjo tveganja za zdravje in varnost pri delu. Mednarodni projekt SafeHabitus poskuša 
izboljšati delovane razmere, varnost in zdravje kmetov in kmetijskih delavcev v Evropi. V okviru 
projekta se je oblikovalo 11 skupnosti prakse v partnerskih državah, ki povezujejo razli ne akterje ter 
upoštevajo družbene in kulturne kontekste, v katerih živijo in delajo kmetje in kmetijski delavci. 
Slovenska skupnost prakse je bila ustanovljena konec leta 2023. Njeni lani z raznovrstnimi 
profesionalnimi ozadji, znanji in izkušnjami si delijo zanimanje za temo varnosti pri delu in zdravja 
lanov kme kih družin v Sloveniji. V treh letih svojega delovanja bodo posebno pozornost namenili 

varnostni kulturi, socialni varnosti in duševnemu zdravju kmetov. Na podro ju varnostne kulture s 
poudarkom na delovnih nezgodah so se lani skupnosti že seznanili z najnovejšo statistiko, soo ili so 
razli ne poglede in predlagali nekaj sistemskih ukrepov. S skupinskim delovanjem, u enjem in 
zavzemanjem za rešitev problematike se model skupnosti prakse kaže kot pomemben prispevek k 
postopni uresni itvi ciljev projekta SafeHabitus. 
Klju ne besede: kmetijstvo, varnostna kultura, delovne nezgode, skupnost prakse, sodelovanje, u enje 
 
 
Integrating knowledge and learning in the community of practice for the health 
and occupational safety of farmers 
 
Abstract 
Statistics on fatal and non-fatal occupational accidents, occupational diseases and suicide rates among 
workers show that agriculture is one of the economic sectors with an above-average risk in terms of health 
and safety at work. The international SafeHabitus project aims to improve the working conditions, safety 
and health of farmers and farmworkers in Europe. As part of the project, eleven communities of practice 
have been established in the partner countries, bringing together different stakeholders, and taking into 
account the social and cultural contexts in which farmers and farmworkers live and work. The Slovenian 
Community of Practice was founded at the end of 2023. Its members with different professional 
backgrounds, skills and experience have a common interest in the topic of occupational safety and health 
for members of farming families in Slovenia. In the three years of its operation, the community will pay 
special attention to the safety culture, social security, and mental health of farmers. In the area of safety 
culture focussing on accidents at work, the members of the community have already familiarised 
themselves with the latest statistics, explored different views and proposed some future systemic 
measures. Through collective action, learning and advocacy for change, the community of practice model 
is proving to be an important contribution to the progressive realisation of the SafeHabitus project’s 
objectives. 
Keywords: agriculture, safety culture, accidents at work, community of practice, cooperation, learning 
 
 

 
117 Dr., Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije znanosti in umetnosti, e-pošta: majda.cernic-
istenic@zrc-sazu.si, Biotehniška fakulteta, e-pošta: majda.cernicistenic@bf.uni-lj.si 
118 Dr., Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije znanosti in umetnosti, e-pošta: mateja.slovenc@zrc-
sazu.si  
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1 UVOD 
Statisti ni podatki po vsem svetu kažejo, da je kmetijstvo gospodarski sektor z nadpovpre no 
stopnjo tveganja za zdravje in varnost pri delu (Griffin, 2013; Pyykkönen in Aherin, 2012) ter 
stopnjo umrljivosti (Franklin in sod., 2015). Po ocenah Mednarodne organizacije dela (ang. 
International Labour Organization) se vsako leto na svetu zgodi 250.000.000 delovnih nezgod. 
Razpoložljivi statisti ni podatki na svetovni ravni poro ajo o približno 170.000 primerih 
smrtnih nezgod med kmetijskimi delavci, kar je približno polovica vseh letnih smrtnih nezgod 
pri delu (ILO, 2017: 5).  
V Evropski uniji (EU) so sektorji gradbeništva, prometa in skladiš enja, proizvodnje ter 
kmetijstva, gozdarstva in ribištva leta 2021 skupaj prispevali približno dve tretjini (65,5 %) vseh 
smrtnih nezgod pri delu in skoraj polovico (45,7 %) vseh nezgod pri delu z nesmrtnim izidom. 
V zadnjih desetih letih je bilo v kmetijskem in gozdarskem sektorju v EU v povpre ju 
registriranih ve  kot 500 smrtnih primerov na leto in ve  kot 150.000 nesre  z nesmrtnim izidom 
na leto (EU-OSHA, 2022). 
Tudi Slovenija se na podro ju smrtnih delovnih nezgod v kmetijstvu ponaša s » rno statistiko«. 
V zadnjih 35 letih je bilo zabeleženih 1668 mrtvih oziroma v povpre ju 48 na leto v zasebnem 
sektorju kmetijstva in gozdarstva. (Dolenšek in sod., 2021). 
Statistike nesre  brez smrtnega izida in predvsem poklicna obolevnost med kmeti so v Sloveniji 
slabo pokrite. Nacionalni inštitut za javno zdravje (NIJZ) statistiko beleži le za osebe, ki so 
socialno zavarovane za poškodbe pri delu in poklicne bolezni, medtem ko na kmetijah dela in 
se poškoduje tudi veliko drugih oseb, na primer upokojenci, otroci in drugi, ki kmetujejo v 
prostem asu ( erni  Isteni  in sod., 2022). Mednarodne raziskave (Merisalu in sod., 2019) 
kažejo, da je v kmetijskem in gozdarskem sektorju poro anje o nesre ah s smrtnim in nesmrtnim 
izidom pomanjkljivo po vsej Evropi. 
Statisti ni podatki po vsem svetu tudi razkrivajo znatno višje stopnje samomorilnosti med kmeti 
v primerjavi z nekme kim prebivalstvom, na primer v Indiji in Avstraliji je ta višja za 50 % 
(Arnautovska in sod., 2016; Fennell in sod., 2012; Merriott, 2016), v Braziliji in Združenih 
državah Amerike pa za 100 % (Browning in sod., 2008; Meyer in sod., 2010) ter v Veliki 
Britaniji za 150–250 % (DEFRA, 2010a, 2010b). Statistike za leto 2016 za Slovenijo kažejo, 
da je skupina »kvalificirani delavci v kmetijstvu in lovu, gozdarstvu in ribištvu« zasedla prvo 
mesto med vsemi poklicnimi skupinami z vrednostjo splošne stopnje samomorilnosti 57 na 
100.000 zaposlenih oseb, kar je štirikrat ve  od skupne splošne stopnje, ki je znašala 13,8 (Roy 
in Kneževi  Ho evar, 2019). 
Našteti statisti ni podatki kažejo na velike izzive pri zagotavljanju socialne trajnosti kmetijstva 
v EU in v Sloveniji. Projekt »Krepitev sistemov znanja in inovacij za zdravje in varnost na 
kmetijah v Evropi« s kratico SafeHabitus (2024a), financiran v okviru programa Obzorje 
Evropa v obdobju 2023–2026, je odziv opisane razmere. Ob vklju evanju razli nih akterjev, od 
kmetov in kmetijskih delavcev, kmetijskih organizacij, kmetijskih svetovalcev, oblikovalcev 
politik in raziskovalcev v projektne naloge je cilj projekta izboljšati delovne pogoje ter zdravje 
in varnost kmetov in njihovih družinskih lanov ter kmetijskih delavcev obeh spolov in vseh 
starosti ter ob tem okrepiti privla nost kme kega poklica med mladimi. 
Izhodiš e projekta SafeHabitus je spoznanje, da trajnih izboljšav na podro ju varnosti pri delu 
ni mogo e dose i samo z usposabljanjem, tehni nimi ukrepi ali nadzorom. Prevzemanje 
tveganja je namre  v osnovi pogojeno z vrsto dejavnikov, vklju no z vedenjem in praksami 
posameznika, na katere vplivajo medosebne in poklicne mreže, sistemi upravljanja in verige 
vrednosti. Obi ajni pristopi k varnosti in zdravju pri delu, to je izobraževanje in ozaveš anje ali 
predpisi in njihovo izvrševanje, imajo omejen domet, saj so vzorci vedenja ustaljeni in pogojeni 
s kmetijskimi in lokalnimi kulturami. Shortall in sodelavci (2019) na primer opozarjajo, da je 
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treba za razumevanje nezgod in bolezni na kmetijah analizirati razmere na kraju samem, to je, 
kako so kme ke družine in kmetijski delavci socializirani za odzivanje s poklicnimi 
nevarnostmi. V kme kem okolju se nevarnosti socializirajo (zavedno in nezavedno privzemajo) 
in normalizirajo. To pomeni, da so nezgode pri akovane in sprejete. Zaradi tega se poudarja 
potreba po upoštevanju ne le vira nevarnosti ali tveganj ter predpisov ali ozaveš anja, temve  
tudi socialnih sistemov, politik in sistemov upravljanja, ki vplivajo na to, kako se delo na 
kmetijah opravlja in kdo ga opravlja. S tem namenom je v projektu uporabljen pristop, ki temelji 
na ve  dejavnikih na kraju samem. Ves as raziskovanja in naslavljanja zdravja in varnosti pri 
delu v kmetijstvu se upošteva družbeni, kulturni in institucionalni okvir, v katerem živijo in 
delajo kmetje in kmetijski delavci. 
 
2 METODE DELA 
Za uresni evanje perspektive prepletenih dejavnikov so se v okviru projekta SafeHabitus kot 
oblika dela izoblikovale skupnosti prakse (ang. Community of Practice (CoP)) (Lave, 1991; 
Wenger, 1998) v 11 evropskih državah (Estonija, Finska, Francija, Irska, Litva, Nem ija, 
Poljska, Romunija, Slovaška, Slovenija, Španija). Jedrno skupino CoP tvori 10–15 ljudi, ki si 
delijo skupno skrb, nabor vprašanj in zanimanj za dolo eno temo ter se prostovoljno povezujejo 
zato, da bi dosegli individualne in skupinske cilje. CoP omogo a nosilcem praks, da s pomo jo 
skupine delijo znanje in izkušnje, se u ijo drug od drugega in imajo možnost osebnega in 
strokovnega razvoja. Z izmenjavo znanj in izkušenj (kot živi kurikulum) skupina soustvarja 
nove zamisli (Li en, 2012). V konkretnem primeru projekta v smeri izboljševanja delovnih 
pogojev za ve jo varnost in zdravje ljudi, ki kmetujejo v EU.  
 

 
Slika 1: Struktura projekta SafeHabitus 
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Ta oblika dela odpira »prostor« za razvijanje skupnih pomenov in razumevanj razli nih 
vprašanj in perspektiv, kaj bi lahko delovalo in pod kakšnimi pogoji, v iterativnem procesu 
u enja z delom in dela z u enjem (Li en, 2012). V okviru projekta SafeHabitus je uporabljena 
tudi metoda kartiranja potreb in intervencij oziroma dobrih praks z namenom ustvarjanja 
socialnih inovacij na podro ju varnosti in zdravja v kmetijstvu. Eksperimentiranje se nanaša na 
prakso sodelovanja pri reševanju klju nih vprašanj v družbenem, gospodarskem, kulturnem in 
okoljskem kontekstu ter na prakso ocenjevanja oziroma vrednotenja možnih rešitev. 
Vsi lani CoP-ov enakovredno prispevajo svoje prakti no znanje in izkušnje. Kmetje in drugi 
kon ni uporabniki lahko preko socialne inovacije lažje opredelijo in delijo obstoje e dobre 
prakse ter zajemajo ideje in potencialne rešitve v okviru svojih lokalnih skupnosti in kmetijskih 
gospodarstev. Za ustvarjanje teh prostorov projekt SafeHabitus gradi na obstoje ih 
institucionalnih in organizacijskih mrežah na regionalni/nacionalni ravni. Te vklju uje v 
vseevropsko mrežo »Super CoP«, s imer podpira izmenjavo in prenos znanja prek nacionalni 
okvirov s pomo jo spletnega SafeHabitus vozliš a znanj in osebnih sre anj. CoP-i so »testni 
poligoni« za pilotne pobude in družbene inovacije, razvite v okviru raziskovalnih in 
sodelovalnih dejavnosti projekta SafeHabitus. Pobude temeljijo na prispevkih posameznih CoP-
ov in raziskovalnih dejavnostih projektnega konzorcija (slika 1). 
 
3 REZULTATI 
 
3.1 Dosedanje aktivnosti Slovenskega CoP-a v okviru projekta Safehabitus 
Slovenski CoP v okviru projekta SafeHabitus je sestavljen iz štirih podskupin (slika 2). 
 

 
Slika 2: Struktura lanstva CoP-ov v okviru projekta SafeHabitus 
 
Del jedrne ekipe sta upravljavka in moderatorka CoP-a, dr. Majda erni  Isteni  in dr. Mateja 
Slovenc Grasselli. Klju no podskupino predstavlja jedrna skupina, ki je bila v Sloveniji 
oblikovana v za etku decembra 2023. Izhodiš no dejanje za pridobivanje lanstva v jedrni 
skupini je bil nagovor udeležencev simpozija »Ni trajnostnega kmetovanja brez trajnostnega 
kmeta: Varnost, zdravja in dobro po utje kmetov«, ki ga je Znanstvenoraziskovalni center 
Slovenske akademije znanosti in umetnosti (ZRC SAZU) organiziral aprila 2023 v okviru dveh 
nacionalnih projektov, ciljno raziskovalnega projekta »Odzivanje kme kih družin na posledice 
delovnih nesre  in poklicnih bolezni« (V5-2028) in temeljnega raziskovalnega projekta 
»Spremembe v kmetijstvu skozi o i in telesa kmetov« (J6-2577). Vabilu za lanstvo v CoP-u 
se je odzvalo 12 od 26 udeležencev simpozija. K lanstvu se je povabilo tudi osebe, za katere 
so bodo i lani skupnosti presodili, da jih tema zdravja in varnosti pri delu v kmetijstvu osebno 
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ali strokovno zanima, imajo potrebna znanja ali politi no mo  in bi lahko delovale povezovalno 
med javnim, zasebnim, raziskovalnim in izobraževalnim sektorjem. Jedrno skupino 
Slovenskega CoP-a je konec leta 2024 sestavljalo 22 oseb in je bila najštevil nejša v projektu 
SafeHabitus. Njeni lani so bili kmetje, predstavniki kmetijskih organizacij, kmetijski 
svetovalci, strokovnjaki iz javnega sektorja, predstavniki treh ministrstev in raziskovalci iz 
razli nih ved, kot so antropologija, geografija, psihologija, sociologija in veterinarska medicina. 
Podobnih profilov so bili tudi aktivni in ob asni lani, katerih število se iz sre anje v sre anje 
pove uje. 
Na prvih sre anjih jedrne skupine Slovenskega CoP-a v decembru 2023 in januarju 2024 so se 
lani seznanili s projektom SafeHabitus, modelom CoP in rezultati zgoraj omenjenega ciljnega 

raziskovalnega projekta in njegovo terensko raziskavo o tem, kako se lani kme kih družin 
spopadajo s svojo telesno in psihi no oviranostjo ali oviranostjo svojih lanov družine zaradi 
posledic delovnih nezgod in poklicnih bolezni. Na podlagi predznanja, izkušenj in znanja 
lanov CoP-a so bila v razpravah na sre anjih o vprašanjih varnosti in zdravja pri delu v 

kmetijstvu izpostavljena štiri podro ja in njihove vsebine. 
 Varnostna kultura na kmetiji: 1. do nevarnih delovnih nezgod prihaja zaradi zastarele 

mehanizacije, ki jo nemalokrat posedujejo starejši kmetje; 2. kmetje in kmetice ne 
uporabljajo zaš itne opreme in varnostnih pasov, rokujejo s t. i. tihimi nevarnostmi, kot 
je uporaba fitofarmacevtskih sredstev, vklju ujejo otroke v delovno okolje, vse zaradi 
normalizacije in sprejemljivosti tveganj pri kmetijskem delu, ki izvira tudi iz 
socializacije, 3. obstoje a zakonodaja in predpisi s podro ja varnosti in zdravja pri delu 
se ne upoštevajo (redke kmetije imajo »Izjavo o varnosti z oceno tveganja na 
kmetijah«), kar nakazuje, da sta zdravje in varnost v kme kem okolju v drugem planu 
pred visoko storilnostjo, podjetnostjo, avtonomnostjo in samozadostnostjo, ki jih 
spodbujajo osebni, družinski, družbeni ali ekonomski pritiski. 

 Sistemske težave in rešitve: 1. statisti nih evidenc o nezgodah in poklicnih boleznih v 
kmetijstvu ni oziroma so nepopolne; 2. v sistemu pokojninskega in invalidskega 
zavarovanja, zdravstvenega zavarovanja, dav ne, kmetijske in druge zakonodaje ni 
neenotne opredelitve statusa kmeta in kmetije; 3. inšpekcijske službe in kmetijsko 
svetovalna služba za podporo pri zagotavljanju varnih in zdravih delovnih pogojev pri 
delu na kmetijah so kadrovsko podhranjene; 4. za razliko od številnih evropskih držav 
v Sloveniji nimamo posebne storitve  socialno-delovne pomo i  kot možne oblike 
podpore javno-zasebnega partnerstva kmetom pri zapolnjevanju pomanjkanja delovne 
sile na kmetiji zaradi bolezni in poškodb. 

 Socialni položaj kmetov in kmetic: 1. lani družinskih kmetij so izpostavljeni nizki 
stopnji socialne in zdravstvene varnosti in posledi no nizkim pokojninam ter 
posledi no materialni revš ini; 2. zdravstvene in socialne storitev so podeželskemu 
prebivalstvu pogosto nedostopne; 3. kmetje in kmetice so slabo informirani o svojih 
pravicah in dolžnostih, povezanih z uveljavljanjem pravic iz pokojninskega, 
invalidskega in zdravstvenega zavarovanja; 4. nestabilen finan ni položaj bremeni 
marsikatero kmetijo, pri tem so starejše kmetice brez svojih dohodkov zaradi ohranjanja 
patriarhalnih vzorcev v odnosih na kmetiji prepoznane kot najbolj ranljiva skupina. 

 Družbeni položaj kmetov in kmetic: 1. zaradi demografskih, tehnoloških, vrednotnih in 
drugih sprememb je zamrla nekdaj mo na družbena povezanost in soodvisnost v 
kme kih skupnostih, zaradi esar kmetje in kmetice danes vse ve  delajo sami, pogosto 
tudi bolni in poškodovani; 2, kmetje neradi iš ejo pomo  v primeru duševnih težavah 
zaradi tabuiziranja duševnega zdravja v kme kem okolju; 3. neobvladovanje stresa in 
slaba komunikacija med družinskimi lani neredko predstavljata posebno breme, ki se 
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lahko še poglobi v obdobju nasledstvenega procesa; 4. usklajevanje družinskega in 
delovnega življenja je v kme kem okolju pogosto spregledano/zanemarjeno; 5. kmete 
bremenita kriti en odnos javnosti do kmetijstva in nerazumevanje njihovih težav zaradi 
slabih/nepravi nih pla il. 

Projekt SafeHabitus je predvidel, da si bo vsak nacionalni CoP izbral tri teme, ki jih bo 
obravnaval v obdobju dveh let. Jedrna skupina Slovenskega CoP-a se je odlo ila osredoto iti 
na problematiko duševnega zdravja, socialne varnost in varnostne kulture v slovenskem 
kmetijstvu. Slednja je bila kot prva obravnavana na tretjem sre anju. Na njem so se lani 
Slovenskega CoP-a seznanili z najnovejšo statistiko o delovnih nezgodah na kmetiji.  
Po podatkih NIJZ-ja je bilo v obdobju med 2018 in 2022 med osebami s statusom kmeta, ki so 
zavarovani za poškodbe pri delu in poklicne bolezni, 878 poškodb pri delu. Od tega jih je bilo 
najve  oziroma ena tretjina (33,6 %) povezanih z delno ali popolno izgubo nadzora nad strojem, 
transportnimi sredstvi ali ravnanjem z opremo, ro nim orodjem, predmeti in živalmi (Belš ak 

olakovi , 2024). 
Statistko smrtnih nezgod na kmetiji je predstavil kmetijski svetovalec Marjan Dolenšek, ki 
podatkov ne pridobiva zgolj od NIJZ-ja, ampak tudi iz podatkov Slovenske poslovne to ke, 
Policije, Uprave Republike Slovenije za zaš ito in Svetovanje, Zavoda za gozdove Slovenije in 
iz medijev. To pomeni, da v statistiko niso zajeti zgolj (samo)zaposleni s statusom kmeta, 
ampak tudi ljudje, ki so zaposleni v drugih gospodarskih sektorjih in ki kmetujejo v prostem 
asu. Med letoma 2014 in 2023 se je na leto v povpre ju zgodilo 23,8 nezgod s smrtnim izidom. 

