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Pridelava hrane ali pridobivanje energije
Marjan DOLENSEK, SneZana |. OLJBA®

Izvlecek

Na njivah lahko poleg hrane / krme pridelujemo lilastza energijo razinih oblik (elektrika, toplota,
gorivo). To naj bi skupaj z lesom iz gozda in dragiviri biomase zagotovilo naj¢g delez pri
povetanju obnovljivih virov energije na 12% v EU do 1&810. Ekononginost proizvodnje bioenergij

v EU je odvisna od subvencij, razen direktnegadqajg biomase. Odbitev posameznega pridelovalca
za proizvodnjo bioenergije je odvisna predvsem ¢ghen ekonormdinosti, oziroma viSine dohodka.
Okoljska sprejemljivost bioenergije (g0Obilanca, energetska bilanca) ni vedno le pozitivha
Proizvodnja energije, ki nadonies kmetijsko proizvodnjo, ne zagotavlja novih deldvmmest.
Energetska raba rastlin v EU ne bo bistveno zmbnfadelave rastlin za hrano in krmo, lahko pa bo
vplivala na dvig cen kmetijskih pridelkov.

Klju éne besedeenergija, hrana, toplota, gorivo, elektrika, naftmmasa, bilanca CO

Production of food or production of energy

Abstract

On the fields we can, beside food / fodder, prodiifferent plants to obtain various forms of energy
(electricity, heat, fuel). All together with wootbim forests and other sources of biomass is thgelig
guarantee for the increasing of restoring energycas in EU at 12% till 2010. Economy of production
of bioenergies in EU depends on subsidy, excepsodirect burning of biomass. The decision of
individual producer for production of bioenergy daeds mostly of its economy or altitude of income.
Environmental acceptability of bioenergy (€8Galance, energy balance) is not always just pesiti
The production does not assure new working plagasrgy use of plants in EU will not essentially
reduce the production of plants for food and foddet it could influence on the growth of the pac#
agricultural products.

Key words: energy, food, heat, fuel, electricity, oil, biorsag€G balance

1 Uvod

Dilema, postavljena v naslovu tega prispevka, z'egicno, saj navaja na razmislek, ali
bomo njive namenili za pridelavo hrane (in krmel, @a za pridobivanje (obnovljive)
energije. Posebej lagia se zdi danes, ko so iz zelo r&zlh vzrokov m@na prizadevanja za
poveaanje uporabe obnovljivih virov energije v primeiijavfosilnimi (neobnovljivimi), in ko

o obnovljivih virih energije potekajo razprave @@ najvisjih polittnih ravni do gostilniskih
debat in ko so danes teme o energiji v medijihkeelolj pogoste kot o hrani. Vendar je
naslovna dilema v bistvu postavljena napa Morala bi se glasiti »za kakSno obliko
pridobivanja energije bomo namenili njivsko prideda, saj je tudi hrana (in krma) v bistvu le
ena od oblik shranjene, sicer zelo kompleksne ebdéikergije. Ko pa je hrane za prehrano
ljudi in krme za Zivali v neki druzbi dovolj, aliapcelo prevé& kot danes v v@ni razvitih
drzav oziroma v preteZznem delu drZzav severne p®|gid se postavi vpraSanje, za kaksno
obliko energije nameniti njivsko pridelavo, ozirorkatera se finaimo bolj spl&a. In na tej

1 Mag., Kmetijsko gozdarski zavod Novo mesto, Snsikel14, 8000 Novo mesto, e-posta:
marjan.dolensek@gov.si

2 Prof. dr. Poljoprivredni fakultet, Institut za aestvo, Nemanijina 6, SR-11080 Zemun-Beograd,
e-posta: soljaca@agrifaculty.bg.ac.yu
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tocki smo danes. A zaradi ustaljenosti izrazov in naguanja bomo v prispevku uporabljali
izraza hrana in energija (toplota, gorivo, elekt}ik

Pove&ane cene primarne energije v zadnjih letih so hjdlgedo tega, da je lahko dodana
vrednost biomase, ki jo uporabimo za pridobivamergije v klastnem pomenu (toplota,
gorivo, elektrika), po grobih ocenah dvakrat tahi&s kot ¢e bi isto biomaso uporabili v
prehrambeni verigi. Posameznemu pridelovalcu jevzaarav povsem vseeno, kako bo
zasluZil denar, ali s pridelavo rastlin za hrariczalelektriko. Pomembno je, da zasluZi denar
in ni odvisen od subvencij, ki mu jih druzba dektamo namenja za storitve pri vzdrZzevanju
in negi krajine in drugih druzbeno koristnih vliogdhresnici pa za kompenzacijo nizkih cen
kmetijskih proizvodov in s tem dejansko subventigovskih verig in kotinih potroSnikov).
Pricakovati je, da se bodo prihodki kmetijstva p&ale saj je nenadoma kmetijstvo povezano
Z razvojem cen primarne energije (nafta, zemelgdiki, premog), in vsak kmet bo moral v
bodaie dvakrat premisliti, ali bo silazno koruzo nameral krmo Zivini ali bakterijam v
bioplinskem reaktorju. V bode lahko préakujemo, da bo kljub obdelanim njivam (in
opu&enim ali pomuenim travnikom) vse \e hlevov praznih. Evropa je danes Ze neto
uvoznik govejega mesa, vendar je predelovalna trijukljub temu uspela ceno govejega
mesa Vv letu 2006, s povgr® 3,5 EUR, potisniti pod 3 EUR za kg. V proizvaaenergije se
danes investira priblizno Stirikrat ¥éot v vso opremo v kmetijstvu (Danzer, 2006). Toda
kljub ogitni konjunkturi pri investicijah v proizvodnjo ergije z njiv, tudi na najvgih
svetovnih borzah (Bo3kayi 2006), se ob tem postavlja veliko vpraSanj, naneekaterih pa
(8€e) ni jasnih odgovorov:

« Kaksne posledice potegne za seboj &ithe o prehodu s proizvodnje hrane na
proizvodnjo energije? Ali bo v bode energetska vrednost hrane dala ceno hrane
kot take?

* Katere lokacije so primerne za posamezno proizvamergije, katere postopke
uporabiti, kak3na je optimalna intenzivnost prodmwje?

» Kaksna je energetskatinkovitost? Ali so bioplinske naprave brez porabeldte
lahko sploh winkovite v primerjavi z neposredno uporabo biomasaeproizvodnjo
toplote (kurjenju)?

» Kaksna je bilanca CQ

» Koliko je razpoloZljivega znanja za upravljanje zadjtevnejSih naprav (bioplin)?

* Kje je meja za Sirjenje proizvodnje in kje je Zeisgina specializacija in delitev dela?
Kje so optimalne meje velikosti in obsega proizve@n

» Kako je s financiranjem investicij in njihovo ekan@nostjo? Kljub temu da je na
svetu ve denarja kot dobrih idej, Zelijo fin&ni investitorji svoj denar nazaj, po
moznosti gim vegjimi obrestmi oziroma dobkom.

« Kako je z neuspelimi investicijami in nepravilnioillocitvami?

e S katerimi parterji haj kmet sodeluje pri proizviida z drugim kmeti, z elektro
distribucijskimi podjetji, industrijo? Kak3ni so godbeni odnosi?

» KaksSen je vpliv in obutljivost okolja pri gradnji in obratovanju objekt@bioplin)?

» Kaksne dinke ima proizvodnja energije na omejene dejavraeproizvodnjo, na
primer na najemnine najbolj primernih zemif#s

e Kaksni bodo ginki na manj primernih zemljih za proizvodnjo energije, na primer
travnikin?

« Kdaj je smiselna proizvodnja energije (toplote)njigah, v primerjavi z uporabo lesa
za kurjenje?
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 Ob kaksni ceni surove nafte bo proizvodnja energijajiv zanimiva oziroma
ekonoména?

To so le nekatera od vpraSanj, Stevilna pa se [@j@awzporedno z razvojem proizvodnje
energije iz obnovljivih virov. Ob tem pa ne smenazgbiti, da je energija z njiv (in gozdov)
samo ena od razhi oblik obnovljivih virov energije (biomasa, vodeaeter, sonce), preko
katerih poskusalovestvoéim bolj u¢inkovito pretvoriti, shraniti in uporabiti séno energijo
za svoje Zivljenjske potrebe. V Stevilnih drZzavaiedstavija bioenergija danes le majhen
delez, a za posameznega pridelovalca lahko ponedmiveliko odld@itev, priloZnost in tudi
tveganje. Prav tako pa ne smemo pozabiti, da jererimo s pridobivanjem bioenergije na
njivah pomembna tudi pridelava surovin za indusiri prav tako nadomeé& fosilna goriva
(nafto).
V prispevku bomo poskuSali odgovoriti na nekateva,uvodu postavijena, vpraSanja,
predvsem pa podati pregled o danasnjem stanju imostih za proizvodnjo energije z njiv.
Pri tem bomo pozornost namenili predvsem sploSnpradanjem in dilemam, manj pa
tehnenim in tehnoloSkim vpraSanjem.

2 Prispevek k zmanjSevanju klimatskih sprememb in koskrbi z energijo

Gospodarsko polini okvir za energetsko rabo biomase predstavija Bajiga EU komisije

iz leta 1997 »Obnovljive energije«, ki je Se vedktualna (Kopetz, 2005). Ta temelji na dveh
oshovnih izhodi&h in sicer problematiki toplogrednih plinov (pdbreo zmanjSanje emisije
CO,) in pov&ana uvozna energetska odvisnost EU, ki znaSa Zeib®¥se brez ukrepov do
leta 2020 poveala na 70%. Cilj bele knjige je podvoijiti kdilno obnovljive energije in dose
njen 12% delez v primarni energiji leta 2010. Britnaj bi najvéi delez povéanja odpadel
na biomaso, in sicer 90,2 mio ton enot surove r(afieglednica 1).

Preglednica 1: Obnovljive energije, cilji Bele lggi EU komisije, v milijonih ton enot surove nafte

Vir Stanje 1995 Cilj 2010 Povanje
Veter 0,35 6,90 6,55
Voda 26,40 30,55 4,15
Sortne celice 0,00 0,26 0,26
Biomasa 44,90 135,00 90,20
Toplota zemlje 2,50 5,20 2,70
Sortni kolektorji 0,26 4,00 3,74
Skupaj 74,31 181,91 107,60

Ob uposStevanju, da ima 1 tona&ra suhe biomase (14% do 20 % vlaZznost), ne glede tal
slama, zito ali les, v povpl energetsko vrednost 4.000 kWh, potrebujemo zagio 1 t
nafte 2,91 t biomase. Navedeno piage za 90,2 mio ton enot surove nafte tako odgavar
262 mio ton biomase, kar pa je priblizno tolikot kelotna Zetev Zit v EU. Cilj v knjigi je, da
bi polovica poveéanja priSla iz ostankov v kmetijstvu in gozdarstthioplin, toplota),
polovica pa iz energetskih posevkov. Za slednjgobpomenilo 15 mio ha v EU, kar pa je
obseg, ki ga kmetijstvo in gozdarstvo tudi ob nijbgodnih pogoji ne bosta mogla izpolniti
(Kopetz, 2005).

3 Ali je v EU dovolj Zita za proizvodnjo biogoriv?
Bela knjiga predvideva 5,75% deleZ biogoriv do [2¢40. EU letno porabi okoli 230 mio t
dizel goriva in 156 mio t bencina. Za dosego chja ob upoStevanju niZje energetske
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vsebnosti, potrebovali okoli 14,5 mio t biodizlaiB,5 mio ton bioetanola, to pa pomeni 40
mio t Zit in 36 mio ton oljne ogéfce. V letu 2005 je znaSala Zetev Zit v EU 258 mibetev
oline ogrgice pa 15,5 mio t. V EU trenutno deluje 7 tovar&rtovanih oziroma v gradnji pa
je Se 6 vgjih tovarn za predelavo Zit v etanol, s skupno pord@ mio t zit.Ce se bodo te
kapacitete potrojile, bi to pomenilo 21 mio ton, Zziroma 8% njiv s proizvodnjo 7 mio t
etanola. Ob upoStevanju porabe 5 mio ton za bigidimaprave ter 2,5 mio ton za kurjenje z
Zitom (oboje optimistina ocena), bi ob predvideni sprostitvi povrSin alprza pridelavo
energijskih Zit (4 mio ton) znaSala poraba 28 noio, tkar je manj od danasnjega izvoza, ki
znasa 30 mio t, bi pa navedena poraba lahko vplivaldvig cen Zit v Evropi (Bickert, 2006).

4 Meje gospodarnosti in trajnosti

Gospodarnost proizvodnje biogoriv v EU se danefjegita tankic¢rti oprostitve troSarin in
uvoznih carinah za etanol. Proizvodnja etanolateknelji na sladkornem trsu, je narire
znatno cenejSa (0,3 do 0,4 €/1) kot v EU, kjer gfab temelji na Zzitih (0,5 do 0,6 €/1), iz
sladkorne pese pa je Se draZzja. Analize kazejge gaoizvodnja biodizla v Severni Ameriki
cenejda kot v EUCe EU ne uspe obdrzati carin na etanol v okviru jaogaNTO, se bodo
proizvajalci v EU znasli v velikih teZavah in bodaradi velikih investicij morali proizvajati
Se naprej, s tem pa bodo povpraSevali po kmetijgkibizvodih. Globalno pow&nje
proizvodnje bioenergije bo vodilo do p@amja cen kmetijskih pridelkov, kar se bo najbolj
odrazilo v EU. Kmetje se bodo glede na visino cdlodli za prodajo pridelkov za hrano ali
energijo, iz¢esar lahko sklepamo, da se konkdresst proizvodnje bioenergije v EU ne bo
poveala (Zimmer, 2006).

5 Konkurenca med proizvodnjo hrane in energije

OECD ocenjuje, da se bo poraba hrane do leta 200&aa za 10%, poraba energije pa za
3% letno in bo leta 2030 znasSala najmanj 150% dg@aPoveéanje potrebe po hrani bo v
veliki meri pokrito z biotno tehnénim napredkom, predvsem na lokacijah za najbolj
intenzivno pridelavo.

Vecina analitikov meni, da se cene nafte, okoli 7®@&/ki so veljale zadnjega pol leta, ne
bodo obdrzale na tej ravni. Trenutno so okoli 6(o&tober 2006). Toda cene nafte imajo
iziemen vpliv na proizvodnjo bioenergije. Ze princened 30 in 40 $/sod je proizvodnja
bioetanola v Braziliji rentabilna brez subvencij.\ teh obmgjih bo ¢edalje vé& kmetijskih
povrsin namenjenih za proizvodnjo energetskih pmlj&o pa pomeni poslethio veje cene
kmetijskih pridelkov. Ker je v delu EU proizvodnjasioenergije moéno subvencionirana,
odpadajo pa proizvodno vezana direktnadifda se bo srednjetoo lahko zmanjSala
proizvodnja hranegeprav ima dom# proizvodnja le te prednosti pred uvozeno: visoki
standardi kakovosti, varnost hrane,... ter bliZigpwrz veliko kupno mgo. Te prednosti pa
pri energiji ne pomenijo veliko, saj gre za homag@noizvode, ki jih je enostavno in poceni
transportirati. Tu bodo konkurémost dol@ali izkljuéno proizvodni stroski, kjer pa Evropa ni
najcenejSa. EU komisija ocenjuje rentabilnost pradinje biogoriv v zahodni Evropi pri ceni
nafte med 60 in 90 $/sod, to pa je dvakrat toligb\kBraziliji.

Proizvodnja hrane bo v Evropi Se naprej v ospredad proizvodnjo energije (Uffelmann in
Graser, 2006).Ce odpade subvencioniranje bioplina preko vijin edakirike (esar
srednjerdno sicer ni pdakovati), bodo Stevilne bioelektrarne le zgreSemesticije. Biodizel

je rentabilen le tam, kjer se drzava odpove trogani Trenutno je v EU brez subvencij na
podraiju bioenergije gospodarno le kurjenje ostankovrieljske proizvodnje, slame, lesa in
Zit (Zimmer, 2006). Pri tem pa ne gre pozabiti @akcijo javnosti¢e bo v kakSnem dnevniku
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na naslovni strani pisalo »Zaradi kurjenja pSeicese povale cene kruha« pa tudi, kako
bodo ob tem reagirali politiki s spodbudami za biergjijo (Bickert, 2006).

6 Vrste njivskih rastlin za energetsko rabo

Na sliki 1 so shematno prikazane razalhe moZznosti uporabe njivskih rastlin. Za pridobjean
energije lahko poleg namenskih energetskih rasgiiorabljamo tudi nekatere rastline, ki so
sicer prvenstveno namenjene za prehrano ljudirallj&nje Zivine. Najpogosteje uporabljene
njivske rastline za energijo so:

» oljna ogrg&ica: proizvodnja metilnega estra (biodizel) ali ogq@dna uporaba olja kot
goriva (ve&inoma v poskusni fazi uporabe; tetmé teZave pogoste),

» drevesne plantaze, ki jih zasadimo na njivah: hiastée drevesne vrste (topol,
vrba),

» Zito za energijo: Zita za gorivo (etanol), kurjefieplota); uporaba zrnja, ali celotne
rastline. Pri Zitih je to lahko namenska pridelala uporaba manj kakovostnega
kruSnega Zita. Etanol lahko pridobivamo tudi izdka# ali gomoljnic (npr. krompirja,
sladkorne pese),

» silazna koruza za bioplin: namensko pridelana Imasa koruza za predelavo v
bioplinskih reaktorjih,

» posebne energetske rastline: miskantus, topinaffusoejena uporaba, ¥imoma Se
vedno v poskusnem obsegu).

Rastline za hrano in Krmo Energetske in industrijske rastline
| B astline za hrano g Rastline za krmo Energetshe rastline Industigke rastline
Mlini N Etanol
G Krmlignje Zwvali
Zivikka industrija Jo Fehie hietanol
Odpadki, otrobi i
Zito slabie kakow.
lakna
Frehrana =
udi Biaplin Kurenje
JH Olje, mast
Elektrka Toplota Sarivo Kozmetika

Slika 1: Energetska raba rastlin (Breitschuh in s2@05)

7 EkoloSka bilanca bioenergije

Na sploSno velja bioenergija kot posebej okoljuagna, saj naj bi bila COnevtralna,
bioti¢no razgradljiva, ohranja fosilne vire energije i gorenju ne spr@& omembe vrednih
emisij Zzvepla. Za C® dejansko to velja le pri direkthem kurjenju (posjebesa), ace
pogledamo celoten Zivljenjski ciklus, posebej naskenpridelanih energetskih rastlin, je to
precej drugée. Za pridelavo porabimo veliko fosilnih goriv (jreodnja gnojil, sredstev za
varstvo rastlin, pridelava), kar vse spi@3CQ, poleg tega pa Se., ki se pri fosilnih
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gorivih prakténo ne sprof. Ne gre pozabiti tudi na polucijo fosfatov, rnitng biocidov
(Quirin in Reinhart, 2005).

8 Dejanski pomen bioenergije in realnost drugih viov

Dejanski rezultat spodbud za uporabo bioenerglggamo z narodno gospodarskega vidika,
razen pri direktnem kurjenju lesa in uporabi ostankni ravno spodbuden. Prispevek k
energetski bilanci je pravzaprav marginalen. Tagdbi za energijo namenili polovico njivskih
povrSin, bi po grobih ocenah to pokrilo 5% potrebgsimarni energiji. Stroski za zmanjSanje
izpustov CQ@ pa so za 10- do 20-krat viSji, kot je trenutna cen@, ®uponov na borzi
(Zimmer, 2006). Kljub obstof#m in nekaterim novim obetavnim virom bionergijegtkso
sintetna goriva iz biomase, imenova BtL (Biomass-to-IjuiFNR, 2006), p&lovestvo Zeli
imeti zanesljive in dovolj poceni vire energije,t@amed ,zelene” reSitve uwa fizijo
(danasnje jedrske elektrarne) in fuzijo (jedrskek&hrne prihodnosti) (Schenkel, 2006;
Potainik, 2006).

9 Sklepi
Sklenemo lahko:
» prispevek bioenergije (razen neposrednega kurjdnjapergetski bilanci primarne
energije je danes Se vedno marginalen,
« ekonoménost proizvodnje bioenergije v EU je odvisen odvaureij,
* brez subvencij je v EU ekono#mio le neposredno kurjenje biomase,
« odlxitev pridelovalcev za pridelavo energije namestankrje odvisno predvsem od
njene cene oziroma doseZenega dohodka in izrabgljayosti na obratu (kmetiji),
« okoljska sprejemljivost bioenergije ni vedno le piena,
e proizvodnja energije, ki nadoni@s kmetijsko proizvodnjo, ne zagotavlja novih
delovnih mest, prej obratno,
e etiéna vpraSanja (npr. pri kurjenju Zzit) niso zanennalj a pri odlditvah je v
ospredju slej kot prej ekonomika,
e energetska raba rastlin v EU ne bo bistveno zmanfdelave rastlin za hrano in
krmo, lahko pa bo vplivala na delen dvig cen krs&ifj pridelkov.
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Bioenergija — novi vir za rast evropskega kmetijsta
Gerhard BREITSCHUH Torsten WEIDEMANN
Prevedel: prof. dr. Anton TAINSEK

Izvlec¢ek

V Nemgiji se maino Siri proizvodnja bioplina iz gospodarskih gnagt iz bioenergetskih rastlin in njegova
pretvorba v elekttino energijo. Dolgoréno zagotovljena zahteva po preskrbi z obnovljiwirije podprta s
posebnim Zakonom o obnovljivih virih. Za proizvodngtanola iz Zit so bili v letih 2004/05 postavljen
ogromni industrijski obrati. Razvoj postopkov z@igwodnjo energetskih substanc iz lesa in biomapalat
so v pilotski fazi. Ocenjujejo, da utegne v Ngjimpridelava obnovljivih energetskih surovin zajé0-30%
zemlji¥. Zaradi vse w§ega zavzemanja za surovinske in energetske rasHiot tudi zaradi povevanja
Stevila svetovnega prebivalstva, se bo potrebaigrodsi m@no poveala, le-to pa bo treba pridelati na nji-
vah, katerih obseg se stalno zmanjSuje. Zastatéiga cilja zahteva nove poglede o multifunkcijskame-
tijstvu. V okviru teh ciljev je kmetijska znanosbgiavljena pred zahtevne izzive. Koo je v svetovnem
okviru treba premagati lakoto, pokriti potrebe pdustrijskih in energetskih surovinah, obenem parggati
prizadetost drugih ekosistemov.

Klju ¢ne besedebioplin, energetske poliine, multifunkcijsko kmetijstvo

1 Okvirni pogoji kmetijske in energetske politike
V srednji Evropi govorijo za pofano zamenjavo fosilnih energetskih nosilcev z bsonaaslednji
pomembni razlogi (slika 1):
» fosilne surovine so kame, zato moramo &anati z njihovim povéanim pomanjkanjem in
podraZzitvijo.
* V srednji Evropi je doseglo kmetijstvo produktivhds omoga@a, da preko energetske var-
nosti proizvajamo tudi biomaso kot surovino.
» Sedanje stanje tehnoloskih postopkov in gospodanskirni pogoji dovoljujejo rentabilno
pretvorbo (konvertiranje) biomase v toploto, eligdtin pogonska goriva.
* Poveano nadomestilo fosilnih energetskih nosilcev zljgko sprejemljivo proizvedeno bi-
omaso deluje, zaradi efektivnega zmanjSanja iZQustov, klimatsko razbremenjd.
» Energetska uporaba biomase ohranja prostorskotpakatbo krajine in zagotavlja delovna
mesta kot tudi investicije na podezelju.
* Obstaja javni interes za obnovljive energije i tpovezano druzbeno in palitb spreje-
mljivost biomase kot energetske surovine.
Obnovljiva energija je bila v zadnjih 20 letih siggogosto omenjena kot priloznost za zmanjSanje
energetskih problemov, toda na Zalost je bila veslnmo ekstenzivno obravnavana. Manjkala je
njena konkuretnost v primerjavi z navidezno cenenimi fosilnimieegetskimi nosilci in zato ni
bilo industrijske in druzbene zavzetosti zanjo.usitlija se je zavzela samo za vetrno in solarno
energijo, zato je bila s porjo maénega pospesSevanja razvita do praidi uporabnosti.
Spremenjena situacija je posledica:
» gibanja cen nafte,
e n&rtovanega opusnja jedrske energije,
« razvoja tehniSkih postopkov (biodizel, vetrne ifasee naprave, proizvodnja bioplina, upo-
raba lesa, proizvodnja etanola, ut&ikganje biomase),
» energetsko Sibke usmeritve EU, nemske zvezne wadad zveznih dezel.
Ravno danes je bioenergija poseben predmet gwditiliskusije in spremenjene zakonodaje (koali-
cijska pogodba, zakon o energetskem davku, itdpdwzraa boljSo medijsko prisotnost in pove-
¢an interes industrije, kar se odraza predvsemnoileBkih inovacijah.

! Prof. dr., Thiiringer Landesanstalt fiir LandwirtsithNaumburger Str. 98, D-07743 Jena, e-posta:
g.breitschuh@jena.tll.de, www.tll.de, tel.: ++4¥3683-200, fax: ++49 3641/683-212,
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Slika 1: Delez obnovljivih energij v porabi primarenergije ¥lanicah EU (2004)

2 Vpliv na evropsko kmetijstvo

Za samo evropsko kmetijstvo prinasSa vstop v pridelenergetskih rastlin priloznost za temeljno
spremembo. Gospodarjenje s presezki pri intervehbijposevkih in prahi in njihovo dogovorjeno
subvencioniranje bo nadonde$io z alternativno rabo zemijisEkolosko smiselno zmanjSanje €0
izpustov bo povezano z efektivnho razbremenitvigot, zagotovitvijo delovnih mest in patano
dodano vrednostjo na podeZelju. V kolikor je pradalbioenergetskih rastlin do kmmega produk-
ta (biodizel, elektrika, toplota) opravljena na smmpodezelju, je lahkainkovitost teh dejavnikov
pomembno pouw&na in razmerje med prihodkom v kmetijstvo in cenproizvodnih sredstev se
povea.

Uvedba bioenergije pova raznolikost kmetijstva, kar zmanjSa skupno tvggasbenem pa povea
fleksibilnost rabe, lahko pospesSuje raznolikost ¥adturnih rastlin in povéa atraktivhost kmetij-
skih poklicev. Povéanje energetske rabe izboljSa gospodarsko stargéijktaa (slika 2).

Energiepflanzen, - Heilstoff-,
Gew irzpflanzen
10.182 ha

Leindl Zucker Starke

3.329ha \18.000 ha  128.000 ha graser, -mais
166.815 ha

Sonnenblume

12.754 ha
Faserpflanzen
1.575ha

Raps
1.061.923 ha

‘ 2005: 1.402.578 ha = 12 % der deutschen Anbauflache

Slika 2: Obseg pridelave obnovljivih surovin v N&ii2005

Z inovativhim zavzemanjem lahko kmetje kompenziraffacijsko pogojeno pouvevanje stros-
kov. Toda nerealistha so ptakovanija, da bi s tem postala o¢ive tudi pl&ila po skupni evropski
kmetijski politiki (izpltila za ohranjanje kulturne krajine, steber 1) inm@®d za naravovarstveno
utemeljene posebne ukrepe (ukrepi za kmetijskoj@ksleber 2). Pri prognozi gibanja dohodkov iz
produktov in storitev moramo upostevati, da sekesstopnje rasti pridelkov in dosezkov v zivino-
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reji, ki smo jim préta v zadnjih desetletjih, verjetno ne bodo moglealjaedati v tem obsegu. Re-
zerve pa vsekakorcijo v dvigu proizvodnje na raven danasnjih vrhuhssbratov.

Kot pozitivho je vsekakor delovalo poudarjeno rastpovprasSevanje po energetskih in industrij-
skih surovinah. Iz tega izhaj&® pomanjkanje biomase je bistveno prispevalo kil&tabiji in po-
vecanju ravni cen. S tem se da obrazloziti sprement&tare pridelave in proizvodnje (slika 3),
¢e so na primer dosezene meje pridelave (ota¥in se moramo preusmeriti na biomasne rastline,
ki Se ta trenutek niso udokene ('njivski les’, topinambur).

100%
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70% 1 =
60% 1 —
50% —
40% —
30% 1+
20% 1
10%

0%

—~ 1 = —

Bioenergie

1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

O Getreide B Biogaspflanzen 0O Ackerholz O Olsaaten
O Hackfriichte O Ackerfutter @ Brache O sonstige Kulturen

Slika 3: Raba njivskih zemljSv Turingiji

3 Pové&ano povprasevanje po biomasi — gospodarske moznosti

Kot rezultat ostaja, da je pri ohranitvi sedanjibqukcijskih struktur do leta 2013 treba v povjue
obratov préakovati zmanjSevanje dohodka. Vzrok so néapge cene proizvodnih sredstev in
zmanjSani prihodki iz drzavnih dajatev, ki ne badogli biti kompenzirani z domnevno nekajcve
Jimi trznimi izkupicki. Z na ta nain delujatim pritiskom na obrate se bodo ti lahko prilagodg
odpiranje novih podraj proizvodnje. Nadaljnja pridelava kmetijskih suno pridobiva v tem okvi-

ru poseben pomen. To velja predvsem za energeisisaitovine.

Koncnost fosilnih surovin, zaradi pomanjkanja katerghcene powaijejo, nara&ajoca globalna
potreba po energiji in nenazadnje péaee emisije toplogrednih plinov povZejo premislek o
biogorivih. Ta tendenca je podprta tako z evropskergetsko, kmetijsko in okoljsko politiko, ka-
kor tudi novo nemsko zakonodajo, posebno z zakoo@ainovljivi energiji, zaradtesar se pospe-
Suje pridelava in uporaba nosilcev energije iz l@een Podobno pot podpore obnovljive energije
gredo tudi druge drzave EU. V Franciji (brez prekoskih ozemelj) na primer znaSa cena za elek-
triko iz bioplina med 7,5 in 9 centov po kWh. Tanage zagotovljena za 15 let in se lahko z nadalj-
njimi dodatki povéa za do 5 centov po kWh.

Energetske surovine vse bolj dosegajo z delovarggaraj omenjenih dejavnikov adekvatno in
deloma boljSo odtinost v primerjavi s proizvodnjo hrane in krme. Tgkadosezena raven, ko se
gospodarno izkori& proizvodnjo elektrike iz biomase. Tako lahko pltdnih napravah lesne re-
zance iz odpadnega lesa s proizvodnimi stroski@d@® evrov za tono suhe mase brez posebnih
vzpodbud uporabljamo konkur&m nafti in plinu (slika 4).

Tudi rezanci iz 'njivskega lesa’ dosegajo v priragijs tritikalo in j€gmenom najmanj enako relati-
vno odl¢nost. Kot posledico lahko gakujemo, da se bo pridelava bioenergetskih ragtprihod-
njih letih znatno powala (slika 5). To lahko privede do konkurence ratesl energetskimi in pre-
hranskimi surovinami za omejena kmetijska zerdjirtakovano delovanje, ki bo s tem nastalo,
lahko v smislu trajnostnega razvoja ocenjujemogatitivno. To bo vodilo k razbremenitvi trgov s
prehranskimi surovinami ob istasno stabiliziranih cenah, zagotavljalo bo progmrsokrito kme-
tovanje, povéalo bo dodano vrednost, zmanjSalo emisije toplagheg@linov in z investicijami in
odpiranjem delovnih mest ohranjalo podeZelje. Taces pospesSujejo politi okvirni pogoiji,
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predvsem zakon o obnovljivih energijah, premijeknaetijo, premije za energetske rastline, raz-
bremenitev davka na mineralna olja (biogoriva)ilmagje cen nafte, kar vse vpliva na proces ugod-
no. Pozitivno deluje tudi visoka neprimernost bigmaa transport, kar vzpodbuja njeno regionalno
uporabo in ohranja uvoz biomase v mejah. Streraetila se ohrani energetska uporaba biomase v
celoti ali delno na podezelju. Prakti primeri so izdelava in uporaba pelet iz biomas®anjsih
izgorevalnih napravah, biodizel in elektrika iz lioov, ki so Zze danes dosegli prag rentabilnosti
ali ga presegli. Tako imajo poseben pomen za pdjdedgrevalne naprave na biomaso v povezavi z
ogrevalno mrezo v vaseh in na robu mest.
Ob upostevanju tehnoloskih, gospodarskih in zakibnskvirnih pogojev lahko péakujemo nasle-
dnji vrstni red uvedbe teh ukrepov v prakso:

» predelava ogesce v ME (= dizel),

* ’njivski les’ za manjSe ogrevalne naprave in maékiarne & potreba po toploti - elektri-

ka),

» proizvodnja bioplina iz gospodarskih gnojil in stragov (> elektrika),

* Zito za proizvodnjo bioetanola bencin),

» slama kot biogorivo / hidroliza% potreba po toploti / elektrika),

* biomasa za uplinjanjeX izdelava pogonskih goriv).

25 kw | 500 kw |

Heizol 70 ct/l
Heizol 55 ct/l
Hackschnitzel
95€/TS
Hackschnitzel
75 €/TS
Strohpellets
150 €/tTS
Strohballen 65
€NTS
Getreide
100€/tTS
Getreide
100€/tTS

|E| Brennstoffkosten O Betriebsgebundene Kosten B Technologie- u. Kapitalkosten |

Slika 4: Primerjava razinih energetskih nosilcev in tehnik za proizvodmgplote (obmgje: > 50 kW in
<500 KW)

4 Okoljska sprejemljivost poveatane pridelave energetskih rastlin
Kmetijstvo mora in se bo prilagajalo na spreminjajese kmetijske, okoljske, d&we, energetsko
politicne okvirne pogoje na individualendira Izziv obstaja v tem, da sta proizvodnja in E&enje
energetskih rastlin tako povezana v strukture pegaega obrata, da ne nastaja nobena nova okolj-
ska obremenitev in da se obst@ezmanjSujejo. V nadaljevanju bomo na modelu demnioals
kako se pri narggajocem povprasevanju po nosilcu bioenergije spremingafucesi in strukture.
Ocena dinkov na okoljsko sprejemljivost kmetijskih podjete izvaja z uporabo sistemov kriteri-
jev okoljsko sprejemljivega kmetijstva (KUL) (Breghuh in Eckert, 2006). Spremembe z razSirit-
vijo pridelave poljgin za industrijsko energetsko uporabo vplivajo jphosena:

» pridelovalno strukturo,

* kmetijsko bioloSko raznolikost,

o preskrbo s hranili in humusom,



Novi izzivi v poljedel stvu 2006

» praho oziroma ekstenzifikacijo zemdjjs

» prisotnost krajinskih elementov kakor zloZbo ze®)ji
» rabo sredstev za varstvo rastlin,

* zmanjSanje strukture in erozije,

* energetsko bilanco in

» toplogredne pline.

2004 10,1 % des PEV aus erneuerbaren Rohstoffen
8,7 % des PEV
2003 9.365 7.430 2.245
7,8 % des PEV
1998 | 2.120 B1§
[0} 5000 10000 15000 20000
TJ

O feste Biomasse O flussige Biomasse O gasformige Biomasse

O Wasserkraft O Windkraft B Sonnenenergie thermisch

M Sonnenenergie elektrisch

Slika 5: Raba obnovljivih energij v Turingiji

Pri tem je treba upoStevati regionalno in posestmexifcnost linij uporabe (bioplin, biodizel, eta-
nol, sokna energija, izgorevanje), ki lahko vplivajo nhaegspembe zgoraj imenovanih kriterijev
trajnosti. Trenutno lahko potekajo take ocene vkekaamo modelno v okviru simulacijskih izra-
cunov, pri katerih so preduzete in ocenjene najpaijetne reakcije prilagajanja. Osnova zadara
modelov je bil obrat, ki je bil v preteklih letirnze namene atestiran, in sicer v pogledu okoljske
sprejemljivosti in v tem pogledu ni imel nobene @ukljivosti. Da bi ponazorili delovanije, je bilo
predpostavljeno, da je bila celotna trzna proizyadibrata (59% njivskih zemlji¥ preusmerjena
na proizvodnjo industrijskih rastlin. Proizvodnjadi je bila ohranjena na sedanjem nivoju. Velja-
jo naslednje predpostavke: delez ozimne &gesse je razSiril s sedanjih 16% na prihodnjih 20%
njiv. Z biodizlom je kompletno pokrita lastna pdieein presezki se prodajo. Oljne pdgaadome-
&ajo dosedanji nakup ogignih tropin. Pridelava sladkorne pese bo glede Zreetrazmere zmanj-
Sana s sedanjih 4% na prihodnjih 2,5%. Potrebavposki krmi (sedanjih 0,5 GVZ/ha) bo v sedan-
jem obsegu (pokrite priblizno 2/3 lastne proizv@)njZa proizvodnjo bioplina pridejo v postev,
poleg celotne kotine gnojevke, rastline za bioplin (44% njiv; 1/8%na koruza, 1/3 silaza drugih
rastlin, 1/3 zito). Elektrika, ki je bila proizvedi® z bioplinom, je bila v celoti prodana po pogojih
zakona o obnovljivi energiji. Toplota teh sistemogeloti krije potrebo po toploti v vseh hlevih na
obratu. Dodatno je inStalirana tudi susSilnica za,zki pozimi sluzi za predogrevanje agjithega
semena za oljarne. Gnojenje z mineralnimi gn@ilngravnano na zmanjSan odvoz hranil. Po krite-
rijih okoljsko sprejemljivega kmetijstva so biléimki okoljske sprejemljivosti kvalificirani in iz\a-
dnoteni z masivno razSirjeno pridelavo bioenergbtskstlin (slika 6).

V predstavitvi (slika 6) predstavljajo desno nar@ve pu&ice poslabSanje in levo naravnanedus
ce izboljSanje obstojega stanja. Povzeto lahko komentiramo spremembe)dai:

* N saldo se nekoliko pova zaradi zmanjSane stopnje delovanja organskihlgtaga tako
kot v preteklih letih ne preseze praga toleraneeisifa NH; se znatno pova, ker se pove-
¢a absolutna katina gnojevke in ker gnojevka za bioplin powaoviSjo emisijo NH. Za-
radi visoke vsebnosti fosforja in kalija v tleh vainanjSan odvzem hranil do pomembno
povesanih saldov fosforja in kalija, pri kaliju le tagseZze prag tolerance. Ze prej visok sal-
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do humusa preseze s poarim delezem gnojevke (Zivinoreja + bioplin) pratetance in
zahteva premislek o zmanjSanju.

» Raznolikost kmetijskih rastlin na obratu je ostaddoro ocenjena, se pa je nekoliko zmanjSa-
la. Intenzivnost varstva rastlin je ostala prakti nespremenjena, in sicer na pragu toleran-
ce,ceprav je stremeti za njeno zmanjSanje zaradi nfangtev glede kvalitete pri bioener-
getskih rastlinah.

« Ze prej pozitivno ocenjeni energetski saldo se geesismeritvijo obutno povéal. Ugodna
je tudi ocena pri toplogrednih plinih. Obrat kaz82kg CQ ekvivalentov na gJ neto trzne
proizvodnje in s saldom toplogrednih plinov 225@ ®O, ekvivalentov na hektar izredno
dobre vrednosti, ki ist@asno ponazarjajo ekolosko ugodno delovanje prigetmergetskih
rastlin. To velja tudi za energetsko bilanco, kjese preusmeritvijo znatno izboljSala.

* Nobenega realnega&inka pa nismo mogli izoblikovati za dispozicijo eije, ker lezi obrat
na ravnini in tudi sicer nima problemov z erozijo.

N-Flachens aldo I

NH3 Emission TP | )
P-Saldo | )

Fruchtarten diversitat

K-Saldo |
Gehaltsklasse P | :
Gehaltsklasse Mg | : : |
Boden-pH-Stufe | : :
Humuss aldo | | —-
Erosionsdisposition _:| | |
Verdichtungs gefahrdung |
Risikominderung Pflanzenschutz | I |
Pflanzenschutzintensitat | I
Anteil OLF | : ' I
- I
b T

Median FeldgriRe
EnergieinputBetrieb |

Energiesaldo Betrieb

Energieinput PP :

I
I
Energiesaldo PP |
1
I
]

Energieinput TP |

Energiesaldo TP |
Spezifische THG-Emissionen |
THG-Saldo

4 Boniturnoten6 8 10

Slika 6: Poveéanje pridelave bioenergetskih rastlin na izbranenato

V gospodarskem sektorju se jecatno poveéala dodana vrednost. V celoti kaze ta primer, da je
izjemo povéane emisije NhKlin pove&anega salda humusa, vpliv te preusmeritve okolpskati-
ven. Ker so s to oceno podani temelji prilagoditr@pcije samo za en obrat, moramo omeniti, da
lahko spremembe, kot na primer uporaba trznegazaitproizvodnjo etanola in biomase (slama,
celoten posevek zit — slama in zrnje, les) za paanjo toplote, pokazejo popolnoma dréga
ucinek na saldo hranil in humusa. To pa obenem pand@nnora biti takSno vrednotenje preusme-
ritvenih in prilagoditvenih strategij optimiranoegle na obrat.
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Obnovljivi viri energijeiz kmetijstva v Sloveniji
Zita FLISAR NOVAK"

| zvlecek

Pove&anje rabe obnovljivih virov energije in zmanjSam@ustov toplogrednih plinov v oz je
temeljna usmeritev na globalni in lokalni ravni.sba biomasa v Sloveniji, predstavlja drugi najve
delez obnovljivih virov energije v primarni energletbilanci. Kmetijstvo lahko prispeva k paamju
rabe obnovljivih virov energije in k zmanjSanju eipitoplogrednih plinov s pridelavo energetskih
rastlin, predvsem oljne ogti§e za proizvodnjo biodizla ter s proizvodnjo etée in toplote iz
bioplina.

Kljuéne besede: kmetijstvo, obnovljivi viri energije, biomasa, Ipiin, biopogonska goriva.

Renewable Sources Of Energy In Slovenian Agriculture

Abstract

The increasing use of renewable sources of enesgyedl as the reduction of hotbed gases released
into the atmosphere constitute the basic trencdniyt on the global level but also on the local dme.
Slovenia wooden biomass takes the second plaesgasds the share of renewable sources of energy in
primary balance of energy. Agriculture can contiéba great deal not only to increased application o
renewable sources of energy but also to the remtudti release of hotbed gases into the atmosphere.
This can be achieved by growing energy plants ésibpeoil rape for the production of biodiesel as
well as by the production of electricity and he#&hwhe help of biogas.

Key words: : agriculture, renewable source of energy, biomaisgjas, biofuels

1 Uvod

Zelena knjiga z naslovom "K evropski strategijizamesljivost oskrbe z energijo" ugotavlja,
da Evropska unija postaja vse bolj odvisna od zjimatirov energije in da njena odvisnost
lahko naraste do 70 % v 20 do 30 letih (v primérgurenutno 50 % odvisnostjo). Zato
poudarja potrebo, da se politiko ponudbe uravnavg@gasnim ukrepanjem pri politiki
povpraSevanja ter poziva k dejanski spremembi abmasporabnikov za to, da se
povpraSevanje usmeri k porabi, ki bo bolj gospodadinkovita in okolju prijazna, zlasti na
podraiju prometa in stavb, ter da se pri oskrbi z energip prednost razvoju novih in
obnovljivih virov, da bi se odzvali na izzive gldbaga segrevanja.

Kmetijstvo se prilagaja izvajanju standardov za zp@evanje emisij toplogrednih plinov in
i5¢e nove razvojne moznosti v pridelovanju biomaserexgijo.

2 Material in metode dela

V prispevku smo zbrali pregled evropskih usmeritevdirektiv za izvajanje energetske
strategije in programa razvoja podezZelja. Povzelo strateSke usmeritve iz nacionalnega
energetskega programa in programa razvoja podeZalj@bdobje 2006-2013 in ocenili
potencialne moZnosti uporabe biomase iz kmetijsivgozdarstva pri proizvodnji energije v
Sloveniji.

Za severovzhodno Slovenijo smo v okviru projektagiB8ustain na podlagi statigtih
podatkov in geografsko - demografskih informaciptayili energetski status ter strate3ki
potencial za uporabnost obnovljivih virov energijpoudarkom na biomasi.

L Univ. dipl. inZ. agr., Kmetijsko gozdarski zavodukdka Sobota, Stefana Kaiza40, 9000 Murska Sobota, e-
posta: zita.flisar-novak@ gov.si
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3 Rezultati z diskusijo

3.1 CILJI ZA UPORABO OBNOVLJIVIH VIROV ENERGIJE (OF) SO DOLGENI
Evropska unija Ze vrsto let posiaeobnovljivim virom energije (OVE) posebno pozords
Zeleni knjigi iz leta 1996 je kot cilj opredelilaogvojitev deleZza primarne energije iz OVE v
EU in to s 6% leta 1997 na 12% do leta 2010; z Ba|mo iz leta 1998 pa je Zeala akcijski
plan za uresgevanje tega cilja.

Akcijski nart "Inteligentna energija — Evropa" za obdobje 2afB6 predvideva ukrepe za
spodbujanje in razvoj obnovljivih virov energijeilj@ega programa je spodbujatéiokovite

in inteligentne vzorce proizvodnje in porabe erjergki temeljijo na trdnih in trajnostnih
temeljih, z dviganjem ozavédnosti, zlasti prek izobraZzevalnega sistema, s Bgadjem
izmenjav izkuSenj in strokovnega znanja med glavndaodeluj@imi akterji, podjetji in
drzavljani na splosno, s podpiranjem akcij, namghjeza véanje nalozb v nastajaje
tehnologije, in s spodbujanjem razSirjanja najlioljraks ter najboljSih razpoloZljivih
tehnologij, kot tudi s promocijo na mednarodni fiavnStrateski cilji so usmerjeni na
zmanjSanje emisij toplogrednih plinov in varnosemgetske dobave ter paano uporabo
obnovljive energije. Skupni cilj Skupnosti je zm&anjje energetske potrebe za 18% do leta
2010, da bi tako prispevali k izpolnitvi obvezndst) v boju proti klimatskim spremembam,
in izboljSali varnost energetske dobave.

Cilj EU je ¢im hitreje dati na trg izboljSane obnovljive endgle tehnologije in povezati
obnovljive vire energije v energetska distribucstmrezZja in dobavne verige, na primer s
podpiranjem zainteresiranih strank, ki se zavzemaajoistanovitev "trajnostnih skupnosti”, v
katerih se uporablja visok odstotek obnovljivih mysgskih zalog.

Principi za izvajanje energetske politike v Sloyiesb dolaeni v energetskem zakonu.
Ministrstvo, pristojno za energijo, spremlja raze&plju prijaznih energetskih tehnologij ter v
okviru svojih pristojnosti spodbuja uporabo le-hoskrbi z energijo. Z ukrepi spodbujanja
uc¢inkovite rabe energije in uporabe obnovljivih viremergije prispeva k zmanjSevanju emisij
toplogrednih plinov in s tem k zmanjSevaniinkov tople grede ter k zmanjSevanju emisij
Zveplovega dioksida, dusikovih oksidov, ogljikovaganoksida in prahu iz kurilnih naprav,
kot to dold&ajo predpisi s podija varstva okolja in ratificirani mednarodni sparad.

Temeljna usmeritev na podija OVE je doseganje 12-odstotnega deleza OVE v gmim
energiji. V nacionalni energetski strategiji je egeljeno povéanje deleza OVE pri oskrbi s
toploto z 22% v letu 2002 na 25% do leta 2010, yseth z zamenjavo te&id goriv, dvig
deleza elekttine energije iz OVE z 32% v letu 2002 na 33,6% da B910, zagotovitev do
5% deleZa biogoriv za transport do konca leta 2010.

Vodna energija predstavlja nafje potencial obnovljivih virov energije za preskrbo
elektriko. Kot nadaljni pomembni obnovljivi vir ergiie se navaja biomasa, ki v celotni
nacionalni energetski bilanci za leto 2000 zna%a3, teZige pa je predvsem na pridobivaniju
toplotne energije. Kot najboljSo moznost vidijo uploo biomase (lesne), predvsem na
podraiju individualnih kuri§ in na podréju mikrotoplotnih omreZzij.

Klju¢ni dejavnik razvoja gospodarstva na osnovi znarga energija (Resolucija o
Nacionalnem energetskem programu (ReNEP), UraghiRE 57/2004 z dne 27. 5. 2004).
IzboljSati je treba razmerje med gospodarsko rastj@bo energije z izboljSanjem pretvorb
razlicnih vrst energije v smeri blaginje prebivalstva lsupnega imenovalca. Ravnanje z
energijo ni odvisno le od tehnologij in trznih sidov, temveé predvsem od vrednot
posameznikov, Zivljenjskih slogov, vedenja, infooifamotivacij in ravnan;j institucij.
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3.2 TOPLOTNA IN ELEKTRCNA ENERGIJA IZ OBNOVLIIVIH VIROV

Osnovni cilj Republike Slovenije je potenje deleza OVE pri oskrbi s toploto z 22% v 2002
na 25% do 2010. Proizvodnja toplote iz obnovljiviinov energije ima manjSe vplive na
okolje, omogoa izboljSanje lokalne kakovosti zraka, prejpje oziroma up&asnjuje
podnebne spremembe, pouge zanesljivost oskrbe, pospeSuje regionalni razkaevoj
podeZelja ter ohranja in ustvarja delovna mestadv@ deleza OVE pri oskrbi s toploto do
leta 2010 bo treba po¥ati obseg obnovljivih virov v primarni energetskenci glede na leto
2002 za 4,0 PJ (10J), od¢esar odpade na lesno biomaso 3,1 PJ, na biopliPd,sa
geotermalno energijo 0,4 PJ in druge OVE 0,1 PJp&aganje rabe obnovljivih virov bo
treba v obdobju 2004-2010 v gospodinjstvih letnstafirati okoli 1500 kotlov, 50 w§ih
kotlov in 3 do 5 daljinskih sistemov na lesno bismavgraditi 10.000 fsorénih kolektorjev
in 500 toplotnih¢érpalk ter podpreti W& projektov za izkori&nje bioplina in geotermalne
energije.
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Slika 1: Struktura porabe primarne energije v 2000 in 2015

Lesna biomasa, neprimerna za industrijsko predelaziooma klasino kurjenje lesa v
individualnin kurig€ih in v industrijskih kotlih za energetske namemeedstavlja drugi
najveiji delez OVE v primarni energetski bilanci. Rabasrle biomase v modernih
individualnih in skupinskih napravah za ogrevamgriocesno toploto predstavlja tudi enega
najvetjih potencialov za rabo OVE v Sloveniji. Za dosgga25% deleZza obnovljivih virov
pri oskrbi s toploto do leta 2010 je treba izdagdpis 0 obvezni analizi moZnosti uporabe
biomase v sistemih daljinskega ogrevanja.

EU je sprejela posebno Strategijo za promocijo giapodnje - SPTE (soproizvodnja toplote
in elektriine energije). V primerjavi z é&no proizvodnjo elektthe energije in toplote ima
za razliko od velikih sistemskih elektrarn, manjéeso locirane blize porabnikom, kar
povzrai vecjo zanesljivost oskrbe, zmanjSevanje izgub pri dpamtu elektdne energije,
manjSo potrebno sistemsko rezervo ter vijo zaposte
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Direktiva 2001/77/EC spodbuja proizvodnjo elekig energije iz obnovljivih virov energije
na notranjem trgu elektme energije. Zaradi predvidene priblizno 2% letmestir rabe
elektricne energije bo potrebno izkatf@hje 20 do 50% trenutno evidentiranega t&taga
potenciala OVE (veter, male HE, bioplin, biomasa)ido leta 2015.
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Slika 2: Skupna lokalna proizvodnja elekir® energije: stanje, projekcija do 2020

Velik napredek bo povziida tudi okoljska IPPC Direktiva (Integrated Potrti Prevention
and Control (Integrirano prepfevanje onesnaZenja in nadzor) (dakun implementacija
2007), ki opredeljuje najboljSo razpoloZljivo telhwgijo za posamezno panogo (BAT) in
optimalno oziroma referéno porabo energije. BAT tehnologijam se bodo v Shiy
prilagajale tudi velike pra&erejske farme, ki so najde potencial za pridobivanje bioplina.

3.3 BIOPOGONSKA GORIVA

V skladu z Direktivo 2003/30/ES o pospeSevaniju tiaibgoriv in drugih obnovljivih goriv v
sektorju prevoza mora Slovenija do konca leta 2@&aQotoviti najmanj 5% goriv iz
obnovljivih virov za pogon motornih vozil. Da bodSknija izpolnila obveznosti, ki jih
omenjena direktivaalaga drZzavarlanicam EU, bo morala zagotoviti 36.200 ton biaaliil
42.170 ton bioetanola.

V Sloveniji obstaja Ze kar nekaj proizvajalcev bintat Intercorn trading Gasani, Nafta
Lendava, GEA, PINUS, Teol. Ocenjena kapacitetanj8.600 ton na leto, v Nafti Lendava pa
nartujejo 50.000 ton biodizla na letnem nivoju. P@iah je v Sloveniji na razpolago 6.000
do 7.000 ha njivskih povrSin, na kateri bi lahkelfo ogrgico pridelali najvé 8.400 ton
olja, kar pomeni, da bo morala Slovenija zaradbigjgvanja zahtev Direktive 2003/30/ES
uvazati surovine. V Tovarni sladkorja Ormoz namajavproizvajati bioetanol, in sicer
50.000 n¥leto. Kot surovino bi uporabili melaso in Zita. tRdbovali bi 133.000 ton Zita
(45.000 ha njiv) na leto. V Sloveniji zaradi majston razdrobljenosti kmetij ne morejo
ratunati na dovolj surovin, ampak na uvoz.
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3.4 POTENCIAL BIOMASE 1Z KMETIJSTVA IN GOZDARSTVA A ENERGIJO V
SLOVENUJI

Kmetijska zemljiga na povrsini 648.113 ha predstavljajo 32 odstotk@otnega drzavnega
ozemlja, gozdovi na 1.213.424 ha pa okoli 60 o#letotZadnja desetletja je prisoten stalen
trend povéevanja povrSin v zar&dnju. V strukturi rabe kmetijskih zemkiSzavzemajo
najvesji delez trajni travniki in pasniki, sledijo jim ive ter trajni nasadi (preglednica 1).

Preglednica 1: Dejanska raba kmetijskih zemijisgozdov v Sloveniji (MKGP, 2005)

Raba zeml;i§ PovrsSina (ha) Delez (%)
Gozd 1.213.424 59,8
Ostala zemlji&a 165.837 8,2
Kmetijska zemljiga 648.113 32

Njive in vrtovi 196.204 9,7
Travniki in pasniki 353.901 17,5
Trajni nasadi 54.649 2,7
Ostala kmetijska zemlji& 43.360 2,1

V slovenskem prostoru prevladuje majhna posestmazirobljena parcelna struktura. Dobrih
77.000 kmetijskih gospodarstev obdeluje 720.000t eabe in redi 422.000 GVZ. 85 %
kmetijskih zemlji§ je na obmgjih z omejenimi dejavniki in dobra polovica na zesmzanih
obmaijih. Njiv je malo, le-te se razprostirajo pretezn&V Sloveniji. Glavni polj&ini sta
koruza in p3enicaCeprav zavzemata skoraj dve tretjini vseh njivskdvrgin, je stopnja
samooskrbe z Zitom v povgja zadnjih pet let znaSala 50%. Prireja mesa gosedgiblje
blizu 100% stopnje samopreskrbe, medtem ko je fogammopreskrbe s pr&&m mesom
okrog 80% in s perutnino nad 100%. Pri takem obsefgporaba Zit nimo presega donia
pridelavo. Ve&ina Zit se v Sloveniji porabi za krmo. Za pridelojea biomase za energijo
ostajajo na razpolago le povrSine v prahi, ostal@atrebne za pridelavo kruha in osnovne
energetske krme za prehrano Zivali, predvsemdaadperutnine in govejih pitancev.

StaleZ Zivine v zadnjih letih rahlo upada in z njapusti toplogrednih plinov. Emisije metana
pri skladi€enju Zivinskih gnojil je mogte zelo zmanjSati z bioplinskimi napravami. Zaradi
razdrobljenosti kmetijstva po grobih ocenah lahkkoristimo le 10 odstotkov potenciala v
govedoreji in eno tretjino v pra&reji. Potencial za pridobivanje bioplina iz Ziskih
odpadkov je po podatkih Centra za energetskiokovitost 512 TJ/leto v govedoreji, 397
TJ/leto v pragiereji in 178 TJ/leto v perutninarstvu (TJ — teralde= 16° J, enota za merjenje
toplote je Joule (J), 1MJ=0,278 kWh).

Novi ukrepi za posodabljanje in prestrukturiranjaetijstva bodo usmerjeni v tehnolo3ko
prilagajanje standardom EU. Posebne pozornosti édezdo tudi pridobivanje surovin za
obnovljive vire energije iz kmetijskih rastlin irogda. Pridobivanje energije iz obnovljivih
virov do 1MW nazivne mii kotla ali generatorja se Steje za dopolnilno degst na kmetiji,
kjer mora nosilec dejavnosti zagotoviti 20% lastailrovin. Prednostna naloga v programu
razvoja podeZelja za obdobje 2007-2013 bo namermgem&anju gospodarskecinkovitosti

pri gospodarjenju z gozdovi in paianju gospodarske vrednosti gozdov.

V skladu z nacionalnim energetskim programom spravija predpis za izdelavo lokalnih
energetskih konceptov, ki bo uvajal obvezncrtwvanje in obvezne vsebine lokalnih
energetskih konceptov ter predpis, ki bo opredaljobma@ja, kjer je obvezna analiza
moznosti rabe biomase v sistemih daljinskega ogijava
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3.5 POTENCIAL BIOMASE ZA ENERGIJO V SV SLOVENUJI

V okviru projekta Od biomase do energije (Regio8instinterreg IlIC) je za SV Slovenijo
izratunan potencial biomase iz kmetijstva in gozdarsStudija je narejena za pretezno
kmetijsko obmeéje med reko Dravo in Muro in za Prekmurje. UpoStéveeoreténi
energetski potenciali s povrSine 63.000 ha goz&8vQ00 ha njiv, 25.000 ha travnikov in
5.000 ha trajnih nasadov in 80.000 GVZ so osnovaredvidene tehtine potenciale.
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Slika 3: Tehnini potencial obnovljivih virov energije (MW) v SS8loveniji

Tehnieni potencial za biogena trda goriva je ovrednot@ii4 MW letne kapacitete za celotno
koli¢ino energije. Kar pomeni, da bi teotetd za vsako upravno enoto (8 UE) lahko bila
Zgrajena ena ¥ naprava za proizvodnjo toplotne energije, kildiovala na osnovi lokalnih
trdih goriv (lesna biomasa-sekanci). Potencial lziseniz kmetijskih povrsin je nekoliko visji,
vendar je to le alternativni scenarij, kajti Zim@shovna energetska krma za ljudsko prehrano
in prehrano Zivali ter poraba o presega domia pridelavo. Topolovine v prahi pa itak
nimamo.

Potencial za lokalno proizvodnjo bioplina nudijoegvsem velike pra&rejske farme. Z
razpoloZljivim potencialom bi v SV Sloveniji lahkineli 7 bioplinskih naprav s skupno
zmogljivostjo 20,4 MW, od tega 5,7 MW elekine in 11,2 MW toplotne energije, kar ustreza
za preskrbo cca. 7.600 gospodinjstev z elektrikecan 6000 gospodinjstev s toploto.
Potencial za biopogonska goriva nudijo povrSingridelavo energetskih rastlin, kot so oljna
ogr&ica, sotnice, sirek in soja v prahi, to je okrog 2.000 ke, pa se lahko podvoiji.
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4 Sklepi

Poveanje rabe obnovljivih virov energije in zmanjSampustov toplogrednih plinov bo
potrebno izvajati na globalni in na lokalni ravni.

Ogromen obseg obnovljivih virov energije predst&gajgozdovi, saj je z njimi pokritih skoraj
dve tretjini slovenskega ozemlja. Lesna biomagajpomembnejsi vir rabe obnovljivih virov
energije za pridobivanje toplotne energije.

Bioplinske naprave so trenutno najpriui@jSi sistemi za obnovljive vire energije iz
kmetijstva in predstavlja tudi naj¥e verjetnost za realizacijo v Sloveniji, predvsem
velikih farmah, ki se bodo morale prilagoditi IPB{Cektivi.

Rezervnih njivskih povrsin za pridelavo energetdiastlin, predvsem koruze, ki veze ndjve
energije sonca, pri 50%-ni samopreskrbi z Zithairazpolago.

Alternativne energetske rastline so na majhni drabljeni posesti bolj slaba perspektiva
slovenskega kmetijstva, kajti v energetskem sektdgda ekonomija obsega.

Oljna ogr§ica bo glavna energetska rastlina za pridobivamgelibelskega goriva, obseg
pridelave se lahko pova na 7.000 ha, preteZzno na povrSinah v prahi.

Velik potencial biomase na 300.000 ha neintenzivitiavnatih, marginalnih kmetijskih
zemlji¥ na zavarovanih obniph Natura 2000 ostaja netréovan in neizkori€en tako v
nacionalnem energetskem programu kot v programeojapodezelja.

RazpoloZljive potenciale biomase za energijo boghwto ovrednotiti v posamezni regiji.
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Primerjava nekaterih uporabnih karakteristike motor ja traktorja pri uporabi
biodizla, izdelanega v pogojih decentralizirane prizvodnje in mesanic z
mineralnim dizelskim gorivom

Tone GODESA TomaZ POJE, Viktor JELIC?

Izvlecek

Za vrednotenje vpliva biogoriv na uporabne karaktiee dizelskega motorja traktorja, smo uporabili
biodizel (B100), izdelan v pogojih decentralizirapeoizvodnje, mineralno dizelsko gorivo (D2)
standardne kakovosti ter meSanici z 20% biodizIa0jBn 50% biodizla (B50). Merili smo navor na
prikljuéni gredi traktorja AGT 835 v odvisnosti od vrtilfieekvence pri polni obremenitvi in porabo
goriva. Za obravnavo smo iz merjenih parametroacimali e mé in speciftno porabo goriva.
Najvesjo nazivno md daje motor pri uporabi B100 goriva in je za 12%jaekot pri uporabi D2
goriva. Najveéjo maksimalno mo razvije motor pri uporabi D2 goriva, najmanj$0,228% manjSo, pa
pri uporabi B100. Najugi nazivni in maksimalni navor doseze motor pri tgdm B100 goriva, in sta za
11% oziroma 1% wga kot pri uporabi D2 goriva. Naj¢@ elasténost 52% in najmanjSe zmanjSanje
vrtilne frekvence 33% doseze motor pri uporabi B@@iva. Z v&€anjem deleza biodizla v gorivu pa se
elasténost zmanjSuje, zmanjSanje vrtiine frekvence paefge. Specifina poraba goriva je pri
maksimalni mei in pri uporabi goriv B20, B50 in B100 za 1,7%8% in 10,8% v&ja kot pri uporabi
D2 goriva, pri maksimalnem vrtilnem momentu p&jaeza 3,6%, 5,9% in 6,5%, v primerjavi z D2
gorivom.

Klju ¢éne besedebiodizel, karakteristike motorja, elasibst motorja, specifina poraba goriva

Characteristics of tractor engine using biodieselrbm decentralized production
and blends with mineral diesel fuel

Abstract

For the evaluation of some tractor diesel engireatteristics, biodiesel from decentralized proiduct
(B100), mineral diesel fuel (D2) and blends witl#20f biodiesel (B20) and with 50% of biodiesel fuel
(B50) were introduced in research. The torque andtional speed were measured on PTO shaft of
tractor AGT 835 at full throttle and stepwise irasang load. The power and specific fuel consumption
were calculated from measured values of torqueedspead required time for 100 ml fuel consumption.
The highest rated power using B100 is 12% highen tissing D2, but maximal power is at using D2
fuel. At using B100 the maximal power is the lowastl is about 2.5% lower then at using D2. The
highest rated and maximal torque give engine atguBil00 and are 11% and 1% higher then at using
D2. The highest torque increase of 52% and conisecepeed drop of 33% is at using B20 blend.
Higher portion of biodiesel in blended fuel was m@&sing torque increase and increasing speed drop o
tested engine. Specific fuel consumption using B2E) and B100 was in comparison with D2 higher
for 1.7%, 4.8%, and 10.8% at maximal power and 3d@%, 5.0% and 6.5% at maximal torque
respectively.

Key words: biodiesel, engine characteristics, torque incregpesific fuel consumption

1 Uvod

V nekaterih drZzavah Ze danes, v drugih pa bo \npli#ihodnosti igral biodizel pomembno
vlogo pri nadome&&anju oziroma dopolnjevanju preskrbe z W&ka energenti. Predstavija
tudi moZnost za konkreten prispevek k varovanjuljakdako pri pridelavi surovine kot pri
emisijah izpusnih plinov. S pridelavo oljne oficé se lahko izboljSa raba in rodnost tal, Se

! Mag., Kmetijski in&titut Slovenije, Oddelek za ijgko tehniko, Hacquetova 17, 1000 Ljubljana
2Dr., prav tam
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posebno v kolobarju z Zitom in sladkorno peso aligini polj&inami za pridelavo hrane,
krme ali biomase kot energetskega vira (B 2005kI&¢hji pozitivni &inek pridobivanja in
uporabe biodizla je zaklen krog CQ in zmanjSane emisije ostalih toplogrednih plinav i
sajastih delcev. Zaradi dogepridelave olja in izdelave biodizla se zmanjSastbst drzave
od uvoza energentov in pagepomen kmetijstva v celotnem gospodarstvu drzBveQQ05).
Biodizel se lahko uporablja kot neposredna zamenjv mineralno dizelsko gorivo, ali pa
kot komponenta pri meSanju z mineralnim dizelskionigom v poljubnem razmerju. 1z tega
sledi bistvena prednost uporabe biodizla pred iostadlternativnimi viri energije, to je
moznost takojSnje uporabe za pogon vozil. Ni paoteelizvajati sprememb na dizelskih
motorjih in na sistemih za transport in distribacgoriva. Razvoj ostalih alternativnih virov
energij (gorivne celice, vodik...) Se ni dosegel tat@nje, da bi bili ti viri Siroko uporabljivi
Ze danes brez vgh sprememb vozil in drugih uporabniskih sistembahko pa bodo ti viri
energije v prihodnosti igrali pomembno ali pa cgllavno vlogo pri energetski oskrbi.

V zadnjih letih se méno poveuje proizvodnja biodizla iz svezih in rabljenih ttasskih olj in
Zivalskih mas8ob. Glavni porabniki v tujini so vozila in drugi ldeni stroji v kmetijstvu,
gozdarstvu in komunalni dejavnosti, Se posebnqg kstdelajo v vodovarstvenih obrjh.
Vedno veji pomen dobiva uporaba biodizla tudi za pogon M@zavnem prometu.

V Sloveniji je velikost kmetij sorazmerno majhnaspst je razdrobljena in velik del povrSin
lezi v obmdjih z omejenimi moZnostmi pridelave. Ena od moZnaatdopolnilno dejavnost
na takih kmetijah je tudi pridelava oljnic in stisl{e olja za biodizel v smislu decentralizirane
proizvodnje.

ManjSe proizvodne enote so bolj prilagodljive, zafajo manjSa zagonska sredstva, imajo
manjsi negativni vpliv na okolje in manjSo porabemrgije, tudi do Sestkrat manjSo kot veliki
industrijski obrati (C 2005). Pomanjkljivost decetizirane proizvodnje olja ali biodizla pa je
zagotavljanje stalne ravni kakovosti, ki jo d&dcstandard.

V raziskavi smo Zeleli ugotoviti, kakSen je vpliparabe biodizla in razlhih meSanic z
mineralnim dizelskim gorivom na nekatere uporabmekteristike traktorskega motorja.

2 Material in metode

Za prokevanje vpliva uporabe biodizla in razlih meSanic s plinskim oljem na uporabne
karakteristike motorja smo uporabili traktor Agrdmeika AGT 835. To je manjSi traktor z
izodiametralnimi kolesi, ki je namenjen za delo wvljgdelstvu, sadjarstvu, vrtnarstvu,
vinogradnistvu, komunali... V traktor je vgrajendvm hlajeni trivaljni dizelski motor, ki
preko mehanskega menjalnika s Sestimi prestavanvoZajo naprej in tremi za vzvratno
voZnjo poganja vsa Stiri kolesa. Traktor je opremlg hidravinim tritockovnim priklju¢nim
drogovjem in prikljgno gredjo z vrtilno frekvenco 540 in 1000 o/min.hfhigni podatki
motorja so podani v preglednici 1.

Preglednica 1: Teh&émi podatki motorja

Proizvajalec LOMBARDINI  Kompresijsko razmerje 22:1

Tip LDW1503 Nazivna vrtilna frekvenca 3000 ilin

St. valjev 3 Nazivna mo 26.4 kW (ISO 1885)
Del. prostornina 1551 cin Nazivni navor 84,5 Nm

Premer valja 88 mm Najup navor 95,4 Nm pri 2100 mih

Hod bata 85 mm Min. spec. poraba goriva 268 g/kWE400 min
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Motor traktorja smo preko prikljine gredi obremenjevali s hidrawtio zavoro HP Andersen.
Vrtilno frekvenco in navor na priklftni gredi smo merili s pondo dinamometra HBM T 30
FN, ki je bil preko merilnih ojgevalnikov HBM MD in Spider 8 povezan z osebnim
racunalnikom. Merjene vrednosti navora in vrtilne frekce priklj@éne gredi in izrédunane
vrednosti méi so bile vzokene s frekvenco 10 Hz (10 meritev na sekundo). leogmriva
smo dol@ali na podlagi meritve potrebnegasa, v katerem je motor porabil 100 ml goriva.
Prestavno razmerje med motorjem in pri&fja gredjo je 4,438, kar pomeni, da se pri nazivni
vrtilni frekvenci motorja 3000 mihvrti priklju¢na gred z 676 mih Skica merilnega sistema
in merilne verige je prikazana na sliki 1.

o
T @

Slika 1: Merilni sistem in merilna veriga (1. trakt 2. dinamometer-tahometer, 3. reduktor, 4.
hidravlicna zavora, 5. merilni valj)

V poskusu smo uporabili 4 vrste goriva in sicerodizel, proizveden v pogojih
decentralizirane proizvodnje (B100), meSanico 208&6libla in 80% mineralnega dizelskega
goriva (B20), meSanico 50% biodizla in 50% mineegla dizelskega goriva (B50), in
mineralno dizelsko gorivo (D2) standardne kakovotit referefino gorivo. Temperatura
goriva in zraka je bila 20°C. Analize goriva soebdpravljene v akreditiranem laboratoriju
firme PETROL v skladu s standardiziranimi testnim@todami.

Biodizel ne ustreza popolnoma zahtevam standardal£X4; prevelika je viskoznost ter
vsebnost vode in &&sto¢. Tudi drugi avtorji navajajo, da je velikokrat ke?dos€i mejne
vrednosti, ki jih dolga standard (Rice et al., 1997; Groschen, 2002; Keatual., 2002).
Biodizel ima manjSo energetsko vrednost kot mimeradlizelsko gorivo (Liljedahl et al.,
1989; Srivastava et al., 1996; Paweti2000). Kurilnost (spodnja kurilna vrednost)
mineralnega dizelskega goriva je med 36 in 45 MJlgdizla pa med 37 in 41 MJ/Kkg.
Kurilnost goriva ni konstantna, ampak je odvisna loglitete, ¢istosti, vsebnosti vode,
dobavitelja... (Booz, 2002; Hofman, 2003; A, 2005;205; D, 2005). Zgorevalna toplota
(zgornja kurilna vrednost) biodizla (B100) je bitanerjena, vrednosti meSanic pa taraane
Se na podlagi zgorevalne toplote D2, volumskegaame§a razmerje in gostote. Vrednosti so
predstavljene v preglednici 2.

Pred zaetkom meritev smo pustili && motor eno uro, da so vsi deli motorja in téke
dosegli delovno temperaturo. Pred vsako meritvijpogim gorivom je motor z vkljigeno
priklju¢no gredjo in vsem merilnim sistemom pri s@e@d zavori deloval 10 minut pri
polnem plinu. Nato se je zaela dve minuti dolga meritev navora in vrtilne fvekce na
priklju¢ni gredi pri nastavljeni obremenitvi in polnem plirMed tem¢asom smo meriléas,

ki je bil potreben za porabo 100 ml goriva. Prvaitee je bila izvedena brez zaviranja (navor
zavore nastavljen na 0), obremenilni navor je hing zaradi trenja med gib&jmi deli.
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Naslednja meritev (2 min.) je bila izvedena s tiilkn zaviranjem, da se je vrtilna frekvenca
priklju¢ne gredi zmanj$ala za 100 minTako smo powvali obremenitev in izvedli 7
meritev z vsakim gorivom. Pri vseh meritvah je plin motorja maksimalno odprt. Po
opravljeni meritvi z enim gorivom je bilo to izteno iz sistema (ceuvi, filtri). Natdi smo
novo gorivo in pustili, da je preko sistema za adevanje izteklo v& kot 2 | novega goriva.
Nato smo zé&li novo meritev z predhodnim 10 minutnim ogrevamjein nadaljevali
postopek meritve, kot je opisano zgoraj.

Preglednica 2: Lastnosti uporabljenega biodizla®10

Parameter Enota Testna metoda Meje B100
EN 14214
Gostota pri 15C kg/m® SISTENISO 12185 860-900 890,9
Kinematitna viskoznost pri 46C mnmf/s SISTENISO 3104 35-50 10,12
Plamenige °C SIST EN 2719 nad 101 154
Skupne néistoce mg/kg SIST EN 12662 max. 24 28
Vsebnost vode mg/kg SIST EN ISO 12937 max. 500 0010
Zgorevalna toplota J/ig mod. DIN 51900 40172
Vsebnost fosforja mg/kg PML 07.30 <5

Preglednica 3: Gostote in zgorevalne toplote ugdpaib goriv

Gorivo D2 B100 B50 B20
Gostota [kg/m] (SIST EN 1SO 12185) 850,0890,9 870,5 858,2
Zgorevalna toplota [MJ/kg] (mod. DIN 51900) 45840,2 42,9 44,6
Razlika zgorevalne toplote glede na D2 [%] -12,3  -63 -2,6

Na podlagi izmerjenih vrednosti navora in vrtilmelkivence na prikljeni gredi in ¢asa za
porabo 100 ml goriva smo izfanali Se mo ter absolutno in speciio porabo goriva. Na
podlagi teh parametrov traktorja 0z. motorja sm@dlti vrednotenje uporabnih karakteristik
motorja traktorja pri uporabi razhih goriv.