Ve ina (87,3 %) jih je bila povezana z delom v gozdu in kmetijsko mehanizacijo, nemalokrat 
je šlo za delovne in prometne nezgode s traktorji (Dolenšek, 2024). 

lani Slovenskega CoP-a so potrdili predhodnim domnevam, da so predstavljeni statisti ni 
podatki podcenjeni, saj se uradna statistka nezgod vodi zgolj za socialno zavarovane kmete. 
Ocenili so, da bi morala statistika zajeti ve  profilov ljudi, ki kmetujejo, z namenom 
ugotavljanja realnega stanja ter snovanja ciljno naravnanih ukrepov za zmanjšanje števila 
delovnih nezgod med kmeti. Ugotovili so, da je zakonodaja na podro ju varnosti pri delu v 
splošnem urejena. Izraženo je bilo tudi vprašanje, ali so kmetje delovna skupina, za katere bi 
bilo potrebno oblikovati posebne predpise na tem podro ju. Poudarili so, da bi bilo treba ve  
pozornosti nameniti izobraževanju otrok in študentov v javnih zavodih o pomenu varnostne 
kulture na kmetijah, saj so ocenili, da bi lahko preko izobraževanja najmlajših generacij vplivali 
na delovno varnejša ravnanja starejših generacij. V razpravi je bil izpostavljen tudi problem 
pomanjkanja kadra v javnem sektorju na podro ju varnosti in zdravja pri delu (na primer na 
Sektorju za varnost in zdravje pri delu ter Inšpektoratu Republike Slovenije za delo v okviru 
Ministrstva za delo, družino, socialne zadeve in enake možnosti), ki bi se lahko v primeru 
ve jega števila zaposlenih posvetili tudi medsektorskemu povezovanju in pridobivanju 
(kohezijskih) evropskih sredstev za oblikovanje inovativnih preventivnih modelov. lani 
skupnosti so se strinjali, da so raznovrstne preventivne akcije pomembne za zmanjšanje števila 
nezgod in krepitev varnostne kulture na kmetijah, ki pa jih sedaj skupaj ali posami no izvajajo 
številne organizacije (Kmetijsko gozdarska zbornica Slovenije, Gozdarski inštitut Slovenije, 
Zveza strojnih krožkov Slovenije, Javna agencija republike Slovenije za varnost prometa, Zveza 
slovenske podeželske mladine in druge). lani skupnosti, ki so v preteklosti že organizirali 
preventivne te aje in medijske kampanje, so poudarili, da bi veljalo nekatere njihove in druge 
aktivnosti sistemsko financirati, jih redno, enkrat ali ve krat na leto izvajati v razli nih regijah 
oziroma na terenu med kmeti, na primer v gasilskih domovih ali na kmetijah. 
Tudi druge partnerske države (Irska, Litva, Nem ija, Poljska, Romunija) in njihovi CoP-i so pri 
navajanju statistike nesre  med kmeti s težjimi poškodbami ali smrtnim izidom poro ali, da so 
najpogostejši razlogi za nezgode povezani z veliko mehanizacijo (vozili, predvsem traktorji, in 
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priklju ki), pogosto so bile omenjene tudi poškodbe, ki so vklju evale živali (SafeHabitus, 
2024b). Zaradi primerjav dela in ugotovitev lanov CoP v 11 partnerskih državah se je varnostni 
kulturi v kmetijstvu že posvetilo posebno pozornost na projektni ravni z organizacijo predavanj 
o pomenu varnostne kulturne na kmetijah, dobrih praksah in varnem rokovanju s traktorjem. 
Ugotovitve CoP-ov so bile oziroma bodo v obliki razli nih poro il, povzetkov prakse in forumih 
o politikah posredovane tudi odlo evalcem v EU. 
 
4 RAZPRAVA IN SKLEPI 
CoP naj bi se oblikoval spontano zaradi potrebe po naslavljanju skupnih problemov (Li en, 
2012). eprav je Slovenski CoP nastal na pobudo mednarodne raziskovalne skupnosti v okviru 
projekta SafeHabitus, lahko ugotovimo, da je bilo njegovo snovanje samoporajajo e. 
Pomemben signal za prve dejavnosti raziskovalcev, povezane z oblikovanjem tovrstne 
skupnosti, je bila udeležba predstavnikov razli nih državnih in raziskovalnih institucij na 
omenjenem simpoziju ZRC SAZU. Da je tema varnosti in zdravja pri delu v kmetijstvu 
udeležence simpozija zanimala in da si želijo dejavno sodelovati pri reševanju skupnih 
problemov, je potrdil visok delež lanov jedrne skupine skupnosti, ki so se o udeležili simpozija 
ali so bili z raziskovalci ZRC SAZU povezani tudi prek delovanja v delovnih telesih, 
raziskovalnih projektov in drugih zanimanj. Sklenemo lahko, da se je le nekaj lanov CoP 
pridružilo na osnovi zunanje spodbude.  
Nadalje se je na ustanovnem sestanku pokazalo, da so se ljudje v CoP vklju ili zaradi 
profesionalnih in osebnih zanimanj, saj so se s težavami kmetov s podro ja varnosti in zdravja 
pri delu spoznali na raznovrstnih delovnih mestih, v ali izven kmetijstva, ter v zasebnih stikih. 
Veliko zanimanje, ki se odraža v števil nosti jedrne skupine, je mogo e pripisati tudi okoliš ini, 
da tema varnosti in zdravja v kmetijstvu v Sloveniji kljub posameznim raziskovalnim 
projektom, delovnim skupinam in pobudam ni sistemati no ali medresorsko obravnavana. 
Veliko zanimanje, ki se odraža v njeni števil nosti, je mogo e pripisati tudi okoliš ini, da tema 
varnosti in zdravja v kmetijstvu v Sloveniji kljub posameznim raziskovalnim projektom, 
delovnim skupinam in pobudam ni sistemati no ali medresorsko obravnavana. Vendar so težave 
na tem podro ju resne in velike, kar potrjuje statistika delovnih nesre  na kmetijah. To 
problematiko je prepoznal širši krog ljudi iz javne in zasebne sfere.  
Sre anja Slovenskega CoP-a so redna, jedrna skupina se sestaja trikrat do štirikrat na leto, 
sre anja v živo imajo prednost pred spletnimi. Zasnovana so tako, da se ob izbrani temi redne, 
aktivne in ob asne lane povabi k predstavitvi svojega strokovnega dela. S svojimi 
predstavitvami z drugimi lani delijo svoja znanja, izkušnje in poglede ter spodbujajo k diskusiji 
in iskanju rešitev. Na ta na in se prenašajo informacije in znanje ter ustvarjajo pripadnost 
skupnosti, nova skupna znanja, pomeni in profesionalna sodelovanja (prim. Li en, 2012). 
Skupinsko delovanje, u enje in zavzemanje za rešitve problematike ne poteka le na nacionalni, 
ampak tudi na mednarodni ravni, kjer se prav tako izmenjujejo znanja, izkušnje, dobre in slabe 
prakse. Mednarodno povezovanje z odlo evalci na evropski in nacionalni ravni naj bi se v 
prihodnjih dveh letih okrepilo. To ve letno sodelovanje med lani nacionalnih in 
transnacionalnih CoP-ov v okviru projekta naj bi pripeljalo do oblikovanja inovativnih rešitev 
in morda za etnih ali celo nadaljnjih faz konkretnih dejanj in postopkov, ki bi lahko dejansko 
izboljšali položaj kmetov in kmetijskih delavcev ter njihovo varnosti in zdravja pri delu. 
Strokovnjaki (Li en, 2012) poudarjajo, da mora CoP delovati dlje asa, ker so u enje, refleksija, 
iskanje in udejanjanje skupnih rešitev na dolo enem podro ju dolgotrajen proces. Težava 
projektnega delovanja je asovna in posledi no finan na omejenost aktivnosti. Vprašanje je, ali 
se bo Slovenski CoP uspel ohraniti tudi po koncu projekta, to je po letu 2026. Domnevamo 
lahko, da ima model CoP z razmeroma dolgotrajnimi stiki med lani, skupnim u enjem in 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
266  

znanjem potencial, da ustvari mo no skupno prakso. Pokazalo pa se bo tudi, ali bo le-ta zmožna 
prispevati k reševanju vsaj nekaterih od številnih problemov na podro ju varnosti in zdravja pri 
delu v slovenskem kmetijstvu in pozitivno vplivati na zaskrbljujo  trend (ne)smrtnih delovnih 
nezgod med kmeti in kmetijskimi delavci. 
 
Zahvala. Za sodelovanje in skupinsko u enje se zahvaljujeva aktivnim in ob asnim lanom 
Slovenske skupnosti prakse v okviru projekta SafeHabitus. Prispevek je nastal v okviru 
programske skupine »Raziskave o duševnih stiskah in dobrem po utju« (P5-0439-23), ki ga 
financira Javna agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost Republike 
Slovenije, ter projekta SafeHabitus, Horizont Europe, Grant agreement ID: 101084270, ki ga 
financira Evropska komisija. 
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Izvle ek 
Velikost pridelka je klju en parameter, ko primerjamo razli ne sisteme pridelave v kmetijstvu. Za oceno 
uspešnosti in primernosti razli nih sistemov pridelave so potrebni ve letni poskusi v razli nih ekoloških 
razmerah in z razli nimi poljš inami v dovolj dolgem asovnem nizu. V tej raziskavi smo združili 
podatke o pridelkih ve  ve letnih poljskih poskusov v Sloveniji, katerih glavni cilj je primerjati na ine 
ohranitvene obdelave tal s konvencionalno obdelavo, deloma tudi v interakciji z drugimi dejavniki 
pridelave. Velikosti pridelkov pri ohranitvenih na inih obdelave tal so v splošnem primerljive ali le 
nekoliko manjše v primerjavi s konvencionalno obdelavo, v poljš inah nekaterih poskusov pa so bili 
pridelki na ohranitvenih na inih tudi znatneje manjši. Manjši so bili v na inu brez obdelave tal (no-till) 
na težjih tleh, posebej pri koruzi, bolj primerljivi pa so bili pri metuljnicah in žitih. Rezultati kažejo, da 
so ve je razlike možne v sistemih obdelave, kjer je dodanih manj ali ni  gnojil, v gnojenih variantah pa 
so pridelki med na ini pridelave bolj primerljivi. V poskusu z ekološko pridelavo so pridelki v splošnem 
majhni in se zaradi zapleveljenosti še zmanjšujejo. Tudi relativni pridelki pri ohranitveni obdelavi tal v 
primerjavi s konvencionalno obdelavo od  prehoda v ekološko pridelavo upadajo, kar predstavlja resen 
izziv za uveljavitev ohranitvenih na inov obdelave tal v ekološkem  na inu kmetovanja. 
Klju ne besede: ohranitvena obdelava tal, neposredna setev, ekološko kmetijstvo, konvencionalno 
kmetijstvo, gnojenje 
 
 
Crop yields in conservation agriculture – results of long-term field experiments 
in Slovenia 
 
Abstract 
Yield is a key parameter when comparing different agricultural production systems. Sufficiently long-
term experiments run under different ecological conditions and with different crops are required to draw 
firm conclusions. In this study, we combined yield data from several long-term field experiments in 
Slovenia, the main goal of which is to compare conservation tillage methods with conventional tillage, 
partly also in interaction with other production factors. Yields in conservation tillage approaches appear 
to be comparable or only slightly reduced compared to those in conventional tillage, but there were also 
cases of crops in some experiments where yields were significantly lower. They were lower for no-till on 
heavier soils, specially from maize, while legumes and cereals were comparable. Results show that 
greater differences are possible in systems where less or no fertilizers are added, while yields in fertilized 
variants are more comparable. In organic farming, yields are generally low and decline further in recent 
years due to weed infestation. The relative yields of conservation tillage compared to conventional tillage 
have also declined since the introduction of organic farming, which poses a challenge for the 
implementation of conservation tillage methods in organic farming. 
Keywords: conservation tillage, no-till, organic farming, conventional farming, fertilization 
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1 UVOD 
V okviru celostnih primerjav razli nih kmetijskih praks in sistemov kmetovanja je primerjava 
velikosti pridelkov med klju nimi. Primerjava razli nih na inov obdelave tal, kot so 
konvencionalna (CT), ohranitvena ali konzervirajo a obdelava (MT) ali sistemi brez obdelave 
(angl. no-till, NT), je zahtevna, saj za zaznavanje odziva tal zahteva ve letne poljske poskuse z 
dovolj dolgim asovnim nizom. Poleg tega je primerjava na inov obdelave tal lahko bolj ali pa 
manj neposredno vezana zgolj na obdelavo (Su in sod., 2021). Pogosto se prou uje na ine 
obdelave hkrati z vsemi ali vsaj nekaterimi ukrepi ohranitvenega kmetijstva; na CT je tako po 
obdelavi pri akovati gola tla, na MT in posebej na NT pa z rastlinskimi ostanki pokrita tla, kar 
ima samo po sebi u inek na razli ne odzive ekosistema (npr. zapleveljenost, velikost pridelka, 
pove anje talne organske snovi). 
V najve  raziskavah se primerja pridelek v poskusih, kjer so prilagoditve režima kmetovanja 
izbranemu na inu obdelave tal im manjše, reducirane na pokritost tal, posevki in kolobar pa 
so isti. Predhodne meta-študije, kjer je v primerjavi tudi ve  tiso  parov CT-MT/NT, kažejo 
precejšnjo variabilnost rezultatov – od tega, da manj intenzivni na ini obdelave zna ilno 
zmanjšajo pridelek, do tega, da na pridelek v primerjavi s CT vplivajo pozitivno. Zmanjšanje 
pridelka je sprejemljivo, e se kompenzirajo prihranjeni stroški za obdelavo in se ohranja ali 
pove uje stabilnost pridelave skozi as (zmanjšano ekonomsko tveganje). Širše pa tudi, e so 
znatno okrepljene ekosistemske storitve, kot so vezava ogljika v tla, zmanjšana erozija tal, 
manjše izgube hranil, biotska pestrost tal, idr. Sintezna študija Pittelkowa in sod. (2015b) 
obravnava ve  kot 6000 parnih primerjav CT-NT. V povpre ju je bil pridelek na NT zmanjšan 
za 5,1 % z velikimi razlikami med poljš inami, podnebnimi zna ilnostmi, na ini gnojenja, 
prisotnosti namakanja in tudi trajanjem poskusa. NT je bil bolj primerljiv CT obdelavi (4 % 
zmanjšanje), e je bilo izvedeno mineralno gnojenje z dušikom (N), brez tega je bil pridelek 
znatneje zmanjšan (15 %). Zmanjšanje na NT je bilo najve je v za etnih letih poskusov, kasneje 
so beležili primerljivejši pridelek.  
Da NT daje CT na inu obdelave primerljivejše rezultate v pridelku in ekonomskih donosih šele 
ve  kot 15 let po vpeljavi NT, kažejo tudi rezultati Cusserja in sod. (2020), ki opozarjajo, da 
trendi, dobljeni iz kratkoro nih raziskav, lahko zelo zgrešijo rezultate v kasnejših letih. Po tej 
študiji je bilo v kratkoro nih analizah kar etrtina negativnih trendov za NT v primerjavi s CT. 

e so preverjali daljše asovne nize (21—30 let), pa negativnih trendov na NT ni bilo ve .  
Nekoliko manj je meta-raziskav, kjer se primerja pridelke na CT in na zmanjšani (MT) obdelavi. 
Van Balen in sod. (2023) so primerjali pridelke 10-letnega poskusa s CT in MT na 
Nizozemskem (Wageningen) na meljasto-peš enih tleh. Razlik v pridelku med na ini obdelave 
po posameznih poljš inah ve inoma ni bilo, zna ilno manjši pridelek na MT pri korenju in zelju 
je bil lahko posledica prejšnjih posevkov, ki na MT niso bili popolnoma uni eni (travno-deteljne 
mešanice). V tej raziskavi so obravnavali tudi površine v ekološki pridelavi, kjer ni bilo ve jih 
razlik v pridelkih med CT in MT, razen za nekatere (zelje). 
Kombinacijo obdelave tal in sistema pridelave (konvencionalno in ekološko) so z vidika 
velikosti pridelkov in ekonomske u inkovitosti v poskusih na Rodale institute primerjali 
Pearsons in sod. (2023). Ugotovili so primerljive pridelke med na inoma obdelave tal. Ve ji 
u inek je imel sistem pridelave, saj je bilo zna ilno manj pridelka v ekološki pridelavi, temelje i 
na metuljnicah kot viru N, kot v konvencionalni in ekološki pridelavi, temelje i na organskih 
gnojilih, ne glede na na in obdelave. Z vidika primerljivosti velikosti pridelkov, ekonomskega 
donosa in ekonomskega tveganja se je kot uspešna pokazala ekološka pridelava v varianti, ko 
so bila vir hranil organska gnojila. Raziskava nakazuje, da je bolj kot na in obdelave tal na 
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velikost pridelkov in donosnost vplivala pokritost tal z rastlinami in ostanki ter vnosi organskih 
gnojil. 
V raziskavi smo primerjavo pridelkov izvedli na ve  obstoje ih poljskih poskusih za celotni niz 
let, za katere imamo podatke. Poskusi ustrezajo kriterijem meta-raziskav (Pittelkow in sod., 
2015b; Su in sod., 2021) v tem, da gre za parne primerjave CT vs. MT/NT poskusov, kjer so 
poljš ine in kolobar iste, razli na pa je prekritost tal z ostanki. Pridelke primerjamo znotraj 
posameznega poskusa in deloma med poskusi, kjer je primerjava smiselna (pedo-klimatski 
vplivi, razli na starost poskusov).  

 
2 MATERIALI IN METODE DELA  
Primerjavo pridelkov smo izvedli za naslednje ve letne poljske poskuse (VPP), katerih glavni 
namen je primerjava u inkov razli nih na inov obdelave tal: 

- VPP Rašica, Moškanjci -  primerjava CT in MT, do leta 2016 konvencionalna pridelava 
nato ekološka, podatki o pridelkih od 2000 naprej; 

- VPP BF-polje, Ljubljana (TillComp) - primerjava CT in NT ter treh ravni gnojenja 
(NPK, kompost, brez), na NT parceli do leta 2017 obdelava tal konzervirajo a (MT), 
podatki o pridelkih od 2000 naprej; 

- VPP Mamino, Gorišnica - za leta 2011 do 2016 primerjava CT in MT ter CT+P in 
MT+P, kjer P pomeni podrahljavanje, en prehod do globine 60 cm (za leta od 2017 
naprej primerjava CT, MT in NT, kjer je slednji bodisi na predhodni CT+P (oznaka 
NTo) ali na predhodni MT+P parceli (oznaka NTe) ; 

- VPP Kumrovo, Pesnica - za leta 2011 do 2016 primerjava CT in MT ter CT+P in 
MT+P, kjer P pomeni podrahljavanje, en prehod do globine 60 cm ; za leta od 2017 do 
2021 primerjava CT, MT in NT, kjer je slednji bodisi na predhodni CT+P (oznaka NTo) 
ali na predhodni MT+P parceli (oznaka NTe). 

Meritve pridelkov so bile izvedene na dva na ina:  
- preko vzor nih parcelic, naklju no razporejenih po obravnavanjih (poskusa Rašica, 

Ljubljana) ali  
- s tehtanjem celotnega pridelka obravnavanja na kombajnu (poskusa Pesnica in 

Gorišnica).  
Pridelek posamezne poljš ine za na in 1 smo ugotavljali ob zrelosti na posameznih poskusnih 
parcelah v ve  ponovitvah. Vzor ne ploskve smo prilagodili posevku; za žita in druge nižje 
posevke smo vzor ili 1—2 m2 velike ploskve, za višje posevke (koruzo in son nice) smo 
vzor ili po dve vrsti 2 m dolžine. Biomaso nadzemnega dela rastlin smo vzor ili na višino, 
primerljivo s strojnim spravilom. Na terenu smo za nižje posevke posamezni vzorec shranili v 
jutaste vre e in posušili pri 40 °C v sušilniku na zra no suho vlažnost. Suhe vzorce smo omlatili 
in pridobili uporaben pridelek zrnja oz. semen. Izra unali smo delež slame in pridelka. Za 
primer koruze in son nic smo žetvene ostanke stehtali že na terenu in za dolo itev vlage vzeli 
majhne podvzorce. V sušilnikih smo pri teh poljš inah sušili storže oz. koške. Za vse poljš ine 
smo v kon ni fazi izra unali uporaben pridelek suhe snovi na hektar. Za nekatere poljš ine smo 
dolo ali le skupno biomaso na hektar, kadar je bil posevek terminiran pred zrelostjo. 
Razliko v pridelkih smo testirali z uporabo t-testov pri stopnji zna ilnosti 0,05. Izra unali smo 
relativni pridelek MT oz. NT v primerjavi z CT (MT/CT × 100). Za poskus Ljubljana, kjer se 
poleg na ina obdelave tal prou uje tudi vpliv na ina gnojenja, smo primerjave obravnavanj 
izvedli za vsak na in gnojenja posebej. Primerjave relativnih pridelkov med posameznimi 
poskusi naše raziskave so le deloma mogo e, e privzamemo dovolj dolgo trajanje poskusov in 
posebej, e je v istem letu na poskusih posejan isti posevek.   
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3 REZULTATI Z RAZPRAVO  
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Zapleveljenost kot veliko grožnjo v ohranitvenih na inih obdelave, posebej pa v ekološkem 
kmetijstvu, navaja tudi ve  študij (Pittelkow in sod., 2015a; Toliver in sod., 2012). 
 
Preglednica 1: Dinamika velikosti pridelkov (povpre je in stand. napaka (SE) ter relativni 
pridelek v %) na VPP Rašica v Moškanjcih. Zna ilnost razlik je po t-testu pri stopnji zna ilnosti 
0,05 (* pomeni statisti no zna ilne razlike, n.s. so nezna ilne razlike). 

Leto Posevek MT (t ha-1) CT (t ha-1)  Rel. pridelek 
na MT (%) 

Zna ilnost 
razlik Povr.  SE Povpr.   SE 

2000 Ozimna pšenica 6,5 ± 0,6 7,8 ± 0,3 83,3 n.s. 
2001 Ozimni je men 5,0 ± 0,5 6,3 ± 0,1 79,4 * 
2002 Koruza za zrnje 7,9 ± 0,4 10,1 ± 0,5 78,2 * 
2003 Koruza za zrnje 2,9 ± 0,1 2,2 ± 0,3 131,8 n.s. 
2004 Sladkorna pesa 15,6 ± 1,8 15,2 ± 1,4 102,6 n.s. 
2005 Ozimna pšenica 5,0 ± 0,3 5,3 ± 0,1 94,3 n.s. 
2006 Koruza za zrnje 8,0 ± 0,2 8,2 ± 0,2 97,6 n.s. 
2010 Oljna ogrš ica 4,4 ± 0,0 3,6 ± 0,1 122,2 n.s. 
2011 Koruza za zrnje 7,4 ± 0,4 7,6 ± 0,5 97,4 n.s. 
2012 Son nice 1,6 ± 0,0 1,6 ± 0,0 100,0 n.s. 
2013 Ozimna rž 4,7 ± 0,2 5,4 ± 0,3 87,0 n.s. 
2014 Travno-deteljna mešanica Pridelek ni bil merjen   
2015 Ozimni je men 3,9 ± 0,5 3,5 ± 0,2 111,4 n.s. 
2016 Soja Pridelek ni bil merjen   
2017 Ozimna rž 2,9 ± 0,1 3,1 ± 0,5 93,5 n.s. 
2018 Prekrivni posevek križnic Pridelek ni bil merjen   
2019 Ozimna rž (cela nadz.biomasa) 9,4 ± 2,4 9,5 ± 1,5 98,9 n.s. 
  Fižol (cela nadz. biomasa) 2,2 ± 0,2 2,4 ± 0,2 91,7 n.s. 
2020 Ozimna rž 1,7 ± 0,2 2,1 ± 0,5 81,0 n.s. 
2021 Koruza za zrnje 2,8 ± 0,7 4,4 ± 0,5 63,6 n.s. 
2022 Son nice 2,8 ± 0,7 4,4 ± 0,5 26,5 n.s. 
2023 Koruza za zrnje Ni pridelka 1,0 ± 0,7   
 
Povpre no so bili pridelki na MT 91,1 % pridelkov na CT z maksimumom 131 % leta 2003 
(koruza) in minimumom 26,5 % leta 2022 (son nice) (slika 1). Povpre no zmanjšanje (8,8 %) 
je ve je, kot v metaraziskavah (Pittelkow in sod., 2015b; Su in sod., 2021), eprav je dosegala 
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manj kot 5 % še do vklju no leta 2021. Zadnjih pet let na tem poskusu beležimo trend upadanja 
relativnih pridelkov na MT, kar pripisujemo zapleveljenosti. 
 
3.2 VPP BF-polje, Ljubljana 
Tudi na tem poskusu ve inoma ni bilo zna ilnih razlik med na inoma obdelave tal (NT vs. CT), 
e primerjamo oba na ina obdelave tal za vsako leto posebej (slika 2). Statisti no zna ilne 

posami ne razlike so bile skoraj izklju no v koruzi, ki se je v tem poskusu izkazala kot 
poljš ina, ki intenzivneje reagira na zmanjšano obdelavo oz. odsotnost obdelave. Tudi Pittelkow 
in sod. (2015b) navajajo, da v skupini žit in stro nic, koruza kaže ve je zmanjšanje pridelkov 
na NT v primerjavi s CT. V našem poskusu so se stro nice (lucerna, soja) na NT obnesle, saj 
so bili pridelki primerljivi ali ve ji na NT kot na CT, posebej leta 2020, ko je bil na CT slab 
vznik. 
Ta poskus ima kot dodaten faktor na in gnojenja, ki se je prav tako pokazal kot statisti no 
zna ilen dejavnik, vendar ne v vseh letih oz. poljš inah. Ve inoma je bil pridelek najnižji na 
negnojenih parcelah, najvišji pa pri gnojenju z mineralnimi gnojili (NPK). V kar nekaj letih se 
je od vseh na inov gnojenja razlikovalo le obravnavanje brez gnojenja, med drugimi na ini pa 
zna ilnih razlik ni bilo.  

e vzamemo posevke in leta kot ponovitve za dolo anje relativnega pridelka na NT, so 
statisti ne razlike bolj jasne. V povpre ju vseh let/posevkov in vseh na inov gnojenja je 
pridelek na NT parcelah dosegal 82,9 % pridelka na CT (preglednica 3), kar je statisti no 
zna ilno manj. Glede na na in gnojenja je bil relativni pridelek NT najnižji na negnojeni 
varianti, kjer je dosegal 73,5 % pridelka na CT. Na NT gnojenih parcelah je bil pridelek bolj 
primerljiv CT gnojenim parcelam, vendar so bili pridelki na NT statisti no zna ilno vseeno 
manjši kot na CT. Da kombinacija NT pri pridelavi brez dodanih gnojil pomeni ve je 
zmanjšanje pridelkov v primerjavi z negnojenimi CT, opozarjajo tudi Pittelkow in sod. (2015b). 
 

  

  

Slika 2: Relativni pridelki (v %) v NT, izra unani kot (NT/CT*100) po posevkih/letih za poskus 
BF-polje za posami no raven dejavnika gnojenje. 
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Preglednica 3: Povpre ni relativni   pridelki v NT po na inih gnojenja za poskus BF-polje. 
Zna ilnost t-testa kaže razliko med NT in CT. 
Gnojenje Relativni pridelek (%)  

(NT/CT*100) 
 Standardna 

napaka (SE) 
Zna ilnost (t-

test) 
Kompost 88,70 ± 7,29 * 
Kompost+NPK 81,01 ± 9,06 * 
NPK 87,52 ± 5,95 * 
Brez gnojenja 73,52 ± 4,59 * 
Skupno 82,85 ± 3,41 * 

 
3.3 VPP Gorišnica in Pesnica 
Na poskusih v Gorišnici in Pesnici smo natan neje analizirali podatke od leta 2017 do 2021, saj 
je leta 2017 prišlo do delne spremembe v na inu obdelave na teh poskusih. V preglednici 5 
prikazujemo tudi podatke za prejšnja leta.  
 
Preglednica 5: Zbir podatkov za poskusa v Pesnici in Gorišnici – absolutni (t/ha) in relativni 
pridelki (v %). Za okrajšave obravnavanj glej opis v metodah dela.  

Težka tla – Pesnica 
Leto Posevek CT rel. prid. CT+P rel. prid. MT+P rel. prid. MT rel. prid. 
2012 koruza 7,93 100 7,73 97,5 8,39 105,8 8,40 105,9 
2013 rž 7,00 100 6,80 97,1 5,71 81,6 5,92 84,6 
2014 ol. ogrš ica 4,53 100 5,12 113,1 5,03 111,2 5,05 111,5 
2015 pšenica 6,32 100 7,37 116,6 6,89 108,9 7,26 114,8 
2016 koruza 11,39 100 11,38 99,9 10,62 93,2 10,65 93,5 
          
  CT rel. prid. NTo rel. prid. NTe rel. prid. MT rel. prid. 
2017 soja 1,98 100 1,91 96,8 1,81 91,6 2,00 101,2 
2018 pšenica 5,02 100 5,61 111,7 4,94 98,3 4,73 94,1 
2019 koruza 9,94 100 7,71 77,5 8,97 90,2 7,98 80,3 
2020 jari je men 6,06 100 5,44 89,8 5,32 87,9 6,29 103,9 
2021 koruza 10,55 100 7,89 74,8 7,31 69,3 12,03 114,0 

2017-2021 Relativni pridelek 
(%) 

 100,0  90,1 
 (n.s.)  87,4 (0,06)  98,7 

(n.s.) 
 
Lahka tla - Gorišnica 
Leto Posevek CT rel. prid. CT+P rel. prid. MT+P rel. prid. MT rel. prid. 
2012 koruza 3,48 100 3,64 104,8 3,51 101,1 3,70 106,3 
2013 rž 6,71 100 6,56 97,7 6,28 93,5 5,82 86,7 
2014 ol. ogrš ica 4,38 100 4,60 105,0 4,71 107,5 4,63 105,7 
2015 pšenica 7,50 100 8,43 112,3 8,32 110,9 7,60 101,3 
2016 koruza 9,42 100 10,39 110,3 10,01 106,3 7,52 79,9 

          
  CT rel. prid. NTo rel. prid. NTe rel. prid. MT rel. prid. 
2017 soja 1,77 100 1,59 89,8 2,22 125,5 1,84 104,0 
2018 pšenica 4,57 100 4,41 96,5 4,63 101,2 4,30 94,0 
2019 koruza 10,70 100 11,72 109,5 13,01 121,6 11,95 111,7 
2020 oz. je men 7,44 100 6,36 85,4 5,91 79,4 6,88 92,5 
2020 soja po strniš u 1,93 100 1,87 96,7 1,64 84,7 2,13 110,4 
2021 koruza 10,33 100 10,73 103,9 10,53 101,9 10,36 100,3 
2022 son nice 2,08 100 1,99 95,9 1,64 79,1 1,68 81,0 
2023 soja 2,52 100 2,00 79,4 2,09 83,0 2,34 92,8 

2017-2021 
Relativni pridelek 
(%)  

100,0   94,6  
(n.s.) 

 97,1  
(n.s.) 

 98,3  
(n.s.) 
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Na MT obdelavi (obdelano z rahljalnikom Evers®) smo tako na poskusu Gorišnica kot Pesnica 
beležili primerljive pridelke tistim na CT obdelavi. Obe varianti NT (prehod na NT iz oranja ter 
prehod na NT iz MT) sta kazali nekoliko manjše pridelke, vendar le na poskusu Pesnica na 
teksturno težjih tleh. Tudi tu se je kot bolj odzivna pokazala koruza. Na poskusu Gorišnica so 
bili pridelki pri obeh variantah NT primerljivi; nekoliko ve jo negativno razliko v pridelku v 
primerjavi s CT smo na tem poskusu zabeležili pri je menu v letu 2020.  
 
4 SKLEPI 
- pridelki na minimalni MT ali NT obdelavi se v ve  poskusih kažejo kot primerljivi ali le 

nekoliko manjši, so pa tudi primeri, kjer so pridelki znatno nižji v primerjavi s 
konvencionalno obdelavo. 

- ve ji negativni vpliv na pridelek  pri NT beležimo na težjih tleh (Ljubljana, Pesnica), posebej 
v posevkih koruze, tolerantnejše se kažejo metuljnice in žita; možen razlog je slabši vznik 
zaradi bolj zbitih in hladnejših tal. Zbijanju površine tal je potrebno na težjih tleh pri NT 
obdelavi posvetiti posebno pozornost tako z vidika izbire in opremljenosti strojev kot 
termina ( asa) obdelave.  

- manjši pridelki so pri MT ali NT obdelavi možni v sistemih, kjer je dodanih manj ali ni  
gnojil. Možen razlog je, da intenzivnejša obdelava pri CT sprosti dolo en del hranil iz talne 
organske snovi, pri NT pa se ta manj hitro razgrajuje. e hranil ne dodajamo, je 
mineralizacija organske snovi namre  glavni vir hranil za rastline. 

- v ekološki pridelavi je minimalna obdelava tal lahko problemati na zaradi zapleveljenosti 
posevkov. Veliko pozornost je potrebno posvetiti varstvu pred pleveli in izbiri ustreznih 
poljš in, ki boljše konkurirajo plevelni flori. Slabše se obnesejo pozne jarine, pri katerih 
za etna rast sovpada s hitro rastjo termofilnih plevelov (npr. koruza). 

- glede pridelka je potrebno natan neje raziskati mehanizme, ki imajo ve ji negativni vpliv na 
pridelek pri ohranitvenih na inih obdelave tal, kar bo prispevalo k zanesljivejšim 
priporo ilom glede izbire primernih poljš in za take na ine obdelave in potrebnih 
spremljajo ih agrotehni nih ukrepih. Ustrezne kombinacije poljš in in praks glede na 
danosti okolja imajo možnost narediti velikost pridelkov v reduciranih na inih primerljive 
CT na inu obdelave tal ali celo ve je. 

 
Zahvala. Velika zahvala gre gospodu Branku Majeri u, kmetu, ki vrsto let omogo a izvajanje 
dela predstavljenih poskusov na njegovem posestvu. Raziskava je bila izvedena v okviru 
aplikativnega projekta L4-9315 in CRP projekta V4-2022 (ReC-Till), ki ju je sofinancirala 
Agencija RS za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko dejavnost (ARIS) in Ministrstvo za 
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, ter sredstev ARIS v okviru programske skupine P4-0085.  
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Gospodarjenje z rekultivacijsko plastjo in vegetacijo pod son nimi paneli - 
obmo je Son ne elektrarne Prapretno 
 
Matjaž GLAVAN127, Vesna ZUPANC128 in Matej VIDRIH129 
 
Izvle ek 
Obmo je zaprtega odlagališ a elektrofiltrskega pepela Prapretno je bilo uporabljeno/namenjeno za 
postavitev son ne elektrarne. Zaradi specifi nih geoloških in mikroklimatskih razmer pod paneli ter 
ciljem ve namenske rabe prostora pod njimi (paša in košnja travne ruše) smo preu ili morebitne 
dolgoro ne vplive postavitve son ne elektrarne (SE) na umetno pripravljeno podlago in podali predloge 
za dolgoro no vzdrževanje rekultivacijske plasti ter vegetacije pod in v okolici panelov. Dosedanje 
analize na obmo ju SE Prapretno kažejo, da na kmetijsko pridelavo najbolj vplivajo konstrukcijski 
parametri SE, to je vzorec postavitve son nih panelov sistema in višina panelov od tal. Le-ti vplivajo na 
mikroklimo, ker zagotavljajo senco, znižujejo temperaturo, prepre ujejo son ne ožige rastlin, 
prepre ujejo evaporacijo in s tem ohranjajo višjo vsebnost vode v tleh v suhih obdobjih leta ali na 
sušnejših obmo jih. Lahko povzro ijo tudi neenakomerno odtekanje vode in zmanjšajo osvetlitev 
površine tal, kar vpliva na spremembo botani ne sestave travne ruše in zmanjšanje pridelka travniške 
krme na najbolj osen enih delih pod son nimi paneli. Odlo itev ali se travno rušo pod paneli in v prehodih 
mul i ali kosi ali pase ovce je prepuš ena upravniku, ima pa vsaka od treh rab svoje prednosti in slabosti. 
Klju ne besede: son na elektrarna, son ni paneli, vegetacija, paša, voda, sen enje, rekultivirana tla 
 
 
Management of the reclaimed soil layer and vegetation under solar panels - the 
area of the Prapretno solar power plant 
 
Abstract 
The area of the closed landfill of electrofilter ash Prapretno was identified as having potential for the 
construction of a solar power plant. Due to the specific geological and microclimatic conditions under 
the panels and the goal of multi-purpose use of the space under them (grazing and mowing of grass 
sward), the possible long-term effects of placing the solar power plant (SE) on an artificially prepared 
soils were examined, and proposals were made for the long-term maintenance of the reclamation layer 
and vegetation under and around the panels. Analyzes so far in the SE Prapretno area show that the most 
influential design parameters of a solar power plant on agricultural production are the placement pattern 
of the solar panels of the system and the height of the panels from the ground. They affect the 
microclimate because they provide shade, lower the temperature, prevent sunburn of plants, prevent 
evaporation, and thus maintain a higher water content in the soil during dry periods of the year or in drier 
areas. They can also cause uneven water drainage and reduce the illumination of the soil surface, which 
has the effect of changing the botanical composition of the grass sward and reducing grass yield in the 
most shaded areas under the solar panels. The decision whether to mulch or mow or graze sheep under 
the panels is left to the manager, but each of the three uses has its advantages and disadvantages. 
Keywords: solar power plant, solar panels, vegetation, grazing, water, shading, reclaimed soil 
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obnovljivih virov v Sloveniji, ki želi svojo dejavnost pridobivanja elektri ne energije iz energije 
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vode razširiti še na druga podro ja, kot je tudi energija sonca. To investicija v izgradnjo Son ne 
elektrarne (SE) Prapretno tudi omogo a.  
HSE je obmo je zaprtega odlagališ a elektrofiltrskega pepela Prapretno, upoštevajo  
zgodovino nastanka (deponija nevarnih odpadkov) in pozicijo v prostoru (umetno ustvarjen in 
dobro oson en plato nad dolino reke Save), prepoznal kot potencialno za postavitev son ne 
elektrarne in s tem najbolj optimalne rabe prostora (HSE, 2021). Prva faza Son ne elektrarne 
Prapretno (SE Prapretno) (segment 1) je bila realizirana v letu 2022 (slika 1), v postopku 
priprave  je tudi nadgradnja projekta SE Prapretno kot celote (segmenta 2 in 3).  
Skladno s ciljem okoljsko odgovornega in družbeno sprejemljivega delovanja smo zaradi 
specifi nih geoloških in mikroklimatskih razmer pod paneli ter ciljem ve namenske rabe 
prostora pod njimi (paša in košnja travne ruše) preu ili morebitne dolgoro ne vplive postavitve 
son ne elektrarne na podlago in podali predloge za dolgoro no vzdrževanje rekultivacijske 
plasti ter vegetacije pod in v okolici panelov. Primarni cilj naloge je bil preu iti stanje vegetacije 
na obmo ju son ne elektrarne in preu iti obstoje e na ine (košnja, paša) in pogoje (odziv 
umetne zemljine) gospodarjenja z njo, ki bi omogo ili vzdrževati vegetacijo (travno rušo) na 
rekultivacijski plasti v dobrem stanju. To pomeni, da je sklenjena in dobro prekriva zemljino, 
ter tako prepre uje, da bi bila podlaga izpostavljena vremenskim vplivom. Sekundarni cilj 
naloge je bil na obmo ju son ne elektrarne preu iti, kako so asno s proizvodnjo elektrike 
izvajati kmetijsko dejavnosti (agrovoltaika), vendar le v primeru, da vegetacija rekultivacijske 
plasti ostane v dobrem stanju in opravlja svojo funkcijo varovanja podlage pred vremenskimi 
vplivi. 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
 
2.1 Obmo je raziskave 
Obravnavano obmo je (SEP1) se nahaja na platoju ali t.i. široki izravnavi odlagališ a 
elektrofiltrskega pepela Prapretno, ki leži severovzhodno od bivše termoelektrarne med hribom 
Retje in Prapretno, na meji med ob inama Hrastnik in Trbovlje, na nadmorski višini med 423 
in 430 m nadmorske višine (SIIPS AD, 2022) (slika 1, levo). Površina celotnega obmo ja SE 
Prapretno (SEP1, SPE2 in SEP3) bo po realizaciji vseh faz obsegala okoli 10,5 ha, kar vklju uje 
son ne panele in tudi vse spremljajo e ureditve. Z deponijo Prapretno je zasuta nekdanja 
globoka grapa Prapreškega grabna, ki poteka v smeri severovzhod – jugozahod. Na zahodu, 
severozahodu in severu je omejena z grebenom Zatopole – Retje – Plesko, na severovzhodu se 
nahaja vas Plesko in na jugovzhodu proti jugu se vle e greben Jelenica – Visoko. Pod deponijo 
je vzpostavljen kanal oz. Rov, po katerem Prapreški graben te e približno 800 m in nato še 
približno 500 m po površini do reke Save. Reka Sava je na nadmorski višini 200 m. 
Odlagališ e nenevarnih odpadkov na deponiji Prapretno (1968–2017) predstavlja 120 metrov 
visok nasip, zgrajen iz 8,7 milijona ton elektrofiltrskega pepela, žlindre in sadre, ki so nastajali 
kot stranski produkti pri proizvodnji elektri ne energije v premogovni enoti Termoelektrarne 
Trbovlje. Obmo je je v celoti sanirano. V podlagi deponije nastopa predvsem srednje in zgornje 
triasni (T2,3) masiven dolomit, ter Laške plasti (M22), ki na severu nalegajo na triasni dolomit 
(SIIPS AD, 2022). Na to podlago je odložen elektrofiltrski pepel (EFP) z raznimi primesmi. Na 
odlagališ u Prapretno je odložen EFP, žlindra in sadra (produkt odžveplevanja) (SIIPS AD, 
2022). Sestava EFP je bila odvisna od sestave premoga, ki se ga je kurilo v termoelektrarni. 
EFP je heterogen droben prah, po granulometrijski sestavi melj z zelo drobnim peskom. 
Sestavljen je iz ve inoma okroglih ali zaobljenih delcev, ki vsebujejo spremenljive koli ine 
silicijevih in aluminijevih oksidov (70–80 %), železovih oksidov ter nezgorelih delcev premoga 
in mineralnih delcev. EFP ima veliko sposobnost vpijanja vode, pri emer nastajajo 
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cementacijski minerali, kar privede do njegove visoke trdnosti. Analiza sestave tal v sondažnih 
jaških (SIIP AD, 2022) je pokazala, da je sestava tal v vseh jaških zelo podobna, na vrhu pa je 
temnorjav humus razli nih debelin. Humus je mestoma pomešan z meljem ali gruš em. Sledi 
elektrofiltrski pepel v razli nih gostotnih stanjih, ponekod so vmes tanke (od 5 do 15 cm) debele 
plasti ali le e drobnozrnatega gruš a, meljaste gline ali ugaskov. 
 