3 Rezultati z diskusijo
Glavni cilj raziskave je bil ugotovitice so in kolikSne so razlike med uporabnimi

karakteristikami motorja pri uporabi ragiih goriv. Pri tem moramo poudariti, da so bile
meritve navora oziroma nibizvedene na prikljeni gredi traktorja in ne na glavni gredi
motorja, zato je péakovati razlike glede na vrednosti, katere navapizpajalec motorja.

3.1 MQC

Primerjali smo dve vrednosti riona prikljuéni gredi in sicer mé pri nazivni vrtilni frekvenci
motorja (3000 mift oziroma 676 mif na prikljwni gredi) in maksimalno miopri uporabi
vseh §tirih goriv.

Najveijo nazivno me doseze motor pri uporabi biodizla (B100) in jedpdorih 12% veéja kot
pri uporabi D2 goriva. Nazivna mienotorja pri uporabi meSanic B20 in B50 pa je z80k3.
8% manjSa kot pri uporabi D2 goriva. Najj@maoc motor doseze pri uporabi D2 goriva, pri
uporabi B100 pa je najgm ma: motorja za okrog 2,5% manjSa. Razlike pri primérja
maksimalnih méi niso tako velike kot pri primerjavi nazivnih @io
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3.3 PORAST NAVORA ALI ELASTENOST (E) IN ZMANJSANJE VRTILNE

FREKVENCE (DN)

Elasténost motorja in odgovarjaje zmanjSanje vrtilne frekvence sta zelo uporabni
karakteristiki za primerjavo razhih rezimov delovanja motorja ali razih motorjev.
Elasténost motorja namte pove, kolikSno je lahko najége pove&anje navora oziroma
obremenitve motorja glede na nazivno vrednost regwa pri tem ne pride do zaduSitve oz.
ugaSanja. Elastnost se podaja v odstotkih in predstavlja relatiypavetanje navora od
nazivnega do maksimalnega, glede na nazivni nakor.porastu navora ob paiani
obremenitvi pa je zaZeleno, da se vrtilna frekveneazmanjSa preve ker v nasprotnem
primeru nekateri prikljtni stroji ne morejo zadovoljivo opravljati svojegkela. Najvéjo
elasténost smo izmerili pri uporabi B20 goriva, in sicaa 43% véjo kot pri uporabi D2
goriva. To je posledica sorazmerno majhnega naga/mevora pri uporabi B20 goriva. Z
ve¢anjem deleZa biodizla v gorivu pa se elamist motorja zmanjSuje. Pri uporabi B100 pa je
elasttnost najmanjSa, vendar Se vedno dobrih 23%. Tudan@anje vrtiine frekvence
motorja pri porastu navora je najmanjSe (33%) porabi B20 in nard® z v&anjem deleza
biodizla v gorivu. Najv&e zmanjSanje pa smo izmerili pri uporabi D2 goliskoraj 38%).

60,0
520 MB100 B50 8B20 D2
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o
>
£ 37,8
= 40,0 :
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©
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Slika 4: Elastinost motorja (E) in zmanjSanje vrtilne frekvence)(dri uporabi razéinih goriv

3.4 SPECIRENA PORABA GORIVA

NajmanjSa specifna poraba goriva je pri uporabi D2 goriva, in stor@oveuje z deleZzem
biodizla v gorivu in je pri uporabi B100 za 8,7%cj&e kot pri D2 gorivu. Najvgi vpliv
dodanega biodizla se kaze pri spéaifiporabi goriva pri maksimalni iilbmotorja, najman;si
pa pri maksimalnem navoru. P@emje specifine porabe goriva pri maksimalni gion pri
uporabi B100 glede na D2 gorivo, je za slabih 1k%, je nekoliko manj, kot je manjSa
zgorevalna toplota biodizla od energetske vredmosteralnega dizelskega goriva (12,3%).

4 Sklepi
Pri uporabi ¢istega biodizelskega goriva ali njegovih me3anianineralnim dizelskim
gorivom se spremenijo uporabne karakteristike dkagja motorja v primerjavi z uporabo
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Cistega D2 goriva. Glavni vzrok je manjSa energetala@nost biodizla in razlike v drugih
fizikalnih in keminih lastnostih. Zgorevalna toplota uporablijenegadizia je za 12,3%
manjsa od zgorevalne toplote mineralnega dizla.
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Povetanje glede na D2 [%
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Slika 6: Relativho pow&anje specifine porabe goriva pri uporabi biogoriv v primerjayporabo pri
uporabi D2, pri nekaterih karakterisiih totkah delovanja motorja

Maksimalna mé motorja je manjSa pri uporabi biodizla in meSamiazivna mo pa je pri
uporabi B100 véa, pri uporabi meSanic pa manjSa kot pri uporabigbriva.

Maksimalni in nazivni navor sta pri uporabi B100cj@ekot pri uporabi D2, pri uporabi
mesanic pa je maksimalni in nazivni navor motorgnjsi.

Elasténost motorja je pri uporabi B100 manjSa, pri uponaeSanic pa wga kot pri D2.
ZmanjSanije vrtilne frekvence pa je pri uporabi loidg manjSe kot pri D2.

Speciféna poraba goriva je z ¥anjem biodizla v uporabljenem gorivu && kar je
neposredno povezano z manjSo zgorevalno toplothiziéo

5 Literatura

A. 2005. Energy content,
http://www.biodiesel.org/pdf_files/fuelfactsheet3B_Content_Final_Oct2005.pdf

B. 2005. Biodiesel production, http://www.esru.girac.uk/EandE/Web_sites/02-
03/biofuels/quant_biodiesel.htm

Booz, A. 2002. Biodiesel, http://www.bestbiofuetsn'biodiesel.html.

C. 2005. Equipment for decentralised cold pressifigoil seeds, http://www.folkecenter.dk/plant-
oil/publications/efdcpos_html/'Rape_Seed_Oil_Wehtrhl

D. 2005. Using Biodiesel in Vehicles, U.S. Depammef energy, Alternative fuels data center.
http://www.eere.energy.gov/afdc/afv/bio_vehiclesht

Groschen, R. 2002. The Feasibility of BiodieselnfréWaste/Recycled Greases and Animal Fats,
Marketing Services Division, Minnesota Departmeinfgriculture

Hofman, V. 2003. Biodiesel fuel, http://www.ext.raddedu/extpubs/ageng/machine/ae1240.pdf

Korus, R. A., Hoffman, D. S., Barn N., PetersonLC.Drown, D. C. 2004. Transesterification process
to manufacture ethyl ester of rape oil, DepartneérZhemical Engineering, University of Idaho



40 Novi izzivi v poljedel stvu 2006

Liljedahl, J. B., Turnquist, P. K., Smith, D. W. oki, M. 1989. Tractors and their power units. New
York, An AVI Book

Pavlett, R. 2000. Motorji z notranjim zgorevanjem. Ljullg Univerza v Ljubljani, Fakulteta za
strojnistvo

Rice, B., Frohlich, A., Leonard, R., Korbitz, W.9R Bio-diesel Production based on Waste Cooking
Oil: Promotion of the Establishment of an Industmylreland, Agriculture and Food Development
Authority, Ireland

Srivastava, A. K., Goering, C. E., Rohrbach, R.1B96. Engineering principles of agricultural
machines. St. Joseph, ASAE



Novi izzivi v poljedel stvu 2006 41

Vpliv klimatskih sprememb na prihodnost kmetijstva in vloga drzave
Majda ZAVSEK URBANCIC!

Izvlecek

Podnebne spremembe so eden rigijvézzivov 21. stoletja. Prihajajo hitreje, kot srpredvidevali, in
po znanstvenih dokazih imamo na voljo le nekaj t&, se s skupnim prizadevanjem izognemo
katastrofalnim posledicam. Najje onesnazevalec j&lovek, saj z emisijami toplogrednih plinov
povzrata spremembe ozt. Posledice atutimo vsi, tako ljudje kot Zivali, Se najbolj pa kiovalci,
saj jim narava v obliki suS, poplav in neurij €douniuje pridelke. Negativni dinki spremenjenega
podnebja na kmetijstvo so predvsem skrajSanjeeattbe, povEana intenziteta Skodljivcev in bolezni
ter ekstremni vremenski dogodki. Prihodnost kmistiige v prilagajanju vremenskim spremembam.
Zaradi prilagajanja le-tem pa pride do spremef@sa setve, izbire manj éltljivih vrst in dejavnosti,
izbor manj izpostavljenih obndd ter do razlénih fizicnih ukrepov (nasipi, drenazni sistemi, namakalni
sistemi, mreze ...). V prihodnosti se bo povme temperatura Se zviSevala, kar pomeni $esus,
pomanjkanje vode ter razvoj novih bolezni. ReSifevwv zmanjSanju toplogrednih plinov in rabi
obnovljivih virov, k izboljSanju pa lahko prispewssak posameznik, ki se odioza ekoloSke in
trajnostne reSitve.

Klju éne besede:podnebne spremembe, podnebje, poumaetemperatura, ekstremni vremenski
dogodki, kmetijstvo, globalni ukrepi

Influence of climatic changes on future agricultureand role of a government

Abstract

Climatic changes are one of the most importantlehgés of the Zicentury. They come faster than
we expected and on scientific discoveries thereomig a few years on disposal that we can with
common efforts avoid catastrophic consequences. gfbatest polluter is a man who with causing
emissions of gases that leads to form hotbed asuwltsein causing climatic changes. Consequences
suffer people, animals and specially farmers whdm bhature in form of droughts, floods and
hailstorms, destroy their produce. Negative effeatsclimatic changes on agriculture are seen
especially in shortening of growth period, highetensity of pest and diseases and extreme weather
phenomena. The future of agriculture is in adaptato climatic changes. This includes the change of
sowing time, chose of less vulnerable agricultptahts and activities, less exposed areas andeliffe
physical measures (embankments, drainage systemgstional systems, hail nets etc.) In future the
average temperature is expected to grow up whahsm@are droughts, less water for use in agriculture
and development of new diseases. The solutionriedaction of gases that causes hotbed and infuse o
recycled resources. Everybody who decides for gioland sustainable solutions can improve the
situation.

Key words: Climatic changes, climate, average climate tentpezaextreme weather phenomena,
agriculture, global measures

1 Uvod

Skorajda ni vé dneva, ko ne bi sliSali besedne zveze "podnebrergmbe". V nas vzbuja
nelagodije, saj se zavedamo, da s sedanjtimo@ Zivljenja vsak od nas k temu prispeva svoj
dekek. Nelagodje se poveje, saj nam strokovnjaki zaenkrat ne morejo jgsonedati, kaj
podnebne spremembe v resnici pomenijo. Je to oadngkja in se nezavarovani ne smemo
brez Skode izpostavljati soncu? Je to spremembagijal v toliki meri, da se bodo spremenili
podnebni pasovi na Zemlji? Ali to pomeni, da seageam podnebnem pasu ne bo dalo Ziveti

L Univ. dipl. inZ. kmet., MKGP, Sektor za naravnemse, Dunajska 58, 1000 Ljubljana
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tako, kot do sedaj? Ali je to nekaj povsem noveganaSem planetu? Vreme in podnebje sta
bila skozi dolgoc¢lovesko zgodovino poglaviten razlog za Stevilnatwelljudi Sirom po
planetu, saj je bilo iskanje ugodnejSih pogojev Zadjenje povsem normalen odziv na
neugodno vremensko dogajanje, pa tudi na prenassti@a za Zivljenje ugodnih podjib.

Ze najstarejse znane civilizacije, kot so: sumerskgtanska ali kitajska, so se nedvomno
zanimale za vreme in prilagajanje poljedelstva pbatim razmeram. Tako je, na primer,
zanimivo, da v sodobnem Egiptu Se vedno lahko mapdéradicionalne napotke, kako
kmetovati, ki izvirajo iz faraonskitiasov. Torej so starejSi od 5000 let in Se dangajeelZ
razvojem tehnologije in znanosti, predvsem v zdd®{i0 letih, ko so na mnogih krajihcedi
sistematino spremljati vreme in meriti posamezne podatkdaojs ozréja, so zaeli tudi
sistematino raziskovati spreminjanje podnebja na posamezodnasjih. Ugotovili so, da se
je podnebje spreminjalo skozi vso znano geoloSka@lawesko zgodovino in da je prav
sprememba podnebja pogojevala draématispremembe v razvoju Zivljenja na Zemlji. Toda
te spremembe so bile relativhocpsne.

Moderen razvoj civilizacije, predvsem v zadnjih 280h, je potreboval vedno ve=nergije,

ki so jo, in jo Se danes pretezno pridobivajo zoieganjem fosilnih goriv. V zemeljsko
ozratje se valijo ogromne kalfine najraziénejSih plinov in trdnih delcev, ki polagoma
spreminjajo sestavo ozfja. Spremenjena sestava @gaapa spreminja vreme in s tem
podnebje hitreje, kot se je to dogajalo v pretekldéako, kje, kako hitro in kakSne bodo
posledice, so vpraSanja, na katera danes, kljutnagm naporom Stevilnih znanstvenikov po
svetu, Se nimamo pravega odgovora. Vendar vemaeds dogaja in da se moramo na
spremenjenim razmeram prilagoditi in nanje dobipraviti.

2 Podnebje in njegove spremembe

Podnebje na Zemlji je posledica Stevilnih med s@olejsnih procesov v podnebnem sistemu.
Na ozr&je, vode, led, zemeljsko povrSje in Zivo naravoiwgib razliéni dejavniki, med
katerimi so najpomembnejSi smo obsevanje, sestava agea lastnosti zemeljskega povrsja
(nagib, lega, odbojnost za smw sevanje) in cirkulacija ozt in oceanov. Zaradi naravne
spremenljivosti dejavnikov podnebja so se podnebaemere v preteklosti pogosto
spreminjale. V zadnjentasu pa igra pomembno viogo pri oblikovanju podnetjdi
¢loveStvo prek spreminjanja sestave o@aZ veliko zanesljivostjo lahko trdimo, da je
izrazitemu dvigu temperature v zadnjih nekaj degéil botroval predvsentlovek z
emisijami toplogrednih plinov (ogljikov dioksid -G, metan — Cld duSikovi oksidi — NO)

in ozon — Qter aerosol, ki spreminjajo sestavo @man s tem vplivajo na energijsko bilanco
zemlje kot celote. Glavni vir tri in ¥atomnih plinov in aerosolov so fosilna goriva, kite
poraba nara® vse od z&etka industrijske dobe. Kmetijstvo prispeva k tgpanim plinom
priblizno 20% prek emisij metana (pridelava riz&jrioreja, gnojenje) in dusikovih oksidov
(obdelovanje zemlje, gnojenje). Natagce koncentracije naStetih plinov tople grede
spreminjajo energijsko bilanco povrsja, tako dgrpeezemeljsko povrsje preko sevanja ve
energije, kot jo oddaja. Posledica je globalno wgnge planeta, ki vodi v podnebne
spremembe.

2.1 DVIG POVPRENE TEMPERATURE ZRAKA V SLOVENIJI IN EVROPI

Povpre&na letna temperatura zraka v Evropi se je v 30 igtd leta 1961 do 1990) paiada
za 0,5 do 1°C na v&i ozemlja Evrope, razen na skrajnem jugovzhodey ke trend
negativen. Najbolj so se ogrele zime (od 0,5 do 28D letih), najmanj pa poletja (od 0 do
1°C v 30 letih).
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Povpre&na letna temperatura zraka v Sloveniji se je v gadi® letih (1951-2000) statistio
zn&ilno (p<0,05) poveéala za 1,1 £ 0,6°C, najbolj v urbaniziranih okoljftaribora (1,7 +
0,6°C/50 let) ter Ljubljané€l1,4 + 0,6°C/50 let) in manj v kmetijskih obijitn Kocevja in
Rate (0,8 = 0,6°C/50 let) ter Postojne (0,7 £ 0,6°CIB6. Zaradi blizine morja je trend
otoplitve najmanjsi v Portorozu (0,6 + 0,5°C/50 let

|
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Slika 1 Shematien prikaz podnebnega sistema

3 Vpliv podnebnih sprememb na prihodnost kmetijstva

Fizikalni vplivi podnebnih sprememb in paame vsebnosti COv ozr&ju na rastline in
Zivali bodo Stevilni. Za rastlinsko pridelavo inigast gozda bo pomembna posea
koncentracija C@s svojimi fiziolosSkimi vplivi, najvaznejSe pa bodgpremenjene vremenske
razmere, predvsem neposreden in posreden vplivcpoeetemperature zraka. O¢loo bo
na kmetijsko pridelavo vplivala tudi spremenjenadwn@ bilanca. Globalne ocene
predvidevajo, da bo zaradi podnebnih sprememb kewdijske proizvodnje visja vsaj za 10—
20%. Studije kaZejo, da se bododmo poveéala razna tveganja, ki spremljajo kmetijstvo,
predvsem bo uga verjetnost vremenskih ujm, kot so ¥imma, suSa, neurja in poplave. Pri
rastlinski pridelavi bo treba uvesti doeme prilagoditve, kot so na primer: sprememba
datuma setve, spremenjene sorte (zamenjava zgddsej$ s poznimi), namakanje ali izbira
sort, ki na su3o niso obtljive, ter verjetno intenzivnejSe gnojenje za kmmzacijo skrajSane
rastne dobe in potencialnega vodnega stresa. Yé#perature zraka bodo v prihodnosti
vodile do ugodnejSih razmer za obseznejSi in Bitngzvoj bolezni in Skodljivcev. Zato se
bodo povéali tudi stro3ki varstva rastlin pred skodljivcilimleznimi ter verjetno tudi celotne
rastlinske pridelave.

4 Ekstremni vremenski dogodki
Ekstremni dogodki so sestavni del naravne variabtinpodnebja in vremena kot njegove
vsakodnevne pojavne oblike. Ze po definiciji sokiedato se nanje tezko prilagajamo, saj
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med dvema ponovitvama ene vrste ekstremnega dodatika na nekem obniu pret&e
veliko let. Napovedi in scenariji o gekovanih podnebnih spremembah ne povedo veliko o
pricakovanih znélnostih ekstremnih dogodkov. V strokovni javngstisprejeta teza, da se bo
pogostost in intenziteta ekstremnih dogodkov v ewetm merilu powv&ala; informacije o
spremembah na regionalni in lokalni skali so zg Beéapreskromne. Sklepamo lahko, da se
bodo pojavljali vsi do zdaj opazeni ekstremni ddddddi v prihodnje, verjetno pa se bomo
sociali s poveano intenziteto in wgo frekvenco. UpoStevati moramo tudi morebitne
sinergijske dinke razlénih komponent podnebnega sistema in okdligprav je nasa drzava
relativno majhna, so razlike v velikosti in pogagtoekstremnih vrednosti vremenskih
spremenljivk v posameznih delih drzave opazne imgmabne. Kmetijstvo in gozdarstvo
bosta zaradi neposredne in tesne odvisnosti odermranm podnebja med najbolj ranljivimi
sektorji, ki jih ekstremni vremenski dogodki prizantjo.

Skodo na rastlinah povafijpo mocne nevihte s @, orkanskim vetrom in intenzivnimi nalivi,
tako za gozdarstvo kot tudi za kmetijstvo sta FkeaallZled in obilno sneZenje. Poplave,
vkljuéno z nanosi na travnike in polja, hidroloSka suSapoZarna ogroZzenost naravnega
okolja pogosto niso odvisne zgolj od vremenskihmagz ampak tudi od stanja okolja in
¢lovekovih posegov van;.

4.1 PRILAGODITEV EKSTREMNIM VREMENSKIM DOGODKOM NAPODRQJU
KMETIJSTVA

Ekstremnih vremenskih dogodkov ne moremo pr&fiydéahko pa se s kmetijsko pridelavo
nanje pripravimo na razile n&ine. Izbiramo vrste in dejavnosti, ki so manj revaj
izbiramo obméja, ki so manj izpostavljena, poskuSamo z drugimeédstvi prepréiti
povzra:ianje Skode. FiZni za&itni ukrepi so v veliko pombpri ogroZzenosti s poplavami (na
primer: nasipi, poplavna obrj@, drenazni sistemi, primerno vzdrZzevanje streg, potokov
in hudournikov), suSo lahko omilijo zajetja vode mamakalni sistemi, proti & lahko
nekatere pridelke varujejo mreze. Spomladanskeddtda s temperaturami pod Kkeitiimi
vrednostmi, ki povzré&ijo pozebo Ze ob obstaje vremenski variabilnosti, predstavijajo
pomemben omejevalni element slovenskega kmetijskeggiora

4.2 PRILAGODITEV SUSNIM RAZMERAM

Preizkuseni so bili Stevilni pristopi za prilagggbolj susnim razmeram in spremembi oskrbe
rastlin z vodo s tehnoloskimi ukrepi in s spremembtina kmetovanja. Ocene kaZejo, da bo
potrebna:

« sprememba setvene strukture in proizvodna usmernigelmetijah ter tehnologije
pridelave,

« sprememba kolobarja, za kar so nujni sortnoekolp&liskusi in uvajanje na su3o
odpornih vrst in sort,

* izboljSanje stanja tal ob suSnih razmerah s g@v@njem humusa v tleh,

» gradnja namakalnih sistemov tam, kjer bo to ekomomspravieno in ekolosko
sprejemljivo,

« vodeno namakanje s kontrolo kitie namakanja z namakalnimi modeli, z
upoStevanjem vremenskih razmer in vremenske pragneez s kontrolo naravno
usklajene,

» pridelave kmetijskih rastlin na namakanih povrsinah
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» zavarovanje kmetijske pridelave ob ekstremnih raame(razjasniti vpraSanja
vzajemnega zavarovanja in dodelave metodologijeozeno kmetijskih suS ter
zavarovanj tveganj v kmetijstvu).

5 Posledice sprememb klimatskih razmer

» dvig povpré&ne temperature,

» dvig morske gladine (raztezanje vode, taljenje ledzemeljskih polih),

» taljenje ledenikov (od leta 1900 se je obseg lddenv Alpah zmanjSal za 50%,
ledenik Columbija na Aljaski se je silrza 12 km v zadnjih 16 letih),

« premik podnebnih pasovi@: 100 — 150 km, 100 m n.v),

* sprememba kalin in porazdelitev padavin in bolj burno vremenskmajanje —
ve¢ ekstremnih vremenskih pojavov, npr.: suse, huiikaoplave ...

5.1 OCENE POSLEDIC ZA SLOVENIJO
e padavinski rezim bo bolj podoben monsunskemu,
e ved sus, poplav, ujm...,
* spremenjena struktura gozdov in poljedeljskih kyltu
e zimski turizem le v visokogoriju,
» »beg« prebivalstva iz »pregretih« mest,
» izginotje nekaterih rastlinskih in Zivalskih vrst,
» vegja zdravstvena ogrozenost starejSih, otrok teri ludoleznimi dihal, srca in
oZilja,
* poveana poraba energije za hlajenje prostorov.

6 Projekcije za prihodnijih sto let

V prihodnjih 100 letih bo po novih scenarijin pogma temperatura na zemeljskem povrsju
narasla za 1,5-6°C. Predvideno dviganje tempergjirannogo hitrejSe kot opaZene
spremembe v 20. stoletju in bo verjetno hitrejSé kaajkoli v zadnjih 10.000 letih. Kot
posledica dviga temperature se bo predvidoma deigndi povpréna morska gladina, in
sicer za 0,1-0,9 m predvsem zaradi ténmga Sirjenja vode in zaradi taljenja ledenikov in
polarnih ledenih kap. Posledice dviga povme globalne temperature bodo raznovrstne,
nekatere tudi pozitivne (npr. boljSi pogoji za kmetnje v severni Kanadi in v Sibiriji),
vendar pa bodo v ¥i primerov zaclovestvo negativne (prerazporeditev padavin — msZno
izpada pridelka na nekaterih ob&jib, oteZzena preskrba s pitno vodo¢veoplav in sus,
zaradi pomika klimatskih pasov ogroZzena biotskaoagstnost, Sirjenje nekaterih bolezni na
nova obmgja ...).

7 Vloga drzave pri prilagajanju podnebnim sprememban
Vloga drzave pri prilagajanju podnebnim spremembakmetijstvu je kljgnega pomena,
zato Ze izvaja nekatere spremembe in novosti:

* dopolnitev in sprememba Zakona o odpravi poslediavnih nesr&

* sprejetje novega Zakona o obrambi premtstar zakon je iz leta 1979),

» ustrezna ureditev zavarovanja v kmetijstvu (sofoir@mje zavarovalnih premij),

» financiranje poskusne obrambe pre¢bto

» sofinanciranje zagtnih mrez proti tdi,

» sofinanciranje strokovnih nalog,
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* izobraZevanje (v okviru financiranja KGZ),
* osveganju o preventivi.

8 Globalni ukrepi proti podnebnim spremembam

Dne 11.12.1997 je 170 drZzav, med njimi tudi Slojeenpodpisalo t. i. Kyotski sporazum, ki
omenjene podpisnice zavezuje k zmanjSanju emislj £208 % med letoma 2008 in 2012
glede na leto 1990. Seveda pa lahko tudi kot poszaikiepripomoremo k zmanjSanju
podnebnih sprememb v obliki manjsih izpustov topdaigih plinov in rabi obnovljivih virov
(les, hidroenergija in séna energija) ter véevanju z energijo tako v sluzbi kot doma.

Klimatski koncept za modri planet
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Analiza sprememb nekaterih agroklimatskih spremenljivk v Sloveniji v zadnjih
desetletjih

Lucka KAJFEZ — BOGATAJ, ZalikaCREPINSEK

| zvlecek

Analizirane so spremembe klimatskih Zif@osti v Sloveniji v zadnjih destletjih. Podanagemerjava
obdobja 1961-1990 z obdobjem 1991-2005. Na podiadgoletnih podatkov o temperaturi zraka,
padavinah, trajanju snezne odeje, pretokih releimoloskih podatkov, smo préevali casovni trend.
Osnova so bile me&ee vrednosti spremenljivk. Z Mann-Whitney-Pettipasametdnim preizkusom
smo dold@ali prelomne toke trendov. Nara®&nje temperatur zraka, krajSe trajanje snezne adeje
zgodnejSe cvetenje navadne breze ter navadne jesk&elo po letu 1987. Upadanje povpnega
srednjega pretoka rek se je&éel konec osemdesetih let in upadanje padavin kéestclesetih let.
Kljuéne besede: trend klimatskih spremenljivk, podnebne spremenibsovne vrste, prelomnacia,
preizkus Mann-Whitney-Pettit

Agro-climatic variablesin Slovenia: analysisof changesover last decades

Abstract

Climate variables, collected by ARSO (ENVIRONMENTAAGENCY OF THE REPUBLIC OF
SLOVENIA) during 1961-1990 and during 1991-2005ravanalyzed using different methods. In the
first analysis, monthly values were examined anthmared between two periods. In the second
analysis the stationarity of given meteorologidalet series was tested, using the Mann-Whitney+Petti
test. The study of climate trend in Slovenia isedmh®n long-term records of air temperature,
precipitation, duration of snow-cover, stream-flamd phenological data over the last five decades. T
results indicate the increase in annual air teniperathe shorter duration of snow cover and earlie
flowering of plants (birch and hazel) after the y2887. Decrease in stream-flow appears at theoénd
80s and decrease in precipitation at the end af 60s

Key words: trend of climate variables, climate change, timees, change-point, Mann-Whitney-Pettit
test

1 Uvod

Kmetijstvo je kompleksno odvisno od vremenskih iimlatskih danosti in je v zvezi s
podnebnimi spremembami lahko émo ranljivo (EEA 2004; Bergant in sod., 2004; Kajfez-
Bogataj, 2005, Kajfez-Bogataj in Bergant, 2005)re8membe podnebja se Ze dogajajo,
nadaljevale pa se bodo Se bolj izrazito kot v zaddgsetletjih (Houghton in sod., 2001).
Podnebne spremembe in pdaea vsebnost COv ozr&ju bodo vplivale na fiziologijo
kmetijskih rastlin (fotosinteza, dihanje, transpij@ rast in sestava tkiv), na njihovo
prostorsko razsirjenost, fenologijaCrepinsek in sod., 2006) - skrajSanje obdobja med
posameznimi fenofazami, zgodnej3o zrelost radtliajSi razvojni krog Skodljivcev (Bergant
in sod., 2006) in prilagoditveno sposobnost.

V praksi za oceno podnebnih razmer prrt@vanju ali analizah rastlinske pridelave, pa tudi
v drugih kmetijskih panogah, uporabljamo dolgolep@vpreja klimatskih spremenljivk.
Glede na priporgila WMO (Svetovhe meteoroloSke organizacije) je ldhdnje primerjalno
obdobje od leta 1961 do 1990. Ker pa se je podnedjiajih 15 let méno spremenilo, je
nujno upoStevati tudi podatke obdobja 1991 do 2005.

L Prof., dr., Biotehni$ka fakulteta, p.p. 2995, 10Qibljana, e-posta: lucka.kajfez.bogataj@bf.ursil].
2 Asist., dr., prav tam, e-po$ta: zalika.crepinsek@t|;.si
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Namen prispevka je dvojen. Prvi namen je, primesj@ndardno klimatoloSko obdobje 1961-
1990, ki ga pogosto uporablijamo kot refeéirem obdobje, z zadnjimi 15 leti, torej obdobjem
1991 do 2005. Zeleli smo ugotoviti morebitne spretbe nekaterih agroklimatologkih
spremenljivk. V drugem delu prispevka pa smo feleietodo iskanja prelomnih do
ugotoviti, kdaj je v Sloveniji nastopila sprememb&limatskih procesih in kak3ni so trendi
posameznih spremenljivk.

2 Material in metode

Za primerjavo vrednosti agroklimatoloskih spremiekljv 2 obdobjih (1961-1990 in 1991-
2005) smo uporabili podatke iz arhiva Agencije Riie Slovenije za okolje (ARSO) za 12
postaj: CteeCrnomte, Kaevje, Kredarica, Ljubljana, Maribor, Murska Sobdtmyo mesto,
Portoroz, Postojna, Slovenj Gradec in Rate

Statisttne metode s skupnim imenom »change point analy&$aban, 1980), sluZijo
ugotavljanju prelomnih t&k in nehomogenosti v meteoroloSkiasovnih nizih. Za iskanje
prelomne toke v izbranihcasovnih nizinh smo uporabili preizkus Mann-Whitnestti® (Pettit,
1979) pri izbrani stopnji tveganja=0,05. Obdelali smo podatke o powame meseni
temperaturi zraka, padavinah in Stevilu dni v masesnezno odejo z osmih meteoroloskih
postaj v Sloveniji (pregl. 1), me&®a povpréja srednjih pretokov povrsinskih voda za Sest
lokacij in fenoloSke podatke o cvetenju navadnedéiBetula pendula Roth) in navadne leske
(Corylus avellana L.) na osmih lokacijah (Celje, llirska Bistrica,uljljana, Maribor, Murska
Sobota, Novo mesto, Lesce in Rae Za navadno lesko smo analizirali podatke cal 1655
do 2000, za navadno brezo pa od leta 1955 do 2Ra&lini smo izbrali, ker sta sploSno
razSirjeni po skoraj vsej Sloveniji, niz podatkaw jp kakovosten in popoln.

Vse podatke in metapodatke za meteoroloSke, vodarierfenoloSke postaje smo dobili iz
arhivov ARSO. Zaradi enake uporabliene statigti metode so naSi rezultati primerljivi z
rezultati podobnih raziskav v Evropi. Uporabili spodatke z merskih postaj, katetifisovna
vrsta je najbolj homogena oziroma je bilo zajemampeatkoveéim manj moteno s premiki
postaj in zamenjavo instrumentov. V primeru marg&isy podatkov za doken mesec smo
vzeli povpreéje za ta mesec desetih predhodnih in desetih Sletkt. Podatki za povptee
srednje mes@e vrednosti pretokov povrSinskih voda so bili zibraa naslednjih lokacijah:
Videm | na Dravinji, Radovljica | na Savi, Litijg Nazarje na Savinji, Podtje na Krki in
Kobarid na Sui.

Preglednica 1: Postaje in obdobja analize meteskdispremenljivk

MeteoroloSka postaja  Obdobje Meteorolo3ka postajabdobje

Celje na Lavi 1948-2003 Novo mesto 1951-2003
Kocevje 1950-2003 Postojna 1950-2003
Ljubljana BeZigrad 1948-2003 Raee 1948-2003

Murska Sobota 1950-2003  Slap pri Vipavi 1961-2003

Z neparamettnim preizkusom Mann-Whitney-Pettit (Pettit, 197%otavijamo, ali je prislo
do spremembe v procesih, ki generirajo opazovaneangoskoc¢asovno vrsto. V takSnih
primerih ne poznamdasa, v katerem se je sprememba zgodila. Tadvemo, kdaj se je
sprememba zgodila, ne vemo kdaj bo ta sprememlzmglej z&ela vplivati na obnaSanje
¢asovne vrste, ki jo opazujemo. Z omenjenim preiakudahko tudi odkrijemo merilne
napake \&asovnih vrstah (Zagar in sod., 2006).
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V ¢asovni vrsti nakljanih zveznih spremenljivk ¥ Y,, ..., Yy (v naSem primeru na primer
S0 to: letna povptma temperatura zraka ali hastop fenofaze v kakagninhamo prelomno
tocko m (v naSem primeru neko leto), ki je ne poznaBmremenljivke Yzai=1, ..., m
imajo skupno porazdelitveno funkcijo (i) in spremenljivke Yza i = m+1, ..., N imajo
skupno porazdelitveno funkcijo,y). Porazdelitvenih funkcij ne poznamo; vemo pa,sth
zvezni in razkni. PreizkuSamo delno domnevo b da sprememba ne nastopi: i = N.
Alternativha domneva je, da sprememba nastopilld m < N.

Za zvezne Stevilske spremenljivke (na primer l&olicina padavin, trajanje snezne odeje)
testno statistiko |k zapiSemo po teoriji rangov (Pettit, 1979):

Uy =2W, — k(N +1)

K
kiersoW, = Zri , N - velikostéasovne vrste, k- indeks, ki¢ce poclenih ¢asovne vrste (k
i=1
=2,3, ..., N), ijesumacijski indeksy | statistika za dok&anje prelomne tke, W je vsota
rangov do k-tegdlena in r predstavlja rang i-tegdenacasovne vrste.

Verjetnost p(k) za prelomnodko, po zgoraj omenjenem testu, je za posameznmostdy
v priblizku enaka:

-6UZ \

p(k) =1~ @1

Pri casovnih vrstah, kjer je i> 10 ali je vrednost (N>k10, za preizkuSanjegtiporabimo
testno statistika (Siegel in Castellan, 1988), ki déioverjetnosti, da veljaH

We k(N2+1)
- \/k(N “K(N+D)
12

W je vrednost za Wpri tistem k, kjer ima statistika d4 maksimum. Za vsaklen casovne
vrste je torej potrebno izkanati vrednosti Wy. Najveja vrednost Yy je iskana prelomna
tocka, za katero je potrebno iZumati Se verjetnost za to prelomnako p(k) in testno
statistiko za preverjanjedalne domneve, z.

3 Rezultati

Primerjava standardnega klimatoloSkega obdobja-198D, ki ga pogosto uporabljamo kot
refereno obdobje, z obdobjem 1991 do 2005, jasno kaZ&edline spremembe vrednosti
agrometeoroloskih spremenljivk v Sloveniji. V vsebravnavanih krajih je povptea letna
temperatura zraka signifikantno visja v zadnjindtth. Najveja je razlika vCrnomlju (1,4C
topleje) in najmanjSa v Kevju (0,5C topleje). V veini krajev razlika presega®@. ManjSa

je razlika v letni kokkini padavin (slika 1), ki ima razpon od p@amja padavin za 3% (Novo
mesto) do zmanjSanja za 11% (PortoroZz). V absatusmislu razpon razlike med obdobjema
pomeni povéanje za 35 mm (Novo mesto) do zmanjSanja za 12 Ratee).
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Analiza meseénih vrednosti je pri temperaturi zraka pokazalavsa Slovenijo izrazitejSe
ogrevanje v poletnemiasu in najmanjSe v jesenskih mesecih. Pri pada@nsteZimu pa
opazamo upadanje k&ine padavin v prvi polovici leta in nakahje v drugi polovici.
Padavinski rezimi imajo v @i obravnavanih krajih v zadnjih 15 letih v povjie
maksimum padavin v oktobru. Izjema sta Maribor inrbka Sobota, ki Se vedno ohranjata
maksimum padavin v juniju.

PodrobnejSo analiza najraziejSih agroklimatskih spremenljivk v letni skaligaamo le za
Ljubljano (pregl. 2). Primerjava obdobja 1961-199®@bdobjem 1991 do 2005 jasno kaZe na
o¢itno ogrevanje, saj so vse obravhavane temperattaka (povpréna, povpréna in
absolutna maksimalna ter minimalna) bistveno vi€ibdobji se razlikujeta tudi v povpir
relativni vlaznosti zraka, ki je v zadnjem 15-lemmebdobju niZja, w&je sonega obsevanja,
veé je jasnhih dni in manj povsem obBtah, manj je megle in daljSa je vegetacijska doba
omejena s temperaturnima pragomi@.GManjsa pa je kalina padavin, manj je dni s snezno
odejo in dni s padavinami nasploh. Nekaj manj g hevihtnih dni.

14 O temperaturna razlika (°C)

M + razlika padavin (%)
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Slika 1: Primerjava obdobij 1961-1990 in 1991-2083:emembe povptae letne temperature zraka in
letne koltine padavin v nekaterih slovenskih krajih

V preglednicah 3, 4 in 5 so zbrana @raana prelomna leta, verjetnosti za ¢mr@ano
prelomno leto, zgornje meje za verjetnost, da veljain vrsta spremembe (natasje ali
upadanje) za dano klimatolosko spremenljivko. Cdkiveneteoroloski in vodomerni postaji je
v preglednici napisano tudi obdobje, za kateregaifiopodatki obdelani. Rezultatov, za
katere so verjetnosti za prelomna leta manjSe ednasti 0,70 ali za katere so verjetnosti, da
velja H,, vegje od izbrane stopnje tvegamja0,05, nismo upostevali pri diskusiji.
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Preglednica 2: Primerjava vrednosti izbranih agrtemmloSkih spremenljivk v obdobjih 1961-1990 in
1991-2005 in absolutne ter relativne razlike zabljano

1961-1990 1991-2005 Razlika Razlika (%)
Povp. letna temperatura 9,8°C 11,0°C 1,2°C
Povp. temperatura veg. obdobja 16,1°C 17,4°C 1,3°C
Povp. najviSja dnevna temperatura 14,8°C 15,8°C 1,0°C
Povp. najnizja dnevna temperatura 5,5°C 6,6°C 1,1°C
Absolutna najvisja temperatura 37,1°C 37,3°C 0,2°C
Absolutna najnizja temperatura -20,3°C -16,2°C 4,1°C
St. dni z najnizjo temp. <= 0.0 °C 89,6 78,8 -10,8  -12,1
St. dni z najvisjo temp. >= 25 °C 60,6 77,2 16,6 427
Povp. relativna vlaga ob 7. uri (%) 90,2 % 87,3% 2,9%
Povp. relativna vlaga ob 14. uri (%) 62,4 % 59,1 %-3,3 %
Povp. trajanje sah obsevanja (ure) 1712 ur 1950 ur 238 ur 13,9
St. jasnih dni (obknost < 2/10) 32,5 36,2 3,7 11,4
St. obl&nih dni (obl&nost > 8/10) 142,2 129,1 -13,1 -9,2
Letna viSina padavin (mm) 1393 mm 1356 mm -37 mm -2,7
St. dni s snezno odejo ob 7. uri 64,9 49,0 -15,9 -245
St.dnis padavinami =>1.0 mm 114,8 108,0 -6,8 -5,9
St. dni z nevihto in grmenjem 48,1 46,1 20 -4.2
St. dni z meglo 120,8 62,9 57,9 -479
Dolzina rastne dobe (nag,dy,m5°C) 243 dni 251 dni 8 dni 3,3

Preglednica 3: Prelomna leta po Mann-Whitney-Pédtitu za najuge meséne pretoke. Krepko
tiskane vrednosti oziajejo verjetnosti za prelomna leta, ki so manjSevitinosti 0,70 ter verjetnosti

P(Hy) vesje od izbrane stopnje tveganja (B a=0,05), ko velja |

Pretoki povrSinskih voda PrelomnoVerjetnost Vrsta P(H)
leto spremembe

Dravinja 1946 - 2000 1950 0,36 upadanje 0,05
Sava Radovljica 1945 - 2000 1980 0,72 upadanje 5 0,0
Sava Litija 1927 - 2000 1980 0,99 upadanje 0,0005
Savinja 1945 - 2000 1957 0,70 upadanje 0,04
Krka 1933 - 2000 1966 0,95 upadanje 0,01
Sata 1947 - 2000 1980 0,83 upadanje 0,03

Pri vseh meteoroloskih postajah je taraano prelomno leto za temperaturo zraka leto 1987
(z verjetnostjo najmanj 0,99, verjetnost, da veljaje torej najvé 0,0005). Podatki za letno
Stevilo dni s snezno odejo kaZejo na vseh lokaaiaddanje. V Murski Soboti je prelomno
leto nastopilo leta 1969, na vseh ostalih postgahv letu 1986 ali 1987 z verjetnostjo
najmanj 0,86. Spremembe v cvetenju navadne leskeaiwadne breze se kot posledica
spremembe temperatur poznajo z zamikom enegaitetsicer je prelomno leto nastopilo

1987 oziroma 1988.

Upadanje koliine padavin se je Zalo v 70-tih letih na postajah Kevje, Ratée in Slap pri
Vipavi. V Postojni je priSlo do nar&nja padavin po letu 1975. Sprememb v padavinah na
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meteoroloSkih postajah in sprememb pri pretokih mekvodomernih postajah ne moremo
povezati, saj bi za ta namen morali obdelati géstajreZo postaj in jih med sabo primerjati
po povodjih. Verjetnosti za prelomna leta za pagawia vseh lokacijah so veliko manjSe od
tistih za temperature zraka

Preglednica 4: Prelomna leta po Mann-Whitney-Ptttu za temperature zraka, padavine in trajanje
snezne odeje. Ostalo enako kot pri pregl. 3.

TEMPERATURA ZRAKA Prelomno Verjetnost Vrsta P(Hy) <
leto spremembe

Celje (1948 — 2003) 1987 1,00 natagje 0,0005
Kocevje (1950 — 2003) 1987 0,99 natagje 0,0005
Ljubljanal1948 — 2003) 1987 1,00 natasje 0,0005
Murska Sobota (1950 — 2003) 1987 1,00 n&aae 0,0005
Novo mesto (1951 — 2003) 1987 1,00 néaage 0,0005
Postojna (1950 — 2003) 1987 1,00 naaage 0,0005
Ratete (1948 — 2003) 1987 1,00 natasje 0,0005

Slap pri Vipavi (1961 — 2003) 1987 1,00 n&eage 0,0005
PADAVINE Prelomno  Verjetnost Vrsta P(Ho) <
leto spremembe
Celje (1948 — 2003) 1965 0,87 upadanje 0,02
Kocevje (1950 — 2003) 1981 0,98 upadanje 0,005
Ljubljana (1948 — 2003) 1987 0,69 upadanje 0,05
Murska Sobota (1950 — 2003) 1996 0,70 upadanje 0,02
Novo mesto (1951 — 2003) 1978 0,51 néaage 0,12
Postojna (1950 — 2003) 1975 0,98 naaage 0,005
Ratete (1948 — 2003) 1980 0,99 upadanje 0,001
Slap pri Vipavi (1961 — 2003) 1969 0,95 upadanje 008,
TRAJANJE SNEZNE ODEJE Prelomno Verjetnost Vrsta P(Ho) <
leto spremembe
Celje (1948 — 2003) 1987 0,86 krajSa 0,02
Kocevje (1950 — 2003) 1987 0,94 krajSa 0,005
Ljubljana (1948 — 2003) 1987 0,97 krajSa 0,005
Murska Sobota (1950 — 2003) 1970 0,91 krajSa 0,02
Novo mesto (1951 — 2003) 1987 0,94 krajSa 0,005
Postojna (1950 — 2003) 1987 1,00 krajSa 0,0005
Ratete (1948 — 2003) 1988 0,98 krajSa 0,001
Slap pri Vipavi (1961 — 2003) 1988 0,98 krajSa 6,00

4 Razprava s sklepi

Rezultati analize kaZejo, da moramo biti v praksi @ceni podnebnih razmer in pri
natrtovanju oziroma analizah rastlinske pridelave,tpdi v drugih panogah, previdni, ko
uporabljamo dolgoletna povptia klimatskih spremenljivk. Podnebje se je v Sldjiezadnjih

15 let m@&no spremenilo¢e ga primerjamo z zadnjim primerjalnim obdobjem 1L@® 1990.
Spremenila se ni le temperatura zraka, temueli kolicina padavin, pretoki rek, trajanje
snezne odeje ter fenoloSki razvoj rastlin, podokobv ostali Evropi (Chmielewski in sod.,
2004, Menzel in sod., 2006). Hidrologi ugotavljgfrantar, 2005), da ima manj padavin v
obliki snega v pozni jeseni in pozimi za posledmm vsej Sloveniji, razen na Muri, vi§ji
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primarni jesenski viSek vode in o zmanjSan pomladanski visek vode. Pri v&a&$ovnih
vrstah je bila prisotna podobna dinamika, kar Satlw potrjujeje, da je v Sloveniji priSlo do
sprememb v klimi, najverjetneje zaradi antropogangtliva na okolje in na atmosfero.

Preglednica 5: Prelomna leta po Mann-Whitney-Pttitu za z&etek cvetenja navadne breze (1955—
2002) in navadne leske (1955-2000). Ostalo enakprkpregl. 3.
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Sobota 1988 0,87 zgodnejSe 0,02 1988 0,92 zgodnejse 0,01
Novo mesto 1987 0,98 zgodnejSe 0,005 1971 0,67 rmyeel 0,06
Lesce 1987 0,93 zgodnejSe 0,01 1988 0,87 zgodnejsk02
Ratete 1988 0,998 zgodnej$e0,0005 1985 0,67 zgodnejSe 0,07

Splosni trendi sprememb v Sloveniji so nasledréimperature zraka (povgre letna,
povpre&na temperatura od aprila do septembra ter pdwpren absolutna maksimalna ter
minimalna) so visje, povptéea relativha vlaznost zraka je nizja, daljSe j¢ati@ soknega
obsevanja, weje povsem jasnih dni in manj povsem @hli&, manj je megle in daljSe je
obdobje med pomladnim in jesenskim temperaturniaggm SC. Man; je tudi dni s snezno
odejo in dni s padavinami nasploh. Pri kwli padavin previaduje upadanjéeprav zelo
jasnih zakljg¢kov analiza ne daje. Vsekakor pa se spremiagovna porazdelitev padavin
med letom. Pomladi postajajo manj, jeseni pa baln@ene. Deloma to prispeva k vse
pogostejSemu pojavljanju poletnih sus v Slove@d 9 hudih sus pri nas v zadnjih 40 letih
(1967, 1971, 1983, 1992, 1993, 2000, 2001, 20086fh je bilo kar 6 v zadnjih 15 letih
(Susnik, 2006). V teh letih je bila r@mo pové&ana tudi poZarna ogroZenost naravnega okolja.
Analiza je dala tudi odgovor, kdaj so se opisamerspmbe z&ele dogajati. V Sloveniji je
prelomna téka nastopila dobro desetletje kasneje (okrog I&87)1 kot prelomno leto v
globalnem klimatskem sistemu (Houghton in sod.,120Qiely, 1999). Klima se lokalno
razlicno razvija zaradi razinih geoloSkih zn&lnosti, zaradi raztine blizine oceanov ipd.
Tako se globalno segrevanje zaradi antropogeneljaavma posameznih obnjih razlicno
odraZa tako v jakosti kot tudi v trajanju. V Sloijeso temperature zraka statistd gledano
stabilnejSe od padavin. Zaradi odsotnosti blizie&iega morja in zaradi velike geografske
raznolikosti so padavine veliko bolj lokalnega &ja, Se zlasti v topli polovici leta.

Pri temperaturi zraka, trajanju snezne odeje inopasfenoloskih faz je prislo do prelomnega
leta konec osemdesetih let prejSnega stoletja. [RéizkaZejo, da viSje temperature zraka v
spomladanskem obdobju na ohifjo zmernih geografskih Sirin vplivajo na zgodnejSi
fenolo3ki razvoj rastlin, saj je prelomno leto z&tenje breze in leske nastopilo priblizno eno
leto po prelomnem letu za temperature zraka v zimskn celolethem obdobju. Podatki
vodomernih postaj kaZejo na ¢eéek upadanja povpteega srednjega pretoka konec
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Sestdesetih let. Do natahja koltine padavin je priSlo na meteoroloSki postaji Piostgo
letu 1975, na treh drugih postajah @€wgje, Slap pri Vipavi in Rate) se je zé&lo upadanje
koli¢ine padavin v sedemdesetih letih, torej kasnejes&ge zéelo upadanje pretokov rek.
Zakljucimo lahko, da je Mann-Whitney-Pettit preizkus usti@ metoda za ugotavijanje
prelomne teéke in iskanje nehomogenosti v meteorolodkdsovnih vrstah. Zal so pogosto
arhivi meteoroloskih, vodomernih in fenolo3kih @gstepopolni, kar oteZuje homogenizacijo
in ugotavljanje vzrokov za najdena prelomna leta.
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Kako merimo kmetijsko suSo v Sloveniji ali ponovlj@ preizkus vodenja
optimalne vodne bilance kmetijskih rastlin leta 206

Andreja SUSNIK, Iztok MATAJC, Blaz KURNIK®

Izvleéek

V ¢lanku je predstavijena metodologija za vrednotewjéne bilance v Sloveniji na primeru suSe leta
2006. Pristop s pond@ geoinformacijskih sistemov pripomore k temu, plateka izrdun vodne
bilance za celotno obnije Slovenije. Za analizo je bilo izbranih 22 klirktSkih postaj za iztan in
interpolacijo referetne evapotranspiracije in 160 padavinskih postajngerpolacijo padavin v 100
metrsko prostorsko resolucijo. Verifikacija reztdta vodne bilance je bila izvedena z dejanskimi
meritvami vode v tleh na meteoroloSki postaji Bilferimerjava med iztananimi in izmerjenimi
vrednostmi kaze, da so razlike med meritvami i&izni zelo majhne (manj kot 10%). Drugi del
obravnava predlagane resitve glede¢soia z vedno wgim pojavom su$ na obniu Slovenije.

Klju éne besedesusa, GIS, vodna bilanca, evapotranspiracija, weevibde v tleh

How agricultural drought is measured in Slovenia omrepeated test of optimal
water balance management of agricultural plants irR006

Abstract

The article presents the methodology of water lwacalculations on the case of drought 2006.
Approach including geoinformation systems is needed to the calculations of water balance for
whole Slovenia. For the study presented 22 clinogiohl stations for evapotranspiration calculations
and 160 precipitation stations for precipitatiotempolations have been selected. The results hese b
compared with actual measurements of soil moisatrailje meteorological station. Comparison
between measurements and calculations of watendmlshows that actual relative difference is less
than 10 %. In the second part the article dealb pitssible solutions in drought management on the
territory of Slovenia.

Key words: drought, GIS, water balance, evapotranspiratioihnsoisture measurments

1 Kaj je kmetijska susa?
Pri definiciji agrometeoroloSke suSe je potrebn@atevati primanjkljaj padavin skupaj s
fizikalnimi in bioloSkimi lastnostmi rastlin v poravi s sistemom tla-rastlina-atmosfera in
razmerjem med porabo vode pri rastlinah in njihaejansko oskrbo (Das in sod., 2003).
Maracchi (2000) navaja, da je kmetijska suSa pasdegodnebnih razmer in nekaterih drugih
dejavnikov (povéana poraba vode, spremenjena raba tal aliinkovita izraba vode) in, da
povzraii mo¢no zmanjSanje pridelka ali poslabSanje njegoveitetal Kmetijsko suSo kot
kombinacijo meteoroloSke in hidroloSke suSe dediair Evropska okoljska agencija
(Impacts..., 2004) in Ameriski Nacionalni center paavljanje s suso (What is..., 2003). Das
in sod. (2003) navajajo, da je huda kmetijska dudapleksen pojav, na katerega vplivajo
naslednji dejavniki:

* meteoroloSki dejavniki, kot so padavine in njihomgenzivnost, temperatura zraka in

tal, sevanje in trajanje sémega obsevanja ter hitrost vetra,
» kmetijski dejavniki, kot so vrsta rastline, razvajfaza rastline in tehnologija gojenja,
» okoljski dejavniki, kot so tla, vodne lastnosti,tedpografija in lastnosti zemeljskega

! Mag., Agencija RS za okolje, Agrometeorolo3ki oedteMojkova 1b, 1000 Ljubljana, e-posta:
andreja.susnik@gov.si

2 Mag., prav tam, e-posta: iztok.matajc@gov.si

3 Prav tam, e-posta: blaz.kurnik@gov.si
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povrsja,

« namakanje in dejavniki, ki so povezani z rabo ta, primer kéenje gozda in
¢ezmerna paSa, ki lahko vplivata na spremembo hompiazemeljske povrSine,
povrsinskega odboja in gibanja vode.

Obstaja veliko Stevilo opredelitev suSe. V zadnjstoletju je bilo razvito veliko Stevilo
indeksov, ki jih uvr&amo v dve glavni skupini glede na potrebne vhododatke in néine
izratuna (Maracchi, 2000): indeksi, ki potrebujejo metémSke ali agrometeoroloSke
spremenljivke in indeksi, ki potrebujejo tudi pdkato kmetijski praksi (podatki o tleh in
rastlini). V Sloveniji se zaradi pomanjkljivosti bgotrebnih za naté&no dolcitev jakosti
suSe vsakisre&ujemo s problemom neizdelanih podatkovnih bazpkiasta namen potrebne.
V novejSem obdobju si pri analizah suSe pomagansinailacijskimi vodnobilagnimi
modeli, ki se med sebojdijo po vrsti in kolEini vhodnih podatkov ter sploSni uporabnosti.
UpoStevajo lastnosti in fenoloSko fazo sezonskitirajnih rastlin, lastnosti tal in referé&mo
evapotranspiracijo, ki jo iztanajo po raztinih metodah (Kajfez-Bogataj in SuSnik, 2003).
Funkcija modelov je z vodnobilanimi izratuni oceniti rastlinam potrebno in dostopno vodo
v tleh. So v pomd pri vodenju ugodne preskrbe rastlin z vodo.

Osnovni namertlanka je prikazati nan izdelave meteoroloSkih podlag za potrebe ocene
kmetijske suSe v Sloveniji. Preostali del je préeaSocenam Komisij za ocenjevanje Skode v
kmetijstvu na resorskih Ministrstvih.

2 Kako kmetijsko su3o ugotavljamo v Sloveniji?

Jakost kmetijske suSe v Sloveniji merimo zlastijgnim neugodnim vplivom na rastline.
Primerjamo dnevno kalino padavin z dnevno keéino izhlapele vode, pri iztanu
upoStevamo tudi vrsto tal in rastline. Na tej osrjevocenjen tudi primanjkljaj vode v tleh, ki
prizadene rastline v raghih razvojnih fazah. V novejSemiasu jakost kmetijske suSe
opredelimo s porabo vode iz tal in rastlin — evegrmpiracijo in potencialnimi primanjkljayji
vode za kmetijske rastline. To deimo z izra&unom razlike med padavinami in dejansko
evapotranspiracijo s porjo vodnobilanih modelov. Pozitivhe razlike kazejo zadovoljivo
preskrbo, pri negativnih pa rastlinam vode primajgk Za izréun evapotranspiracije (ET)
uporabljamo Penman-Montheitovo €ha, ki za ovrednotenje ET vkljuje kombinacijo
Stirih meteoroloSkih spremenljivk: temperaturo zatelativno zréno vlago, sotno sevanje

in hitrost vetra. Na osnovi velikosti teh primaiglgv dolagamo obméja z razléno stopnjo
primanijkljaja. V splosno razumljivem jeziku jakastSe opiSemo kot mina, zelo huda, lahko
tudi katastrofalna suda (Zust in Susnik, 1995). Malize se vedno pogosteje poleg
intenzivnosti vklj@uje tudi trajanje primanjkljaja (Susnik, 2003). Sikéva (2006) je
razvrstila vegetacijska obdobja po percentilni anglede na primanjkljaj vode za kmetijske
rastline in njegovo trajanje na ekstremno suha [nkah 2. percentil), zelo suha (2.- 9.
percentil) in suha (25.-75. percentil). Vegeta@jskbdobje leta 2003 se je uvrstilo med
ekstremno suha.

V preteklosti smo v Sloveniji vrednotili oskrbo tiis z vodo le v sklopu dodatnega
namakanja kmetijskih rastlin, kot hidromelioracggia ukrepa pri pridelavi predvsem sadnih
rastlin, vrtnin in deloma polgn. Zaradi povéane pogostosti in jakosti kmetijske suSe, ki je v
zadnjih petnajstih letih kar nekajkrat powita veliko gospodarsko Skodo, smo pristopili k
sistemattnemu sprotnemu vrednotenju porabe vode pri kmdtijsistlinah Wasu vegetacije
na izbranih lokacijah. Sem sodijo te&kovodna bilanca ter primerjalne klimatoloSke in
agrometeoroloSke analize v kéitih obdobjih. To je osnova za oceno stanja na terkinjo
pripravijajo resorska ministrstva (Ministrstvo zamétijstvo, gozdarstvo in prehrano,
Ministrstvo za obrambo, Ministrstvo za okolje irogtor).

Metode pri ocenjevanju vpliva neugodnih vremengiibmer trenutno Se niso dodelane, saj
vse potrebne informacijske podlage Se niso izdelgamanjkljivi so sistematni, podrobnejsi
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podatki o vsebnosti vode v tleh v sklopu talnegformacijskega sistema, o aktivnih
namakalnih sistemih, vrste rabe tal, izboru kultehnologiji pridelave,..). Na Agenciji RS za
okolje uporabljamo kot osnovo za spremljanje volitence agrometeoroloski vodnobitam
model IRRFIB (Susnik, 2006). Model, ki je bil raz\eta 1994, operativho uporabljamo za
simulacijo sprotne porabe vode rastlin tekom vegjstee dobe. Model upoSteva zilaosti
talne vode, fenoloske faze in globino koreninjeefameteoroloSke razmere.

Letos smo ponovno preizkusili delovanje vodnohlifeega modela IRRFIB z dejanskimi
meritvami vode v tleh v treh globinah tal na dvekacijah, z uporabo vkopanih TRIME
merilnih sond, ki so direktno povezane z avtomatskteorolosko postajo.

Podatke o dnevni, tedenski in sezonski porabi woteh in vodnobilatino stanje za glavne
kmetijske regije dnevno objavljamo na spletninretfaAgencije RS za okolje:
http://www.arso.gov.si/podro~cja/vreme_in_podnetgebvedi_in_podatki/agro_podatki.htm
Model omogda, da z uporabo produktov vremenske napovedi &kjgmo tudi napoved
vodne bilance za teden dni vnapre;j.

3 Kmetijska suSa 2006 - junijski nagel vremenski ggobrat in vroé¢ in suh julij

Prva polovica meseca junija je bila deZzevna in mdad?ovpréne temperature zraka v prvi
dekadi junija so se gibale okoli 2G v severni Sloveniji in med 1Z do 13°C, v vzhodni in
osrednji Sloveniji. V drugi dekadi junija se je pegogrelo, povprene temperature zraka so
povsod v Sloveniji presegle 2, maksimalne so presegle @0 Tudi tretja dekada je bila
vroca, pojavijale so se lokalne padavinegcimema nevihte. Tudi maksimalne temperature
zraka so povsod v nizinskem delu Slovenije pres8@f€. BeleZili smo nadpovpteo veliko
vrocih dni, v osrednji Sloveniji kar 10 ¥e&kot jih je povpreéno junija.

Prostorska porazdelitev padavin je bila zelo neemana. V prvi polovici junija je deZevalo
v celi Sloveniji. Drugo polovico junija so bile lonvektivne padavine (nevihte in plohe), ki
so se pojavljale zelo lokalno. V vzhodni Slovefgjiob lokalnih padavinah padlo &&ot 60
mm deZja, kar je ohranjalo pozitivho vodno bilancieh. Z vr@ino v zadnji dekadi junija in

v za&etku julija pa je nastopilo pomanjkanje vode za #jsie rastline v v&em delu
Slovenije, Se posebno ktitio je bilo stanje v Primorju, Vipavski dolini in @oriSkem.
Vsebnost vode v tleh je v & em delu Slovenije padla pod mejo rastlinam dostopode.
Najbolj kriticna je bila vodna bilanca na Goriskem (slika 1),rlge bile padavine pod
povpre&jem Ze od zéetka vegetacijskega obdobja. Junija je tam padRDlenm deZja, kar je
15 % dolgoletnega povpij@. Negativna bilanca vode v tleh se je nadaljetadiav Podravju

in v osrednji Sloveniji.

Vremenske razmere z visokimi temperaturami zrakapé@manjkanjem padavin so se
nadaljevale vse do konca julija. Sledili so si drevnaksimalno dnevno temperaturo zraka
nad 30° C. V Ljubljani jih je bilo v obdobju od jig do konca julija skupno kar 30. Podobno
kot leta 2003. V povpgu jih julija beleZzimo le 7. Podobno je bilo tudidrugih krajih v
Sloveniji. NajviSje temperature so bile izmerjen8iljah (38.6 °C), na Obali 36 °C, drugod
od 33 do 34 °C. V vgem delu Slovenije je bila julijska povptea temperatura za 3 do 4 °C
vi§ja od dolgoletnega povpfi@a. Tudi julija se je nadaljevalo oo izhlapevanje. Padavine,
vecinoma kot nevihte, so bile povsem lokalnegacaim Nekaj vé deZja je 23. in 24. julija
padlo le v hribovitih predelih zahodne in osred8jevenije (Ljubljana 57.3 mm), v Pomurju
(Murska Sobota 19 mm), na Celijskem 12 mm. Padastinbile drugod po Sloveniji precej
neznatne. Devetindvajsetega in 30. julija je ¥jem delu Slovenije deZevalo, padlo je od 20
do 40 mm deZja. V najbolj ogrozZenih regijah PrinkersGoriSke, Bele Krajine in dela Posavja
so bile koltine manjSe in deZ ni bistveno popravil stanja ptafgnosti kmetijskih rastlin z
vodo.

Ob padavinah se je stanje kwaane vegetacijske vodne bilance nekoliko poprallos
osrednji in severovzhodni Sloveniji. Kljub temuljia zaloga vode v tleh Se vedno na nivoju
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za rastline teZje dostopne vode, zato so bileimastise do konca meseca tako v vodnem
kakor tudi v vr@inskem stresu. Padavine niso izboljSale &miti razmer na Primorskem in
GoriSkem, Kjer je bil vegetacijski primanjkljaj veda travno ruso ob koncu julija Ze med 300
in 400 mm vode v odvisnosti od lokacije in tal.
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Slika 1: Kolina padavin (modri stolpci) in evapotranspiracijazkhlapevanje iz tal in rastlin (Etp)
(oranzni stolpci) izrazeni v milimetrih ter tri ddme (10, 20 in 30 cm) meritev vode v tleh (voluirigk
vode) v Biljah od 1. junija do 31. julija 2006.

Na prelomu julija v avgust se je postopno podildain Slovenijo so zajele obilnejSe
padavine. Ob nevihtah in ob prehodu hladne frontvgusta so nastala tudi lokalna neurja z
nalivi in maénejSimi sunki vetra. V hribovitih predelih Slovemiso méno narasli manjsi
potoki in hudourniki, kar je povziio erozijo na izsudenih nagnjenih obgib. Se en
vremensko pogojen problem v Sloveniji, za kate@gaimamo izdelane prave strategije.

Vse bolj jasne so ugotovitve, da se vzorec pomajgkaode spreminja v vseh regijah
Slovenije, Se posebno natagé trend primanjkljaja vode je opazen v severni ShijzeNa
tem obmdju so do zéetka osemdesetih let previadovala mokra ali zelarenwegetacijska
obdobja. Kasneje so seceda pojavljati leta z ekstremno visokim primanjjdja (leta 1983,
1986, 1990, 1992). Spreminja se trajanje in vetikesmanjkljaja. Leto 1992 se v vseh
slovenskih regijah uvrstil v razred ekstremno dglgén velikega primanijkljaja, z izjemo
jugozahodne Slovenije. Leta 2003 je bil primanjkigkorden v vseh regijah Slovenije, Skoda
po suSi je bila zabelezena nacvieot 60 % vseh kmetijskih povrSin v Sloveniji. Obet
scenarijev podnebnih sprememb za Slovenijo kaZaj8envéjo pogostost sus v prihodnje.
Leto3nja susa je bila spe¢ifia v vseh pogledih. Prostorsko je suSa prizadetzalg kot 25 %
obmaja Slovenije, trajala je le slaba dva meseca irdaefe bila na prizadetem obfijo zelo
intenzivna. Najbolj je bila prizadeta pridelavadiske krme. Slovenija je zaradi tega skupaj s
Se Stirimi drzavamélanicami EU, ki jih je v juniju in juliju prizadelsuSa, dobila odobrene
zahtevke za uporabo zemijig prahi za pridelavo Zivalske krme pred 31. avgunst

4 Prostorska analiza vodne bilance med 1. junijemi3L1. julijem 2006

Vodno bilanco smo iztanali iz razlike med padavinami in refet@o evapotranspiracijo
(izhlapevanije iz tal in rastlin) v 100 m prostors&soluciji v obdobju med 1. junijem in 31.
julijem 2006.

Za izraun referetine evapotranspiracije (ETP) smo uporabili Penmaklontheithovo
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formulo (Allen, 1998). ETP smo iztanali iz povprénih dnevnih vrednosti temperature
zraka, relativne ztme vlage, hitrosti vetra, in neto sevanja na izbpastaji.

Izratunano referefno evapotranspiracijo z 22 meteoroloskih postaj,mérijo potrebne
meteoroloSke parametre za ia ETP, smo interpolirali v 100 metrsko prostorskiezo.
Za interpolacijo smo uporabili metodo linearne esje, s katero povezemo vrednosti ETP z
nadmorsko visino, oddaljenostjo postaje od morjadgibom terena s preprosto milénsko
linearno en&o. Ostanke pa interpoliramo z metodo osnovnegankia, katerega variogram
je v naSem primeru linearen tako, da se izognermaimmokalnim otékom -“oSpicam” na
sliki 2.

Interpolacijo padavin v 100 metrsko prostorsko rarsinho izréunali na podlagi podatkov iz
160 postaj, ki so enakomerno razporejene po SlpvEaiinterpolacijo smo uporabili metodo
sploSnega kriginga.

Vodno bilanco, razliko med padavinami in refenem evapotranspiracijo, smo izumali tako,
da smo rastrska polja padavin in ETP med sebogbdSlika 2).

Za potrebe Uprave RS za Z#8 in reSevanje smo iztanali povpréne vrednosti vodne
bilance v posamezni ¢tmi. 1z tock v 100 metrski resoluciji, ki so na obfjo posamezne
obc¢ine, smo izraunali povpréne vrednosti vodne bilance (slika 3).

Glede na dobljene rezultate smo Slovenijo razdelilipet razredov po intenzivnosti
meteorolodke suse (padavine minus refegeevapotranspiracija) v obdobju med 1. junijem in
31. julijem 2006:

* Razred 1 z vrednostmi vodne bilance med -281 nyh7id mmpredstavlja obmge
Obale in Slovenske Istre, GoriSke, Goriskih Brd,d&a KraSkega roba in spodnjo
Vipavsko dolino.

* Razred 2 z vrednostmi vodne bilance med -171 m#h28 mm)obsega vgi del
Dolenjske, Posavje, Krsko — Brezisko kotlino, B&l@jino, del Obsotelja, W del
osrednje Slovenije, Idrijsko — Cerkljansko ohijey zgornjo Vipavsko dolino in juzni
del Posg¢ja, JZ del Notranjske, Kevsko in Suho krajino.

* Razred 3 z vrednostmi vodne bilance med -129 mmm/7B mm)predstavlja centralni
del Notranjske, okolico Kobarida in Tolmina, ZasgvBrniSko in Sorsko polje, del
KoroSke, Slovenske Gorice, Haloze, Savinjsko dolikozjansko in JV del
Prekmurija.

 Razred 4 z vrednostmi med -78 mm in O pradstavlja celotni del slovenskega
sredogorja, W§i del severovzhodne Slovenije (Stajerska, @ariin vesji del
Prekmurja).

» Razred Hredstavlja visokogorje in Pohorje, deficit se githed 0 mm in 160 mm.

Za potrebe Uprave RS za reSevanje smo ovrednatifprgéne vrednosti vodne bilance za
posamezno atino (slika 3). Razredi vodne bilance so isti, omieo se le mejne vrednosti
intervalov zaradi izré&una povpréja spremenijo za nekaj milimetrov.

5 Primerjava meritev vode v tleh in izratunane vodne bilance na postaji Bilje

Verifikacija izratunane vodne bilance je potekala na osnovi merétetvlage na avtomatski
meteoroloSki postaji Bilje. Obnde v okolici Bilje je izrazito sadjarsko in po imzvnosti
suSe spada v razred 1 (vodna bilanca med —280 mih7id mm) glede na intenzivnost vodne
bilance (sliki 2 in 3). Vodna bilanca je iztmana za breskve med 1. aprilom in 31. julijem
2006 (slika 4). Po izenu z vodnobilatnim modelom IRRFIB je bilo potrebno dodati 221
mm vode ali 2210 fhvode na hektar kmetijske povrsine. Razlike medcimmano vodno
bilanco in TRIME meritvami so zanemarljive, Se mgje razlike so v zéetku vegetacijske
sezone. S tem je dokazana naterst izr&unov vodne bilance, Se posebno tedaj, ko je
vlaznost tal nizka.
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6 Skode in ravnanje kmetijske prakse ob susah in pdlogi za izbolj$anje stanja

Po v& zaporednih suSah in pasevanju problemov pri oskrbi kmetijskih rastlin zdmse v
zadnjem destletju ni bistveno spremenilo ravnanjlemetijski praksi. V Sloveniji susa v
strukturi Skod zaradi naravnih nesmlo variira, od v&ko 80 % leta 2003, 70 % leta 2000 in
60 % leta 2001. PreizkuSali so se Ze Stevilni gpista prilagajanja sudnejSim razmeram in
spremembi oskrbe rastlin z vodo tudi preko tehridiogkrepov in sprememb kmetovanja.

Legenda:

vodna bilanca v mm
o€ 281 do-172

OR -171do-128
C3-127 do -78

¢} -77do0

@& 0do 160

Slika 2: Prostorska vodna bilanca v obdobju medriijem in 31. julijem 2006

Ocene kaZejo, da bo potrebno spremeniti setvendtsto in proizvodno usmeritev na
kmetijah, tehnologijo pridelave ter kolobar, izi3alyati stanje tal ob susnih razmerah, za kar
so nujni sortnoekoloski poskusi in uvajanje na sadpornih vrst in sort. Veliko je tudi
polemik o gradnji in obratovanju namakalnih sistemiasno je, da je to mozno izvajati le na
obmasjih, kjer ne pride do negativnih vplivov na okoljg kjer je zagotovljen vodni vir za
namakanje. Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvgiahrano ima v programu obnovitev Ze
leta 1994 zastavljenega Nacionalnega programa remjakmetijskin zemlji& v Republiki
Sloveniji, ki bi pred suSo reSeval nekaj manjSiimotij. Ekonomska upraenost pridelave
intenzivnih kmetijskih kultur z namakanjem je do&ma, a le kadar je to vodeno in
kontrolirano z namakalnimi modeli in z upo3tevanjerateoroloskih razmer in vremenske
prognoze za optimalno dodajanje vode. Le tako la@gntovimo stalno in naravno usklajeno
pridelavo kmetijskih rastlin na namakanih povrSinah
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Vodna bilanca od 1.junija do 31. julija 2006

Legenda:

vodna bilancav mm
#& Razred 1

C2 Razred 2

C2 Razred 3

@8 Razred 4

& Razred 5

C3 Obiinske meje

L

!

Agencija RS za nknlje‘ WWW.ars0.gov.si Leto izdelave: 2006 Vir: MOP; ARSO, GURS

Slika 3: Povpréne vrednosti vodne bilance v posamezriiob
Bilie
40.0 r 70
35.0 7
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dan
I padavine namakanja v mm — Vlaga tal (VT) brez namakanja
— Vlaga tal z namakanjem 4 Trime-merjena VT

Slika 4: Primerjava med iztanano vodno bilanco tal in rastlin in merjeno vaditeh na meteoroloski
postaji Bille med 1. aprilom in 31. julijem 2006.

Nenazadnje bo v drzavi potrebno diréudi ravnanje kmetijske prakse ob ekstremnih
vremenskih razmerah ter spreminf@om podnebju ter dodelati metodologije za oceno
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kmetijskih sus$ ter zavarovanj tveganj v kmetijst@b manih suSah je prizadeti edini vir
vode za razline gospodarske sektorje. Nacionalna ocena upr@vigrkmetijsko suso in
predlogi za strategije so natao opisani v Oceni izvajanja Konvencije ZN o bojtotp
dezertifikaciji/degradaciji tal v Sloveniji (Suhddoin sod., 2005) in kaZejo naslednje
smernice:

e Slovenija bi morala v skladu s konvencijo UNCCD (Kencija ZN Konvencije ZN o
boju proti dezertifikaciji /degradaciji tal ) in @dimi dokumenti za ohranjanje
naravnih virov uvesti sistem zgodnjega opozarjamgasuso. Nacionalen program
varstva okolja za obdobje 2005-2008 sicer predwadawedbo sistema za
napovedovanje in opozarjanje pred ekstremnimi hddkomi pojavi (tudi su$o),
vendar ta program ne predvideva napovedovanja jakibtisus.

* ReSevanje problema sus je potrebno izvesti z imgggm delovanjem vseh vpletenih
institucij. Koncesije za izvajanje posameznih nadognamre razdeljene po razihih
institucijah.