  
Slika 1: Obmo je son ne elektrarne Prapretno (SEP 1-3, vir: HSE Invest)(levo) in to ke 
vzor enja tal SE Prapretno (B = brez travne ruše (rde e barve), V = zadovoljivo stanje travne 
ruše (modre barve) (desno). 
 
2.2 Analiza stanja 
 
V letu 2023 smo opravili dva (12. 6. in 20. 9.) terenska ogleda stanja vegetacije oziroma travne 
ruše na obmo ju SEP 1. Ogled je vseboval analizo bujnosti, sklenjenosti, ter vrstne sestave 
travne ruše. Preverili smo u inke pokrivnosti son nih panelov z vidika sen enja in 
prepre evanja padavin na obmo ju panelov. Analizirali smo tudi u inek paše ovac in pašnega 
režima na stanje travne ruše. 
Vzor enje tal na SEP1 smo opravili 26. 6. 2023 na najbolj reprezentativnih mestih. Za vzor enje 
smo izbrali 10 mest pod son nimi paneli (slika 1, desno), pet, kjer je bila po ogledu travna ruša 
najslabše razvita (B – brez travne ruše) in pet, kjer je bila travna ruša najbolje razvita (V – dobro 
stanje travne ruše). Pri odvzemu vzorcev s sondiranjem je precej težav povzro ala velika 
zbitosti tal. Vzor enje je bilo izvedeno s kovinsko sondo ali z izkopom z lopato, odvisno od 
zbitosti zemljine. Vzor ilo se je po celotni globini zemljine do plasti elektrofiltrskega pepela 
(mati ne podlage). Globina zemljine je bila zelo heterogena in se je gibala med 5 cm do 42 cm. 
Odvzeti razsuti vzorci tal so bili oddani v laboratorij Centra za pedologijo in varstvo tal 
Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani za standardno pedološko analizo tal (tekstura, 
hranila, organska snov, pH, C/N razmerje, kationska izmenjalna kapaciteta). 
 
2.3 Agrovoltaika in son ni paneli 
Agrovoltai ni sistemi so mešani proizvodni sistemi, ki na istem zemljiš u hkrati združujejo 
pridelavo kmetijskih pridelkov za prehrano ljudi (poljš ine, zelenjava, sadne vrste) oziroma 
krme za živino (trave, detelje, pašnik) na površini tal in energije s pomo jo son nih panelov nad 
to površino tal (Dupraz in sod., 2010). Agrovoltaika pomeni proizvodnjo elektri ne energije s 
fotovoltaiko na površinah, kjer opravljamo izbrano kmetijsko dejavnost (Poje, 2022) in imamo 
lahko pri tem ekonomske, socialne in okoljske koristi (Al Mamun in sod., 2023). Dosedanje 
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analize kažejo, da sta najvplivnejša konstrukcijska parametra son ne elektrarne na kmetijsko 
pridelavo vzorec postavitve son nih panelov sistema in višina panelov od tal (Toledo in 
Scognamiglio, 2021). 
Son ni paneli so postavljeni na lahko montažno konstrukcijo, ki je temeljena z vija enjem, tako 
da se v im manjši meri posega v tla (slika 2). Oddaljenost najnižjega in najvišjega roba panelov 
od tal je 80 cm oziroma 200 cm. Paneli so obrnjeni na na in, da v najve ji možni meri izkoristijo 
energijo sonca. Višina odmika modulov od tal zagotavlja možnost košnje trave, paše drobnice 
ali druge kmetijske rabe. Postavitev modulov vpliva tudi na ustvarjanje specifi nih 
mikroklimatskih razmer pod njimi (zmanjšana oson enost in omo enost podlage, zmanjšano 
segrevanje tal in posledi no manjša evapotranspiracija, prevetrenost pod paneli, idr.). 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Analiza travne ruše in pokritosti tal 
Analiza vegetacije pod paneli je pokazala zelo raznoliko stanje vegetacije, ki je posledica 
pretekle rabe (paša ovc je potekala med 20.3. in 24.4.) in vzdrževanja sklenjene travne ruše z 
dosejevanjem (slika 2). Prisotne so bile vrste, ki so zna ilne za tla, siromašna na hranilih 
(prisotnost poljske detelje), to kovna bogata tla na dušiku (prisotnost navadne koprive) in 
predvsem prilagojena na pomanjkanje vlage v tleh (prisotnost travniške kadulje in lucerne) ali 
slabe vodozadrževalne lastnosti tal. Prisotna je bila tudi vrsta iz skupine invazivnih tujerodnih 
vrst (enoletna suholetnica). Raznoliko stanje vegetacije je pri akovano in zna ilno za 
antropogeno vzpostavljena tla, kakršna je rekultivacijska plast na obmo ju odlagališ a 
elektrofiltrskega pepela, ki je bila izvedena po zaprtju odlagališ a. Take situacije v obi ajnih, 
naravnih razmerah, kjer so tla rezultat naravnih dejavnikov, ni pri akovati. V travni ruši pod 
paneli je bilo tako najdenih 5 vrst trav, ena vrsta metuljnice in 9 vrst zeli: rde a bilnica (Festuca 
rubra L.), navadna pasja trava (Dactylis glomerata L.), travniška bilnica (Festuca pratensis L.), 
zlati ovsenec (Trisetum flavescens L.), trpežna ljujlka (Lolium perenne L.), bela detelja 
(Trifolium repens L.), plaze i petoporstnik (Potentilla reptans L.), navadna lakota (Galium 
mollugo L.), vrednikov jeti nik (Veronica chamaedrys L.), srhodlakava vijolica (Viola hirta 
L.), ripe a zlatica (Ranunculus acris L.), ozkolistni trpotec (Plantago lanceolata L.), navadni 
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Novi izzivi v agronomiji 2025 
280  

med paneli zelo visoka (40—60 cm) in v razvojni fazi cvetenja in zorenja. Prevladovale so vrste 
iz skupine trav, zatem skupine zeli in tudi nekaj vrst iz skupine metuljnic.  
Na treh prehodih v zgornji severni polovici SE Prapretno (smer jug-sever) je bila travna ruša 
nižja (od 10 do 20 cm), vsebovala je velik delež bele detelje in zatem navadnega trpotca ter 
navadne nokote, kar je nakazovalo na predhodno rabo z mul enjem. 
 

  
Slika 2: Dve razli ni stanji vegetacije pod paneli na obmo ju Son ne elektrarne Prapretno 
12. 6. 2023 (Foto: Vidrih M.) 
 

  
Slika 3: Dve razli ni stanji vegetacije pod paneli na obmo ju Son ne elektrarne Prapretno 
20. 9. 2023 (Foto: Vidrih M.). 
 
3.2 Analiza tal 
Pedološka analiza je pokazala, da so rekultivirana tla deponije na vzor enih mestih teksturno 
srednje težka (MI) do težka (MGI, MG, GI). Iz izkušenj z izvajanjem meritev sposobnosti tal 
za zadrževanje vode v tleh vemo, da mesta s srednje težko teksturo (MI, MGI) nudijo optimalno 
oskrbo rastlin z vodo, medtem ko je na mestih s težko teksturo tal (predvsem, kjer je meljasta 
glina – MG, GI) voda lahko premo no vezana za rastline že, ko so tla na videz še vlažna. 
Rezultati nakazujejo, da tekstura tal ni glavni omejitveni dejavnik, saj med obmo ji brez travne 
ruše (B) in z dobrim stanjem ruše (V) ni o itnih razlik (slika 2).  
Vsebnost organske snovi v vzorcih je srednje bogata do zelo bogata. Nekoliko ve je vsebnosti 
so pri akovane za travnike, ki se mul ijo in pasejo. V vrhnjih 10 centimetrih vzor nih mest brez 
travne ruše je vsebnost v povpre ju precej ve ja (11,4 %, 6,6–17,9 %) kot v plasti s travno rušo 
(5,3 %, 4,5–6,6 %). V plasti med 10 in 20 centimetri ni ve jih razlik (2,8 % brez ruše in 3,2 % 
s travni rušo). Še posebej mo no izstopata vzorca B4 in B5, kjer je bil odstotek organske snovi 
izrazito velik skozi celoten odvzet profil tal (16,7–17,9 %). To nakazuje na neenakomerno 
razporeditev organske snovi v vrhnji plasti tal ob izvajanju rekultivacije. 
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Za dobro rast rastlin je zelo pomembno primerno C/N razmerje. Mikroorganizmi, ki omogo ajo 
nemoten potek humifikacije organske snovi potrebujejo zadostno koli ino dušika. Analiza je 
pokazala, da je v ve ini vzorcev C/N razmerje optimalno (10–12), nekateri vzorci kažejo na 
omejeno sproš anje dušika, vzorci tal B4 in B5 pa presežejo razmerje 15, ki pomeni mo no 
omejeno sproš anje dušika. 
Analiza vzorcev je pokazala v vrhnjih 10 centimetrih prekomerno vsebnost fosforja, saj 
vsebnosti mo no presegajo 40 mg P2O5/100g tal. Do globine 20 centimetrov so tla v povpre ju 
srednje preskrbljena z odkloni od siromašnih do ekstremno preskrbljenih. Vsekakor velja, da 
vsaj nadaljnjih pet let gnojenje s fosforjem ni potrebno. Analiza tal je pokazala, da so tla v 
povpre ju v zgornjih 10 centimetrih dobro do prekomerno preskrbljena s K2O in v globini do 
20 centimetrov s kalijem siromašno preskrbljena. 
Rezultati nakazujejo, da tekstura tal, reakcija tal (pH), organska snov, preskrbljenost s hranili, 
C/N razmerje in kationska izmenjalna kapaciteta niso omejitveni dejavnik za dobro uspevanje 
travne ruše, saj med obmo ji brez travne ruše (B) in z dobrim stanjem ruše (V) v teh parametrih 
ni o itnih razlik. 
 
4 SKLEPI 
Dosedanja analiza izvajanja kmetijskih ukrepov na obmo ju SE kaže na pomanjkljivosti pri 
setvi trave in izvajanju paše. Na mestih, kjer se je opravljalo dosejevanje travnega semena, vso 
seme ni bilo pokrito s tlemi in ga je zato nekaj tudi propadlo. Pri dosejevanju s semenom trav 
moramo dose i dolo eno pokritost semena s tlemi ali tam prisotnimi rastlinskimi ostanki. Le 
tako lahko dosežemo kalitev in vznik travnega semena. Primeren stik semena s tlemi lahko 
dosežemo le z uporabo specialne sejalnice za setev trav, medtem ko z ro nim orodjem, kot je 
bilo uporabljeno v tem primeru, to dosežemo težje. 
Na obmo ju SE Prapretno so se ovce pasle v sedmih redinkah, ki so jih naredili sproti z ve jim 
številom elektromrež. Te so bile postavljene vzporedno z linijo panelov. Tako so imele ovce 
ves as možnost paše med paneli in pod paneli, kot tudi umika pod panele zaradi neugodnih 
vremenskih razmer. Ve krat so verjetno tudi preno evale pod paneli, kar je bilo iz vidika 
vzdrževanja ruše manj ustrezno. 
Dosedanje analize kažejo, da sta najvplivnejša konstrukcijska parametra son ne elektrarne na 
kmetijsko pridelavo vzorec postavitve son nih panelov sistema in višina panelov od tal. U inki 
sen enja na travno rušo zaradi na ina postavitve panelov v smeri sever-jug so bili vidni po 
celotni pokriti površini. U inki pomanjkanja vlage v tleh na travno rušo so najbolj vidni na 
sredini pokritega obmo ja (slika 2). U inke sen enja na propad travne ruše lahko zmanjšamo 
na minimum z izbiro primernih kmetijskih rastlin, ki so prilagojene na zmanjšano oson enje, 
namakanjem površine pod paneli ali s trajnim zastiranjem površine pod paneli. 
Za vzdrževanja dobre prekrivne sklenjene travne ruše, predlagamo: a) setev vrst, prilagojenih 
na ve jo osen enost in pomanjkanje vlage v tleh, na tla pod paneli (priporo amo setev vrst in 
mešanic, ki so namenjene okrasnim vrtovom z veliko drevesi, ki tvorijo strnjeno senco); b) setev 
mešanic semen, pridobljenih na lokalnih ekstenzivnih travnikih v okolici SE Prapretno; c) 
dovajanje vode na obmo ja pod paneli, kjer se kaže pomanjkanje vode z namakalnim sistemom; 
)solarne panele se uredi tako, da je v asu padavin omogo eno enakomerno razpršeno kapljanje 

po vodih panelov in na tla pod paneli. 
Za zasledovanje cilja dobre pokrivnosti tal in prepre evanja odnašanja talnih delcev 
predlagamo: a) zastiranje tal z mul em pokošene trave iz prostora med paneli; b) zastiranje tal 
s tkanino/geotekstil za prekrivanjem na mestih slabše rasti travne ruše in c) zastiranje tal z 
umetno travo na mestih slabše rasti travne ruše. 
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Za uspešno so asno proizvodnjo elektrike in kmetijske dejavnosti (agrovoltaika) predlagamo, 
da se paša ovc na travinju SE Prapretno izvaja ob znanih razmerah za uspevanje travne ruše 
tako, da živali povzro ajo im manj negativnega vpliva na rušo pod paneli (teptanje, gaženj in 
izlo anjem iztrebkov). S pravilno vodeno pašo je potrebno prepre iti daljše zadrževanje živali 
pod paneli kot tudi preno evanje, saj to vodi v zmanjšanje trpežnosti ruše ter zatem tudi njeno 
izginjanje. Poizkusiti je potrebno tudi, da se obmo je posameznih vrst panelov poskusno 
odgraditi in se pase le v prehodih. Kadar ovca zaklju i ležanje ali preno evanje in vstane, je 
naslednja faza, da se iztrebi. Zato mora preno evanje nujno potekati v prehodih med paneli, ker 
se bodo tam puš eni iztrebki in se  bolje obrestovali ruši za obnovo v prehodih kot ruši pod 
paneli. Oziroma mora biti redinka vedno narejena tako, da stoji pravokotno na panelne linije 
in je v no nem asu prostor pod paneli lo en od vmesnega prostora prehodov med paneli. To 
se omogo i z uporabo opreme za vodenje nadzorovane paše s pomo jo elektroograj. Vse našteto 
je izvedljivo, e ima rejec ali lastnik površine na voljo primerno vrsto opreme. 
Zaradi mikroklimatskih razmer na obmo ju SE Prapretno in vrsto umetne rekultivirane zemljine 
je najbolj priporo ljiva dejavnost v sklopu agrovoltaike gospodarjenje s trajnim travnikov, ki je 
lahko nadzorovana in pravilno vodena paša ovc in prireja jagnjet ali pridelava suhe krme s 
košnjo površin ali mul enje trave. Vse ostale rabe ali ne omogo ajo optimalne pokritosti 
zemljine (vrtnine, poljš ine, jagodi evje) ali bi zaradi narave rasti prekrivale son ne panele 
(sadno drevje). 
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Pridelek in kakovost navadne melise glede na sorto in razdaljo sajenja 
 
Nataša FERANT130 in Barbara EH131 
 
Izvle ek 
Namen poljskih poskusov, ki smo ju postavili v Žalcu v letu 2022 in sta trajala tri leta, je bil ugotoviti, 
kateri od treh genotipov (sorti Citra in Quedlinburger ter akcesija iz kolekcije IHPS) melise izstopa po 
pridelku in kakovosti, ter kako razdalja sajenja (40 cm x 40 cm, 50 cm x 50 cm, 60 cm x 60 cm in 80 cm 
x 80 cm) vpliva na pridelek in kakovost akcesije IHPS. Pridelek smo spravljali v asu tehnološke zrelosti 
(tik pred cvetenjem) v letu 2022 enkrat (prvoletnik), v letih 2023 in 2024 pa dvakrat. V 2022 je bil 
pridelek v sortnem poskusu zna ilno najmanjši (6 t/ha sveže snovi), zna ilno najve ji pa v 2023 (17 t/ha). 
V 2024 je bil pridelek manjši zaradi poplave v predhodnem letu (poškodovan koreninski sistem in rja na 
spodnjem delu rastline) in vro ega vremena poleti (hiter za etek cvetenja za drugo spravilo). Sorta 
Quedlinburger je imela zna ilno najmanjši povpre ni letni pridelek (7 t/ha), a najvišjo vsebnost eteri nega 
olja. Akcesija IHPS je imela zna ilno najve ji povpre ni letni pridelek (15 t/ha). Pridelek eteri nega olja 
je imela zna ilno ve ji akcesija IHPS kot sorti Citra in Quedlinburger. Pridelek na rastlino akcesije IHPS 
se je zna ilno pove eval s pove evanjem razdalje med rastlinami v vseh letih in je bil zna ilno najve ji 
v tretjem letu pridelave. Pridelek na enoto površine pa je bil zna ilno ve ji pri razdalji 50 cm x 50 cm v 
primerjavi z 80 cm x 80 cm. 
Klju ne besede: zeliš a, pridelava, vpliv razdalje sajenja, sortni poskus, vpliv sorte, pridelek  
 
 
Yield and quality of lemon balm related to variety and planting distance 
 
Abstract 
The aim of the field trials conducted in Žalec in 2022, which lasted three years, was to determine which 
varieties of lemon balm (Melissa officinalis) could excel in terms of yield and quality. In the trial, the 
varieties Citra and Quedlinburger as well as an accession from the IHPS collection were compared and 
the effect of plant spacing (40 cm x 40 cm, 50 cm x 50 cm, 60 cm x 60 cm and 80 cm x 80 cm) on the 
yield and quality of the IHPS accession was assessed. Harvesting was carried out at the time of 
technological maturity (shortly before flowering): once in 2022 (plants in the first year) and twice in 2023 
and 2024. In 2022, the yield in the variety trial was significantly lowest (6 t/ha fresh mass), while in 2023 
it was significantly highest (17 t/ha). In 2024, the yield was lower due to flooding in the previous year 
(which damaged the root system) and hot weather in the summer of 2024 (which led to rapid flowering 
for the second harvest). The Quedlinburger variety had the significantly lowest average annual yield (7 
t/ha) but the highest essential oil content. The IHPS accession had the significantly highest average annual 
yield (15 tonnes/ha). The IHPS accession also had a significantly higher yield of essential oil than the 
Citra and Quedlinburger varieties. The yield per plant of the IHPS accession increased significantly with 
longer plant spacing in all years, with the highest yield recorded in the third year of cultivation. However, 
the yield per unit area was significantly higher with a plant spacing of 50 cm x 50 cm than with 80 cm x 
80 cm. 
Keywords: herbs, cultivation, effect of plant spacing, variety trial, effect of variety, yield 
 
 
1 UVOD 
Navadna melisa (Melissa officinalis L.) je trajno grmi asto zeliš e. Spada v družino Lamiaceae 
(ustnatice). Steblo je mo no razrastlo, pokon no, na prerezu kvadratne oblike. Melisa je zelo 
primerna za pridelavo v naših pridelovalnih razmerah. V Sloveniji jo pridelujemo v vseh regijah 

 
130 Mag., Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, e-pošta: natasa.ferant@ihps.si  
131 Dr., Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, e-pošta: barbara.ceh@ihps.si 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
284  

od Primorske do 1000 m nadmorske višine, po površini pa izstopa v Savinjski in Gorenjski 
regiji in tudi v Zasavju (Smernice za …, 2024).  
Sadike melise posadimo na stalno mesto konec aprila ali v za etku maja. Sadimo jih na razdaljo 
40—60 cm v vrsti, odvisno od sorte, in na medvrstno razdaljo 40—80 cm oz. odvisno od širine 
obdelovalnih strojev (zatiranje plevela, rahljanje, spravilo). Sadimo jih ro no, lahko tudi 
strojno. Melisa je trajnica; nasad traja 3 do 5 let (Wagner, 1997). V naših pridelovalnih razmerah 
pridelek melise pospravljamo dvakrat do trikrat letno. Spravilo opravimo, ko so rastline tik pred 
cvetenjem, v son nem vremenu. Porežemo jih 10 cm nad tlemi. Sveže zeliš e je ob utljivo na 
pritisk in pri tem porjavi, zato moramo biti pri spravilu zelo pazljivi. Rjavi madeži na listih so 
namre  znak slabše kakovosti (Valen i  in Spanring, 2000; Carpenter, 2023). 
Namen poljskih poskusov je bil ugotoviti, katera sorta melise izstopa po velikosti in kakovosti 
pridelka. V poskusu smo primerjali sorti Citra in Quedlinburger in akcesijo iz kolekcije 
zdravilnih in aromati nih rastlin IHPS, ki je v tej kolekciji že ve  kot 35 let. V tehnološkem 
poskusu pa smo ugotavljali, kako razdalja sajenja vpliva na pridelek akcesije IHPS.  
 
2 MATERIAL IN METODE 
 
2.1 Sortni poskus 
19. maja 2022 smo na poskusno polje na IHPS v Žalcu posadili sorti melise Citra, 
Quedlinburger in akcesijo iz kolekcije IHPS (v nadaljevanju IHPS). Sorta Citra izvira iz eške 
in je znana po intenzivni limonini aromi. Grmi ki so srednje bujni, z višino med 40 in 70 cm, z 
enakomerno razporejenimi gostimi listi. Listi so ovalni, nazob ani, svetlo zelene barve, mehki 
na dotik. Cvetovi so bele do svetlo vijoli ne barve (Mrlianová, 2001). Sorta Quedlinburger je 
ena najbolj cenjenih sort melise, znana po svoji bogati vsebnosti eteri nih olj, mo ni aromi 
limone in odli ni odpornosti na nizke temperature. Izvira iz Quedlinburga v Nem iji. Rast je 
nizka do srednje bujna in doseže višino med 20 in 60 cm. V prvem letu ima bolj leže o rast, v 
nadaljnjih letih pa grmi asto. Listi so ovalni, svetlo do temno zeleni, z izrazito nazob animi 
robovi in svilnato površino. Cvetovi so bele barve (Mountain Herb Estate, 2024).  
Za akcesijo IHPS smo dobili seme 1979 iz Avstrije in se je doslej izkazala, da dobro uspeva v 
slovenskih razmerah ter daje dober in kvaliteten pridelek. Tvori grme, ki so visoki med 50 in 
100 cm in ima prijetno aromo po limoni. Listi so ovalni, nazob ani, svetlo zelene barve. Glede 
na opazovanja na poskusnem posestvu da dober pridelek že v prvem letu.  
Razdalja sajenja je bila pri vseh sortah enaka. V kvadratno obliko (50 cm x 50 cm) smo posadili 
po 80 rastlin vsake sorte. Pridelek na poskusu smo pobirali in vrednotili v treh letih (2022, 2023 
in 2024).  
 
2.2 Poskus razdalje sajenja 
19. maja 2022 smo na poskusnem posestvu IHPS posadili tudi poskus z razdaljami sajenja in 
ga nadaljevali v letih 2023 in 2024 (akcesija IHPS ). Razdalje sajenja so bile: 40 cm x 40 cm, 
50 cm x 50 cm, 60 cm x 60 cm in 80 cm x 80 cm, posadili smo po 80 rastlin za vsako 
obravnavanje.  
 
2.3  Tla na poskusni lokaciji in oskrba poskusov 
Tla na poskusni lokaciji poskusnega posestva IHPS so bila ekstremno preskrbljena s fosforjem, 
dobro s kalijem in dobro z organsko snovjo, pH je 6,9 (preglednica 1).  
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Preglednica 1: Rezultati analize tal (Al) na poskusni lokaciji 

 
 
V letu 2023 smo rastline dvakrat (21. 7. in 25. 9.) poškropili z Amalgerolom (1 ml/L) in v letu 
2024 trikrat (21. 5., 31. 5. in 5. 6. 2024). Amalgerol vsebuje: antioksidante, rastlinske hormone, 
aminokisline, izvl ke iz zeliš , organski K in N, organski ogljik in alginat (Jurana, 2024). Za 
zatiranje septorijske pegavosti melise (Septoria melissae) smo v letu 2022 uporabili Vitisan 0,5 
% (trikrat: 3. 6., 17. 6. in 30. 6. 2022) in bolezen uspešno zatrli, v letu 2023 smo 5. 5. in 5. 7. 
preventivno tretirali z Vitisanom 0,5 % in se septorijska pegavost ni pojavila. Drugih posebnosti 
pri pridelavi ni bilo. Okopavali smo 1. 6., 17. 6. in 14. 7. v letu 2022, v letu 2023 4. 4., 4. 5., 31. 
7., 26. 8., 27. 8. in 12. 10., v letu 2024 pa 1. 6., 6. 7. in 24. 8. Namakali smo osemkrat v letu 
2022 (prvoletni nasad), v letu 2023 nismo namakali, v letu 2024 pa smo namakali enkrat (20. 
5. 2024). 
Spravilo smo izvajali glede na razvojne fazo, in sicer tik pred cvetenjem. Spravilo je bilo v letu 
2022 7. septembra (samo eno spravilo, ker je bil prvoletnik), v letu 2023 25. maja in 25. avgusta, 
v letu 2024 17. junija in 12. avgusta. V letu 2023 je bila v za etku avgusta poplava, zato so bila 
tla ve  kot 10 dni zasi ena z vodo.  
 
2.4 Vremenske razmere  
Leto 2022 so zaznamovale nadpovpre no visoke temperature in izrazito pomanjkanje padavin, 
kar je povzro ilo hudo sušo in velike škode v kmetijstvu. Zima (januar–marec) je bila topla, 
ekstremno suha in brez snežne odeje, z le 67 mm padavin. Podobno suho obdobje se je 
nadaljevalo v pomladi (april–maj) z 111 mm dežja. Poletje (junij–avgust) je bilo vro e s tremi 
vro inskimi valovi in ob utnim pomanjkanjem padavin (skupaj 221 mm). Kmetijski pridelki, 
predvsem hmelj, so utrpeli hude posledice zaradi suše in neurij s to o. Septembra je prišlo do 
temperaturnega preobrata in obilnih padavin (317 mm), a prepozno za ublažitev škode (vir 
števil nih podatkov: ARSO).  
Leto 2023 je zaznamovalo nadpovpre no toplo in mokro vreme z izrazitimi ekstremi. Zima 
(januar–marec) je bila topla, s temperaturami od 2 °C do 4 °C nad dolgoletnim povpre jem in 
obilnimi padavinami (252 mm), predvsem v obliki dežja. Pomlad (april–maj) je bila deževna, s 
318 mm padavin (155 mm nad dolgoletnim povpre jem) in temperaturami blizu dolgoletnega 
povpre ja. Poletje (junij–avgust) je bilo ekstremno mokro in toplo, s 559 mm padavin, štirimi 
vro inskimi valovi in temperaturnimi odstopanji do +5,1 °C. Poplave med 4. in 6. avgustom ter 
neurja s to o so povzro ile eno najhujših naravnih katastrof v zgodovini Slovenije. V obdobju 
april–september so na referen ni postaji zabeležili 951 mm padavin (+291 mm od dolgoletnega 
povpre ja), kar je povzro ilo hude posledice v kmetijstvu in infrastrukturi (vir števil nih 
podatkov: ARSO). 
Zima 2024 je bila nadpovpre no topla, s temperaturami precej nad dolgoletnim povpre jem, 
kar je povzro ilo enega najzgodnejših za etkov rastne dobe. Padavine so v tem obdobju znašale 
246 mm, ve inoma v obliki dežja. Pomlad je bila prav tako toplejša od povpre ja, v aprilu in 
maju je bilo obilo padavin (224 mm), predvsem v maju. Poletje je bilo izjemno vro e, z 51 
dnevi nad 30 °C; to je bilo eno najtoplejših poletij v zadnjih 20 letih. Padavine poleti so bile na 
ravni dolgoletnega povpre ja (380 mm) (vir števil nih podatkov: ARSO). 
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2.5 Vrednotenje in obdelava rezultatov 
Pridelek smo spravljali v asu tehnološke zrelosti v letu 2022 enkrat, v letih 2023 in 2024 pa 
dvakrat. V treh ponovitvah (v eni ponovitvi je bilo 20 rastlin) smo pri vsakem obravnavanju 
vsaki  izmerili višino in širino vsake rastline, prešteli število poganjkov, stehtali svežo maso 
pridelka ter vzeli vzorce za dolo itev vlage, na podlagi esar smo izra unali pridelek suhe snovi 
na rastlino in na enoto površine.  
S kemijskimi analizami smo dolo ili koli ino vlage (po metodi Analytica EBC:1997, 7.2), 
koli ino celokupnega pepela (po metodi ISO 928: 1997), v kislini netopnega preostanka (po 
metodi ISO 930: 1997) ter koli ino eteri nega olja (po metodi SIST ISO 6571, 1984).  
Rezultate smo obdelali s programoma Excel in Statgraphics plus, za zaznavanje razlik med 
obravnavanji smo uporabili Duncanov test (p=0,05).  
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1  Sortni poskus 
V prvem letu poskusa je bila višina rastlin zna ilno najvišja pri sorti Citra (42 cm), sledila je 
akcesija IHPS (34 cm), zna ilno najnižja je bila sorta Quedlinburger (24 cm). V letu 2023 je 
bila višina rastlin zna ilno najve ja pri IHPS (72 cm), sledila je sorta Citra (62 cm), zna ilno 
najnižja je bila sorta Quedlinburger (43 cm). Po širini rastlin med sorto Citra in akcesijo IHPS 
v letu 2023 ni bilo ve jih razlik (61 cm), pri sorti Quedlinburger pa so bili grmi ki zna ilno ožji 
(49 cm).  
Število poganjkov je bilo v prvem letu zna ilno najve je pri sorti Quedliburger (26), sledila je 
sorta Citra (16), zna ilno najmanj poganjkov je imela akcesija IHPS (11). Število poganjkov v 
drugem letu poskusa se med sortami ni zna ilno razlikovalo, bilo pa je najve  poganjkov pri 
akcesiji IHPS (78), sledili sta sorti Citra in Quedlinburger s po 60 poganjki.   
V prvem letu poskusa (2022) v svežem pridelku melise med sortami ni bilo zna ilnih razlik, 
pridelali smo povpre no 146 g na rastlino. V drugem letu poskusa pa se je pridelek pri prvem 
in drugem spravilu med sortami zna ilno razlikoval. Zna ilno najve ji je bil pri akcesiji IHPS 
(140 g in 66 g na rastlino) in zna ilno najmanjši pri sorti Quedlinburgerer (65 g in 27 g na 
rastlino).  
V preglednica 2 in na sliki 1 vidimo, da je bil letni pridelek pri sorti Quedlinburger zna ilno 
najmanjši, zna ilno najve ji pa pri akcesiji IHPS. V letu 2022, ko je bil nasad prvoleten, je bil 
pridelek pri akovano zna ilno najmanjši, presenetljivo pa je bil zna ilno najve ji v drugem letu 
(2023), kljub poplavi v za etku avgusta, ki je mo no negativno vplivala na pridelek drugega 
spravila (rezali smo na višini 20 cm in ne na 10 cm, saj so bile rastline spodaj blatne). Kot 
vidimo na sliki 2, je temu prispeval ve ji pridelek prvega spravila v tem letu. Vzrok za manjši 
pridelek v ob prvem spravilu v letu 2024 je bil najverjetneje  poškodovan koreninski sistem 
zaradi stoje e vode v prejšnjem letu; tla spomladi o bila izredno zbita, potrebno ji je bilo 
prerahljati in s tem prezra iti. Poleg tega so imele rastline spodaj rjave liste; na njih je bila rja, 
zato smo za prvo spravilo in vrednotenje rastline porezali na 20 cm višine. Potem smo porezali 
še na višini 10 cm in ta rastlinski material (rjavi listi) zavrgli.  Izredno vro e vreme poleti 2024 
je povzro ilo zgodnejši nastop razvojne faze za etek cvetenja za drugo spravilo, zato smo 
pridelek spravljali asovno prej, kot v prejšnjih letih, posledi no pa je bil tudi pridelek tega 
spravila relativno majhen.  
Po podatkih Wagnerja (1997) lahko pridelamo v prvem letu 9—12 t/ha svežih listov oz. 1,5—
2 t/ha suhe droge (Folium Melissae). V drugem in tretjem letu 18—24 t/ha oz. 3—4 t/ha suhih 
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listov. Iz preglednice 2 je razvidno, da smo pridelali pri akovano koli ino v drugem letu, v 
prvem in tretjem letu pa manj.   
 
Preglednica 2: Pridelek sveže snovi navadne melise (gramov na rastlino, prera unano v kg/ha) 
in pridelek eteri nega olja na rastlino glede na sorto in glede na leto pridelave 

  Pridelek 
sveže snovi 

(g na rastlino) 

Pridelek svežih 
listov (t/ha) 

Pridelek 
eteri nega olja 

(mL na rastlino) 
Sorta  Quedlinburger 169 a* 7 0,15 a 

Citra 288 b 12 0,13 a 
Akcesija IHPS 368 c 15 0,27 b 

Leto 
pridelave 

2022 146 a 6 0,15 a 
2023 432 c 17 0,19 b 
2024 248 b 10 0,21 b 

*Enaka rka v stolpcu znotraj istega faktorja (sorta, leto pridelave) pomeni, da med obravnavanjema ni zna ilne 
razlike.  

 

Slika 1: Letni pridelek navadne melise 
glede na sorto 1 = Quedlinburger, 2= 
Citra, 3 = akcesije IHPS) in glede na leto 
(1 = 2022, 2 = 2023, 3 = 2024) 

 

Slika 2: Povpre ni pridelek navadne melise 
na rastlino v sortnem poskusu (združeni 
podatki vseh sort) 

 
Najvišjo vsebnost eteri nega olja v prvem letu poskusa je imela akcesija IHPS (0,52 mL/100 g 
suhe snovi), sledili sta sorti Quedlinburger (0,40 mL/100 g) in Citra (0,31 mL/100 g). V drugem 
letu pridelave je bila koli ina eteri nega olja pri obeh spravilih pri sorti Quedlinburger 
primerljiva (0,28 in 0,26  ml/100 g suhe snovi), medtem ko je bila pri sortah Citra (0,08 in 0,18 
ml/100 g) in akcesiji IHPS (0,16 in 0,31 ml/100 g) razli na med prvim in drugim spravilom. V 
tretjem letu poskusa je bila vsebnost eteri nega olja pri vseh sortah pri drugem spravilu višja, 
in sicer zlasti pri sortah Quedlinburger (0,25 in 0,79 mL/100 g) in akcesiji IHPS (0,23 in 0,48 
mL/100 g), pa tudi pri sorti Citra (0,26 in 0,34 mL/100 g).  
Glede na rezultate vseh treh let se nakazuje, da je po kakovosti najboljša sorta Quedlinburger, 
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3.2 Razdalja sajenja 
Rastline so bile zna ilno najvišje pri razdalji 80 cm x 80 cm (v letu 2022 je bila višina 41 cm, v 
letu 2023 81 cm in 40 cm glede na spravilo). Pri razdalji med rastlinami 40 cm x 40 cm, za 
primerjavo, so bile rastline v letu 2023 visoke 60 cm oziroma 29 cm glede na spravilo.  
Širina rastlin se je zna ilno pove evala s pove evanjem razdalje med rastlinami (preglednica 3). 
Pri razdalji 80 cm x 80 cm je bila v letu 2023 67 do 75 cm.   
Število poganjkov je bilo v prvem letu zna ilno najve je pri razdalji med rastlinami 60 cm x 60 
cm, drugem letu poskusa se je pri obeh spravilih zna ilno pove evalo s pove evanjem razdalje 
med rastlinami (pri razdalji 40 cm x 40 cm je bilo 50 oz. 60 poganjkov, pri razdalji 80 cm x 
80 cm je bilo 109 oz. 132 poganjkov).  
 
Preglednica 3: Primerjava širine grmi kov in števila poganjkov glede na razdaljo sajenja, 
glede na leto (2022, 2023) in spravilo (1.s. = prvo spravilo, 2.s. = drugo spravilo)  

 Širina grmi ka (cm) Št. poganjkov 

Razdalja sajenja (cm) 2022 2023 
1.s. 

2023 
2.s. 2022 2023 

1.s. 
2023 
2.s. 

40 x 40 44 a 49 a 42 a 10 a 50 a 60 a 
50 x 50 59 b 58 b 48 b 20 bc 74 b 89 b 
60 x 60 64 b 62 b 57 c 23 c 63 b 102 b 
80 x 80 75 c 75 c 67 d 20 b 109 c 132 c 

*Enaka rka v stolpcu pomeni, da med obravnavanjema ni zna ilne razlike. 
 
Preglednica 4: Pridelek sveže snovi navadne melise (g na rastlino in kg na 100 m2) (s povpre no 
vlago 75 % (74—76 %)) ter pridelek eteri nega olja na rastlino glede na razdaljo sajenja in 
glede na leto pridelave 

  Pridelek sveže snovi 
(g na rastlino) 

Pridelek sveže snovi 
(kg na 100 m2) 

Pridelek eteri nega 
olja (mL na rastlino) 

Razdalja 
sajenja 
(cm) 

40 x 40 143 a* 90 ab 0,14 a 
50 x 50 232 b 93 b 0,21 a 
60 x 60 320 c 89 ab 1,29 b 
80 x 80 435 d 68 a 1,37 c 

Leto 
pridelave 

2022 214 a 62 a 0,26 b 
2023** 155 a 46 a 0,06 a 
2024 478 b 146 b 0,44 c 

*Enaka rka v stolpcu znotraj istega faktorja (sorta, leto pridelave) pomeni, da med obravnavanjema ni zna ilne 
razlike (Duncanov test, p=0,05) 
**Poplava 4. 8. 2023, tla so bila zasi ena z vodo vsaj še 10 dni po poplavi. 
 
Tudi pridelek na rastlino (sveža masa) se je zna ilno pove eval s pove evanjem razdalje med 
rastlinami v vseh letih. V letu 2022 je bil pridelek pri prvoletnih rastlinah, ki smo jih porezali 
enkrat (7. septembra), od 80 g pri razdalji 40 x 40 cm do 346 g pri razdalji 80 cm x 80 cm. V 
letu 2023 je bil pridelek na rastlino pri prvem spravilu od 68 g pri razdalji 40 x 40 cm do 195 g 
pri razdalji 80 x 80 cm, pri drugem spravilu pa od 25 g do 78 g na rastlino. Zna ilno najmanjši 
je bil pri razdaljah 40 cm x 40 cm in 50 cm x 50 cm, zna ilno ve ji pri razdalji 60 cm x 60 cm 
in zna ilno najve ji pri razdalji 80 cm x 80 cm. V letu 2024 se je pri obeh spravilih pridelek na 
rastlino zna ilno pove eval z razdaljo med rastlinami, s tem da pri prvem spravilu med razdaljo 
60 cm x 60 cm in 80 cm x 80 cm ni bilo zna ilne razlike. Pri prvem spravilu je bil od 127 g na 
rastlino pri 40 cm x 40 cm do 390 g pri 60 cm x 60 cm in 280 g pri 80 cm x 80 cm, pri drugem 
spravilu od 117 g na rastlino pri 40 cm x 40 cm do 270 g pri 80 cm x 80 cm.   



Novi izzivi v agronomiji 2025 
288  

3.2 Razdalja sajenja 
Rastline so bile zna ilno najvišje pri razdalji 80 cm x 80 cm (v letu 2022 je bila višina 41 cm, v 
letu 2023 81 cm in 40 cm glede na spravilo). Pri razdalji med rastlinami 40 cm x 40 cm, za 
primerjavo, so bile rastline v letu 2023 visoke 60 cm oziroma 29 cm glede na spravilo.  
Širina rastlin se je zna ilno pove evala s pove evanjem razdalje med rastlinami (preglednica 3). 
Pri razdalji 80 cm x 80 cm je bila v letu 2023 67 do 75 cm.   
Število poganjkov je bilo v prvem letu zna ilno najve je pri razdalji med rastlinami 60 cm x 60 
cm, drugem letu poskusa se je pri obeh spravilih zna ilno pove evalo s pove evanjem razdalje 
med rastlinami (pri razdalji 40 cm x 40 cm je bilo 50 oz. 60 poganjkov, pri razdalji 80 cm x 
80 cm je bilo 109 oz. 132 poganjkov).  
 