* Pomanjkanje zmogljivosti za celostno in trajnosgospodarjenje s tlemi in vodo, kar
se kaZe tudi v dejstvu, da vodenje nekaterih batatgov Se ni sistemsko urejeno
(pedoloSka karta, rodovitnost tal, onesnazenje kal) tudi Se ni dolgen n&in in
njihovega povezovanja z drugimi okoljskimi bazambdptkov (zadrZzevalna
sposobnost tal za vodo na kmetijskih tleh v povezstanjem vodne zaloge,
namakanje, zadrZevanje vode,...). V Sloveniji so tpnesti o podatkih o tleh
razdeljeni med dve ministrstvi (MKGP in MOP) in @gknstitutov (CPVO, GIS,
KIS,...).

e Priprava programov za prilagajanje novim podnebraemeram, v&im vremenskim
ekstremom, kamor sodi su3a, na nivoju posameznidaeta, institucij in drzave.
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Merjenjevodev tleh
Vesna ZUPANG, Marina PINTAR

| zvlecek

Koli¢ino vode v tleh lahko dotdmo s pomdjo ved metod, ki se med seboj razlikujejo po zanesljivost
in ponovljivosti meritev, kako hitro so rezultatienitev uporabniku razpoloZzljivi, obnim meritev ter
ceni opreme potrebne za meritve. Gravinieai metoda je zanesljiva, vend&sovno zahtevna in
destruktivna, meritve niso ponovljive. V praksirjajbolj razsirjena metoda merjenja kKatie vode v
tleh s tenziometri, kjer kalino vode doldimo preko meritev vodnega potenciala. Mawvbloki, kjer
koli¢ino vode merimo preko elektroprevodnosti, so cenougodni, vendar se pasi odzovejo na
spremembo katine vode. NovejSe metode kot sta TDR in uporab#ekliécnih senzorjev so zelo
uporabne za dot@vanje relativnih razlik v kalini vode v tleh, za absolutne vrednosti pa je potee
kalibracija senzorjev.

Kljuéne besede: merjenje vode v tleh, gravimeinia metoda, tenziometer, néaw bloki, TDR, FDR

Soil water measur ements

Abstract

Soil water can be measured with several methodschwiary in reliability and repetitiveness of
measurements, the time between the measuremenn takd the availability of the results,
measurement span and the price of the needed egpip@ravimetric method, while reliable and is
considered a standard for calibration of otherrexti methods. In practice the most commonly used
method is tensiometer, where soil water is measuigaoil water potential. Gypsum blocks, where
soil water is measured via electrical conductivétse low cost solution but take long time to readhe
change in soil water status. Newer methods, sucfDdés an dielectric sensors, are very useful for the
measurement of relative differences in soil wateardity, for absolute values sensor calibration is
necessary.

Key words: soil water measurements, gravimetric method, eensiers, gypsum blocks, TDR, FDR

1 Uvaod

Natar€en in zanesljiv podatek o tem, koliko vode je \hilge v raziskovalnem delu na
podraju agronomije in okoljskih znanosti kot tudi v psaknpr. pri namakanju) nepogresljiv.
Za dola@evanje koltine vode v tleh poznamo &emetod, ki se med seboj razlikujejo po
zanesljivosti in ponovljivosti meritev, kako hiteo rezultati meritev uporabniku razpoloZljivi,
obmaju meritev ter ceni opreme, ki je potrebna za merit.atimo direktne (neposredne) in
indirektne (posredne) metode. Pri posrednih metodarjenja kokine vode v tleh
izkoristimo dol@eno lastnost trifaznega sistema tal (trdna snolin—ptekaina), na osnovi
katere s pom#jo kalibracijske krivulje izmerimo katino vode. Prispevek opisuje posredne in
neposredne metode merjenja kwie vode v tleh ter podaja primerjavo prednostslebosti
posameznih metod za kinmega uporabnika.

Trifazni sistem tal je kompleksna in heterogenaane&s trdnih, tek&ih in plinastih snovi.
Trdno fazo predstavljajo mineralni delci in orgaasinov, ki so povezani v porozen prostor.
V porah se nahajata talain plinasta faza tal. Teko fazo predstavlja talna raztopina, ki je

! Dr., BF, Oddelek za agronomijo, Katedra za urejanjetijskega prostora in agrohidrolgijo, Jamnikesjd 01,
Ljubjana, e-posta: vesna.zupanc@bf.uni-lj.si
2Doc. dr., prav tam, e-po$ta: marina.pintar@bfljsi-
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najvetkrat voda s primesmi hranil in drugih snovi. Plima&zo tal predstavlja zrak, ujet v
talne pore (Zupanc in Pintar, 2001; Pintar, 2006).

Za izra&un vsebnosti vode v tleh, dgitev lastnosti tal, ki vplivajo na tok vode v tléhd.,
uporabljamo razmerja med trdno, tékoin plinasto fazo tal. V poroznem prostoru so pore
izmenino zapolnjene s plinasto fazo oziroma zrakom irodekfazo — talno raztopino oz.
vodo (Zupanc in Pintar, 2001). Koliko vode se nahajporah tal lahko izrazimo v masnem
(g g") ali volumskem (crhcm®) delezu. Uporaba volumskega deleZa je ustreznejfa
masnega, ker ga lahko neposredno vnesemo #uizeaza kolino vode, ki pritée v tla z
dezjem ali namakanjem in se iz tal izgubi z evagwpiracijo in drenaZo. Volumsko razmerje
je tudi enakovredno globinskemu razmerju tal, kiema debelini plasti vode na enoto globine
tal (Hillel, 1998; Adam, 2004).

2 Metode merjenja kali¢inevode v tleh

2.1 GRAVIMETRICNA METODA

Pri gravimetréni metodi dobimo neposredno informacijo, koliko o bilo v tleh véasu
odvzema vzorca. Vzorec tal, katerega odvzamemdaidng kjer nas kollina vode zanima,
posusimo za 24 ur na 105° C (mineralna tla). Srteposredno dotémo, kolikSno maso vode
je vzorec vseboval. Gravimeatna metoda je sploSno uporabljena kot standard seegdoe
metode, kljub njeni dolgotrajnosti in spreminjanjmorca (destruktivnosti) skozi postopek
meritve (Dirksen, 1999).

Koli¢ino vode lahko izrazimo v masnemdd ali volumskem deleZzu (cham®) oziroma v
masnih ali volumskih odstotkih. Masne odstotke vodgatunamo po obrazcu
6,.ei =M,/M.100%, Kjer jem, masa vode (razlika v masi mokrega in suhega vzaiyder

ms masa suhega vzorca (po sudenju n& @)5Ce odvzamemo vzorec tal s sondo znanega
volumna (tudi volumen neporu3enih tal), lahko dotom volumske odstotke vode. Za
natargnost meritev je najbolj pomemben natan in pazljiv odvzem vzorca tal ter skrbno
beleZenje mase vlaznega vzorca pred suSenjem, malwmzorca pred suSenjem (za &na
volumskega deleZa vode v tleh) ter mase vzorcaipergu.

2.2 MERJENJE VODNEGA POTENCIALA S TENZIOMETEROM

Tipi¢en tenziometer je sestavljen iz porozne ketamkapice, povezane z merilcem podtlaka
preko najveékrat toge cevke napolnjene z vodo (Slika 1). Ketamikapica je narejena iz
keramike z zelo finimi poram. SluZi kot vmesnik meatlo v tleh ter vodo v tenziometru.
Prosto prepu& vodo, meniskus, ki je posledica povrSinske naetmde, pa do dotene
meje prepréuje vstop zraku. Voda se giblje v smeri manjSegeempmala. Ko je maténi
potencial vode v tleh okoli kapice manjSi kot matripotenical znotraj tenziometra, bo voda
prehajala v okolico tal skozi pore kapice, tolidasa, da se bo ustvarilo ravnovesje. Matri
potencial vode v okolici kapice ustreza podtlakiusekje ustvari v tenziometru in gaditamu

na merilcu podtlaka (Zupanc in Pintar, 2007).

Podatek, ki ga preberemo na tenziometru, moramonsof)o krivulje tenzije spremeniti v
koli¢ino vode v tleh (Pintar, 2006§ e Zelimo dobiti kokino vode, moramo imeti vodno
retenzijsko krivuljo za izbrana tla oz. substratkaterem uporabliamo tenziometer. Za
pravilen nadzor dodajanja vode je potrebno iméd taertive matinega potenciala vode v
tleh ali substratu, kot poznati vodnoretenzijsketrasti tal ali substrat. Tenziometri so
uporabni samo za podtlake do blizu 100 kPa (1 lzarlatm), to se pravi, da je m@go
izmeriti potenciale samo na vlaznem delu vodnonagske krivulje, to je od pF 0 do pF 3
(Kovacic, 1967) (Slika 2). Rastlinam dostopna voda v tkelmed téko venenja (pF 4,2) ter
poljsko kapaciteto (med 1,8 in 2,5 pF). To pomelai,tenziometri merijo le v delu obija
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rastlinam dostopne vode. V tem razponu se gibhefimalne kokine vode za sadne rastline,
vrtnine, obdelavo tal (Zupanc in Pintar, 2007).

VODNI REZERVAR

NIVO VODE __~MERILEC PODTLAKA
i)
N\Z\\Z NZANZN\Z
—CEV

G— POROZNA KAPA
Slika 1: Shema preprostega tenziometra z vodnigrvearjem.
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Slika 2: Primer poljubne vodno retenzijske krivuljesebnost vode v tleh v odnosu s silo vezave vode)
ter na njej ozngeno obmdje delovanja tenziometra v obifjo od 0 do 3 pF (Zupanc in Pintar, 2007)

2.3 MERJENJE ELEKTRINE PREVODNOSTI

Elektricna prevodnost tal oziroma recipgma vrednost je povezana z eleko prevodnostjo
talnih delcev kot tudi z lastnostmi tekoe. V nenasienem obmgu tal (vadose zone) so pore
navadno le delno zapolnjene z vodo in zrakom. Spasst tal za prenos toka je torej odvisna
od koli¢cine vode, njene prevodnosti ter Zasiosti in porazdelitve vode v porah, ki vplivajo
na zverizenost poti toka vode.

Pri tej metodi se najpogosteje uporabljajo t.i.kbla mavca, najlona ali steklenih viaken.
Material, iz katerega so sonde narejene, mora itakei lastnosti, da se kdéilha vode v bloku
hitro izen&uje s koltino vode v tleh, kamor smo sondo namestili. V blaai nahajajo
elektrode, katere poveZzemo z merilcem prevodn®stncip metode je preprost: ko pade
vsebnost vode v tleh, se zmanjSa vsebnost vode okihblin s tem se zmanjSa
elektroprevodnost bloka in obratno. Material, izekaga so bloki narejeni, lahko vpliva na
meritve. Ma¥ni bloki so olgutljivi na korozijo in po nekagasa uporabe razpadejo. Bloki iz
najlona ali steklenih vliaken so @liljivi na soli v talni raztopini, ki lahko izkriyo meritve.

2.4 TIME DOMAIN REFLECTOMETRY (TDR)

Pri Time Domain Reflectometry (TDR) metodi merimeldktricno konstanto medijs;, z
merjenjeméasa, ki ga potrebuje elektromagnetni val za Sigj@zdolZ elektromagnetne linije
(elektrode), ki je obkroZena z medijem. Elektradesnovane tudi merilne vilice, so navadno
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v obliki dveh ali treh vzporednih jeklenih ali metleastih palic, ki sluzijo kot prevodniki
(slika 4). Tla, okoli in med elektrodami, sluzijmtkdielektréni medij (Dirksen, 1999). S
poznavanjem hitrosti Sirjenja elektromagnetnih valanediju lahko nezveznosti déimo z
opazovanjem spremembe v nivoju energije nad@oiih ta&kah v mediju. Energija, ki se ne
razprsi, se vrne do vira oddajanja. Konice TDR soemhajo nezveznost Sirjenja valov oddane
energije. Hitrost Sirjenja valov je odvisna od t¢eéx (Topp in Ferré, 2002, Adam, 2004). Le-
ta je odvisna primarno od vsebnosti vode ob skamajerzalni kalibracijski ensbi, ki je zelo
neolZutljiva za tip tal. Véina mineralov v tleh ima manj kot 5, medtem ko jeza vodo 78 —
81 (Zupanc in sod., 2005).

Prevodna Zica
za merjenje upornosti
na mrezi

Porozen
mav¢éni ovoj

Vzmetna
mreza

Mreza
za pretok
skozi blok

Slika 3: Shema zgradbe niae

Slika 4: Klastna oprema pri metodi Time Domain Reflectometry,tadgna iz avtomatskega
digitalnega pomnilnika ter merilnih vilic, ki so avtomatskim digitalnim pomnilnikom povezane s
kablom

2.5 FREQUENCY DOMAIN REFLECTOMETRY (FDR)

Dielektriéni senzor za merjenje kéihne vode v tleh je sestavljen iz para elektrod ¢vepne
Zice ali kroZni kovinski obr#i), ki sta povezani z oscilatorjem. Ko je sondaaviena v tla ali

v PVC merilno cev, namé&éno na polju in jo aktiviramo (s porjo radio frekvenc), potem
sistem tla-voda-zrak okoli PVC cevi ustvarja diéfiglost kondenzatorja, le-ta pa zaklju
oscilacijski krog. Spremembe v vsebnosti vode W\ tiovzr@ijo premik — spremembo
frekvence. Pri metodi s kondenzatorjem je za z@wnesbceno vsebnosti vode v tleh zelo
pomembno, da je stik med cevjo za sondo in porozigtemom dober (Starr in Platineau,



Novi izzivi v poljedel stvu 2006 67

2002). Ob pojavu ztmih mehurjev ob merilni cevi sonda zazna preniziedrosti koline
vode v tleh.

Poznamo prenosno obliko dielektrega senzorja (Diviner2000, Slika 4) ter staciooarn
obliko t.i. multi-senzorjev (EnviroScan, Slika Frenosna oblika senzorja je sestavljena iz
sonde, ki je preko kabla povezana z avtomatskirtadigm pomnilnikom. Sondo namestimo
v cev za merjenje ob vsaki meritvi ter izmerimoikiolo vode v tleh (v volumskih odstotkih)
na 10 cm do konca dolZine merine cevi.

Slika 4: Prenosna oblika dielekinega senzorja Diviner2000

Pri stacionarni obliki imamo sonde za merjenje dioB vode name&&ne na plastnem
vodilu, na razmaku 10 cm, katere namestimo na defgobino. Vodilo s sondami je &asu
merjenja stalno nam&dno v merilni cevi v tleh. Potrebno energijo zaostahje sond, kot tudi
za delovanje avtomatskega digitalnega pomnilnil@i chaprava s pontm sortnih celic
(slika 5).

Simm

(a) 1k

(b)
Slika 5: Stacionarna oblika dielekinega senzorja Enviroscan: (a) struktura sondensofjo katere
merimo in (b) avtomatski digitalni pomnilnik s sm celico

3 Primerjava metod merjenjakoli¢ine vodev tleh

Odgovor na vpraSanje katera metoda merjenj&ikelivode v tleh je wplasten. Odvisno je
od namena meritev zakaj merimo Kotio vode v tleh, v katerem letnesasu,éemu nam
bodo rezultati sluzili, kako hitro Zelimo dobiti ¢atek o vsebnosti vode, koliko denarja in
¢asa imamo na razpolago. V preglednici je narejexdgied prednosti in slabosti raziih
metod merjenja katine vode v tleh.

4 Sklepi
Zanesljivi in hitro dostopni podatek kéimi vode v tleh so vedno bolj pomembni in tudi
potrebni tako v praksi kot pri raziskovalnem deHnana koléina vode v tleh omogb
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pravilno in glede na potrebe rastlin prilagojenonaanje. Izbira ustrezne metode merjenja
koli¢ine vode v tleh je odvisnha od namena ter razpalitzlgredstev. Gravimettha metoda

je zanesljiva, vendatasovno zahtevna in destruktivha, meritve niso pbirev V praksi
(predvsem v vrtnarstvu) je najbolj razSirjena matodherjenja koliine vode v tleh
tenziometer, kjer katino vode dolgimo preko meritev vodnega potenciala. Naivbloki,
kjer kolicino vode merimo preko elektroprevodnosti, so cenoumgodni, vendar se pasi
odzovejo na spremembo kiihie vode. NovejSe metode kot sta TDR in uporabkektigcnih
senzorjev so zelo uporabne za delmnje relativnih razlik v katini vode v tleh, za
absolutne vrednosti pa je potrebna kalibracija sgez.

Preglednica 1: Pregled prednosti in slabosti pogainemetod merjenja kaline vode v tleh

Metoda Prednost Slabost
Meritve v celem spektru Meritve niso ponovljive
Gravimetréno vlaznosti tal Nenatatien odvzem lahko privede do velikih

dolocanje
tal nimata vpliva

Zanesljive meritve (uporablja

kot kalibrirni standard)
Nizki stroski

Vsebnost soli in temperatura

napak pri vzatenju

Za izraun volumskih odstotkov je potrebno
vedeti gostoto tal

Rezultat dobimo po 24h urah suSenja

Direktna meritev tenzije
Meritve ponovljive
Dostopna cena

Tenziometer

Omejeno obmge meritve (v mokrem
obmaju, do 100kPa oz. 1 bara)
OWeutljivi na pojav histereze

O¢utljive naprave na fizne poskodbe ter
mraz

Meritve so mozne v skoraj

Ob¢utjivi so na temperaturo in soli (Se posebej

Merjenje celem spektru vlaZznosti tal ~ najlonski bloki), pojav histereze
elektricne Meritve ponovljive Imajo omejeno dobo delovanja v zelo kislih
prevodnosti tleh
Nezanesljivi zaradi razpadanja in odstopanja
tal od blokov
Potasen odziv na spremembo Riie vode
Meritve v celem spektru Zelo draga oprema
TDR vlaznosti tal O¢utljivost na slanost tal
Meritve ponovljive Tla z visoko vsebnostjo organske snovi ali
Avtomatsko beleZenje gline zahtevajo dodatno kalibracijo inStrumenta
vrednosti
Radijski prenos podatkov
Meritve v celem spektru Zelo draga oprema
FDR vlaZznosti tal Obk¢utljivost na slanost tal
Meritve ponovljive Tla z visoko vsebnostjo organske snovi ali
Avtomatsko belezenje gline zahtevajo dodatno kalibracijo inStrumenta
vrednosti
Radijski prenos podatkov
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Primerjava dveh vrst dielektri¢nih senzorjev za merjenje vsebnosti vode v tleh
Peter KORPAR Vesna ZUPANE Marina PINTAR

| zvledek

Pri merjenju vsebnosti vode v tleh so primerjaledwsti dielektrénih senzorjev, prenosno sondo
Diviner200¢ in stacionarno postajo EnviroSCANMeritve vsebnosti vode v tleh so izvajali v treh
razliénih terminih, rezultate so primerjali na globind,130, 50, 70 in 100 cm). Napravi sta dali
primerljive rezultate brez ¥gh odstopanj. Pri vgradnji plagtiih cevi moramo biti pozorni pri plasteh
tal s skeletom, ker je tam &ja verjetnost za nastanek &méh Zepov.

K ljuéne besede: vsebnost vode v tleh, Diviner200EnviroSCAN

Comparison of two dielectric sensorsfor soil moisture measur ements

Abstract

Soil water measurements of dielectric probes, ptetarobe Diviner 2000 and stationary multi-sensor
EnviroScan were compared. Soil water measuremeete wonducted at three different times, results
were compared for 10, 30, 50, 70, and 100 cm ddépthices gave comparable results without bigger
discrepancies. Access tube installation meritsiapeare in stony soil layers to avoid the occueeat

air pockets.

K ey words: soil water conteniviner200¢°, EnviroSCAN’

1 Uvod

Za merjenje vsebnosti vode v tleh je najbolj zgiveslin natatna gravimetdina metoda,
vendar jecasovno zahtevna, meritve pa niso ponovljive. Kderahtiva so bile razvite
Stevilne metode, ki omogajo natatine, zanesljive in ponovljive meritve, ter so primeza
neposredno uporabo na terenu.

KolikSna je vsebnost vode v tleh, najkeat izrazamo v volumskih odstotkih vodg,
[cm’cm®]. Volumski odstotki vode so definirani kot razmeerimed volumnom vode in
celotnim volumnom neporudenega vzorca tal. Priceasisti so9,, enaki poroznosti (Hillel,
1998), medtem ko so v nen&snem prostoru manjSi od poroznosti. To lahko opem
izrazomf=6,+6,, kjer jed, vsebnost zraka (Bear, 1988; Stephens, 1995). \dsebode v tleh
je lahko podana tudi v masnih odstotkif{g g']. Zaradi neposrednega podajanja informacije,
kolikSen deleZ por je zaseden z vodo, se pogospEjeablja volumski odstotek vodg [mm
m’']. Ena izmed metod merjenja kiiie vode v tleh je merjenje frekvence polnjenja
kondenzatorja (Fregency Domain Reflectometry). €i&l¢ni sensor je sestavljen iz para
elektrod, vzporedni Zici ali valjastih kovinskih rabev, ki so povezani z oscilatorjem. Ko je
sonda vstavljena v tla ali v merilno pl&sib cev, name&no na polju, in jo aktiviramo s
pomajo radijskih frekvenc, sistem tla-voda-zrak okolagiicne cevi ustvarja dielektmost
kondenzatorja, le-ta pa zakijuoscilacijski krog. Spremembe v vsebnosti vodeleht
povzraijo premik oziroma spremembo frekvence. Za zanaslineritev vsebnosti vode je
zelo pomembno, da je stik med merilno pkasti cevjo in poroznim sistemom dober (Starr in
Platineau, 2002). Prenosne oblike dielgkieiga senzorja (Diviner200D se uspesno

1 Dipl. inZ., Katedra za urejanje kmetijskega presio agrohidrolgijo, BF, Oddelek za agronomijo, délcarjeva
101, Ljubjana, peter.korpar@bf.uni-lj.s

2 Dr., prav tam, e-po$ta: vesna.zupanc@bf.uni-lj.si

3 Doc. dr., prav tam, e-posta: marina.pintar@bfljsi-
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uporabljajo tudi v Sloveniji za merjenje kiéithe vode v tleh v krompirju (Zupanc in sod.,
2004; Vwajnk, 2006). Ob prenosni dielektni sondi za merjenje vode (Diviner20)de na
trgu dostopna tudi stacionarna oblika EnviroSCARrispevek primerja uporabo prenosne in
stacionarne sonde za merjenje vode v tleh.

2 Materiali in metode dela

2.1 OPIS LOKACIJE

Poskus je potekal na laboratorijskem polju Biot8keifakultete Univerze v Ljubljani, na
evapotranspiracijski postaji Katedre za urejanjetijskega prostora in agrohidrologijo. Opis
profila tal je v preglednici 1.

Preglednica 1: Opis profila tal na evapotranspjstpostaji Katedre za urejanje kmetijskega prasto
in agrohidrologijo na polju BiotehniSke fakulteta@ilerze v Ljubljani

Horizont  Globina (cm)  Tekstura Skelet (%)
Al 0-18 MI -
AC 18-28 Ml 30 (do 10mm)
AbGO 28-56 Ml -
Go 56-87 MGI -
C >87 - 100

Vsebnost vode smo merili v treh zaporednih term{8$03.2006, 21.04.2006 in 03.05.2006).
Z vsakim senzorjem smo pomerili 10 krat, vednosbiouiri v dnevu.

2.2 VGRADNJA CEVI

Za uporabo sond moramo v tla vgraditi pkasti cevi. Za vgradnjo plastiih cevi se
uporabljata dve razihi metodi vgrajevanja. Suha metoda (nabijanje devijokra metoda s
pripravo paste (Slurry). V razdalji 170 cm smoavbradili dve plastni cevi, dolgi 110 cm.
Za vgradnjo, plastnih cevi smo uporabili suho metodo (nabijanje péast cevi). Pri suhi
metodi moramo paziti na kélno in velikost skeleta v tleh. Kamni lahko onemaigmpotisk
cev v globino tal ali povzigjo erozijo stene ob plasgtii cevi in s tem nastanek Zrah Zepov.
Pred z&etkom nabijanja moramo postaviti trinozno stojal@a wvrstiti v tla s klini (slika 1).

Slika 1: Trinozno stojalo za por@aqri Slika 2: Vrtanje tal iz notranjosti
vgradniji plasiéne cevi plastine cevi
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Stojalo nam pomaga vgraditi plasto cev ¢im bolj pravokotno. Preden &a@emo z
nabijanjem plasthe cevi, damo na plastio cev kovinski obr§ ki nam sluZi kot rezilo. Ko
pricnemo z nabijanjem plasgtie cevi, jo zabijemo do priblizno 10 cm in izvrtasredino do
dna plastine cevi (slika 2). Ta postopek ponavljamo, vse eiokie pridemo do Zelene
globine. Ko smo plastho cev vgradili, jo moramodistiti s krtato, da odstranimo delce tal, ki
so se prilepili na steno pla&tie cevi in nato Se s krpo, da odstranimo preodtlte in viago,
ki bi lahko delovali mot&e ob izvajanju meritev. Na koncu vgradnje plasii cev zatesnimo
scéepi, ki so priloZzeni kompletu.

2.3. PRENOSNA SONDA

Diviner200C je prenosni dielekthi senzor (slika 3), sestavljen iz para elektrarpredne
Zice ali krozni kovinski obr&i), ki so povezane z oscilatorjem. Ko je sondawigaa v tla ali

v plasténo merilno cev, namé&no na polju, in jo aktiviramo (s powjo radio frekvenc),
potem sistem tla-voda-zrak okoli pldésté cevi ustvarja dielektimost kondenzatorja, le-ta pa
zakljwi oscilacijski krog. Spremembe v vsebnosti vodéet povzr@ijo premik spremembo
frekvence

Slika 3: Merilna sonda Diviner2060z avtomatskim digitalnim pomnilnikom ter potek iitev z
Diviner2000® sondo v plastii merilni cevi namegeni v tleh

Pokrov

Tla

10 cm

30cm
_ PVCcev

50 cm

70 cm

100 cm

Cep\. =

Slika 4: Merilna aparatura EnviroSCAN Slika 5: Shema nam&nih senzorjev na
avtomatskim digitalnim pomnilnikom plasténem vodilu
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2.3. STACIONARNA SONDA

EnviroSCAN (slika 4) ima na plastiem vodilu nama&®&ne senzorje, ki jih lahko v
laboratoriju poljubno nastavimo na Zeleno globinerjenja (slika 5). Globina merjenja je
omejena z dolzZino plastiega vodila in cevi za merjenje. Ko so senzorji e®eni na Zeleno

globino, jih moramo normalizirati, t.j. omogjti, da senzor dobi Belno vrednost frekvence
na zraku in vodi. Umerjene senzorje nato damo wtpteo merilno cev. Merilno cev in

avtomatski digitalni pomnilnik poveZzemo s kabloma Za&etek meritev je potrebno
programirati avtomatski digitalni pomnilnik (dd@iti zacetek in interval meritev).

3 Rezultati z diskusijo

Primerjali smo meritve vsebnosti vode, ki so bilemérjene s prenosno sondo Diviner2000
stacionarno sondo EnviroSCAN. Na slikah 6 in 7 skazane meritve vsebnosti vode v tleh
(cmem®) v dveh merilnih profilih. Merili smo meseca mar¢20.3.), aprila (21.4.) in v
za’etku maja (3.5.).

V plastini cevi 1 kot tudi v plastni cevi 2 je bil razpored izmerjene kéthe vode v profilu
podoben v vseh treh terminih. V primerjavi s staaimo sondo EnviroSCAN je prenosna
sonda Diviner200Dizmerila vidjo vsebnost vode v obeh merilnih nfest plasténi cevi 1 je
bila vsebnost vode najniZja na globini 10 cm (25f03e je postopoma zviSevala do globine
70 cm, Kjer je bila vsebnost vode 40%. Na globB tm je bila vsebnost vode 35%.

V merilni plasténi cevi 2 (slika 7) je bila na globini 10 cm izmemp viSja vsebnost vode, kot
pri cevi 1 (45%). 1z tega lahko sklepamo, da jeogkplasténe cevi 1 na globini 10 cm zfiai
Zep, nastal zaradi razpok. V plésticevi 2 na globini 30 cm je bila izmerjena vsesineode
35% in je bila v primerjavi s plagtio cevjo 1 za 5% viSja, na globini 70 cm je bilalmsost
vode 45%, kar je za 5% ¥dot v plasttni cevi 1. Na globini 100 cm je bila vsebnost vode
najnizja (30%), kar je podobno plasti cevi 1.

Vsebnost vode v tleh (clom®)
0,20 0,30 0,40 0,50

0 L
30 -

60 -

Globina tal (cm)

90 -

120

-+- ES2_30.3.06 —=—ES2 21.4.06 -+-ES2 3.5.06
——Diviner2_30.3.06 ——Diviner2_21.4.06 —— Diviner2_3.5.06

Slika 6: Primerjava delovanja sond Diviner26800 EnviroSCAN’ v merilni cevi 1

4 Sklepi

V primerjalnem poskusu sta dielektta senzorja, prenosna sonda DivinerZ00@
stacionarna postaja EnviroSCANdali primerljive rezultate. EnviroSCANe izmeril 2-5%
nizjo koli¢cino vode v tleh kot Diviner2060 Ker dobljenih rezultatov nismo preverili z
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gravimetréno metodo, ne moremo z gotovostjo trditi, katenzeg je bolj nataten. Kot je
razvidno iz rezultatov je zelo pomembno, da ptasticevi vgradima@&imbolj natano brez
zraénih Zepov. V plasteh skeleta sta senzorja izmarigo vsebnost vode, kar je lahko
posledica skeleta, lahko pa tudi nastanekriheZepov ob neustrezni vgradnji plésih cevi.

Vsebnost vode v tieh (clem’®)

0,20
0

0,50

Globina tal (cm)
o w
o o

| |

©
o
|

120
-+- ES1 30.3.06 —=—ES1 21.4.06 — -ES1 3.5.06
——Divinerl _30.3.06 —=—Divinerl 21.4.06 —— Divinerl 3.5.06

Slika 7: Primerjava delovanja sond Diviner2800 EnviroSCAN’® v merilni cevi 2.
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Kaplji éno namakanje nasadov hmelja v Turiski vasi pri Sloenj Gradcu
Irena FRISKOVEC, Davorin VRHOVNIK®

Izvlecek

Brez namakanja v susnih letih ne morem@akovati kakovostnega in keéinsko stabilnega pridelka
hmelja. V Sloveniji vé&ino hmelji& namakamo z bobnastimi namakalniki. Pred dvemamateo na
hmeljarskem posestvu v TuriSki vasi pri Slovenj da preeli s kapljenim namakanjem prvih
pridelovalnih nasadov hmelja v Sloveniji. Izkazale je, da so prednosti namakanja s k&gl
sistemom glede na prejSnjidiia namakanja boljSa in konstantna preskrba z vowmjSa poraba vode
na hektar, bistveno nizji stroSkipanja vode, moznost fertigacije in manjSe Stepidtrebnih delovnih
ur.

Klju éne besedekapljicno namakanje, nasadi hmelja

Drip irrigation of hop yards in TuriSka vas near Slovenj Gradec

Abstract

Irrigation is needed for a good and stable yielthab in dry years. The most of Slovenian hop grewer
irrigate hop fields with classical irrigation systeTwo years ago hop grower from TuriSka vas near
Slovenj Gradec started to irrigate hop fields wdtip irrigation system. Results are better anddstea
water supply, a decrease in the consumption of age area unit, less costs for water pumping,
possibility for fertigation including and less wanl hours.

Key words: drip irrigation, hop fields

1 Uvod

V letu 2006 je v Sloveniji pridelovalo hmelj 157 bljarjev na 1507 ha. Glede na leto prej so
se povrsine povale. Se vedno slovenska pridelava hmelja predsta®lj% svetovne
pridelave in je Slovenija 4. evropska oziroma 5etevna pridelovalka hmelja. Slovenski
pridelovalci v povprgu obdelujejo 9,6 ha hmeliS evropsko povpige pa je 7,8
ha/pridelovalca.

Okoli 1100 ha hmelji§je na obmgju od Celja do Zgornje Savinjske doline, pribliZ2@0 ha

je v okolici Slovenj Gradca in Radelj, 200 ha p& j@kolici Ptuja in OrmoZa.

S sorto Aurora je posajenih 63% slovenskih nasddmelja, povrSin, ki so posajene s
tradicionalno slovensko sorto Savinjski golding j@a 3% (Register..., 2006).

Pridelava hmelja je bila ena izmed prvih dejavnestimetijstvu Slovenije, kjer je drzava v
letin 1985 — 1990 investirala v namakalne sistem iv skupnem obsegu 1278 ha (skupaj z
ostalimi poljedelskimi povrSinami). StroSek namgkahmelja je bil zaradi cene, ki jo je
dosegal hmelj na svetovnem trgu, hitro povrnjematilpa je namakanje omogao relativno
konstantno pridelavo ne glede na vremenske razn#amdi takratne organiziranosti v
hmeljarstvu je bilo vodenje in vzdrZevanje namaikalsistemov eno nhajbolj vzornih v
Sloveniji (Knapé, 2002).

Po podatkih iz Registra pridelovalcev hmelja jel@vBniji v letu 2006 ve kot 60% (925 ha)
nasadov hmelja opremljenih z namakalnimi sistétai.Zalost mnogo izmed njih ne deluje
oziroma so v zelo slabem stanju in hmeljarji z mjita morejo vé namakati. Zato so nujno

L Univ. dipl. inZ. agr., KGZS — Zavod CE, Oddelekkraetijsko svetovanje, Cesta Zalskega tabora 1, Z314x,
e-posta: irena.friskovec@ce.kgzs.si

2 Univ. dipl. inZ. agr., Hmezad Export — Import d, drecarjeva ulica 14, 3310 Zalec, e-posta:
davorin.vrhovnik@hmezad.si
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potrebne posodobitve in popravila, to pa jgktg ko lahko zé&nejo razmisljati tudi o tem, da
spremenijo nén namakanja. Veliko vgno nasadov se v Sloveniji namaka z razprsSilci
(bobnastimi namakalniki), 32 ha pa je bilo v lef2d0& namakanih s kapdjiim namakalnim
sistemom.

2 Nafini namakanja hmelja in moznosti za preureditev
2.1 NAMAKANJE NASADOV HMELJA Z BOBNASTIMI NAMAKALNI KI
Za tehnologijo namakanja z bobnastimi namakalmikirj&ilno, da nadomestimo tedenske do
desetdnevne izgube vode (hamakalni turnus). Takamo na hektar od 20 mm do naj\ao
mm (od 200.000 | do 300.000 | vode) (Kng#002).
Ceprav je namakanje z bobnastimi namakalniki medesiskimi hmeljarji Ze zelo ustaljeno in
se lahko uporablja tudi na dokaj neravhem zetnljiprema pa ne ovira obdelave v rastnem
obdobju (v nasadu je samo takrat, ko je potrebnmakanje), se hmeljarji vedno bolj
zavedajo tudi njegovih slabih strani.
Poleg tega, da je namakanje z bobnastimi namakaleievno dokaj zahtevna tehnologija, so
slabosti Se:
» relativna visoka zgetna vlaganja in visoki rezijski stroski,
* izgube vode zaradi izhlapevanja ter slabSe spostbmpijanja vode na teZjih in
zbitih zeml;jigih,
e velik pritisk veijih kapljic slabSa strukturo zemlid, zato se lahko tla zaskorijo,
erozijsko deluje na tla, po3koduje lahko tudi regZe@ rastline,
e stroje je potrebno vzdrzevati tudi izveezone,
e visokotlani sistem zahteva ustrezno dimenzionirampali&e in cevni razvod (10
bar),
» velika poraba energije (tako elekire kot goriva),
« vpliv vetra na enakomernost zalivanja,
* pove&ana moznost izpiranje hranil in pesticidov v poditad (namakanje in nevihta)
Knapi, 2002).

2.2 NAMAKANJE NASADOV HMELJA S KAPLJCNIM NAMAKALNIM SISTEMOM
Kapljicno namakanje zagotavlja, da dovajamo vodo rastlinamazlicnin kolicinah in
intervalih ob hkratni veliki izen#nosti dovajanja vode. Pri namakanju z bobnastimi
namakalniki ptnemo z namakanjem, ko je v tleh priblizno poloviastiinam dostopne vode,
medtem ko pri kaplinem namakanju vzdrZzujemo vigji nivo vode v tlehrozia rastlinam
lahko dostopno vodo (Knap002).

Kapljicho namakanje hmelgdima v primerjavi z namakanjem z bobnastimi namaikakar
nekaj prednosti:

» optimalnejSa preskrba rastlin hmelja z vodo in Hiran

* zmanjSanje stroSkov (manj potrebne energije invaesile),

* mozZnost namakanja Ze ednih razvojnih fazah,

* manjSa poraba vode, ki je z vidika varstva okotgvgako zelo pomembna
(dovajamo vodo ttno v obmdaje korenin, ne namakamo cele povrSine, ohranjanje
strukture tal),

e prepré&evanje izpiranja hranil.

V Sloveniji je Institut za hmeljarstvo in pivovavet Slovenije piel s preskusanjem in
uvajanjem kaplinega namakalnega sistema, ds&no kot so z#li v vegini evropskih drzav,
okoli leta 1995. V Evropi imajo naj¢dazkuSenj na podigu namakanja hmelj&ss kapljénim
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namakalnim sistemongeski hmeljarji. V ZDA, kjer so dolgatasa previadovale bol]
ekstenzivne oblike namakanja, pa so v devetdesstiiin prav tako pristopili k sodobnejsi
tehnologiji namakanja in se povrsine s kapijin namakalnim sistemom hitro Sirijo (Kn&pi
2002).
Hmeljarji imajo na izbiro tri izvedbe kapijiih sistemov:

» podzemni kaplgni sistem (najbolj razsirjen v ZDA, poskusi tudi pas na IHPS),

» kaplji¢ni sistem na vrhu Znice (najbolj raz3irjen metgeskimi hmeljarji),

» sistem, kjer so namakalne cevi poloZene na tlsstows hmeljem (v ZDA, Nediji in

tudi pri nas).

Osnovna zndlnost podzemnega kapijiega sistema je, da je namakalna cev v Ze
izoblikovanih nasadih poloZzena nekako 30 cm odevistelja, na globino okoli 40 cm. V
novih nasadih lahko namakalno cev poloZzimo 10 darmbSpod rastlino. TakSna globina je
pogojena z dejstvom, da v prodnatih tleh teZkmmamo na ustrezen kapilarni dvig vode (Se
posebno v poroznem sadilnem jarku). Pri takSniigigia se sr&amo z moZnostjo prebadanja
namakalne cevi ob pikanju vrvice, zato je potrepricediti najve&jo mozno globino pikanja
na 15 cm, saj je namakalna cev poloZena na gl@bicm (Knapi, 2002).
Pri sistemu na vrhu &mice je potrebno dodatno napeljati nosilno Zicokatero pritrdimo
namakalno cev (bolj primerne so debelostenske naimalcevi). Medslovenskimihmeljarji
je za ta sistem zelo veliko zanimanja in Ze v rdigEm letu bo v Sloveniji nekaj hektarjev
hmelji& namakanih na ta tim.
Za sistem, pri katerem je cev poloZena v vrsto sljam, je zngilno, da je potrebno cevi po
napeljavi poganjkov na vodila in prvem osipanjugddi v vrste tik ob rastlinah hmelja. Z
naslednjim osipanjem cevi Se »pritrdimo«. Dodatetoder skladigni prostor za namakalne
cevi sta glavne pomanjkljivosti tega sistema. Harglge lahko odl&ijo tudi za enoletne cevi,
kar pa je povezano z dodatnim stroSkom vsakoletnagapa cevi. V Ze obstdjid nasadih je
ta n&in verjetno primernejSi kot pa podzemni.

2.3 PREUREDITEV OBSTOJEEGA NAMAKALNEGA SISTEMA Z BOBNASTIMI
NAMAKALNIKI V KAPLJI CNI NAMAKALNI SISTEM V NASADIH HMELJA V
TURISKI VASI

Na posestvu Jozetdasa v Turiski vasi, ki obsega 14,5 hektarov hmgljjg bil leta 1992
zgrajen klasien namakalni sistem z bobnastimi namakalniki (reld)nOprema je bila slabe
kakovosti in dotrajana. Ker lezijo hmelj& na lahkih prodnatih tleh, so se pokazali tudi Ze
prvi znaki erozije tal. Lastnik se je zato v let@08 odli@il za izgradnjo kaplinega
namakalnega sistema.

PovrSine hmelji§ ki so skoncentrirane na enem mestu, so razdeljanget sektorjev. Vsak
sektor se avtomatsko odpira po nastavljeni terknstsemi. Posamezen sektor se hamaka pol
ure, nato se vklopi nasledniji sektor. Dnevno natjuaR@ ur.

Crpalig&e je bilo postavljeno na isti lokaciji katrpali&e klastnega namakalnega sistema.
Zajem vode je iz reke Mislinje. Z&panje vode uporabljajo elektromotor. Za njim seaja
hidrocilkonski filter, s katerim iz vode ¢go pesek in manjSe kamenje. Nadaljnja filtracija
poteka v dveh p&gnih filtrih, ki se avtomatskdistita. Med delovanjem enega filtra v drugem
poteka ciS¢enje po nastavljenendasovnem programu. Za gefimi filtri je vgrajena
dognojevalna naprava, ki v sistem dozira gnojiloedP vstopom vode v primarni vod
namakalnega sistema je voda g&na Se z blknim filtrom. Uporabili so stare vode
klasicnega namakalnega sistema.

Vsak sektor se napaja z vodo preko hidranta na hofelji&a. Takoj za hidrantom je vgrajen
elektromagnetni ventil. Sekundarni vod je iz alkatevi premera 60 mm, ki potekajo od



78 Novi izzivi v poljedel stvu 2006

ventilov nacelih hmelji& do posameznih vrst hmelja. Na sekundarni vod jkljptena
povezovalna pol colska alkaten cev. Na koncu jea¥am poseben priklitek, na katerega
prikljuc¢ijo namakalno cev. Uporabljajo enoletne ameriSkei Getape serije 500 za krajSe
vrste in serije 700 za daljSe vrste. Cevi polagagmo, del pa so poskusili tudi strojno s
posebnimi nog&ami.

Vsak sektor je opremljen s tenziometrom, s katarietijo koli¢cino vlage v tleh. Ko vlaga v
tleh pade na spodnjo mejo optimalne preskrbljenpstinejo z namakanjem.

Leto 2005 je bilo zelo mokro, zato soc¢eh namakati sredi julija in v Zatku avgusta.
Namakalni sistem je dobro deloval. Problem je tdoeno hmelji&e, pri katerem je bila
viSinska razlika med Zatkom in koncem vrste hmelja okoli 3 m. V tem pnime&oda ni
prisla do zadnjih kapljgev v vrsti hmelja. Problem so resSili z zamenjavai tipa 500 s cevmi
tipa 700, ki imajo vé&i presek. Za dognojevanje so sprva uporabili P\Kaf.3ki pa je
zadostoval le za dognojevanje enega do dveh sekt&ato so nabavili 1000 litrsko cisterno,
v kateri so raztopili gnojilo Haifa Polyfeed 16-8-3- 2 MgO z mikroelementi. Gnojilo je
zadostovalo za dognojevanje vseh sektorjev.

Tudi leto 2006 je bilo sprva precej mokro. Vremangkzmere so jih zavedle in cevi so
poloZili prepozno, tako da so peli namakati Sele v drugi dekadi julija, kar pabiido najbolj
optimalno, saj je Ze konec julija nastopila dna suSa. V letu 2006 so dodaten problem
predstavljale Se sive vrane, ki so vsak dan klgnRYC cevi. Tezavo so na koncu resili s
plasilcem ptic.

V primerjavi s hmeljidi istega lastnika v Smartnem pri Slovenj Gradcubiigezultati aitni.

V namakanih hmelji§h se razvoj rastlin hmelja ni ustavil. Bolj vitalge bil Ze tudi na
pogled.

Investicija v postavitev kapfhega namakalnega sistema je znaSala okoli 3,5 Mi¢18.500
EUR). Hmeljar je z investicijo in posodobitvijo nakalnega sistema zelo zadovoljen in
razmislja Se o Siritvi.

Prednosti sistema glede na prejSnginaamakanja so: boljSa in konstantna preskrbadoyvo
manjSa poraba vode na hektar, bistveno nizZji stré§lanja vode in moznost fertigacije. S
samim namakanjem je zelo malo dela, saj je sist@ragpopolnoma avtomatiziran. Slabost
sistema je sorazmerno visok stroSek namakalnih katére je potrebno poloZiti ne glede na
to ali bomo namakali ali ne.

3 Sklepi

Namakanje nasadov hmelja s kafljm namakalnim sistemom je zagotovo dobra &ithe.

Se posebno pozitivno je to, da lahko Ze obgtojeamakalne sisteme preuredimo v téima
Glede na to, da je ¥ma namakalnih sistemov v slovenskih nasadih hnpaljeebna temeljite
obnove, so zaradi laZje oditve hmeljarjev, predstavljene prakie izkusSnje hmeljarja Se
toliko bolj dobrodoSle.

Zagotovo pa je zaradi vseh prednosti, ki jih imahgdnost namakanja slovenskih nasadov
hmelja v namakanju s kagjiim namakalnim sistemom.

4 Literatura 3
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Ocenjevanje dohodka na kmetijah in gospodarska mokmetij

BernardaCEBULJ', Andrej UDOW?

Izvlecek

V prispevku predstavljamo rezultate novega pristepecenjevanju dohodkovne sposobnosti kmetij z
uporabo indeksa gospodarske &mfGM). Izraguni so bili opravljeni na treh skupinah proizvodnih
modelov kmetij glede na proizvodno usmeritev, wadi tehnologijo reje, pridelovalne razmere in
stopnjo strojne opremljenosti. Rezultati kazejojeldGM ve&iine proizvodnih modelov manjso od 1,0.
IGM, vegji od 1,0, je ugotovljen le pri modelih 50 ha vélilpoljedelskih kmetijah, pri modelih reje
krav molznic in modelih vzreje pujskov na 10 halbha velikih kmetijah ter pri modelu reje pasi

na 50 ha velikih kmetijah. Pri modelih kmetij sjhiani nasadi je IGM v&ji od 1,0 ugotovljen pri 5 ha
in 10 ha velikih kmetijah z intenzivno pridelavd{dk.

Klju éne besedeagrarna ekonomika, dohodek, indeks gospodarské modeli

Farm income assessment and economic power of farms

Abstract

The paper presents the results of a novel approaatsessment of farm’s economic situation by means
of Economic Power Index (IGM). The assessments wesde on three groups of farm production
models according to the method of production, faire, breeding technology, production conditions
and level of mechanisation. The results shows &M is greater the 1,0 only for models of arable
production on farms over 50 ha, for models of daiow production and piglets production on 10 ha
and 15 ha farms. By the models of permanent cropyation the IGM over 1,0 was calculated on
farms with 5 ha and 10 ha of intensive apple omthar

Key words: agricultural economics, income, economic poweeidnodels

1 Uvod

Dohodek, ki ga dosegajo na kmetijah, je odvisenStaVilnih dejavnikov: od sploSnega
poloZaja kmetijstva v okviru nacionalne ekonomijecenovnih razmerij, ztdnosti posestne
strukture, stopnje tehnoloSke opremljenosti, kiodittho vpliva na delovno storilnost,
organiziranosti pridelave in trzenja, velikostigroizvodne usmeritve, ...

KakSen dohodek dosegajo kmetije, je razmeroma tddkatiti. Kmetje praviloma ne vodijo
poslovne evidence. Stroka spremlja proizvodne lstra8 prinodke na kmetijah na bolj ali
manj reprezentativnih vzorcih kmetij. Pri nas t@anec Se vedno ni niti dovolj obsezen niti
reprezentativen. Vedno je posredi tudi vpraSanpogime natamosti zajemanja podatkov.
Vendar je ob dana3nji organiziranosti ustreznibkstvnih sluzb Ze moge priti do dovol;
zanesljivih podatkov (register kmetijskih gospotars statisitni popisi, Katalog kalkulacij
za nd@rtovanje gospodarjenja na kmetijah v Sloveniji idén sod., 2001)), s katerimi je
mogaie s pomojo simulacijskih modelov ocenjevati dohodek in driekonomske kazalce za
razliéne velikosti in proizvodne tipe kmetij. Zal pa j& @mejeno le na dohodek iz kmetijske
dejavnosti. Dohodki iz dopolnilnih in dodatnih dejasti na kmetijah so tako tehnoloSko kot
tudi organizacijsko Se premalo standardiziranipdfh bilo mo¢ dovolj nataiino modelno
ocenjevati.

Tudi v kmetijstvu deluje splosni razvojni trend, da gospodarska donosnost na enoto
povrSine relativno zmanjSuje zaradi péeeanja potreb po dohodku, kar pomeni, da z

! Dr., Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in pramo RS, Dunajska 56, 1000 Ljubljana
2Doc. dr., Biotehnigka fakulteta Univerze v Ljubljafiamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana
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izboljSevanjem Zivljenjskega standarda in zaradintdoSkega razvoja potrebuje delovnacmo
v kmetijstvu vedno w8i obseg proizvodnje za doseganje paritetnega dahod

Dohodek slovenskih kmetij, pridoblien samo z delava kmetiji, je nizek. Modelne
mikroekonomske analize s podj@ kmetijstva navajajo na sklepanje, da je Stelitoetij,
katerim kmetijska pridelava omogg paritetni, primerljiv dohodek, razmeroma majhno.
Postavlja se vpraSanje, kak3en je ta dohodek v epjam z drugimi primerljivimi
dejavnostmi. Odgovor na to vpraSanje daje gospkdans® kmetij. Ta je definirana kot
razmerje med letnim dohodkom, ki ga ustvarijo naetjskem obratu, in povpéaim letnim
bruto dohodkom ter do#kom na zaposlenega v primerljivi dejavnosti. DoHqde ga ustvari
kmetija s kmetijsko dejavnostjo, se ugotovi taka,se od prihodka iz kmetijstva odStejejo vsi
materialni stroski in standardna amortizacija. Da#tokmetije tako zajema @a in dobtek.
Gospodarsko miokmetij merimo z indeksom gospodarskeciranetije — IGM. Gospodarska
mo¢ kmetije prakttno pove, koliko povprih pla iz primerljive dejavnosti ustvarijo na
kmetiji s kmetijsko dejavnostjo (brez gozdarskelapolnilnih dejavnosti).

Pojem gospodarska mdmetije v agrarno — ekonomski teoriji Se ni enémoauveljavijen.
Gospodarska ndokmetije lahko v najbolj sploShem pomenu uporabtjapa opisovanje
gospodarskega potenciala kmetijskih obratov. Tedekd izraZzamo na razhie n&ine: z
velikostjo obrata, izrazeno v ha, z obsegom pralmy®, izrazeno v fizinih enotah ali
vrednostno z obsegom angaziranega kapitala akegum ustvarjenega dohodka.

Kazalec IGM omogéa razléne analize (Kowvéc in sod., 2001):

* izraZa paritetno gospodarsko &nkmetijskih obratov, kar pomeni, da je vedno
upoStevan odnos med gospodarsko uspesnostjo kietij;m gospodarsko
uspesnostjo celotnega gospodarstva.se IGM za enak tip in velikost kmetije v
¢asu poveéuje, to pomeni, da se ekonomski poloZzaj kmetijstzholjSuje v
primerjavi z ekonomskim poloZzajem celotnega gaspstva in obratno. Z
ob¢asnim ugotavljanjem IGM za zadostno Stevilo ¥niln kmetij in kmetijskih
podjetij bo mogoée spremiljati, ali se in za koliko se gospodarskopaj kmetijstva
relativno slabSa oziroma izbolj3uje;

* s pomgjo kazalca IGM je mog&e ugotavljati optimalno velikost kmetij za
razlicne proizvodne usmeritve in raglo tehnoloSko raven ter dinamiko
spreminjanja (praviloma veanja) optimalne velikosti glede na spremenjene
sploSne gospodarske razmere. Prav tako je moznoliith vpliv spremenjenih
splosnih gospodarskih razmer in proizvodnih tehgiplea optimalno velikost obratov
oziroma na njihovo gospodarsko uspe3nost;

e z uporabo kazalca IGM je mog® zelo natatno meriti vpliv razltnih tako
naravnih in tehnolo3kih kot druzbenih dejavnikov gaspodarsko uspeSnost
kmetijskih gospodarstev. Na tej osnovi bo laze kdviati agrarno - politine
ukrepe oziroma ugotavljati in simulirati njihovéinke.

2 Material in metode dela

Gospodarski potencial kmetije smo Zeleli izrazitkd, da bo kazalec neposredno odrazal
razmerje med letnim bruto dohodom, ki ga daje ksiaidejavnost na kmetiji, in povy@rdm
letnim bruto dohodkom na zaposlenega v primerljospodarski dejavnosti. Gospodarska
mo¢ kmetij tako odraZa gospodarski potencial kmetgerazmerje med dohodkom, ki ga daje
kmetijska dejavnost na kmetiji in povgr® plato in dobtkom na zaposlenega v primerljivi
gospodarski dejavnosti (Ko#i& in sod., 2001). Enaka vrednost kazalca gospodarske
kmetij tako ozn&uje enak primerjalni odnos med dohodkom iz kme#jsk primerljive
nekmetijske dejavnosti kljub ra&hi absolutni vrednosti dohodka v ra&riem casu.
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Gospodarska ntokmetije prakino pove, koliko povp@ih pla& iz primerljive dejavnosti
ustvarijo na kmetiji s kmetijsko dejavnostjo (brgazdarske in dopolnilnih dejavnosti). V
dohodek kmetije je moge vkljuiti tudi dohodek iz gozda in dopolnilne dejavnogé,se z
njimi na kmetiji redno ukvarjajo, vendar zaradinperljivosti ne kaze tega dohodka pripisovati
kmetijski dejavnostigeprav je za obstoj kmetije morda afiloega pomena. Morda bi bilo
potrebno v takih primerih uporabiti variantni kaaalgospodarske miokmetije, na primer
kompleksna gospodarska ékmetije.

Gospodarsko mio kmetij merimo z indeksom gospodarske dnkmetije - IGM, ki je
definirana z naslednjo ettao (Kovaic¢ in sod., 2001):

1Y I ——— (D)

Dk -  dohodek, ki ga ustvari kmetija s kmetijsko dejastjo
DNK - povpreéni bruto dohodek na zaposlenega v primerljivi netijsié gospodarski dejavnosti

Da bi zagotovili realno primerljivost in enozim® uporabo te edhe, smo morali natgneje
definirati tudi obe vrsti dohodka.
Dohodek, ki ga ustvari kmetija s kmetijsko dejawjgssmo ugotovili tako, da smo od
prihodka iz kmetijstva odSteli vse materialni ske#n standardno amortizacijo. Dohodek tako
naeloma zajema pt® in dobiek, ki pomeni oplajanje vrednosti vioZenega kagital
Kot primerjalno kategorijo smo vzeli povgre bruto plgo na zaposlenega v primerjalnem
sektorju gospodarstva, h kateri je priSteta vigloaicka na zaposlenega, ki ga dosega ta
sektor gospodarstva. Pri tem se je postavilo vij@$&aj vzeti kot primerjalni sektor
gospodarstva. Obstajadvoznosti, smiseln pa bi bil izbor med naslednjingiznostmi:
» celotno gospodarstvo s tem, da vzamemo za prineeljavo pl&o in dobtek tistega
dela zaposlenih, ki opravljajo kvalifikacijsko pddw zahtevna dela,
* povprena bruto pl&a in dobéek na zaposlenega v druzinskih podjetjih in
* povprg&na bruto plda in dobtek zaposlenih v kmetijski dejavnosti, Ki
predstavlja kmetijska podjetja, ki so nastala ikdamjih druzbenih kmetijskih
gospodarstev oziroma so bila ustanovljena na n@da.potrebe raziskave smo
upostevali slednjo mozZnost.
Empiricne podatke, ki so sluzili kot osnova za izvedboliaeasmo pridobili v Katalogu
kalkulacij. Poleg uporabljenega Kataloga kalkulgeipil za potrebe izdelave raziskave razvit
model, ki sluZi izraunu skupnega dohodka kmetijskega gospodarstva gkede
» uporabljene stroje pri pridelavi rastlin poljedelsknodelov kmetij,
» uporabljene stroje pri pridelavi krmnih rastlin,
» uporabljene stroje pri modelih kmetij s trajnimsadi,
» razlicne tehnologije pri reji Zivinorejskih modelov knjeti
* razlicne proizvodne razmere modelov kmetij s trajnimiaats
Osnovne tehnologije pridelovanja posameznih kulureje Zivali so povzete po Katalogu
kalkulacij. Pri drugih, alternativnih tehnologijgbridelovanja, je razlika v tem, da smo
namesto v Katalogu kalkulacij d@enih strojev uporabili stroje po nasem izboru. Razl
tehnologiji smo oznali s strojno opremljenostjo A in strojno opremigstjo B. Pri strojni
opremljenosti A so uporabljeni stroji, ki predsjajd optimalno izbiro strojev, ki se lahko
uporabljajo v naSih razmerah in so d@oi na osnovi izkuSenj kmetijskih svetovalcev in
drugih strokovnjakov. Pri strojni opremljenosti Bi@ uposStevali primerljive, vendar gje,
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zmogljivejSe in tudi draZje stroje kot pri strojopremljenosti A. Pri obeh stopnjah strojne
opremljenosti smo predvideli tudi ratie mozne kombinacije najema strojnih storitev.

3 Rezultati z diskusijo

V preglednici 1 so predstavljeni izuni indeksa gospodarske #hoza vse obravnavane
proizvodne modele kmetij glede na stopnjo strojpeemljenosti in né&n izraunavanja
amortizacije. Kot je iz nje razvidno, pozitiven IGMkazujejo modeli poljedelskih kmetij,
velikih 50 ha, ter Se modeli kmetij z rejo krav @k, vzrejo pujskov, rejo pra&v pitancev,
pridelovanjem jabolk v travniSkih sadovnjakih, mliovanjem jabolk v intenzivnih nasadih na
Sibkih podlagah z gostoto 4.000 dreves/ha in moHeietij s pridelovanjem grozdja v
Primorskem rajonu. Vsi drugi obravhavani modeliazljejo negativho vrednost IGM, kar
pomeni, da prihodki ne pokrivajo niti proizvodnitnaskov.

Pri izra&unu povprénih IGM smo ugotovili, da nekateri modeli presegsjednosti 1,0 in
celo 2,0. Dodatni izeuni IGM/PDM pa so pokazali, da le vzreja pujskov prodelih
velikosti 10 in 15 ha omoga IGM/PDM, ki je veji od 1,0 (PDM — polnovredna delovna
mog. Vrednost 1 PDM predstavlja delovni potencial @sglaktivni delovni dobi, ki je polno
zaposlena samo v osnovni kmetijski dejavnosti).végij IGM/PDM izkazuje 15 ha velik
model z vzrejo pujskov. Njegova vrednost zna3a.1,19

Z vetanjem velikosti kmetije se pri ¥mi proizvodnih modelov IGM povaije. Izjema so
modeli reje krav dojilj, reje telic, reje govejititgncev in modeli pridelovanja grozdja v
Podravskem rajonu, kjer je IGM pri vseh velikostn#zredih v povprgu enako negativen.
Drugi del ugotovitve se glede na emgiie izkuSnje ne zdi logen. Vendar v okviru naSe
raziskave nismo mogli preveriti, kateri dejavnikilivajo na to, da pozitivha korelacija med
velikostjo kmetije in IGM pri teh proizvodnih modlel ne nastopa. Problem bi kazalo
podrobneje pretiti.

Na vrednosti IGM vplivajo tudi tehnologije reje pmoizvodnje. Pri raztinih tehnologijah reje,
ki smo jih upoStevali pri reji krav molznic, raztikmed tehnologijami niso velike in pri
nobenem primeru ne presezejo enega odstotka. &mi msmerih pa gre za razliko v Kkorist
proste reje v primerjavi z vezano rejo in v korisblZze na molzi&u v primerjavi z molzZo s
pomaijo mlekovodnega sistema.

Nekoliko veje razlike kot pri vplivu tehnologije reje so prrimerjavi IGM glede na
proizvodne razmere kmetij s trajnimi nasadi. V paju so vrednosti IGM za 3,4 odstotke
vi§je pri pridelovanju na ravnini oziroma na nagitba 30 odstotkov kot pri pridelovanju na
breZinah oziroma na nagibu, ki jec¢jieod 45 odstotkov. Vrednosti IGM/PDM so pri enakih
primerjavah v povprgu visje za 0,5 odstotkov v korist nasadov, ki jezia manj strmih
terenih.

Ko smo primerjali IGM glede na strojno opremljenostio ugotovili, da modeli v ¢@i
primerov dosegajo w§ IGM pri strojni opremljenosti A. UgodnejSi IGM rp strojni
opremljenosti B izkazujejo nekateri modeli poljeskith kmetij ter modeli s srednje intenzivno
in intenzivno rejo govejih pitancev. Modeli z vargpujskov in pragiev pitancev dosegajo
ugodnejSi IGM pri strojni opremljenosti B Sele gera&unu le tega na eno PDM. Pri
poljedelskih kmetijah se dosega ugodnejSe rezybiatgtrojni opremljenosti B pri kolobarju s
pridelovanjem p3enice, sladkorne pese in krompigea pri kolobarju s pridelovanjem
sladkorne pese, koruze za zrnje in pSenice. VIE&vito pomeni, da je pri uporabi strojne
opremljenosti A IGM za 21,5 odstotkov ¢fe kot pri uporabi strojne opremljenosti B.
Izratunani IGM/PDM pa so pri strojni opremljenosti A 28 odstotkov vé&i kot pri strojni
opremljenosti B.



Novi izzivi v poljedel stvu 2006 83

Preglednica 1: Pregled IGM posameznih modelov kmeti

Modeli Strojna opremljenost A Strojna opremljenost B

IGM kmet. IGM gosp. IGM kmet. IGM gosp.

A; Ay A Ag A Ay A Ag
PK 50llI - - - - 0,3 0.6C 031 0,57
ZM IVb pa, mt, ts, zk, ks 15¢ 1,77 14¢ 16 137 151 1,3C 14
ZD Ill pa, mtSb -0,0 -0,0¢ -0,1C -0,0¢ -0,1C -0,0¢ -0,1C -0,0¢
ZTI pa, mt -0,2: -0,21 -0,2z -0,2C -0,2¢ -0,2: -0,2: -0,21
ZGPt I mt, zk, ts -0,5z -0,4¢ -04¢ -0,4¢ -0,5¢ -05z -0,51 -0,5C
ZGPsri | mt, ks -0,3: -0,31 0,3z -0,2¢ -0,3z -0,31 -0,31 -0,3(
ZGPint Il mt, ks, skzSs  -0,1¢ -0,0¢ -0,1¢ -0,0¢ -0,1z -0,07 -0,11 -0,07
ZPpu lll skzSs, jeSs 268 26¢ 251 25/ 267 266 24¢ 252
ZPp IV skzSsjeSs 1,3¢ 151 1,32 1,51 1,3¢ 14z 1,27 1,3t
STs Il konzum 091 091 08 08¢ 08 08¢ 08 0,8
Sint 2.500 la -0,3z -0,3C -0,31 -0,2¢ -0,37 -0,3¢ -0,3t -0,3¢
Sint 4.000 llla 2,32 241 221 22¢ 2/1¢ 272z 2,06 21C
Vpri llla 0,2 0,28 0,2z 02 01z 0,1¢ 011 0,1¢
Vpo Ic -0,1¢ -0,2¢ -0,1¢ -0,1: -0,1t -0,1¢ -0,2¢ -0,1:

Legenda:(pridelava povzeta po Katalogu kalkulacij (Jerisau., 2001))

IGM kmet. — indeks gospodarske fidmetij v primerjavi s povprim bruto dohodkom irgistim
dobickom na zaposlenega v kmetijskih podjetjih za |€012

IGM gosp. — indeks gospodarske didkmetij v primerjavi s povpr&im bruto dohodkom ir€istim
dobickom na zaposlenega v gospodarstvu za leto 2001

PK 50IIl — 50 ha poljedelska kmetija s triletnim kolobarjem,

ZM Vb pa, mt, ts, zk, ks — 50 ha kmetija z rejo krav molznic, s pa3nikpiidelovanjem mrve, susene
na tleh, travne silaZe, zelene krme in koruznésila

ZDIIl pa, mtSb — 15 ha kmetija z rejo krav dojilj, s pasniki indelovanjem mrve, baliranje najeta
storitev

ZTl pa, mt — 5 ha kmetija z rejo telic, s pasniki in pridedoyem mrve, suSene na tleh

ZGPt | mt, zk, ts — kmetija z rejo govejih pitancev na travinju, ikal5 ha, s pridelovanjem mrve,
suSene na tleh, zelene krme in travne silaze

ZGPsri | mt. ks — 5 ha kmetija s srednje intenzivno rejo govejtamcev, s pridelavo mrve, susene na
tleh in koruzne silaze

ZGPint Il mt, ks, skzSs — 15 ha kmetija z intenzivno rejo govejih pitancs\pridelavo mrve, susene
na tleh ter koruzne silaZe in koruznega zrna, $iorg/najeta storitev

ZPpu lll skzSsjeSs— 15 ha kmetija z vzrejo pujskov, s pridelavo keraa zrnje in jgmena, spravilo je
najeta storitev

ZPp IV skzSsjeSs- 50 ha kmetija z rejo pra&v pitancev, s pridelavo koruze za zrnje itmena,
spravilo je najeta storitev

STs Il konzum - kmetija s pridelovanjem konzumnih jabolk v viedkbelnem travniSkem
sadovnjaku, velikem 2 ha

Sint 2.500 la— kmetija s pridelovanjem jabolk v nasadu na $ilgadlagah, z gostoto 2.500 dreves/ha,
velikem 3 ha

Sint 4.000 llla — kmetija s pridelovanjem jabolk v nasadu na $ibgbdlagah, z gostoto 4.000
dreves/ha, velikem 10 ha

Vpri llla — kmetija s pridelovanjem grozdja v Primorskenonaj z vinogradi na ravnini, velikem 10
ha

Vpo Ic - kmetija s pridelovanjem grozdja v Primorskenoraj z vinogradi v nagibu, velikem 3 ha

A — amortizacija obr&unana paasovni metodi

Ay — amortizacija obranana po kombinirani metodi
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Pri izraéunavanju IGM ni bilo mogte upoStevati vseh vrst prihodkov, ki jih kmetjeKah
danes pridobijo s subvencijami. Pri kalkulacijahsio jih povzeli iz Kataloga kalkulacij iz
leta 2001, so upoStevane subvencije pri pridelavaBgnice, mena, sladkorne pese, koruze
za zrnje, siliranega koruznega zrnja, koruze z#ajlpri pitanju krav dojilj, govejih pitancev
in vzreji pujskov. UpoStevane so tudi podpore zaovb trajnih nasadov. Danes lahko kmetje
pridobijo Se Stevilne druge podpore, tako da siana@un lahko precej izboljSajo dohodkovni
polozaj.

Pri izra&gunu IGM smo ugotovili, da nekateri modeli presegarednosti 1,0 in celo 2,0.
Dodatni izr&uni IGM/PDM pa so izkazali, da le vzreja pujskov modelih velikosti 10 in 15
ha omogoa IGM/PDM, ki je veji od 1,0. Najveji IGM/PDM med vsemi upoStevanimi
modeli izkazuje 15 ha velik model s prirejo pujskbyegova vrednost znasa 1,19.

4 Sklepi

Rezultati raziskave kaZejo, da na gospodarské kmetij pomembno vpliva proizvodna
usmeritev, prtemer obstajajo glede na proizvodno usmeritev pageyazlike.

Z vetanjem velikosti kmetije se pri ¥mi proizvodnih modelov IGM povaije. Izjema so
modeli reje krav dojilj, reje telic, reje govejihitgmcev in modeli pridelovanja grozdja v
Podravskem rajonu, kjer je IGM pri vseh velikostralzredih enako negativen.
Gospodarska mige odvisna tudi od strojne opremljenosti. ModelieZini primerov dosegajo
vedji IGM pri strojni opremljenosti A. UgodnejSi IGMrpstrojni opremljenosti B izkazujejo
nekateri modeli poljedelskih kmetij ter modeli edmnje intenzivno in intenzivno rejo govejih
pitancev.

Glede na to, da je v Sloveniji kmetij, ki ustrezpjewevanim modelom z IGM, ki je enak ali
vecji od ena, zaradi neugodne velikostne struktureo zelalo, lahko sklepamo, da je
gospodarska ndokmetij v Sloveniji skromna. Na veliki ¢e&ni kmetij kmetijska dejavnost ne
zagotavlja paritetnega dohodka niti eni delovniémdljub temu velika véina kmekih
gospodinjstev v Sloveniji dosega razmeroma solidiwenjsko raven. To neskladje lahko
obrazloZimo z nekaterimi poznanimi dejstvi. Pouatarpredvsem dve:

a) dohodek iz kmetijstva wini kmetkih gospodinjstev predstavlja le del skupnega
dohodka in
b) na kmetijah stalne stroSke oziroma amortizacijdiya@ v osebno porabo, ker jim

zanjo zmanjka dohodka. Pri tem se zastavlja osnoxpraSanje, kako bodo kmetije ob
ugotovljeni ravni dohodka lahko zagotovile obnownaovnih sredstev (strojev, nasadov in
zgradb), ko bodo le ta iztroSena. In Se dodatna3gnje: ali bodo tedanji lastniki kmetij Se
pripravljeni vlagati izven kmetijstva pridobljen lhodek v kmetijo in za obstoj kmetije?

Za bolj natatno sliko gospodarske riokmetije je potrebno upoStevati tudi obseg delovne
sile na kmetiji. Kmetije, ki dosegajo §jeIGM, so praviloma vé&je in zaposlujejo tudi e
delovne sile. Zaradi tega je IGM potrebno vednertetirati glede na obseg potrebnega dela
na kmetiji, ki ga lahko izrazimo s Stevilom PDM.
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Varnost in zdravje pri delu in vioga KGZS
Martin MAVSAR'

| zvlecek

Kmetijska svetovalna sluzba Slovenije, ki delujekwiru Kmetijsko gozdarske zbornice Slovenije, je
za izvajanje strokovnih nalog s podj@varnosti in zdravja pri delu v letu 2002 uspdkobekaj svojih
strokovnjakov. Glavni cilj izvajanja nalog temelja zmanjSevanju nesreri delu v kmetijstvu in
gozdarstvu z rednim usposabljanjem kmetov. Po fdd&ozdarskega inStituta Slovenije, Sveta za
preventivo in vzgojo v cestnem prometu ter Policge v Sloveniji v povpkgu letno zgodi okoli 50
nesrg s smrtnim izidom pri delu v kmetijstvu in gozdarst

Kljuéne besede: izjava varnosti z oceno tveganja, nésrausposabljanje kmetov, varnost pri delu

Health and Safety at work and importance of Chamber of agriculture and
forestry of Slovenia

Abstract

Slovenian agriculture advisory service, which woirkside the Chamber of agriculture and forestry of
Slovenia, educated in year 2002 some experts foereise’s for healt and safety spheer. The main
target of this execution based on decrease acsidntork in agriculture and forestry with ordinary
qualifying for farmers. The dates from Sloveniarefiry institute, Slovene Road Safety Council and
Slovene Police show us number of accidents at wodgriculture and forestry with death issue. The
result of this dates show us that in Slovenia hagp@bout 50 accidents with death issue per year.
Key words: health and safety at work act, acidents, qualgfor farmers, safety at work

1 Uvaod

V kmetijstvu velja varnost in zdravje pri delu zadpctje, kateremu se je tako v preteklosti
kot sedanjosti namenjalo precej pozornosti. Kljubilio vloZene energije, truda in
prizadevanja za povanje varnosti na kmetijah pa statistika kaze, danaeslovenskih
kmetijah pri delu vsako leto poSkoduje e vedno zeliko ljudi oziroma delavcev na kmetiji,
med katerimi je na Zalost tudi veliko otrok, mlaj&d 15 let. Kmetijstvo in gozdarstvo sta
panogi, ki sta zastopani nacug slovenskih kmetij, delavci na kmetijah pa spadgtavijeni
Stevilnim nevarnostim. Se vedno so glavni vzroki mastanek nezgod neprevidnost,
lahkomiselnost, precenjevanje sposobnosti, slalppsablienost za delo in zanemarjanje
uporabe osebne varovalne opreme. Pri abrena kmetiji se najelrat posSkodujejo
gospodarji ali oZji druzinskilani. HujSa po3kodba ali celo smrt gospodarja lahédmetiji
ohromi ali popolnoma ustavi razvoj, kar ima pogogt posledico poslabSanje socialne
varnosti druzine.

2 Material in metode dela

Osnova za pripravo prispevka s pagao varnosti in zdravja pri delu so podatki Mingsta
za notranje zadeve, Gozdarskega instituta SloveeijeKmetijsko gozdarskih zavodov, ki
delujejo v okviru Kmetijsko gozdarske zbornice Soife. Kot vir informacij smo uporabljali
tudi veljavno zakonodajo in predpise s pagmovarnosti in zdravja pri delu. Vsi predpisi s
podraija varnosti in zdravja pri delu imajo za osnovoaak varnosti in zdravju pri delu (U. |.