Preglednica 3: Primerjava širine grmi kov in števila poganjkov glede na razdaljo sajenja, 
glede na leto (2022, 2023) in spravilo (1.s. = prvo spravilo, 2.s. = drugo spravilo)  

 Širina grmi ka (cm) Št. poganjkov 

Razdalja sajenja (cm) 2022 2023 
1.s. 

2023 
2.s. 2022 2023 

1.s. 
2023 
2.s. 

40 x 40 44 a 49 a 42 a 10 a 50 a 60 a 
50 x 50 59 b 58 b 48 b 20 bc 74 b 89 b 
60 x 60 64 b 62 b 57 c 23 c 63 b 102 b 
80 x 80 75 c 75 c 67 d 20 b 109 c 132 c 

*Enaka rka v stolpcu pomeni, da med obravnavanjema ni zna ilne razlike. 
 
Preglednica 4: Pridelek sveže snovi navadne melise (g na rastlino in kg na 100 m2) (s povpre no 
vlago 75 % (74—76 %)) ter pridelek eteri nega olja na rastlino glede na razdaljo sajenja in 
glede na leto pridelave 

  Pridelek sveže snovi 
(g na rastlino) 

Pridelek sveže snovi 
(kg na 100 m2) 

Pridelek eteri nega 
olja (mL na rastlino) 

Razdalja 
sajenja 
(cm) 

40 x 40 143 a* 90 ab 0,14 a 
50 x 50 232 b 93 b 0,21 a 
60 x 60 320 c 89 ab 1,29 b 
80 x 80 435 d 68 a 1,37 c 

Leto 
pridelave 

2022 214 a 62 a 0,26 b 
2023** 155 a 46 a 0,06 a 
2024 478 b 146 b 0,44 c 

*Enaka rka v stolpcu znotraj istega faktorja (sorta, leto pridelave) pomeni, da med obravnavanjema ni zna ilne 
razlike (Duncanov test, p=0,05) 
**Poplava 4. 8. 2023, tla so bila zasi ena z vodo vsaj še 10 dni po poplavi. 
 
Tudi pridelek na rastlino (sveža masa) se je zna ilno pove eval s pove evanjem razdalje med 
rastlinami v vseh letih. V letu 2022 je bil pridelek pri prvoletnih rastlinah, ki smo jih porezali 
enkrat (7. septembra), od 80 g pri razdalji 40 x 40 cm do 346 g pri razdalji 80 cm x 80 cm. V 
letu 2023 je bil pridelek na rastlino pri prvem spravilu od 68 g pri razdalji 40 x 40 cm do 195 g 
pri razdalji 80 x 80 cm, pri drugem spravilu pa od 25 g do 78 g na rastlino. Zna ilno najmanjši 
je bil pri razdaljah 40 cm x 40 cm in 50 cm x 50 cm, zna ilno ve ji pri razdalji 60 cm x 60 cm 
in zna ilno najve ji pri razdalji 80 cm x 80 cm. V letu 2024 se je pri obeh spravilih pridelek na 
rastlino zna ilno pove eval z razdaljo med rastlinami, s tem da pri prvem spravilu med razdaljo 
60 cm x 60 cm in 80 cm x 80 cm ni bilo zna ilne razlike. Pri prvem spravilu je bil od 127 g na 
rastlino pri 40 cm x 40 cm do 390 g pri 60 cm x 60 cm in 280 g pri 80 cm x 80 cm, pri drugem 
spravilu od 117 g na rastlino pri 40 cm x 40 cm do 270 g pri 80 cm x 80 cm.   

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 289 

Skupna analiza podatkov kot faktorski poskus (preglednica 4) pokaže, da se je pridelek na 
rastlino zna ilno pove eval s pove evanjem razdalje med rastlinami in da je bil zna ilno 
najve ji v tretjem letu pridelave.  
Ker se pri pridelku na rastlino nakazuje kot najbolj primerna glede pridelka najve ja preu evana 
razdalja med rastlinami, smo izra unali tudi pridelek na enoto površine, saj je s pove evanjem 
razdalje med rastlinami obenem manj rastlin na enoto površine. Kot je razvidno iz preglednice 
4, je bil pridelek na enoto površine zna ilno ve ji pri razdalji 50 cm x 50 cm v primerjavi z 80 
cm x 80 cm.  
 

  
 

 

 

Slika 3: Svež letni pridelek na rastlino (g) (levo zgoraj) in na 100 m2 (desno zgoraj) glede na 
razdaljo sajenja (1 = 40 cm x 40 cm, 2 = 50 cm x 50 cm, 3 = 60 cm x 60 cm, 4 = 80 cm x 80 
cm) in pridelek (letni) eteri nega olja na rastlino – interakcija leto x razdalja sajenja (levo 
spodaj) 
 
Odstotek celokupnega pepela (dovoljeno do 12 % po Ph. Eur.) in v kislini netopnega pepela je 
bil v glavnem v mejah dovoljenega, razen v drugem letu pridelave pri drugem spravilu pri vseh 
razdaljah sajenja, kar pripisujemo vplivu poplave, ki je 4. 8. 2023 zajela celotno poskusno 
posestvo, spravilo pa je bilo kmalu potem, 25. avgusta, kar je negativno vplivalo ne samo na 
velikost ampak tudi na kakovost pridelka. V kislini netopen pepel je mo no odstopal pri spravilu 
po poplavi v letu 2023 (preglednica 5).  
 
Preglednica 5: Rezultati kemi ne analize melise glede na razdaljo sajenja, leto pridelave (22 
= 2022, 23 = 2023, 24 = 2024) in spravilo (1.s. = prvo spravilo, 2.s. = drugo spravilo) 

Razdalja  
sajenja 
(cm) 

Celokupni pepel (%) V kislini netopen pepel (%) Eteri no olje (mL/ 100 g vzorca) 

22 23 
1.s 

23 
2.s 

24 
1.s 

24 
2.s 22 23 

1.s 
23 
2.s 

24 
1.s 

24 
2.s 22 23 

1.s 
23 
2.s 

24 
1.s 

24 
2.s 

40 x 40 12 9 21 12 12 0,27 0,15 8,12 - 0,58 0,45 0,15 0,31 0,40 0,52 

50 x 50 12 10 17 12 12 0,66 0,01 6,41 -- 0,22 0,50 0,15 0,18 0,17 0,54 

60 x 60 12 9 20 12 12 0,38 0,01 7,43 - 0,40 0,44 0,20 0,15 0,30 0,53 

80 x 80 12 9 15 11 12 0,31 0,08 3,75 - 0,58 0,48 0,11 0,17 0,20 0,56 
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Vsebnost eteri nega olja se ni bistveno razlikovala glede na razdaljo sajenja (v letu 2022 je bila 
od 0,44 do 0,50 mL/100 g suhe snovi, v letu 2023 pa od 0,11 do 0,31 mL/100 g,  v letu 2024 od 
0,17 do 0,56 mL/100 g), se je pa razlikoval pridelek eteri nega olja na rastlino tako glede na 
razdaljo sajenja kot glede na leto (preglednica 4). Pridelek eteri nega olja na rastlino se je 
zna ilno pove eval s pove evanjem razdalje med rastlinami, v letu s poplavo pa je bil zna ilno 
najmanjši, celo zna ilno manjši kot v prvoletniku. Interakcija leto x razdalja med rastlinami je 
bila zna ilna (slika 3).     
 
4 SKLEPI 
Najve ji povpre ni letni pridelek je dala akcesija IHPS, sledila je sorta Citra. Vsebnost 
eteri nega olja je bila najvišja pri sorta Quedlinburger, sledila je akcesija IHPS, najnižjo 
vsebnost eteri nega olja pa je imela v vseh treh letih pridelave sorta Citra. Sorti Citra in akcesiji 
IHPS se je pridelek eteri nega olja z leti pove eval, pri sorti Quedlinburger pa je bil v tretjem 
letu manjši kot v drugem letu in le nekoliko ve ji kot v prvem letu, kljub temu da je bilo takrat 
le eno spravilo (prvoletnik).  
V poskusu razdalje sajenja melise (akcesija IHPS) so bile rastline zna ilno najvišje in najširše 
pri razdalji med rastlinami 80 cm x 80 cm. Pridelek na rastlino se je zna ilno pove eval s 
pove evanjem razdalje med rastlinami v vseh letih. Zna ilno najve ji je bil v tretjem letu 
pridelave. Pridelek na enoto površine pa je bil zna ilno ve ji pri razdalji 50 cm x 50 cm v 
primerjavi z 80 cm x 80 cm. e imamo torej na voljo manj prostora, za isti izkupi ek rastline 
raje posadimo na razdaljo 50 cm x 50 cm.  
Parametri kakovosti so bili v ve ini v mejah dovoljenega, razen v drugem letu pridelave pri 
drugem spravilu – po poplavi. Vsebnost eteri nega olja se ni zna ilno razlikovala glede na 
razdaljo sajenja, se je pa razlikoval pridelek eteri nega olja na rastlino tako glede na razdaljo 
sajenja kot glede na leto; zna ilno se je pove eval s pove evanjem razdalje med rastlinami, v 
letu s poplavo  je bil zna ilno najmanjši, celo zna ilno manjši kot v prvoletniku.     
 
Zahvala. Naloga je bila narejena v  okviru strokovnih nalog za zeliš a, ki so del Javne službe 
v vrtnarstvu, ki jo financira Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS. 
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Modeliranje kmetijskih ukrepov za varovanje podzemnega habitata rne 
loveške ribice pred onesnaževanjem z nitrati 

 
Matjaž GLAVAN132, Katarina VODNIK133 in Rozalija CVEJI 134 
 
Izvle ek 

rna loveška ribica (Proteus anguinus parkelj) je endemi na vrsta, ki živi le na 2 km2 velikem 
obmo ju Dinarskega krasa podzemnega vodnega sistema reke Dobli ice v Beli Krajini. Na 
obmo ju so v razli nih kraških izvirih izmerili vsebnost nitrata med 3 (naravno ozadje) do 20 
mg NO3

- /l, kar presega varno zgornjo mejo vsebnosti (9,2 mg NO3
- /l) in predstavlja resno 

tveganje za obstoj loveške ribice. Namen raziskave je, z uporabo modela SWAT preveriti, 
kateri kmetijski ukrepi so najbolj u inkoviti pri zmanjševanju izpiranja dušika iz tal v podzemne 
in površinske vode. Najbolj u inkovit scenarij vklju uje kombinacijo ukrepov na njivah (zimska 
ozelenitev, zmanjšanje gnojenja z dušikom za 20 % in razširitev kolobarja z dodatnima letoma 
travno deteljne mešanice), kar bi omogo ilo zmanjšanje izpiranja nitratov pod profil tal za 60 % 
v primerjavi z obstoje o prakso. Koli ina pridelane biomase bi se zmanjšala za 3—5 %, koli ina 
dušika v površinskih voda kraških izvirov pa za 2 % do 32 %. Kmetijske ukrepe je treba izvajati 
usmerjeno ter usklajeno z urejanjem odvajanja urbanih odpadnih voda, ki v nekaterih izvirih 
predstavljajo tudi 50 % delež v bilanci dušika. 
Klju ne besede: rna loveška ribica, kras, podzemna voda, kmetijsko-okoljski ukrepi, izpiranje dušika 
 
 
Modelling of agricultural measures to protect the undergroung habitat of the 
black olm against nitrate pollution 
 
Abstract 
The black olm (Proteus anguinus parkelj) is an endemic species that lives only in a 2 km2 area of the 
Dinaric Karst underground water system of the Dobli ica River in Bela Krajina. In the area, the nitrate 
content in various karst springs was measured between 3 (natural background) and 20 mg NO3

- /l, which 
exceeds the safe upper limit (9.2 mg NO3- /l) and poses a severe risk to the existence of olm. The research 
aims to use the SWAT model to check which agricultural measures are most effective in reducing the 
nitrogen leaching from the soil into underground and surface waters. The most compelling scenario 
includes a combination of measures on the fields (winter greening, reduction of fertilisation by 20% and 
extension of the crop rotation with additional years of grass-clover mixture), which would lead to the 
nitrate leaching reduction under the soil profile by 60% compared to the existing practice. The amount 
of biomass produced would decrease by 3-5%. A decrease in the amount of nitrogen (2% to 32%) in the 
surface waters of karst springs is expected. Agricultural measures must be implemented in a targeted 
manner and coordinated with the regulation of urban wastewater discharge, which in some sources 
represents as much as 50% of the nitrogen balance. 
Keywords: black olm, karst, groundwater, agri-environmental measures, nitrogen leaching 
 
1 UVOD 

loveška ribica oz. mo eril je endemi na vrsta dvoživke, ki prebiva v podzemnih vodnih 
okoljih Dinarskega krasa. Bela loveška ribica (Proteus anguinus anguinus L.) je razširjena po 
celotnem Dinarskem krasu in je zakonsko zaš itena, medtem ko je rna loveška ribica, 
(Proteus anguinus parkelj Sket & Arntzen) omejena na majhno obmo je kraških izvirov (2 km2) 
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v Beli krajini (Aljan i  in sod., 1993). rna ribica, ki je temneje pigmentirana, živi v stabilnih, 
s kisikom bogatih in neonesnaženih vodnih okoljih s temperaturami med 8 °C in 11 °C 
(Aljan i  in sod., 1993), njena omejena razširjenost pa pove uje njen status ogroženosti (Koren 
in sod., 2023). Tako bela kot rna loveška ribica sta na nacionalni ravni pravno opredeljeni kot 
zavarovani in ranljivi vrsti v Uredbi o zavarovanih prosto žive ih živalskih vrstah. Ve je 
vsebnosti nitrata v vodnih habitatih povzro ijo evtrofikacijo, kar vodi do zmanjšanja koli ine 
raztopljenega kisika v vodi in na splošno škoduje vodnim organizmom, vklju no s loveško 
ribico (Bizjak Mali in Sket, 2019).  
Namen raziskave je bil identificirati žariš a izpiranja nitratov v ranljivem vodonosniku reke 
Dobli ice in oceniti izpiranje nitratov z modeliranjem razli nih scenarijev prilagoditve 
kolobarja v kmetijskih praksah ter dolo ili kmetijske ukrepe, ki bi vodili k zaš iti in izboljšanju 
habitata rne loveške ribice pred onesnaževanjem z nitrati iz kmetijstva. Raziskava je potekala 
v okviru projekta Ciljnega raziskovanega programa (CRP) z naslovom Raziskave za opredelitev 
in prepre evanje obremenjevanja vodozbirnega zaledja Jelševniš ice in Otovca, s posebnim 
ozirom na habitat rne loveške ribice (Ha loRi) (CRP V1-2139). 
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
 
2.1 Obmo je raziskave 
Raziskovalno obmo je je bilo locirano na jugovzhodu Slovenije, zahodno od mesta rnomelj 
(slika 1). 
 

 
Slika 1: Topografija in dejanska raba zemljiš  raziskovalnega obmo ja s prikazom 
preu evanega vodozbirnega obmo ja s podpovodji kraških  izvirov 
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Nadmorske višine v tem obmo ju so od 140 do 400 metrov na Belokranjskem ravniku ob 
vznožju Poljanske gore, kjer se nadmorska višina postopoma pove uje in doseže 1.051 metrov 
na Mirni gori. Na obmo ju raziskave se nahaja ve  kraških izvirov, ki jih napaja globoki kras 
Poljanske gore na zahodu. Najve ji izvir Dobli ica na 141 metrih nadmorske višine predstavlja 
glavni vir oskrbe s pitno vodo za celotno Belo krajino. V okviru projekta Ha loRi smo 
obravnavali 11 kraških izvirov, ki napajajo reko Dobli ico. V tem prispevku predstavljamo 
rezultate za pet glavnih kraških izvirov na obmo ju (Dobli ica, Obršec, Jelševnik, Otovski breg, 
Stobe). 
 
2.2 Kmetijska dejavnost 
Na obravnavanem obmo ju uporabljajo razli ne kmetijske prakse, vklju no s pridelavo pšenice, 
koruze in je mena (ki skupaj predstavljajo približno 80 % kmetijske rabe tal) ter zelenjadnic in 
krompirja (preostalih 20 %). Pred letom 2002 je bila živinoreja pomembnejša. Sedanja gostota 
glav velike živine na raziskovanem obmo ju (0,48 GVŽ/ha) je precej manjša od slovenskega 
povpre ja (0,86 GVŽ/ha), saj se je zmanjšalo število kmetij. Zmanjšalo se je število govedi, in 
pove ala pašna reja ovac (Petri , 2021). Na širšem obmo ju habitata rne loveške ribice je 
tipi en kolobar sestavljen iz 40 % koruze, 30 % žit in 30 % deteljno-travnih mešanic (DTM). 
Obi ajno zaporedje kultur v štiriletnem kolobarju vklju uje koruzo, pšenico, koruzo, je men 
(ali DTM) in DTM. Ta kolobar je prilagojen živinorejski pridelavi (Strgulec, 2020). Kolobar je 
podrobneje predstavljen v poro ilu projekta Ha loRi (Glavan in sod., 2024). 
 
2.3 Program SWAT 
Program SWAT (Soil and Water Assessment Tool) je obsežen fizikalni model, namenjen 
napovedovanju hidroloških procesov v naravnih in antropogenih povodjih, razvit s strani USDA 
(United States Department of Agriculture). Uporablja podatke iz modelov za napovedovanje 
podnebja, zna ilnosti tal in scenarijev rabe tal, da napove njihove u inke na hidrološke procese. 
Namenjen je napovedovanju vpliva upravljanja zemljiš  na vodo, sediment in izpuste 
kmetijskih kemikalij v velikih kompleksnih pore jih z razli nimi tlemi, rabo zemljiš  in pogoji 
upravljanja skozi dolga obdobja. Široko se uporablja za nadzor in prepre evanja erozije tal, 
nadzor onesnaževanja iz ne-to kovnih virov in regionalno upravljanje v pore jih (SWAT, 
2024). Vedno bolj relevanten postaja tudi v Evropski uniji, še posebej po uvedbi Vodne 
direktive leta 2000. Model je še posebej uporaben zaradi svoje prilagodljivosti, saj omogo a 
uporabo v razli nih regijah z raznolikimi okoljskimi razmerami. Osnova enota modeliranja v 
programu je hidrološka odzivna enota (HOE), ki je homogena prostorska enota znotraj obmo ja 
posameznega podpovodja in katere hidrološke lastnosti izvirajo iz enotnih lastnosti tal, dejanske 
rabe in nagiba zemljiš a. 
Model za obmo je povodja Dobli ice je bil zagnan s podatki za obdobje 30 let (1. januar 1992 
– 31. december 2022) z dnevnim asovnim razkorakom. Kalibracija SWAT modela na pretok 
in dušik sta podrobneje razloženi v poro ilu projekta Ha loRi (Glavan in sod., 2024). 
 
2.4 Scenariji 
Na podlagi pregleda literature, podatkov iz preteklih študij in ogleda terena smo pripravili 11 
scenarijev za modeliranje prenosa hranil in kakovosti podzemne vode na ravni povodja in 
podpovodij v programu SWAT - za preveritev u inka prilagoditve kmetijskih kolobarjev (1— 
5) in dejanske rabe kmetijskih zemljiš  (6—11) (preglednica 1). Scenariji preverjajo trajnost 
nadaljevanja obstoje e kmetijske prakse in možna izboljšanja gospodarjenja s kmetijskimi 
zemljiš i. Scenariji so simulirani na nivoju profila tal HOE z rezultati za scenarije prilagoditve 
kmetijskih kolobarjev (15) o koli ini nitratnega dušika izprani pod profil tal v dolo enem 
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asovnem obdobju (kg N/ha letno, NO3L), koli ini nitratnega dušika iz HOE v toku podzemne 
vode, ki polni vodotok (kg N/ha letno, NO3GW), povpre ni letni skupni biomasi (suha snov) na 
HOE (metri ne tone/ha letno, BIOM) ter na nivoju podpovodij kot nitratni dušik, ki se prenese 
s površinskim tokom vode iz podpovodja (kg N/letno, NO3_OUT). Slednji rezultati so bili 
uporabljeni tudi za scenarije prilagoditve dejanske rabe kmetijskih zemljiš  (6-11). Rezultati 
scenarijev so prikazani kot odstotek razlike med osnovnim scenarijem in alternativnimi 
scenariji od povpre ne letne vrednosti za obdobje od 1998 do 2022. Zaradi omejitve dolžine 
prispevka so prikazani le rezultati petih najpomembnejših kraških izvorov na obmo ju. 
 
Preglednica 1: Scenariji alternativnih kmetijskih praks in rabe zemljiš  

Scenariji 
Št. Ime Opis lastnosti 

Njive Travniki 
0 OSNOVNI (OSN) 4-letni kolobar, brez ozelenitve v letu 2 po pšenici 

(koruza/pšenica+brez ozelenitve/koruza/je men+DTM) 
3-kosni 

PRILAGODITEV KMETIJSKIH KOLOBARJEV (NJIVE) 
1 INTENZIVNI (INT) 2-letni kolobar 

(koruza/je men+koruza+DTM) 
3-kosni 

2 RAZŠIRJENI 1 (R1) OSN + DTM v 2. letu 
(koruza/pšenica+DTM/koruza/je men+DTM) 

3-kosni 

3 RAZŠIRJENI 2 (R2) R1 + –20 % gnojenje 
(koruza/pšenica+DTM/koruza/je men+DTM) 

3-kosni  

4 RAZŠIRJENI 3 (R3) 6-letni kolobar,  
R2 + dodatno 2 leti DTM 
(koruza/pšenica+DTM/koruza/je men+DTM/DTM/DTM 

3-kosni 

5 RAZŠIRJENI 4 (R4) 6-letni kolobar,  
R3 + pšenico nadomesti ozimni krmni grah 
(koruza/ozimni krmni grah +DTM 
/koruza/je men+DTM/DTM/DTM) 

3-kosni 

PRILAGODITEV DEJANSKE RABE KMETIJSKIH ZEMLJIŠ  (NJIVE + TRAVNIKI) 
6 EKSTENZIVNI 1 (E1) OSN + dolo ene njive v travnike (3-kosne) 

(nagib > 7 %, PKE = 1508, 1536, 1537, 1561, 1573) 
3-kosni 

7 EKSTENZIVNI 2 (E2) OSN + vse njive v travnike (3-kosne) 3-kosni 
8 EKSTENZIVNI 3 (E3) OSN + dolo ene njive v negnojene travnike (1-kosne) 

(nagib > 7 %, PKE = 1508, 1536, 1537, 1561, 1573) 
1-kosni 

9 EKSTENZIVNI 4 (E4) OSN + vse njive v negnojene travnike (1-kosne) 1-kosni 
10 EKSTENZIVNI 5 (E5) OSN + E4 + vsi travniki so gozd / 
11 INTENZIFIKACIJA (E6) R4 + dolo ene travnike v njive 

(ravninski < 7 % nagiba, PKE 1578, 1579, 1583) 
3-kosni 

 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Dušik na ravni hidrološke odzivne enote 
Rezultati izpiranja hranil iz profila tal v podzemno vodo in rasti biomase so zelo povedni 
(preglednica 2). Scenarij R1 vklju uje uvedbo zimske ozelenitve DTM, kar zmanjša koli ino 
nitratnega dušika v podzemni vodi za 16 % v podpovodju Dobli ica in za 12 % v podpovodju 
Jelševnik. Scenarij R2 predvideva uvedbo zimske ozelenitve DTM in nadaljnje zmanjšanje 
uporabe gnojil (-20 %). Ta scenarij zmanjša koli ino nitratnega dušika v podzemni vodi za 38 % 
v podpovodju Dobli ica in za 35 % v Jelševniku. Povpre na letna koli ina pridelane biomase 
se pove a za do 15 %, kar pomeni, da 20 % zmanjšanje porabe hranil pridelek biomase zmanjša 
le za 4 %. Scenarij R3 dodatno vklju uje še podaljšanje obdobja rasti DTM za dve leti. Ta 
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scenarij doseže najve je zmanjšanje nitratnega dušika, saj se koli ina dušika v podzemni vodi 
zmanjša za 68 % v Dobli ici in za 66 % v Jelševniku. 
 
Preglednica 2: Primerjava rezultatov med osnovnim in alternativnimi scenariji za njivska 
zemljiš a na nivoju hidrološke odzivne enote in na nivoju podpovodja 

NJIVE (Povpre je 
1998-2022) 

Podpovodje / oznaka 
Dobli ica Obršec Jelševnik Otovski breg Stobe 

1 8 9 18 19 
Nitratni dušik izpran iz HOE v toku podzemne vode, ki polni vodotok (NO3GW) (kg/ha letno) 
Osnovni model OSN) 
(kg N/ha leto) 23  21    15  16  8  

StDv (kg/ha) 17  16  12  13  7  
SCENARIJI Sprememba (%) v koli ini nitratnega dušika (N-NO3

-) 
1 INT 67 64 63 66 69 
2 R1 -16 -15 -12 -18 -17 
3 R2 -38 -38 -35 -40 -36 
4 R3 -68 -68 -66 -68 -65 
5 R4 -52 -52 -50 -52 -48 
Nitratni dušik izpran pod profil tal (kg N/ha) v dolo enem asovnem obdobju (NO3L) 
OSN (kg N/ha leto) 61  65  73  61  72  
StDv (kg/ha) 46  48  58  45  46  
1 INT 70 68 64 71 66 
2 R1 -13 -12 -8 -14 -12 
3 R2 -35 -35 -31 -36 -32 
4 R3 -66 -65 -62 -65 -62 
5 R4 -50 -49 -47 -49 -46 
Povpre na letna skupna biomasa (suha snov) na HOE (metri ne tone/ha) (BIOM) 
OSN (t/ha leto) 25  25  24  26  26  
StDv (t/ha) 13  13  13  13  13  
SCENARIJI Povpre na sprememba (%) v koli ini biomase 
1 INT 16 16 16 16 16 
2 R1 18 18 18 18 18 
3 R2 14 14 15 14 14 
4 R3 -5 -4 -3 -5 -5 
5 R4 -1 0 1 -1 -1 
Nitratni dušik, ki se prenaša s površinskim tokom vode iz podpovodja (kg N/ leto) (NO3_OUT) 
OSN (kg N/leto) 27,911  3,041   7,321   4,928   124  
StDv (kg N/leto)  9,620  1,081   2,715   1,788   45  
SCENARIJI Povpre na sprememba (%) nitratnega dušika (N-NO3

-) 
1 INT 2 6 2 16 35 
2 R1 0 -1 -1 -4 -8 
3 R2 -1 -3 -1 -9 -17 
4 R3 -2 -6 -2 -16 -32 
5 R4 -1 -4 -2 -12 -23 
6 E1 0 0 -1 -1 0 
7 E2 -3 -8 -3 -22 -44 
8 E3 1 2 1 3 3 
9 E4 -1 -5 -1 -16 -36 
10 E5 -2 -7 -3 -18 -38 
11 E6 -1 -3 -1 0 -10 
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Scenarij R4 dodatno vklju uje zamenjavo posevka ozimne pšenice s ozimnim grahom. Pri tem 
se nitratni dušik zmanjša za 52 % v Dobli ici in za 50 % v Jelševniku. Povpre na letna koli ina 
pridelane biomase se na ra un manjšega pridelka graha v primerjavi s pšenico zmanjša za do 1 
%. Intenzivni scenarij (INT) vklju uje le dvoletni kolobar setve koruze z bolj intenzivnim 
gnojenjem, kar vodi v pove anje nitratnega dušika v podzemni vodi iz HOE v vseh 
podpovodjih. V podpovodju Dobli ice za 67 % iz približno 23 kg/ha letno na približno 40 kg/ha 
letno. 
 
3.2 Dušik v površinskem toku 
Rezultati alternativnih scenarijev R1 do R4 o koli ini nitratnega dušika v površinskem toku na 
iztoku vode iz podpovodja kažejo na možnost zmanjšanja koli in skupnega dušika, pri emer 
so u inki najbolj izraziti v scenariju R3, ki doseže zmanjšanje nitratnega dušika za do 32 % v 
podpovodju Stobe (preglednica 2). Drugi scenariji (E1 do E6) kažejo razli ne u inke, pri emer 
je najbolj u inkovit scenarij E2, kjer se vse njive preoblikuje v trikosne travnike. Na splošno se 
opazi, da je ve ina ukrepov scenarijev najbolj u inkovita na obmo jih, kjer ve ji delež površine 
podpovodja predstavljajo kmetijska zemljiš  (Stobe, Otovski breg, Pa ki breg), saj smo s 
scenariji želeli testirati ukrepe, ki bi zmanjšali izpiranje dušika v podzemne in posledi no 
površinske vode.  
Scenarij E3 predvideva le eno košnjo na leto, kar vpliva na dinamiko nastajanja in 
mineralizacije organske snovi v tleh. Poseben vpliv tega scenarija se opazi na tleh, kjer so 
trenutno njive, ki so boljše kakovosti in rodovitnosti. Ta tla imajo ve jo preskrbljenost s hranili, 
so globlja in zadržujejo ve  vode, kar ustvarja boljše razmere za ve jo proizvodnjo biomase. 
Manjša frekvenca košnje (samo ena na leto) lahko vodi do manjšega odvzema hranil iz tal, kar 
lahko pove a tveganje izpiranje dušika, še posebej na bolj rodovitnih obmo jih.  
Scenarij E6 predvideva spremembo rabe ravninskih (nagib < 7 %) trajnih travnikov v njive ob 
so asnem izvajanju razširjenega kolobarja na preostalih njivah (R4). Scenarij kaže, da ob 
so asnem izvajanju teh ukrepov ni pri akovati pove anja koli ine dušika v površinski vodi. 
Scenarij E5 kaže, da sprememba vseh njiv v enokosne travnike in travnikov v gozd prinese 
opazno manjše koli ine dušika le v podpovodjih, kjer je ve ji delež njivskih zemljiš  (Stobe, 
Otovski breg, Pa ki breg). Ob tem velja opozoriti, da je podobno u inkovit tudi ukrep scenarija 
R3, kjer dejanske rabe nismo spreminjali, ampak zmanjšali obroke gnojenje za 20 %, uvedli 
zimske ozelenitve in razširili kolobar z DTM na 6 let. 
 
4 SKLEPI 
Na podlagi rezultatov smo pripravili predloge za podro je kmetijstva, ki bi vodili k zaš iti in 
izboljšanju habitata rne loveške ribice pred onesnaževanjem z nitrati iz kmetijstva: 
 tla naj med dvema glavnima posevkoma (poleti ali pozimi) naj ne bodo gola, naj bodo 

pokrita z rastlinskim pokrovom (ozelenitev). Gola tla brez rastlinskega pokrova so 
podvržena izpiranju hranil. Obdelava tal in setev naj bodo opravljene v nekajdnevnem 
razmiku.  

 priporo amo ve  vzpodbud kmetom, s strani strokovnih služb in zakonodajalca, pri 
uvajanju kmetijskih kultur, ki potrebujejo manjše vnose dušika za rast (npr. DTM, detelje, 
soja, grah). Preko gnojilnih na rtov in izvajanjem rastlinskih ter talnih testov naj se kmete 
ozaveš a o številu gnojilnih obrokov in optimalni koli ini dodanih duši nih gnojil. 

 predlagamo, da se v prihodnosti ukrepi oziroma režim upravljanja oblikuje glede na tip in 
lastnosti tal. Da bi bilo to možno izvesti, bo potrebno pripraviti karto tal ve je natan nosti 
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vsaj 1:10.000 ali še bolje 1:5.000. Pripravljena bi morala biti na podlagi terenskega 
vzor enja tal. 

 predlagamo, da se na obmo ju oblikuje ena ali ve  reprezentativnih poskusnih ploskev 
(razli na tla). Na njih bi lahko ugotavljali vpliv kmetijsko-okoljskih ukrepov na obmo ju 
na rast rastlin, pridelek, izpiranje dušika in pesticidov. Te ploskve bi lahko služila tudi za 
izobraževanje kmetov, saj jim na prakti en na in prikažemo u inkovitost ukrepov na 
okoljske in ekonomske kazalnike. Pove a naj se število individualnega svetovanja o 
kmetijskih tehnologijah prilagojenega na zna ilnosti posamezne kmetije.  

 v prihodnosti bo potrebno v pripravo gnojilnih na rtov in kmetijske tehnologije v celoti 
vklju iti tudi lastnosti tal (globina, tekstura, vodno-zadrževalna sposobnost tal za vodo). 

 travniška raba je dobra alternativa njivski, a je potrebno s pomo jo strokovnih služb jasno 
opredeliti vrsto živali, obremenitev na hektar in predpisati koli ino, vrsto gnojila in obroke 
N glede na tip in lastnosti tal. S pomo jo strokovnih služb je treba pove ati prizadevanja za 
izboljšanje kakovosti travne ruše na obmo ju (vrstna sestava, prezra evanje, dosejevanje, 
apnenje in gnojenje po gnojilnih na rtih). Negovana, gostejša in vrstno bolj bogata travna 
ruša pove a izkoristek dodanih hranil, kar pomeni manjše izgube hranil in minimalni vpliv 
na okolje ter boljši ekonomski rezultat na kmetiji. 

 
5 LITERATURA 
Aljan i , M., Bulog, B., Krajnc, A., Josipovi , D., Sket, B., Skoberne, P. 1993. Proteus: skrivnostni vladar 

kraške teme. Ljubljana, Vitrum d.o.o.  
Bizjak Mali, L., Sket, B. 2019. History and biology of the «black proteus« (Proteus anguinus parkelj Sket 

& Arntzen 1994; Amphibia: Proteidae): a review. Folia biologica et geologica, 60, 1: 5-37, 
https://doi.org/10.3986/fbg0049 

Glavan, M., Cveji , R., Zupanc, V., Vodnik, K., Pintar, M. 2024. Modeliranje okoljskega vpliva 
kmetijskih ukrepov za varovanje habitata rne loveške (Proteus anguinus parkelj) pred 
onesnaženjem z nitrati: CRP 2021 V1-2139: Raziskave za opredelitev in prepre evanje 
obremenjevanja vodozbirnega zaledja Jelševniš ice in Otovca, s posebnim ozirom na habitat rne 
loveške ribice (Ha loRi). Ljubljana, Biotehniška fakulteta, https://www.bf.uni-

lj.si/sl/raziskave/raziskovalni-projekti/2021100511373209/ (15. sep. 2024) 
Koren, K., Brajkovi , R., Bajuk, M., Vrani ar Š., Fabjan, V. 2023. Hydrogeological characterization of 

karst springs of the white (Proteus anguinus anguinus) and black olm (Proteus anguinus parkelj) 
habitat in Bela krajina (SE Slovenia). Geologija, 66, 1: 151-166, 
https://doi.org/10.5474/geologija.2023.006 

SWAT. 2024. Soil and water assessment tool. Teksas, USDA Agricultural Research Service at the 
Grassland, Soil and Water Research Laboratory, https://swat.tamu.edu/ (13. avg. 2024) 

  



Novi izzivi v agronomiji 2025 
298  

Povratne informacije o trajnostnosti kmetij 
 
Maja KOŽAR135, Vesna TELI 136, Sara BELE137 in Ana DEMŠAR-BENEDI I 138 
 
Izvle ek 
V prispevku so prikazane nadgrajene in razširjene povratne informacije o trajnostnosti kmetijstva na ravni 
kmetijskih gospodarstev (KMG) v Sloveniji, ki smo jih razvili v okviru nacionalnega projekta CRP V5-
2229 na podlagi koncepta iz predhodne raziskave, dobrih praks iz tujine in doma ih svetovalnih izkušenj. 
V primerjavi s trenutno razvitimi na ini podajanja povratnih informacij FADN (Mreža za ra unovodske 
podatke s kmetij) so predlagane povratne informacije grafi no bolj privla ne, personalizirane, dinami ne, 
uporabljena je primerjalna analiza in medletna primerjava, vklju eni pa so tudi novi kazalniki 
trajnostnosti kmetijstva, za katere smo podatke zbirali na vzorcu realnih testnih KMG. Rezultati 
anketiranja testnih kmetij in kmetijskih svetovalcev kažejo, da je razviti predlog povratnih informacij 
pozitivno sprejet ter da ima potencial za krepitev: i) sodelovanja kmetij v sistemu FADN/FSDN, ii) 
diseminacije rezultatov ter iii) neposrednega kmetijskega svetovanja na podro ju trajnostne naravnanosti 
KMG. Vse to pa bo u inkovito izvedeno le s strateško premišljenim in uravnoteženim sistemskim 
financiranjem, ne le infrastrukture, temve  tudi ustrezno specializiranih kadrov v mreži FADN/FSDN. 
Klju ne besede: FADN, FSDN, kmetija, povratne informacije, benchmarking, kmetijsko svetovanje, 
trajnostnost  
 
 
Farm sustainability feedback 
 
Abstract 
The paper presents the upgraded and expanded sustainability feedback at farm level for Slovenia, which 
was developed in the framework of national project CRP V5-2229 and based on the previous research, 
good practice from abroad and advisory experiences. Compared to the current FADN feedback (Farm 
Accountancy Data Network), the proposed feedback is graphically more attractive, personalized, 
dynamic, it includes benchmarking and some yearly trends. Further, new farm sustainability indicators 
are included, for which data were collected on real farms. The survey results of test farms and agricultural 
advisors show that the proposed feedback is in general welcomed and that it has the potential to 
strengthen: i) participation of farms in the FADN/FSDN system, ii) dissemination of results and iii) farm 
advisory in the field of farm sustainability. All this will be effectively implemented only through a 
strategically balanced systemic funding, developing not only the infrastructure, but also specialized staff 
in the FADN/FSDN network. 
Keywords: FADN, FSDN, farm, feedback, benchmarking, farm advisory, sustainability 
 
 
1 UVOD 
Z letom 2025 sistem kmetijskega ra unovodstva FADN (Mreža za ra unovodske podatke s 
kmetij, angl. Farm Accountancy Data Network) uradno prehaja v sistem FSDN oziroma Mrežo 
za podatke o trajnostnosti kmetij (angl. Farm Sustainability Data Network). FSDN je bil 
napovedan v Strategiji »Od vil do vilic« leta 2020, konec septembra 2024 pa je bil sprejet še 
najpomembnejši izvedbeni del evropske zakonodaje, in sicer Izvedbena uredba št. 2024/2746 
(2024). Medtem ko je bil FADN usmerjen predvsem v zbiranje podatkov za namen preu evanja 
ekonomskih vidikov kmetovanja na ravni kmetijskih gospodarstev, pa je FSDN usmerjen v bolj 
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celovito presojo trajnostnosti kmetijstva na ravni kmetijskih gospodarstev (KMG), in sicer z 
zbiranjem novih, predvsem okoljskih in družbenih kazalnikov. S prehodom na FSDN se položaj 
FADN/FSDN kot osrednje mikroekonomske podatkovne baze, torej na ravni KMG, nadalje 
krepi (Strategic Dialogue on …, 2024), saj bo, tako kot pri FADN, tudi v okviru FSDN pristop 
zbiranja in obdelave podatkov harmoniziran za vse države Evropske unije (EU). 
Izhajajo e podatkovno bogastvo FADN/FSDN bo torej v prvi vrsti namenjeno presoji 
trajnostnosti evropskega kmetijstva na ravni KMG v smislu spremljanja ciljev kmetijske 
politike, izboljševanja njene ciljne naravnanosti in u inkovitosti na podro ju novih izzivov 
(okoljski izzivi, kot so npr. gospodarjenje s tlemi, emisije toplogrednih plinov, dobrobit živali, 
biotska raznovrstnost, ter družbeni izzivi, kot so nasledstvo na kmetijah, delovne razmere; 
Vrolijk in Poppe, 2021). Pomembni cilji FSDN so tudi razvoj kmetijam bolj prilagojenega 
kmetijskega svetovanja z uporabo t. i. primerjalne analize (angl. benchmarking) uspešnosti 
KMG, krepitev interoperabilnosti, souporabe in digitalizacije podatkovnih virov v kmetijstvu 
(Uredba št. 2023/2674). 
V Sloveniji sta sodobni tip povratnih informacij oziroma prikazi rezultatov FADN na ravni 
KMG (poenostavljeni, »hitri«, personalizirani, bolj dinami ni in vizualno privla ni) (Volk in 
sod., 2017) ter izhajajo e kmetijsko svetovanje, oblikovano bolj po meri KMG, razvita v zelo 
majhnem obsegu. To lahko pripišemo predvsem pomanjkanju sistemskega financiranja razvoja 
tovrstnih informacij in specializiranih strokovnih kadrov (Volk in sod., 2017, Kožar in sod., 
2024). 
Uradne povratne informacije, ki jih v FADN vklju ena KMG prejmejo s strani države, so še 
vedno pripravljena izklju no v tabelari ni, nedinami ni obliki, brez razlag. V zadnjem letu je 
bila dodana medletna primerjava klju nih podatkov/rezultatov FADN za posamezno KMG za 
zadnja tri obra unska leta. V okviru Javne službe kmetijskega svetovanja so razviti t. i. panožni 
krožki, v okviru katerih so individualne povratne informacije/prikazi rezultatov prav tako v 
pretežno v tabelari ni (Žgajnar in sod., 2023) in razmeroma stati ni obliki, vendar pa 
vklju ujejo primerjalno analizo (primerjava rezultatov posameznega KMG s povpre jem, s 
povpre jem 25 % manj in povpre jem 25 % bolj uspešnih KMG v panožnem krožku). V okviru 
raziskave Volk in sod. (2017) je bil na podlagi dobre prakse iz tujine razvit koncept povratnih 
informacij FADN za Slovenijo na nacionalni (na ravni države)139 in na individualni ravni (na 
ravni KMG). 
V prispevku predstavljamo izsledke CRP projekta V5-2229 (Podpora na dejstvih utemeljeni 
kmetijski politiki v Sloveniji: krepitev osnovnega FADN in podpora pri prehodu v FSDN), in 
sicer na podro ju nadaljnjega razvoja povratnih informacij o trajnostnosti kmetijstva na 
individualni ravni (na ravni KMG). V projektu smo koncept individualnih povratnih informacij, 
razvit v Volk in sod. (2017), smo nadgradili in razširili z naborom podatkov o trajnostnosti 
kmetijstva v lu i prehoda FADN na FSDN, njegovo uporabnost pa preverili pri kmetijah in 
kmetijskih svetovalcih s pomo jo anketiranja.  
 