{Univ. dipl. inz. agr., Kmetijsko gozdarska zbomiSlovenije, Kmetijsko gozdarski zavod Novo mesto,
Smihelska 14, 8000 Novo mesto, e-posta: martin.ar@@gov.si
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RS. §t. 56/1999). S tem zakonom se dajo pravice in dolznosti delodajalcev in delavcev v
zvezi z varnim in zdravim delom ter ukrepi za zagtjanje varnosti in zdravja pri delu.
Dolo¢be tega zakona se uporabljajo v vseh dejavnostiiseaosebe, ki so po predpisih o
pokojninskem in invalidskem zavarovanju zavarovaee primer poskodbe pri delu in
poklicne bolezni, kakor tudi za vse druge osebeokhavzée v delovhem procesu. Zakon o
varnosti in zdravju pri delu kmeta obravnava v issebi kot delavca in delodajalca. Po
definiciji zakona je delavec — oseba, ki pri dejattai opravlja delo na podlagi pogodbe o
zaposlitvi. Kot delavec v smislu tega zakona sge $teli oseba, ki na kakrnikoli drugi pravni
podlagi opravlja delo za delodajalca ali opravi@msstojno poklicno, kmetijsko ali drugo
dejavnost in oseba, ki pri delodajalcu opravljaodedradi usposabljanja. Delodajalec je po
definiciji zakona oseba, ki na podlagi pogodbe jpostitvi zaposluje delavca. Kot delodajalec
v smislu tega zakona se Steje tudi oseba, ki naSkioli drugi pravni podlagi zaposluje
delavca. Kot delodajalec se Steje tudi kmet ali¢fia oseba, ki sam ali &ani svojih
gospodarstev oziroma z druzinskithani opravlja kmetijsko, pridobitno ali drugo dejenst
kot edini ali glavni poklic in ne zaposluje drugikeb. Izjava o varnosti je listina, ki vsebuje
opis delovnega procesa z ocenjevanjem tveganjaoZiogdbe in zdravstvene okvare ter
doloca varnostne ukrepe. Po definiciji zakona o varnostzdravju pri delu je strokovni
delavec oseba, ki ji delodajalec poveri opravljatjekovnih nalog varstva pri delu.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 STEVILO UMRLIH IN POSKODOVANIH V PROMETNIH IN [ELOVNIH

NESRE'AH S TRAKTORJEM

Pogosto se ob razhih priloZznostih in strokovnih debatah tema dotatudt varnosti pri delu

v kmetijstvu. V Sloveniji je od leta 1981 do 200®no zaradi posledic prometnih in delovnih
nesr¢ s traktorjem 820 ljudi, predvsem voznikov trakserjin sopotnikov na traktorju,
prikolici in traktorskih prikljuikih. Velika veina nesré (nad 75 %) se je zgodila zaradi
prevrnitve traktorja, ko je pod seboj pokopal véznin sopotnike (Zlender, Juvan, Staba
2005). Po uveljavitvi Zakona o varnosti v cestneometu (Ur. |. SRS. St. 5/82), ki je dél
da morajo imeti vsi traktorji, ki se dajejo v pranasl 1. 1. 1984, vgrajeno varnostno kabino
ali lok, lastniki starih traktorjev pa so moraliremiti svoje traktorje s kabino ali lokom do 1.
1. 1986, se je zmanjSalo Stevilo Zrtev v cestneomptu. Za druge traktorje, ki niso
evidentirani, pa kabina ali lok nista obvezna &vab Zrtev pri delu s traktorjem ne zmanjSuje.
Vecina traktorjev, s katerimi se zgodijo najhujSe pé&sy je brez kabine ali loka in pogosto
tehniéno pomanjkljivo opremljena (Zlender, Juvan, 2002).

Vecina traktoristov je v nestah umrlo zaradi neposredne prevrnitve traktorja,jeki
najpogosteje posledica treh okoiis Do prevrnitve prihaja najpogosteje zaradi nejohee
voznje ¢ez rob, slabe ocene nagiba in nepravilne izbirestave za voZnjo navzdol,
preobteZitve prikolice ali neustreznih zavor n&kalici, ki porine traktor, da se ta prevrne.
Skupno je ne glede na prvotno okdili®, zaradi katere je priSlo do nesgekar v 75% neste
prevrnitev traktorja razlog za hudo poskodbo alitg@ender in Juvan, 2002).

Po podatkih, navedenih na sliki 1, lahko ugotovimia,je od leta 1981 do 2005 v powjjre
na leto pri prometnih in delovnih negad s traktorjem umrlo 33 oseb. Poleg tega se je v
Sloveniji v obdobju od 1997 do 2005 zgodilo povm® 14 nezgod s smrtnim primerom pri
nepoklicnem delu v gozdovih (Medved, 2006% gozdarskemu sektorju pristejemo 33 mrtvih
pri prometnih in delovnih nesteh s traktorjem in dodamo Se ostale ngsesmrtnim izidom

v kmetijstvu, ugotovimo, da v kmetijskem in gozdan sektorju izgubi Zivljenje okoli 50
oseb letno, kar je prav gotovo zaskrbljufmdatek.
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Na osnovi podatkov o Stevilu poSkodovanih, ki jiidentira policija ob nastanku prometne in
delovne nesk&, je v preglednici 1 razvidno, da je Stevilo pafikeanih pri prometnih
nesréah s traktorjem nekoliko manjSe od Stevila poSkaddlv pri delovnih nestah s
traktorjem. Pri tem je treba poudariti, da je pe#tab Stevilu poSkodovanih pri prometnih
nesrégah s traktorjem po mnenju policije dokaj naiam medtem ko Stevilo poSkodovanih pri
delovnih nesrégah lahko precej odstopa, ker vseh dogodkov policgacbravnava, kar na
Zalost pomeni, da lahko ti podatki odstopajo lezgav.
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Slika 1: Stevilo umrlih v nestah pri delu s traktorjem od leta 1981 do 2005 (B$ék, Bernik, Oljéa,
2005)

Preglednica 1: Stevilo poskodovanih v prometnidlétovnih nesréh s traktorjem od leta 2000 do leta
2005 (Policija, 2006)

Stevilo poskodovanih

Leto Prometne neste Delovne neste
2000 15 42
2001 22 58
2002 14 45
2003 22 44
2004 20 46
2005 21 57

3.2 USPOSABLJANJE KMETIJSKIH SVETOVALCEV S PODROA VARNOSTI IN
ZDRAVJA PRI DELU

Zakon o spremembi in dopolnitvi zakona o varnastzdravju pri delu (U. I. RS. &t. 64/2001)
v 1. ¢lenu pravi, da morajo delodajalci, ki kot kmetjéfai che osebe sami ali@ani svojih
gospodarstev oziroma z druzinskighani opravljajo kmetijsko, pridobitno ali drugo dejpost
kot edini ali glavni poklic in ne zaposlujejo dragbseb, urediti varnost in zdravje pri delu v
skladu z dolgbami tega zakona do 31.12. 2002.
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Kmetijska svetovalna sluzba Slovenije, ki delujeokviru Kmetijsko gozdarske zbornice
Slovenije, je leta 2002 aktivho pristopila k usgamju svojih delavcev s podiia varnosti
in zdravja pri delu. Na Kmetijsko gozdarskem zavadCelju je bilo meseca junija 2002
organizirano 40-urno strokovno usposabljanje z&r8@tijskih svetovalcev iz vse Slovenije
kot priprava za opravljanje strokovnega izpitaaznosti in zdravja pri delu.
Oktobra leta 2002 so vsi kmetijski svetovalci, edenci usposabljanja, opravili strokovni
izpit iz varnosti in zdravja pri delu za delavce,dpravijajo strokovne naloge s podj@
varnosti in zdravja pri delu.
Ko so bili opravljeni strokovni izpiti, so moralisiv Kmetijsko gozdarski zavodi pridobiti Se
dovoljenje za opravljanje strokovnih nalog varngsti delu, ki ga izda Ministrstvo za delo
druZino in socialne zadeve. Vsi Kmetijsko gozdarglivodi so bili pri pridobivanju
dovoljenja uspesni in tako prejeli dovoljenje zéode:

e izdelovanje strokovnih podlag za izjavo o varnosti

e pripravljanje in izvajanje usposabljanja delavcawarno delo.

3.3 PRIPRAVA PROGRAMA ZA TEORETINO IN PRAKTICNO USPOSABLJANJE
KMETOV
Spomladi leta 2003 je ozZja skupina kmetijskih svatoev z&ela s pripravo programa za
teorettno in prakt€no usposabljanje kmetov s podj@ varnosti in zdravja pri delu. Program
je bil izdelan v skladu s pedagosko-andragoskimselan temu je bila prirejena tudi njegova
vsebina, ki je bila razdeljena na tri dele: splafali posebni del, konkretni del.
Program praktinega usposabljanja je vseboval:
» opis wnih metod, ki se uporabljajo pri usposabljanju, ppdtevanjem pedagosko-
andragoSkih ngel,
e opomnik, v katerem je prikazana struktutait vsebin,
e potrebnicéas za pridobivanje in utrjevanje varnih¢imov obnaSanja v konkretnem
delovnem okolju,
« didaktine in &ne pripomeke, ki so potrebni za izvedbo usposabljanja,
e izvajalce usposabljanja.
Ob koncu vsakega usposabljanja je sledilo Se gemjerznanja in usposobljenosti za varno
delo s preizkusi teoréte in prakitne usposobljenosti.
Po 3.¢lenu zakona o varnosti in zdravju pri delu so s$edalZni usposabljanja udeleziti vsi
tisti kmetje, ki jim kmetijska dejavnost predstavijlavni in edini poklic, in ki ga opravljajo
sami ali z druzinskimélani, vendar brez zaposlenih in so zdravstvenoroaaai kot kmetje.

Preglednica 2: Stevilo usposobljenih kmetov, kissoudeleZili usposabljanj s podj® varnosti in
zdravja pri delu, ki jih je organizirala Kmetijskaetovalna sluzba

Leto Stevilo izvedenih Stevilo usposobljenih kmetov
usposabljanj po lokacijah

2003 32 1285

2004 128 5671

2005 29 963

Skupaj 189 7919

3.4 IZDELAVA 1ZJAV O VARNOSTI Z OCENO TVEGANJA
Po zaklji¢enih usposabljanjin kmetov s pod varnosti in zdravja pri delu je sledila
izdelava izjav o varnosti z oceno tveganja. Nevstrije okoli€ina ali stanje, ki lahko ogrozi
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ali poskoduje delavca oziroma okvari njegovo zdravjveganje je verjetnost, da nevarnost
povzraii poSkodbo ali zdravstveno okvaro. Ocenjevanjedwgyje sistematno evidentiranje

in prowevanje vseh dejavnikov delovnega procesa z namearmgmtoviti mozne vzroke za
nastanek poskodb pri delu, poklicnih boleznih, boiev zvezi z delom in moZnosti
prepré&evanja, odpravljanja in zmanjSevanja tvegan;.

Strokovni delavci Kmetijske svetovalne sluzbe, sidjeni za opravljanje nalog s podja
varnosti in zdravja pri delu, so v letih 2003, 204 2005 za zainteresirana kmetijska
gospodarstva izdelovali izjave o varnosti z ocemganja.

Preglednica 3: Stevilo izdelanih izjav o varnostikmetije, ki so jih izdelali kmetijski svetovalali pa
so pri izdelavi le sodelovali

Leto Stevilo izdelanih izjav o varnosti za kmetije
2003 189

2004 2854

2005 281

Skupaj 3324

3.5 VLAGANJE ZAHTEVKOV ZA PRIDOBITEV SREDSTEV 1Z NSLOVA EU
STANDARDOV
V okviru Programa razvoja podezZelja za RS 2004-2)g0®ila tudi podpora z naslovom
Izvajanje EU standardov, ukrep Varnost in zdravjedplu. Za pridobitev sredstev iz naslova
izvajanja EU standardov so morali kmetje (delavti hikrati delodajalci na kmetijskih
gospodarstvih):

» zagotavljati, da so usposobljeni za opravljanjegga dela na kmetiji,

» pridobiti izjavo o varnosti z oceno tveganja zeodsh kmetiji,

» opraviti obdobni zdravniski pregled,

» opraviti periodéne preiskave delovnega okolja ter peréodi preglede in preizkuse

delovne opreme.

Kmetje, ki so izpolnjevali zgoraj naStete pogoje labko v letu 2004 oddali viogo za
pridobitev sredstev. Rido za prvega delavca na kmetijskem gospodarstangSalo 96€
za drugega in vsakega naslednjega delavca na kpetg74€. Plaila so degresivna, kar
pomeni, da so tisti, ki so oddali vlogo v letu 20842005, dobili za leto 2005 le 80-odstotni
znesek v primerjavi z letom 2004.
Zahtevke za standard varnost in zdravie pri delu ye letu 2004 vlagalo
5.640 kmetijskih gospodarstev od tega 4.923 nosilee 2.054 c¢lanov kmetijskih
gospodarstev. V letu 2005 pa 6.545 kmetijskihpgdarstev od tega 4.873 nosilcev in 3543
¢lanov kmetijskih gospodarstev (MKGP 2006). Po pkittatZavoda za zdravstveno
zavarovanje Slovenije je bilo na dan 31. 12. 20@&oveniji 16.139 kmetov in 10.541 po njih
zavarovanih druzinskiblanov, 31. 12. 2005 pa 16.770 kmetov in 11.056 jgozaavarovanih
druzinskihélanov (ZZZS, 2006).

4 Sklepi
Sklenemo lahko:
* V Sloveniji je od leta 1981 do 2005 umrlo zaradsledic prometnih in delovnih
nesre s traktorjem 820 ljudi, predvsem voznikov trakéerjn sopotnikov na traktorju,
prikolici in traktorskih prikljwekih.
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* V slovenskem kmetijskem in gozdarskem sektorju lizgiivijenje v povpréju 50
oseb letno.

e Zakon o varnosti in zdravju pri delu Steje kmetadelavca in delodajalca, zato je le-
ta dolZan izpolnjevati vse predpise s tega peéero

* Kmetijsko gozdarski zavodi, ki delujejo v okviruni€tijsko gozdarske zbornice
Slovenije, so pridobili dovoljenje za delo za: ikd@nje strokovnih podlag za izjavo
0 varnosti in pripravljanje in izvajanje usposabjgdelavcev za varno delo.

« Kmetijski svetovalci — strokovni delavci za izvajamalog s podr§a varnosti in
zdravja pri delu, so od leta 2003 do 2005 za vaelo usposobili ali sodelovali pri
usposabljanju 7919-ih kmetov in izdelali ali sodellb pri izdelavi 3324-ih I1zjav o
varnosti z oceno tveganja.

e Zahtevke za standard varnost in zdravje pri deluvjeletu 2004 vlagalo
5.640 kmetijskih gospodarstev od tega 4.923 nosiloe2.054 ¢lanov kmetijskih
gospodarstev. V letu 2005 pa 6.545 kmetijskinpgdsrstev od tega 4.873 nosilcev
in 3543¢lanov kmetijskih gospodarstev.
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Strategija pridelovanja pSenice v obdobju po drugisvetovni vojni; moznosti
Slovenije po vstopu v EU, rezultati trajnih poskuse v dveh pedoklimatsko
razliénih obmogjih

Anton TAINSEK, Igor SANTAVEC

Izvleéek

Za obdobje 1947-2006 so prikazani trendi hektargkidelkov pSenice v Sloveniji, v odvisnosti od
strategije tehnoloskih ukrepov. Relativna rastglkdv je bila najhitrejSa (letno 7,8%) do leta 19ka

so domae sorte nadomeali z italijanskimi rodovitnimi a nekakovostnimidami. Do leta 1976 sledi
obdobje poasnejse rasti (2,6%), ko so uvajali kakovostne@male sorte, ki pa jim tehnologija za
italijanske sorte ni ustrezala. Kéhsko je bila najhitrejSa rast pridelkov v obdoi77-1991, z letnim
poveianjem 1,25 dt/ha (relativna rast 5,1%). Ta napregekbil posledica izboljSanja celotne
tehnologije pridelovanja pSenice (kolobar, priprayie, kakovostno seme, uvedba voznih stez, EC-
skala, dve spomladanski dognojevanji z N ob demih fenofazah, varstvo pred boleznimi, pleveli in
Skodljivci), intenzivnega pospeSevalnega dela stkmvilju¢no z dvema monografijama o pSenici
oziroma zitih ter Stevilnimi strokovnimélanki. Obdobje med letoma 1992 in 2006 zaznamuje
stagnacija rasti pridelkov pSenice (rast 0,6%) ahatlkov kot posledica nedodelanosti agrotétihi
ukrepov, zlasti strategije gnojenja za sorte iz Elbkviru dveh trajnih poskusov v Rakinu in Jablah
(obdobje 2004-2006), s kolobarjem koruza-pSeni¢e@ oziroma oves, so prikazani rezultati
razlicnih tehnologij pridelovanja pSenice. Na meljast&paih tleh v Rakianu je dal postopek z
zaoravanjem tako gnoja kot slame ndjeepokritje (dobiek) pri gnojenju z mineralnim N v enem do
dveh spomladanskih obrokih (65-130 kg/ha N ozirom8al47 kg.ha mineralnega N v povpégi
kolobarja). V vlaZznih razmerah Jabel na meljastoribtih tleh pa sta dala v obeh sistemih — z gnojem
in slamo — najvge finartno pokritie dva spomladanska obroka v visini 130hkg N. Na obeh
lokacijah so se pridelki pri odmerkih N nad 130Hd. sicer Se polagoma posevali, vendar so bili
stroSki gnojenja visji, kot je bila vrednost pritless pridelka. V Rakianu se je ob tem zmanjSevala
hektolitrska masa zrnja, kar znizuje prodajno cpgenice. Sklepamo lahko, da so trije spomladanski
obroki N negospodarni, Se zlasti v susnih razmezdlodne Slovenije.

Klju éne besedetehnologija pridelovanja pSenice, sorta, gnojengusikom, trajni poskus, finano
pokritje, hektolitrska masa

Strategy of wheat production in the period after te Second World War;
possibilities of Slovenia after EU entrance, resut of long-term experiments in
two different pedoclimatic regions

Abstract

For the period 1947-2006 trends of wheat yieldsSiovenia are presented in dependence of
agrotechnical arrangements. Relative yield grow#ls whe highest (7.8% annually) until 1961, when
Slovene varieties were replaced by Italian oneslwhiad higher yields but lower quality on the other
hand. Until 1976 the growth of yields was lower6@. annually); at that time new Slovene varieties
(for which the same technology as for Italian Vvié@g was not suitable) were introduced, namely.
Considering quantity, the highest yield growth wasthe period from 1977 to 1991, when annul
increase of wheat yield was 1.25 dtHeelative growth of 5.1%). That increase was asegpience of
the complete improvement in wheat production tetdmo (field crop rotation, soil tillage, seed of
higher quality, introduction of tramlines, EC-scal®&vo spring nitrogen side-dressings at certain
phenolphases, plant protection and weed contnalgnsive advisory work and two monographs on
wheat and cereals and many professional articles.period between 1992 and 2006 was marked by
stagnation in the growth of wheat yields (annualgh of 0.6%) and stagnation in the income as the
consequence of unfinished agrotechnical arrangesnespecially in fertilisation of varieties from EU

! Red. prof., dr., Biotehnika fakulteta, Jamnikarj&0a, 1000 Ljubljana, e-posta: tone.tajnsek@bflisii-
2 Asist., dr., prav tam, e-po$ta: igor.santavec@tjsi
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Results of different technologies in wheat produttwithin two long-term trials at Ralan near
Murska Sobota and Jable near Ljubljana (2004-200) field crop rotation of maize-wheat-barley or
oats are presented. On silk sandy soil at &akithe arrangement with farmyard manure or straw
ploughing in gave the highest profit when mineralhls fertilised in one to two spring side-dressings
(65-130 kg.ha N for wheat, 73-147 kg.HaN in the average of the field crop rotation). he twet
conditions of Jable on silk loamy soil at both agements with organic matter the highest profit was
when mineral N was fertilised in two side-dressingspring in the quantity of 130 kg/ha. At both
locations yields were increasing slowly with mirekafertilisation increase over 130 kg:hal, but
fertilisation costs were higher compared to theigaf yield increase. At Ralan hectolitre weight was
decreasing at the same time, what results in tlverlgield price. It can be concluded that threergpr

N side-dressings are not economical, especiallymitte dry conditions of eastern Slovenia.

Key words: wheat production technology, variety, N fertitisa, long-term technology, cover,
hectolitre weight

1 Uvod

Ker se v vsem obdobju po drugi svetovni vojni obsfig pod pSenico stalno zmanjSuje
(TajnSek, 1977; TajnSek, 2005), je edinkinas katerim lahko ohranimo ali paiamo obseg
pridelave, povéevanje hektarskih pridelkov. Po Liebigovérakonu minimumavodijo do
najhitrejSega povanja hektarskih pridelkov ukrepi, ki odpravljajojla]j kriti¢ne take (za
rast neobhodne dejavnike, ki so v minimumu) v tébgip pridelovanja.

V posameznih intervalih obdobja po drugi svetowjnvso se tega pravila drzali bolj ali man;
uspesSno. Razpadlo semenarsko sluzbo (nacionadiZitije Semenarna Sever, Ljubljana) so
v prvih povojnih letih obnavljali preteZno na satn materialu dorigh sort Beltinska 277,
Beltinska 801, Wter starih avstrijskih in bavarskih sortah (Bakargraljica, Austrobankut
itd).

Zaradi pomanjkanja hrane so v drugi polovici pettibslet kakovostne in na poleganje
neodporne domd& sorte v nekaj letih nadomestili z nizkimi in re@oimi, vendar
nekakovostnimi italijanskimi sortami (Produttoreptidre, San pastore, Leonardo, Libellula).
Da bi izboljSali kakovost kruha, so nacetku Sestdesetih let uvedli viSje, manj rodovitne a
kakovostne ruske sorte (Besostaja, Aurora, Kavikanaja 12, Mironovskaja 808), moko
(zrnje) teh sort so za boljsi kruh mesali z italgkimi. V drugi polovici Sestdesetih let je bil Ze
izoblikovan jugoslovanski program Zlahtnjenja ddéihasort (Borojewt, Pot@&anac, 1966).
Potrjene so bile prve jugoslovanske sorte pSeeeticanka, NSR 2, Zlatna dolina idr.), ki so
se uveljavile tudi v drugih drzavah. Leta 1968 jl Ipotrjena prva slovenska sorta pSenice
Marinka. Po letu 1970 je sledila mnoZzica novih jsigganskih sort; v zadnjem obdobju SFRJ
je bilo letno vpisanih v sortno listo okoli 20 ribsort.

Po osamosvojitvi Slovenije so sorte iz jugoslovémsielekcijskin his (Pitoma, Balkan,
Jugoslavija, Djerdanka, Ana, Marija, itd)ceéi nadome&ati s sortami iz severnih in zahodnih
obmaij Evrope (Pinka, Justus, Profit, Soissons, Iseingrad). Ker se postopoma zopet
vzpostavljajo stare povezave z nekdanjimi Zlahljskami hiSami s Hrvaske in Srbije (Krona,
Lenta, Evropa, itd), postaja izbor p&arih sort v Sloveniji spet zelo pester. Kljub okbikort,
saj je ngeloma dovoljeno sejati vse sorte, ki so potrjerigy pridelovalci tozijo, da prihodek
od pridelane pSenice komaj pokriva stroSke pridelae zlastce od dohodka odStejemo
direktna pléila (»subvencije«).

Namen prispevka je, da na podlagi dostopne litezabn statistinih podatkov za celotno
povojno obdobje analiziramo, katere novosti so,egolivajanja novih sort, poljedelci
vgrajevali v tehnologije za doseganj&je, kakovostnejsih in cenejSih pridelkov pSenie.
primeru dveh trajnih poskusov podajamo komplekstesgroblematike po vstopu Slovenije v
EU, ko zaradi vse vi§jih cen reprodukcijskega mal&rin amortizacije za mehanizacijo na
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eni strani in stagnacije v cenah p$eega zrnja (zahtevana viSja kakovost zrnja) naidrug
strani, vse teZze dosegamo zadovoljiv fikrdnztrzek od pridelave.

2 Material in metode

2.1 ZBIRANJE PISNIH VIROV IN ANALIZA OBDOBJA 1947-Q06

Kot dokumente za préilev strategije powvanja hektarskih pridelkov v &tnih desetletjih
po vojni smo koristili objave v Knig&em glasu, in sicer od leta 1948 do leta 1960. Za
kasnejSe vire smo poleg tegasopisa uporabili potda o raziskavah, ki so dostopna v CTK,
¢lanke vcasopisu Sodobno Kmetijstwer dve monografiji (TajnSek, 1980; TajnSek, 1988).
Kot novejSe vire smo informacijgpali tudi iz objav Wasopisu Novi izzivi v poljedelstvu.
Podatke o pridelkih pSenice smo dobili v Statisti letopisih ZRS za statistiko (Kmetijstvo,
1947-1991) in Urada RS za statistiko (Kmetijstv892-2006). Analiza pridelkov je tako
zajela obdobje 60 let (1947-2006), ki smo ga ralzded Stiri obdobja po 15 let, torej: 1947-
1961, 1962-1976, 1977-1991, 1992-2006. Vsako od feletnih obdobij je dovolj dolgo, da
dopuga analizo uspeSnosti tehnologije s peojnoizratuna linearnih trendov (regresij)
pridelkov. Zadnje obdobje obenem sovpada z obdolrjendvisnosti Republike Slovenije,
kar omog@da oceno &inkovitosti tehnologije v obdobju, ko je Slovengamostojna.

Za zadovoljivo zagotovitev zveznosti 15 letnih ttem smo izraun vsakega od teh trendov
podalj3ali za eno leto v naslednjega. Tako je, nivaqy, prvo obdobje zajelo leta 1947-1962,
drugo obdobje 1961-1976, tretje 1976-199t6dtrto 1991-2006.

Za vsako obdobje podajamo tudi glavne tehnoloSkeilnosti pridelovanja in v odvisnosti od
naraganja pridelkov tudi oceno njihove uspesnosti.

2.2 ZASNOVA ANALIZA REZULTATOV POLJSKIH POSKUSOV

Uporabili smo triletne rezultate (2004-2006) dvehjrtih stacionarnih poljskih poskusov
(zasnova poskusov leta 1992) v kolobarju koruzanpai pSenica—ozimni jenen (lokacija
Rakican pri Murski Soboti, meljasto p&ha tla, zaloZenost s P in K v razredu C) oziroma
koruza-ozimna pSenica—oves (Jable pri Meng3u, sieljiovnata tla, zaloZzenost s P in K v
razredih B-C), na obeh lokacijah z dvema sistemgn@enja z organskimi gnojili (z Zivino:
zaoravanje gnoja v obsegu 1-1,5 GVZhérez Zivine: zaoravanje slame, koruznice in
dosevka oljne redkve po ozimnentigenu oziroma ovsu) in Stirimi stopnjami gnojenja z
mineralnim dusikom (povptge kolobarja: 0, 73, 147, 220 kg:h&l, pSenica pa dobi 0, 65,
130, 195 kg.ha N). V poskus so bile vkligene sorte Soissons, Reska in linija PKT 97.
Podrobno je bila zasnova poskusov Ze opisana @kjis Santavec, 1997; Tajndek in
Santavec, 1999).

Klimatski parametri za obe lokaciji se pomembndikaiejo (preglednica 1). Razvidno je, da
sta bili leti 2004 in 2005 nadpovggre dezZevni, leto 2006 pa je bilo na Jablah v payjpre
mesecev januar - julija padavin nekoliko podcapiim (meséno 89 mm, povprge 106
mm). TakSna kotina padavin je bila za pSenico na teZzjih tleh bgpdna, kotée bi bilo
padavin vé. V Prekmurju (Murska Sobota) je bila kiiia padavin nadpovptea zlasti v letu
2006. Kljub temu se je vsaj v dveh (2005 in 2008)teeh, v obravnavo vkigenih letih,
pojavljala suSa z viinskimi Soki za pSenico.

Za dola@itev maksimalnega pridelka, pokritja pri r&rdih odmerkih mineralnega dusika in
izratun maksimalnega pokritja (= fin&mega pokritja) pri gnojenju z dusSikom smo uporabili
racunalniski paket »BOGU« (Horst in Heyn, 1995) trggepriblizka zakona o pridelku
(Boguslawski in Schneider, 1962). Ta zakon o pkideldaje natatnejSi priblizek
matematinega izraza odvisnosti pridelka od neodvisne spnfiviee, v haSem primeru
gnojenja z mineralnim dusikom, kot kvadratna fujeci
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Preglednica 1: Klimatski podatki za Brnik in R&kin za obdobje 2004-oktober 2006 (Brnik, Murska
Sobota, 2004)

BRNIK 2004

Mesec jan. feb. mar. aprii maj junij julj avg. ¢ep okt. nov. dec. Leto

°C) -15 03 22 90 12,2 169 186 186 13,8 1159 30,0 8,8
(mm) 88 117 97 132 135 180 132 177 110 219 83 15201

BRNIK 2005

Mesec jan. feb. mar. aprii maj junij julj avg. $epokt. nov. dec. Leto

°cy -24 -32 25 88 146 183 19,3 17,1 150 1029 -2,6 85
(mm) 1 49 62 135 84 92 224 282 183 107 147 141 1507

BRNIK 2006

Mesec jan. feb. mar. aprii maj junij julij avg.sept.

°C) -45 -19 21 94 13,6 187 215 16,3 157
(mm) 49 59 122 122 143 73 55 179 73

MURSKA SOBOTA 2004

Mesec jan. feb. mar. aprii maj junij julj avg. ¢$ep okt. nov. dec. Leto

‘cy -16 13 43 10,7 135 180 199 199 145 1186 0,3 9,8
(mm) 48 31 77 66 68 155 36 98 62 99 39 26 805

MURSKA SOBOTA 2005

Mesec jan. feb. mar. aprii maj junij julj avg. ¢$ep okt. nov. dec. Leto

¢cy -09 -33 31 109 159 190 20,3 180 159 1036 -0,3 94
(mm) 9 48 31 68 60 84 144 218 76 3 61 66 868

MURSKA SOBOTA 2006

Mesec jan. feb. mar. aprili maj junij julij avg. s$ep

(°C) -51 -04 4.2 11,2 149 193 223 175 16,3
(mm) 41 23 44 103 168 103 67 184 38

Pokritie predstavljisti dobitek od gnojenja. Celotni prihodek variante brez gn@g z
duSikom je torej odStet. Za izhan pokritja se cene nana3ajo na stanje pomlad 2Dl
smo postavili, da je bila cena mineralnega dusi8a€kg" N, prodajna cena p3enice 0,11
€.kg" zrnja in stroski gnojenja 27 €kga vsak obrok. Podrobneje je postopek Ze bil apisa
(Tajn3ek, 2006).

3 Retultati

3.1 STRATEGIJA ZA POVEEVANJE HEKTARSKIH PRIDELKOV V OBDOBJU
1947-2006

3.1.1 Obdobje 1947-1961

Ker je bilo po sprejetju resolucije INFORMBIRO (1®4deviz za mineralna gnojila zelo
malo, so za pov@nje pridelkov poudarjali zlasti potrebo po dobrkatobarju in ustrezni
pripravi njive za setev. PSenici so gnojili zgodgomladi, pogosto Se po snegu (kalcijev
cianamid,cilski soliter, Tomasova Zlindra). »Oziminam gnojirizklju¢no zgodaj spomladi,
ko so rastline zaradi zime Se slabe in rabijo nkegila. Take rastline imajo Se slabo
razvite korenine, zato ne morejo jemati hranil izjin slojev zemlje...« (InZ. Sega, 1948).
Glede na izbor gnojil ocenjujemo, da je bila @itlev za zgodnje spomladansko gnojenje
pravilna. Gnojili so do 100 kg/ha dusikovega grojibkrog 16 kg.HAN). Ugotavljali so, da
bi zaradi visoke rasti teh sort &ieodmerki gnojil povzréali poleganje. Z&tni povojni
pridelki so znagali 7-9 dt.Hain so bili, gledano z dana3njega stali&elo nizki.

Da bi zagotovili rast®e potrebe drZzave po pSenici, so v drugi poloviddesetih let uvedli
rodovitne italijanske sorte z nizko rastjo (70-90)cPostopoma so privzemali tudi italijansko
tehnologijo gnojenja z duSikom, tako imenovano kimsitratacijo. Okoli leta 1960 so po
tehnologiji KIS (KIS, 1960) priporali gnojenje s 850-900 kg.NaNPK 4:12:10, od tega 2/3
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pred oranjem, 1/3 po oranju, pred brananjem. Novarab gnojili s 75 kg.haCaNOs, konec
januarja so pognoijili e 100 kg:h&CaNO; in konec februarja do zatka marca Se 150
kg.ha' KAN. Strobl (1960b) je opozarjal na potrebo po tg kakovostnega semena. Isti
avtor je opozarjal na grudavost NPK 4:12:10. Namestformulacije je priporal uporabo
bolj obstojne kombinacije NPK 4:17:14 in odsvetopaépozno spomladansko gnojenje z
duSikom (Strobl, 1960a). Italijanske sorte so dmxa@le ve&je odmerke duSika in predvsem te
so zasluZzne, da so se v povjiueobdobja pridelki povevali z letno stopnjo 7,8% oziroma za
67 kg.h&. 1z slike 1 je razvidno, da so se konec tega ofadphidelki pSenice priblizevali 20
dt.ha'. Vendar pa je pSenica dajala zelo slab kruh ¢&yw kruhova sredica in odstopanje
vrhnje skorje od nje).

3.1.2 Obdobje 1962-1976

V prvi polovici Sestdesetih let se je na podlagmatih poskusov izoblikovala slovenska
praksa gnojenja p3enice z dusikom (Strobl in Sli861). Odsvetovali so novembrsko
nitratacijo, pripordili pa pozno zimsko gnojenje s kombiniranim gnajildNPK in ¢ilskim
solitrom (Silc, 1965). Glede na odpornost na pakgao sorte razdelili v pet skupin in temu
skladno odmerijali tudi viSino odmerkov duSika. $r&ektdesetih let so slabo kakovost moke
priceli izboljSevati z ruskimi sortami, ki so bile poigelku skoraj enakovredne italijanskim,
vendar so bile visje od njih (90-120 cm). Bile ssocbolj kakovostne kot stare slovenske
sorte (Beltinska 277, Beltinska 801 itd). V drugiqvici Sestdesetih let so peli uvajati prve
jugoslovanske sorte. Po letu 1975 so vse do razB&é potem pridelovali izklfmo le-te.
Vse drugo povojno 15-letno obdobje (1962-1976)tjategija gnojenja pSenice z dusikom
ostala malodane nespremenjena. Se sredi sederhdéstetio pripordali le eno zimsko-
spomladansko gnojenje p3enice, in sicer februdirfmarca (Silc in sod., 1976), brez varstva
pred boleznimi ali Skodljivci¢eprav je bila Ze desetletje pred tem opravljena Studija o
vplivu Skropljenja pSenice s kontaktnimi fungicigzanjkovic, 1965), ki pa ni dala
zadovoljivih rezultatov.
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Slika 1: Gibanje hektarskih pridelkov pSenice vv@hiji v obdobju 1947-2006; trendi so prikazani v
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Ker je iz rezultatov, prikazanih na sliki 1, razwaj da so se v tem obdobju pridelki pSenice
povesevali up@asnjeno, na koncu obdobja so dosegli 27 dt(tetna stopnja prirastka 2,6%
oziroma za 53 kg.h9, sodimo, da tehnologija pridelovanja pSeniceilai dovolj uspesna.

3.1.3 Obdobje 1977-1991

Za to obdobje so zi#dne Stevilne tehnoloSke novosti, njihova skupnacinost pa je celostni
pristop k tehnologiji pridelovanja. Le-ta je vidigvala vse glavne dejavnike, ki vplivajo na
pridelek. Uvajati so zZli setev pSenice z &idovanjem voznih stez po njivi za natao
oskrbo posevkov tudi v obdobju po kotenju pSenice (TajnSek, 1980; TajnSek, 1982;
TajnSek 1989). Tehnologija je temeljila na potnebidobrem poznavanju notranje in zunanje
morfologije ter fenologije pSetne rastline. Zato so s po#jo uvedbe EC-fenofaz po
Zadoksu (TajnSek, 1983a) in z ddlwijo tako imenovanih kritnih faz v razvoju pSenice
(setev in vznik, gostota rastlin po prezimitvi, n&#anje, oblikovanje klasov, oblikovanje
klaskov, Stevilo cvetov na klasek, Stevilo zrn raskk, absolutna masa zrnja) néten
opredelili trenutke v razvoju pSenice, ko je potrelintervenirati. V Stevilnih poskusih je bila
dokazana uprawenost uporabe sistetnih fungicidov (Bayleton, Tilt 250) proti pepelovii
rjavenju plev oziroma listov. Za razliko od pregrgimske nitratacije v enem obroku na
izteku zime sta bila uvedena dva spomladanska abnakeralnega dusika (EC 21/23, EC
31/34) v skupnem obsegu 100-150 kg.Na Tretji, pozni, spomladanski obrok dusika, v fazi
EC 45/55, ni imel nobene prednosti pred dvema abrak ¢e je bila skupna pognojena
kolicina duSika v obeh primerih enaka (TajnSek, 198@jo40 ga pripotali le, ¢e je bilo
potrebno korigirati (pojav svetlih lis v posevkujegnji dognojevanji. Za varstvo pred
strga&em in listnimi uSmi so po potrebi, obenem s furdpen, Skropili tudi z insekticidom
(Lebaycid proti strgéu, Pirimor WP-50 proti listnim uSem) (TajnSek, 198Bla podlagi
neugodnih rezultatov z rastnimi regulatorji (neprdtive vremenske razmere) so povsem
odsvetovali uporabo rastnih regulatorjev (CCC) i§ak 1983b). Prvije bila omenjena
nemska metoda, po kateri znasa ciljnadioéi pSenici dostopnega dusika v tleh 120 kg Na
do katere se dopolni kélha rastlini dostopnega dusika v tleh, ki ga uggtox Nmin-metodo
(TajnSek, 1989). Pridelovanje pSenice se je zdeldodra pod kontrolo, pridelki so bili
stabilni in so se povevali (slika 1), zato so govorili 0 »slovenskemtesisu pridelovanja
pSenice« (Tajndek in Kocjan, 1986). Povzetek navastpridelavi pSenice je izSel v
monografiji o pSenici (Tajndek, 1989). V tem obdofg zelo dobro delovala tudi kmetijska
svetovalna sluzba v okviru zadrug, strokovnjakipsioejali Stevilna predavanja in praltie
prikaze na polju, poskrbljeno je bilo za odkup péen

Slika 1 prikazuje, da so se od vseh Sestdesetibjpibviet v tem obdobju hektarski pridelki
najbolj strmo pové&evali, in sicer s povpiaim letnim prirastkom 1,25 dt.Haziroma za
5,1% letno. Ob izteku obdobja so hektarski pridphesegli 43 dt.lazrnja.

3.1.4 Obdobje 1992-2006

Obdobje 1992-2006 zaznamuje tasnitev, skoraj stagnacija rasti pridelkov (letast 10,6%
oziroma 23 kg.hda"). Vzrokov je vé&, enega od njih lahko d&8mo v dejstvu, da so uspehi
predhodnega obdobja v pridelovanju pSenice zbamdilimanje v&ega Stevila agronomov, ki
SO s svojimi novimi idejami za gnojenje z duSikomicéakovali Se nadaljnjo hitro rast
hektarskih pridelkov. Ker je zaradi tranzicijskimoplemov (odhod svetovalne sluzbe iz
zadrug in razpad zadruZznega sistema) in ukvarjamgovalcev s problemi priblizevanja
Slovenije EU obenem ohromelo strokovno pospesSevatitoma svetovalno delo s kmeti, se
le-ti kmalu niso ve& znasli v nasprotjih najrazliejSih priporgil domaie svetovalne sluZzbe ter
zastopnikov tujih semenskih in fitofarmacevtskitmfi Tako so nekateri protagonisti po vzoru
tehnologij iz severnejSih in hladnejSih ob¥ipdeU priporcili tretje dognojevanje pSenice tik
pred klasenjem ali med njim. »Tretje dognojevanjgoga:a debelejSe zrnje in s tem se
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seveda powa pridelek, zlasti pa vsebnost beljakovin in s texkovost pSenice« (Leskosek,
1989; Lesko3ek, 1993). Temu nasprotno pa BriSkbdelavci na podlagi rezultatov, v
poskusih na razihih vrstah tal, podobno kot TajnSek desetletje mjed (TajnSek, 1986), ni
potrdil, da bi tretje dognojevanje p@evalo pridelek (BriSki in sod., 1998). V neki rdasi,
ki je vkljucevala tudi gnojenje z dusikom, pa drugi raziskomMaldi po Stirih letih pretevanja
niso mogli ugotoviti, kateri r@n gnojenja pSenici z dusikom je najprimernejsi {Ba M.,
1994).
Stagniranje rasti hektarskih pridelkov in upadaggspodarnosti njene pridelave je, poleg
neugodnih vremenskih razmer in nizanja cen, vesjeposledica poenostavljenega,
»mehanicistinega« pristopa pri njenem oskrbovanju. Po naSemnjmnge daje preve
poudarka golim keninim analizam tal in rastlin, premalo pa drugim paeg&rom pridelave.
Pridelek ni premo sorazmeren kafii hranil v tleh, ampak je le-ta v enaki meri oskn od
drugih, za rast pomembnih, dejavnikov. Dober pajed jih pozna. Rezultate ketnih analiz
lahko dovolj dobro izkoristimase vemo zgodovino njive, njeno rodovitnost v pretekétih,
po moznosti vsaj v zadnjemu desetletju, poznatiamar njeno sposobnost zadrZzevanja vlage
ob susi, znati jo moramo pravilno obdelovati, seved je nujno tudi temeljito poznavanje
lastnosti sort, njihove odpornosti proti boleznmkodljivcem, néel kolobarjenja ter roka in
gostote setve.
Utvara je,ce nekdo misli, da so kemijske analize tal Ze redigZav v zvezi z gnojenjem.
Kmetovalci se né&loma lahko dovolj uspesSno ravnajo vsaj Se po dapletreh kompleksnih
kriterijih gnojenja pSenice z dusikom, in sicer:

* po pripora@ilu svetovalne sluzbe,

» glede na rezultate ustreznih poskusov na primgrlparcelah in lokacijah,

* z uporabo izréunov bilanc duSika oziroma ocen glede na gnojerge&kom in

njegov odvzem s pridelkom v preteklem obdobju ($ealq 2006).

Za povpreénega poljedelca so omenjene mozZnosti uporabnejSsklicevanje na rezultate
kemiénih analiz. Tako pri nas kot v tujini velika diea kmetovalcev nima relevantnih
podatkov o kolini pSenici dosegljivega duSika na svojih njivaleda tudi¢e vemo, koliko
ga je, je treba pravilno oceniti Se, kako visokdplki so na dani njivi pri danih vremenskih
razmerah sploh dosegljivi in pri katerem odmerk8&ikiu oziroma viSini pridelka se izkazuje
najvetja gospodarnost pridelave. Ne smemda@adtovati, da bo kmet brez ustrezno strokovno
»podkovane« svetovalne sluzbe to nalogo zmogel szga; ne zmorejo niti lastniki velikih
kmetij v tujini (Wiesler in Armbruster, 2006). Paniku drzave iz trznih razmerij in po
odpiranju slovenskega gospodarstva svetovnim trighiin tokovom se je namrepSenica
pocenila za priblizno 30%, medtem ko so se materistitoski (seme, gnojila, sredstva za
varstvo rastlin, stroji, itd) podrazili. Poslédb se je tehnoloSka niSa gospodarne pridelave
ob¢utno zoZila. Nastala situacija tako zahteva sprelpeeailjnega pridelka: Cilj pridelovalca
ne more vé& biti gnojenje na maksimalni pridelek ampak na nrak#no finargno pokritje in
na izpolnjevanje zahtev Navkrizne skladnosti (Tey®006).Zato stoji svetovalna sluzba
pred tezko nalogoDa kmetje pri gospodarjenju na svojem obratu ndibiizpostavljeni
finanénim sankcijam zaradi neizpolnjevanja Navzkriznedkbsti, naj se svetovalna sluzba v
deZeli orientira po rezultatih ¥ega Stevila ustrezno zasnovanih poljskih poskus®v.
pomaijo svetovalne sluzbe naj se kmetje pr&@asno usposobijo za samostojno strokovno
presojo, v kolikSni meri pri gnojenju z duSikom @pjujejo predpise navzkrizne skladnosti
(Gutser, 2006).
Ker se v slovenski poljedelski praksi kljub formalnsoptimalni« oziroma intenzivni
tehnologiji pSenice pridelki skoraj ne péwugejo (slika 1), obenem pa tudi gospodarnost ne,
saj kakovost pSenice pogosto ne izpolnjuje zahte\Azali B kakovostni razred (vzrok je
najvekrat prenizka hektolitrska masa zrnja), se nakapofeeba po redefiniciji tehnologije
pridelovanja pSenice.
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3.2 TRILETNI REZULTATI (2004-2006) POSKUSOV V RAKIANU IN NA JABLAH

3.2.1 Pridelki in finatino pokritje pri gnojenju z dusikom v R&kinu

Na lokaciji Rakéan se v sistemu s slamo pridelek zrnja paoje do odmerka 163 kg.ha
mineralnega N. To pomeni 2-3 spomladanske obroikauTedaj znasa pokritie 97 €ha
(preglednica 2), kar je malo. 1z preglednice 2gevidno, da je v vseh stopnjah gnojenja z
dusikom (N1, N2, N3) pokritie na hektar pozitivn@ndar je naju§e v N1 (185 €.hd).
Razillemba prirastkov pridelkov in njihovega pokritja ptopnjah gnojenja pokaZe jasnejSo
sliko winkovitosti gnojenja. Razvidno je, da je najprimgfa stopnja gnojenja N1 (65
kg.ha' N), pognojenega v enem spomladanskem obroku (SEali21/23). Le ta stopnja
gnojenja edina daje pozitivno pokritie za kilogrggognojenega dusika. Pri tem odmerku
dusika je v triletnem povpégu pridelek znasal 55-58 dt.hakar je le malo pod maksimalnim
pridelkom (slika 2). Tako nizek odmerek duSika akot visok pridelek presete vendar je
treba upoStevati tudi gnojenje ostalih p&lS v kolobarju, kjer je bilo ob zaoravanju
jecmenove slame dve leti pred setvijo pSenice pogwogeh0 kg.ha N (urea). V povprgu
kolobarnih&lenov je v naSem poskusu odmerku dusika v N1 tekmatpristeti Se 20 kg.haN

v obliki uree (93 kg.HAN v povpreju kolobarja). Do enakega rezultata (1-2 dognojgvan
EC 21/23, EC 31/32) pridemdége v analizo vkljgimo vse poljgine v kolobarju (koruzo,
psenico in jgmen). Iz slike 2 je naméerazvidno, da se pokritje le malo spreminja v rawpo
65-100 kg.hd N, zato sklepamo, da sta na lahkih tleh v razmémagkmurja primerni 1-2
dognojevan;ji pSenice z duSikom.
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Slika 2: Vpliv gnojenja z dusikom (stopnje gnojefjab5, 130 in 195 kg.HaN) na pridelek pSenice in
njeno finartno pokritje v sistemu z gnojem (Ra&n, 2004-2006).

V sistemu s hlevskim gnojem so v R&u rezultati nekoliko drugai (preglednica 1 in
slika 3).V stopnji N3 namkeni negativno le pokritie na kilogram pognojenegdilla, ampak
je negativno tudi pokrite na hektar. Maksimalnidetek je doseZen pri 130 kg:ha\,
maksimalno pokritie (na hektar) z mineralnim dugikpa pri stopnji N1 (65 kg.faN). Za
sistem z gnojem tako Se bolj kot za sistem s slamifa pravilo enega spomladanskega
dognojevanja z dusikom (ob 50-75 kg'Hd Zivinskega izvora: 1-1,5 GVZ.Hj in sicer v
fazi EC 22/31. To pomeni, da tri spomladanska dpgyramja povzréajo izgubo celo v
primerjavi z negnojeno varianto NO.
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Slika 3: Vpliv gnojenja z dusikom (stopnje gnojefja65, 130 in 195 kg.HaN) na pridelek pSenice in
njeno finartno pokritje v sistemu z gnojem (Ra&n, 2004-2006).
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Slika 4: Vpliv gnojenja z dusikom (stopnje gnojefja65, 130 in 195 kg.HaN) na pridelek pSenice in
njeno finatno pokritje v sistemu z gnojem (Jable, 2004-2006)

Ve¢ o vzrokih za neuspesnost dveh do treh spomladamkignojevanj v Rakanu pokaze
gibanje hektolitrske mase v odvisnosti od gnojengusikom. Iz slike 6 je namteazvidno,
da se hektolitrska masa zmanjSuje,pove&ujemo Stevilo obrokov in s tem tudi odmerkov
dusSika. V vseh &tirih primerih, ki jih prikazujalka 6, je hektolitrska masa najja v stopnji
NO, v treh od Stirih primerov pa je najmanjSa wsijo N3. To dogajanje lahko pojasnimo z
vplivom susnih razmer na rastlino v obdobju kasheaj®gnojevanj. Prebujna rast pSenice v
obdobju kolenenja in klasenja kot posledica dognojevanja pselmxmsc aprila in v zsetku
maja, ko je vlage v tleh Se dovolj, povgre naslednjih tednih¢e ni dezja (zaradi prebujne
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rasti pa so poSle zaloge vode v tleh), pomanjkarude za normalno natekanje zrnja
(Santavec, 2005). Tedaj gnojilo ne odvzema vlagtola okoli rastlin, ampak po principu
ozmoze tudi koreninicam in koreninskim laskom p&eihi rastlin (Wild, 2003). Posledica je
nenalito zrnje, nizka hektolitrska in absolutna ader niZji pridelek. Tri spomladanska
dognojevanja z duSikom tako negativno vplivajo daupno ceno pSenice, saj jo zaradi nizke
hektolitrske mase pridelovalci pogosto lahko prodajkot krmno pSenico.
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Slika 5: Vpliv gnojenja z dusikom (stopnje gnojefja65, 130 in 195 kg.HaN) na pridelek p$enice in
njeno finatno pokritie v sistemu s slamo (Jable, 2004-2006)

Preglednica 2: Elnek gnojenja z dusikom na prirast pridelka pSemicBnaninega pokritja (Rakan,
2004-2006)

Organsko gnojenje: SLAMA
Gnojenje z N-min Prirast pridelka Pokritje z duSikom  Pokritje z gnojenjem z

[N kg.ha'] [zrnja kg.hd N] [€kg! N] N-min [€.ha]
(NI)  0-65 2400 248 185
(N2) 65-130 380 -0,57 150
(N3) 130-195 40 -1,15 71
M: 130-163 450 -0,12 97

Organsko gnojenje: GNOJ
Gnojenje z N-min Prirast pridelka Pokritje z dusikom Pokritje z gnojenjem z

[N kg.ha'] [zrnja kg.hd N] [€kg' N] N-min [€.ha]
(N1) 0-65 1810 1,85 123
(N2)  65-130 480 0,40 100
(N3) 130-195  -330 1,77 19

M: 65-126 492 -0,36 103

3.2.2 Pridelki in finatino pokritje pri gnojenju z dusikom na Jablah
Na Jablah sta za razliko od R&kna dve spomladanski dognojevanji z N (EC 21/22; EC
31/33) poveali pokritje v primerjavi z enkratnim spomladanskimgnojevanjem pSenice (EC
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21/23). 1z preglednice 3 je razvidno, da to vedjieot za sistem s slamo kot za sistem z gnojem.
V stopnji N3 se je pridelek Se pawal v primerjavi s stopnjo N2, vendar je bilo pgkr
gnojenja z dusikom (€.kKgN) Ze negativno, medtem ko je bilo pokritie natheK€.hd) Se
pozitivno. Ker se pokritje na hektar péwge le ob pogoju, da pokritie gnojenja z dusikom ni
negativno, tudi na Jablah tri spomladanska dogmaojevniso gospodarna.

V triletnem povpré&ju so bili hektarski pridelki visji v Rakanu kot na Jablah, maksimalno
pokritie na hektar (stopnja N2) je bilo viSje nabldd, maksimalno pokritie na kilogram
pognojenega duSika (stopnja N1) pa je bilo na dbledcijah priblizno enako visoko.

TeZja tla in véja kolicina padavin na Jablah sta, v primerjavi z Rakom, ugodno vplivala
na delovanje zlasti dveh spomladanskih dognojevemgdtem ko so tri spomladanska
dognojevanja — kot ponazarjajo sliki 4 in 5 in peglmica 3 — delovala v smeri negativhega
pokritja (izgube), tako na kilogram pognojenegaikiu&ot na hektar.

Preglednica 3: Elnek gnojenja z duSikom na prirast pridelka pSernicdinaninega pokritja (Jable,
2004-2006)

Organsko gnojenje: SLAMA
Gnojenje z N-min Prirast pridelka Pokritje z dusikom Pokritje z gnojenjem

[N kg.ha'] [zrnja kg.hd N] [€kg' N] z N-min [€.hd]
(N1) 0-65 1845 1,91 134
(N2) 65-130 1493 1,31 210
(N3)  130-195 217 -0,85 155
M: 130-175 267 -0,62 179

Organsko gnojenje: GNOJ
Gnojenje z N-min Prirast pridelka Pokritje z duSikom Pokritje z gnojenjem

[N kg.ha'] [zrnja kg.hd N] [€kg! N] z N-min [€.hd]
(NI)  0-65 2031 222 145
(N2) 65-130 1238 0,88 201
(N3) 130-195 372 -1,21 163
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Slika 6: Vpliv gnojenja z dusikom (stopnje gnojefja65, 130 in 195 kg.HaN) na hektolitrsko maso
pSentnega zrnja (Rakan, 2006)
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Primerjava hektolitrske mase zrnja na Jablah g tigRakEanu pokaze nasproten trend kot v
Rakicanu: s stopnjevanjem obrokov duSika v spomladans@ece se hektolitrska masa zrnja
poveuje (slika 7). Le-ta redno presega 76 kg, kar jgopaa krusno pSenico. Tudi to
zakonitost lahko obrazlozimo z vplivom vremenskdezmer: Na Jablah zaradi zadostne
koristne poljske kapacitete tal za vodo na globakiéljasto ilovnatih tleh in ige letne
kolicine padavin (v§a zaloZenost tal z vodo) kasnejSe spomladanskondajeganije
koreninskega sistema pSenice ne prizadene takeddatanu.

Glede na rezultate lahko povzamemo, da je v poglpdkrita na hektar v Jablah
spomladansko gnojenje pSenice v dveh obrokihkovitejSe kot gnojenje v treh ali enem
obroku.
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Slika 7: Vpliv gnojenja z dusikom (stopnje gnojeja65, 130 in 195 kg.HaN) na hektolitrsko maso
pSenénega zrnja (Jable, 2006)

4 Sklepi

V obdobju po drugi svetovni vojni so se v Slovetigktarski pridelki pSenice posai za
Sestkrat. Najwje poveanje pridelkov je bilo v obdobju 1977-1991, ko jgdabuvedena
celostno nova tehnologija pridelovanja pSenice, dredim dve spomladanski dognojevanji z
duSikom.

Izstopa stagnacija rasti pridelkov v obdobju po nessvojitvi. Vzroke lahko &mo v
oslabitvi strokovnega dela svetovalne sluzbe, kjesmorala ukvarjati pretezno s problemi
prilagajanja Slovenije kriterjem EU, medtem ko se v strokovni javnosti pojavili
nasprotujdi se pogledi o strategiji gnojenja pSenici z dugik@®a bi izboljSali nezadovoljivo
stanje, so pridelovalci - v pomanjkanju jasnih @protislovnih opredelitev strokovne sluzbe -
pogosto zahajali v pretirano intenzivno tehnolodijoje obroki dusika zlasti poudarjanje
poznega obroka za izboljSanje vsebnosti beljakovarstvo posevkov pred poleganjem z
rastnimi regulatorji, uvajanje prepoznih sort itdk) ni le zelo draga, ampak neposredno
poslab3uje tudi nekatere kazalnike kakovosti, magrhektolitrske mase.

Triletni rezultati dolgoletnega statiega poskusa na tezkih tleh (meljasto ilovnatih) na
Jablah, v razmerah predalpske klime (1248 mm pad#&®ino), so pokazali, da sta
gospodarsko (z najggm gospodarskim pokritiem) najprimernejSi dve spaanski
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dognojevanji pSenice z dusikom, in sicer né&etleu razradanja in na zé&etku kolerenja (EC
21/23 in EC 31/32). V triletnem povgia so bili v tem primeru v obeh sistemih (brez awvi
vendar z zaoravanjem stranskih pridelkov; z ZividoseZeni pridelki okoli 50 dt.Ha Tri
spomladanska dognojevanja pSenice dajo torej méng@&no pokritje kot dve dognojevanii.
Hektolitrska masa zrnja se je pdegala sorazmerno s Stevilom obrokov duSika. Vejelba-

ta v vseh obravnavanjih presegla 76 kg, ki je aadriekriterij za krusno Zito.

Enak poskus je na lahkih (meljasto ¢eiih) tleh Rakiana, v razmerah predpanonske klime
(796 mm padavin letno), pokazal, da sta pri gospexdja brez Zivine (zaoravanje stranskih
pridelkov) gospodarsko najprimernejSa 1-2 spomlakianobroka duSika, pognojenega ob
razraganju. V primeru dveh dognojevan;j je drugo dognojgea stadiju 1-2 kolenc pSenice.
V sistemu z gnojem (zaoravanje gnoja, 1-1,5 GV2Zhpge v RakEanu gospodarsko
najprimernejSe eno spomladansko dognojevanje zradimisn duSikom, v viSini okoli 65 kg.
ha' (73 kg.hd N v povpre&ju kolobarja + 50-70 kg dusika iz hlevskega gnojd)tem
primeru zna3a hektarski pridelek 55-58 dt.ha

V Rakicanu se tako v sistemu z Zivino kot v sistemu bieing hektolitrska masa pSenice
zmanjSujege pSenico gnojimo v dveh ali treh obrokih. Pogastdemu vzrok su3ne razmere
v obdobju dognojevanja. Higrosképo gnojilo ne odvzema vode le tlom ampak, po ppuaci
ozmoze, tudi koreninicam in koreninskim laskom p&ea rastline.
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Correct choice of cultivar and cultural practices -basis of economical wheat
production

Nikola HRISTOV, Novica MLADENOV?, Ankica KONDIC-SPIKA?

Abstract

Three novel winter wheat cultivars (Ljiljana, Samatnd Diva) have been tested at Rimskic8ain
experiment field of Institute of Field and Vegewlfrops in Novi Sad, applying different planting
dates, seeding rates and fertilizer doses. If wietdaplant at an optimum date, it is difficult to
compensate for the loss in grain yield. Increagstimg rate and fertilizer dose may mitigate thes,lo
but these practices increase considerably theafgstoduction. If seeding rate and fertilizer d@se
increased for an optimum planting date, the obthige&ld increase cannot compensate for the
increased inputs when market prices of the inpatb fanal product are compared. Correct choice of
cultivar for a particular region, planting at optim date and application of cultural practices -dsege
rate and fertilizer dose — allow a successful aswhemical wheat production.

Key words: wheat, cultivar, fertilization, planting date, ptang density.

Pravilna izbira sorte in agrotehnike — osnova ekonmiéne proizvodnje pSenice

Izvleéek

Na poskusnem polju Rimski S&vi Znastvenega instituta za poljedelstvo in vighar Novi Sad je
bilo preizkusenih nekaj novih sort ozimne pSenlgdjéna, Sonata in Diva). Préevani so bili razlini
roki setve, koltine semena in gnojilni odmerkCe zamudimo optimalni rok setve, je zelo teZko
nadoknaditi izgubo pridelka. S paianjem kolEine semena in obilnejSim gnojenjem se to delno da
nadoknaditi, vendar se ob tem znatno podraZi pouigja p3eniceCe povéamo gostoto setve in
gnojilne odmerke pri optimalnem roku setve, ptarge pridelka ne kompenzira p@amega viozka
sredstev ob trenutnih cenovnih razmerjih med cepata in pSenice. Pravilen izbor sorte za deim
obmasje, setev v optimalnem roku in uporaba sortno djgega agrotehnike (gostota setve in odmerki
gnojil) pridelovalcem omogfjo uspesno in predvsem ekondéna proizvodnjo pSenice.

Klju éne besedepsenica, kultivarji, gnojenj€as setve, gostota setve

1 Introduction

Small grains breeding has a long and successfiitita at Institute of Field and Vegetable
Crops in Novi Sad. Each year, novel wheat cultieaesplaced on the market. These cultivars
are typically adapted to a variety of agroecologicaditions (Mladenov et al., 2006). During
more than 60 years since the establishment of #pgaiment, over 300 cultivars of different
plant species were developed (wheat, durum wheateyh triticale, and oats). Of that
number, 222 are winter wheat cultivars.

The novel cultivars have superior genetic potesfiat grain yield and quality compared with
the earlier cultivars. Agroecological conditionsdaapplication of up-to-date production
technology remain as limiting factors in crop protilon (Loomis and Amthor, 1996). The
genetic yield potential as production factor is lepd at mere 20%. The global average
wheat yield is around 2.5 t/ha while the yield it of the novel cultivars exceeds 14 t/ha.
Because of a low rate of utilization of the novengtypes and the causes leading to it,
production potentials of cultivars are exploitedattarger measure (Pankédand MaleSey,

L Dr. Institute of Field and Vegetable Crops, M. Giyk30, 21000, Novi Sad, Serbia, e-mail:
hristov@ifvcns.ns.ac.yu
2Dr., the same address
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2006). It ensues that breeding will continue toypéakey role in raising the production
potential of wheat (Defi¢, 2006), but actual yields will depend much morepoaduction
technology.

Combined efforts of breeders and cultivation pcaatiers have resulted in the development
of cultivars adapted to a particular location ancpaticular production technology. In
response to the perpetual demand for cultivars extr-increasing genetic yield potential and
grain technological quality, the novel cultivarsiljgna, Sonata and Diva have been
developed.

The objective of this paper is to help wheat gr@aerfind a suitable cultivar for a particular
region and to adjust planting date and culturatticas - seeding rate and fertilizer dose - to
the requirements of the cultivar.

2 Material and method

In the course of 2004 and 2005, three winter whalivars, Liljana, Sonata and Diva, were
tested at Rimski Sa&avi experiment field of Institute of Field and Véaele Crops in Novi
Sad. The trials were established in a random bldekign in three replications. The
experimental unit size was Fnsix planting dates were tested: 1, 10, 20, 3@kt 9 and
19 November, 2004, in combination with four seediatges: 300, 500, 700 and 900 viable
seeds per i A dose of 200 kg/ha of NPK fertilizer (15:15:1hs applied before primary
tilage. Three nitrogen doses were applied for sidessing, 50, 100 and 150 kg/ha. The
control variant received no side dressing (0).

Economic calculations were made on the basis offaHewing prices: 100 €/t for CAN
fertilizer (27%), 0.206 €/kg for wheat seed and®Kg for wheat grain.

Ljiljana, a medium early winter wheat cultivar, hasy good resistance to low temperature.
The spike is white, medium compact, awnless, aBocin long. The grain is exceptionally
vitreous and red. Stem height is about 90 cm, giogivery good resistance to lodging and
simultaneously sufficient amounts of straw for st@k. Excellent resistance to leaf rust and
powdery mildew and very good resistance to the ateleaf beetle(Lema melanopa)
contribute to a reduced use of pesticides and gimalbsafety of production.

Excellent technological quality, excellent millignd baking qualities and a balance among
the quality indicators place this cultivar in thet fechnological group.

The cultivar's genetic yield potential is abovet/tih. Remarkable adaptability of the cultivar
is demonstrated by high and stable yields obtamedoils of different fertility and under
different climatic conditions. Drought stress, éited mainly through a reduced length of the
phenophases, especially grain forming and fillioguses serious problems to bread wheat
growers. Thanks to its accelerated translocatiamutrients during the critical phases, Ljiljana
successfully withstands the negative effects ofight.

Sonata, a medium late winter wheat cultivar, hag geod resistance to low temperature and
very high resistance to grain shattering. The spkehite, medium compact, awnless, 9-10
cm long. The grain is bright red. Because of exceltesistance to lodging, which is due to a
strong but pliable stem and the height of aboutb the cultivar is capable of receiving
increased fertilizer without risk of lodging. It fv@ery good resistance to leaf rust, powdery
mildew and especially yellow rust, the occurrenternich has intensified in a recent period.
The cultivar Sonata is classified in the 3rd tedbgical group. It is an important bread
cultivar with modest quality.

The cultivar's genetic yield potential exceeds Halt/The excellent potential for productive
tillering, manifested by a large number of spiked &igh seed set, is the basis for high and
stable yields. The high adaptability, which is doethe genetic divergence of the parent
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components, permit the cultivar to be grown in aetg of production regions, especially
those prone to drought stress.

Diva, a medium late winter wheat cultivar, has vgopd resistance to low temperature. The
spike is white, medium compact, awnless, about 8lamy. The grain is vitreous and red
colored. Plant height is 77 cm. The stem is exoeptly pliable, resulting in excellent lodging
resistance. The cultivar has excellent resistamdeaf and stem rusts and powdery mildew as
well as very good resistance to yellow rust.

The cultivar's quality parameters place it in tis¢ technological group. The high content of
proteins, especially gluten, makes Diva an excellaw material for high-quality bakery and
other products.

The cultivar's genetic yield potential exceeds/ha.tlt is capable of providing high and stable
yields under a variety of climatic and soil conglits, on fertile and less fertile soils and in
humid and in dry years alike.

3 Results and discussion

The Novi Sad Institute's researchers are awarestttatilent cultivar and quality seed are not
sufficient for obtaining high yields and making tiweeat production profitable. Concurrently
with the development of high-quality and high-yietdiltivars, agrotechnical tests are
conducted in order to optimize the production pssder each cultivar, applying a simple but
effective formula: cultivar + cultural practicesaccessful production.

3.1 CORRECT FERTILIZATION

Regardless of preceding crop, mineral fertilizatiorthe fall is an obligatory practice. NPK

application is important not only for high yieldrf@rmance but also for plant resistance to
stress conditions (Laloux et al., 1980).

The 2004/05 fertilization trial showed that thetimars Ljiljlana and Sonata obtained highest
average yields with the dose of 150 kg N/ha. Howetleat dose was not economically
justified since the dose of 50 kg N/ha producedmewhat lower yield but much higher

financial effects (tab.1).

Table 1: Grain yield of wheat (t/ha) depending ertifizer dose (kg/ha N) and seeding rate (no. of
viable seeds/fin 2004/2005

Cultivar Seeding Fertilizer dose Average
rate 0 50 100 150

300 6.37 6.51 6.60 6.57 6.51

500 6.76 6.78 6.72 6.91 6.79

Ljiljana 700 6.84 6.92 6.45 6.49 6.67

900 6.74 6.81 7.19 7.38 7.03

Average 6.68 6.75 6.74 6.84 6.75

300 5.84 6.84 6.68 7.03 6.60

500 6.21 6.64 6.92 7.57 6.83

Sonata 700 6.55 7.27 7.18 7.09 7.02

900 6.68 6.83 6.96 7.17 6.91

Average 6.32 6.89 6.93 7.21 6.84
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While the increase in fertilizer dose tended toréase production costs and yield
performance, the profit (€/ha) expressed in tertotal income and fertilization cost was
reduced in both cultivars (tab.2).

Table 2: Wheat production profitability dependingfertilizer dose
Fertilizer dose (kg/ha N — kg /ha CAN)

Cultivar  Description

50/ 185 100/ 370 150 / 555
Yield (t/ha) 6.75 6.74 6.84
Ljiiana Income (€/hf_;1_) 675 674 684
Costs of fertilizer (€/ha) 18.5 37.0 55.5
Profit (€/ha) 656.5 637 628.5
Yield (t/ha) 6.89 6.93 7.21
Sonata Income (€/ha) 689 693 721
Costs of fertilizer (€/ha) 18.5 37.0 55.5
Profit (din/ha) 670.5 656 665.5

*Calculations based on the following prices: 100d/CAN fertilizer (27%) and 0.1 €/kg for wheat
grain.

With most cultivars, excess nitrogen fertilizatibms a negative effect reflected in plant
lodging and decreases in hectoliter weight and 4@t weight (empty grains). It is most
effective and most profitable to have the soil ywradl and to apply the recommended
fertilizer dose (Hocking and Stapper, 2001).

3.2 CORRECT PLANTING DENSITY

Taking in consideration seed price, the seeding oét500-600 viable seedsiraecures a
satisfactory yield level and considerable savingthe case of the cultivar Ljiljana. Namely,
the trial with different seeding rates showed thjdjane had the highest average yield with
900 viable seeds/nftab.1). With that seeding rate, the seed costhircultivar Ljiljana was
higher by 36.3¢/ha than in the case of the optimum rate of 5@®lei seeds/m while the
final effect was lower by 12.3 €/ha in spite of thigher average yield (tab.3). High yields are
not always in proportion with increased seeding r@tloveras et al., 2004), indicating an
uneconomical use of seed for planting.

Table 3: Wheat production profitability dependingseeding rate — the cultivar Ljiljana

Seeding rate (no. of viable seeds/kg/ha)
300/ 132 500/ 220 700/ 308 900 / 396

Yield (tha) 6.51 6.79 6.67 7.03
Income (€/ha) 651 679 667 703
Costs of seed (€/ha) 27.2 45.3 63.4 81.6
Profit (€/ha) 623.8 633.7 603.6 621.4

In the case of the cultivar Sonata, the highestameeyield was obtained with the maximum
seeding rate (tab.1). Since Sonata forms a larggauof secondary tillers, the high seeding
rate depressed that trait (Lithourgidis et al.,800he recommended rate is between 500 and
550 viable seeds/mwhich permits the expression of varietal speitjfisvhile maintaining

the economy of production. The increase of seediteyfrom 500 to 700 viable seed$/did
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increase the profit (by 3.3 €/ha) but the increaseedl cost (by 15.7 €/ha in the case of the
higher rate) made that profit economically unjuakife (tab.4).

Table 4: Wheat production profitability dependingseeding rate — the cultivar Sonata

Seeding rate (no. of viable seeds/rkg/ha)
300/114 500/ 190 700/ 266 900/ 342

Yield (t/ha) 6.60 6.83 7.02 6.09
Income (€/ha) 660 683 702 609
Costs of seed (€/ha) 23.5 39.1 54.8 70.5
Profit (€/ha) 636.5 643.9 647.2 538.5

Calculations based on the following prices: 0.206&or wheat seed, 0.1 €/kg for wheat grain and
1000-grain weights for Ljiljana and Sonata of 4#d 889, respectively.

3.3 PLANTING AT OPTIMUM DATE

Planting date is a key factor in wheat productidnilevit does not exact additional costs.
Adherence to the dates recommended for particuléivars ensures better rooting, increases
the growing season and improves the productiveritily (Blue et al., 1990). The yield will be
higher and the negative effects of drought andrathmatic factors will be diminished since
plants are able to take up water and nutrients fteeper soil layers.

All three cultivars had highest average yieldshie $econd planting date (tab.5).

Table 5: Grain yield of wheat (t/ha) depending danpng date and seeding rate (no. of viable
seeds/rf) in 2004/2005

Seeding Planting date
Cultivar rate 1st 2nd 3rd 4th 5th 6th  Average
date date date date date date

300 6.52 7.29 6.31 5.79 5.72 5.89 6.25

500 6.75 7.36 6.56 5.70 5.72 6.10 6.36

Ljiljana 700 6.83 7.46 6.62 5.44 5.99 5.74 6.35
900 7.16 7.91 6.97 5.82 6.18 6.00 6.67

Average  6.81 7.50 6.61 5.69 5.90 5.93 6.41

300 5.74 6.96 6.60 5.48 5.48 4.20 5.74

500 6.69 7.68 7.47 6.29 6.40 4.79 6.55

Sonata 700 7.00 7.76 7.50 6.47 6.76 5.21 6.78
900 6.81 7.65 7.09 6.22 6.29 5.17 6.53

Average  6.56 7.51 7.16 6.11 6.23 4.84 6.40

300 6.34 7.29 6.33 6.31 5.94 5.55 6.29

500 6.85 7.76 6.59 6.66 5.80 5.66 6.55

Diva 700 6.97 7.65 7.31 6.65 6.59 5.53 6.78
900 6.82 7.47 6.86 6.07 6.51 5.30 6.50

Average 6.74 7.54 6.77 6.42 6.21 551 6.53

For the cultivars Ljiljlana and Diva, the recommethdiate is between 5 and 20 October. As
Sonata showed a lower yield reduction in the thptanting date than the previous two
cultivars, its recommended date is somewhat lordmtryeen 5 and 25 October. Regardless of
planting date, the tested seeding rates had uniftamdfects on the average grain yield.
Similarly to Sonata, high seeding rate reducedaberage yield in the cultivar Diva too
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(tab.5). Consequently, 500-550 viable seedsire recommended for the latter cultivar, for

obtaining maximum financial effects.

It is important for farmers to understand that immghcan fully compensate for a missed

optimum planting date (Satorre, 1999). After thedtiplanting date, all three cultivars had

considerably lower average vyields, regardless eflieg rate (tab.5). Increased seeding rate
only mitigates a drastic yield reduction, but inoat make for failure made at the time of

planting, which "must take its dues".

3.4 EXCELLENT RESULTS IN LARGE-PLOT TRIALS

Wheat cultivars from different breeding institutesve been tested in a network of large-plot
trials that included 18 locations in the Vojvodireovince and 15 locations in Central Serbia.
Novi Sad cultivars were superior and took leadingifions in almost all locations. Average
results as related to the standard cultivar Pobeelahown in table 6. The cultivar Diva was
somewhat behind the standard cultivar in the looatin the Vojvodina Province, and it will
be tested in the locations in Central Serbia stgifiiom the next growing season. However, it
should be mentioned here that Diva performed umifprin all locations, without large
variations either positive or negative, which conB the cultivars adaptability to different
conditions of growing.

Table 6: Results of 2004/2005 large-plot trialsduacted in the Vojvodina Province and Central Serbia

Vojvodina Central Serbia
Cultivar No. of Yield (t/ha) No. of Yield (t/ha)
locations locations
Sonata 18 5.60 15 5.25
Ljiljana 18 5.46 15 5.25
Diva 18 5.36 - -
Pobeda 18 5.44 15 5.03

As a confirmation of their high adaptability to féifent conditions of growing, the three
cultivars have shown excellent results which guaesuccessful production and popularity
among growers who know how to recognize what isigoo them.

4 Conclusions

Economical wheat production is a target strivedbipmll farmers. Agreement among human
requirements, soil, plants and profit can be a@devyy optimizing the cultivation factors. If
we miss the optimum planting date, it is diffictdtcompensate for the loss in grain yield. The
failure can be mitigated by increasing seeding rane fertilizer dose, however, these
increases boost considerably the cost of productfoimcreased seeding rate and fertilizer
dose are applied at an optimum planting date, btaireed yield increase cannot compensate
for the increased inputs when market prices oirpats and final product are compared. Use
of chemicals in wheat production is dictated by ¢keenomy of the practice and ecological
awareness.

Correct choice of cultivar for a particular regiqganting at optimum date and application of
appropriate cultural practices — seeding rate amtlifer dose — allow a successful and
economical wheat production.
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Testing of pre-harvest sprouting tolerance in two-rowed winter barley
Novo PRZULJ, Vojislava MOMCILOVIC!

Abstract

In some barley-growing areas there is excessivegtation during physiological maturity, which may
generate pre-harvest sprouting (PHS) and damagetbp. PHS reduces the quality of malting barley
and the nutritive value of fodder barley. Growinggenotypes tolerant to PHS with favorable other
agronomic and technological properties is the nagiproach in the prevention of PHS damage. In the
paper, the PHS tolerance of 30 cultivars of twoedwwinter barley is discussed. Testing was
performed with intact spikes in wet sand and fastineates of PHS tolerance were made (emergence
index - El, degree of sprouting after 7 days okepivetting - DD7, number of emerged kernels per
spike - TE, and percentage of emerged kernels pike s PE). Varieties Marylin, Sonate, Korten,
Novosadski 529, Belivia, and Walfair had satisfagtevels of PHS tolerance. Seed dormancy was in
significant positive correlation with PHS. Geneitigprovement represents a main pathway in barley
breeding against PHS damage.

Key words: dormancy, correlation, methods of testing, prebsir sprouting, winter barleydfrdeum
vulgare ssp. distichum L.)

Testiranje nagnjenosti h kalitvi naklasu pri dvovrstnem jeémenu

I zvlecek

V nekaterih regijah, kjer pridelujejodmen, prihaja do obilnih padavindasu fizioloSke zrelosti, kar
lahko povzrei kalitev zrnja na klasu in poslettio povzr@i Skodo. Ta pojav zmanjSuje kakovost
pivovarskega in krmno vrednost krmnegénjena. Glavni pristop k zmanjSevanju Skode zaralitivka
zrnja na klasu je pridelovanje sort, pri katerihpniaja do tega pojava, obenem pa imajo dobreedrug
agronomske in tehnoloske lastnosti. V prispevkaljeavnavana dovzetnost za kalitev na klasu 30 sort
dvovrstnega jgmena. Testiranje je bilo izvedeno na neposSkodovklaiih v mokrem pesku, narejene
pa so bile Stiri ocene tolerance na kalitev zrig&kiasu (odstotek kalivosti, odstotek kalivosti @dsih
dneh navlaZzevanja klasov, Stevilo vzkaljenih zrrkizs, odstotek vzkaljenih zrn na klas). Zadovaljiv
toleranco na kalitev zrnja na klasu so imele sdvtarylin, Sonate, Korten, Novosadski 529, Belivia i
Walfair. Dormanca semena je bila statist zn&ilno v pozitivni povezavi s kalitvijo semena na sla
IzboljSanje genetskih lastnosti je najpomembnefappi pridelovanju jémena, odpornega na kalitev
zrnja na klasu.

1 Introduction

Pre-harvest sprouting (PHS) in barley representsekeyermination on the spike in the field
before harvesting due to wet weatli@oslin et al. 1981). PHS is the result of the claxp
activity of biochemical and physiological proceseésndosperm modification determined by
genetic and ecological factors. Germination of dyarkernels prior to harvest leads to a
serious reduction in the quality of malting barkeyd the nutritive value of fodder barley and
difficulties in supplying sufficient raw materialithh an adequate processing performance.
Although there are other factors that prevent PEIQabe, PHS resistance is mostly a result of
dormancy (Belderok 1968, Piech et al. 1970, Sim@@80). The weather conditions during
ripening influence kernel dormancy duration by éesing dormancy and increasing
susceptibility to PHS (Belderok 1968). Mares (198@)ve thought that seed dormancy

1 Research Institute of Field and Vegetable Cropksitea Gorkog 30, 21000 Novi Sad, Serbia,
e-mail: przulj@ifvens.ns.ac.yu, phone: + 3814898 220, + 381 64 8205 790
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represents the primary component of pre-harvesusipg tolerance and that about 60 to 80%
of PHS tolerance could be attributed to this trait.

Although PHS resistance is important for barleydation and utilization, there is little
information about the PHS tolerance of particularieties. The aim of this paper is to make
an assessment of pre-harvest sprouting tolerartterarharvest dormancy of barley by using
different methods of evaluation.

2 Material and methods

In the experiment there were included 30 cultivairsvinter two-rowed barleyHordeum
vulgare ssp.digtichum L.) different according to the origin and major bgilwal-productive
characteristics (listed in Table 2). The sowing wasied out within the optimum period on a
non-calcareous chernozem at Novi Sad 4B N, 15 51’ E, 83 m asl). The sowing dates were 9
October 1997, 5 October 1998, 6 October 1999 afttéber 2000, the plots were Z in
size, and the sowing rate was 350 plants perAnphysiological maturity, the plots were
covered by transparent plastic roofs to protectplaamts from rain. The harvest maturities
were performed on 20 June 1998, 19 June 1999,82000 and 25 June 2001.

Spikes were collected at three different stagesacherized by a different water content; W
seven days before harvest ripeness (when aboub@®€ spikes/kernels on the plot reached
the 18-20% moisture concentration on a wet weigisid), W - at harvest ripeness (about 12-
14% moisture), and W seven days after harvest ripeness (about 9-1@ktume).

All germination experiments were carried out accwgdo the complete randomized block
design with four replications/spikes for emergerestimates and three replications for
germination estimates determination.

In May 1998, the average daily air temperatures aretage rainfall were on the level of
long-term average values. Temperatures were excegliyy high in June — the maximum daily
temperature exceeded 35°C in ten days. Althoughdinéall to was above the average, water
surplus did not occur because of high evapotraaispir.

May 1999 was warmer than the long-term average.nMigaly temperatures were above the
average in 21 days. The rainfall in May was on liweel of the average. May 1999 was
warmer and with higher rainfall than the respectiverages.

May and June 2000 were exceedingly warm and dnariMiaily temperatures were above the
long-term averages but total rainfalls were comrsibly below the averages.

In May 2001, the mean daily temperatures and twaaifall were above the long-term
averages. June 2001 was cool and rainy, the raddabling the average value.

Methods of testing of PHS and dormancy are destribeour previous paper (Przulj et al.
1997). The emergence index (EI) was obtained orb#isis of the following calculation: the
number of emerging coleoptiles on day 4 x 7 + tbmimer on day 5 x 6 + on day 6 x 5 +
number on day 7 x 4 + number on day 10 x 1. Thebmuraof emerged kernels on the seventh
day represented the DD7 estimate. The number ebptiles on day 10 represented the total
emergence (TE) value. From the relation of totabmgance value and kernel number per
spike, the emergence percentage (PE) was obtained.

Grain dormancy (GD) was determined in three repboa with a hundred kernels each. The
germination index (Gl), a parameter to determiregipeed of germination, was obtained from
the following calculation: number of kernels wittmnerged coleoptiles ogay 3 x 5 + number
on day 4 x 4 + number on day 5 x 3 + number on @ay2 + number on day 7 x 1. The
germination percentage (GP) represented a propasfigerminated kernels.
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3 Results

The ANOVA showed that the time of sampling, i.etried water content, was of importance
for PHS in two (El and PE) out of four estimate$#fS tolerance (Table 1).

Across the years and varieties, all PHS toleramrameters had the lowest values gtafd
the highest at \W The percentage of germinated kernels per spikesag/ears and varieties
was 17, 30, and 39 at YWV,, and W water content, respectively. Variation due to eri
was significant in all four tests of PHS tolerameel about 10% of total variation was due to
this component (Table 1).

Table 1: ANOVA for different PHS tolerance indiceto

Source of Degree of El DD7 TE PE Gl PG
variation freedom
Kernel water content
(W) 2 * ns ns * * wox
Variety (G) 29 ok Hox * * * ok
WxG 58 * ns ns ns *% *%
Year (Y) 3 * o o * ok -
WxY 6 *k ** *k ** *% ok
GxY 87 ** *k *k *k *k *k
WxGXxY 174 ** *k *k *k *k *k

% of variance components
Kernel water content

(W) 13 10 10 11 32 47
Variety (G) 9 10 9 10 12 10
W x G 3 1 1 1 8 5
Year (Y) 16 19 27 27 1 1
WxY 12 9 10 10 18 13
GxY 12 9 13 12 7 6
WxGxY 21 32 16 16 21 16
Error 14 10 14 13 1 2

* Significant atP=0.05, ** Significant aP=0.01, ns-nonsignificant

Interaction between water content and genotypesigasficant only for El. This is because
most of the cultivars had a lowest number of enetiggnels at Wand the largest number of
emerged kernels at ywWvater kernel content. The cv. Novosadski 529 hgmaimately the
same and very low PHS damage at all three wateleotsn PHS tolerance of the cultivars
strongly depended on the water content and thesyeahich shows marked WxGxY
interactions, with the percentage of variance campbranging from 16% to 32%.

Due to the different ranking of the genotypes fétSPtolerance and GD indicators and a
significant genotype x year interaction, data assented for each year separately (Table 2).
Significant differences for PHS were found betwdemnel water content and the tested
cultivars in each study year. The WxG interacticsmsvalso significant for each year, which
means that the changes in PHS tolerance franoW\; were different among the varieties.
Grain dormancy may be defined as the inability @fble embryos to germinate when
subjected to the favourable conditions of tempeeatmoisture, and oxygen. ANOVA showed
that all single factors, i.e. kernel water conteatjeties and years as well as their interactions,
had generated a level of GD (Table 1). The largestponent of variance belonged to kernel
moisture content — 32% and 47% in Gl and PG tesspectively.
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Table 2: Main effect of cultivar (G) and kerneltesacontent (W) on emergence index and germination
index of 30 spring barley cultivars in four yeat997/98-2000/01)

1997/98 1998/99 1999/002000/01 1997/98  1998/99  1999/00  2000/01

Cultivars - ————

Emergence index Germination index
Novosadski 51 30 43 2 52 172 121 72 146
Novosadski 52 65 38 2 92 132 192 109 173
Novosadski 52 20 5 0 1 116 34 9 3
Novosadski 53 75 90 6 96 213 311 149 217
Rex 62 21 1 71 177 134 35 153
KM.914 106 9 0 74 155 199 125 265
KM.1056 40 19 1 88 116 47 26 156
Alpha 61 8 1 55 91 86 37 117
Cleroff 48 0 0 0 63 6 1 3
Sonate 8 2 3 20 50 26 51 41
Melusine 26 48 21 63 110 77 146 104
Sonja 63 29 23 27 146 57 142 157
Astrid 62 61 17 78 252 171 185 214
Hanna 45 35 4 83 118 127 171 247
Kaskade 96 77 10 60 284 158 100 223
Waveney 71 14 8 70 217 58 15 168
Marinka 105 57 5 37 230 53 107 209
Irla 69 50 40 92 223 93 201 199
Mallard 58 26 56 51 123 74 237 87
Marylin 5 11 13 29 43 50 50 5
Ayla 93 59 14 85 225 164 199 226
Korten 9 33 0 13 115 78 3 4
Belivia 20 13 14 11 124 87 97 38
Monaco 57 1 9 52 144 35 53 126
Amethist 123 11 28 71 256 128 78 91
Flamenco 72 16 62 55 113 69 94 84
Marna 53 18 12 52 133 49 70 50
Walfair 20 28 3 20 146 171 60 57
Gk Omega 47 8 13 54 174 90 45 106
Victoria 50 25 21 60 200 32 75 57
LSDg g5 18 20 10 16 9 9 8 13
LSDg 01 24 26 14 21 11 12 10 17
Kernel water content (KWC)
W, 17 12 1 42 23 29 31 88
W, 48 38 12 58 155 88 139 61
W3 100 35 25 62 288 181 104 224
Significance
KWC *% *% *% *% *% *% *% *%
Genotype (G) ** *% *% *% *% *% *k *k
W X G *% *% *% *% *% *% *% *%

** Significant at P=0.01

Across the tested cultivars and study years, tgedsit level of GD was observed at @hd
the lowest at W although the simple coefficient of correlationosled some different
relationships (Table 3). Indeed, GD was in a sigaift positive correlation with kernel water
content at W, but at W the association was not significant for Gl andatieg for PG. This
could be partly a result of a strong WxGXY interact
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The simple correlation coefficient among the uskib Folerance estimates (El, DD7, TE, and
PE) was highly significant and positive (Table BE fitted the best data of the other
germination tests and the coefficient of deterniamatR?) was the highest with El (over 0.8).

This means that PE could represent a valuable ssases of PHS tolerance. As this method
also requires less work, it could be recommended aseful indicator for PHS tolerance
determination. The correlations among,WV,, and W for all PHS tolerance traits were

highly significant and positive (Data not shown).

Table 3: Simple correlation coefficients betweétSPand SD indicators across four years (1997-2000)
at Wy, W,, and W, kernel water content

.. Time of sampl Ke_rnel
Traits taking moisture DD7 El TE PE Gl
content
W, 0.33** 0.66**
El W, -0.22* 0.72**
W 0.04" 0.65**
W, 0.158% 0.48**  0.74*
TE W, -017% 0.26**  0.53**
W3 -0.25** 0.37**  0.61**
W, 0.28** 0.60**  0.90**  0.80**
PE W, -0.22** 0.56**  0.89** 0.57*
Wy 0.09" 0.64**  0.97**  0.59*
W, 0.46** 0.55**  0.55** 0.48** (0.53**
Gl W, -0.08*® 0.19* 0.39**  0.55**  (0.39**
W3 0.06" 0.45** 0.61** 0.27** 0.58**
W, 0.40** 0.51** 0.48** 0.43* 0.47** 0.95*
PG W, 0.01® 0.1 0.23**  0.54**  0.24** 0.95*
W3 -0.31** 0.29**  0.41** 0.51** 0.37** 0.79*

* Significant atP=0.05, ** Significant aP=0.01, ns-nonsignificant

4 Discussion

PHS in barley is highly affected by weather comais, most of all by precipitation during
barley ripeness. In our investigation, the higlt®ss tolerance was recorded in the years with
lower temperatures and sufficient precipitationimigithe first half of grain filling (1998 and
1999). In the other two years (1997 and 2000), &atpres during the first half of grain
filling were high and the barley cultivars exhilit®wer PHS tolerance. It seems that weather
conditions during the second half of grain fillihgd less influence on PHS damage. Reddy et
al. (1985) concluded that, in general, low tempeest during kernel development induce
deep dormancy while low temperatures during gertiunabreak the dormancy of wheat
seed. The significance of both the temperaturepaedipitation in determining PHS tolerance
was also pointed out by King (1993). He suggedtatidry treatment during the last phase of
kernel development induces dormancy. TakahashiO)1p8inted out that exposure to high
temperature 10 to 20 days after fertilization indarepresses the induction of dormancy.
Sprouting damage of kernels in a humid chamber atasivays be detected visually. In that
case, the falling number test and enzymatic testpreferred over germination tests because
alpha-amylase activity and PHS are positively dateel and starch quality of the seed may
already be lowered before germination is visible.
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The incorporation of increased sprouting tolerainte two-rowed barley (especially malting
one) is desirable in humid areas. Genetic improvetroéresistance to pre-harvest sprouting
tolerance is the main pathway ensuring the makimgy fodder quality of barley, and the new
cultivars, in addition to good agronomic traits,osll have a high level of sprouting
resistance. PHS resistance can be increased & gegetic variability is available and by
applying the correct selection criteria, among \hilee test in wet sand gives good results.
Cultivars that in testing in humid chambers or wand at harvest ripeness have good
sprouting tolerance could be used as donors dffaetory PHS tolerance.
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Effects of microbial fertilizer BactoFil-A and mineral nitrogen fertilizer on corn
yield

Ljubinko STARCEVIC,' Dragana LATKOV(?

Astract

Biological nitrogen fixation has found practicalpdipation in the production of microbial fertilizer
Field trials were carried out at Srbobran experinfeatd of Institute of Field and Vegetable Crops i
Novi Sad in the period 2003-2005. The experimetnégitments, just like the weather conditions, had a
significant impact on the yield of corn. Howeveot mll differences in yield between the years drel t
treatments were statistically significant. Highaestrage yields were obtained in the most favorable
year, 2005, but they were stitistically significamly in relation to the 2003 vyields. Significant
increases of average yield in relation to the adntiere registered only in the variants with 1Giffof
BactoFil-A (0.94 t.h&) and with 7.5 |.ha of BactoFil-A combined with 25 kg.HaN (1.15 t.hd). It
follows that BactoFil-A can substitute 75-100 kg*tin corn production.

Key words: biological nitrogen fixation, microbial fertilizs, corn yield

Ucinek mikrobnega gnojila bactofil-A in mineralnega dusika na pridelek koruze

Izvlecek

BioloSka vezava dusika si je vtrla pot v prakt uporabo z mikrobnimi gnoijili. V obdobju 2003—200
so bili izvedeni poljski poskusi na poskusnem poHEnanstvenega insStituta za poljedelstvo in
zelenjadarstvo Novi Sad v Srbobranu. Obravnavang@skusu in vremenske razmere v posameznih
letih so pomembno vplivali na pridelek zrnja koruzendar pa vse razlike med obravnavanji in leti

2005, vendar je bila razlika statistio zn&ilna le v primerjavi s pridelki zrnja v letu 200Bomembno
povetanje povprénega pridelka zrnja v primerjavi s kontrolo je biigotovljeno le pri obravnavanjih z
10 |.ha® BactoFil-A (0.94 t.hd) in s 7.5 I.hd BactoFil-A v kombinaciji z 25 kg.haN (1.15 t.had).
BactoFil-A lahko pri pridelovanju koruze nadome&ii100 kg.h# N.

Klju éne besede bioloSka vezava dusika, mikrobna gnojila, pritekeruze

1 Introduction

Biological nitrogen fixation is a process of cortirg atmospheric nitrogen to ammonia by
nitrogen-fixing microorganisms (Govedarica et 4B97). In legumes, nitrogen fixation is a
symbiotic process assisted by symbiotic bacteoanfthe genus Rhizobium. In addition to
symbiotic nitrogen-fixing organisms, the soil canga also free-living nitrogen-fixing
bacteria. These are capable of fixing atmosphetiogen in the amounts of 20-60 kg,

or, according to some authors, up to 150 K§NdGovedarica et al., 1997).

Biological nitrogen fixation has found practicalpdipation in the production of microbial
fertilizers. Microbial fertilizers are used moseduently for the fertilization of legumes (Mili
et al., 2004). In last two decades, free N-fixiracteria were also effectively used for the
production of microbial fertilizers (MiloSe&iand Govedarica, 2001; MiloSéwt al., 2006).

L Prof. dr., Faculty of agriculture and Institutefiefd and vegetable crops, Maksima Gorkog 300P18ovi Sad,
Serbia
2 MSc, assistant, the same address
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At the beginning of 2002, two new microbial fe#érs appeared on the local market under
the brand name BactoFil A and B. They were impofteth Hungary by "A&S Union" from
Subotica.

First tests of BactoFil-A application in corn wepmrformed at Institute of Field and
Vegetable Crops in Novi Sad in the course of 2B¥tause of a large interest of prospective
users, the obtained results were published in athhotiPoljoprivrednik" as a preliminary
report.

2 Material and method

Field trials were carried out at Srbobran experitnfied of Institute of Field and Vegetable
Crops in Novi Sad in the period 2003-2005. Previoups were vegetables grown for seed
production. Primary tillage was performed timelyttee depth of 30 cm. Before corn planting,
soil samples were taken from 30 cm layers to thhdef 120 cm. Soil analyses showed that
the amount of mineral NN was 106 kg.ha Experiments were set up in a random block
design with 4 replications. The experimental unitswa plot of 28 fyi.e., four rows 10 m
long. Only two inner rows were harvested, i.e., $fee of experimental unit was 14.nin
that way we avoided the influence of fertilizersrir neighboring plots, which occurs during
seedbed preparation. The experimental object w&ONSB10, the most popular domestic corn
hybrid. Planting was performed between 8 and 20l Agepending on the year. The distance
between rows was 70 cm, with 25 cm between plamteeé row. The seeding rate was thus
57,140 viable seeds.

The following experiment variants were used:

Control — without fertilization

10 I.ha" of BactoFil-A

7.5 1.ha" of BactoFil-A + 25 kg.haN

5.0 I.ha' of BactoFil-A + 50 kg.haN

2.5 1.ha" of BactoFil-A + 75 kg.haN

. 100 kg.h&dN

The data obtained for grain yield were statisticaliocessed by the analysis of variance for
two-factorial design, for crude proteins content Kjgldahl's method. The weight of 1000
seeds was detected.

ogrwNE

3 Results and discussion

Yield of air-dry corn grain (14% moistureExperiments were conducted at Srbobran
experiment field, on a highly fertile chernozemlsioi three years that varied considerably in
weather conditions. The first year, 2003, had varfavorable weather conditions, with low
rainfall and high air temperatures. That year isnted among the 10 driest years in the period
of last 54 years (St&vi¢ et al., 2004). Still, the average yield of corriamfeed in 2003 was
quite high (11.65 t.H5. The other two years, 2004 and 2005, were falerédr corn
growing, especially the latter year. The respectiverage yields were 0.75 thand 2.03
t.ha' above the 2003 average yield (Tab. 1).

Considerable higher yields of corn grain in theofable years of 2004 and 2005 were
achieved also in the commercial production in theveidina Province, 5.88 t.Haand 6.54
t.na', respectively (Staevié and Latkowt, 2005, 2006), as compared with the 2003 average
yield (3.66 t.hd). The average yields obtained in our experimemsvmuch above those in
the commercial prodcution, from 109% (2005) to 22@%03).

There are several reasons that explain the high yietd obtained in our experiment in the
extremely dry year of 2003. In the first place @samhe proximity of a Donava Tisa Donava
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canal, resulting in a high relative air humidityurther, those were favorable previous crops,
quality soil tillage performed at optimum datesrlgglanting, high plant stand (almost
100%), and, of course, the chernozem soil.

Table 1: Yields (t hd) of air-dry corn grain (14% moisture) in the peri@003-2005 (Srbobran
experiment field)

Variant
Year 1 5 3 4 5 6 Average
2003 11.07 11.79 12.38 11.62 11.59 11.44 11.65
2004 11.81 13.11 13.02 12.78 11.74 11.94 12.40
2005 12.92 13.70 13.85 13.27 14.10 14.23 13.68
Average 11.93 12.87 13.08 12.55 12.48 12.54 12.58
LSD 5 % A B A#B B#A

149 0.85 1.48 1.76
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Figure 1: Effect of BactoFil-A and mineral nitrogéarttilizer on the yield of air-dry corn grain (280
2005 average)

The experimental treatments, just like the weatoexditions, had a significant impact on the
yield of corn (Tab. 1). However, not all differescen yield between the years and the
treatments were statistically significant. Highastrage yields were obtained in the most
favorable year, 2005, but they were stitisticalyngficant only in relation to the 2003 yields.
The microbial fertilizer and mineral nitrogen agplialone as well as their combinations
affected positively the yield of corn, in all yeasd on the average. Significant increases of
average vyield in relation to the control were reggisd only in the variants with 10 |‘haf
BactoFil-A (0.94 t.ha) and with 7.5 |.ha of BactoFil-A combined with 25 kg.HaN (1.15
t.ha?) (Figure 1).

Effects of the treatments in the experiment yeareractions) were similar to the average
values. In less favorable years, higher yields vedtained in variants 2 and 3; with BactoFil-
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A and where its portion was 75% (12.08:11.51 an®@31.84, respectively). The variants
with 75% and 100% of nitrogen were superior onlythie exceptionally favorable year of
2005 (13.77:14.16). Stmvic et al. (2005) obtained similar results in an ekpent with
organic fertilizers and different nitrogen dose@$DV). The analysis of interactions showed
that the effect of the microbial fertilizer was héy than mineral nitrogen in the dry years.
Higher yields with mineral nitrogen were registeraaly in 2005, which was quite rainy
(Table 2). The highest average yield was obtainégd ®5% of BactoFila-A and 25% of
mineral nitrogen, 13.07 t.Halt may be assumed this amount of nitrogen afteéasorably
not only corn plants but also the development dfraicroorganisms early in the season. The
same variant had a reduced weight of 1000 grainse she number of grains per ear was
increased.

Table 2: Grain yield, 1000-grain weight and crudet@n content (2003-2005 average)

Variant Year Average 1000-grain  CP

2003 2004 2005 weight (%)

Control 11.06 11.81 1292 11.93 335.3 8.51
10 L.ha' B 11.78 13.11 13.70 12.86 321.8 8.28

7.51.ha'B + 25 kg.hd N 12.35 13.01 13.85 13.07 333.4 8.13
5.0 I.ha'B + 50 kg.hd N 11.69 12.78 13.26 12.57 340.1 8.37
2.51.ha'B + 75 kg.hd N 11.60 11.79 14.10 1250 336.6 8.56
100 kg.hd N 11.44 1210 14.22 12.59 341.4 8.42
Average 11.65 12.43 13.67 334.8 8.38

Two questions can be raised - can BactoFil-A repltameral nitrogen in corn production and
to what extent? The results of cited authors setvidlue at 60-90 kg.HaN. Our results were
almost identical. The yields obtained with 10 Ba#ctoFil-A and with the ratio 75:25 (variant
3) were at the level or slightly better than thatained with 100 kg.haN. It follows that
BactoFil-A can substitute 75-100 kg-hdl in corn production.

4 Conclusion
Following conclusions were drawn on the basis & three-year study on the effect of
BactoFil-A microbial fertilizer and combinationstinitrogen mineral fertilization:
» High yields of air-dry corn grain were obtainedalhvariants including the control.
» Established on a fertile soil, which allowed thatrol the yield of 12.93 t.haof corn
grain, all treatments impacted positively on thed/iof corn in all years.
* The highest yield was obtained in the variant wi®6 BactoFil-A and 25% of
nitrogen.
« BactoFil-A is capable of substituting 75-100 kg‘ha
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Kolobar kot temeljni ukrep omejevanja Skode zaradi koruznega hro&%a
(Diabrotica virgifera virgifera LeConte)

Darja KOCJAN A°KO!, Natasa LIPOVEE

Izvle¢ek

Koruzni hrog (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) je gospodarsko pomemben Skodljivec
evropskih koruzi& Najbolj ogroZena je koruza pri pridelavi na stmh obmejih v monokulturi. Na
razmejenih obmgih pojava koruznega hr¢d (Zari€e napada in varnostno obdw) morajo
pridelovalci koruze izvajati zakonsko predpisaneepk, od katerih je proti Sirjenju in omejevanju
Skode zaradi koruznega hteSza zdaj najbolj dinkovit dve- do triletni kolobar. Rezultati anaiz
vrstenja na treh konvencionalnih poljedelsko-zivajskih kmetijah v severovzhodni Sloveniji kazejo,
da je pojav hra& leta 2003 najbolj vplival na sestavo kolobarjaknaetiji A, kjer so monokulturo
koruze razbremenila druga Zita; pri sestavi bioboskavnotezenega kolobarja bo treba nadaljevati z
zmanjSanjem deleza koruze, viigvanjem strénic in prezimnih dosevkov. Na kmetiji B so ze pred
letom 2004 vrstili koruzo na dve leti; s pristop&metije v Slovenski kmetijski okoljski program pa s
je poveala ne le pestrost glavnih posevkov, ampak tudiniiindosevkov, kot so krmna ogi&a,
inkarnatka in mnogocvetna ljuljka. Tudi na kmefiiso se zaradi pojava koruznega beognorali
odreti koruzi v monokulturi in jo uvrstiti v kolobar megoBenico, sladkorno peso in krmni grah, katerih
delezi pa Se niso bioloSko uravnoteZeni. Rezul@tiejo na praviasne in ustrezne kmetijske ukrepe.
Reja zivine, ki je temeljna dejavnost pteuanih in Stevilnih drugih slovenskih kmetij, zarpdjava
koruznega hrd& za zdaj ni ogrozena.

Klju éne besedezea mays, koruza,diabrotica virgifera virgifera, koruzni hrog, monokultura, kolobar

Crop rotation as a basic measure for reducing damagcaused by Western Corn
Rootworm (Diabrotica virgifera virgifera LeConte)

Abstract

Western corn rootworr{Diabrotica virgifera virgifera LeConte) is a pest that has a large economical
importance on the European fields of maiZea(mays L.). Maize production is most threatened on
large areas; where the monoculture of maize is @néchte. On the divide areas of western corn
rootworm appearance (focus and protective areas) the ammiallpractice should be performed
according to legal regulations. The 2 to 3 rotai®for now the most efficient measure in prevemtin
spreading and reducing damage caused by westemnr@otworm. The crop rotation analyses made on
the three conventional agricultural and cattle-Oineg farms in Northeast Slovenia shows, that
appearance of the western corn rootworm in the 288 had the highest influence on crop rotation on
the farm A, where monoculture of maize was discedrigy other cereals. For biologically balanced
crop rotation, the part of maize should be reduaed on the other hand legumes and winter crops
should be included. On the farm B maize was altergan two years even before 2004. After the farm
entered the Slovenian agricultural environmentggranm, there crop rotation increased its diversity
with main crop and fodder crops like feed rapemeson clover and Italian ryegrass. Because western
corn rootworm appeared on the farm C they alsotbatkcline maize production as the monoculture.
They put it in the crop rotation together with whesugar beet and feed pea, but their proportionate
shares have not reached biological balance yetrddts indicate that the cattle breeding, whicthe
basic branch of majority of Slovenian farms, is tioeatened due to timely measures of agricultural

policy.

L Vis. pred., dr., Univerza v Ljubljani, Biotehnisfakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 11,1
Ljubljana, e-posta: darja.kocjan@bf.uni-lj.si
2 Univ. dipl. inz. kmet., dipl. inZ. agr., Semenatgabljana d.d., Dolenjska cesta 242, 1000 Ljubdjan
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Key words: zea mays, maize diabrotica virgifera virgifera, western corn rootworm, monoculture, crop
rotation

1 Uvod

Po letu 1992, ko se koruzni hto®iabrotica virgifera virgifera LeConte) nezadrzno Siri po
Evropi, Skoda na koruzi ni ¥ezanemarljiva. Na temelju kréthega Stevila hr@&v na rastlino
so strokovnjaki doléli prag Skodljivosti v monokulturi in v dvopoljupp Urek in Pajmon,
2004). Ko je presezen prag Skodljivosti, se poigvad pridelka koruze, ki je lahko manjsi za
10 do 30 %, po nekaterih podatkih pa tudi za 5@sthodstotkov.

Koruzni hrog se je pojavil v Sloveniji leta 2003 in sicer nave®vzhodu (Prekmurije,
Podravje) in na zahodu drzave (Goriska). Do zd# sazSiril po vsem Prekmurju, nasli so ga
na Stajerskem do Dramelj, od koder prodira protedsiji in juzni Sloveniji (Urek in sod.,
2004; Fisinger, 2005; Matko, 2006).

Pokazalo se je, da za boj proti Rtediso dovolj le strokovna pripatita kmetom, ampak je
vecina evropskih drzav sprejela zakonske ukrepe, tki kimetje morajo upoStevati. Po
nekaterinh ocenah je napja intenzivnost Sirjenja hréd na strnjenih obndjih koruze v
monokulturi brez zadrZevalnih ukrepov, to je 60100 km letno oziroma tja do 40 km letno
pri upoStevanju ukrepov, kot so kolobar, davanje gostiteljskih rastlin (plevelov in
samorasle koruze), bistio in keméno zatiranje Bink in hro¥kov. Gospodarska Skoda, ki jo
povzraiata koruzni hro$in njegova lginka, lahko nastane pet do sedem let po pojavu na
novem obmaju (Urek in sod., 2004; Urek in Pajmon, 2004; Unmekodic, 2004).
Kolobarjenje na intenzivnih poljedelsko-Zivinordfsk kmetijah omejujeta velikost
obdelovalnih zemlji& na kmetijo in majhne njive, po drugi strani paf@no, da je koruza kot
Skrobnato energetsko krmilo prakto nezamenljiva.

1.1 KOLOBAR

Sodelavci Katedre za poljedelstvo in sonaravno lsted na Biotehniski fakulteti (TajnSek,
1994; Tajn3ek in Santavec, 1998; Kocjatké, 1990; 1999; 2002; 2004) Zeceot desetletje
opozarjamo na setev vse manj polidter na njihovo neenakomerno razporeditev v kaijab
(StatistEni letopis, 2005). Od priblizno 170.000 hektarjgw v v zadnjih letih je koruza na
priblizno 70.000 hektarjih (nad 40 % njiv), to pameda jo kmetje sejejo v ozkem kolobarju
(koruza-pSenica) in v monokulturi.

Na ta ndin so se prerazmnoZili nekateri v posevku korup&ni Skodljivci, na primer
strune, sovke in koruzna v&8 (TajnSek in sod., 1991), pojav koruznega ¢moga je pri
pomanijkljivi winkovitosti keménih in drugih ukrepov vzrok ponovnega uvajanja kerw
kolobar. Na obmgjih, kjer so Ze ugotovili prisotnost tega Skodlgycso proti Sirjenju in
omejevanju Skode zaradi koruznega beoslol@ili razmejena obmga pojava koruznega
hro¥a (Zari§e napada in pripadaje varnostno obnige) ter varovalni pas, kjer morajo
pridelovalci koruze izvajati zakonsko predpisaneepk, od katerih je za zdaj najbol;
uc¢inkovit dve do triletni kolobar. Seznam ob#ijaza Slovenijo je objavljen na spletni strani
Fitosanitarne uprave Republike Slovenije (FURS 42@D05).

Pri sestavi biolosko uravnotezenega kolobarjaabkd kmetje in strokovnjaki zgledujejo po
norfolkSkem kolobarju (okopavina, jarina, stn@ca, ozimina), v katerem so ozimna in jara
strna Zita skupaj na 50 odstotkih zendlji8kopavine in strénice pa zasedajo po 25 odstotkov
zemlji& (Sadar, 1961; Spanring, 1959; Butorac, 1999; Kocf&ko in sod., 2005).
Pomembno mesto v njem imajo sinece, ki v simbiozi z bakterijami iz rodRhizobium
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vezejo zrani dusik, ki ga po zaoravanju in mineralizaciji pedujejo naslednji pofini v
kolobarju.

2 Material in metode dela

Z raziskavo smo analizirali sestavo petih kolobamea treh konvencionalnih poljedelsko-
Zivinorejskih kmetijah (A, B in C) v severovzhod8loveniji v obdobju 2000 do 2007 ter
zajeli stanje pred in po pojavu koruznega baodri nas. Gospodarji vseh treh kmetij, ki leZijo
na razmejenem obmjp pojava koruznega hréd, so nam pomagali z zapiski o velikosti
kmetije, staleZu Zivali, ®nu gnojenja, o vrsti in katini posameznih gnojil, o velikosti njiv
ter o polj€inah.

Menimo, da se bodo pokazale pomembne razlike vagwedblobarja med njivami in
kmetijami pred in po pojavu koruznega ht@3S pomgjo delezev polj&n v biolosko
uravnoteZzenem norfolkS8kem kolobarju bomo za posamemetijo ugotovili bioloSko
vrednost novih kolobarjev in mozZnosti za njihovbdlSanje.

3 Rezultati z diskusijo

Kmetija A je poljedelsko-Zivinorejska kmetija, ki obsegaH@kmetijskih zemlji§, od tega
8,5 ha njivin 1,5 ha travnikov. V letu 2005 jeédbv hlevu 8 krav molznic lisaste pasme, 3
biki, 4 plemenske telice, 8 brejih svinj, 9 mlagitastev in 39 pujskov do 20 kg.

V obdobju 2000 do 2003 je bila na njivah najbolppsto koruza za silaZo in sicer vsa Stiri
leta na njivi Zabrezi, po dve leti zaporedoma sta bili pod koruzo nfdema in SuSava
(preglednica 1). Na njivi SuSava je bila dve lati kpruzi TDM, sestavljena iz pasje trave,
kolobar na njivi Banat, kjer so koruzi za silazedli ozimni je&men, sladkorna pesa in
ozimna pSenica, koruza pa je bila ponovno na jsti leta 2004. V obdobju 2000 do 2007 so
sejali dosevek le dvakrat in sicer leta 2000, kdija po j€menu na njivi Doma ajda, leta
2003 pa je bila po pSenici mnogocvetna ljuljka.

Da zadovoljijo potrebe po koruzi, jo od leta 2004tjyo na dve leti med ozimni ¢enen in
med ozimno p3enico (njivi Zabrézin Log), na njivah Doma in SuSava pa so zaradi
zaporedne setve sejali drugo leto seme, razkuZéitafarmacevtskim sredstvom Poncho. Na
njivi Banat je bil enak kolobar kot pred pojavono#ia, le da je bila na dve leti posejana
ozimina obakrat pSenica.

Najves teZzav s prehrano Zivali na kmetiji so imeli lef208, ko je bila v kolobarju koruza za
zrnje le na eni njivi (Log); izkoristili so zalogd#laze iz prejSnjih let, g pa je bil tudi dokup
maocnih krmil.

Ceprav je v izboljsanem kolobarju po pojavu Weo&leleZ obeh ozimnih Zit primerljiv z
delezem v norfolkS8kem kolobarju, se ta izmenjujgos koruzo in s sladkorno peso,
okopavinama, ki pokrivata drugo polovico zendjis

V obdobju 2004 do 2008 je z okopavinami kot velikporabnicami hranil in humusa najbolj
obremenjen kolobar na njivi SuSava, kar pa naddjpesbrganskimi in mineralnimi gnojili.
V primerjavi z nofolkskim kolobarjem manjkajo v Vsd&olobarjih strénice, s katerimi bi
lahko pridelali beljakovinsko krmo, ki jo do zdajceloti kupujejo. Poleg TDM, lucerne in
zrnatih str@nic (krmni grah vittar, soja) naj gospodar poskusi s setvijo krmniprigeimnih
dosevkov strénic, kot so¢rna detelja, graSica, inkarnatka in podzemna aetélji istem
staleZu Zivali bo tudi v prihodnje teZko zmanjghtieZ koruze za vekot 10%.

Na kmetiji B se ukvarjajo z intenzivno mesno Zivinorejo, madgije proizvodnja mleka. V
letu 2005 je bilo v hlevu 50 bikov ragfie starosti in 8 krav molznic lisaste pasme. Olhjdjgu
24 ha zemlji§, od tega je 18,5 ha njiv in 5,5 ha travnikov.
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Kolobar na kmetiji B je bil Ze pred pojavom htaSsestavljen izkljgno iz Zit, kjer so vrstili
koruzo za zrnje ali silazo v dvopolju, enkrat znoad pSenico, drugiz ozimnim j€émenom.
Leta 2004 so na kmetiji pristopili v Slovenski kijgii okoljski program in glede na zahteve

izdelali kolobarni n&rt za obdobje 2005 do 2009 (preglednica 2).

Pregl. 1: Kolobar na petih njivah konvencionalng§qutelsko-zivinorejske kmetije A

Ime in
velikost Leto 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
njive
Zabrezi¢ koruza za koruza za koruzaza koruzaza ozimni koruza ozimna koruza
(1,78 ha) silazo silaZzo silazo silazo je¢émen za zrnje pSenica za zrnje
Doma JECmen + oruzaza koruzaza PoEMCAF koruza koruza ozimna ozimni
(0,38 ha) dosevek S S dosevek s s pSenica s
; silaZzo silazo e za silazo  za silazo je¢men
ajda ljuljka
Banat koruza za ozimni sladkorna  ozimna koruza ozimna sladkorna  ozimna
(0,86 ha) silazo je¢men pesa pSenica zasilazo pSenica pesa pSenica
Log koruza za ozimni sladkorna koruza za koruza ozimni koruzaza  ozimna
(0,29 ha) silazo je¢men pesa silazo zasilazo  jeémen zrnje pSenica
SuSava koruza za koruza za koruza koruza ozimna koruza
P e TDM TDM : : . o
(0,92 ha) silazo silaZzo za zrnje  za zrnje pSenica silaZzo
Pregl. 2: Kolobar na petih njivah konvencionalngqutelsko-Zivinorejske kmetije B
Leto 2005 2006 2007 2008 2009
Ime in . . . . .
velikost Glavni Dosevek Glavni Dosevek Glavni Dosevek Glavni Dosevek Glavni Dosevek
njive posevek posevek posevek posevek posevek
Pole koruza ozimna inkar-  koruza ozimna krmna . m.
S0 - . S0 - . o sirek Lo
(1,06 ha) zasilaZzo pSenica natka za silazo pSenica ogr¥ica ljuljka
Gaj koruza  krmna m. koruza ) ozimna krmna  koruza  inkar-
(1,22 ha) zasilazo ogr&ica ljulka zasilazo pSenica ogr&ica zasilazo natka
Sele ozimni  krmna  koruza ozimna krmna . inkar- koruza
S o : - U W. sirek . -
(1,31 ha) jetmen ogr&ica za zrnje pSenica ogr&ica natka za silazo
Podles koruza ozimna krmna . ozimni  krmna . m.
S0 - . sirek - - o sirek Lo
(1,0 ha) zasilaZzo pSenica ogr&ica je¢men ogr&ica ljuljka
E?gra— ozimna krmna  koruza ozimni inkar-  koruza ozimna m.
(0189 ha) pSenica ogr&ica za silazo - jeémen  natka zasilazo - pSenica ljuljka

Pri setvi koruze na dve leti je na njivah Pole, (BaPodrakitje za vsakim glavnim posevkom
predviden dosevek za krmo, kot na primer krmnadggSinkarnatka in mnogocvetna ljuljka.
Dosevki so ne le dodatek k drugi voluminozni injédedvinski krmi, ampak tudi s pokritostjo
tal ohranjajo njihovo rodovitnost tal, manjSe jpiianje hranil predvsem v zimskem obdobju.
Ceprav je na konvencionalni poljedelsko-Zivinorejsknetiji B ugotovljen bioloSko bolj
sprejemljiv kolobar, bi lahko s setvijo voluminokrali zrnatih strénic v glavnem posevku
poveali koli¢ino beljakovinske krme iz njiv, ¢asno pa bi zmanjSali porabo mineralnega
duSika. Na njivah Sele in Podles je predvidenoewijst koruze na tri oziroma na S&tiri leta, kar
predstavlja manj moznosti za Sirjenje gafudi v prihodnje.

Glavna dejavnost poljedelsko-Zivinorejskmetije C je reja govejih in pragjih pitancev.
Konec leta 2005 je bilo na kmetiji 16 govejih pitam, 4 krave dojilje, 3 plemenske telice in
23 pradtjih pitancev. Skupna velikost kmetijskih zemtjignasa 16,6 ha, od tega je 14,1 ha
njiv in 2,5 ha travnikov.

V obdobju 2000 do 2003 je bila koruza v zaporedtvisin sicer tri leta na njivCrnivec in

ey
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leta, k¢emur je prispevalo dosledno upoStevanje pravilrizadb Stiriletni kolobar s peso
(preglednica 3).

Po pojavu hro% se kolobar na njivah s peso ni pomembno sprefmenihjivi Duge njive je

bil leta 2006 posejan krmni grah, ki je nadomegiiluzo na njiviCrnivec leta 2005. Na njivi
Okole se je v obdobju 2004 do 2007 pojavila korleza@nkrat, na njivi Krizi&e, ki Ze v

preteklosti ni bila obremenjena z zaporedno sekdjoize, pa so jo v celoti izpustili.

Pregl. 3: Kolobar na petih njivah konvencionalngqxtelsko-Zivinorejske kmetije C

Ime in
velikost Leto 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
njive
Duge njive  sladkorna ozimna koruza za ozimna sladkorna ozimna krmni sladkorna
(3,20 ha) pesa pSenica silazo pSenica pesa pSenica grah pesa
Crnivec koruza za koruza za koruza za ozimni koruza za krmni koruza za ozimna
(1,31 ha) silazo silazo silazo jeémen zrnje grah zrnje pSenica
Okole koruzaza  koruza za koruza za ozimni koruza za ozimni sladkorna  ozimna
(0,48 ha) silazo silazo silazo je¢men silaZzo je¢men pesa pSenica
Rjavi breg sladkorna koruza za ozimni sladkorna ozimna koruzaza  ozimni ozimna
(0,67 ha) pesa silazo je¢men pesa pSenica silazo je¢men pSenica
Krizis ¢e koruzaza  sladkorna ozimna koruza za ozimna sladkorna  ozimna Krmni

S U : . - rmni grah
(2,33 ha) silazo pesa pSenica zrnje pSenica pesa pSenica

Ceprav na kmetiji pridelujejo krmni grah, je njegobiseg v kolobarju $e vedno premajhen,
zato bi ga kazalo povati na 25 %, zlastée lahko zadrzZijo staleZ Zivine brez pretirane
pridelave koruze. VKIjEili bi kazalo tudi druge vrste krmnih dosevkov, n&Enih in
prezimnih, ki bi vsi dali ne le dodatno krmo, ampaggodno vplivali na bioloSko bolj
uravnoteZen in z norfolkSkim kolobarjem primerljSiekolobar.

4 Sklepi
Na temelju analize kolobarjev na treh intenzivnitljgdelsko-Zivinorejskih kmetijah smo
prisli do naslednjih ugotovitev:

* Pojav koruznega hrod& je povzréil kvalitativne spremembe v kolobarju na
posameznih njivah in na celotni kmetiji.

* V kolobarju po letu 2004, ko se koruza ne pojavig kot dvakrat zaporedoma, in
sicer so na kmetiji A monokulturo koruze, po letd02 razbremenili pSenica in
je¢men. V prihodnje bi kazalo kolobar izboljSati so&tricami, jarinami in prezimnimi
posevki. Na kmetiji B, kjer je bila Ze pred pojavdmo&a koruza v dvopolju s
pSenico, se je s pristopom kmetije v SKOP (l. 20R&lpbar razsiril na pet let.
Uvedenih je bilo vé& vrst glavnih posevkov in krmni dosevki, kot so krmogrgica,
inkarnatka in mnogocvetna ljulika. Tudi na kme@iso se leta 2004 morali na na
nekaterih njivah odee zaporedni setvi koruze. Odliti so se za kolobar s pSenico,
sladkorno peso in krmnim grahom, katerih deleZzzdaj Se ne ustrezajo delezem v
biolosko uravnoteZzenem norfolkSkem kolobarju.

* Ugotovljene so razlike v sestavi kolobarja med kjaeti; nastale so ne le zaradi
velikosti kmetije in njiv ter staleza Zivali, ampalo kazalec znanja in poguma
gospodarjev kmetij, ki ga zahtevajo zlasti nepregae proizvodne odiitve.

« Rezultati kaZejo na pravasne in ustrezne ukrepe kmetijske politikeprav zaradi
pojava hro& ni ogroZzena reje Zivine, ki je temeljna dejavnpstwevanih in
Stevilnih drugih slovenskih kmetij, se bo dejanskada zaradi naselitve hu@s
pokazalatez pet do sedem let.
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» Dokler strokovnjaki in kmetje ne najdejo prehranakernative za koruzo oziroma ni
dovoljena setev gensko spremenjenih hibridov karkzeso odporni na hrég, bo
treba kombinirati obstoje ukrepe proti hr@$ ter razmisljati o novih moZnostih
omejevanja Skode, ki jo povafa hrog.

* Uvajanje stronic (voluminoznih in zrnatih), kaZze na moznost plave beljakovin za
prehrano Zivali (grah, soja, vgjj bob), kar pomeni tudi manjSi izdatek za
beljakovinska krmila, ki jih kupujejo ne le kmetig, B in C, ampak tudi druge
slovenske poljedelsko-Zivinorejskih kmetije z irgemo razvito Zivinorejo.

* Po desetletju pridelave koruze v monokulturi oziesomozkem kolobarju, kaze, da
ozavesanje kmetov in patevanje za izboljSanje kolobarjev nista dovolj, zgo
izbira polj&in in razmerje med njimi v kolobarju v prihodnje I3elj kot zdaj odvisna
od strokovno pravilnih odtbotev kmetijske politike.
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Vpliv hitrosti voZnje na kakovost koruzne rezanice

Denis STAJNKO!, Miran LAKOTA', Bogomir MURSEC!, Matjaz SAGADIN', David
VIDENSEK?

Izvlecek

V poljskem poskusu smo proucevali vpliv delovne hitrosti na izgube in kakovost rezanja koruznih
rastlin z enovrstnim silaznim kombajnom SIP SK-80. Ugotovili smo, da je hitrost voznje znacilno
vplivala na zmanjSanje celokupnih izgub, in sicer od 1,76 % (vi=0,47 m/s) na 0,76% (v3=1,64 m/s).
Vendar se je z vecanjem delovne hitrosti vecala samo izguba stebel in listov, in sicer od 0,60% na
0,96%, medtem ko se je izguba storzev zmanjSala od 3,52 % na 0,47 %. Nasprotno pa je kakovost
delovanja, merjena v delezu zdrobljenih zrn, z naras¢anjem delovne hitrosti upadala, saj je delez celih
zrn v vzorcu zmlete koruzne mase narasel od 0,02 % na 0,86 %.

Kljuéne besede: silokombajn, hitrost, koruza, izgube, zdrobljenost zrnja

The effect of driving speed on the quality of corn silage cutting

Abstract

The influence of driving speed on the quality of corn silage and losses during the cutting processing
was evaluated on the pulled one-row silo harvester SIP SK-80 It was proved in the field experiment,
that the increase of speed statistically significant reduced the total losses of plants from 1,76 % (v1=0,47
m/s) to 0,76% (vs=1,64 m/s). However, with the increasing speed only the increase in losses of leaves
and stalk from 0,60 % to 0,96 % were detected, while the losses of corncob were reduced from 3,52 %
na 0,47 %. On the contrary, the processing quality was falling with the rising of speed as was the
percentage of kernel breakage from 0,02 % to 0,86 %.

Key words: silo harvester, driving speed, corn losses, kernel breakage

1 Uvod

Silazna koruza je v Sloveniji ena najpomembnejs$ih krmnih polj$¢in, saj je leta 2004 zasedala
26.122 ha njivskih povrsin (Stat. letopis, 2005). Spravilo poteka izkljuéno mehanizirano s
pomocjo polnosenih, vleCenih ali samohodnih silaznih kombajnov. Traktorski polnoseni
silokombajni so bobenske ali kolutne izvedbe, medtem ko so vleceni in samohodni ve¢inoma
bobenske izvedbe. Rezanje, drobljenje in nakladanje koruznih rastlin je energetsko zelo
zahtevno opravilo, na katero vplivajo zrelost rastlin, dolzina rezi in naostrenost rezil.
Chapmana s sod. (1981) je ugotovil, da znasa povecanje potrebne moci traktorja pri siliranju
koruze z dvovrstnim vleCenim kombajnom 15 kW, ¢e se dolzina rezi zmanjsa od 9 mm na 6
mm. V kolikor pa se ob tem poveca Se vlaga rastlin s 55% na 65%, je potrebnih Se dodatnih
12 kW moci.

Teoreti¢na dolzina rezanja koruze za silazo je odvisna od vlaZznosti stebla, storza, zrelostnega
razreda hibrida in vrste kombajna. Ker lahko le drobno zrezano dobro stla¢imo in ustvarimo
aerobne razmere za delovanje mle¢nokislinskih bakterij, ki konzervirajo krmo, znaSa
optimalna dolzina rezanja 6-9 mm. V koliko je v kombajnu vgrajen kateri od sistemov za
dodatno drobljenje zrnja, pa tudi 10-16 mm (Jirovec s sod., 1999).

Na povecanje energetske vrednosti koruzne silaze pomembno vpliva kakovostno prerezano,
stisnjeno ali vsaj poskodovano zrnje. Bal s sod. (2000) in Johnson s sod. (2002) sta v svojih

! Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo, Katedra za biosistemsko inZenirstvo, Vrbanska 30, 2000 Maribor,
e-posta: denis.stajnko@uni-mb.si
2 Opekarniska 12, 3000 Celje
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raziskavah dokazala, da z narascanjem neposkodovanih zrn v silazi znacilno upada delez
neprebavljenega skupnega Skroba. Nasprotno pa predrobno zrezana krma negativno vpliva na
mascobe v mleku, saj se zmanjsa efektivna koli¢ina vlaknin v obroku. Prav zaradi tega naj bi
bil delez 12 mm dolgih vlaknin vsaj 15-20% (Wagner s sod. 2004). Za natan¢no rez (0,1 mm)
je zelo pomembna ostrina nozev in protirezil ter razdalja med njimi, saj se krma le v primeru
kakovostno pripravljenega stroja dobro zreze in je potrebno malo energije. V primeru
prevelika razdalje med noZzem in protirezilom (0,4 mm), se potrebna energija za rezanje
podvoji, ¢e pa so nozi topi, prihaja do trganje koruzne rezanice in dodatne porabe energije
(Strasser, 1989).

2 Material in metode dela

Dne 23.9.2005 se je na poskusnem polju v kraju Kosnica pri Celju v lepem soncnem vremenu
pripravljalo koruzno rezanico za siliranje. Posejan je bil hibrid Pioneer PR37H24 zrelostnega
razreda FAO 370, z gostoto 84.000 rastlin na hektar (0,7 m x 0,17 m). Na polju smo z
naklju¢nim izborom najprej odmerili osnovne parcelice (50 m x 0,7 m) blo¢nega poskusa
(3x3) ter s celotne povrsine odbrali 30 vzor¢nih rastlin za vrednotenje deleza stebel, listov,
storzev zrnja in oklaska. Pred vsako Zetvijo parcelice smo presteli rastline na posamezni
poskusni parcelici in na osnovi prej odbranega vzorca ocenili maso koruznih rastlin.

V poskusu smo proucevali vpliv treh razli¢nih hitrosti voznje na kakovost rezanja koruznih
rastlin, nastale izgube pri rezanju in delez celih oziroma neposkodovanih zrn. Izbrana hitrost
je bila odvisna od prestavnih razmer vleCnega agregat traktorja Zetor 6245, z mocjo 35 kW in
je znasala:

1. prestava z reduktorjem v;= 0,47 m/s (1,69 km/h),

3. prestava z reduktorjem v>= 0,87 m/s (3,13 km/h) in

5. prestava z reduktorjem vs3= 1,64 m/s (5,90 km/h).

Za siliranje smo uporabili enoredni silazni kombajn SIP SK-80, z diskastim rezalnikom in 12
nozi, ki omogocajo natan¢no rez v dolzini 4-10 mm ter delovno storilnost 40-45 t koruzne
mase na uro pri povprecni delovni hitrosti 3,17 km/h (Jejcic, 1999).

3 Rezultati z diskusijo

3.1 VPLIV HITROSTI VOZNJE NA CELOKUPNE IZGUBE

Povprecno je bilo na vsaki poskusni parcelici 223 rastlin s skupno maso 174,94 kg, od tega
104,81 kg stebel z listi, 69,13 kg storzev, od tega 11,15 kg klasincev in 57,98 kg zrnja.
Kakor je razvidno iz slike 1, veCanje hitrosti voznje pri spravilo silazne koruze staticno
neznacilno vpliva na zmanjSanje celokupnih izgub. Glavni razlog za vecje izgube pri nizji
delovni hitrosti vi = 0,47 m/s predstavlja premajhen dotok mase koruznih rastlin v ¢asovni
enoti. Zaradi tega pa so rastline med potisnimi in dovajalnimi bobni silaznega kombajna
premalo stisnjene in jih rezalni nozi s protirezili, kljub zahtevanim stalnim obratom traktorske
prikljuéne gredi 540”', premalo natanéno odreZejo.

Preglednica 1: Analiza variance skupnih izgube pri rezanju koruznih rastlin

Mean Square Fuap
(kg/parcelo) T 0009

Obravnavanje 5,244 2 2,622 0,144 4,46 0,309
Skupne izgube Skupine 10,928 6 1,821
Skupaj 16,172 8

Varianca SS  Df Sig.




132 Novi izzivi v poljedelstvu 2006

2,20 -
2,00
1,80

1,60 .\
1,40 \

1,20 -
1,00 =
0,80

1
0,60
0,40
0,20 : r T T T T |
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Hitrost [km/h]

Delez izgub [%]

Slika 1: Delez celokupnih izgub v odvisnosti od delovne hitrosti

3.2 VPLIV HITROSTI NA IZGUBE STORZEV

Natanc¢nej$a analiza izgub pri rezanju rastlin je pokazala, da predstavljajo izgubljeni storzi
najpomembne;jsi delez izgub in lahko z veliko statisticno znacilnostjo pripiSemo zmanjSanje
izgub narascajoci hitrosti, pri cemer pa je bila statisticno znacilna razlika le med vi = 0,47 m/s
in ostalima hitrostma (slika 3). Razlog za izgube storzev je prav tako v Ze omenjenem
stiskanju rastlin v procesu rezanja. Ker predstavlja storz energetsko najpomembnejs$i del
rastline, se je izgubam najlazje izogniti s pove¢anjem delovne hitrosti na v, = 0,87 m/s (3,13
km/h), ki pa je tudi sicer v praksi najveckrat priporo¢ena .

Preglednica 2: Analiza variance izgub storzev pri rezanju koruznih rastlin

Mean Square Fap

Varianca SS (kg/parcelo) " 0 (0os)

Sig.

Obravnavanje 8,004 2 4,002 6,215 446 0,035
Skupine 3,863 6 0,644
Ostanek 11,867 8

Izgube storzev
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Slika 2: Delez izgub storzev v odvisnosti od delovne hitrosti
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3.3 VPLIV HITROSTI NA IZGUBE ZELENE MASE

Ceprav je vecina $krobne energije v koruznem zrnju, pa je tudi natan¢no pospravljen zeleni
del rastlin kazalnik kakovosti delovanja stroja. Kot je razvidno iz slike 3, smo pri vecjih
delovnih hitrostih izmerili statisticno neznacilno povecanje izgub listov in stebel. Razloge za
nastale izgube deloma pripisujemo nekoliko premajhni prepustnosti sekalnih nozev pri
najvecji proucevani hitrosti vs= 1,64 m/s (5,90 km/h).

Preglednica 3: Analiza izgub zelene mase pri rezanju koruznih rastlin

Mean Square Frab
(kg/parcelo) "™ 0 (00s)

Obravnavanje 0,294 2 0,147 0,195 4,46 0,827
Izgube zelene mase Skupine 4510 6 0,752

Ostanek 4,804 8

Varianca SS Sig.
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Slika 3: Delez izgub zelene mase v odvisnosti od delovne hitrosti

Preglednica 4: Analiza deleza celih zrn pri siliranju

Ftab
a (0,05)
Obravnavanje 41,847 2 20,923 11,806 4,46 0,008

Masa celih zrn )
(2 kg mase) Skupine 10,633 6 1,772
Ostanek 52,480 8

Varianca SS  Df Mean Square  Fix Sig

3.4 VPLIV DELOVNE HITROSTI NA STEVILO NEPOSKODOVANIH ZRN

V Stevilnih raziskavah je bilo ugotovljeno, da le silazni kombajni z dodatnimi drobnimi valji
oziroma drobilno plos¢o zagotovijo visok delez prelomljenih ali razrezanih zrn. 1z rezultatov,
prikazanih na sliki 5, se vidi, da z naras¢anjem koruzne mase rezalni nozi diskastega rezalnika

statisticno vec¢je od ostalih obravnavanj. Do podobnih ugotovitev je prisel tudi Jirovec s
sodelavci (1999), ki pa je pri hitrosti 1,66 m/s z dodatnimi drobilnimi valji dobil manj kot 1 %
nezlomljenih zrn, kar je v mejah naSega poskusa (0,86 %) pri nasi najvecji hitrosti v3 = 1,64
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m/s (5,90 km/h). Na osnovi nasih meritev lahko tako ugotovimo, da je opazovani silazni
kombajn v vseh treh opazovanih hitrostih dovolj kakovostno poskodoval veliko ve¢ino zrnja
in je nastala statisti¢na razlika za vsakdanjo prakso nepomembna.

ol

Delez izgub [%]
o
[22]
o

0,00 T T T 1
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Hitrost [km/h]

Slika 4: Delez neposkodovanih zrn v odvisnosti od delovne hitrosti

4 Sklepi

Pri proucevanju delovanja enorednega polnosenega silokombajna SIP SK-80 smo ugotovili
pomemben vpliv delovne hitrosti na kakovost rezanja rastlin in delez nastalih izgub. V
natan¢nih poljskih poskusih se je pokazalo, da je pri nizki delovni hitrosti vi = 0,47 m/s (1,69
km/h) sicer mozZno zmanjsati delez nezdrobljenih zrn na zanemarljivo 0,02 % raven, vendar pa
ob tem narascajo skupne izgube celih rastlin in izgube storzev. Zaradi premajhnega pretoka
koruzne mase (5.960 kg/ha) in majhne delovne storilnosti (6,71 ur/ha) pa prva proucevana
hitrost prav tako ni zanimiva za vsakdanjo prakso. Nasprotno pa smo izmerili najvecji pretok
zelene mase (20.810 kg/ha) in delovno storilnost (1,92 ur/ha) pri najvecji opazovani delovni
hitrosti vz = 1,64 m/s (5,90 km/h). Kljub nekoliko ve¢jemu Stevilu nezdrobljenih zrn pa
predstavlja 0,86 % delez neposkodovanih zrn e vedno zelo majhno vrednost in je smiselno
uporabljati tako velike delovne hitrosti povsod, kjer teren to omogoca. V nagnjenih in
neizravnanih legah pa je seveda varneje voziti s hitrostjo vo= 0,87 m/s (3,13 km/h).
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Pomen klimatskih in pridelovalnih vplivov na rast in razvoj zrnatega £ira
Silva GROBELNIK MLAKAR', Anton TAINSEK, Franc BAVEC

Izvlecek

Zrati &ir, ki je bil pomembna poli8na predkolumbijskih civilizacij, zaradi prehranske
funkcionalne vrednosti postaja zanimiv za raziskoeauporabnike in pridelovalce. Poznavanje rasti i
razvoja je kljgno za uspesSno pridelavo, zato je v (i) kontrolinapbgojih preverjen vpliv nekaterih
talnih in klimatskih dejavnikov na deleZ vznika ilivsemen (PLSE) in maso vzniklih rastlinic Stirih
vrst Eira (Amaranthus mantegazzianus PaseriniA. hypocondriacus L. cv. G5,A. cruentus L. cv. G6 in

A. caudatus L.). Glede na rezultatetiBu ustrezajo tla lazjih teksturnih razredov (% in pe&eno-
ilovnata tla), predvsem v razmerah, ko polni kadictal za vodo sledijo suSne razmere in se iltarna
tla zaskorjijo. V povprgu (razlicna tla in razini genotipi) lahko za uspeSen vznik in¢j®e maso
rastlinic priporéamo setev do globine 15 mm. Na g@®0-ilovnatih tleh je bil vznik nad 80% dosezen
pri temperaturah nad 19 °C. Predvsem je na téhjerature ob vzniku &btljiv A. cruentus cv. 'G6'.

V primerjavi s temo in 24-urnosvetlitvijo je primernejSa 12-urna osvetlitev) @ poljskimi poskusi
je bil preverjan vpliv leta, roka setve, gostotesgxka in gnojenja z mineralnim duSikom na pridelek
zelinja, zetveni indeks in pridelek ter kakovostjarkoSategadira Amaranthus cruentus L. cv. 'G6'".
Poskus je vkljgeval dva roka setve (maj, junij), dve gostoti pdse(50 in 75 rastlin/f) in tri stopnje
gnojenja, doléene glede na kalino talnega mineralnega duSika ob setvi (kontrslapnja N1 = ciljna
vrednost 140 kg N/ha in stopnja N2 = ciljna vredn230 kg N/ha). Na pridelek zelinja, zrnja (12%
vlaga) in Zetveni indeks v naj§éemeri vpliva leto pridelave. Vrednosti pridelkaihajo, glede na leto
pridelave (2001 oziroma 2002), med 29819 in 4879 zelinja, 1640 in 2687 kg/ha zrnja, Zetveni
indeks pa je bil med 0,22 in 0,30. V powijtelet se pridelki in koliina surovih beljakovin v zrnju z
gnojenjem linearno povejejo. Na podlagi dveletnih rezultatov je primeSaejmajska setekiga in
gostota posevka 50 rastlirfm

Klju ¢ne besedezrnati €ir, vznik, globina setve, vodni potencial tal, teengtura, fotoperioda, rok
setve, gostota posevka, dusik, pridelek, suroviakmline

Importance of some climatic and production conditims on growth and
development of grain amaranth

Abstract

Amaranth, an important crop of Pre-Columbian crdtions, is a pseudocereal, the nutritional and
functional values of which have attracted muchregeby consumers, recearchers and producers. Due
to lack of the knowkledge (i) experiments undertoglted condition to determine the effect of saida
climatic factors on percentage of live seed emargdPLSE) andseedling weight of four amaranth
speciesAmaranthus mantegazzianus Paserini A. hypocondriacus L. cv. G5,A. cruentus L. cv. G6 and

A. caudatus L. were conducted. According to results lighteil sextures (sand and sandy-loam) are
more appropriate, especially when soil moisturenfigeld capacity is decreased to -60 to -70 kPa and
topsaoil crustig occurred on the loam. In average (different smitures and genotypes) sowing depth
up to 15 mm is recommended. PLSE on sandy-loamakase 80% with temperatures higher than
19°C. Declining PLSE with decreasing temperaturs feand in all species, but more pronounceA.in
cruentus. 12-hour photoperiod gave the highest PLSE. (ii¢ Tield trials were conducted to evaluate
the impact of year, sowing date, plant density amderal nitrogen fertilization on above-ground
biomass, harvest index, grain yield and qualityAofaranthus cruentus L. cv. 'G6'. Two sowing dates
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(May and June), two plant densities (50 and 75tplaf), and three nitrogen level (defined according
to mineral nitrogen amount at the time of sowingnol; N1 = target value 140 kg N/ha and N2 =
target value 200 kg N/ha) were tested. The abowargt biomass, grain yield (12% humidity) and
harvest index were strongly responded to weathaditon and ranged from 29819 to 48799 kg/ha,
1640 to 2687 kg/ha, 0,22 to 0,30 in 2001 and 2082pectively. Averaged across years, amaranth
yields and grain protein content increased lineanitrogen fertilization. Two years results suggest
that more appropriate is sowing date in May anddstéensity of 50 plants/m

Key words: grain amaranths, emergence, sowing depth, soilryatential, temperature, photoperiod,
sowing date, plant density, nitrogen, yield, crpdetein

1 Uvod

V zadnjem obdobju pridelava nepravih Zit (psevdpzited katere poleg ajde in kvinoje
(Chenopodium quinoa Willd) uvrd&¢amo tudi zrnati &r, vse bolj pridobiva na veljavi. V
raziskavah so potrdili nekatere edinstvene lastrnosija in mladih zelenih delov rastlin
(Bressani, 1994; Teutonico in Knorr; 1985; Berghafe Schoenlechner, 2002; Saunders in
Becker, 1984), zaradiesar je zrnati&@r uvr&en v skupino t.i. novih, pozabljenih in premalo
izkori&anih polj&in (Bavec in Bavec, 2006). Za kalitev zrnatedaaSkot rastline toplega
podnebja navajajo Webb in sod. (1987) minimalnopteraturo tal 13C. Hitro in optimalno
kalijo rastline med 24 in 34C, dober vznik (85-95%) je bil dosezen v tleh ogreted 18,5
°C in 24°C. Ker je seme zrnategdid drobno, z omejenimi zalogami hranil, naj glabin
setve ne bi presegala 13 mm. V susnih afjimoza zagotavljanje potrebne kiitie vlage za
kalitev, pripor@éajo Webb in sod. (1987) globjo in gostejSo seteate® ne da bi z zemljo
pokrili, ni primerna, saj sa@ma svetloba, predvsem pri nizjih temperaturah,bimikalitev
(Gutterman in sod., 1992; Authammer in sod., 1988%cej neraziskana je vloga talne viage
in teksture tal na kalitev in vznik. Aufhammer inds (1994) poréajo, da pri 5% talni viagi
(merjeno gravimet&no), zrnati &iri ne kalijo, visok delez vznika je zabeleZzen tavmato-
glinenih tleh pri 12% vlagi, nadaljnje paievanje talne vlage, pa negativno vpliva na vznik,
vendar imajo vznikle rastlinice¢ia veijo maso. Zaradi razmeroma dolge rastne dobe
nekaterih genotipov in zagotavljanja ustrezne wa#ntal pri kalitvi in vzniku, sejemo zrnati
&ir zgodaj spomladi. Po pregledani literaturi sejejoati €ir v Evropi v prvi polovici do
sredine meseca maja. Kot ustrezno gostoto poseviedera &ra navajajo 10-47 rastlinm
(Sanches in sod., 1997; Kauffman in Weber, 199(0hddeson in sod., 2000). NiZje gostote
priporaiajo predvsem v suSnih obdjih in viSje, zaradi manjSega premera stebla in
razvejanosti rastlin, kjer pospravljajo pridelkaekoliko prirejenim Zitnim kombajnom &Bu
ustrezajo s hranili dobro zaloZena tla. Povezavd pradelkom in gnojenjem z dusikom je
zaradi plastinosti rastlinske vrste (velik vpliv genotipa, okoip leta) Se precej nejasna. Tako
Elbehri in sod. (1993) potajo, da odmerki do 90 kg/ha dodanega N, pojeo pridelke,
vendar prihaja z odmerki nad 55 kg/ha N do polemaki pa je v veliki meri odvisno od
lokacije in sorte. Po podatkih iz JuZzne Ngm (Erley in sod., 2004) se je pri gnojenju s 120
kg/ha N, pridelek zrnja poval za 40%, ne da bi se p@ato poleganje.

V literaturi je raziskovanj o vplivih nekaterih asmih in klju¢nih agronomskih dejavnikov v
pridelavi zrnategacra relativno malo in, ker rezultati niso neposredmwenesljivi, smo v
nasih klimatskih razmerah preverjali vznik, rastrazvoj ter viSino in kakovost pridelka
zrnatega &ra. V prispevku podajamo nekaj pomembnih rezultatonénih in poljskih
poskusov.
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2 Material in metode dela

2.1 LONCNI POSKUS

Lon¢ne poskuse smo izvedli v kontroliranih rastnih gidbgor rastlinjaku (poskus 1 in 11) in
rastni komori (poskus Il in 1V). V poskuse smo jiili: italijanski - A. mantegazzianus
Paserini, tropski A. hypocondriacus L. ‘G5’, ko&ati - A. cruentus L. ‘G6’ in repati £ir - A.
caudatus L.. V poskusu | smo praevali vpliv teksture tal (ilovnata, p&ho-ilovnata,
pe&ena tla), globine setve (0, 5, 15, 30, 40 mm) itime vlage (po zalivanju do poljske
kapacitete tal za vodo smo v loncih vzdrZevali s(&mni potencial med -60 in -70 kPa),
normalno (-40 in -50 kPa) in visoko talno vlagoQ(ih -20 kPa)) na vznik ter svezZo in suho
maso vzniklih rastlinic. Podobno smo v poskusypii,globini setve 5 mm, preverjali raztie
teksture tal in rezime talne vlage (susa, normainasoka vlaga), ki pa so bili postavljeni in
vzdrZevani Ze pred setvijo. V poskusu Il smo n&ero-ilovnatih tleh, pri globini setve 5
mm in 12-urni osvetlitvi, preverjali vpliv tempetae (od 11°C do 25°C po 2°C) in v poskusu
IV vznik in maso rastlinic pri temperaturah 17°C25°C ter treh rezimih osvetlitve (0, 12 in
24-urna osvetlitev). Vznik smo vrednotili kot odstlo vzniklih rastlin glede na posejana Ziva
semena (PLSE - Percent of Live Seed EmergenceyobPogje so material in metode dela
opisane lanku Bavec in Grobelnik Mlakar (2002).

2.2 POLJSKI POSKUSI

V poljskih poskusih, izvedenih v letih 2001 in 20083 Univerzitethnem kmetijskem centru
Pohorski dvor, smo na izbranem kultivarju koSatétjea A. cruentus 'G6' preverjali vpliv
leta, roka setve, gostote posevka in gnojenja kdodna pridelek zrnja in nadzemne mase
(zelinja in slame), Zetveni indeks ter odstoteldbelvin v zrnju. Setev smo opravilidoo, na
medvrstno razdaljo 70 cm, v dveh rokih setve: 18j m 10. junij oziroma zsetek druge
dekade v maju in juniju. Posevek smo v vegetatiya#ah razvoja reili na ustrezno gostoto
50 in 75 rastlin/m Z dusikom smo gnojili, glede na stanje mineratbéke hranila v tleh ob
setvi in postavijene ciljne vrednosti, v treh stapn kontrola (K) = brez gnojenja z
mineralnim dusikom, stopnja N1 = ciljna vrednos0 Iy N/ha, stopnja N2 = 200 kg N/ha.
Gnojeni obravnavanji N1 in N2 sta bili z duSikonokliki KAN-a, v stadiju razvoja 4 - 6
pravih listov dognojeni do ciljne vrednosti 140 M¢ha, obravnavanje N2 pa Se z manjkajo
koli¢ino do ciljne vrednosti 200 kg/ha, in sicer v sfadiblikovanja socvetja - vidno socvetje.
Koncentracijo duSika v poZetem in na 12% vlage e@sed zrnju smo v kemijskem
laboratoriju podjetja Zito Intes dalh z metodo po Kjeldahlu in za izkan koli¢ine surovih
beljakovin uporabili faktor 5,85 (Saunders in Beack&984). Navedeni poskusi so del
magistrskega dela (Grobelnik Mlakar, 2006). Stgtst smo rezultate analizirali s
programom Statgraphics Plus.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 LONCNI POSKUS

Iz rezultatov lognih poskusov lahko povzamemo, da ustrezajoustla lazjin teksturnih
razredov (peXena in pe&no-ilovnata tla), predvsem v obravnavanjih, konpkhpaciteti tal
za vodo sledijo sudne razmere in se ilovnata tikardijo (poskus I). V povpkgu (razlicna

tla in razliéni genotipi) lahko za uspeSen vznik incjemaso rastlinic pripok@amo setev na
globino med 5 in 15 mm. Na sliki 1 je prikazanaw@tjava vplivov razlinih vodnih rezimov
na vznik in maso vzniklih rastlini&ga, sejanih na globino 5 mm. V razmerah suse kyms

I (vlaZnostni reZimi postavljeni po zalivanju doljske kapacitete za vodo), so se ilovnata tla
zaskorjila, kasneje razpokala in postedi negativno vplivala na vznik in maso rastlinic. V
poskusu Il (vlaZznostni reZzimi postavljeni na&etku izvajanja poskusa) do zaskorjenja tezkih
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tal v razmerah suSe ni prislo, zato je bil PLSBEm&jasto-ilovnatih tleh v primerjavi s tlemi
laZje teksture povpiu vetji za 34% (razmere suSe) in 46% (normalna talnagajlaV
razmerah prekomerne talne vlage tekstura tal mvafal na PLSE, vznikle rastlinice na lazjih
tleh pa so imele o maso (slika 1). Na p&sno-ilovnatih tleh je bil vznik nad 80% doseZen
pri temperaturah nad 21 °C. Predvsem je na nigppeeature ob vzniku @otljiv A. cruentus
cv. 'G6'. Tako lahko v naSih rastnih razmerah slabgikvzaradi niZjih temperatur vasu
setve, »popravimo« z gostejSo setvijo. V primerjavitemo in 24-urno osvetlitvijo, je
primernejSa 12-urna osvetlitev (rezultati niso ag&ni).
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Slika 1: Vpliv teksture tal in vodnega rezima naSBL[%] in maso suhih rastlinic [mg] pri setvi na
globino 5 mm (poskus I in II). Srednje vrednostb\pre&ija genotipov), ozngne z istimi¢rkami, se
med sabo ne razlikujejo.