2 MATERIAL IN METODE DELA 
V okviru projekta CRP V5-2229 smo na podlagi koncepta, razvitega v Volk in sod. (2017), 
dobrih praks iz tujine (delavnice Pacioli, sestanki GREX) ter izsledkov delavnice za kmetijske 
svetovalce na KGZS januarja 2019 (Kožar, 2019) nadgradili povratne informacije na ravni 
KMG, in sicer v programu Microsoft Excel. Poleg klju nih rezultatov FADN so bile 
individualne povratne informacije razširjene z novimi kazalniki trajnostnosti kmetijstva, za 

 
139 Povratne informacije FADN na nacionalni ravni se v dinami ni, grafi no bolj privla ni obliki »nadzorne ploš e« 
od 2020 redno objavljajo na spletni strani KIS: https://www.kis.si/FADN/.  
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katere smo podatke zbirali v okviru projekta na vzorcu realnih testnih KMG. 
Povratne informacije upoštevajo sodobnejše pristope: so grafi no bolj privla ne, dinami ne 
(oblika »nadzorne ploš e« ali angl. dashboard; ve  slikovnih prikazov, prera un na fizi ne 
enote; npr. na hektar, na kg, na kravo), personalizirane (prilagojene posameznemu KMG), 
uporabljena je primerjalna analiza (primerjava rezultatov posamezne KMG z rezultati 
relevantnih drugih skupin KMG, npr. enakega proizvodnega tipa ali z nacionalnimi oziroma 
evropskimi povpre ji, primerjava z najuspešnejšimi KMG v skupini) in medletna primerjava 
rezultatov. Ostala priporo ila oziroma dobra praksa iz tujine glede povratnih informacij 
poudarjajo tudi njihovo pravo asno (ažurno) pripravo, enostavnost (preglednost), ve jo 
dostopnost rezultatov (spletni dostopi) ter možnost dodatnih storitev (npr. podrobnejše analize, 
dostop do spletnih orodij, kalkulatorjev) (Volk in sod., 2017). 
Predlog povratnih informacij na ravni KMG smo predstavili tako testnim kmetijam kot tudi 
kmetijskim svetovalcem v okviru delavnic (Kožar in sod., 2024), in sicer s testnimi kmetijami 
aprila 2024 (odsotnim kmetijam so bile povratne informacije posredovane po pošti), s 
kmetijskimi svetovalci pa septembra 2024; po obeh delavnicah smo izvedli anketiranje in 
pridobili njihova mnenja o predstavljenem predlogu. Podatki za pripravo novih kazalnikov 
trajnostnosti kmetijstva so bili zbrani na 22 testnih kmetijah, ki vodijo FADN (namenski vzorec, 
ki ni reprezentativen za FADN populacijo), na anketo pa je odgovarjalo 12 testnih kmetij. 
Delavnice za kmetijske svetovalce se je udeležilo 126 udeležencev (v živo 67, ostali spletno; 
ve ina udeležencev so bili kmetijski svetovalci), na anketo pa je odgovorilo 48 udeležencev 
delavnice. Anketi sta bili sicer nekoliko razli ni, njun osnovni namen pa je bil pridobiti mnenja 
glede predloga individualnih povratnih informacij, pripravljenega v okviru projekta, ter 
nekatera druga mnenja in predloge glede sistema FADN/FSDN v Sloveniji, npr. glede 
uporabnosti novih kazalnikov trajnostnosti, razbremenitve KMG zbiranja podatkov, 
izobraževanja, ipd. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Predlog povratnih informacij o trajnostnosti kmetij 
Na slikah 1 in 2 prikazujemo predlog povratnih informacij za eno testno kmetijo (z dovoljenjem 
kmetije; zaradi omejitve prostora so prikazani le deli predloga). Povratne informacije so podane 
v obliki preglednic ali grafov s klju nimi rezultati FADN (stil t. i. »nadzorne ploš e«), v 
projektu pa so bile v primerjavi z izhodiš nim konceptom (Volk in sod., 2017) nadgrajene in 
razširjene z novimi kazalniki trajnostnosti kmetijstva na ravni KMG. Rezultati kmetije so 
praviloma prikazani za izbrano obra unsko leto, nekaj klju nih rezultatov pa je prikazanih za 
ve  preteklih zaporednih let (odvisno od dolžine vklju enosti kmetije v FADN). Smiselno so 
uporabljeni elementi primerjalne analize; rezultati kmetije so primerjani s kmetijami istega 
proizvodnega tipa v Sloveniji, EU ter z nacionalnim in evropskim povpre jem. 
Nekateri rezultati so prikazani na enoto površine (hektar kmetijskih zemljiš  v uporabi) oziroma 
na glavo velike živine. Novi kazalniki (izbrani družbeni, okoljski, pa tudi dodatni ekonomski) 
so dodani za zadnje dostopno leto ter tipi no primerjani s skupino ostalih testnih kmetij. 
 



Novi izzivi v agronomiji 2025 
300  

katere smo podatke zbirali v okviru projekta na vzorcu realnih testnih KMG. 
Povratne informacije upoštevajo sodobnejše pristope: so grafi no bolj privla ne, dinami ne 
(oblika »nadzorne ploš e« ali angl. dashboard; ve  slikovnih prikazov, prera un na fizi ne 
enote; npr. na hektar, na kg, na kravo), personalizirane (prilagojene posameznemu KMG), 
uporabljena je primerjalna analiza (primerjava rezultatov posamezne KMG z rezultati 
relevantnih drugih skupin KMG, npr. enakega proizvodnega tipa ali z nacionalnimi oziroma 
evropskimi povpre ji, primerjava z najuspešnejšimi KMG v skupini) in medletna primerjava 
rezultatov. Ostala priporo ila oziroma dobra praksa iz tujine glede povratnih informacij 
poudarjajo tudi njihovo pravo asno (ažurno) pripravo, enostavnost (preglednost), ve jo 
dostopnost rezultatov (spletni dostopi) ter možnost dodatnih storitev (npr. podrobnejše analize, 
dostop do spletnih orodij, kalkulatorjev) (Volk in sod., 2017). 
Predlog povratnih informacij na ravni KMG smo predstavili tako testnim kmetijam kot tudi 
kmetijskim svetovalcem v okviru delavnic (Kožar in sod., 2024), in sicer s testnimi kmetijami 
aprila 2024 (odsotnim kmetijam so bile povratne informacije posredovane po pošti), s 
kmetijskimi svetovalci pa septembra 2024; po obeh delavnicah smo izvedli anketiranje in 
pridobili njihova mnenja o predstavljenem predlogu. Podatki za pripravo novih kazalnikov 
trajnostnosti kmetijstva so bili zbrani na 22 testnih kmetijah, ki vodijo FADN (namenski vzorec, 
ki ni reprezentativen za FADN populacijo), na anketo pa je odgovarjalo 12 testnih kmetij. 
Delavnice za kmetijske svetovalce se je udeležilo 126 udeležencev (v živo 67, ostali spletno; 
ve ina udeležencev so bili kmetijski svetovalci), na anketo pa je odgovorilo 48 udeležencev 
delavnice. Anketi sta bili sicer nekoliko razli ni, njun osnovni namen pa je bil pridobiti mnenja 
glede predloga individualnih povratnih informacij, pripravljenega v okviru projekta, ter 
nekatera druga mnenja in predloge glede sistema FADN/FSDN v Sloveniji, npr. glede 
uporabnosti novih kazalnikov trajnostnosti, razbremenitve KMG zbiranja podatkov, 
izobraževanja, ipd. 
 
3 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
3.1 Predlog povratnih informacij o trajnostnosti kmetij 
Na slikah 1 in 2 prikazujemo predlog povratnih informacij za eno testno kmetijo (z dovoljenjem 
kmetije; zaradi omejitve prostora so prikazani le deli predloga). Povratne informacije so podane 
v obliki preglednic ali grafov s klju nimi rezultati FADN (stil t. i. »nadzorne ploš e«), v 
projektu pa so bile v primerjavi z izhodiš nim konceptom (Volk in sod., 2017) nadgrajene in 
razširjene z novimi kazalniki trajnostnosti kmetijstva na ravni KMG. Rezultati kmetije so 
praviloma prikazani za izbrano obra unsko leto, nekaj klju nih rezultatov pa je prikazanih za 
ve  preteklih zaporednih let (odvisno od dolžine vklju enosti kmetije v FADN). Smiselno so 
uporabljeni elementi primerjalne analize; rezultati kmetije so primerjani s kmetijami istega 
proizvodnega tipa v Sloveniji, EU ter z nacionalnim in evropskim povpre jem. 
Nekateri rezultati so prikazani na enoto površine (hektar kmetijskih zemljiš  v uporabi) oziroma 
na glavo velike živine. Novi kazalniki (izbrani družbeni, okoljski, pa tudi dodatni ekonomski) 
so dodani za zadnje dostopno leto ter tipi no primerjani s skupino ostalih testnih kmetij. 
 

Novi izzivi v agronomiji 2025 
 301 

 
Vir: Lasten prikaz 

Slika 1: Izsek iz predloga povratnih informacij o trajnostnosti kmetijstva na ravni kmetijskega 
gospodarstva: splošni del 
 
Vsebinski sklopi povratnih informacij so naslednji: uvodni opis FADN/FSDN, vzorec in 
populacija FADN v Sloveniji, osnovni podatki o kmetiji, proizvodna zmogljivost kmetije, 
klju ni ekonomski kazalniki (primerjava z nacionalnim povpre jem in s povpre jem 
proizvodnega tipa, ki mu pripada kmetija), struktura prihodkov, subvencij, izbor novih 
okoljskih (npr. o dobrobiti živali – paša, dostop do zunanjih površin, skladiš enje in tehnike 
nanašanja živinskih gnojil, obnovljiva energija), družbenih (npr. nasledstvo na kmetijah, 
delovne razmere, svetovanje kmetijam) ter dodatnih ekonomskih kazalnikov (npr. inovacije na 
kmetijah, investicije na kmetijah, obvladovanje tveganj v kmetijstvu, povezanost v kmetijske 
zadruge). Na koncu povratnih informacij so navedeni viri podatkov, povezave in definicije 
klju nih standardnih rezultatov FADN (RI/CC 1750, 2022). 
 

 
Vir: Lasten prikaz 

Slika 2: Izsek iz predloga povratnih informacij o trajnostnosti kmetijstva na ravni kmetijskega 
gospodarstva: novi okoljski kazalniki o trajnostnosti kmetijstva 
 
3.2 Mnenja anketiranih kmetij in kmetijskih svetovalcev 
Vse testne kmetije so prejele nadgrajeno in s trajnostnimi kazalniki razširjeno obliko povratnih 
informacij, udeleženim kmetijam pa je bila ta oblika podrobneje predstavljena na posebni 
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delavnici. Po tej delavnici smo izvedli anketiranje testnih KMG in jih med drugim spraševali o 
njihovih mnenjih o predstavljenem predlogu povratnih informacij. V nadaljevanju je zbranih 
nekaj rezultatov te ankete. 
 

 
Vir: Lastni prera uni 

Slika 3: Mnenja anketiranih testnih KMG o dosedanjem na inu prikazovanja povratnih 
informacij FADN za KMG; n=12 
 
Nadgrajene povratne informacije so anketiranim testnim KMG opazno bolj zanimive (slika 4) 
kot uradne povratne informacije (slika 3), ki so še vedno razmeroma neprivla ne tabelari ne 
oblike, brez grafi nih prikazov ali dodatnih razlag. 
 

 
Vir: Lastni prera uni 

Slika 4: Mnenja anketiranih testnih KMG o novem predlogu povratnih informacij o 
trajnostnosti kmetijstva (prikazan na drugi delavnici s KMG); n=10 
 
Anketirane kmetije, ki so odgovorile na to vprašanje, menijo, da so prikazi rezultatov dovolj 
dobro grafi no podkrepljeni (n=11). Razen ene, so bile vse anketirane kmetije (n=11) mnenja, 
da se bo uporabnost njihovih podatkov z dodatnimi podatki FSDN v prihodnje pove ala. 
Anketirane testne kmetije so podale tudi nekatera splošna mnenja o FADN/FSDN, npr. kako 
jih razbremeniti bremena zbiranja podatkov; predvsem s pripravljenimi podatki iz že obstoje ih 
baz in s pomo jo kmetijskih svetovalcev/ra unovodske pisarne pri beleženju podatkov. 
Predlog nadgrajenih individualnih povratnih informacij smo prikazali tudi kmetijskim 
svetovalcem in jih prav tako povprašali po njihovih mnenjih o tem predlogu, pa tudi na splošno 
o nekaterih drugih aspektih uporabe in uporabnosti FADN (in v prihodnje FSDN). V 
nadaljevanju je predstavljenih nekaj rezultatov anketiranja udeležencev delavnice (v 
nadaljevanju kmetijskih svetovalcev). Ve ina (okoli 70 %) jih meni, da bodo novi kazalniki 
trajnostnosti kmetijstva v okviru FSDN uporabni, nadaljnjih 6 % pa, da bodo zelo uporabni. 
Predlog nadgrajenih povratnih informacij se anketirancem v splošnem zdi uporaben za 
kmetijsko svetovanje (slika 5). 
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Vir: Lastni prera uni 

Slika 5: Mnenje anketiranih kmetijskih svetovalcev, ali je predlog povratnih informacij za 
kmetije uporaben za kmetijsko svetovanje; n=48 
 
Podali so tudi mnenja, kateri del oziroma tip podatkov se jim zdi na predlogu nadgrajenih 
povratnih informacij najbolj uporaben za kmetijsko svetovanje. Prevladujo e se jim zdijo 
najuporabnejši ekonomski kazalniki in primerjalna analiza; sem lahko posredno štejemo še 
grafi ni prikaz rezultatov (slika 6). 
 

 
Vir: Lastni prera uni 

Slika 6: Kateri del/podatki predloga povratnih informacij je najbolj uporaben za kmetijsko 
svetovanje? Možnih ve  odgovorov; n=38 
 
Anketirani kmetijski svetovalci so podali tudi predloge za izboljšanje predloga povratnih 
informacij. Najbolj priporo ajo krepitev primerjalne analize (primerjava znotraj tipov, medletne 
primerjave, …), nadaljnjo poenostavitev prikazov, krepitev grafi ne in tekstovne razlage (slika 
7); tudi v smislu podajanja konkretnih nasvetov in predlogov kmetijam glede njihovih 
proizvodnih oziroma poslovnih strategij. Omenimo še predloge po sodobnejših (spletni, 
mobilni) prikazih in dostopih do rezultatov za KMG, tako s strani KMG samih kot tudi s strani 
od njih pooblaš enih oseb. 
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Vir: Lastni prera uni 

Slika 7: Kako izboljšati predlog povratnih informacij o trajnostnosti na ravni KMG; možnih 
ve  odgovorov; n=33 
 
4 SKLEPI 
V prispevku smo prikazali nadgrajene in razširjene povratne informacije o trajnostnosti 
kmetijstva na ravni KMG, ki so v primerjavi s trenutno razvitimi na ini podajanja povratnih 
informacij FADN bolj dinami ne, personalizirane, grafi no bolj privla ne, uporabljena je 
primerjalna analiza in medletna primerjava, vklju eni pa so tudi novi kazalniki trajnostnosti 
kmetijstva (v veliki meri primerljivi s kazalniki v okviru FSDN). Na podlagi rezultatov 
anketiranja je mogo e orientacijsko ugotoviti, da je predlog povratnih informacij tako pri 
anketiranih kmetijah kot tudi pri kmetijskih svetovalcih pozitivno sprejet. V primerjavi z 
uradnimi povratnimi informaciji se nakazuje okrepljen interes, tako kmetij za sodelovanje v 
okviru FADN/FSDN kot tudi kmetijskih svetovalcev za uporabo rezultatov FADN/FSDN pri 
svojem svetovalnem delu. 
Predlog povratnih informacij je po naši oceni možno razmeroma hitro prenesti v prakso, 
potrebna pa bi bila programska nadgradnja in po možnosti vklju itev v spletno aplikacijo za 
zbiranje podatkov FADN/FSDN (obstoje o ali novo). Na ta na in bi bile povratne informacije 
na enostaven na in, na »enem mestu« dostopne za kmetije (tovrstni dostopi so tudi dobra praksa 
iz tujine). Prav tako bi bilo smiselno predlog nadalje vsebinsko nadgrajevati in prilagajati: 
vklju eni elementi (prikazani rezultati) naj bodo imbolj uporabni in u inkoviti za kmetijsko 
svetovanje, povratne informacije pa naj omogo ajo tudi vklju evanje agregatnih (skupnih) ocen 
trajnostnostne naravnanosti kmetij. Harmonizirani pristopi na evropski ravni za te ocene v 
kontekstu FADN/FSDN trenutno še niso dogovorjeni. 
Izboljšane povratne informacije za kmetije bodo po naši oceni pomembno prispevale k 
spodbujanju kmetij za sodelovanje v sistemu FSDN, k u inkovitejši diseminaciji rezultatov, 
dolgoro no pa tudi k izboljšanju kakovosti rezultatov. Prav tako bi lahko pomembno prispevale 
h krepitvi neposrednega kmetijskega svetovanja na podro ju trajnostne naravnanosti KMG. 
Tozadevno tako tuja kot doma a dobra praksa kot naju inkovitejši na in prenosa znanja v 
prakso potrjujeta pristop skupinskih (panožnih) krožkov. Razvoj in krepitev obojega, torej 
individualnih povratnih informacij in neposrednega svetovanja kmetijam, bosta na daljši rok 
u inkovita le z zagotovitvijo strateško premišljenega sistemskega financiranja, ne le 
infrastrukture, temve  tudi ustrezno specializiranih kadrov v mreži FADN/FSDN. 
 
Zahvala: V prispevku so predstavljeni izsledki CRP projekta V5-2229 z naslovom “Podpora 
na dejstvih utemeljeni kmetijski politiki v Sloveniji: krepitev osnovnega FADN in podpora pri 
prehodu v FSDN”, ki sta ga financirala Javna agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko 
dejavnost Republike Slovenije ter Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike 
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na enostaven na in, na »enem mestu« dostopne za kmetije (tovrstni dostopi so tudi dobra praksa 
iz tujine). Prav tako bi bilo smiselno predlog nadalje vsebinsko nadgrajevati in prilagajati: 
vklju eni elementi (prikazani rezultati) naj bodo imbolj uporabni in u inkoviti za kmetijsko 
svetovanje, povratne informacije pa naj omogo ajo tudi vklju evanje agregatnih (skupnih) ocen 
trajnostnostne naravnanosti kmetij. Harmonizirani pristopi na evropski ravni za te ocene v 
kontekstu FADN/FSDN trenutno še niso dogovorjeni. 
Izboljšane povratne informacije za kmetije bodo po naši oceni pomembno prispevale k 
spodbujanju kmetij za sodelovanje v sistemu FSDN, k u inkovitejši diseminaciji rezultatov, 
dolgoro no pa tudi k izboljšanju kakovosti rezultatov. Prav tako bi lahko pomembno prispevale 
h krepitvi neposrednega kmetijskega svetovanja na podro ju trajnostne naravnanosti KMG. 
Tozadevno tako tuja kot doma a dobra praksa kot naju inkovitejši na in prenosa znanja v 
prakso potrjujeta pristop skupinskih (panožnih) krožkov. Razvoj in krepitev obojega, torej 
individualnih povratnih informacij in neposrednega svetovanja kmetijam, bosta na daljši rok 
u inkovita le z zagotovitvijo strateško premišljenega sistemskega financiranja, ne le 
infrastrukture, temve  tudi ustrezno specializiranih kadrov v mreži FADN/FSDN. 
 
Zahvala: V prispevku so predstavljeni izsledki CRP projekta V5-2229 z naslovom “Podpora 
na dejstvih utemeljeni kmetijski politiki v Sloveniji: krepitev osnovnega FADN in podpora pri 
prehodu v FSDN”, ki sta ga financirala Javna agencija za znanstvenoraziskovalno in inovacijsko 
dejavnost Republike Slovenije ter Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike 
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Slovenije. Avtorice se zahvaljujejo kmetijam in kmetijskim svetovalcem, ki so sodelovali v 
projektu ali v anketah, ostalim lanom projektne skupine in drugim sodelujo im v projektu. 
Povratne informacije, prikazane na slikah 1 in 2, so objavljene z dovoljenjem sodelujo e 
kmetije. 
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