3.2 POLJSKI POSKUSI

V preglednici 1 je prikazan vpliv roka setve, gastposevka in gnojenja z duSikom na
pridelke zelinja, sveZega in osuSenega zrnja [Rgietveni indeks ter kalino beljakovin
[%] v zrnju koSategadira A. cruentus cv. 'G6'. Na vse praievane parametre je statistd
zn&ilno vplivalo leto pridelave. Povpéai pridelki zelinja so bili v letu 2002 kar za 64%6;ji

v primerjavi z letom 2001, vi§ji (za 36%) v letu@je bil tudi Zetveni indeks. Podobna
nihanja rezultatov med letoma pridelave smo zashedli v pregledani literaturi, kar avtor;ji
med drugim pripisujejo veliki ekoloSki pla&tiosti rastlin in dejstvu, da j&ig Zlahtnjitelsko
razmeroma mlada pof#a (»semi-domesticated crop«). V raziskavi upgeablkultivar
koSategad@ra 'G6' ima dovolj kratko rastno dobo, da v nddimatskih razmerah zrnje dozori
v obeh rokih setve pred nastopom prvega mraza.bKi¥gemu so imeli posevki, sejani v
majskem roku setve, ztino viSje pridelke sveZzega (25% ali 824 kg/ha)sithega zrnja
(36% ali 661 kg/ha) ter za 7% viSje Zetvene indgsegl. 1). V povprgu obeh let smo v
gnojenih obravnavanjih zabeleZili zfilao viSje pridelke zrnja in zelinja, ki so se géeda
postavljeno ciljno vrednost linearno pdesali. Dobljeni rezultati so v skladu z rezultati
podobne raziskave iz juzne Neé&ie. Na osnovi teh Erley in sod. (2004) ptafm o 40%
viSjem pridelku zrnja v obravnavanjih, pognojenii20 kg N/ha, v primerjavi s kontrolo,
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medtem ko med pridelki kontrolnih in obravnavampgenih z 80 kg/ha N, ni bilo razlik. V
povpreju so bili dobljeni pridelki (sveZega) zrnja niZid naSih in so bili glede na leto
pridelave med 2.212 in 2.628 kg/ha. V primerjavhasimi rezultati so niZji tudi Zetveni
indeksi, ki so bili glede na leto pridelave metl®in 0,27 ter glede na sorto med 0,19 in 0,26.
Na osnovi pregledane literature lahko povzamemge daziskav o vplivu dodanega duSika na
vsebnost beljakovin v semenu zrnategjeadmalo, rezultati so pogosto nejasni in v veliléri
odvisni od vrste in genotipa (Bressani in sod.,72®ley in sod., 2004). V naSem primeru je
na kolino beljakovin v suhi snovi zrnja z&ino vplivalo leto pridelave, rok setve in oskrba
posevka z duSikom (pregl. 1).

Preglednica 1: Vpliv leta, roka setve, gostote pkadn gnojenja z duSikom na pridelek sveZega in
suhega zrnja (12% vlage), pridelek zelinja [kg/ladiveni indeks in katino beljakovin v zrnju (%
standardni odklon)

Obravnavanja Pridelek Pridelek Pridelek zelinja Zetveni Beljakovine
sveZega zrnja zrnjaz 12% [ka/ha] indeks Vv zrnju
[kg/ha] vlago [kg/ha] [0/100 gSS]
Leto (L) *% *% *% *% *%
Rok setve (R) ** *x ns b *
Gostota (G) ns ns ns ns ns
Dusik (N) *% *% *% ns *%
Zn&ilne LxR** LXR**, LxR*, RxG*,
interakcije LxN* LXGXN**
LXRxN*

Srednje vrednosti dejavnikov [kg/ha, 6]
Leto
2001 2777 +74% 1640 +47% 29819 + 9009 0,22+0,08 152+0,7
2002 4738 1527 2687 + 777 48799 + 10491  0,30+0,08 157+0,8
Rok setve
maj 4169 +1814 2494 + 92F 39077 + 14433 0,29+0,06 149+0,8
junij  3345+1102 1833 +560 39521 +12914 0,22+0,05 16,01+0,8
Zac. gost.
50rast/ 3690 + 1520 2131 +792 38549 + 13264 0,26 +0,06 ,419,8
75rast/m 3824 + 1592 2196 + 868 40069 + 14073 0,26 +0,07 ,519,8
Dusik
K 2987 +1158 1742 +699 32042 +10799  0,27+0,06 152+0,7
N1 3837+1620 2251 +848 40083 +13419 0,25+0,06 15,4+ 0,8
N2 4447 +151% 2497 + 776 45802 + 1317 0,25+0,07 158+0,8

* ** ns —zndilen vpliv prioa = 0,05 ina = 0,01 ter statistno neznailen vpliv dejavnika
& srednje vrednosti v okviru posameznih panih dejavnikov ozriane z raztinimi ¢rkami se med seboj
statisttno zndilno razlikujejo (Duncang =0,05)

4 Sklepi

Glede na rezultate izvedenih poskusov lahko povrammela je uspesnost pridelave zrnatega
&ira pri nas v veliki meri odvisna od vremenskihmaz. Svetujemo izbiro laZjih teksturnih
tal, v primeru izbranega genotipa koSategjea3A. cruentus 'G6' majsko setev do globine 15
mm, gostoto posevka 50 rastlirf/in gnojenje z dusikom do ciljne vrednosti 140 kg/h
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Floristi éne spremembe v travni rusi Ljubljanskega barja v odiisnosti odé¢asa
kosSnje in intenzivnosti gnojenja

Matej VIDRIH?, Kristina KARNICAR?, Gregor GRE, JureCOF*

Izvle¢ek

Na Ljubljanskem barju je bila v letu 2004 izvedaaaiskava o vplivu rezima koSnje in gnojenja na
floristicne karakteristike travne ruse. TravniSka poskusaliki deljenk s Stirimi ponovitvami sta bila
zasnhovana na zveza#firhenatherion (poskus T1) ifMolinion (poskus 2) v letu 1999. Glavne parcele
so predstavljale Stiri rezime pogostnosti koSnj&kd8na raba z zapoznelo in &hino 1. kosnjo, 3-
kosna in 4-kosna raba), podparcele pa stopnjo gj@j@egnojeno, PK in NPK gnojeno z dvema
razlicnima odmerkoma N). Po petih letih sta koSnja irdpsem gnojenje zelo spremenili izgled ruse in
vplivala na floristéne karakteristike travne ruSe. V travni rusi zvézehenatherion je gnojenje ne
glede na koSnjo z&#dno vplivalo na delez trav in zeli v travni rugioSnja je imela man;jsi vpliv. Oba
prewevana dejavnika sta skupaj vplivala na delez m@tyljShannonovo mero pestrosti, izé&sost
travne ruSe in na Stevilo vrst v pewani travni rusi. V primerjavi z negnojeno rusoj&seri gnojeni
poveteval delez trav na &an metuljnic in zeli. PK gnojenje je tudi pasato delez metuljnic, s
povetano pogostnostjo rabe pa jim je konkuieost padala. Tudi v travni rusi zvelolinion je imelo
gnojenje veji vpliv kot rezimi koSnje, saj je prvi ukrep ztilno vplival na Stevilo vrst, mero pestrosti
in deleze funkcionalnih skupin. KoSnja je medterai#no vpivala le na mero pestrosti.

Klju éne besedeljubljansko barje, travinje, koSnja, gnojenje vitevrst, mera pestrosti

Floristic changes in sward of Ljubljana marsh grastand in relation to cutting
and fertilising management

Abstract

A research in Ljubljana marsh was conducted in 2QGith the aim to determine how the regime of
cutting and fertiliser application over severalngemfluences on the floristical characteristicssafard.
Field trials in split-plot design with four replitans were set up in th&rrhenatherion (trial T1) and
theMolinion (trial T2) alliances in 1999. The main plots regmeted the frequency of 4 cutting regimes
(2 cuts with normal and retarded first one, 3 amti$ per year) and sub-plots represented thdiderti
regime (zero fertiliser, PK and NPK fertiliser witvo different amounts of N). After five years, the
cutting, and especially fertiliser application, rgfgcantly altered the appearance of sward and
influenced its floristical characteristics. In gsasward of Arrhenatherion alliance fertilising, in
comparison with cutting, characteristically hadliehce on the proportion of grasses and herbs in
sward, while cutting had lesser influence. Botreagshed factors together influenced the proporion
legumes, Shannon diversity index, evenness of sveand the number of species in the studied sward.
In comparison with non-fertilised sward, in thetifesed one the proportion of grasses increaseteat
expense of legumes and herbs. PK fertilising atsweiased the proportion of legumes, while the
increased frequency of cutting decreased their gotam. Fertiliser application on sward Molinion
alliance also had significantly bigger influencernhcutting regimes with changes in species richness
diversity index and functional groups. Cutting ohbd effect on diversity index.

Key words: Ljubljana marsh, grassland, cutting, fertilisingesies richness, diversiiydex
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1 Uvod

Vrednotenje travne ruse ne samo skozi pridelelakokost zelinja temvetudi skozi druge in
novodobne kazalnike je pojav, ki je prisoten ne gamSloveniji ampak tudi v Evropi v
zadnjih 15 letih (Isselstein in sod, 2005). Sprej@eega in s tem bolj okoljevarstvenega
vrednotenja so deleZzna predvsem travnata zemlji§er prevliaduje trajna, vrstno zelo bogata
ruSa (Janssens in sod., 1998). Raba travinja javii&j ki skupaj z gnojenjem odiiino
vpliva na pridelek in botatino sestavo travne ruSe; to v razmerah intenzivipeigielovanja
tudi maineje zaznamuje kot talno—podnebni dejavniki, medterimajo ti vodilno mesto pri
vplivu na botanino sestavo v razmerah ekstenzivnega pridelovarijald@tger in sod. 1994).
Gnojenje najhitreje in nafinkoviteje spremeni botatno sestavo travne ruse in vpliva na
pridelek in kakovost krmeCfop in sod., 2004). Katina uporabljenih gnojil je najbolj odvisna
od pogostnosti in r@na rabe. Prekrbljenost tal s hranili je pomembegjavhik pri
uveljavljanju rastlin v rusiCe so tla dobro zaloZena s hranili, predvsem z dugjipotem v
ruSi prevladujejo visoke vrste trav in Sirokolistredi. Ko z&ne dusika v tleh primanjkovati,
se uspesneje razsSirijo metuljnice. Le-te s pjmbakterij na koreninah veZejo atmosferski
dusik v tleh. 8asoma veZejo toliko duSika, da trave ponovno pdajtav rusi. Z gnojenjem
in pogostnostjo rabe vplivamo na botard sestavo travne ruSe. Wyssova (2002) piSe, da
pogosta koSnja némo zmanjSa delez trav, gnojenje pa ga pavé&ako je pri gnojenju s 150
kg ha' leto® N zabeleZila manjsi deleZ trav in &iedelez metuljnic v primerjavi z bolj
intenzivnim gnojenjem (300 kg HaluSika letno). Pri 2- in 3-kosni rabi je dosegijivdele?
trav kot pri 5-kosni rabi. Najwg delez trav je bil v tretiem letu poskusa (90®glezi zeli so
bili najvegji ob zadnjih koSnjah tako pri 5-kosni kot 3-kosabi. Ker so raziskave botanie
sestave travne ruSe za potrebe kmetijske rabenih tezmeroma redke in ker so ta ra&is
ekolosko zelo specifina, smo se odédi, da preimo vpliv koSnje in gnojenja na florigtio
sestavo travne ruSe iz zve2erenatherion (gojeni travniki z visoko pahovko) iMolinion
(mokrotni travniki z modro stoZko). Podrobno je elzha: prisotnost funkcionalnih skupin,
prisotnost rastlinskih vrst ter meri pestrost iren@enosti travne ruSe v Sestem letu
preizkuSanja.

2 Material in metode dela

Raziskavo o vplivu koSnje in gnojenja na botaei karakteristike travne ruSe smo izvedli na
travniku zvezeArrhenatherion (poskus T1)in zvezeMolinion (poskus T2) na Barju in je
potekala v Sestem letu trajanja poskuSap(in sod., 2000). Poljska poskusa, kjer je omenjen
raziskava potekala, sta bila zasnovan v oblikieddj(split-plot) s Stirimi ponovitvami leta
1999. Velikost osnovne parcelice je bila 2,5 mm féa poskusu T1in 2 m x 4 m na poskusu
T2. Skupno Stevilo parcelic je bilo 48 (3x4x4). Bla parcelice so predstaviljale 3¢ime
rabe, in sicer je na poskusu T1 ta bila zapozndtasha, 3-kosna in 4-kosha raba, ter na
poskusu T2 je bila zapoznela 2-kosna, 2-kosnakosa raba. Podparcelice so predstavljale
Stiri nadine gnojenja: brez gnojenja (kontrola), PK (80 k@f+ 160 kg KO na leto), NPK

(50 kg N za 1. koSnjo + 80 kg®s + 160 kg KO na leto) in NPK (50 kg N za vsako ko3njo

+ 80 kg BOs + 160 kg KO na leto). Na poskusu T1 so mineralno-organskdaida, oldasno
prevlazna tla na ilovicah in glinah. Spomladi 2@@Pbila tla v zgornji 6 cm plasti nevtralna
(pH/CaC} = 7,2), zelo slabo zaloZena s fosforjergQ@PAL = 2,1 do 4,8 mg/100 g suhih tal)
in slabo s kalijem (KO/AL = 9,3 do 10,8 mg/100 g suhih tal). Tla na lokgposkusa T2 so
Sotna, srednje globoka in zelo propustna. Anahagegjene spomladi 2002, so pokazale, da so
bila tla v zgornji 6 cm plasti srednje kisla (pH@a4,9 do 5,2), slabo zaloZena s fosforjem in
srednje do zelo dobro s kalijem(@/AL = 4,4 do 12,6 mg, BO/AL = 12,8 do 35,5 mg/100 g
suhih tal) Cop in sod., 2004). Vpliv obeh prévanih dejavnikov na travno ruso in njene
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floristicne karakteristike obeh poskusov je bil spremljamesaob prvi koSnji vseh treh
razlicnih rab. Datumi 1. ko3nje od najbolj do najmanj gstg rabe na poskusu T1 so bili; 14.
maj, 26. maj in 23. junij in na poskusu T2 so tiutai bili: 26. maj, 8. junij in 23. junij. Za
laZjo dolaitev rastlinskih vrst in uvrstitev v funcionalne ugkne so bila vzaenja ruse
opravljenja Se nekoliko pred omenjenimi datumi keZrelotnih parcelic. Na podlagi odvzetih
vzorcev s povrsine 0,4 frsmo v laboratoriju dolbli masne deleZe funkcionalnih skupin
(trav, metuljnic in zeli) in Stevilo rastlinskih strter njihove masne deleze. |z pridobljenih
podatkov smo izrunali Shannonovo mero pestrosti in mero izenasti travne rusSe
(Magurran, 2004). Zatem smo podatke obdelali ziamalariance za poskuse v zasnovi
deljenk. Statistino zn&ilne razlike med obravnavanji na ravni powfiyea rezim rabe in
gnojenja smo izraunali s testom mnogoterih primerjav (Duncanov test0,05).

3 Rezultati z diskusijo

Pridobljeni podatki v Sestem letu poskusniStva,vé&ljajo za zlato sredino na podjo
travniStva, so lahko zanesljiv kazalec sprememiusi, ki nastopijo zaradi ponavijdjega
vpliva kosnje in gnojenja. Florigtha sestava travne ruse se pod vplivom dejavnikénjkan
gnojenja spreminja ¥det, da doseZe neko novo stabilno stanje. Na [geskd je bil najvaji
delez trav (84 %) doseZen pri 4-kosni rabi ifPK gnojenju, najmanjsi delez (40 %) pa pri
zapozneli 2-kosni rabi na negnojeni rusi (slikaNa. prisotnost trav v préavani travni rusi
je zn&ilno vplivalo gnojenje, raba pa ne. DeleZ trav jlepbi 3-kosni rabi nekoliko v&i kot

pri 4-kosni rabi, razen v primeru, ko je bila rg@jena z WPK, takrat se je deleZ trav pri 4-
kosni rabi povéal za 5% v primerjavi s 3-kosno rabo. Ne glede odnfo so se zi#dne
razlike pojavile med negnojeno in gnojeno ruSo.j@eka travna ruSa vsebuje zelo malo
metuljnic. Najv€ metuljnic (13,3 %) je bilo pri zapozneli 2-kosmibi v kombinaciji s PK
gnojenjem, najmanj (0,4 %) pa pri 4-kosni rabi ikPK gnojenju. Na prisotnost metuljnic je
zn&ilno vplivala tako pogostnost rabe kot gnojenje.
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Slika 1: Odstotek funkcionalnih skupin v zelinjurfaaske travne ruSe zveZgrhenatherion ob 1.
ko3nji v odvisnosti od pogostnosti koSnje in int@nesti gnojenja (6. leto preizkuSanja) (Ljubljansk
barje 2004)
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Na prisotnost travniSkih funkcionalnih skupin v gfevani travni rusi poskusa T2 (slika 2) je
zn&ilno vplivalo samo gnojenje. V primerjavi z negnojeruso se je delez trav pri vseh
kombinacijah reZzima rabe in gnojenja &itvdo zmanjSal v korist zeli. 1zjema pri tem je le
kombinacija 2-kosne rabe in PK gnojenja, kjer jedalez zeli priblizno enak negnojenim
variantam. PK gnojenje je patado deleZ metuljnic v primerjavi z vsemi drugimigpopki
gnojenja. Glede na negnojeno travno ruso se jedabvadi deleZz metuljnic v travni rusi,
gnojeni z NPK.
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Slika 2: Odstotek funkcionalnih skupin v zelinjurjaaske travne ruSe zveidolinion ob 1. koSnji v
odvisnosti od pogostnosti ko3nje in intenzivnosibjgnja (6. leto preizkuSanja) (Ljubljansko barje
2004)
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Slika 3: Povpréno Stevilo vrst in Shannonova mera pestrosti vnaelbarjanske travne ruse zveze
Arrhenatherion ob 1. ko3nji v odvisnosti od pogostnosti koSnjeintenzivnosti gnojenja (6. leto
preizkusanja) (Ljubljansko barje 2004)
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Na sliki 3 so po obravnavanjin prikazane vrednasti Shannonovo mero pestrosti. Te
vrednosti so se na poskusu T1 gibale med 0,974i8. 2JajviSjo vrednost smo dalii pri
zapozneli 2-kosni rabi v kombinaciji s PK gnojenjeamjmanjSo pa na negnojeni rusi pri 4-
kosni rabi. Pogostnost ko3nje je ne glede na gimgr&ilno vplivala na pestrost travne ruse
(preglednica 1). Zridne razlike so se pojavile med zapoznelo 2-kosnd-kosno rabo ter
med 3-kosno in 4-kosno rabo. Pri 4-kosni rabi ja piestrost via pri gnojeni rusi kot pri
negnojeni travni rusi. Z narégnjem pogostnosti koSnje se je pestrost zmanjSevatseh
primerih, razen pri 3-kosni rabi v kombinaciji 2K gnojenjem, ko je bila nekoliko #@a
kot pri zapozneli 2-kosni rabi pri enakem gnojemiajvesje Stevilo vrst (27) smo daddi ha
negnojeni rudi pri 4-kosni rabi, najmanjSe Steviist (16) pa je pri 4-kosni rabi naRK
gnojeni rusi (slika 3). Negativni vpliv rabe na\te vrst je bil ne glede na gnojenje potrjen
samo pri 3-kosni rabi v primerjavi z zapoznelo 2o rabo. Gnojenje je vplivalo negativno
na Stevilo vrst v travni rusi. V povpije se je po Stevilu vrst najbolje obnesla negngjena
najslabSe pa K gnojena ruSa. Na negnojenih postopkih je bilozppozneli 2-kosni rabi
najve& mocvirske preslice, rde bilnice in navadne lakote; pri 3- in 4-kosni radn
previadovale rd&a bilnica, ozkolistni trpotec in puhasta ovsika.ofemje z NPK je pri
zapozneli 2-kosni rabi pospesSilo rast visoke pabowité€e bilnice in tudi mévirske preslice;
pri 3- in 4-kosni rabi je bilo najwenavadne pasje trave, visoke pahovke in travnigkecb.
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Slika 4: Povpréno Stevilo vrst in Shannonova mera pestrosti vnaelbarjanske travne ruse zveze
Molinion ob 1. ko3nji v odvisnosti od pogostnosti koSnjéibenzivnosti gnojenja (6. leto preizkuSanja)
(Ljubljansko barje 2004)

Na rastlinsko pestrost v travni rusi poskusa Tk&s#) sta zné&lno vplivala tako reZim rabe
kot tudi gnojenje (preglednica 1). V primerjavi Bgmojeno ru3o se je pestrost pri vseh
kombinacijah rezima rabe in gnojenja &itveo povetala. Izjema pri tem je le kombinacija 2-
kosne rabe in PPK gnojenja, kjer je bila pestrost priblizno enakegnojeni varianti. Na
prisotnost Stevila vrst v préevani travni rusi je zrd@no vplivalo samo gnojenje. V
primerjavi z negnojeno travno ruSo se je powpee Stevilo vrst pri vseh kombinacijah
gnojenja (razen med negnojeno iRPIK gnojeno travno ruso, Kjer ni statéstd znailnih
razlik) zna&ilno povealo. Na negnojenih postopkih je prevladovala mosh@ka, ovja
bilnica in navadniistec (zapoznela 2-kosna raba). Z dodajanjem hfpastopek NPK) pa

so z&ele prevladovati zeli (brestovolistni oslad, nawathkota, navadna kislica).
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Na mero izeng&nosti ruSe na poskusu T1 (slika 4) sta imela poagss ko3nje in gnojenje
zelo podoben vpliv. Najwga izeng&enost (0,77) je bila doseZena pri zapozneli 2-koesipii v
kombinaciji s PK gnojenjem, najmanj3a (0,30) paxegnojeni rusi pri 4-kosni rabi. Ne glede
na gnojenje so pri izetdanosti obstajale zddne razlike med zapoznelo 2-kosno in 4-kosno
rabo ter med 3-kosno in 4-kosno rabo. Pri gnojejune glede na koSnjo obstajale &ine
razlike med negnojeno in gnojeno ruSo. V travnii nppdskusa T2 se je v primerjavi z
negnojeno rudo mera izafaosti pri vseh kombinacijah reZzima rabe (razen nagabznelo 2-
kosno in 3-kosno rabo, kjer ni statisto zn&ilnih razlik) in gnojenja znélno poveala.

W poskus T1 Oposkus T2

Izena¢enos
o
(6)]
L

X
o

X
o

2p-kosna 3-kosna/ 2-kosna 4-kosna / 3-kosna

Rezim rabe in gnojenje

Slika 5: Mera izengnosti barjanske travne ruSe zveXhenatherion in Molinion ob 1. koSnji v
odvisnosti od pogostnosti koSnje in intenzivnosibjgnja (6. leto preizkuSanja) (Ljubljansko barje
2004)

Preglednica 1: Stopnja tveganja za sprejetje atemme domneve (B pri pre&evanju vplivov
pogostnosti kosne rabe in gnojenja na Stevilo B&annonovo mero pestrosti in izéeaosti ob 1.
kosSniji v zelinju travne ruSArrhenatherion in Molinion (Ljubljansko barje 2004)

5 Poskus T1 5 Poskus T2
Stevilo Shannonova Shannonova Stevilo Shannonova Shannonova
vrst mera mera vrst mera mera
pestrosti izenaenosti pestrosti izena&enosti

Pogostnost ) 1 <0,001 <0,001 0,111 0,007 0,008
kosnje (K)
Gnojenje (G)  <0,001 0,037 0,006 0,003 <0,001 <0,001
KxG 0,025 0,084 0,021 0,466 0,001 0,001
4 Sklepi

Na deleze funkcionalnih skupin je bil vpliv gnojenpanejsi od vpliva kosnje in to na obeh
poskusih. Na zveZrrhenatherion se je, v primerjavi z negnojeno ruso, pri gnojemigteval
delez trav na ®un metuljnic in zeli. Manj je k tem razlikam pris@ga tudi povéana
pogostnost koSnje. Metuljnic je bilo v barjanskavini rusi zelo malo, njihov delez se je
povetal samo pri PK gnojenju, kjer so v povgjte dosegle 8% od skupne mase zelinja.
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Pogostnost kosnje je imela na zeli manjSi vplivdpobjenje. Z intenzivnejSim gnojenjem se je
njihov delez v travni rusi zmanjSeval. Na rastlimglestrost je pogostnost ko3nje imeldjive
vpliv kot gnojenje, na izekanost travne ruSe pa sta oba pesana dejavnika vplivala
zn&ilno. Pov&ana pogostnost koSnje je zmanjSala pestrost tnasee gnojenje (predvsem s
PK) pa jo je v primerjavi s kontrolo pri vseh kadjcelo povéalo. Stevilo vrst v travni rusi
se s povéano intenzivnostjo pridelave travne krme ni zmdnojsa floristiénim popisom smo
pri 3- 0z. 4-kosni rabi v kombinaciji z,RK in NPK gnojenjem doléili ve¢ vrst kot pri
zapozneli 2-kosni rabi z enakim gnojenjem.
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Dinamika rasti pora (Allium porrum L.) v odvisnosti od gnojenja z duSikom
Lutvija KARIC', Smiljka VUKASINOVIC?, Dragan ZNIDARCIC?

Izvlecek

V letu 2003 je bila na poskusnem polju Butmir pri Sarajevu izvedena raziskava, v okviru katere smo
ugotavljali vpliv gnojenja z duSikom na rast pora (cv. Karentan). V poskus so bila vkljucena Stiri
obravnavanja gnojenja z dusikom: kontrola, NPK, NPK+50 kg N/ha in NPK+200 kg N/ha. Z analizo
rastlin med vegetacijo (presajanje, 32, 62, 92 dni po presajanu in po pobiranju) smo proucevali
morfoloske lastnosti in vsebnost suhe snovi v poru. Dusik je pozitivno vplival na stevilo in tezo listov
ter na tezo in premer laznega stebla v vseh obdobjih opazovanja, razen v prvem (32 dni po presajanju).
Najintenzivnejsi vpliv duSika na vecino lastnosti (Stevilo in teza listov, dolzino in teZo laznega stebla,
vsebnost suhe snovi v listih) pa je bil ugotovljen 62 dni po presajanju. Najvisja vsebnost suhe snovi po
spravilu je bila v laznem steblu negnojenega obravnavanja.

Kljuéne besede: por, Allium porrum, dusik, dinamika rasti, list, lazno steblo, suha snov

Dynamics of leek (Allium porrum L.) growth in dependence of nitrogen
fertilization

Abstract

In the year 2003 impact of nitrogen on dynamics to growe leek (cv. Karentan) on experimental field in
Butmir near Sarajevo was investigated. Field trial comprised four nitrogen levels: control, NPK,
NPK+50 kg N/ha and NPK+200 kg N/ha. Analyses of plant material during the growing season
(transplanting, 32, 62, 92 days after transplantation and at harvest) served to determine the
morphological components and dry matter content of leek. Nitrogen had a positive influence on the
investigated parameters (number and weight of leaves, weight and width of pseudo stem) in all
evaluations, except in the first (32 days after transplantation). The most intense enlargement of
parameters (number and weight of leaves, lenght and weight of pseudo stem, amount of dry matter in
leaves) was recorded 62 days after transplantation. The highest dry matter content after the harvest was
in the pseudo stem of the control treatment.

Key words: leek, Allium porrum, nitrogen, growth dynamics, leaf, pseudo stem, dry matter

1 Uvod

V sodobni kmetijski proizvodnji je zaradi teznje po ¢im vis§jih pridelkih prislo v mnogih
primerih do kontaminacije njivskih povrSin zaradi nekontrolirane uporabe pesticidov in
mineralnih gnojil (Worthington, 2001). Se posebno je sporno gnojenje z dusikom, ki mo¢no
obremenjuje okolje na vodovarstvenih obmog¢jih. Ce oskrbo rastlin z dusikom povezemo z
naravi prijaznim kmetijstvom, ki je usmerjeno v ohranjanje rodovitnosti tal in minimiziranjem
vplivov na okolje, ugotovimo, da imamo na voljo premalo primernih gnojil za tako vrsto
proizvodnje.

Ceprav so bili v preteklosti opravljeni $tevilni gnojilni poskusi z vrtninami, je bil por, &eprav
je velik porabnik duSika, le malokrat proucevan. Dusik vpliva na rast in razvoj rastlin,
oblikovanje listne povrsine, tvorbo suhe snovi, medtem ko ¢ezmerna oskrba s tem elementom
spodbuja rast vegetativnih organov, $e posebno listov, to pa ima v kon¢ni fazi negativen vpliv
zaradi medsebojnega sencenja rastlin (Sorensen, 1993; Booij in sod., 2002). Brunsgaard in

! Mag. agr., Poljoprivredni fakultet Sarajevo, Zmaja od Bosne 8, 71000 Sarajevo
2 Dr. agr., Poljoprivredni fakultet Sarajevo, Zmaja od Bosne 8, 71000 Sarajevo
3 Mag. agr., Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo, Katedra za vrtnarstvo, p.p. 95, 1000 Ljubljana
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sod. (1997) so proucevali vpliv razli¢nih koli¢in dusika na podtalnico, na ¢as dozorevanja in
visino pridelka pora. Savi¢ in sod. (2004) pa so v svojih poskusih ugotavljali, kako oblika
dusika in globina setve vplivajo na kaljenje pora. Nitratna oblika dusika je vplivala na slabso
kalilno sposobnost rastlin v primerjavi z amonijsko. Smit in sod. (1996) so ugotavljali
najvecje potrebe pora po dusSi¢nih gnojilih in ¢as njihove uporabe. Ugotovili so, da por v
zaCetnih fazah potrebuje manj dusika, zato priporoc¢ajo veckratno dodajanje gnojila v manjsih
koli¢inah.

Proucevanja gnojenja z duSikom v klimatskih in edafskih pogojih Bosne in Hercegovine
doslej $e ni bilo. Zato je bil cilj tega dela ugotoviti, kako dusik vpliva na dinamiko rasti in
tezo pora. Smisel spremljanja dinamike rasti je bil, da se dolocijo obdobja najintenzivnejse
rasti pora in s tem ne le koli¢ine potrebnega dusika, temvec tudi Cas, ko rastline najbolj
potrebujejo hranilo.

2 Material in metode dela

Poskus s porom (cv. Karentan) smo izpeljali v letu 2003 na poskusnem polju Butmir pri
Sarajevu. Za zacetno gnojenje smo uporabili NPK 8:16:24 (400 kg/ha), kot dusi¢no gnojilo pa
smo uporabili 27% KAN.

Na poskusnih parcelicah smo izvedli §tiri nadine dognojevanja: PNy — brez gnojenja
(kontrola), PNg — zacetno gnojenje (400 kg/ha NPK 8:16:24), PN; — zacetno gnojenje + 50 kg
N/ha, PN, — zacetno gnojenje + 200 kg N/ha.

Pred osnovno obdelavo so bile vse parcelice pognojene s hlevskim gnojem (30 t/ha). Prvo
dognojevanje — PN; s 50 kg N/ha je bilo opravljeno 62 dni po presajanju. To je bilo dosezeno
s 185 kg/ha 27 % KAN. Po navedbah Booija in sod. (1993) ta koli¢ina duSika zadovoljuje 80
% potreb pora po tem elementu. Da bi se izognili konkuren¢nosti rastlin po dusiku, smo
dognojevali Se z 200 kg N/ha (PN>) 92 dni po presajanju.

Sadike pora smo vzgojili v toplih gredah, ki smo jih poprej napolnili z ulezanim hlevskim
gnojem. Seme v gredah je bilo posejano v vrste, razmik med vrstami je bil 15 cm (Stiri vrste
na parcelo), globina setve pa 1 cm. Sadike smo ro¢no presadili na stalno mesto 3. 6. 2003.
Povriina poskusnih parcelic je znasala 3 m” (2,5x1,2 m). Razmik med parcelicami je bil 30
cm. Na poskusnih parcelicah smo uporabili standardno agrotehniko za gojenje pora.

Od morfoloskih lastnosti smo analizirali povprecno Stevilo listov, premer laznega stebla pet
centimetrov nad zemljo, tezo listov in teZo laznega stebla, od preostalih lastnosti pa susino.
Vzorce za analizo smo pobrali 3. 6. (ob presajanju), 5. 7. (32. dan po presajanju — DPP), 6. 8.
(62. dan po presajanju) in 7. 9. (92. dan po presajanju). Pridelek smo pobirali 3. 10. 2003.
Rezultate, dobljene v raziskavi, smo analizirali in statisticno obdelali s programoma Microsoft
Excel in Statgraphic plus 4,0. Statisticno znacilne razlike smo preverjali z Duncanovim
testom, pri ¢emer smo upostevali 5-odstotno tveganje.

Meritve klimatskih razmer smo povzeli z bliznje meteoroloske postaje, ki je bila od lokacije
poskusa oddaljena priblizno 200 m.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 METEOROLOSKE RAZMERE

Poskusno polje Butmir je na Sarajevskom polju, v najnizjem delu Sarajevskega kantona (505
m n. v.). Temperature so bile v celotnem vegetacijskem obdobju visje od dolgoletnega
povprecja (1960 — 1990). Tako je bila srednja letna temperatura za 0,3 °C visja, kot znasa
dolgoletno povprecje. Najtoplejsi mesec je bil avgust (22 °C), sledila sta mu junij (20,2 °C) in
julij (20,2 °C); vsi meseci so bili znatno toplejsi od vecletnega povprecja. Najhladnejsi mesec
pa je bil februar s srednjo temperaturo —3,3 °C, kar je za 4,8 °C hladneje od povprec¢ja. Med
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izvajanjem poskusa smo zabelezili tudi absolutno maksimalno temperaturo, ki je dosegla 37,7
°C.

Skupna vsota padavin v letu 2003 je znasala 726,8 I/m’ kar je manj od dolgoletnega
povpreéja, ki znasa 931,7 1/m?. Tako je bilo v letu 2003 za 204,9 I/m* manj padavin kot znasa
dolgoletno povprec¢je. Pomanjkanje dezja je bilo Se zlasti izrazito v ¢asu vegetacije. Tako je
primanjkljaj padavin v aprilu znagal 36,6 I/m?, v maju 13,6 I/m?, v juniju 8,2 I/m? v juliju 29,5
I/m?, v avgustu 63,6 I/m* in v septembru 25,2 1/m* v primerjavi z dolgoletnim povprecjem.
Poleg pomanjkanja padavin je bila tudi njihova razporeditev med vegetacijo zelo neizenacena.
Se dodatne teZave pa je povzrocalo dejstvo, da so pomanjkanje padavin spremljale visoke
temperature v Casu intenzivne rasti rastlin, to pa je negativno vplivalo na rast in razvoj
posevka.

3.2 MORFOLOSKE LASTNOSTI PORA

Spremembe v Stevilu listov med vegetacijo so prikazane v Preglednici 1. Kon¢no Stetje listov
(92 DPP) je jasno pokazalo razlike med razliénimi nacini gnojenja. Najvec listov je bilo pri
gnojenju z 200 kg N/ha. Razlike med Stevilom listov niso bile statisticno znacilne v vseh
fazah rasti pora. V prvi fazi (32 DPP) nismo zaznali razlik v Stevilu listov glede na nacin
dognojevanja. Za drugo fazo (62 DPP) je bilo znacilno intenzivno povecanje Stevila listov, ko
se je varianta PN, statisticno znacilno razlikovala od preostalih nacinov gnojenja. Do
podobnih rezultatov so prisli Smit in sod. (1996), ki navajajo, da je v tej fazi rasti prislo tudi
do najintenzivnej$e rasti korenin. Stetje listov v 92 DPP je pokazalo, da se varianti gnojenja
PN in PN; statisti¢no razlikujeta od PNy i PNs. Po spravilu pora je varianta PN, v primerjavi
s preostalimi nacini gnojenja imela statisticno najve¢ listov, medtem ko je imela varianta PN,
statisticno znacilno ve¢ listov le od kontrolne skupine.

Preglednica 1: Stevilo listov pora med vegetacijo v odvisnosti od gnojenja z dusikom

x . Nacin gnojenja
Cas analize gnojeny

PNy PNsg PN, PN,
Presajanje 3,0£0,0 3,0+£0,0 3,0£0,0 3,0+£0,0
32 DPP 4,7+0,3 4,8 +0,1 49+0,2 49+0,2
62 DPP 9,1£0,5 9,7+0,3 9,8+0,2 11,3+0,2
92 DPP 11,3+0,2 11,6 +0,2 12,5+0,3 13,3+04
Pobiranje 12,6 £ 0,1 12,7+0,1 12,9+0,1 14,4+0,5

Razlike v premeru laznega stebla v prvi etapi (32 DPP) niso bile statisti¢no znacilne (pregl. 2).
V 62 DPP so imele rastline v varianti PN, znacilno najvecji premer laznega stebla v
primerjavi s preostalimi nacini gnojenja. Najintenzivnejsa rast laznega stebla je bila med 62 in
92 DPP. V 92 DPP smo zaznali podoben trend rezultatov kot pri 62 DPP. Prav tako je bil
premer laznega stebla znacilno najvec;ji pri varianti PN ob pobiranju pridelka. Kljub razlikam
pa so vsi nacini gnojenja zadovoljili trzne normative glede premera laznega stebla.

Odlo¢ilno vlogo v skupnem pridelku pora ima teza laZznega stebla. Spremembe v tezi laznega
stebla se niso pokazale z enako intenzivnostjo med vegetacijo (pregl. 3). V prvi etapi (32
DPP) nismo ugotovili znacilnih razlik med nacini gnojenja, ob naslednji analizi (62 DPP) pa
je kontrola (PNy) statisti¢no znacilno dala najslabse rezultate v primerjavi s preostalimi na¢ini
gnojenja. V 92 DPP je bila varianta gnojenja PN, znacilno najboljSa v primerjavi s
preostalimi, medtem ko je bila varianta PN; boljsa od PNs in od kontrolne skupine (PNp).
Podobne rezultate kot pri 92 DPP smo dobili tudi ob pobiranju pridelka.
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Preglednica 2: Premer laznega stebla (mm) pora med vegetacijo v odvisnosti od gnojenja z dusikom

Cas analize

Nacin gnojenja

PNy PNs PN, PN
Presajanje 5,0+0,1 50=£0,1 50£0,1 5,0+£0,1
32 DPP 9,6 £0,1 9,6 £0,1 9,7+0,1 9,7+0,1
62 DPP 14,8 0,7 155+0,8 159+04 19,0+ 0,6
92 DPP 30,5+0,6 31,1+0.,8 31,3+0,3 329+04
Pobiranje 32,1+0,8 329+1,5 33,6 1,2 36,3+ 1,5

Preglednica 3: Teza laznega stebla (g) pora med vegetacijo v odvisnosti od gnojenja z dusikom

Cas analize

Nacin gnojenja

PNy PNs PN, PN
Presajanje 2,0+0,1 2,0+0,1 2,0+0,1 2,0£0,1
32 DPP 3,1£0,2 34+0,1 3,5+£0,1 3,5+£0,1
62 DPP 17,2+0,8 20,5+1,2 21,4+ 1,0 23,0+ 1,8
92 DPP 58,3+6,8 58,9+ 84 72,5+2,1 82,9+24
Pobiranje 108,0 £ 9,1 110,9 + 8,6 131,0£ 7,2 146,5+ 9,8

Spremembe v tezi listov v ¢asu opazovanja glede na nacin gnojenja so prikazane v Preglednici
4. Sprememba teze listov v prvi etapi opazovanja (32 DPP) je bila zanemarljiva, razlika med
obravnavanji pa prav tako neznatna. V drugi etapi (62 DPP) se je varianta PN, izrazito
razlikovala od preostalih na¢inov gnojenja, medtem ko je dala varianta PN; le malo vi§jo,
Ceprav statisticno znacilno tezo listov v primerjavi s PNg in PNy. Najvec v vsej vegetacijski
dobi so listi pridobili, in sicer pri tezi v tretjem obdobju opazovanja (92 DPP) pri vseh nacinih
gnojenja. Ob pobiranju so po pri¢akovanju najvec¢jo tezo dosegli listi, gnojeni z 200 kg N/ha

(PN>).

Preglednica 4: Teza listov (g) pora med vegetacijo v odvisnosti od gnojenja z dusikom

Cas analize

Nacin gnojenja

PNy PNg PN, PN,
Presajanje 4,0+0,1 4,0+0,1 4,0+0,1 4,0+0,1
32 DPP 7,3+0,2 7.4+0,1 7,5+0,1 7,5+0,4
62 DPP 473 +28 47,8 +1,2 512+14 69,8 £ 5.8
92 DPP 106,9+ 7,6 108,4+9.2 126,8 £ 9.8 1555+ 12,1
Pobiranje 144,5 + 12,1 1479+ 14,3 171,7 + 18,3 194,6 + 16,9

Preglednica 5: Dolzina laznega stebla (cm) pora med vegetacijo v odvisnosti od gnojenja z duSikom

Cas analize

Nacin gnojenja

PN PN PN, PN,
Presajanje 6,7+0,1 6,7+0,1 6,7+0,1 6,7+0,1
32 DPP 7,9+0,3 82+0,4 83+0,5 83+0,6
62 DPP 9,5+0,5 9,7+0,9 9,6 +0,8 9,8 +0,8
92 DPP 120+1,2 12,0+ 0,8 12,0+ 1,6 12,1+ 1,4
Pobiranje 122+ 14 123+1,0 124+13 124+1,5
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Ceprav zunanje razmere niso odlocilne, smo kljub temu spremljali tudi dolZino laznega stebla,
in to zato, da bi dolocili primeren Cas za dognojevanje z duSi¢nimi gnojili (pregl. 5).
Najintenzivnej$o rast laznega stebla smo izmerili med 62 in 92 DPP. Razlike v dolzini laznega
stebla, ki smo jih izmerili med posameznimi razvojnimi fazami, so bile zanemarljive in niso
imele statisti¢nega pomena. Ker koli¢ina dusika na dolzino laznega stebla ni vplivala v nobeni
fazi opazovanja, lahko potrdimo, da je to sortna lastnost, kot je ugotovil Ze Sorensen (1999).

3.3 VSEBNOST SUHE SNOVI

Rezultati vsebnosti suhe snovi v laznem steblu (Preglednica 6) po metodi Booija in sod.
(1993) so pokazali, da imajo kontrolne rastline visji odstotek suhe snovi kot gnojene rastline.
V prvi etapi (32 DPP) opazovanja nismo zaznali razlik med obravnavanji, v drugi etapi (62
DPP) opazovanja pa so bile dokazane razlike med kontrolnimi rastlinami in preostalimi,
gnojenimi obravnavanji. V 92 DPP pa je imelo statisticno najnizjo vsebnost suhe snovi
obravnavanje PN». Do podobnih rezultatov smo prisli tudi ob pobranem pridelku.

Preglednica 6: Vsebnost suhe snovi v laznem steblu (%) med vegetacijo v odvisnosti od gnojenja z
dusikom

x . Nacin gnojenja
Cas analize ghejen)

PN, PNs PN, PN,

Presajanje 10,3 +0,1 10,3 +0,1 10,3 +0,1 10,3 +0,1
32 DPP 11,7+0,1 11,7402 11,6 0,1 11,5402
62 DPP 12,0 £0,1 11,8+0,1 11,7+0.1 11,6 £0,2
92 DPP 15,3+02 15,3+02 15,0 £0,4 14,4+03
Pobiranje 16,3 0,3 16,302 15,9 £0,3 15,1 £0,3

Spremembe v odstotku vsebnosti suhe snovi v listih so bile manj opazne v primerjavi s
spremembami suhe snovi v laznem steblu (Preglednica 7). Statisti¢na analiza je pokazala, da
so razlike v prvi etapi (32 DPP) opazovanja zanemarljive. Podobne rezultate je dala analiza v
drugi (62 DPP) in tretji etapi opazovanja (92 DPP) in ob pobiranju. Najintenzivneje se je
odstotek suhe snovi spremenil med 32 DPP in 62 DPP.

Preglednica 7: Vsebnost suhe snovi v listu (%) med vegetacijo v odvisnosti od gnojenja z dusikom

x . Nacin gnojenja
Cas analize gnojeny

PNy PNsg PN, PN,
Presajanje 10,0 £ 0,2 10,0+ 0,1 10,0+ 0,1 10,0+ 0,1
32 DPP 10,6 £0,1 10,7 +£0,2 10,5+0,1 10,4 £0.2
62 DPP 11,8 +0,2 11,8+0,1 11,7+0,3 11,5+0,2
92 DPP 11,8+0,2 11,8+0,2 11,7+£0.2 11,6 £04
Pobiranje 12,0+ 0,3 11,9+ 04 11,7+0,2 11,6 £ 0,3

4 Sklepi

Za opazovane parametre dinamike rasti pora lahko zakljucimo, da je bilo najintenzivnejSe
oblikovanje listov pora ugotovljeno v drugi etapi opazovanja (62 DPP). V istem Casu smo
zaznali tudi najvecje povecanje teze listov in odstotka suhe snovi v listih. Po spravilu pora se
je izkazalo, da je gnojenje z 200 kg N/ha dalo najvecje Stevilo listov, medtem ko je gnojenje s
50 kg N/ha dalo boljse rezultate le v primerjavi z negnojenimi parcelicami. Ob pobiranju so
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najvedjo tezo dosegli listi rastlin, ki so bile gnojene z 200 kg N/ha. Stevilo in teZa listov nista
bila v vseh nacinih gnojenja v vzro¢no pozitivni povezavi. To lahko pojasnimo z morfolosko
zgradbo pora, ker povecano Stevilo listov pripelje do vecjega zasencenja prej nastalih listov.
Do podobnih zakljuckov sta v svojih raziskavah prisla Mengel in Kirkby (1978). Do
najintenzivnejSega povecCanja premera, teze in dolzine laznega stebla je prislo 92 dni po
presajanju pora. Po navedbah Sorensena (1999) so najvecje koli¢ine duSika nahajajo v na
novo oblikovanih listih, zato so tudi najvecje potrebe po dodajanju dusicnih gnojil prav v tem
obdobju. Ker so imele rastline pora v zacetku opazovanja, to je po presajanju, pocasno rast,
dognojevanje z dusikom takrat ni potrebno. Absorbcija dusika je takrat majhna, to pa je
posledica majhne tvorbe biomase. Ker so se vsi opazovani parametri najintenzivneje
spreminjali med 62. in 92. dnevom po presajanju, je treba dognojevanje z duSikom prilagoditi
temu obdobju vegetacije.
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EkoloSko pridelovaje slovenskih sor€ebule

Mihaela CERNE', Helena JURSE-ROGEt,JSlavka ZALOKAR, Sonja JERI®, Gregor
SLIBAR?

Izvlecek

Na lokacijah Sevno, Strahinj in Ljubljana smo dwedtiri leta progevali tri slovenske sortéebule iz
sortne liste: Ptujska rda, Tera in Belokranjka, standardno sort Holandska\ie avtohtoni sorti iz
Sevnice in Rake. Avtohtoni sorti smo dobili leted30b izobraZzevanju za ekolosko semenarstvo, ki je
bilo v okviru EU projekta "OZivimo dedio biotske raznovrstnosti v slovenskem kmetijstvu’
Pridelki in odstotek suhe snovi slovenskih sorbaiobistveno veéji kot pri standardni sorti Holandska.

V Strahinju smo pri pridelovanju iebukka pridelali v& kot pri neposredni setvi.

Klju éne besedeslovenske sorté&ebula, ekolosko pridelovanje

Ecological cultivation of Slovenian onion varieties

Abstract

Three Slovenian onion varieties from the Nationati®ty List: Ptujska rd&, Tera, Belokranjka, two
autochthonous varieties from Sevnica and from Raddia standard variety Holandska were studied on
three locations: Sevno, Strahinj and Ljubljana,tfeo to four years. The autochthonous varietiesewer
acquired in 2003 during the education for ecoldgemed production in frame of the EU project
"Revitalisation of biodiversity inheritance in S8&mian agriculture”. The yields of Slovenian vheie
were higher and had higher dry matter content tihenstandard variety Holandska. In Strahinj the
cultivation from sets gave a higher yield than finain direct sowing.

Key words: Slovenian varieties, onion, ecological production

1 Uvod

EkoloSko pridelovanje je okolju najbolj prijazno jgnje rastlin, kar poudarjajo Stevilni
dokumenti sprejeti v Evropski uniji, kjer so 10nijja 2004 sprejeli Akcijski nat za ekoloSko
kmetijstvo in prehrano. EkoloSko pridelovanje getsidi v drzave, ki Se niso v EU (Matotan,
2004).

V Sloveniji se je po podatkih Akcijskegadnta dolgorénega razvoja ekoloSkega kmetijstva
ekolosko pridelovanje 2alo v letu 1988, ko se je osnovalo drustvo Mikrakos. V letu
1991 so bila objavljena Pripafita za ekoloSko kmetovanje v Sloveniji, ustanos
ZdruZenje ekoloSkih kmetov Slovenije in bioloSkmatnicno drustvo Ajda. Prve kontrole
slovenskega ekoloSkega pridelovanja so izvedliw 1098 avstrijski kontrolorji. V letu 1999
je bila ustanovljena Zveza zdruzenj ekoloSkih kmeStovenije. V Ljubljani in tudi v drugih
krajih Slovenije so odpirali ekoloSke trznice. Rhaik o ekoloSki pridelavi in predelavi
kmetijskih pridelkov oziroma Zivil je izSel v Uradm listu RS &t. 31 leta 2001. V tem letu so
objavili tudi pravilnik za slovensko kontrolo ek8kega pridelovanja in v Mariboru imenovali
slovensko organizacijo za kontrolo. V letu 2003 iadali dopolnjen pravilnik o ekoloski
pridelavi in predelavi. V letu 2004 so imenovalilaeo skupino za pripravo Akcijskega
narta dolgorénega razvoja ekoloSkega kmetijstva v Sloveniji memnovali Se eno

1 Doc. dr., znanstvena svetnica, épanova pot 5, Lp@djana, e-poSta: mihaela.cerne@siol.net
2 Kmetijska $ola Grm, Novo mesto, Sevno 13, 8000d\mesto
3 Srednja biotehnigka $ola Kranj, Strahinj 99, 4R@&lo
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organizacijo za kontrolo ekoloSkega kmetijstva. fghd nacrt je Vlada Republike Slovenije
sprejela 24.11.2005.

Ekolosko kmetovanje so v letu 1999 kontrolirali & kmetijah, v letu 2004 pa na 1568
kmetijah. Med skupnimi povrSinami je bilo tega 18t46 travinja, 7% njiv, 1,7% vinogradov
in sadovnjakov in samo 0,3% vrtnin.

Pomen ohranjanja avtohtonih sort kmetijskih rastpoudarja Konvencija o bioloSki
raznovrstnosti in FAO pogodba o rastlinskih genskith za hrano in kmetijstvo. V okviru
Evropskega skupnega programa mreZ za rastlinskekgenre ECP/GR deluje skupina za
ohranjanje avtohtonih sort na kmetijah. Ta skupsaa sréanju 19. in 20. junija 2006 v
Nemiiji razpravljala o pomenu ohranjanja in o progrankihjin izvajajo v razlénih evropskih
drzavah. Na tem stanju sem poudarila, da tudi v Sloveniji skrbimookaanjanje avtohtonih
sort na kmetijah ter za izmenjavo pridelkov in semazlinih avtohtonih sort v ekoloskem
pridelovanju Cerne, 2006). V EU sedaj pripravljajo direktivo zaenje lokalnih sort tako
semen kot tudi vegetativno razmnoZzenih vrst knighjsastlin.

V EU projektu o listnatih vrtninah, kamor je vkiena tudi Slovenija, bomo skrbeli za
ohranjanje avtohtonih sort solate, endivije, &adimotovilca, za vkljgevanje teh sort v
ekoloSko pridelovanje na kmetijah in tudi v slovemsrastlinsko gensko banko. V EU
projektu o Siritvi biotske raznovrstnosti na ekd@kmetije bomo v Sloveniji préevali
avtohtone sorte zelja in paradiznika.

Avtohtone sorte&ebule smo zbrali v letu 2008¢érne, 2003) v okviru EU projekta: "OZivimo
dedi€ino biotske raznovrstnosti v slovenskem kmetijstdorte smo 2003 in 2004 posadili
na Kmetijski Soli Grm, Novo mesto, leta 2004 in 2@@i Srednji biotehniski Soli v Kranju in
v Ljubljani v letih 2003, 2004, 2005 in 2006.

V poskusih so bile vkljgene slovenske sortebule iz sortne liste, avtohtona sorta iz Sevnice
in Rake in sorta Holandska. Obe avtohtoni sortijgaja ekoloSkih kmetijah wekot 30 let
(Cerne, 2004).

2 Material in metode dela

Na treh lokacijah smo dve do Stiri leta ptewuali tri slovenske sortéebule iz sortne liste, to
so Belokranjka, Ptujska rd& in Tera, dve avtohtoni sorti iz Sevnice in iz Rakprimerjavi s
standardno sorto Holandska. Poskusi so bili pgstaivpo metodi nakljetnega bloka v treh
ponovitvah, osnovna parcela je merila 2,5 @ebukek smo sadili v Sevnem pri Kmetijski
Soli Grm 25.3.2003 in 10.4.2004. V Strahinju pre@rji biotehnidki 3oli Kranj smo sejali
seme in sadiltebukek 14.4.2004 in 10.4.2005. V Ljubljani smo sadébuktek 21.3.2003,
5.4.2004, 3.4.2005 in 11.4.2006. Medvrstna razdalfzla 30 cm. V vrsti smo sadiiebukek
na 10 cm, seme smo sejali na 2 do 5 cm. PrejSgeyek je bila v Sevnem pSenica, v
Strahinju razine vrtnine in v Ljubljani plodovke predvsem parankzin paprika.Cebulo
smo v Sevnem pobirali 25.7.2003 in 28.7.2004, \af8tju cebulo vzgojeno izxebukka
19.8.2004 in 8.8.2005, iz semena 3.9.2004 in 80&2Y¥ Ljubljani smocebulo vzgojeno iz
¢ebukka pobirali 19.7.2003, 26.7.2004, 25.7.2005 in 2006. PosuSendebulo smo
stehtali, kol€ino pridelkov smo obrainali po metodi analize variance. Izmerili Smo min
Sirino ¢ebule, stehtaliebulo in dolgili suho snov z refraktometrom.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 MORFOLOSKE LASTNOSTI SORT

Sorte avtohtona iz Sevnice, Belokranjka in Holaadékajo ¢ebulico z rumeno rjavimi
zunanjimi luskolisti, séni notranji luskolisti so belorumeni. Sorti Ptugskd&a in avtohtona
iz Rake imatacebulico z rdée vijolicnimi zunanjimi luskolisti, notranji luskolisti saahlo
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vijoli¢ni. Sorta Tera ima temnejSe t@ezunanje luskoliste, notranji omeseneli luskolsti
rdeckasti z rdéo vijolicno povrhnjico. Plo%ate ¢ebulice se razvijejo pri sorti avtohtona iz
Sevnice in Rake, Tera, Ptujska ¢deHolandskaCebulice sorte Belokranjka so podolgovate.

Preglednica 1: MorfoloSke lastno&&bule, gojene izebukka

Lokacija Sevno Visina (cm) Sirina (cm) Masa (g) Ssinov (%)
Sorta / Leto 2003 2004 2003 2004 2003 2004 25.11.04.5.05
Ptujska rdéa 4,5 3,7 6,6 5,5 96 100 10,5 13,3
Tera 4,5 4,7 5,6 7,1 100 120 10,8 11,2
Belokranjka 7,5 7,3 4,5 5,0 110 120 10,5 10,7
Avtoht. iz Sevnice 4,1 3,9 6,8 5,6 121 95 11,8 11,3
Avtohtona iz Rake 4,0 4,2 5,7 5,9 91 85 11,5 12,3
Holandska 3,9 4,1 5,9 5,3 72 65 9,1 8,9
Lokacija Strahinj

Sorta / Leto 2004 2005 2004 2005 2004 2005 25.11.02.5.05
Ptujska rdea 4,6 3,7 6,7 6,8 121 91 11,4 10,7
Avtoht. iz Sevnice 4,5 4,2 6,0 5,6 92 99 11,8 10,9
Holandska 4,7 4,5 6,5 6,1 100 75 9,6 8,7

Preglednica 2: MorfoloSke lastno&ébule, gojene iz semena v Strahinju

ViSina v cm Sirina v cm Masav g Suha snov v %
Leto 2004 2005 2004 2005 2004 2005 25.11.04 2.5.05
Ptujska rdéa 4,6 4,5 6,5 6,3 95 100 10,3 10,1
Tera 4,5 4,0 6,1 6,1 100 95 9,7 9,5
Belokranjka 8,2 6,1 53 3,1 105 110 10,5 10,0
Avtoht. iz Sevnice 4,9 4,0 53 6,1 95 100 9,3 9,0

Preglednica 3: MorfoloSke lastno&ébule, gojene v Ljubljani izebukka

Visina (cm) Sirina (cm) Masa (g) Suha snov (%)
Sorta/ Leto 2003 2004 2003 2004 2003 2004 25.11.24.05
Ptujska rdéa 5,0 54 6,5 6,9 140 164 11,6 12,4
Tera 4,5 4.8 6,1 6,9 110 124 11,6 11,9
Belokranjka 6,9 7,5 4,8 4,9 110 140 10,5 10,1
Avtoht. iz Sevnice 5,0 5,2 6,5 6,0 130 164 11,4 212,
Avtohtona iz Rake 4,3 4,9 4,8 53 110 120 12,1 12,5
Holandska 4,9 5,6 51 6,3 100 102 9,3 9,5
Leto 2005 2006 2005 2006 2005 2006 20.11.05 4.5.06
Ptujska rdéa 4.8 4,5 6,7 6,2 110 120 10,2 10,9
Tera 4,4 4,2 6,2 6,1 110 115 11,0 11,1
Belokranjka 7,8 7,9 4,3 4,7 110 120 10,3 10,1
Avtoht. iz Sevnice 4,8 4,5 6,1 6,2 110 125 11,2 111,
Holandska 4,6 51 54 6,1 95 90 9,5 9,0

V Sevnem, Strahinju in Ljubljani so pri vzgoji ¢ebukka suhe snovi slovenskih sort visje od
suhe snovi sorte Holandska. V Strahinju so priglddanju iz semena suhe snovi sorte Tera
in Avtohtone iz Sevnice manjSe od 10 %. Po petdresa skladi§enju se suhe snovi niso
bistveno znizale, kefebulice v primernem skladig niso z&ele poganjati listov. V Sevnem,
Strahinju in Ljubljani so bile teZ&ebulice sorte Holandska manjSe kot pri slovenstitas.
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3.2 PRIDELKI SORT

V Sevnem je bil obe leti pridelek standardne sbitéandska signifikantno nizji od pridelkov
slovenskih sort. Najw§i pridelek sta imeli v letu 2004 sorti Tera in Awitona iz Sevnice. V
Ljubljani je bil pridelek sorte Belokranjka obe ilsignifikantno veji od sorte Holandska.
Pridelki sort Ptujska rd@ in Avtohtona iz Rake in Sevnice se med sebojifsigntno ne
razlikujejo.

Preglednica 4: Pridelkiebule t/ha v letu 2003 in 2004 v Sevnem, Strahimjyubljani

Lokacija Sevno Strahinj Ljubljana
Nagin gojenja Iz¢ebukka Iz¢ebukka Iz semena kebukka

Sorte / Leto 2003 2004 2004 2004 2003 2004
Ptujska rdéa 25,5 36,8 46,5 35,5 38,4 40,1
Tera 35,3 53,8 - 38,4 35,5 45,2
Belokranjka 32,2 38,2 - 42,1 45,3 51,4
Avtoht. iz Sevnice 37,6 49,4 47,6 35,6 35,5 39,5
Avtohtona iz Rake 28,6 32,4 - - 37,2 39,5
Holandska 19,9 25,4 394 - 30,1 33,0
Povpréeje 29,9 39,3 44,5 37,9 37,0 41,5
LSD 0,05 54 59 4,6 6,5 4,8 6,2

V Strahinju je leta 2004 pridelek sort gojenihdebukka Ptujska rd&a in Avtohtona iz
Sevnice enak. Signifikantno se ne razlikuje tuddglek iz neposredne setve pri sortah
Belokranjka in Tera. Prideletlebule gojene iz semena je manjSi od pridéldaule gojene iz
cebukka.

Preglednica 5: Pridelkiebule v t/h leta 2005 in 2006 v Strahinju in L;ualolj

Lokacija Strahinj Ljubljana

N&in gojenja Iz¢ebukka Iz semena kebukka

Sorte / Leto 2005 2005 2005 2006
Ptujska rdéa 40,9 38,4 38,1 36,4
Tera 48,2 40,5 40,2 39,1
Belokranjka 47,1 40,3 43,8 45,2
Avtoht. iz Sevnice 49,8 40,6 38,4 42,5
Holandska - - 27,4 29,9
Povpreje 46,5 40,0 37,6 38,6
LSD 0,05 3,5 n.s. 5,2 5,9

V Strahinju so pridelkEéebule, gojene leta 2005 iz semena enaki. Sortéria iz Sevnice,
Tera in Belokranjka gojene tebukka se v Strahinju po pridelku med seboj signifikanhe
razlikujejo. V Ljubljani je bil pridelek sorte Hatalska v letu 2005 in 2006 signifikantno nizji
od pridelka slovenskih sort. Nagzesmo v letu 2006 pobrali pri sortah Belokranjka in
avtohtona iz Sevnice.
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4 Sklepi

Prowevanje slovenskih soéebule je pomembno za Sirjenje teh sort v ekolo3lidefmvanje.
Lokalne sorte se v pridelovanje Sirijo tudi v diugdvropskih drzavah, kjer je ekolo3ko
pridelovanje veliko bolj razSirjeno in ima tudi gl tradicijo kot pri nas.

Glede na sprejete mednarodne dokumente o ohranjeké@lnih sort na kmetijah, to je o
njihovem pridelovanju na ekoloskih kmetijah, Zelim&loveniji ohraniticim vet teh sort. V
pridelovanju se z neprestano odbiro izboljSujefti tyihove lastnosti. Te sorte so prilagojene
naravnim danostim posameznega otya@d koder izvirajo. V pridelovanju pa se prileaaj
tudi sedanjim rastnim razmeram.

Med petimi slovenskimi sortandebule so tri vpisane v sortno listo. To so Ptujslata, Tera

in Belokranjka. Vse so imele primerne pridelke &tjg& od standardne sorte Holandska. Tudi
sorte, ki jih Se pridelujejo ekoloSki pridelovakd rodne in dobro prilagojene razmeram v
ekoloSkem pridelovanju.

Pridelki slovenskih sort¢ebule gojenih iz semena so nekoliko manjSi Ket cebulo
pridelujemo iz ¢ebukka, ¢e ist&asno sejemo seme ali sadimiebukek. Za poveéanje
pridelka bi bilo potrebno vzgojiti iz semena sadikejih istotasno presajati kot sadimo
cebukek.
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PreizkuSanje genskih virov vrtnega ognga (Calendula officinalis L.) v
pridelovanju

Anita KUSAR!, Dea BARCEVIC?

Izvle¢ek

Kakovost zdravilnih rastlin pogojujejo njihove moldske, fizioloSke in biokemijske lastnosti, ki so
odvisne tako od genetskega materiala kot ekologkitametrov rast& in njune interakcije. Namen
raziskave je bil raziskati vpliv genetskega matarie pridelek in njegovo kakovost ob nespremehjeni
dejavnikih okolja (ekoloSkih parametrih). V raziskge bil vkljucen vrtni ognjé (Calendula officinalis
L.), trzno zelo zanimiva zdravilna rastlina. V &em sortimentu vrtnega ogéi, ki je na razpolago,
Zal ni veliko znanega o viSini in kakovosti pridglRkosamezne sorte. V poskus je bilo wedjoih pet
genskih virov ognjia. Pri posameznem genskem viru so bili spremljasiaunji parametri: pridelek,
osusitveno razmerje, razmerje med cevastimi irtgstimi cvetovi ter vsebnost flavonoidov in fenolnih
kislin. Raziskava je pokazala, da so imeli @geani genski viri vrtnega ogdp pomemben vpliv na
pridelek, osuSitveno razmerje in razmerje med déwasin jezicastimi cvetovi, na vsebnost
flavonoidov in fenolnih kislin v cvetovih pa nis@hvali.

Klju éne besede zdravilne rastline, vrtni ogrjj Calendula officinalis L., genski vir, pridelek,
flavonoidi, fenolne kisline

Testing pot marigold (Calendula officinalis L.) genetic sources in cultivation

Abstract

Quality of medicinal plants depends on their motpbial, physiological and biochemical
characteristics, which are influenced by genetideni@, by environmental parameters and by their
interaction. The aim of the study was to find cut impact of genetic material on the yield and its
quality in the same ecological conditions. Pot gwld, which is currently an interesting plant oe th
market, has been studied. There is not much infdomavailable on the yield and on the quality of
individual genetic sources within a broad list ofifket varieties. This is the reason why five geneti
sources of pot marigold were included into the gtuebllowing parameters have been studied: yield,
drying ratio, tubular/ligulate flowers ratio, thiwfonoid content and the phenolic acids contente Th
results showed that the genetic sources includederstudy significantly influenced the yield, drgi
ratio and tubular/ligulate flowers ratio, but nbetflavonoid or phenolic acids contents in pot igaid
flowers.

Key words: medicinal plants, pot marigol@alendula officinalis L., genetic source, yield, flavonoids,
phenolic acids

1 Uvod

Vrtni ognji¢ (Calendula officinalis L.) spada v druzino nebinovidgteraceae). Je zdravilna
rastlina z mehko-dlakavimi, j&sto-sukastimi listi. Socvetja (koski) so veliki 3—7 cm,
sestavljeni iz rumenih do oranznih j&stih in cevastih cvetov. Rastlina izvira iz juzne
Evrope, pogosto jo imamo na vrtovih v okrasne nasrainkot zdravilno rastlino. Vrtni ogrji

je ekonomsko pomembna zdravilna rastlina, ki seralg@ v fitoterapiji, kozmetiki in
kulinariki. Po dol@ilih Evropske farmakopeje (Eu. Ph. V, 2004), nem&kenografije E
(Blumenthal, 1998) in WHO monografije (2002) preddjajo drogo vrtnega ogrig posuseni
jezicasti cvetovi Calendulae flos sine calycibus) ali koSki Calendulae flos cum calycibus).

! Asist. dr., Biotehnika fakulteta, Oddelek za agroijo, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-posta:
anita.kusar@bf.uni-lj.si
2 |zr. prof., prav tam, e-posta: dea.baricevic@bfljsi



160 Novi izzvi v poljedel stvu 2006

Ucinkovine vrtnega ognja so triterpenski saponini na osnovi oleanolnaresleteréno olje

s kadinolom kot glavno sestavino, karotenoidi, dlanidi (astragalin, hiperozid, izokvercetin,
rutin) in polisaharidi (WHO, 2002). Glede na dila Evropske farmakopeje (Eu. Ph. V,
2004) je zahtevana vsebnost flavonoidov pri odp#githih socvetjin vsaj 0,4 %, préwmano
na hiperozid. WHO monografija (2002) za socvetjtnega ognjia predpisuje naslednje
pripravke: vodno-alkoholni izvii, tinkture in mazila. Glede na nem3ko Monografigo
(Blumenthal, 1998) je pripotiva uporaba vrtnega ogip pri ustnih in Zrelnih vnetjih,
celjenju ran in goleniji razjedi. WHO monografijad(2) socvetjem vrtnega ogégi pripisuje
protimikrobno, protivirusno in protivhetno delovanjPripisujejo mu tudi antioksidativno
ucinkovitost, predvsem zaradi vsebnosti fenolnih Bp@fetkovié in sod., 2004; Miliauskas
in sod., 2004; Pendry in sod., 2005).

Zaradi zahtev prehranske, farmacevtske in kozmetindustrije po nepogresljivi kakovosti
surovin - zdravilnih rastlin, je potrebno s straamziskovalcev in pridelovalcev temu posvetiti
posebno pozornost. Zagotavljanje kakovosti zdrdvilmastlin v povezavi z njihovo
ucinkovitostjo in neskodljivostjo je zaradi naravnegihanja kemine sestave zelo zahtevna
naloga. Stevilne raziskave, ki potekajo po svetkadujejo, da morfolodke, fizioloSke in
biokemijske lastnosti rastlin pogojujejo koo kakovost zdravilnih rastlin, odvisne pa so tako
od genetskega materiala kot ekoloSkih parametretiSa in njune interakcije (Manukyan,
2004; Bloem in sod., 2004; Gaudin in sod., 2008)vBnem ognjéu je zaslediti pomanjkanje
tovrstnih raziskav. Ker so na trgu prisotne Stavilsorte ognfia, je potrebno v okviru
zagotavljanja kakovostne surovine za koztmetiin farmacevtsko industrijo pré&ti njihovo
raznolikost. V prvi vrsti je nujno potrebno preverpridelek in njegovo kakovost za
razpoloZljive genske vire ob nespremenljivi tehgglopridelovanja in drugih dejavnikov,
pogojenih z lokacijo pridelovanja.

V prispevku je predstavljen poljski poskus, v ket je bilo vkljgenih pet genskih virov
vrtnega ognjia, ki so vkljgeni v Gensko banko zdravilnih in arontaih rastlin pri
BiotehniSki fakulteti v Ljubljani. Namen Studije jeil pri izbranih genskih virih vrtnega
ognjica preveriti pridelek in njegovo kakovost (vsebrftsstonoidov in fenolnih kislin).

2 Material in metode dela

Poljski poskus je potekal na izbrani lokaciji v Radgu v letu 2002. Leto 2002 glede na
temperaturo zraka in kélno padavin ni odstopalo od dolgoletnega posjarePoljski poskus

je bil zasnovan kot btmi poskus v Stirih ponovitvah. Tla smo pripraviljesenskim oranjem
leto prej. Pred oranjem je bila opravljena anal&aki je pokazala, da spadajo tla v teksturni
razred meljasta ilovica (pH = 5,1; org. snov =%Bin da so srednje preskrbljena s fosforjem
(9,1 mg BOs/100 g tal) ter kalijem (14,6 mg,R/100 g tal).

Direktna setev v vrste je potekala spomladi 20@n& genskih virov ogrija, vkljwenih v
poskus, je hranjeno v Genski banki za zdravilneromaténe rastline pri Biotehniski fakulteti
Univerze v Ljubljani. V poskus so bili vkiieni naslednji genski viri: G1 (8/19, Anglija, Belt.
P1545699), G2 (8/21, Poljska, Belt. PI 545709), (826, Portugalska, Belt. Pl 420253), G4
(8/38, sorta Orangenfarbige gefulte), G5 (8/3%asBtamen). Poskusne parcele so bile velike
10 nt. Sejali smo na medvrstno razdaljo 50 cm, razdaga parcelami je bila 50 cm. Med
rastjo je bil poskus redno oskrbovan z okopavarnjemehanskim odstranjevanjem plevelov.
Obiranje socvetij (koSkov) je potekalo od junija sieptembra ob vsakem polnem cvetenju
rastlin (6 obiranj). Rastline smo obirali¢rm, po Zetvi in suSenju v suSilniku pa ovrednotili
pridelek. PosuSenim koskom smo odstranili agie cvetove in jih shranili za kemijsko
analizo.
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Vsebnost flavonoidov (izraZenih kot rutin) in fenibl kislin (izraZenih kot klorgenska kislina)
v metanolnih izvlekih smo dolgili s tenkoplastno kromatografijo po postopku Wagire
Bladt (1996). Rezultate poskusa smo stétisti ovrednotili z metodo analize variance za
slucajne bloke (ANOVA, Statgraphics).

3 Rezultati z diskusijo

Poskus je potrdil domnevo, da genski vir oziromdasertnega ognfia pomembno vpliva na
pridelek koSkov (p= 0,000). Najuje pridelek smo izmerili pri genskem viru G5 (133215

g), sledil mu je genski vir G4. Najmanj3i prideletkio zabeleZili pri genskih virih G1, G2 in
G3, med katerimi v viSini pridelka ni bilo statistb zndilnih razlik (slika 1). Potencialna
produktivnost poskusnega nasada, gnemana na 100 fse je gibala med 7,8 kg in 13,3 kg
/100 nf. Della Loggia (1994) in Heeger (1956) navajatasearidelki suhih koskov vrtnega
ognji¢a gibljejo med 10 in 20 kg/1007mV ta okvir lahko izmed sort, obravnavanih v naSem
poskusu, vkljdgimo le sorto z najvgim pridelkom — sorto Plamen oziroma genski vir @8,
kateri smo izmerili pridelek 13,3 kg/ 100°nDaschler in Pelzmann (1999) p&ata o Se
vigjih pridelkih pri vrtnem ogngiu, le-ti naj bi se gibali med 18 in 25 kg/106.fak3nega
pridelka v naSem poskusu nismo zabelezili pri nolmmed obravnavanih sort, medtem ko
sta Gantait in Chattopadhyay (2004 in 2005) v $vajiziskavah zabeleZila takSne pridelke,
vendar je potrebno poudariti, da je bila v njunskuse vkljdena sorta Lemon Queen, ki je
med naSimi izbranimi sortami ni bilo.
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Slika 1: Povpreni pridelek suhih koskov vrtnega ogfgi (Calendulae flos cum calycibus) (na 10 )
za genske vire G1, G2, G3, G4 in G5 (po¥ret SN). *Enaka‘rka v stolpcu oznauje obravnavanija,
med katerimi ni statistno zndilnih razlik (Duncanov test, g 0,05).

Pricakovano osusSitveno razmerje je pri vrtnem agnji—8:1 (Daschler in Pelzmann, 1999). V
naSem poskusu se je v odvisnosti od sorte osusitvezmerje gibalo med 6,8:1 in 7,8:1.
Razlike v osuSitvenem razmerju med sortami sodtdésténo zn&ilne (p = 0,000). Najuge
osusSitveno razmerje je dosegel genski vir G5, kangni, da je za enoto pridelanih suhih
koSkov potrebno pri omenjenem viru naj\svezih koSkov, medtem ko jih je pri virih G1, G2
in G3 potrebno najmanj (slika 2).

Ker se za pripravke na osnovi vrtnega ogmjiporabljajo pogosto le j€zsti cvetovi, je bil v
analizo poskusa vklfien tudi izr&un razmerja med cevastimi in jéastimi cvetovi za
posamezen genski vir. Razlike med genskimi virinveajenem razmerju so bile statisib
zn&ilne (p = 0,000). NajmanjSe in s tem najugodnef@enerje smo izmerili pri genskem viru
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G5, sledil je vir G4 (sika 3). Pri dveh sortah jqgretrebujemo najmanj koSkov za pridobitev
enake koltine jeztastih cvetov.
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Slika 2: Povpré&no osusitveno razmerje koSkov odgajiCalendulae flos cum calycibus) za genske vire
G1l, G2, G3, G4 in G5 (povpie + SN). *Enakairka v stolpcu oznauje obravnavanja, med katerimi
ni statisténo zndilnih razlik (Duncanov test, g 0,05).
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Slika 3: Povpréno razmerje med cevastimi in jéastimi cvetovi vrtnega ogrij (Calendula officinalis
L.) za genske vire G1, G2, G3, G4 in G5 (po¢e+ SN). *Enakac¢rka v stolpcu oznaije
obravnavanja, med katerimi ni statistd zndilnih razlik (Duncanov test, g 0,05).

Pomemben podatek pri pridelovanju zdravilnih ragti kakovost pridelka. V naSem poskusu
smo kakovost pridelanih koSkov vrtnega ogajovrednotili glede na vsebnost flavonoidov
(izraZzenih kot rutin) in fenolnih kislin (izraZenikot kavna kislina). Vsebnost omenjenih
sekundarnih metabolitov smo spremljali v meseaihsho obirali koSke (preglednici 1 in 2).
Statisttna obdelava rezultatov je pokazala, da interakeigd genskim virom infasom
obiranja koSkov ni statigtho zn&ilno vplivala na vsebnost flavonoidov (p = 0,51)roma
fenolnih kislin (p = 0,55) v jeZastih cvetovih vrtnega ogtf. Cas obiranja je zmdno
vplival na vsebnost obravnavanih metabolitov, medk® genski vir vrtnega ogipa ni imel
zn&ilnega vpliva.
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Preglednica 1: Povp¥ge vsebnosti flavonoidov (izraZenih kot rutin) athjja do septembra leta 2002 v
suhih jeztastih cvetovih vrtnega ogia (Calendulae flos sine calycibus) za genske vire G1, G2, G3,
G4 in G5 (povprge + SN). *Enakarka v stolpcu oznauje obravnavanja, med katerimi ni statisb
zn&ilnih razlik (Duncanov test, g 0,05).

Vsebnost flavonoidov (izraZenih kot rutin) (%)

Junij Julij Avgust September
Gl 0,48 +0,21 0,80+ 0,14 0,77 £ 0,24 0,94 + 0,15
G2 0,47 £ 0,20 0,56 + 0,30 0,73+0,25 0,90 + 0,14
G3 0,43+0,18 0,73+0,17 0,81 + 0,08 0,89 +0,21
G4 0,60 +0,17 0,63 + 0,25 0,46 + 0,13 0,79+0,34
G5 0,54 + 0,25 0,53+0,16 0,68 + 0,18 0,80+ 0,14

Obravnavani genski viri vrtnega ogtdgi se glede na vsebnost flavonoidov in fenolnihirkisl
med seboj niso statigtio zn&ilno razlikovali v nobenem izmed obravnavanih mesec
Izmerjena vsebnost flavonoidov v jeastih cvetovih vrtnega ogia je pri vseh petih
obravnavanih genskih virih ustrezala kriterijem dadsti, ki jih dol@a Evropska farmakopeja
(Eu. Ph. V, 2004), ki dolta da mora biti vsebnost flavonoidowjeeod 0,4%.

Preglednica 2: Vsebnost fenolnih kislin (izraZekit kavna kislina) od junija do septembra leta 2002
suhih jeztastih cvetovih vrtnega ogiip (Calendulae flos sine calycibus) za genske vire G1, G2, G3,
G4 in G5 (povprge + SN). *Enaka‘rka v stolpcu oznauje obravnavanja, med katerimi ni statisb
zn&ilnih razlik (Duncanov test, g 0,05).

Vsebnost fenolnih kislin (izrazenih kot kavna kisl) (%)

Junij Julij Avgust September
Gl pod mejo det. pod mejo det. 0,27 £0,17 0,35+0,12
G2 pod mejo det. pod mejo det. 0,20+£0,10 0,30 + 0,06
G3 pod mejo det. pod mejo det. 0,19 £ 0,07 0,24 + 0,10
G4 pod mejo det. pod mejo det. 0,19 £ 0,06 0,46 + 0,19
G5 pod mejo det. pod mejo det. 0,24 £ 0,07 0,33+0,13

Vsebnost flavonoidov (p = 0,000) in fenolnih kislfp = 0,000) se je tekom rastne dobe
statisttno zn&ilno spreminjala. Najwg§e vrednosti flavonoidov so bile izmerjene v mesecu
septembru, najmanjSe pa v mesecu juniju. Prav $ako najvéjo vsebnost fenolnih kislin
zabelezili v mesecu septembru. V juniju in juligi pila vsebnost fenolnih kislin pod mejo
detekcije.

4 Sklepi

Poskus je pokazal, da se obravnavani genski vinega ognjia (Calendula officinalis L.)
statisttno znd&ilno ne razlikujejo glede na vsebnost flavonoidav fenolnih kislin,
pomembno pa se razlikujejo glede na pridelek koSksuSitveno razmerje in razmerje med
cevastimi ter jeziastimi cvetovi. To je za pridelovalce zdravilnihstim pomembna
informacija za izbor sortimenta za pridelovanjenega ognga. Izmed pretevanih sort sta
glede na pridelek in ugodno razmerje cevastih mcgstih cvetov najprimernejSi sorti za
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gojenje Orangenfarbige gefulte (genski vir G4) lanfen (genski vir G5). V prihodnje pa bo
potrebno preveriti e druge genske vire ozirom#essgj so na podlagi literaturnih podatkov
pridelki nekaterih drugih sort bistvenodjiekot so bili pridelki sort oziroma genskih virov,
vkljuéenih v nas poskus.
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Agronomske lastnosti in pridelek razlénih sort paprike, pobrane v tehnoloski in
fizioloSki zrelosti

Kristina UGRINOVIC?, Mojca SKOE

Izvle¢ek

Pri papriki z zeleno/rd@mi plodovi v tipu babure smo v letu 2005 p¥euali vpliv sorte in stopnje
zrelosti plodov ob pobiranju (tehnoloSka in fiziska zrelost) na kalino trznega in skupnega pridelka
ter na zunanje parametre kakovosti plodov (masiebelina perikarpa). Poskusi so bili postavljeni v
razlicnih obmajih Slovenije na prostem in v zatenem prostoru (tunel). Pri pridelavi na prostemn s
bili pridelki zelo nizki (6,73 t/ha trznega pridelkehnolosko zrelih plodov in 1,97 t/ha trznegaelka
fizioloSko zrelih plodov), medtem ko so bili prigaji v tunelu precej visji (trzni pridelek tehnolas
zrelih plodov 45,54 in 94,79 t/ha, fizioloSko zkeplodov pa 33,62 in 61,90 t/ha). Razlog za nizke
pridelke na prostem so bile predvsem neugodne wiskeerazmere. Pri pridelavi v tunelu je bilo
nastavljanje plodov boljSe in obdobje pobiranjgjS#alzato smo pobrali ¥ Stevilo plodov kot na
prostem. V tunelu so bili plodovi ofgjno veji in so imeli debelejSi perikarp kot na prostem. V
povpreju smo V fizioloSki zrelosti pobrali 26 do 71 % nanidelka kot v tehnoloSki zrelosti. Plodovi,
pobrani v fizioloSki zrelosti, so bili W (teZji) in so imeli debelejSi perikarp kot plodov tehnoloski
zrelosti. Tudi preskuSane sorte so se pri vsehayaah parametrih med seboj razlikovale.

Klju éne besedeCapsicum annuum, pridelek, zrelost, masa ploda, debelina perikakphivar

Agronomic characteristics and yield of different p@per varieties picked at
technological and physiological ripeness

Abstract

The influence of varieties and stage of fruit miguat picking (technological and physiological
ripeness) on marketable and total yield and onrayiality parameters (weight and pericarp thickhess
of fruits of pepper varieties with blocky shape anden/red colour was studied in 2005. Trials veste

in different regions of Slovenia in the open fig@dd under protection (tunnel). Yields achievedhia t
open field were low (marketable yield 6.73 t/hatethnological and 1.97 t/ha at physiological
maturity). A situation was quite different for bothals where pepper was grown under protection
(marketable yield of 45.54 and 94.79 t/ha at tetigioal and 33.62 and 61.90 t/ha at physiological
maturity). The reason for low yields in the opegidiwere unfavourable climatic conditions. Undex th
protection a fruit set was better and a harvesbddonger. Fruits from the protected cultivatioene
bigger and usually had thicker pericarp than fréitsn the open field. The yield of physiologically
mature (red) fruits was from 26 to 71 % lower thla yield at technological maturity in all the tsia
Physiological ripe fruits were heavier and usudlhd thicker pericarp than technologically mature
fruits. Differences were observed among the vasetionsidering all the observed parameters.
Keywords: Capsicum annuum, yield, ripeness, fruit weight, pericarp thicknesgltivar

1 Uvod

V zadnjih 10 letih se je pridelava paprike v Slajienoéno povéala. Glede na pridelovalne
povrSine tako paprika predstavlja najpomembnejédguko. Skupno jo pridelujemo na okoli
150 ha, okoli 10% od tega je Z@&nih prostorov (SURS, 2005). V pridelavi previggo
sorte z bledo rumenimi plodovi v tipu babure, madt® so sorte z drugaimi oblikami in
barvami plodov manj zastopane. Zanimanje potro$niko s tem tudi pridelovalcev za
plodove razknih oblik in barv nara®, informacij o primernosti raziih sort za pridelavo v

! Dr., Kmetijski in&titut Slovenije, Hacquetova 1000 Ljubljana, e-posta: kristina.ugrinovic@kis.si
2 Univ. dipl. inZ. agr., prav tam, e-posta: mojcafgRkis.si



166 Novi izzivi v poljedel stvu 2006

na3ih agroekolodkih razmerah pa je zelo malo. Bieaitorji poudarjajo, da na pridelek in
kakovost plodov paprike pomembno vplivajo pridelavgogoji in sorta (npr. Bosland in
Votava, 2000, Rylski at al., 1994). Zato smo pri édijgskem institutu Slovenije v letu 2005
ugotavljali primernost 10 sort paprike s plodovpati babure, ki so v tehnoloski zrelosti
obarvani zeleno, v fizioloski zrelosti pa tde in sicer za pridelovanje v raglih obmdjih
Slovenije (Celje in Sempeter pri Novi Gorici). Sodmo preskusali tako na prostem (Celje)
kot v zagitenem prostoru — srednje visok tunel v Novi Gonicvisok tunel v Celju. Plodove
smo pobirali v tehnoloski in fizioloSki zrelostirédkuSanja smo opravili v sodelovanju s
Srednjo kmetijsko-Zivilsko Solo v Sempetru pri NaBorici in s Srednjo vrtnarsko 3olo v
Celju.

2 Material in metode dela

V okviru programa Vrtnarskih centrov in postaj smdetu 2005 ugotavljali primernost 10
sort paprike s plodovi v tipu zeleno/tgebabure za pridelovanje v Sloveniji. Sorte smo
preskuSali tako na prostem (Celje) kot v neogrewazagitenem prostoru — srednje visok
tunel v Sempetru pri Novi Gorici in visok tunel ek

Vsi trije poskusi so bili zasnovani kot dvofaktarsgoskusi v treh ponovitvah z nakjuim
razporedom poskusnih parcelic. Rfevali smo vpliv sorte (DRP 4950, Cartago, Spartacus
Torkal in Napoli — vse De Ruiter, Kalifornijskmdo 1 — Sativa, Kalifornijskéudo 2 — NIRP
Novi Sad, Olimpus — Enza Zaden, Lamuyo — FrancheSgi ter Red Knight — Seminis) in
stopnje zrelosti plodov (tehnolosSka — zeleni pladovizioloSka — rdéi plodovi) na trzni in
skupni pridelek ter na Stevilo pobranih plodov aatlino. Poleg tega smo pri vsaki sorti v
obeh stopnjah zrelosti pri 10 nakijpo izbranih trznih plodovih ugotavljali tudi mastoga in
debelino perikarpa (mesa).

Sadike za vse poskuse smo vzgojili v ogrevanemgigeku (setev 23.02.2005, pikiranje v
plasténe setvene plgég s 50 celicami v fazi pojava prvega pravega lis¥ge poskusne
parcele smo zalozno pognojili na osnovi analizeital skladu s TehnoloSkimi navodili za
integrirano pridelovanje zelenjave. Presajali smaognedice, prekrite 8rno PE folijo. Na
prostem so bile razdalje med vrstami 75 cm, v vpsti30 cm (gostota posevka 44.444
rastlin/ha). V tunelih so bile razdalje med vrsta@@icm, v vrsti pa prav tako 30 cm (gostota
posevka 47.419 rastlin/ha). V Novi Gorici smo velinpresajali 26. aprila. V Celju smo v
tunelu presajali 13., na prostem pa 19. maja. Vig tposkusi so bili oskrbovani s
standardnimi agrotehtiimi ukrepi za pridelavo paprike (kagljio namakanje, rastlin nismo
pincirali).

S pobiranjem smo pfeli, ko so prvi plodovi dosegli tehnolosko (zeleni otip ¢vrsti
plodovi) oz. fizioloSko (rd& obarvani plodovi) zrelost. Nato smo plodove regdobirali v
priblizno 10 dnevnih intervalih, jih razwéli v trzne in netrzne, presteli ter stehtali. Ofbjgo
pobiranja je bilo v Celju na prostem od 26.07. @87 za fizioloSko zrele plodove) do 06.09. in
v tunelu od 26.07. (26.08. za fiziolodko zrele miee) do 17.10. ter v Sempetru v tunelu od
27.06. (18.07. za fizioloSko zrele plodove) do 03.1

Zbrane podatke smo za vsak poskus posebej statisibdelali pri zaupanju 95% (p=0,05) s
pomaijo programa Statgraphics Plus 5.1 za Windows. Pdetavi podatkov za pridelek in
Stevilo plodov smo uporabili postopek ANOVA zacfaktorske poskuse, kot faktorje smo
upoStevali ponovitev, sorto in stopnjo zrelostii &delavi podatkov o zunanji kakovosti
plodov (masa ploda in debelina perikarpa) pa snuvalpli postopek ANOVA za 1 dejavnik,
pri ¢emer smo kot dejavnika upoStevali sorto ali stopmglosti. Ob zné&lnem F testu smo
povpreija razliénih sort 0z. obeh stopenj zrelosti razvrstili s pdjm LSD-a (LSD Multiple
Range Test).
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3 Rezultati z diskusijo

3.1 PRIDELEK

V poskusu, ki je potekal na prostem (Celje), sopbiblelki tako v tehnoloski (povpéai trzni
pridelek 6,73 t/ha) kot v fizioloSki zrelosti (paesni trzni pridelek 1,97 t/ha) zelo nizki.
Pridelki obeh poskusov, ki sta potekala vé¢a®iem prostoru, so bili dobri (Celje) oziroma
celo zelo dobri (Sempeter). V tunelu v Celju jeobilako povpr&ie za trzni pridelek
tehnoloSko zrelih plodov 45,54 t/ha, za trZzni pledtdizioloSko zrelih plodov pa 33,62 t/ha. V
Sempetru je bil povptmi trzni pridelek tehnolo3ko zrelih plodov kar 98,#ha, fiziolosko
zrelih plodov pa 61,90 t/ha (preglednica 1).

Razloge za tako slabe pridelke na prostem greiipkadlvsem v slabi vegetativni rasti rastlin,
ki nato niso mogle dobro obroditi. Vzrok za slalEpetativno rast so bile slabe vremenske
razmere Wasu poskusa. Takoj po presajanju je nastopilo gbdalzkih temperatur, kar je
stresno vplivalo na rastline, ki si nato v hladnendeZzevnem poletju nikakor niso opomogle.
Poleg tega so bile razmere ugodne za razvoj bgkiérbolezni, ki so rastline Se dodatno
prizadele. Pridelki doseZeni v poskusu na prostimilstako niZji od pridelkov, ki smo jih v
sortnih poskusih na prostem dosegli v letu 2001s&ae povpkmi trzni pridelki gibali med
17,82 in 29,90 t/haCfergan et al., 2002). Drugi avtorji navajajo, dapselelki paprike na
prostem gibajo od 2 do 6 kgfrtWien, 1997).

Pri obeh poskusih v tunelu je bila vegetativha mstdi visjih temperatur mnogo bolj3a.
Rastline so bile zdrave. Plodovi so bili Stér#jSi in veji (tezji) kot pri pridelavi na prostem,
poleg tega je bilo tudi obdobje pobiranja daljSes&¥eni pridelki so bili tako na ravni tistih,
ki smo jih v sortnih poskusih v tunelu dosegli tul@003 Cergan et al., 2004). Za pridelavo v
neogrevanih tunelih Lagiet al. (2001) navajajo, da se pridelki gibajo nGeth 10 kg/m.
Razlog za veliko razliko med pridelki obeh poskusovunelu (v Sempetru smo pobrali
priblizno Se enkrat toliko kot v Celju) je zakasmelastavljanje plodov pri poskusu v Celju.
To je bilo verjetno po eni strani posledica &atja, znano je namtgda v pogojih slabe
osvetlitve rastline slab3e nastavljajo plodove (Wi&997 in tam navedena literatura). Po
drugi strani pa so na slabSe nastavljanje plodoetw® vplivali tudi za papriko manj ugodni
vremenski pogoji v tem delu Slovenije.

V vseh treh poskusih je bil tako trzni kot skupmidplek fizioloSko zrelih plodov niZji od
pridelka tehnolosko zrelih plodov, izjemi sta bdi2 sorti iz poskusa v tunelu v Celju. Razlika
med povprénim pridelkom fizioloSko oz. povpéaim pridelkom tehnoloSko zrelih plodov je
bila statisttno znd&ilna v vseh primerih, z izjemo skupnega pridelkagaskusu v tunelu v
Celju (preglednica 1). V povptgi je bil trzni pridelek fizioloSko zrelih plodoviZji za 26 do
71 %. Razlika med pridelkom fizioloSko zrelih irhteloSko zrelih plodov je bila najmanjSa
pri pridelavi v tunelu v Celju in naj¥g pri pridelavi na prostem v Celju. LéS sod. (2002)
navajajo, da je pridelek fizioloSko zrelih plodobigajno za okoli 20% niZji kot pridelek
tehnoloSko zrelih plodov. V naSih poskusih s sortpaprike, ki imajo podolgovato obliko
ploda, je bil v fizioloSki zrelosti pridelek za 18%o 35% niZji kot v tehnoloSki zrelosti
(Ugrinovi¢ in Skof, 2006). Razlog za niZji pridelek v fizidki zrelosti je manjSe Stevilo
pobranih plodov. To je posledica manjSega Ste\dlstavljenih plodov na rastlinah na katerih
so bili plodovi puseni do fizioloSke zrelosti, kot tudi plodov, ki dmnca pobiranja niso
dosegqli fizioloSke zrelosti. Znano je, da hitrotags plodovi lahko omejijo nastavljanje novih
plodov in povzrgijo celo odpadanje cvetnih popkov (Wien, 1997; BRy1988). Pri trznem
pridelku velja omeniti tudi, da je bil le-ta manfSidi zaradi tega, ker so nekateri plodovi
propadli Se preden so dosegli fizioloSko zrelost.
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Med preskuSanimi sortami je na prostem tako v tlf$ko kot v fizioloSki zrelosti izstopala
sorta Red Knight. Pri pridelavi v zZa&nem prostoru med sortami ni bilo statist zn&ilnih
razlik pri nobeni od obeh stopen;j zrelosti (pregied 1).

Preglednica 1: Trzni in skupni pridelek (t/ha) ré&zih sort paprike v tehnoloski in fizioloSki zrelpst

CELJE SEMPETEF
Na prostem V tunelu V tunelu
SORTA Trzni Skupn Trzni Skupn Trzni Skupn
TEHNOLOSKA ZRELOS™
DRP 4950 F1 7,88 cd 18,84 bc 38,26 39,37 102,08 29,36
Kalifornijsko ¢udo 1 1,83 de 4,10 e 30,87 34,72 68,56 $7,0
Kalifornijsko ¢udo 2 3,21 cde 7,33 de 45,00 49,15 82,95 0B18,
Olimpus F1 14,49 b 24,09 ab 46,78 48,67 107,73 406,
Cartago F1 0,77 e 4,74 de 58,37 62,44 109,38 7,592
Spartacus F1 2,30 cde 8,79 cde59,70 63,15 80,94 114,79
Torkal F1 1,63 e 5,43 de 55,24 57,24 97,08 8,19
Lamuyo F1 8,30 ¢ 14,25 bed 33,11 34,07 92,86 110,98
Napoli F1 4,52 cde 12,44 cde 32,43 34,39 100,05 135,46
Red Knight F1 22,42 a 30,96 a 55,63 56,48 106,30 7,3®2
LSD-Stz (p=95%)* 6,11 10,08 n.s. n.s. n.s. n.s.
FIZIOLOSKA ZRELOST
DRP 4950 F1 2,15b 7,60 bc 22,07 26,04 68,37 ,986
Kalifornijsko ¢udo 1 0,30 b 1,48 c 28,78 40,37 52,90 74,41
Kalifornijsko ¢udo 2 0,47 b 2,69 bc 22,78 28,70 64,02 83,38
Olimpus F1 1,63b 7,28 bc 31,22 34,93 59,83 178,
Cartago F1 0,30 b 4,74 be 47,22 55,33 55,94 2974,
Spartacus F1 1,06 b 4,96 bc 30,11 35,15 63,13 1,009
Torkal F1 0,99b 4,37 bc 41,96 46,63 49,02 56,2
Lamuyo F1 0,81b 2,59 be 37,30 42,81 58,84 80,7
Napoli F1 0,44 b 8,44 b 49,22 55,22 69,67 90,06
Red Knight F1 11,56 a 19,19 a 25,56 28,52 77,35 686,
LSD-Sfz (p=95%)* 2,42 6,14 n.s. n.s. n.s. n.s.
Povpreje-teh. z 6,73 A 13,10 # 45,54 /£ 47,97 94,794 120,58/
Povpreje-fiz. z. 1,97 B 6,33 B 33,62B 39,37 61,90B 82,20 B
LSD-Z (p=95%)* 1,56 2,62 9,35 n.s 7,19 8,29

a, b, c: Razlinecrke ozndujejo statistino zn&ilno razlicne pridelke posameznih sort v dédmem poskusu.

A, B, C: Razléne ¢rke oznaujejo statistino zn&ilno razlicne pridelke pri razéini stopnji zrelosti v doléenem
poskusu.

n.s.: Razlika statistho ni zn&ilna.

LSD-Stz: NajmanjSa zténa razlika za sorte v tehnolo3ki zrelosti.

LSD-Sfz: Najmanj3a zri#ina razlika za sorte v fizioloSki zrelosti.

LSD-Z: NajmanjSa zndlna razlika za raztine stopnje zrelosti.

3.2 MASA PLODA

Povpréna masa trznega ploda v tehnoloski zrelosti je fmilgoridelavi na prostem 128 g, pri
pridelavi v tunelu pa 157 g v Celju in 185 g v Setnp. Podobno je bilo tudi v fiziolo3ki
zrelosti, povpréna masa trznega ploda je bila na prostem 154 gnpefu pa 234 g v Celju in
215 g v Sempetru (preglednica 2). Plodovi rastimjenih v tunelu, so bili torej ¥ in teZji
kot plodovi rastlin gojenih na prostem. To potrjugotovitve drugih avtorjev, ki navajajo da
lahko razmere, ki negativno vplivajo na rast invigzastline paprike, zmanjSajo tudi ko
velikost ploda (Wien, 1997).
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Preglednica 2: Masa (g) trznih plodov raaih sort paprike v tehnolo3ki in fizioloSki zrelbst

CELJE SEMPETEF
SORTA Na prostem V tunelu V tunelu
TEHNOLOSKA ZRELOS®
DRP 4950 F1 130 ab 152 bed 172 bc
Kalifornijsko¢udo 1 Z 117 bc 119e 192 b
Kalifornijsko¢udo 2 Z 111 bc 122 de 157 ¢
Olimpus F1 151 a 198 a 243 a
Cartago F1 - 148 bcde 164 bc
Spartacus F1 102 ¢ 146 cde 249 a
Torkal F1 115 bc 207 a 156 c
Lamuyo F1 130 ab 159 bc 170 bc
Napoli F1 147 a 142 cde 156 ¢
Red Knight F1 135b 179 ab 190 b
LSD-Stz (p=95%)* 28 33 32
FIZIOLOSKA ZRELOS1
DRP 4950 F1 127 c 214 b 239 bc
Kalifornijsko¢udo 1 Z - 235b 183 ef
Kalifornijsko¢udo 2z 102 c 148 ¢ 199 de
Olimpus F1 217 a 314 a 164 f
Cartago F1 119c 211b 201 de
Spartacus F1 138 bc 221b 220 cd
Torkal F1 106 c 214 b 221 cd
Lamuyo F1 158 abc 306 a 250 b
Napoli F1 177 ab 168 c 182 ef
Red Knight F1 199 a 312 a 289 a
LSD-Sfz (p=95%)* 47 35 28
Povpreje-teh. z. 128 A 157 A 185 A
Povpreje-fiz. z. 154 B 234 B 215B
LSD-Z (p=95%)* 14 16 13

a, b, c: Raztinecérke ozndujejo statistino zn&ilno razlicno maso ploda posameznih sort v @¢eleem poskusu.

A, B, C: Razléne ¢rke ozndujejo statisitno zndilno razlicno maso ploda pri razZhi stopnji zrelosti v
dolocenem poskusu.

n.s.: Razlika statigtho ni zn&ilna.

LSD-Stz: NajmanjSa zténa razlika za sorte v tehnolo3ki zrelosti.

LSD-Sfz: Najmanj3a zri#ina razlika za sorte v fizioloSki zrelosti.

LSD-Z: NajmanjSa zndlna razlika za raztine stopnje zrelosti.

V vseh treh poskusih je bila povpra masa tehnoloSko zrelega trznega ploda statisti
zn&ilno nizja od povpréne mase fiziolosko zrelega trznega ploda. V paypreo bili
fizioloSko zreli plodovi za 16% do 49% teZji kohteoloSko zreli plodovi. Podrobnejsi pogled
pa pokaZe, da na nivoju vsake sorte temu ni bittheetako (preglednica 2). Razlog za to je
verjetno v tem, da je pri nekaterih sortah v obdobfl tehnoloSke do fizioloSke zrelosti
propadlo vé& velikih plodov in so bili zato pri teh sortah vypwegju trzni plodovi v fizioloSki
zrelosti manj3i kot v tehnolo3ki zrelosti. Kljulne lahko réemo, da plodovi paprike tudi po
tem, ko so Ze dosegli polno tehnolo3ko zrelostveéino nekoliko rastejo in pridobivajo na
tezi.

Tudi razliéne sorte so se statigtio zn&ilno razlikovale po povpkai masi trznega ploda. V
tehnolo3ki zrelosti je bila med sortami z najteZjiphodovi v vseh treh poskusih le sorta
Olimpus, v fizioloSki zrelosti pa sta bili v vsetelh poskusih med sortami z najtezjimi plodovi
sorti Red Knight in Lamuyo (preglednica 2).
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Preglednica 3: Debelina mesa (mm) trznih plodoi¢aih sort paprike v tehnoloSki in fizioloSki
zrelosti

CELJE SEMPETEF

SORTA Na prostem  V tunelu V tunelu
TEHNOLOSKA ZRELOS"

DRP 4950 F1 4,2 abc 54 a 57a
Kalifornijsko¢udo 1 Z 4,2 abc 4,7b 4,9 bc
Kalifornijsko¢udo2zZ 3,6 ¢ 4,7b 5,3 abc
Olimpus F1 4,2 abc 5,3ab 5,8a
Cartago F1 - 5,6 a 59a
Spartacus F1 3,6c¢c 5,3ab 5,6 ab
Torkal F1 4,5 ab 59a 4,6 cd
Lamuyo F1 4,1 bc 4,7b 41d
Napoli F1 4,3 ab 54a 4,9 bc
Red Knight F1 4,8 a 56a 5,4 ab

LSD-Stz (p=95%)* 0,6 0,6 0,7

FIZIOLOSKA ZRELOST

DRP 4950 F1 4,2 bc 5,9 bc 6,7 a
Kalifornijskocudo1Z 3,6¢c 46 e 54c
Kalifornijsko ¢udo 2 Z - 5,3 cd 5,9 bc
Olimpus F1 53a 6,7 a 6,7 a
Cartago F1 4,0 bc 5,9 bc 6,4 ab
Spartacus F1 4,5 abc 5,9 bc 6,2 ab
Torkal F1 3,6¢c 5,6 bed 6,4 ab
Lamuyo F1 5,0 ab 5,1de 5,9 bc
Napoli F1 4,5 abc 5,5 bed 5,9 bc
Red Knight F1 4,9 ab 6,1 ab 5,9 bc

LSD-Sfz (p=95%)* 1,2 0,6 0,8

Povpreje-teh. z. 4,2 52A 52A
Povpreje-fiz. z. 4,5 56 B 6,1 B
LSD-Z (p=95%)* n.s. 0,2 0,3

a, b, c:
poskusu.

Raztine ¢rke oznaujejo statistino znd&ilno razlicno debelino mesa posameznih sort v dehem

A, B, C: Razléne ¢rke ozndujejo statisitno zndilno razlicno debelino mesa pri ra#fhi stopnji zrelosti v
dolocenem poskusu.

n.s.: Razlika statigtho ni zngilna.

LSD-Stz: NajmanjSa ztténa razlika za sorte v tehnolo3ki zrelosti.

LSD-Sfz: Najmanj3a zri#ina razlika za sorte v fizioloSki zrelosti.

LSD-Z: NajmanjSa zndlna razlika za raztine stopnje zrelosti.

3.3 DEBELINA PERIKARPA

Povpreéna debelina perikarpa (mesa) plodov paprike je bi@elju v tehnoloski zrelosti od
4,2 mm na prostem in do 5,2 mm v obeh poskusihneltu V fizioloSki zrelosti je bila
povpre&na debelina perikarpa od 4,5 mm na prostem v @&j6,1 mm v tunelu v Sempetru
(preglednica 3). Plodovi z rastlin, vzgojenih velin so imeli torej debelejsi perikarp. Bakker
(1989) je poreal, da na debelino perikarpa pri plodovih paprikenembno vpliva povptgsa
dnevna temperatura. V njegovih poskusih se je @ikazla je perikarp najdebelejsi kadar
rastline rastejo pri povptaih dnevnih temperaturah 1921, medtem ko je bil pri niZjih ali
vi§jih povpre&nih dnevnih temperaturah perikarp plodov paprikgsia

V vseh treh poskusih so imeli plodovi v fizioloStelosti debelejSi perikarp kot v tehnolo3ki
zrelosti, vendar razlika med obema stopnjama zZietasposkus na prostem v Celju ni bila
statisttno znailna (preglednica 3). Ti rezultati lahko sluZijotk@zlaga za rezultate o masi
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ploda,éeprav podrobnejSi pogled na posamezne sorte polazeri vseh sortah ni bilo tako,
kot kaze povprge vseh sort. V povpigu se je debelina perikarpa od tehnoloSke do fiké
zrelosti poveéala za 7-17%.

Razlicne sorte so se statigtp zn&ilno razlikovale po debelini perikarpa. V tehnolbsk
zrelosti sta bili v vseh treh poskusih z najdeli@ljperikarpom sorti Red Knight in DRP
4950, v fizioloSki zrelosti pa sorta Olimpus (predica 3).

4 Sklepi

Rezultati poskusov s sortami paprike tipa babueterih plodovi so v tehnolo3ki zrelosti
obarvani zeleno, v fiziolo3ki zrelosti pa tde kazejo, da je v slovenskih klimatskih razmerah
pridelava teh sort paprike na prostem zelo tvedgarda s pridelavo v tunelu tudi v letih z
manj ugodnimi vremenskimi pogoji lahko doseZzemordatridelke. Pri vzgoji v z&genih
prostorih niso vgi le pridelki, tudi posamezni plodovi so gje (tezji) in imajo debelejSi
perikarp (meso) ter so zato trzno bolj zanimivi.

Pridelek fizioloSko zrelih (rdgh) plodov je niZji od pridelka tehnolosko zrelize(enih)
plodov, ¢eprav so posamezni fizioloSko zreli plodovi @&@jno teZji kot tehnolodko zreli
plodovi in imajo obtajno tudi nekoliko debelejSi perikarp.

Med preskuSanimi sortami je po pridelku na prostako v tehnoloski kot v fizioloSki zrelosti
izstopala sorta Red Knight. Pri pridelavi v @g&nem prostoru med sortami ni bilo statist
zn&ilnih razlik med pridelki pri nobeni od obeh stoperelosti.

Po masi trznega ploda je v tehnoloski zrelosti lik&dzstopala sorta Olimpus, v fizioloSki
zrelosti pa sta bili v vseh treh poskusih med soirta najtezjimi plodovi sorti Red Knight in
Lamuyo. Po debelini perikarpa v tehnoloSki zrelpdtida sta bili v vseh treh poskusih med
sortami z najdebeljSim perikarpom sorti Red KnightDRP 4950, v fizioloSki zrelosti pa
sorta Olimpus.
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Vsebnost sladkorjev in organskih kislin v plodu papike sorte Bianca F1
(Capsicum annuum Bianca F1 L.)

Bostjan PETELING, Robert VEBER(?, Joze OSVALDB

Izvlecek

V letu 2004 in 2005 smo izvedli raziskavo o vselinsimdkorjev in kislin v plodu paprike gojene na
hidroponski n&in s kontroliranim dodajanjem hranil. Za raziskgeobila izbrana sorta ‘Bianca F1'.
Poskus je bil zasnovam kot km poskus, v katerem smo preverjali tri ramé koncentracije hranilne
raztopine in dva razlha substrata. Koncentracije hranilne raztopine il 1my/l, 2g/l in 3g gnojila/l
vode. Substrata sta bila vermikulit in Sota. Zaimas je vpliv koncentracije hranilne raztopine in
vpliv substrata na vsebnost sladkorjev in kislipledu paprike.

Klju éne besedepaprika,Capsicum annuum 'Bianca F1' L., hidroponika, sladkorji, organskslike

Contents of sugar and organic acid in pepper fruitscv. '‘Binaca F1' (Capsicum
annuum 'Bianca F1' L.)

Abstract

The resarch about the contents of sugar and acwvéet pepper fruits grown on hydroponics system
whit controlled addition of nutrient has been damgears 2004 and 2005. Sort ' Bianca F1' of sweet
pepper was selected for the research. The expearmias planned as pot experminte with three
different variations of nutrient solution and twdferent substratum. The concentration of nutrient
solution was 1 g/l, 2 g/lin 3 g/l water. The sinatim was vermiculite and peat. We were interested
the influence of concentration and substratum @asand acid content in sweet pepper fruits.

Key words: pepper fruitsCapsicum annuum '‘Bainca F1' L., hydroponics, sugar, organik acid

1 Uvod

Na prodajnih policah se v zadnjih letih pojavljeewss hrane. Ogromne paprike nenavadnih
oblik, barve in okusa so morda pa3a Zia @ zagotovo ne zadosten vir zdrave prehrane 2a na
organizem.

Vendar ali so sadeZi in ostala hrana, ki jih pagkgb v danaSnjertasu - zdravi?!

V zadnjeméasu pridobiva na pomenu predvsem kvaliteta pridelmienjave. Glede na rabo
sodobnih tehnologij pri pridelavi paprike lahko d@ob pridelke dobre kakovosti, ki ne
vplivajo na okolje. Z uporabo kapijpega sistema namakanja paprike, ki raste na fehji,
lahko ob vsakem zalivanju uporabljajo vodotopnajitm@a dognojevanje. S primernimi
koncentracijami gnojil in s pravilnimi razmerji m@dsameznimi hranili vplivamo na kéilno
sladkorjev in kislin v plodu paprike.

Sorta ' Bianca F1' je zgoden hibrid, ki v Slovenglja za standard kakovostne paprike za
vzgojo na prostem in v nizkih tunelih. Odlikuje 7elo dobra rodnost tudi v manj ugodnih
vremenskih razmerah (visoke temperature, pomargkasyetlobe). Plodovi so lepe
Stiriprekatne oblike, mase 150-200 g, svetloteo® rumene barve in vedno prepoznavni na
trzi&u kot visoko kvalitetni. Ko plod doseZe fizioloSkcelost, preide v rd@ barvo.

1 Mag., univ. dipl. inZ. agr., Biotehniska fakultefamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-posta:
petelincbostjan@yahoo.com

2 Dr., Biotehnigka fakulteta, Jamnikarjeva 101, 10fibljana

3 Redni profesor, dr., Biotehni$ka fakulteta, Jamijéker 101, 1000 Ljubljana
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V letu 2004/05 je bil opravljen poskus (Petelin@08), ki je pokazal na vpliv koncentracije
hranilne raztopine in vpliv rastnega medija rastlima koncentracijo sladkorjev in organskih
kislin v plodu paprike. Sladkoriji in kisline vplij@na okus pridelka. S poznavanjem okusa
porabnikov paprike lahko pripravimo pridelek, knjibo najbolj ustrezal ob dalenemcasu.
Prav tako lahko s poznavanjem vpliva koncentrduigmilne raztopine na pridelek in velikost
plodov dol@&imo optimalno koncentracijo za doseganje trzno reanh pridelkov primerne
velikosti.

S primerno koncentracijo hranilne raztopine na primem substratu bo mog® pridelati
paprike, ki bi imele ustrezno razmerje med vseljoasadkorjev in kislin.

2 Material in metode dela

Poskusni del raziskave je potekal v steklenjakupaskusnem polju BiotehniSke fakultete
Univerze v Ljubljani. Laboratorijski del pa v lalzoriju na BiotehniSke fakultete oddelka za
Agronomijo, Katedre za Sadjarstvo. Poskus smo @wvajletu 2004-2005.

2.1 MATERIAL, VKLJUCEN V POSKUS

Na poskusu smo uporabljali poskusne rastline pajdpsicum annuum ‘Bianca F1’, lonce
za izvedbo poskusa, gnojila za pripravo hranilngo@ine, merilne naprave, naprave za
kemi¢no analizo plodov.

2.2 METODE

Poskus je bil zasnovam kot kmi poskus, v katerem smo preverjali tri rémé koncentracije
hranilne raztopine in dva radtia substrata. Koncentracije hranilne raztopineilgollg/l, 29/

in 3g gnojila/l vode. Uporabljali smo Ze pripravige hranila za hidroponsko gnojenje
Kristalon podjetja Hyrdo Agri Rotterdam, Nizozemskéaprvi fazi smo uporabljali gnojilo z
razmerjem 19+6+20+3+Micro, v drugi fazi z razmerj£8+18+18 in v tretji fazi 6+12+33+3.
Substrata sta bila meSanici vermikulita in glingader Sote in glinoporja, v razmerju 70:30.
Kemi¢no analizo sladkorjev in kislin smo opravili s HPb@todo (Dolenc in Stampar,1997).

3 Rezultati z diskusijo

Rezultati raziskave so pokazali, da se vsebnostksigev in kislin spreminja glede na
koncentracijo hranilne raztopine. Oblika substmsttisttno gledano ne vpliva na vsebnost
sladkorjev in kislin v plodu paprike. Poskus, kijgaopravil Podgorsek (2003), je pokazal, da
SO najvejo povpre&no vrednost dosegli pri koncentraciji hranilne ogme 1,5 g/l. Pri obeh
poskusih (Podgorsek, 2003 in Petelinc, 2006) je bjotovljeno, da na vsebnost sladkorjev in
kislin vpliva koncentracija hranilne raztopine. Abm je potrebno vedeti, da poleg
koncentracije hranilne raztopine vplivajo na slagiov plodu paprike tudi drugi dejavniki.
Mocan vpliv ima tudi Stevilo plodov ene rastline in saaposameznega plodu (Podgorsek,
2003).

3.1 VSEBNOST SLADKORJEV

3.1.1 Saharoza

Najveijo povpr&no koncentracijo saharoze v plodu je 'Bianca F¥edta pri koncentraciji
hranilne raztopine 3 g/1 vode, gojene na vermiluiit na Soti. V&e statisténo zn&ilne
razlike se pojavijo med vsebnosti saharoze, gojee vermikulitu, in sicer med
koncentracijami 1g/1 in 2g/1, ter 1g/l in 3g/l.
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3.1.2 Glukoza

Sorta '‘Bianca F1' dosezZe najepovpré&no koncentracijo glukoze pri koncentraciji hranilne
raztopine 1 g/1 vode, gojene na vermikulitu, na BatdoseZe naj¢@ povpré&no vrednost
pri 2 g/1. Med obravnavanji ni zaznati statisb zn&ilnih razlik (slika 1).
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Slika 1: Povpréna koncentracija saharoze (g/kg) v plodovih prtisBianca F1' in 95% LSD intervalu
za koncentracijo saharoze glede na koncentracijoilne raztopine (g/l).
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Slika 1: Povpréna koncentracija glukoze (g/kg) v plodovih pri s@ianca F1' in 95% LSD intervalu
za koncentracijo glukoze glede na koncentracijmihra raztopine (g/l).

3.1.3 Fruktoza

Sorta 'Bianca F1' doseZe najepovpre&no koncentracijo fruktoze pri koncentraciji hraeiln
raztopine 1 g/1 vode, gojene na vermikulitu, meth tko je ta vrednost na 3oti pri
koncentraciji 2 g¢/l. Med obravnavanji se pojavijdatsticno zn&ilne razlike med
koncentracijami 1 g/1 in 2 g/1 ter med 1 g/1 in /3.dgTe razlike se pojavijo tako pri
vermikulitu, kot pri Soti (slika 2).



Novi izzivi v poljedel stvu 2006 175

3.2 VSEBNOST ORGANSKIH KISLIN

3.2.1 Citronska kislina

Sorta 'Bianca F1' doseZe najj@epovpré&no koncentracijo citronske kisline pri koncentracij
hranilne raztopine 3 g/1 vode, gojene na vermikulhed tem ko je ta vrednost na Soti pri
koncentraciji hranilne raztopine 1 g/l. Med obraweugji ni zaznati statistno zn&ilnih razlik
(slika 3).
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Slika 2: Povpréna koncentracija fruktoze (g/kg) v plodovih pritsdBianca F1' in 95% LSD intervalu
za koncentracijo fruktoze glede na koncentracipmhiine raztopine (g/l).
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Slika 3: Povpréna koncentracija citronske kisline (g/kg) v plodoyri sorti '‘Bianca F1' in 95% LSD
intervalu za koncentracijo citronske kisline glegekoncentracijo hranilne raztopine (g/l).

3.2.2 Jabaina kislina

Sorta 'Bianca F1' doseZe najpe povpr&no koncentracijo jabshe kisline tako pri
koncentraciji hranilne raztopine 2 g/1 vode, gojeaevermikulitu, med tem ko je na Soti ta
vrednost pri 3 g/1. Med obravnavanji ni zaznatiistigno zn#ilnih razlik.

3.2.3 Sikimska kislina

Sorta 'Bianca F1' doseZe najje povpréno koncentracijo Sikimske kisline tako pri
koncentraciji hranilne raztopine 3 g/1 vode, gojeme vermikulitu, kot na Soti. Med
obravnavaniji ni zaznati stati&tio zn&ilnih razlik.
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3.2.4 Fumarna kislina

Sorta 'Bianca F1' doseZe najjepovpr&no koncentracijo fumarne kisline pri koncentraciji
hranilne raztopine 3 g/1 vode, gojene ha vermilgutited tem ko je na Soti najviSja povpre
vrednost doseZena pri 2 g/l. Med obravnavanji mhaé statistino zndilnih razlik.
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Slika 4: Povpréna koncentracija jab&he kisline (g/kg) v plodovih pri sorti '‘Bianca Ffi' 95% LSD
intervalu za koncentracijo jakwie kisline glede na koncentracijo hranilne razteguyl).
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Slika 5: Povpréna koncentracija Sikimske kisline (mg/kg) v plodowiri sorti ‘Bianca F1'in 95% LSD
intervalu za koncentracijo jakwie kisline glede na koncentracijo hranilne razteguyl).

4 Sklepi

Razmerje med sladkorji in kislinami je kijniega pomena za dober okus. Z raziskavo smo
ugotovili, da je najbolj primerna koncentracija hitaa sorto ‘Bianca F1’ 1 g/1vode.

Pri tej koncentraciji hranilne raztopine ta tip pke najboljSe uspeva in doseZe n&jeemaso
posameznih plodov ter poslédo s tem ve&i in boljSi pridelek. Prav tako bolje uspeva na
vermikulitu kot na Soti.

Rastline, gojene v vermikulitu so razvile gostef@weninsko grudo kot tiste gojene na Soti.
Raziskava je Se pokazala, da se gostota korengrakle zmanjSuje z zviSanjem koncentracije
hranilne raztopine.

HPLC analiza je pokazala, da so bile najeepovpréne vrednosti sladkorjev in kislin v
povpre&ju bile doseZzene pri visjih koncentracijah hranilreeztopine. Na vermikulitu je
najvejo povpr&no vrednost saharoze, fruktoze, Sikimske in fum&iakne paprika dosegla
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pri koncentraciji hranilne raztopine 3 g/1, jatr@ kisline pri 2 g/l in glukoze ter citronske
kisline pa pri 1 g/l hranilne raztopine.

Na Soti so bile omenjene vrednosti e bolj iZzena in sicer je bila naj¢@ povpréna
vrednost doseZena za saharozo, citronsko,dabaoh Sikimsko kislino pri 3 g/l, med tem ko
je bila za glukozo, fruktozo in fumarno kislinadasezena pri 2 g/l hranilne raztopine.

Na vsebnost sladkorjev zelo pozitivho vplivajo péaree temperature in intenzivnost
sortnega obsevanja.

Na vsebnost kislin pa negativno vpliva zviSevargengperature in intenzivnost geega
obsevanja.

Rezultati opravljene raziskave potrjujejo tezo,kdmcentracija hranilne raztopine vpliva na
koli¢ino sladkorjev in organskih kislin v plodu paprike.

Ce Zelimo pridelati papriko, ki bo vsebovaim ve: sladkorjev in organskih kislin, moramo
upostevati tip plodu, rastne razmere in primernockatracijo hranilne raztopine. Za 'Bianca
F1' je najbolj primerna koncentracija hranilne opme 1 g/1 vode. Prav tako je bilo
dokazano, da paprikam tipa babura ustreza boljzeorsubstrat.
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Slika 6: Povpréna koncentracija fumarne kisline (mg/kg) v plodopifh sorti ‘Bianca F1' in 95% LSD
intervalu za koncentracijo fumarne kisline gledeknacentracijo hranilne raztopine (g/l).
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Vsebnost askorbinske kidline in nitratov v radi¢u (Cichorium intybus L. var.
foliosum)

Marjan SIMCIC!, Anja JANES, Dragan ZNIDARCIC?

I zvlecek

V raziskavi smo doléali vsebnost suhe snovi, askorbinske kisline imatity v vzorcih sveZzega radi

cv. Verona. Analizirali smo zgornji in spodnji dghvic ter kocen. Rezultati so pokazali, da je agps
vsebnost suhe snovi v kocenu (18,1 %), najmanjS& ppodnjem delu glavic (10,9 %). Najja
vsebnost askorbinske kisline je v zgornjem delwigl#23,0 mg/100 g sveZe snovi) in najmanjSa v
kocenu (15,3 mg/100 g sveze snovi). Vsebnost niirg¢ najv€ja v spodnjem delu glavic (149,0
mg/kg sveze snovi) in najmanjSa v zgornjem delwigla87,2 mg/kg sveze snovi). Vsebnost
askorbinske kisline je bila ¥@ v delih vzorca, kjer je bila vsebnost nitratanjsa.

Kljuéne besede: radi¢, Cichorium intybud., suha snov, askorbinska kislina, nitrati

The content of ascorbic acid and nitrates in chicory (Cichorium intybus L. var.
foliosum)

Abstract

The goal of research was to determinate the dryematscorbic acid and nitrates content in sampfles
fresh chicory cv. Verona. The chicory heads wergddd into upper and lower part and into stalk.
Content of dry matter was the highest in steam1@8.and the lowest in lower leaves (10.9%). The
highest levels of nitrates were found in lower k2¢149.0 mg/kg fresh matter) and the lowest ireupp
leaves (87.2 mg/kg fresh matter). Content of ascabid was the lowest in stalk (15.3 mg/100 gtires
matter) and the highest in upper leaves (23.0 nigllGresh matter). The research revealed, that in
parts of fresh chicory where content of nitrates Wigher, the content of ascorbic acid was lower.

Key words: chicory,Cichorium intybud., dry matter, ascorbic acid, nitrates

1 Uvod

Radi kot solatnica se v Sloveniji goji Ze &é&ot sto let. V preteklosti je bilo pridelovanije
razSirjeno predvsem na Goriskem, na preostalih ¢fmpa se uveljavlja v vzadnjedasu
(Znidari¢ in sod., 2004). V zimske®asu, to je od decembra do marca, je povprasevanje p
radicu najveje (Osvald, 1998). Zato je Zelja proizvajalcev gotega, da bi dosegli visok
pridelek, tudi to, da bi ob pomanjkanju dafeazelenjave v zimskerasu ponudili na trgu
tudi to kakovostno in zdravju koristno vrtnino. Radamre vsebuje veliko tako imenovanih
varovalnih komponent (vitamini, minerali in prehse vlaknine), ki zmanjSujejo tveganje za
nastanek civilizacijskih bolezni (Ball, 1998).

Med vitamini ima pomembno viogo vitamin C ali adkioska kislina, ki sodi med
najpomembnejSe antioksidante (Rudan da2000). Askorbinska kislina je, poleg tega da
prepré&uje znane simptome pomanjkanja, tudi eden najpomejsitn lovilcev prostih
radikalov. Dnevne potrebe po tem vitaminu so zasldgatloveka v normalnih razmerah od
50 do 70 mg (Smirnoff, 2000). R&dined vsemi vitamini vsebuje najvaskorbinske kisline.
Poznavanje vsebnosti tega vitamina v posamezniénjenicah pa je prav zaradi njegove
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obcutljivosti za kemijsko in encimsko oksidacijo pomeen kazalec kakovosti Zivila, obenem
pa tudi kazalec, ki pove kako svezZ je ta@olob, 2000).

Askorbinska kislina je v sveZi zelenjavi tudi ponten reducent in pripomore k inhibiranju
tvorbe nitrozaminov (Machlin in Hueni, 1997). Nitnai reaktiven in toksien, tak pa lahko
postane zaradi redukcije v nitrit (RaSeta, 1979pSin Raharjo, 1995). Nitrat se namre
prebavnem sistemu reducira do nitrita. Nitrit lahksiopa v reakcije z amini, zato Stejejo
nitrat za mozni prekurzor karcinogenih nitrozamitiBartsch in Montesano, 1984).
Zelenjava potrebuje nitrate predvsem za to, dadaiaknjih tvori lastne beljakovine. Te
reakcije potekajo predvsem v listih in tako je vsedi nitrata v steblih, listnih pecljih in
listnih Zilah ve&ja kot v podzemnih delih. Vsebnost nitratov pa peeminja tudi z vrsto
zelenjave. Veliko nitratov vsebujejo predvsem bgénvrtnine (solata, motovilec, endivja,
Spina&a, blitva in kitajski kapus), medtem ko je najmaitfatov v kumarah, paradiZzniku in
strosnicah Cerne in Vrhovnik, 1992). Za nitrate velja, da jih dan lahko zauZijemo najyé
mg na kilogram telesne teZe, izrazeno kot kN@iroma 3,65 mg N iona na kilogram
telesne teze. Nitritov lahko zauzijemo na dan Brfig na kilogram telesne teZe, izraZzeno kot
NaNG,, oziroma 0,133 mg NOiona na kilogram telesne teze (JerSek in sod4200

Namen raziskave je bil analizirati nekatere najpmimeejSe parametre kakovosti rad{suha
snov, askorbinska kislina in nitrati) kot ene ndjloporabnih zimskih solatnic.

2 Material in metode dela

Kot vzoreni material smo izbrali radicv. Verona, ki smo ga pridelali v okolici Strungam
letu 2003 na peégnoilovnatih tleh. Znélnost tega radia je polno, kompaktno in nekoliko
podaljSano srce, medtem ko je glavna Zila beleebgdsvald, 1979).

Za osnovno obdelavo zemlj& smo uporabili dvobrazdni plug. Na podlagi predtednalize
tal (podatki niso prikazani) smo ob pripravi zesd osnovno pognojili s 500 kg/ha
kombiniranega gnojila (Multicomb 13-11-20 + mikréementi). PovrSina Stirih poskusnih
parcel je bila 20 f Sadike smo o presajali 30. julija na razdaljo 30 x 40 cmr{3tiste na
gredico s trikotno razporeditvijo). Po 10 naklpo izbranih rastlin iz vsake parcelice smo
pobrali 15. decembra. Vremenske razmere med poskssoniso bistveno razlikovale od
dolgoletnega povpiga.

Vzorce radia smo skladi§li v hladilnici pri temperaturi 1 °C in relativnvlagi 80 %.
Sedmim nakljdno izbranim vzorcem ragh smo odstranili ovenele in poskodovane zunanje
liste, jih stehtali in zabeleZili njihovo teZo. Bot smo glavico rada razrezali na tri dele
(zgorniji del, spodnji del in kocen).

Suho snov smo datali s klasénim suSenjem (3 ure) pri 105 °C do konstantne médseitve
vsebnosti suhe snovi smo opravikasu od 13. 02. 2003 do 17. 04. 2003.

Dolo¢anje askorbinske kisline: zatehtali smo 4 g ¢enaga dela vzorca v stekleno epruveto
in dodali 8 g raztopine 2-odstotne metafosforndiriester homogenizirali z Ultraturax-om
T25 (vrh korenine 3 minute pri 24000 obratih, sgbdnzgornji del glavice pa 2 minuti pri
9500 obratih). Ostanek vzorca smo izprali s 4 gi&atne metafosforne kisline in epruveto
pokrili s parafiimom. Vzorce smo pustili 1 uro mobni temperaturi, nato smo jih prelili v
centrifugirke in centrifugirali pri 3000 obratih 1Bninut. Supernatant smo prelili v
centrifugirke Eppendorf in zamrznili pri T = -18 °@red analizo smo vzorce odtajali pri
sobni temperaturi in jih ponovno centrifugirali I&inut pri 14000 obratih. Nato smo
supernatant filtrirali prek celulozaacetatnegardil{Milipore 0,45 pm) tako, da smo prve
mililitre filtrata zavrgli, ostalo pa shranili v &ie in analizirali z metodo HPLC.

Priprava standarda: v &kp smo zatehtali 10 mg askorbinske kisline L(+3adali 100 ml 2-
odstotne raztopine metafosforne kisline.
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Kromatografski pogoji: gradientnapalkaMaxi Star, Knauerkolona: Aminex HPX — 87 H,
300 x 7,8 mm; Bio-Radmobilna faza0,004 M H,SO4; pretok mobilne faze0,6 ml/min

volumen injiciranja10ul; detektor:UV — VIS, 245 nm, Knauer

Izracun koncentracije askorbinske kisline: s standam $ahko doldili formulo umeritvene
krivulje (y = 7,2979 x + 21,582y = povrSina spektroskopskega vrha vzorca pri metre
konc.; x = koncentracija askorbinske kisline [mg/lF pom@jo umeritvene krivulije smo
izracunali vsebnost askorbinske kisline v vzorcu &adpri predpostavki, da je gostota
homogeniziranega vzorca enaka 1,0 kg/kegar sledi, da je koncentracija askorbinske kisline
v mg/l enaka vsebnosti askorbinske kisline v mg/kg.

Doloc¢anje koncentracije nitratov: vzorce smo sesekjjaekljalniku Moulinex. Potem smo v
¢aSo zatehtali okoli 2,5 g vzorca, mu dodali 30 mdebtilirane vode s temperaturo 70 °C ter
¢aSo postavili v kopel s temperaturo od 60 do 70A@araturo teactor 1024 shaking bath smo
nastavili na tretjo stopnjo stresanja. Po 15 minwiao vzorce ohladili pri sobni temperaturi,
jih kvantitativno prenesli v 100 ml Bke, dopolnili do oznake z bidestilirano vodo,
prefiltrirali prek najbolj grobega filtrnega pagrjn v centrifugirkah Eppendorf zamrznili pri
T = -18 °C. Nitrate smo reducirali do nitritov &dtazin-bakrovim sulfatom. Nitriti so
reagirali s sulfanilamidom in tvorili diazo spojinée so reagirale z N-naftiletilen diamin
dikloridom in tvorile purpurno barvilo. Intenzitepurpurne barve, ki je nastala v reakciji, smo
izmerili na aparatu technicon autoanalyzer Il 20 5im.

Statisttno zn&ilne razlike smo preverjali z Duncanovim testori, katerem smo upoStevali
5-odstotno tveganje.

3 Rezultati z diskusijo

Kocen je vseboval v primerjavi s preostalima deloastline statistino zn#&ilno najve suhe
snovi (18,1 %). Razlike v suhi snovi med zgornjimspodnjim delom listne rozete so bile
zanemarljive; zgornji del je vseboval 10,9 %, spopa 11,8 % suhe snovi (slika 1).
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Slika 1: Vsebnosti suhe snovi v kocenu, spodnjeagornjem delu rada v odstotkih

Minimalna vrednost suhe snovi v kocenu je znasald %, maksimalna 20,8 %. Za spodnji
del radta so bile te vrednosti 9,5 % oziroma 12,4 %, zargjgdel pa 8,8 %, oziroma 14,7 %.
Povpreje standardnih odklonov je bilo v kocenu 0,5, véigem delu 0,8 in v zgornjem delu
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0,5.

Slika 2 prikazuje vrednost askorbinske kisline di¢a. Povpréna vsebnost kisline je znaSala
15,4 mg/100 g vzorca; minimalna vsebnost je bilgZ 14g/100 g in maksimalna 20,3 mg/100
g. Dobljeni rezultati se ujemajo z analizami, ki B® bile opravljene na ragi (Cerne in
Vrhovnik, 1992).

Vrednosti v spodnjem delu so se gibale v ofjmad 16,0 mg/100 g do 28,3 mg/100 g,
povpré&na vrednost je znaSala 21,0 mg/100 g vzorca. Mimaarednost vsebnosti
askorbinske kisline v zgornjem delu ré&alije bila 17,5 mg/100 g, medtem ko je maksimalna
vrednost znaSala 31,5 mg/100 g, po¢fepa je bilo 23,3 mg/100 g. Povpna vsebnost
kisline v kocenu je bila 15,3 mg/100 g sveZe maseeije gibala med 11,7 in 20,3 mg/100 g
sveze mase. S statigtp analizo nismo zaznali z&ilnih razlik med zgornjim in spodnjim
delom radia medtem, ko sta bili obe vrednosti &itvo visji od vrednosti v kocenu.
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Slika 2: Vsebnost askorbinske kisline v kocenu,dsgp@em in zgornjem delu rath v mg/100 g sveze
mase

Kot je razvidno iz slike 3, se je vrednost vsebnoistatov v kocenu gibala v obmjw od 15,1
do 600 mg/kg, hkrati se je &i@a vzorcev gibala v obmdu do 200 mg/kg. Povpiea
vrednost je bila 135 mg nitrata na kilogram vzoroh, tem da smo izvzeli vzorec §t. 6,
katerega vrednost je znaSala kar 600 mg/kg. Pompregsebnost nitratov v spodnjem delu
radica je bila 149 mg/kg in se je gibala od 54,5 mg/kgdd3 mg/kg. Tudi v tem primeru smo
zaradi ekstremne vrednosti vsebnosti nitrata izwzzlrec 5t. 6. Povptea vrednost vsebnosti
nitrata v zgornjem delu rath je znaSala 87,2 mg/kg; sicer pa so se te vredgibstle v
obmaju od 24,7 mg/kg do 364 mg/kg, tudi v tem primemezvzorca St. 6. S stati&tio
analizo smo dokazali, da med kocenom in spodnjitordeni zn&ilnih razlik v vsebnosti
nitrata, medtem ko sta bili obe vrednosti&hmo visji od vrednosti v zgornjem delu radi

Po navedbah nekaterih avtorjev (DemsSar, 2003) inaghorbinska kislina povala aktivnost
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in sintezo encima nitrat reduktaze. S tem naj bzreanjSala vsebnost nitratov v rastlini. V

nasi raziskavi med vsebnostjo askorbinske kislinesiebnostjo nitrata v posameznem vzorcu
nismo nasli statistho zn&ilne povezave (y= —0,254x+26,13*,4). Obstaja samo tendenca

manjSe vsebnosti askorbinske kisline pri vzorcitego vsebnostjo nitrata v listih.
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Slika 3: Vsebnost nitrata v kocenu, spodnjem inragon delu radia v mg/kg sveze mase

4 SKklepi
Na podlagi opravljenega dela lahko povzamemo napdesklepe:

* najveja vsebnost suhe snovi je v kocenu é&admedtem ko je razlika med spodnjim
in zgornjim delom glavic minimalna. Sklepamo lahHa, je zaradi zilnega sistema, ki
je v tem delu radia zelo razvit, vsebnost suhe snovi najmanjSa v rgpod delu
glavic. Spodnji del glavic ima nantrenanjSo povrSino in je bolj z&gen pred
izhlapevanjem kot zgornji del;

* najve askorbinske kisline je v zgornjem delu in najmarkocenu radia. Vzrok za
vecjo vsebnost vitamina v zgornjem delu r&dije verjetno saima osvetlitev, saj
zgornji del med rastjo prejme ¥esvetlobe kot spodnji del in kocen. Vsebnost
askorbinske kisline je odvisna med drugim tudidada in razmer pri skladignju
(Golob, 2000) ter od s@ne svetlobe, ki jo del rastline prejme med rasBasu in
Dickerson, 1996). Glede na pripdila po vnosu askorbinske kisline bi moral odrasel
¢lovek zauziti okoli 500 g rada, da bi zadostil dnevnim potrebam po tem vitaminu;

* povpre&ne vrednosti nitratov v ragli kazejo na najmanjSo vsebnost v zgornjem delu
radica. Preveé vlage, premalo svetlobe in previsoke temperatuwezicijo, da se
dusik, ki ga rastlina sprejme, ne vgrajuje v baljdhe, ampak ostaja v cé&liem soku
kot nitratni ion Cerne in Vrhovnik, 1992). Zgornji del ra@i dobiva med rastjo ve
svetlobe kot spodnji in so zato vrednosti nitratspednjem delu radia visje. K temu
pa prispeva tudi zilni sistem, ki ga jecwespodnejm kot v zgornjem delu. Na sprejem
nitrata vplivajo Stevilni dejavniki. Ob zmanjSaakpsti osvetlitve se zaradi zmanjSane
asimilacije zmanjSa sprejem dusika v rastline. Zg#a@manjsa aktivnost za redukcijo
nitrata, to pa povzk povetanje akumulacije nitrata v rastlini (Demsar, 2003);
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* analize kazejo, da obstaja tendenca, da delcaadi v povpréju vsebujejo ve
askorbinske kisline, vsebujejo manj nitrata in masm.
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Metode za za8ito kmetijskih rastlin pred pozebo
Zalika CREPINSEK, Lutka KAJFEZ-BOGATAJ, Ana ZUST

lzvlecek

Nevarnost pozebe je pomemben dejavnik v kmetijsidetavi. Negativne temperature vplivajo na
skrajSanje rastne dobe in zmanjSanje dkodi in kakovosti pridelkov. V prispevku so obravaae
glavne pasivne metode za &&$ kmetijskih rastlin pred pozebo, ki jih uvajanpoeventivno, pred
pojavom nizkih temperatur, da bi na tacimapridelovalcem zagotovili cenovno ugodnejSo ¢#as
Kratko je podan tudi pregled aktivnih metod, katemgorabimo v primeru neposredne nevarnosti
pozebe, da z njimi ublaZimaimek negativnih temperatur. Za izbrane klimatsketaje po Sloveniji so
podani datumi zadnjih spomladanskih in prvih jekénslan za obdobje 1961-2005.

Klju éne besedepozeba, aktivna in pasivna 2da, kmetijstvo, Slovenija

Frost protection methods for agricultural crops

Abstract

Frost risk is an important fact for agriculturabptice. Freezing temperatures restrict the len§kte
growing season and have negative impacts on quaamid quality of yield. The main methods of
passive frost protection, that are done in advafi@efrost risk, are discussed to provide groweits w
most cost-effective methods of frost protectionstort review about active frost protection is also
given, that is done during direct frost risk to igdte the effects of subzero temperatures. Foctegle
climatic stations in Slovenia last spring and fiasttumnal frosts are presented for the period 1961-
2005.

Key words: frost, active and passive protection, agricult@eyenia

1 Uvod

Podnebje, tla in rastlina so v naravi ridjiwo povezani drug z drugim. Kmetijska pridelawa |
neposredno odvisna od vremenskih razmer vaoliovegetacijski dobi in podnebja nasploh,
pri ¢emer so temperaturne in padavinske razmere tistajédiatiineje vplivajo na kvaliteto
in kvantiteto pridelka. V svetu ocenjujejo, da disjei podnebni variabilnosti letho-25%
kmetijske pridelave utiijo pozebe. Slovensko kmetijstvo vsako leto prizegje ekstremni
vremenski dogodki, po statistiih podatkih pa so v obdobju od 192805 najvé Skode med
naravnimi nes&ami povzrdile suSe, neurja, t@ in pozebe. V omenjenem obdobju je
znaSala ocenjena Skoda zaradi pozebe preko 1jamhiBIT, slovenski kmetijski prostor pa
so v zadnjih desetih letih prizadele kar Stiri hyslezebe (1997, 2001, 2003, 2005). V
posameznih letih je delez Skode zaradi pozebe gladskupno Skodo zaradi naravnih nésre
lahko precej velik. Tako je leta 1997 zna3al d8leide zaradi pozebe 27%, leta 2001 pa 24%
glede na skupno Skodo zaradi naravnih rieg®JRS, 2006). Nevarnost ohladitev pod
kriticne temperature v rastni dobi predstavlja pomembrejitveni dejavnik v slovenskem
kmetijskem prostoru, zato je pomembno poznati netral izboljSanje gojitvenega okolja s
spreminjanjem mikroklimatskih razmer. Mednje wai$io tudi metode za z&af rastlin pred
pozebo.

Pri prowevanju vpliva nizkih temperatur na kmetijske rastlie potrebno razlikovati izraza
slana in pozebelanaje meteoroloSki izraz za fizikalni pojav, pri kegen se pri negativnih

1 Dr., Biotehniska fakulteta, p.p. 95, 1001 Ljubljargposta: zalika.crepinsek@bf.uni-lj.si
2 prof., dr., Biotehnigka fakulteta, p.p. 95, 100aHljana
3 Univ. dipl. inZ. agr., Agencija republike Slovemiia okolje, Vojkova 1b, 1000 Ljubljana
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temperaturah odv¢ea vodna para iz n&sinega zraka izto v obliki drobnih kristalov ledu na
predmetih, rastlinah ali povrSini taPozebaozna&uje fizioloSki pojav poSkodb rastlin, do
katerih pride zaradi nizkih temperatur. Pri tenrmajno, da se temperatura spusti pod kis
vode, saj nekatere oltljive rastline pozebejo Ze pri temperaturah mredd 0°C, prav tako pa
lahko do pozebe rastlin pri negativnih temperatyrdtie brez pojava slane (tdrmi mraz').
Za rastline so nevarne jesenske, zimske in pomtk@anhladitve. Jesenske pozebe,se
pojavijo zgodaj, preden je zakfena vegetacija, lahko uip pridelek in povzréijo
precejSne Skode v poljedelstvu ali pri pridelaviagih rastlin. Pozimi so nevarne ekstremno
nizke temperature, predvsem kadar se pojavljapgmen&nimi otoplitvami. NajnevarnejSe in
tudi najpogostejSe so spomladanske ohladitve, ki psgavljajo, ko so rastline v
najoktutljivejSi fazi razvoja (cvetenje).

Za nastanek slane morata biti izpolnjena dva pogaijsotnost dovolj hladnega zraka in
moznost moénejSega dodatnega ohlajanja. Spomladi in jeseni pogosto pda prodorom
polarnega zraka z nizkimi temperaturami. Glede &stanek slane razlikujemo: radiacijske,
advektivne in advektivno-radiacijske slafadiacijska slananastane ob jasnem in mirnem
vremenu, ko povrSina tal izgublja toploto z dolgovaim sevanjem (radiacijo) in pride do
talne temperaturne inverzije, pri kateri je tempaa zraka pri tleh nizja od temperature v
vi§jih legah. Ker se hladen zrak akumulira pri tléa tip slane prizadene nizje lege. Z
omenjenim stanjem se pogostoésijiemo véasu poznih spomladanskih in zgodnjih jesenskih
slan, ko omenjena temperaturna inverzija traja piookrog 5-6 ur, in se kafa po sotinem
vzhodu, zato imajo radiacijske slane dno lokalen zn&j (Penzar in Penzar, 2000).
Advektivha slana nastane zaradi vdora hladnih &mdn mas preko srednje Evrope v
Slovenijo. V tak8nem primeru zajame ohladitev SoBendje, zato lokalni dejavniki nimajo
vecjega vpliva na pojav pozebe. Ker gre za obseZnsmermase, so tudi razlike v temperaturi
pri tleh in v vi§jih plasteh zanemarljive. Najnizgmperature se afa@jno pojavljajo na sredini
ali v vigjih delih pobgij, ki so odprta in izpostavljena vetru (Snydedig Melo-Abreu, 2005).
Advektivna slana se pojavlja najpogosteje né&et#lar pomladi in na koncu jeseni, traja pa
lahko ve& dni skupaj in povzré veliko Skode (Gerjevi, 2000). Advektivno-radiacijska
slana, pri kateri se zdruZita zgoraj opisana pojava alspsledita povzraia najhujSe pozebe,
ohladitev pa se pojavi v drugi polovici ¢gdn traja 34 ure. Najvé poznih spomladanskih in
zgodnijih jesenskih slan po raziskavah pripada zsdnjopisanemu tipu slan.

2 Metode za zadto rastlin pred pozebo

V okviru agrometeoroloSke dejavnosti na Agencipublike Slovenije za okolje spremljajo
temperaturne razmere v rastni dobi hkrati s ferkiho$azvojem rastlin. Pravasna napoved

vremenskih razmer ter minimalnih temperatur zrakmogaia izdajanje opozoril pred

nevarnostjo pozebe. Prassna napoved slane oziroma minimalnih temperaturv je
kmetijstvu pomembna tako v spomladanskem kot tedenskentasu, da lahko umetno
prepr&imo nastanek slane ali rastline &tifno. Metode za za&$#o rastlin pred pozebo so
lahko pasivne (preventivne) in aktivne (neposredpeggled glavnih metod je prikazan v
preglednici 1.

2.1 PASIVNE ALI PREVENTIVNE METODE

S pasivnimi metodami se Zelimo vnaprej (prevenfivirogniti potrebi po aktivni z&#i
rastlin pred pozebo. So pripdgijivejSe kot aktivne, saj z njimi dolgo¥oo reSujemo probleme
pozebe rastlin, v Wni primerov pa so tudi cenejSe od aktivne obramtmti pozebi.
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Preglednica 1: Pregled pasivnih in aktivnih metaasito rastlin pred pozebo

PASIVNE (PREVENTIVNE METODE)

BioloSke Selekcija in vzgoja rastlin, odpornih na nizke temgiure
metode Tretiranje semen s ketmimi sredstvi

Uravnavanje razvoja rastlin

Izbira primerneg#&asa setve

Rastni regulatorji in ostala ke#ma sredstva

Ekoloske Izbira ustrezne lokacije

metode Sprememba mikroklime lokacije
Kontrola prehrane rastlin
Obdelava tal

Izbira ustreznih agrotehtih ukrepov (mulenje, namakanje, rez)

AKTIVNE (NEPOSREDNE) METODE

Prekrivanje rastlin Organski materiali
Uporaba umetnih prekrival

Prepréevanije toplotnih izgub  Tvorba dimnih zaves
Tvorba umetne megle

Uporaba vode OroSevanje, povrsinsko namakanje

Uporaba grelcev Trda goriva, tekogoriva, propan

Uporaba ventilatorjev Horizontalni ali vertikalnéwtilatoriji
Helikopterji

Kombinirane metode Ventilatorji in grelci

Ventilatorji in vod

Izbira ustrezne lokacije

Kadar izbiramo lokacijo za novo rastlinsko pridelanajsi gre za trajne nasade ali pridelavo
enoletnih kultur, bi naj bil prvi korapogovor z lokalnimi prebivalci (pridelovalci) o tem,
katere vrste in sorte so primerne za del® pridelovalno obnége. Pogosto nam lahko na
oshovi dolgoletnih izkuSenj tudi povedo, katerealile so morda problematie (pogosto so
pozebe zmerne in prizadenejo le izpostavljene ldgepibati se je treba predelom, kjer se
najprej pojavljajo nizke, talne megle, ki se podobkot radiacijske slane pojavijajo na
najhladnejsih tékah.

Druga pomembna stvar pri déltvi ustrezne lokacije jeanaliza klimatskih podatkov, ki
pokaZze temperaturne razmere in verjetnost pojazalmo V preglednici 2 so kot ilustracija
takSne analize prikazani datumi zadnjih spomladansk prvih jesenskih slan ter njihova
variabilnost za dolgoletno povgie za veje Stevilo postaj, ki so na klimatsko razlih
predelih Slovenije, za iste postaje pa je na dlikirikazano tudi povpteo Stevilo dni med
zadnjo spomladansko in prvo jesensko slano. Privielja omeniti, da gre za datume, ko je
bila temperatura zraka spomladi zadrnji jeseni pr niZzja od 0°C. Dejansko gre v takem
primeru za slano, ni pa nujno, da so nastopile podikodbe rastlin (pozeba), saj na mraz
odporne rastline lahko pozebejo Sele pri niZjih geraturah. Obdobje med zadnjo
spomladansko in prvo jesensko slano je eden izragidov definiranja vegetacijske dobe in s
tega vidika pomemben agrometeoroloSki parameteradZavelike geografske raznolikosti
Slovenije povprge zadnje spomladanske slane kot tudi prve jesesiske precej niha. Tako
se na primer pojavlja zadnja spomladanska slanat&#&h redno Se sredi maja, medtem ko je
v Slapu pri Vipavi po koncu marca verjetnost zaapoglane minimalna. Tudi jeseni se v
povpr&ju najprej spustijo temperature pod 0°C v Ratein to Ze konec septembra, medtem
ko se prva jesenska slana pojavi v Slapu pri Vipgyovpreju Sele sredi novembra.
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Preglednica 2: Datumi zadnjih spomladanskih intpiesenskih slan ter njihov variacijski razpon (VR,
Stevilo dni) v obdobju 1961-2005 (ARSO, 2006)

Postaja Zadnja spomladanska slana Prva jesensia sla

Povpréje Najbolj Najkasneje VR Povpré€je Najbolj Najkasneje VR

(datum) zgodaj (datum) (datum) zgodaj (datum)

(datum) (datum)

Brnik 29.04. 06.04. 12.06. 67 16.10. 14.009. 09.11. 56
Ratete 15.05. 09.04. 13.06. 65 27.09. 21.08. 31.10. 71
Bilje 07.04. 06.03. 06.05. 61 02.11. 18.009. 19.12. 92
Slap 26.03. 08.02. 02.05. 83 14.11. 17.10. 19.12. 3 6
Godnje 06.04. 25.02. 06.05. 70 05.11. 29.09 13.12.75
Postojna 01.05. 04.04. 30.05. 56 17.10. 01.09. 131 73
Ljubljana 11.04. 08.03. 12.05 65 01.11. 29.09. 29.1 61
Sevno 14.04. 01.03. 20.05 80 03.11. 27.09. 16.12. 0 8
Bizeljsko 15.04. 15.03. 12.05. 58 25.10. 29.09. 129. 61
N. mesto 19.04. 24.03. 12.05. 49 25.10. 17.09. 291 73
Velenje 14.04. 15.03. 12.05. 58 29.10. 29.09. 30.11 62
StarSe 20.04. 10.03. 05.06. 87 20.10. 18.09. 29.11.72
Maribor 10.04. 06.03. 21.05. 76 28.10. 29.09. 24.11 56
Smartno 04.05. 08.04. 07.06. 60 12.10. 08.09. 09.11 62
Policki v. 23.04. 22.03. 12.05. 51 18.10. 18.09. 13.11. 56
Jeruzalem 31.03. 18.02. 12.05. 83 07.11. 09.10. 1213. 65
M. Sobota 22.04. 22.03. 02.06. 72 17.10. 17.09. 118. 62
V. Dolenci 12.04. 28.02. 21.05. 82 26.10. 29.09. .124 56

Na osnhovi podatkov o prvih in zadnjih slanah lalik@iunamo Stevilo dni brez slane, ki
znaSa v Rat@ah samo 135 dni, v Slapu pa 233 dni (slika 1).ddgiki so praktino uporabni
pri n&rtovanju rastlinske proizvodnje, saj povedo, aligkacija primerna za pridelovanje
doloene kulture. Seveda pa se moramo zavedati, da poeglednici 2 podane samo
povpr&ne vrednosti, ki lahko v posameznem letu bistvedstapajo. Na postaji Slap je
najkasnejSa spomladanska slana nastopila detlka maja, v najugodnejSem letu glede
nevarnosti pozebe pa se je zaglppjavila v prvi dekadi februarja, kar znaSa 83 mdaziike.

Na lokacijah, kjer imamo omejeno Stevilo klimatskitodatkov ali pa jih sploh ni, je
priporceljivo opravljati meritve minimalnih temperatur vsano rastno dobo, preden se
odlocimo za pridelavo in tvegamo izgube pridelka zanaolzebe, pripordjive pa so tudi
meritve relativne zrme vlage, hitrosti ter smeri vetra. Pri izbiri laka je potrebno
upoStevati Se veliko Stevilo ostalih dejavnikovt lem: topografija terena, saj je od nje
odvisno spufanje mrzlega, teZjega zraka na niZje pred@esotnost vetjih vodnih
akumulacij, jezer ali morja zmanjSuje pogostnost pozehalni masivi ali viSja drevesa
lahko ovirajo odtok (t.i. drenaZo) hladnega zrakepoveujejo nevarnost pozeltalni tip
vpliva na toplotno vsebino tal in s tem tudi na¢m® temperature zraka pri tlelega in
nagnjenost terenavplivata na zgodnost cvetenja. Zavedati se moratage vsaka lokacija
edinstvena, zato je potrebno za vsako posebejcitirglene prednosti in pomanjkljivosti
glede na Zeleno rastlinsko pridelavo.

DrenaZa hladnega zraka

Mrzel zrak je gostejSi od toplega in s tem te4tozse podobno kot voda steka v niZje predele.
Za usmerjanje toka hladnega zraka lahko uporabirewedne pregrade, nasipe iz zemlje,
kopice sena ali masivne ograje. Velikokrat se zgaldi stavbe, Zive meje ali dvignjena
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cesti€a prepréujejo odtok hladnega zraka s polja in tako poyeio nevarnost pozebe,
pogosto se lokalna topografija spremeni zaradi lggaih del. Ena izmed moZnosti, kako
ugotovimo smer gibanja hladnega zraka navzdol,geraba dimnih bomb. Ko poznamo
vzorec gibanja zraka, lahko pravilno namestimoeylr zagotavljajo v§o stopnjo zadte.

Ratece

Smartno/Sl.Gradec |

Postojna

Brnik

Murska Sobota
Poli €kivrh
StarSe

N. mesto

Bizeljsko

Veliki Dolenci

Velenje
Maribor

Sevnho

Ljubljana
Bilie
Godnje
Jeruzalem

Slap i

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

Stevilo dni
Slika 1: Povpreno Stevilo dni med zadnjo spomladansko in prvorjske slano za obdobje 1961-2005

Tip tal, vsebnost vode v tleh, namakanje

Na klimatsko in topografsko homogenem paglioso pridelovalci vékrat prica razlikam v
pogostnosti in intenziteti pozeb, ki se zdijo naigrogled nerazloZljive. MozZni razlogi za
takSne razlike so lahko razlike v tipu tal, pokrosti tal, vsebnosti vode v tleh in koncentaciji
INA (icenucleationactive) bakterij, ki pospeSujejo nastanek ledenitstatov na povrSini
rastlin. Talni tip je vsekakor pomemben dejavnik ipbiri primerne lokacije, na primer na
nedavno izsuSenih mairnatih predelih je nevarnost nizkih temperatulikze V suhih tleh z
veliko vsebnostjo organske snovi je blizu povr&meanjSana toplotna prevodnost in s tem
toplotna kapaciteta, kar vpliva na nizje minimalemperature pri tletCe tak3na tla zmesamo
Z mineralnimi tlemi, se lahko minimalne temperatpretleh zviSajo za 1-3°C (Snyder in
Connell, 1993). Toplota se prena3a in skkadi®lj ucinkovito v mokrih, venda ne za@sinih
tleh. Ce torej tla namakamo z namenomét@spred pozebo, je to potrebno storiti 1-2 dni
pred préakovano ohladitvijo, da je omogeno pronicanje gravitacijske vode skozi vrhnje
plasti tal. Ker dnevna nihanja temperature segajppno do globine 0,3 m, je smiselno
vzdrZevati vrhnjih 30 cm tal blizu poljske kapatét¢al za vlago.

Izbira rastline

Obstajajo velike razlike glede alljivosti na nizke temperature med posameznimtasor
dolocene kmetijske rastline, zato se je o tem pripv@ pozanimati pri kmetijskih
svetovalcih.Ce je mozZno, se odtamo za rastline, ki so prilagodile svoj razvoj taka se
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najoktutljivejSe fenofaze pojavljajo v obdobijih, ko jevaenost pozeb&m manjsa, na primer
pozno cvetenje spomladi, prassno zorenje v jeseniCfepindek, 2002). Pri enoletnih
rastlinah je zelo pomembeias setve na prosto ozirorsas, ko jih prenesemo iz zét&€nega
prostora na prostaCe se obdobjem z visoko nevarnostjo pojava slanm@@mo izogniti,
potem izbiramo rastline na osnovi njihove odpornost negativhe temperature, njihovih
toplotnih zahtev ter dolZine rastne dobe (pregleali). Baumgartner in sod. (1998) so razvili
fenoloski model za napoved dolZine obdobja medijeetn fizioloSko zrelostjo pri ajdi.
Model uporabljajo za r@tovanje pridelave ajde v nekaterin predelih Swicéalije, sluzi pa
kot dodatna informacija pri datdvi skrajnega roka setve ajde glede na temperatirie
povzraiajo poSkodbe rastlin pred zrelostjo.

Preglednica 3: Razdelitev kmetijskih rastlin poiattjivosti na nizke temperature zraka: intenziteta
pozebe, ki jo povzridjo nizke temperature, je odvisna od vrste rastlvrednosti temperatur€éasa
izpostavljenosti nizkim temperaturam in fenoloSaeef rastline

Zelo odporne  Odporne Srednje odporne  Slabo odporne Neodporne
jara pSenica  bob, grah soja koruza paradiznik
oves lan, konoplja  redkvica proso kumare
je¢men korenje rumena lupina  krompir ajda
mak krmna pesa fizol

sladkorna pesa

sortnice

Gnojenje rastlin ter obdelava tal

Poznano je, da gnojenje z duSikom in ostalimi Hrapliva na olgutljivost rastlin na pozebo.
Na splo3no velja, da so zdrave, ustrezno prehranjgstline bolj odporne na strese v okolju.
Nepravilno gnojeno drevje izgubi listje zgodaj jeiseveti zgodaj spomladi in je zato bolj
izpostavljeno nevarnosti pozebe. Za p@amge odpornosti rastlin na nizke temperature
odsvetujejo aplikacijo du&nih gnojil pozno poleti in zgodaj jeseni. Dobra skbljenost
rastlin s fosforjem ugodno vpliva na regeneracgstlin po pozebi. Za mnoge rastline z
visoko odpornostjo na nizke temperature so ugatpeietano sposobnost absorbcije fosforja
iz tal (Snyder in de Melo-Abreu, 2005). V obdol{o,so napovedane nizke temperature, ki bi
lahko Skodovale gojenim rastlinam, se je potrebmogibati obdelovanju zemlje. Tla
vsebujejo zrak, ki je slab prevodnik toplote in imako speciitno toploto. Posledno bodo
bolj zrana tla prevajala in akumulirala manj tolpote. Olaglal tal povéa njihovo zrénost in

jih naredi hladnej8a, zato obdelava tal spomladkdavodi k poveéani nevarnosti pozebe v
primerjavi z jesensko obdelavo téle so tla v sadovnjakih in vinogradih zatravljerepseko
dneva odbije wesortnega sevanja, ¥ge pa je tudi izhlapevanje. Kot rezultat tega jé doa
uskladi€ene toplote v tleh preko dneva zmanjSana, zatoojexp tudi zmanjSan prenos
energije iz spodnjih v vi§je plasti tal. Po podat&inyderja in Connella (1995) je bila v njunih
poskusih temperatura povrSine golih tal od 1°C W @dSja v primerjavi z zatravljenimi tlemi
oziroma tlemi, poraslimi s plevelom.

2.2 AKTIVNE ALI DIREKTNE METODE

Za prepréevanje Skodljivega vpliva poznih spomladanskih godnjih jesenskih slan so na
voljo direktne metode, ki jih uporabljamo, kadasipae metode niso dovolj¢inkovite. Te
metode temeljijo na treh osnovnih principih: oheapy toplote, dodajanju toplote in meSanju
zraka.
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Cilj metod, kiohranjajo toploto je, da v prizemni plasti zraka (PPZ), v katerinsdajajo
rastline, zadrZzimo tekom fio¢im vet toplote, ki jo z dolgovalovnim sevanjem v sorazjner
svojo temperaturo sevajo tla. Rastline lalpkekrivamo z razlénimi materiali. Ta né&n se
najpogosteje uporablja v vrtnarstvu in cu&tstvu. Od naravnih materialov najkeat
uporabljamo za prekrivanje slamo, listje, lubjelaine odpadke, na voljo pa so tudi Stevilni
umetni materiali (folije), katerih bistvena lasthes, da minimalno prepddjo dolgovalovno
sevanje tal in tako prepigejo toplotne izgube oziroma ohlajevanje zrakdasp zraka pri
tleh. K metodam ohranjanja toplote v PPZ spadadia titorba dimnih zaves in umetne
megle Zagita temelji na trdnih delcih ali vodnih kapljicaki absorbirajo dolgovalovno
sevanje tal in nato oddajajo dolgovalovno sevamgezdol proti tlem sorazmerno s svojo
temperaturo. Zavorbo umetne meglemorajo razprsSilci pod velikim pritiskom ‘ustvaijat
kapljice velikosti okrog 1@um. Pri tej velikosti kapljic je absorbcija sevan@ijvesja, kapljice
pa so prelahke, da bi padle na tla. Tvorba umeteglene uspeSna samo v primeru, ko ni
vetra in je relativna ztma vlaga visoka. Po nekaterih raziskavah porabipnsilci, ki tvorijo
umetno meglo, na 1 ha povrSine samo 1% energije, potrebna za varovanje iste povrsine z
grelci, priblizno 10% v primerjavi z ventilatorjni20% glede na uporabo oroSevalnega
sistema. Pri tvorbi umetne megle se&krat dodaja tudi razine umetne snovi, na primer
amonijev klorid ali fosfo-pentoksid, ki se veZeta modno paro v zraku in pospeSita
kondenzacijo.Zadimljanje je najstarejSa poznana metoda borbe proti poZébgo jo
uporabljali Ze stari Rimljani pri vzgoji citrusowm jo tudi zapisali v svojih agrometeoroloskih
knjigah. Z dimno zaveso pregrtgemo toplotne izgube, sama kwaSpa prispevajo del
toplote. Na delcih v dimu prihaja do kondenzacipeinve pare, préemer se spréa latentna
toplota. Korig€enje latentne toplote je osnova metaueSevanja,ki se v zadnjengasu vse
bolj uporablja pri aktivni zadti in jo uporabljamo tudi v Sloveniji. Izgradnjaasevalnega
sistema zahteva velika &tna vlaganja, na voljo mora biti dovolj vode inbd® drenaza
zemlji¥a (odcedna tla). Pri oroSevanju rastlin z zelo diwib kapljicami vode rastlina koristi
latentno toploto, ki se spré&g ob zmrzovanju vode, in tako nadogeefoploto, ki jo izgublja z
dolgovalovnim sevanjem. Drobne kapljice vode v mrak nizkih temperaturah zamrznejo.
Za vsak gram vode, ki zmrzne, se sprosti 335 Jggaecraradi katere se temperatura zraka
zviSa — popki, listi in drugi deli so prekriti snleo plastjo ledu. Pri oroSevanju je potrebno
veliko znanja in izkuSenj, sicer lahko z nepravilqmorabo sistema naredimocvékode kot
koristi.

Drugi sklop metod, s katerimi skuSamo v sistéodajati toploto z grelci, pémi ali kuri&i,

je eden izmed naginkovitejSih n&inov zasite rastlin pred mrazom. Zaradi zelo velike
porabe energije in s tem visokih stroSkov pa ssigeem uporablja redkeje, navadno pri
gojenju citrusov, v vinogradnistvu ali sadjarstikonomsko upravene so te metode l&e
imamo na voljo dovolj poceni goriva, kot so lessiamki, Zagovina, posuseni Zivalski iztrebki
ali oglje, ponekod uporabljajo tudi naftne derivate

V tretji skupini metod za z&&o rastlin z meSanjem zgornjih, toplejSih in spodnijih,
hladnejSih plasti zraka zmanjSujemo moznost pozebe v PPZ (slika 2). Vamen lahko
uporabimo orjasSke ventilatorje (anglesko: wind niaes) in helikopterje. Orjaski ventilatorji
so sestavljeni iz jeklenega nosilca, na vrhu kakeje namea®n velik ventilator. Ventilatorji
imajo obtajno 2 ali 4 lopatice premera 3—6 m na viSini 101dom nad tlemige &itimo
drevje ali hmelji8a, v ostalih primerih so ventilatorji nante®i niZje. Ventilatorji so
ucinkoviti samo v primerih temperaturne inverzije,nm@mbna je tudi namestitev naprav na
ustrezno mesto, da je meSanje zr&kabolj winkovito glede na topografijoUporaba
helikopterjev je zaradi visokih zsetnih in sprotnih stroSkov omejena na izjemne primko
odpovedo ostale metode in bi bile izgube pridelkdo zvelike. Propelerji helikopterjev
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premesSajo toplejSi zrak v vi§jih plasteh s hladnejg spodnjih plasteh. Uporaba je smiselna
samo v primeru temperaturnih inverzij. En helikoptadostuje za povrsino priblizno 22-24
ha, pri¢emer so preleti potrebni vsakih 30—60 minut. Termpeni senzorji SO ham&sni
Optimalna viSina je navadno 20-30 m nad tlemi, terafura po preletu helikopterja pa se
povea za 3—4,5°C (Powell in Himelrick, 2000).

viSina

A

Il Temperaturni profil z viSino

II pred premeSanjem zraka

Temperaturni profil z viSino

po premesSanju zraka

temperatura (smer naraS¢anja)

Slika 2: Shematski diagram, ki prikazuje spremertdroperaturnega profila zaradi meSanja zraka z
ventilatorji v primeru radiacijske slane, ko imam tleh temperaturno inverzijo

3 Zaklju éek

Podnebje in vreme neposredno vplivata na kmetijdtapse odraza tudi v vsakoletnih Skodah
zaradi ekstremnih vremenskih dogodkov. Skoda zgsadebe je lahko v posameznih letih
zelo velika, zato je poznavanje ustreznih metoda&to kmetijskih rastlin pred pozebo zelo
pomembno. Agrometeorologija kot interdisciplinarm@anost nam s préavanjem vpliva
vremena na rast in razvoj rastlin omogpda pri kmetijski proizvodnigimbolj izkoristimo
ugodne podnebne podnebne danosti in se poskuSagmitizneugodnim, da bi tako doseqgli
optimalno kakovost in velikost pridelka. V boju firpozebi so nam na voljo Stevilne pasivne
(preventivne metode) in aktivne (direktne) metdelig.nartovanju kmetijske pridelave je za
vsako lokacijo potrebno préiti njeno mikroklimo in se na osnovi tega o&itd za ustrezen
sistem zadte proti pozebi. Ob tem je bistvenega pomenaagtameteoroloSka sluzba redno
spremlja temperaturne razmere v vegetacijski dddjiiéno s stopnjo fenolo3kega razvoja, ob
kriti¢nih razmerah pa pravasno izda opozorila pred nevarnostjo pozebe.
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Tla Slovenije- pedoloska karta v merilu 1: 250 000

Franc LOBNIK', Nataga VIDIC?, Helena GRCMAN?®, Anka LISEC*, Marjan SPORAR?,
Marko ZUPAN®, TomaZ PRUS’, Janez RUPREHT?, Borut VRSCAJ’, Metka SUHADOLC'?,
Rok MIHELIC!

Izvlecek

Tla so enkraten naravni vir, ki je neposredno povezan s pridelavo hrane in splosnim blagostanjem,
hkrati pa predstavljajo nenadomestljiv del naravnih ekosistemov. So kljuénega pomena za Zivljenje
zaradi Stevilnih okoljskih, ekonomskih, socialnih in kulturnih funkcij. Z razvojem informacijske
tehnologije se stopnjujejo zahteve uporabnikov po kakovostnih in enostavno dostopnih prostorskih
podatkih. Geografski informacijski sistem, kamor lahko $tejemo tudi talni informacijski sistem, nam
omogoca uporabo talnih podatkov za Stevilne namene kot sta npr. vrednotenje primernosti tal za
kmetijsko in drugo rabo, modeliranje razli¢nih procesov v tleh. V prispevku bomo prikazali tla
Slovenije in izris pedoloske karte v merilu 1: 250 000 (PK250), ki je bila generalizirana iz osnovne
pedoloske karte v merilu 1: 25 000 (PK25). Po metodologiji generalizacije pedokartografskih enot
PK25 na podlagi prevladujocega talnega tipa smo oblikovali 63 novih pedokartografskih enot PK250.
Karta bo izdana v obliki monografije in bo vkljucevala tudi legendo s Steviléno in barvno oznako
kartografskih enot, opis novih pedokartografskih enot z navedbo zaporedja talnih horizontov,
prevladujocih teksturnih razredov, pH tal, mati¢ne podlage ter tipi¢ne rabe in s talnim Stevilom ocenjen
pridelovalni potencial tal.

Kljué¢ne besede: Pedoloska karta, Slovenija, talni informacijski sistem

Soils of Slovenia: Soil map 1: 250 000

Abstract

Soils are a unique natural resource essential for food production and an irreplaceable component of
natural ecosystems. Because of numerous environmental, economical, social and cultural functions,
soils are of key importance to terrestrial life. The developement of information technologies offers
modern approaches to the organisation, maintenance and use of spatial data, including soil data.
Slovenia has a relatively rich soil database in the scale 1:25 000, which was established and maintained
by the Center for Soil and Environmental Science (CSES), Biotechnical Faculty and is detailed enough
to allow soil quality presentation of soils as a natural resource. The 1:250 000 soil map (PK250) has
been generalized from the basic 1:25 000 soil map data (PK25). The method of generalisation was
based on the predominant soil type and we formed 63 new pedocartographic units. The soil map will be
published as a monography with the legend showing both numerical and color designation, as well as
the name of each unit. And include data on soil profile composition, average soil texture classes, pH
range, parent material and typical use of each unit. The range of soil value numbers, representing
production potential of the soil unit has been determined as well.

Key words: soil map, Slovenia, soil information system
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1 Uvod

V casu hitrega razvoja svetovnega trga in vse obseznejSih ¢loveskih dejavnosti se pomen
zanesljivih informacij neprestano povecuje. Potrebe po prostorsko opredeljenih podatkih so
virov. Posledice cloveskega delovanja v prostoru v preteklih desetletjih, ki se pogosto
odrazajo v Stevilnih okoljskih problemih, so pokazale na nujnost povezanega pristopa k
okoljskim in prostorskim $§tudijem (Lobnik in sod., 2003; Gréman in sod., 2004; Suhadolc in
sod., 2005).

Razvoj racunalniskih tehnologij je omogocil razvoj geografskih informacijskih sistemov
(GIS), ki omogocajo prostorske S$tudije in obdelavo razliénih prostorsko opredeljenih
podatkov. GIS tehnologija omogoca prostorske analize in modeliranje ter pridobivanje novih
informacij na podlagi obstojeCih podatkov. Uporaba digitalnih prostorskih podatkov tal v
kombinaciji z GIS tehnologijo predstavlja vse pogostejSo osnovo procesom odloCanja v
prostoru. Osnovni podatki o tleh, t.j. vrsti in razprostranjenosti talnih tipov ter njihovih
fizikalnih in kemijskih lastnostih, so zbrani v Pedoloski karti Slovenije, ki podobno kot na
primer geoloska, klimatska, vegetacijska ter fitocenoloska, predstavlja informacijo o naravnih
danostih drzave. Slovenija ima relativno bogato zbirko pedoloskih podatkov v merilu
1:25.000, ki je dovolj natancno za oceno kakovosti tal kot naravnega vira za celotno njeno
ozemlje. Nekdanji analogni podatki so bili v preteklih desetletjih digitalizirani na Centru za
pedologijo in varstvo okolja (CPVO) na Biotehniski fakulteti Univerze v Ljubljani.
Informatizacija pedoloskih podatkov je vkljucevala terensko delo, kartiranje in digitalizacijo
analognih pedoloskih podatkov. Podatkovna zbirka talnega informacijskega sistema (TIS), ki
jo vzdrzuje CPVO, predstavlja najobseznejSo zbirko podatkov tal. Ena od treh osnovnih
podatkovnih skupin Talnega Informacijskega Sistema (TIS) je digitalna pedoloska karta
merila 1:25 000 v kateri so grafi¢ne kartografske enote opredeljene z opisni podatki v
racunalniskih datotekah (Vrscaj in Lobnik, 1999; Vrs€aj in Prus, 1994, Vrsc¢aj s sodel., 2005).
TIS je vedno v fazi dopolnjevanja in prilagajanja trenutno potekajodim spremembam na
podroc¢ju pedoloske informatike v EU in v svetu, spremembam pedoloskih klasifikacij in
nacinu opisovanja pedoloskih podatkov.

Pedoloska karta v digitalni obliki omogoca vrednotenje primernosti tal za kmetijsko, gozdno
in drugo rabo in je na ta nacin lahko dobra strokovna podpora prostorskemu nacrtovanju. Ker
je podatkovna baza relativno bogata in je podprta z rezultati laboratorijskih analiz, jo je moc
uporabiti tudi za Stevilna modeliranja, kot so na primer sposobnost tal za zadrzevanje vode in
predvidevanje potencialnih sus v kmetijstvu, hitrost gibanja vode skozi talni profil, ranljivost
tal za izpiranje onesnazil v podtalnico in podobne tematske karte. Pedoloska karta tako lahko
sluzi kot ena izmed strokovnih osnov za sonaravno gospodarjenje v slovenskem prostoru

V letih 2004-2006 smo pedolosko karto merila 1:25 000 generalizirali v merilo 1:250 000.
Namen generalizacije je bil pripraviti pregledno informacijo o tleh Slovenije. Karta bo izsla v
obliki monografije v zacetku leta 2007 in bo poleg devetih kart vsebovala tudi informacijo o
tleh, njihovih pomembnih lastnostih in bo lahko zato sluzila kot osnova za gospodarjenje s
tlemi v Sloveniji in sprejemanje pomembnih prostorskih odlo¢itev na nivoju drzave. V
prispevku podajamo kratko informacijo o naCinu generalizacije karte, prevladujocih talnih
enotah v Sloveniji in moznostih uporabe pedoloske karte.

2 Material in metode

Pedoloska karta merila 1:250 000 (PK250) je bila pripravljena z generalizacijo podatkov
osnovne pedoloske karte v merilu 1:25 000 (PK25). Podatki PK25 so rezultat intenzivnega
pedoloskega kartiranja v preteklih nekaj desetletjih. Meje pedokartografskih enot so bile



Novi izzivi v poljedelstvu 2006 195

dolocene s sondiranjem na terenu. Z izkopavanjem in opisom reprezentativnih profilov smo
pridobili podatke o morfoloskih lastnostih tal in odvzeli vzorce za fizikalne in kemijske
analize. Analitski postopki uporabljeni za analizo fizikalnih in kemijskih analiz tako zbranih
vzorcev so v pregl. 1.

Preglednica 1: Uporabljene analitske metode za analizo tal z navedbo standarda in kratkim opisom za
doloc¢anje fizikalnih in kemijskih lastnosti tal v okviru pridobivanja podatkov za pedolosko karto 1:25
000

Postopek

Standard

Kratek opis

- Priprava vzorca

- Suha snov

- Reakcija tal

- Organski ogljik,
organska snov

- Celokupni dusik

- Dostopni kalijj

- Dostopni fosfor

- Karbonati

- Tekstura tal

- Izmenljivi
bazi¢ni kationi

- Izmenljiva kislost

- Izmenjalna
kapaciteta

- Stopnja nasicenosti

z bazami

SIST ISO 11464 :

SIST ISO 11465:

SIST ISO 10390:

SIST ISO 14235:

SIST ISO 11261:

interna metoda

interna metoda

SIST ISO 10693:

SIST ISO 11277
modificiran
interna metoda

interna metoda

interna metoda

interna metoda

Priprava vzorcev za fizikalno-kemicne analize
Ugotavljanje suhe snovi na osnovi mase

Ugotavljanje pH; elektrometri¢no merjenje v suspenziji
tal z Imol/l KCL ali 0.01 mol/I CaCl,

Dolocevanje organskega ogljika z oksidacijo v
kromzvepleni kislini — modificirano brez zunanjega
segrevanja in s titracijsko dolo¢itvijo (Walkley-Black)
Ugotavljanje skupnega dusika — modificirana
Kjeldahlova metoda

Amon- laktatna (AL) ekstrakcija rastlinam dostopnega
kalija in dolocitev s pomocjo emisijske spektroskopije
Amon- laktatna (AL) ekstrakcija rastlinam dostopnega
fosforja in spektrofotometri¢na dolocitev

Ugotavljanje vsebnosti karbonatov — Volumetrijska
metoda z uporabo Scheiblerjevega aparata

Kakovost tal — Ugotavljanje porazdelitve velikosti delcev
v mineralnem delu tal - Metoda s sejanjem in usedanjem.
Amon-acetatna ekstrakcija pri pH=7 in dolo¢itev
izmenjanih bazi¢nih kationov Ca, Mg na atomski
absorpcijski spektrometer in K, Na za emisijskim
spektrometrom

Ekstrakcija z razt. barijevega klorida pri pH=8 in
titracijska dolocitev

Sestevek bazi¢nih in kislih izmenljivih kationov

Procentualni delez bazi¢nih kationov glede na
izmenjalno kapaciteto

Terensko zbiranje podatkov o tleh je dopolnjeval zajem podatkov z metodami interpretacije
aerofoto in ortofoto posnetkov, ki so na voljo za vso drzavo kot rezultat ciklicnega letalskega
snemanja Slovenije.

Izdelava PK 250 je temeljila na obstojecih talnih podatkih digitalizirane PK 25. Podporo
izdelavi generalizirane pedoloske karte je predstavljala programska oprema ArcGIS (ESRI).
Osnovna metoda izdelave je bila reklasifikacija pedokartografskih enot PK 25. Reklasifikacija
je temeljila na prevladujoCem talnem tipu, kjer je bilo z metodo poudarjanja in posploSevanja
izbranih talnih lastnosti dolo¢enih 63 pedokartografskih enot. Naknadno je bila uporabljena
metoda posploSevanja v smislu zdruzevanja majhnih poligonov z ve¢jimi sosednimi poligoni.
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Postopek generalizacije pedoloske karte je zahteval dobro poznavanje talnih tipov in
znacilnosti reliefa.

Pedokartografske enote za PK250 so bile dolo¢ene glede na prevladujoo pedosistematsko
enoto v okviru posamezne pedokartografske enote PK25, z izjemo pedokartografskih enot 4
(4 — Rendzina na apnencu in dolomitu) in 5 (5 — Rendzina na apnencu in dolomitu + rjava
pokarbonatna tla), kjer je bila upoStevana tudi druga najbolj pogosta pedosistematska enota v
kartografski enoti PK25. Pedokartografske enote PK25 obsegajo praviloma dve ali vec
pedosistematskih enot. Obsezen nabor pedosistematskih enot PK25 je bil za potrebe izdelave
PK250 preoblikovan v 63 pedokartografskih enot. Vsaka kartografska enota predstavlja
doloc¢eno celoto, ki jo opisujejo isti tlotvorni dejavniki, do razlik pa pride v talnem podtipu ali
talni razli¢ici. Nova razvrstitev tal za potrebe PK250 ni zajela naslednjih pedosistematskih
enot iz baze PK25: urbane povrSine (mesta, naselja); vodne povrSine (morje, reke, jezera);
kamnolomi; gramoznice; deponije; nerodovitne povrsine. Tematska generalizacija na osnovi
novo dolocenih pedokartografskih razredov za PK 250 je bila izvedena s programskim
paketom ArcGIS. Z enostavnim racunalniskim algoritmom programa Excel (Microsoft) je bila
ponovno izvedena kontrola celovitosti in pravilnosti zajema podatkov digitalizirane pedoloske
karte PK25. Kontrola je vkljucevala tudi preverjanje pravilnosti opisa novih
pedokartografskih enot PK250 z ustrezno prevladujoco pedosistematsko enoto PK25.

Rezultat postopka generalizacije so bile nove kartografske enote. Za prikaz na karti smo
izbrali metodo asociativnih barv povezanih s talnimi lastnostmi in jih dodatno oznacili s
Stevilkami enot (zaradi omejitev pri tisku v prispevku ne prikazujemo karte 1:250 000). PK
250 bo v monografiji izrisana na devetih zemljevidih v kombinaciji s pregledno topografsko
karto Slovenije (Geodetska Uprava Republike Slovenije-GURS) kot osnovo.

3 Rezultati z diskusijo

Na najbolj razsirjenih kamninah v Sloveniji, apnencih (33% slovenskega ozemlja) in
dolomitih (11%), najdemo tla, ki se hitro spremnijajo na zelo majhnih razdaljah, $e posebej v
globini tal in stopnji razvoja talnega profila. V visokogorskih obmo¢jih in na strmih pobocjih
najdemo litosole in plitve rendzine, ob vznozjih in v kotanjam pa tudi globlja koluvialno-
deluvialna tla. V nizjih predelih in na manj strmih pobocjih pa nastopajo z rendzinami tudi
rjava pokarbonatna tla razli¢ni globin in izprana rjava tla. V Beli Krajini se na teh mati¢nih
podlagah pojavljajo akri¢na tla. Na Krasu in v slovenskem Primorju najdemo tudi rdece-rjava
pokarbonatna tla (terra rossa). Na fliSu zahodne in laporovcih vzhodne Slovenije so razvite
rendzine, evtricna rjava tla, rjava izprana tla, rigolana tla in ponekod tudi psevdogleji. Na bolj
strmih poboc¢jih se lahko pojavijo tudi regosoli. Rendzine ali evtri¢ni rankerji se pojavljajo
tudi na drugih klasti¢nih karbonatnih sedimentih kot so prodi in peski v nekaterih re¢nih
dolinah. V Vipavski dolini prevladujejo obre¢na tla. Na silikatnih klasticnih kamninah
(Polhograjsko hribovje, gri¢i ki obrobljajo Ljubljansko kotlino, Posavske gube), vecini
metamorfnih kamnin (KoroSka in Pohorje) in kislih magmatskih kamnin (Pohorje,
Smrekovec, juzno od od Crne na Koroskem, manjsa obmodja na Gorenjskem in ponekod
drugod) se nahajajo distri¢ni rankerji, districna rjava tla in rjava izprana tla. Nizine vzhodne
Slovenije (Dravsko, Ptujsko polje, Prekmurje) obsegajo nanose nekarbonatnega proda, prav
tako z districnimi tlemi. Na pleistocenskih ilovicah, ki obrobljajo nekatere kotline v vzhodni
Sloveniji, so nastali psevdogleji. Na finozrnatih aluvijih re¢nih dolin in drugih udorin (npr.
Ljubljansko Barje) so razviti amfigleji in hipogleji. V Prekmurju se pogosto pojavljajo
hidromorfna tla. Psevdogleji in gleji se prepletajo z distrinimi rjavimi tlemi na peSceno
prodnatih nekarbonatnih nanosih reke Mure. V goratih alpskih predelih Slovenije prevladujejo
plitva skeletna tla s slabo razgrajeno organsko snovjo. Taka tla uvrs¢amo v litosole, rendzine s
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surovim humusom in prhninaste rendzine na apnencih in dolomitih, redko najdemo tudi
rankerje na silikatnih kamninah. V monografiji bodo bodo poleg imena talnega tipa navedene
tudi izbrane pomembne talne lastnosti in obmocje talnega Stevila. Primer opisa je podan v
pregl. 2.

Preglednica 2: Izsek iz Legende pedoloske karte v merilu 1:250 000 s kratkim opisom
pedokartografskih enot (PK250) in ocenjenim talnim Stevilom

PKE 250 Kratek opis talnih tipov Talno $tevilo

16 Evtricnarjavatlana horizonti: A-Bv-C 79-44
mesanih karbonatnih  tekstura: MI-GI
in nekarbonatnih pH: 5-6,5
kamninah maticna podlaga: razlicne karbonatne in
nekarbonatne kamnine
raba tal: njiva, travinje, sadovnjak,
omejeno tudi vinograd
opombe: globoka tla

17 Etricnarjavatlana  horizonti: A-Bv-C 86-61
aluvialnih nanosih tekstura: GI
pH: 5,5-7
mati¢na podlaga: glinasto ilovnati re¢ni
nanosi

raba tal: njiva in intenzivna raba travinja
opombe: velika kapaciteta v akumulaciji
vode

4 Sklepi

Poleg informacije o razprostranjenosti tal, njihovi lastnosti in rabi, je pedoloska karta tudi
osnova za izdelavo tematskih kart, vrednotenje tal in zemljiS¢ (presoje vplivov na okolje,
ranljivost tal za suso, ugotavljanje primernosti tal za namakanje, prostorski razvoj Slovenije),
za ugotavljanje kakovosti tal (kakovost kmetijskih tal, spremljanje onesnazenosti tal v R.S.) in
vrednotenje tal kot naravne dediscine.
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Vsebnost fosforja in kalija ter vrednost pH njivskih tal na obmatju savinjske in
koroske regije

Igor SKERBOT

Izvlec¢ek

V prispevku smo za obnife KGZS — Zavoda CE, znotraj katerega deluje 1bdigv KSS, za leti
2004 in 2005 predstavili rezultate 3912 ke&mith analiz tal z njivskih povrSin: povphea zaloZenost tal
s fosforjem in kalijem ter povp¥ea vrednost pH njivskih tal. Rezultati obdelavedjaZzda so njivska
tla v povpre&ju dobro zaloZzena tako s fosforjem kot s kalijemp®preju vsebujejo od 13,7 do 28,5
mg P.0Os/100 g tal in od 15,4 do 35,6 mg® /100 g tal. Reakcija njivskih tal (pH) na obhozavoda
znaSa 4,9 do 6,6.

Klju éne besedenjivska tla, vrednost pH, fosfor, kalij

Phosphorus and potassium content and pH value in able land in Savinjska and
KorosSka region

Abstracts

The contibution presents the results of processing3912 soil analysis from KGZS -Zavod CE
(Agriculture and Forestry Institute Celje) for tlyears 2004 and 2005. The average pH value
phosphorus and potassium content were determareatdble land. The results shows that arable land
on that area have sufficient phosphorus (13,75 88 BOs/100 g soil) and potassium (15,4 - 35,6 mg
K,0 /100 g soil) content and pH value between 4,966d

Key words: arable landpH value, phosphorus, potassium

1 Uvod

V okviru Kmetijsko gozdarskega zavoda Celje (KGZSZavod CE) deluje Kmetijska
svetovalna sluzba (KSS), ki s kmetijskim svetovanjgokriva obmeéje 11 Upravnih enot
(UE) Ravne na Koroskem, Dravograd, Slovenj Gratfetenje, Mozirje, Zalec, Celje, Lasko,
Sentjur, Smarje pri Jel3ah in Slovenske Konjic89nok¥in, ki se raztezajo od avstrijske do
hrvaske meje. Tako znotraj KGZS — Zavoda CE ddldjézpostav KSS.

Obmaje meri 192.475 ha, od tega je 80.305 ha kmetijgdmlji& in 89.762 ha gozda.
Ostale povrsine, v izmeri 22.408 ha, predstavijsgimetijske in nerodovitne povrsine. Na
obmaiju je 15.102 kmetij, ki imajo v uporabi 79.601 hadtijske zemlje. Povpéea kmetija
ima 5,27 ha kmetijske zemlje, kar je nekolik@ ¥®t znasa slovensko povgje (Kmetijsko
gozdarski zavod Celje,2006).

Na obma@ju KGZS — Zavoda CE je 19.669,25 ha njiv (SURS, ®0Glede na uradne
podatke tako lahko ocenimo, da je na objmdega zavoda 79.601 ha kmetijskih zenilji$
24, 7% njivskih povrsin, na katerih prevladuje wglam pridelava krme za potrebe Zivinoreje.
Ocenjujemo, da na njivah prevladuje pridelava kerza silaZo, sledi koruza za zrnje, ozimna
Zita (predvsem ozimna pSenica in ozimrdnen), hmelj, sladkorna pesa, krompir, vrtnine in
druge rastline za krmo Zivali (detelje, trave inNTp

V skladu s hitro spreminjajo se zakonodajo so se kmetovalci v zadnjih letterinivno
prilagajali nastajajgim razmeram. V ta namen obstaja Pravilnik za iavajalobre kmetijske
prakse pri gnojenju (Ur.l. RS, 130/04), ki urejavala ravnanja pri gnojenju tal z gnojili, ki
vsebujejo rastlinska hranila tako, da:

1 Univ. dipl. inZ. agr., KGZS — Zavod CE, Oddelekkraetijsko svetovanje, Trnoveljska c. 1, 3000 CELJE
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* lahko rastline v najvgi meri izkoristijo hranila,
* se pri pridelaviéim bolj preprgijo izgube hranil in zmanjSa vnos hranil v vode ter
druga ravnanja v zvezi s tem.

Za izvajanje dobre kmetijske prakse pri gnojenjedstavija omenjani pravilnik za naSe
kmetovalce kodeks, ki ga morajo upoStevati vsirapniki gnojil. Pravilnik obravnava 5
vsebinskih sklopov in sicer:

e potrebe rastlin po hranilih,

* n&in vnosa hranil,

» posebna ngela uporabe Zivinskih gnajil,

» skladi€enje Zivinskih gnaojil,

* letni gnojilni nart.
V 6. ¢lenu tega pravilnika je postavljena zahteva, daajestrokovno utemeljeno gnojenje in
skladi&enje zivinskih gnojil potrebno izdelati letni grigji natrt, v katerem se oceni skupna
kolicina Zivinskih gnojil in dolgi ¢as gnojenja in odmerek gnojila za vsa razpoloZljiva
zemlji¥a.
V skladu z zakonodajo je tako poseben pomen zaopjedignojenja postavijen tudi v
Slovensko kmetijsko okoljskem programu (SKOP), &ijg sprejela Vlada RS leta 2001, da bi
se zmanjSali negativni vplivi kmetijstva na okoljehranjala kulturna krajina in biotska
pestrost, odpravljala zakghost ter varovalo okolja na zavarovanih objiho Znotraj SKOP
je oblikovanih 22 ukrepov, za katere lahko uptaxci pridobijo neposredna gl pod
posebej doleenimi pogoji, glede na vrsto ukrepa. SKOP je zaanowdi na podlagi ral
dobre kmetijske prakse pri gnojenju. Zato progra€®8 nosi pomembno viogo pri gnojenju
na podlagi izdelanega gnojilnegairta.
Hitro spreminjajéa se zakonodaja za podj® gnojenja (nitratna direktiva, SKOP, pravilniki,
uredbe in drugi okoljski predpisi) je med drugimeiia za posledico poviSano Stevilo odvzetih
vzorceyv tal za kenino analizo v letih 2003 do 2006. Na Kmetijskemitn&il Slovenije so Ze
v letu 2002 opazili povan delez analiziranih vzorcev tal v njihovem pedkém laboratoriju
za 59% glede na predhodno obdobje 1951-2001. Teke Stevilo vzorcev poviSalo tudi v
letu 2003 za nadaljnjih 37% in se nadaljevalo tutktu 2004, ko so analizirali priblizno 3-
krat ve vzorcev kot v letu 2003 (SusSin, 2005).
Podobna pow&anja smo tako na terenu seveda zaznali tudi pjesvevetovalnem delu na
KGZS — Zavodu CE, saj smo v letih 2004 in 2005 ben@ju naSega zavoda na njivskih
povrSinah odvzeli skupno 3912 vzorcev.

2 Materiali in metode
Za izpolnitev zahtev dobre kmetijske prakse prijgnp, kjer ima zelo pomembno viogo
gnojenje na podlagi gnojilnegadnta, smo na Izpostavah KSS pri KGZS — Zavodu Ckvud
letih 2004 in 2005, zelo aktivho pristopili k vZenju tal na kmetijskin gospodarstvih z
namenom, da se na podlagi keénilh analiz tal pripravijo gnojilni nati za gnojenje
kmetijskih povrsin.
Vzorce smo po odvzemu in prejetju na Izpostavalalzbr odposiljali na kengno analizo v
pedoloSke laboratorije (IHPS, KIS, KGZS - Zavod MBRICO VE). Vzorci so bili
analizirani po Al — metodi. Na vsaki izpostavi sqo prejetju rezultatov kermih analiz
pripravljali gnojilne narte za kmetovalce. Iz shranjenih kopij rezultatewii¢nih analiz tal in
iz izdelanih gnojilnih n&tov, smo zbrali naslednje podatke:

» Kkislosti tal (vrednost pH),

e vsebnost s in KO (mg/100 g tal).
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Podatke smo zbrali na 10 izpostavah naSega zaldadgrad (DR), Prevalje (PR), Slovenj
Gradec (SG), Velenje (VE), Mozirje (MO), Celje (CB)Jovenske Konijice (SK), Sentjur (SE),
Smarje pri Jeldah (SM), Lasko (LA)). Na eni izpostaam podatki zaradi tehtie napake v
racunalniku niso bili dostopni (Zalec). Za vse ost@postave so pridobljeni povpfe
podatki za navedene parametre.

Tako smo skupno obdelali rezultate za 3912 odvaetircev tal na njivskih povrSinah iz
obravnavanih izpostav KSS pri naSem zavodu (pregiadl).

Preglednica 1: Stevilo vzorcev tal z njivskih pomrgo izpostavah KGZS — Zavod CE, za leti 2004 in
2005

. DR PR SG VE MO CE SK SE SM LA Skupaj
Stevilo vzorcevtal83 67 306 350 255 484 335 336 1566 130 3912

Zbrane podatke smo razvrstili po stopnjah pregmbbsti tal s fosforjem (preglednica 2) in
kalijem (preglednica 3) in jih izrazili v odstotkilzratunali smo tudi povpkao zaloZenost tal
s fosforjem (preglednica 2) in kalijem (pregledni®a Dobljene rezultate smo primerjali z
mejnimi vrednostmi za vsebnost fosforja in kali@Al—metodi (LeskoSek in Mihalj 1998).

Iz zbranih podatkov smo izfanali povpréno vrednost in poiskali minimalno in maksimalno
vrednost pH za vsako izpostavo posebej (pregledfjiaa dobljene podatke razvrstili glede
na stopnjo alkalnosti ali baziosti v razrede kislosti (LeskoSek in Milgl1998).

3 Rezultati z diskusijo

Podatki o Stevilu vzorcev nakazujejo stanje naniereki potrjuje dejstvo o poljedelski
usmeritvi kmetijstva na juznem delu zavoda ozirarasobmdju izpostav Smarje pri Jel3ah,
Sentjur, Celje in Velenje. Na teh obgjib lahko najdemo tudi wge in intenzivnejse

Zivinorejske kmetije, ki na njivah pridelujejo krmza Zivino.

Na izpostavah z obndf@a Koro3ke in s hribovitih obriédj imajo manj poljedelskih povrsin,

zato je Stevilo vzorcev iz njiv manjSe (DR, PR, LA)

Preglednica 2: Odstotek vzorcev tal po stopnjalskyi#jenosti tal s fOs in povpré&na vsebnost s
(mg/100 g tal) po izpostavah KGZS — Zavod CE za2ed4 in 2005

Izpostava Vzorci po stopnjah preskrbljenosti Povpréna Povpré&na stopnja

KGZS — (%) vsebnost fOs preskrbljenosti za
Zavod CE A B C D E (mg/100 g tal) P,Os
DR 18,1 30,1 27,7 84 157 19,7 C
PR 23,9 46,3 209 6,0 3,0 13,7 C
SG 17,7 30,4 343 85 9,1 20,4 C
VE 94 243 29,7 17,7 189 20,7 C
MO 13,7 216 306 17,2 16,9 28,5 D
CE 143 281 34,1 163 7,2 19,7 C
SK 26,3 310 248 8,1 9,9 17,8 C
SE 152 32,4 286 131 10,7 20,7 C
SM 125 257 344 178 9,7 20,7 C
LA 20,8 315 238 13,1 10,8 19,5 C
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Iz dobljenih povprénih podatkov po izpostavah je razvidno, da je vesbi?Os od 13,7 do
28,5 mg/100 g tal (preglednica 2) in da je vsebrtg od 15,4 do 35,6 mg/100 g tal
(preglednica 3).

Preglednica 3: Odstotek vzorcev po stopnjah prdiskidsti tal s KO in povpréna vsebnost O
(mg/100 g tal) po izpostavah KGZS — Zavod CE zia2ed4 in 2005

Izpostava  Vzorci po stopnjah preskrbljenosti Povpréna  Povpré&na stopnja

KGZS - (%) vsebnost KO preskrbljenosti za

Zavod CE A B C D E (mg/100 g tal) KO
DR 21,7 349 193 10,8 13,2 22,6 C
PR 20,8 313 224 29 224 22,4 C
SG 258 363 173 7,8 12,7 21,3 C
VE 51 31,7 294 146 191 29,6 C
MO 71 216 278 17,2 259 35,6 D
CE 79 376 316 99 132 25,6 C
SK 442 355 11,3 3,0 6,0 15,4 B
SE 10,7 283 265 164 181 28,0 C
SM 29,0 28,7 231 99 9,3 20,1 C
LA 10,8 438 231 92 131 22,4 C

Preglednica 4: Povp¥ea, minimalna in maksimalna reakcija tal na njikisovrSinah po izpostavah
KGZS — Zavod CE za leti 2004 in 2005

Izpostava Povpréna pH Minimalna pH Maksimalna pH

KGZS — Zavod CE vrednost vrednost vrednost
DR 4.9 3,6 7,2
PR 55 3,7 7,4
SG 5,5 3,7 7,5
VE 5,7 3,5 7,3
MO 5,7 4.0 7,5
CE 6,3 3,8 7,2
SK 6,2 3,5 7,7
SE 6,1 3,2 7.5
SM 6,6 3,2 8,4
LA 6,4 4.5 7,5

Ce dobljene podatke o vsebnosti fosforja in kalijgmerjamo z mejnimi vrednostmi za
vsebnost fosforja in kalija po Al-metodi v plast @lobine oranja (LeskoSek in Mih&li
1998), ugotovimo, da je pri fosforju najyjedelez vzorcev na izpostavah DR, PR, SK in SE v
B razredu in v C razredu na izpostavah SG, VE, KB, SM, LA (Preglednica 2). Pri kaliju
je najveji delez vzorcev v C razredu samo na izpostavi M@ vseh preostalih izpostavah
(DR. PR, SG, VE, CE, SK, SE, LA) je nagjiedelez vzorcev v razredu B (preglednica 3).
Povpré&na vrednost pH za vsako izpostavo KSS posebej ldgese giblje reakcija tal od
vrednosti pH 4,9 do 6,6. Zanimivo je tudi dejstela,so tla na obndju izpostav na Koroskem
(DR, PR, SG) razvt®&na med izrecno kisla (pH 4,5-5,5), medtem koaod obmgjih vseh
preostalih izpostav (VE, MO, CE, SK, SE, SM, LAyve&ena v zmerno kisla tla (pH 5,6—
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6,7). Vrednosti za reakcijo tal se na izpostavdijgp od minimalne vrednosti pH 3,2 do
maksimalne vrednosti pH 8,4 (preglednica 4).

4 Sklepi

Rezultati 3912 kendhih analiz njivskih tal iz 10 izpostav KGZS — ZawoGE v letih 2004 in
2005 kaZejo, da so na tem olifjuonjivska tla v povpréu dobro zaloZena tako s fosforjem
kot s kalijem. Vrednosti de gibljejo v razponu d&l7.do 28,5 mg #s/100 g tal in od 15,4 do
35,6 mg KO /100 g tal.

Rezultati kaZejo, da je povpirea reakcija njivskih tal na obrjoi zavoda od vrednosti pH 4,9
do 6,6. Tla na obniju izpostav na Koroskem (DR, PR, SG) so ragmn& med izrecno kisla,
saj imajo pH 4,5-5,5. Tla na objitn vseh preostalih izpostav (VE, MO, CE, SK, SB,S
LA) imajo povpre&no vrednost za kislost tal v mejah pH 5,6—6,7lirgto lahko razvrstimo v
zmerno kisla tla.
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Koli¢ina organske snovi v tleh v povezavi z rabo tal v Sloveniji
Janez SUSIN Borut VRS'AJF

| zvlecek

V prispevku so prikazani rezultati dveh raziskaliwgprabe tal na vsebnost organske snovi (OS)h tle
Prva raziskava o vsebnosti OS v zgornjem slojieaddila izvedena s pondjp podatkov pedoloSke
karte Slovenije ter prostorskih podatkov o rabi Kjskih tal. Druga raziskava je bila izvedena vG00
vzorcih tal, ki so bili leta 2005 odvzeti iz zgoegp sloja tal. Rezultati potrjujejo predvidevarga,je
koli¢ina OS v tleh v neposredni povezavi z rabo itim@m obdelave tal. Tla z ¥ekot 4 % OS so
pogostejSa na zemlifh, kjer intenzivno obdelujemo zgornji sloj tal igré in vrtovi, hmeljiga,
vinogradi, intenzivni sadovnjaki, ostali trajni aa$), tla z manj kot 4 % OS pa na zendifs z
ekstenzivno obdelavo tal (ekstenzivni sadovnjakind nasadi, intenzivni travniki, barjanski travniki,
ekstenzivni travniki, zemlji& v zara&anju, plantaze gozdnega drevja, meSaia zeml;jig). Najve:
OS v zgornjem sloju tal ugotavljamo na travinjedijo njive in trajni nasadi. V kolikor ne uposteva
rabe tal, je v Sloveniji priblizno polovica kmekjh tal z 2-4 % OS, sledijo tla z 4-10 % OS (pizbld
30 %). Zelo nizka kodiina OS v tleh (pod 1 %) je v Sloveniji redka in peesega 1 %. Na podlagi
analize podatkov ugotavljamo, da kljub relativ@\dicnosti dostopni podatki o OS v tleh Slovenije po
vsebini, obliki in prostorski opredelitvi ne ustega za spremljanje kaline organske snovi kot
pomembnega kazalca kakovosti tal.

Kljuéne besede: organska snov, raba tal, pedoloSka karta, Slovenija

The quantity of organic matter in soil in connection with theland usein Slovenia

Abstract

The current paper discusses the results of twostigations about the influence of land wuse the
guantity of organic matter (OM) in soil. The fiiglvestigation about the OM content in the uppeetay
of soil was carried out using data of Soil map lmivBnia and spatial data on the agricultural lasd.u
The second investigation was performed on 2000 saihples taken from the upper layer of
agricultural soil in 2005. The results have conéidthe expectations saying that the OM quantity in
soil was directly connected with the use and typsadl cultivation. Soil with more than 4 % OM is
more frequent on land on which the upper layer @f & cultivated more intensively (fields and
gardens, vineyards, intensive orchards, hop aner gtirmanent plantations), and soil with less than
4% OM on land with the extensive soil cultivatioexiensive orchards, olive plantations, intensive
meadows, swamp meadows, extensive meadows, land ighdeing exposed to spontaneous
afforestation, plantations of forest trees, comtlitemd use). The highest organic matter contetttén
upper layer of soil was found in grassland followsdploughed fields and permanent plantations. If
the land use is not considered, approximately aifedf agricultural soil in Slovenia contains 2-4 %
OM followed by soil with 4-10 % OM (approximatel¥) 36). Very low OM quantity in soil (bellow 1
%) is rare in Slovenia and it does not surpass It %an be concluded that in spite of relative rifstia
sources the available datasets on OM in Sloverods are not adequate as to their content, form and
spatial definition to be used for monitoring of theantity of organic matter as an important indicat
of sail quality.

Key words. organic matter, land use, soil map, Slovenia

L Univ. dipl. inZ. agr., Kmetijski institut Sloverij Hacquetova 17, 1000 Ljubljana, e-po$ta: jansm@kis.si
2 Univ. dipl. inZ. agr., prav tam, e-posta: borwtoaj@kis.si
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1 Uvod
Kakovost tal opredeljujemo kot sposobnost tal zeadfanje funkcij, ki so pomembne za
delovanje kopenskih ekosistemov. Med te &amdo proizvodne (pridelava biomase) in
energije ter sposobnost vezave LBC, 2002). Kakovosti tal neposredno ne merimo yv&m
jo opredeljuiemo s pontp posameznih kazalcev kakovosti tal (Doran in Parii994;
Karlen in sod., 2003; National Soil Resources totj 2001).
Eden izmed pomembnejSih kazalcev kakovosti talgkcika organske snovi (OS) v tleh.
Vsebnost in vrsta OS v tleh vplivata na Stevilrzkéilne in kemijske lastnosti tal (Van-Camp
in sod., 2004), in sicer:

* izboljSujeta zranost in poroznost tal,

e omogaata vezavo hranil in nevarnih snovi v tleh,

* prispevata k tvorbi in obstojnosti strukturnih agatov in posledino zmanjSuje

erozijo tal,

e sta vir energije za talne mikroorganizme ter hraaitastline.
Zaradi navedenega podatke o vsebnosti OS v tlelfamo med pomembnejSe informacije o
kakovosti tal (National Soil Resources Institute)2).
Sistemaitnega zbiranja podatkov o kéili OS v tleh kmetijskih zemlji§ v Sloveniji ni.
Kemijska analiza vsebnosti OS v tleh s€imema izvaja zgolj v okviru kontrole rodovitnosti
tal, ne predstavlja pa standardnega pedoloSkeganetia. Na podlagi dostopnih podatkov z
obmaija Slovenije ocenjujemo, da ne analiziramo & \®t10 % vzorcev na vsebnost
organske snovi. Pridobljeni podatki niso prostorsioredeljeni in jih zato ni mozZno
uporabljati v okviru prostorskih analiz za potrelmene kakovosti tal.
Spremljanje koliine (in vrste) OS v tleh kmetijskih zemlji§e potrebno predvsem z
namenom ugotavljanja in ocenjevanja:

e ustreznosti obdelave kmetijskih zemtjis

e uspesnosti uvajanja trajnostnih tehnologij idinav obdelave tal,

« spremembe kakovosti taléasu in prostoru,

e nevarnosti erozije tal in

e nevarnosti prehajanja nevarnih snovi (teZke kovimeorganski onesnhazevalci) v

prehrambeno verigo (Van-Camp in sod. 2004).

V prispevku so predstavljeni rezultati dveh prefianinih ocen vsebnosti OS v tleh, ki smo jih
na Kmetijskem institutu Slovenije opravili leta Z) 2006 in ocena njihove uporabnosti za
izvajanje ukrepov ohranjanja in izboljSevanja kasstvtal.

2 Material in metode dela
Podatke o OS v tleh smo pridobili s pafjaodveh raziskav.

2.1 ORGANSKA SNOV V TLEH V OKVIRU KONTROLE RODOVITRSTI TAL

Raziskavo leta 2005 smo izvedli na 2.000 vzorcihkiasmo jih v sodelovanju s Kmetijsko
svetovalno sluzbo Slovenije odvzeli iz obfiiarseh osmih Kmetijsko gozdarskih zavodov v
Sloveniji (Susin in sod., 2006). Vzorce smo odvjsieni po spravilu pridelkov iz globine 0-6
cm na travinju ter iz globine 0-20 cm v trajnih ad in na njivah. V raziskavo smo viijli

9 razlénih vrst rabe tal: njive s pofghami (N=654) in zelenjavo (N=209), trajni travniki
(N=450), vinogradi (N=234), sadovnjaki (N=226), pi&$ (N=99), planinski pasniki (N=56),
hmeljni nasadi (N=53) in ailpi nasadi (N=19). Ker smo glede na obseg kmetisidelave
pri izbiri vzorenih lokacij v najveéji mozni meri upoStevali ni@lo enakomerne porazdelitve
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vzorenih mest po kmetijskih povrSinah, menimo, da reeiskv zadostni meri zrcali dejansko
stanje na terenu.

2.2 OCENA VSEBNOSTI OS V TLEH S POMTO PODATKOV PEDOLOSKE KARTE
V letu 2006 smo oceno vsebnosti OS v tleh izvediom@jo podatkovne baze pedoloskih
profilov Slovenije (PP) (MKGP, 2001a), pedolosket&eSlovenije v merilu 1:25.000 (PK25)
(MKGP, 2001b) ter podatkov o rabi kmetijskih ze&djiv merilu 1:5.000 (RZ5) (MKGP,
2002). Podatki o OS v tleh so bili izvedeni s pdjocstatisténe analize zgornjih horizontov
pedoloskih profilov. Kokina OS je bila opredeljena kot povpna vrednost horizontov v
idealiziranem profilu znotraj posameznih talnitotips okviru PK25.
Na podlagi prostorskih podatkov RZ5 smo podatke $ d@bdelali v okviru intenzivne in
ekstenzivne rabe, ki smo jih opredelili na nasledajin:
* intenzivna raba (intenzivnho obdelan zgornji sloj):tajive in vrtovi, hmeljig€a,
vinogradi, intenzivni sadovnjaki, ostali trajni 1aaé
» ekstenzivha raba (brez intenzivne obdelave zgoanjastpja tal): ekstenzivni
sadovnjaki, ofni nasadi, intenzivni travniki, barjanski travnildkstenzivni travniki,
zemlji¥a v zara&nju, plantaze gozdnega drevja, meSana raba zémljis
Podatke o OS v tleh smo razvrstili v 5 razredov:
* mineralna tla (manj kot 1 %),
* slabo humoznatla (1 - 2 %),
* srednje humoznatla (2 - 4 %),
* humoznatla (4 - 10 %) in
* zelo humozna tla (wekot 10 %).
Pri obdelavi podatkov PK25 za manjSi delez zeiljismo mogli doléiti OS, saj podatek ni
bil na voljo, ali ga ni bilo mozno dotdi, ali pa je bil podatek preveraznolik, da bi ga bilo
mogae razvrstiti v enega izmed prej nastetih razrethav zemlji€ih z intenzivho obdelavo
je bilo takSnih zemlji§ 1,0 %, na ekstenzivnih zemijif pa 2,2 %. Prostorsko obdelavo
podatkov smo izvedli z orodji programskega pakeataGAS.

3 Rezultati z diskusijo
3.1 ORGANSKA SNOV V TLEH V OKVIRU KONTROLE RODOVIT®STI TAL

Podatki o OS v tleh v 2.000 vzorcih tal so predgavv pregl. 1 in sl. 1.

Preglednica 1: Porazdelitev 2.000 vzorcev tal glealergansko snov in rabo tal (v %)

Organska snov v tleh (%)

Raba tal <1 1-2 2-4 4-10 >10 Skupaj
Trajni nasadi (N=532) 24 201 637 13,7 0,0 100
Njive (N=863f 0,0 11,8 64,2 234 0,6 100
Trajno travinje (N=605) 0,3 15 240 66,0 8,3 100
Skupaj (N=2.000) 0,8 109 519 33,7 2,8 100

! sadovnjaki, vinogradi, hmeljni nasadi,aij nasadi
2 njive s poljedeljskim in zelenjadarskim kolobarjesejano travinje
3 trajni travniki, pasniki in planinski pasniki

Rezultati potrjujejo, da je kalina OS v tleh v veliki meri odvisha od rabe talj\d& OS smo
ugotovili na trajnem travinju (trajni travniki, pa&i in planinski pasniki), saj je imelo kar 66



206 Novi izzivi v poljedel stvu 2006

% vzorcev OS med 4 in 10 %. Ugotovitev je¢pkiovana, saj so bili na trajnem travinju
vzorci odvzeti iz globine 0-6 cm, Kjer je glavnagsagorenin ter posletho tudi najvé OS.
Na njivah so s 64,2 % prevladovali vzorci z 2-4 %, @odobno (63,7 %) pa je bilo tudi v
trajnih nasadih. Vzorcev z manj kot 1 % OS je bilalo, Se najwesmo jih ugotovili v trajnih
nasadih (2,4 % vzorcev). Na splosno lahko ugotoyidaoje v trajnih nasadih OS malenkost
manj kot na njivah, a je stanje kljub temu 3e vedadovoljivo, saj je izrazito pomanjkanje
OS v trajnih nasadih redko.
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3.2 OCENA OS V TLEH S POMQJO PEDOLOSKE KARTE SLOVENIJE
Ocena vsebnosti OS v tleh, pridobljena z obdelak®3”in PP, je predstavljena v pregl. 2 in
sl. 2.

Preglednica 2: Organska snov v tleh glede na ralb@it podatkov: MKGP, 2001a,b, 2002)

Organska snov v tleh Intenzivna rabe&Ekstenzivnarada  Skupaj

ha % ha % ha %
ni mozno dolgiti 3.763 0,9 1.398 06 5161 0,8
ni podatka 33 0,0 0 0 33 0,0
<1 % (mineralna tla) 375 0,1 1 0,0 376 0,1
1 -2 % (slabo humozna tla) 43.49710,3 47.445 19,0 90.943 13,6
2 - 4 % (srednje humozna tla) 222.60%3,0 142.881 57,1 365.490 54,5
4 - 10 % (humozna tla) 133.69331,8 47.377 18,9 181.070 27,0
> 10 % (zelo humozna tla) 16.058 3,8 6.930 28 22987 34
organska snov zelo raznolika 263 0,1 4.141 1,7 4403 0,7
Skupaj 420.290 100 250.173 100 670.463 100

! njive in vrtovi, hmeljiga, vinogradi, intenzivni sadovnjaki, ostali trajrsadi
2 ekstenzivni sadovnjaki, @hi nasadi, intenzivni travniki, barjanski travnilekstenzivni travniki,
zemlji¥a v zara&anju, plantaze gozdnega drevja, meSana raba zé&mljis
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Slika 3: Porazdelitev organske snovi v tleh za paglazvedene iz PK25 ter za podatke 2.000
vzorcev tal v letu 2005 (KIS 2005)

Podatki kaZejo, da je vsebnost OS na zediltji% intenzivno obdelavo drugaa od zemlji& z
ekstenzivno obdelavo. Tal z OS pod 4 % j& na zemljigih z ekstenzivnho obdelavo (76,1 %
v primerjavi z 63,4 %), na zeml§ih z intenzivho obdelavo pa smo ugotovilcjialelez tal z
OS nad 4 % (35,6 % v primerjavi z 21,7 %). N&jagazlika je v humoznih tleh (4-10 % OS),
sgj je takSnih tal na intenzivno obdelanih zerili%istveno vé od ekstenzivno obdelanih
zemlji& (31,8 % v primerjavi z 18,9 %).
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3.3 PRIMERJAVA REZULTATOV OBEH METOD
Analiza podatkov obeh raziskav kaZe, da so poda#d seboj dobro primerljivi, kljub temu
da gre glede na izvor in &a obdelave podatkov za dva r&ra metodoloSka pristopa (slika
3).
Iz obeh raziskav je razvidno, da v Sloveniji preldigjo srednje humozna tla z 2-4 % OS.
Taksnih tal je v Sloveniji dobra polovica. Sledijamozna tla s 4-10 % OS (priblizno 30 %)
ter slabo humozna tla z 1-2 % OS (dobrih 10 %)ebehineralnih tal z manj kot 1 % OS ter
delez zelo humoznih tal z ¥e&kot 10 % OS je v Sloveniji prako zanemarljiv, saj ne
presega 4 % vseh kmetijskih tal.
Predstavljeni podatki prikazujejo relativno dobtange, ki pa ga na podlagi predstavljenih
preliminarnih raziskav ni mozno potrditi. Na podlagzpoloZljivih podatkov namee ni
mogaie odgovoriti na tri kljgna vpraSanja, ki postajajéedalje bolj aktualna v naSem
kmetijskem prostoru:
1. Kaksna je dinamika spreminjanja kfie (in vrste) OS v tleh glede na vrsto rabe
kmetijskih zemlji§ ter glede na vrsto tal?
2. Kaksna je dinamika spreminjanja kitie (in vrste) OS v tleh na zage®ih in zara&nih
kmetijskih zemljigih?
3. Kaksna je dinamika spreminjanja kotie (in vrste) OS ob uporabi novih tehnologij
minimalne obdelave;
e katera tla so za tako obdelavo v Sloveniji najprimegsa;
e kako vpliva uvajanje tehnik minimalne obdelave méidino OS v tleh in kaksni so
vplivi na kakovost tal;
» kak3na je ekonomika uvajanja tehnik minimalne ofpekekal; ter
» kaks3ni so pozitivni/negativni vplivi na kakovostza
Na postavljena vpraSanja bo potrebno odgovoriti oglagki, ki bi jih sistematno in
dolgora@no zbirali po enotni metodologiji ter analiziralikio v ¢asovni kot prostorski skali.
Tako zasnovan monitoring bo dal odgovore na zgstavlin tudi druga porajaja vpraSanja
v povezavi z ustreznostjo kmetijskih tehnologijjnmrnostjo tal in zemlji§ ekonomsko
uspesnostjo in trajnostno kmetijsko pridelavo.

4 SKklepi

OS v tleh predstavlja pomemben kazalec kakovosti Mtaprimerjavi s podatki EU za
Slovenijo ne moremo trditi, da je OS v tleh prem&orazmerno dobro stanje je posledica
dejstva, da ob ugodni klimi (relativno dovolj padgw strukturi rabe tal prevladuje travinje
in da na njivah in v trajnih nasadih uporabljamamaroma velike kotine Zivinskih gnojil.
Rezultati obeh raziskav potrjujejo domnevo, dak@icina OS v tleh odvisna od rabe in
naina obdelave tal. Predstavljeni rezultati pa ne gmiajo odgovorov 0 spreminjanju
kolicine OS v tleh \Wasu in prostoru glede na posamezne vrste in rdbBdav Sloveniji
primanjkuje sistematno izvedenih raziskav rodovitnosti tal, bo potrelarinodnje narediti
ve¢ predvsem v smeri sistematega zbiranja prostorsko opredeljenih analitskikgbkov
pedoloskih laboratorijev. CelovitejSi vpogled v ikato OS v tleh bi zato dal podrobnejSi
monitoring kakovosti tal, ki bi moral potekati vig@mcasovnem obdobju.
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Vrednotenje sonaravno trajnostne rabe travniskih tal na obmo¢ju Prekmurja

Natasa KOPUSAR', Melita SESERKO?, Nives KUGONIC?, Natalija SPEH*, Barbara
JUSTIN®

Izvlecek

Posegi v preteklosti so spremenili velik del prekmurske regije in porusili nekatera ekoloska ravnovesja.
Uveljavljanje principov trajnostnega upravljanja na obmocjih Natura 2000 predstavlja veliko priloznost
in izziv za pozitivne spremembe v smislu zagotavljanja boljSih bivanjskih in ekoloskih razmer. V
okviru Phare projekta razvojnega centra Lendava z naslovom "Vzpostavitev mehanizmov varstva
biodiverzitete Prekmurja" je bila opravljena raziskava z namenom, da bi posneli sedanje stanje
travni$kih tal, glede na intenzivnost rabe v preteklosti. Pri vrednotenju trajnostne rabe travniskih tal
smo uporabili naslednje kazalce: kislost, tekstura, rastlinam dostopen kalij in fosfor, vsebnost organske
snovi, kovin, policikli¢nih bifenilov in poliaromatskih ogljikovodikov, mikrobioloska aktivnost tal in
znaéilnosti populacije dezevnikov. Pedoloski in fizikalno-kemijski kazalci niso pokazali znadilnih
razlik med intenzivno in ekstenzivno rabo travnikov na obmocju Prekmurja, medtem ko so
mikrobioloska aktivnost tal, gostota, vrstna pestrost in starostna struktura dezevniSske populacije
opozorili na netrajnostno rabo travnikov. Na podlagi zbranih ugotovitev bo pripravljen nacrt
naravovarstvenega gospodarjenja z izbranimi travniki.

Kljuéne besede: travniska tla, trajnostna raba, kazalci, Prekmurje

Evaluation of the sustainable use of meadow soil in the Prekmurje region

Abstract

A huge part of the prekmurje region has been changed because of anthropogenic intervention. As a
consequence some ecological balances have been destroyed. The implementation of sustainable
management in Natura 2000 areas has introduced a good opportunity and challenge for some positive
changes in terms of improving the residence and ecological conditions. Connected to the
"Establishment of the biodiversity protection mechanisms in Prekmurje" Phare project of Development
Centre of Lendava there was a research carried out. It was aimed at the evaluation of actual meadow
soil conditions according to use intensity in the past. We used the following indicators: acidity, the soil
reaction, content of organic matter, soil texture, heavy metals, polychlorinated biphenyls, polycyclic
aromatic hydrocarbon, the microbial soil activity and the characteristics of the earthworm population.
The pedologic and phisyics-chemical indicators didn't show any significant diferences between
intensive and extensive meadow use, but microbial soil activity, density, species diversity and age
structure of the earthworm population pointed out the unsustainable meadow use. Based on the
collected data the environment protection management plan of the researched meadows will be
established.

Key words: meadow soil, sustainable use, indicators, Prekmurje

1 Uvod

Travniki in paSniki obsegajo 61,6% vseh kmetijskih obdelovalnih zemljis¢ v Sloveniji. Po
podatkih iz leta 2000 (www.stat.si) je v Pomurski statisticni regiji 4,1% slovenskih travnikov
in pasnikov. V tej regiji je delez travnikov glede na ostala kmetijska zemljisca 20,0%. Velik

' Mag., ERICo Velenje, Institut za ekoloske raziskave, Koroska 58, 3320 Velenje, e-posta: natasa.kopusar@erico.si
2 Univ. dipl. inZ. agr., prav tam, e-posta: melita.seserko@erico.si
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3 Univ. dipl. inZ. geol., prav tam, e-posta: barbara.justin@erico.si



Novi izzivi v poljedelstvu 2006 211

del pomurske regije je Prekmurje, ki ga sestavljata dve vecji geomorfoloski enoti, in sicer
gri¢evnat, severni del, imenovan Goricko, in juzni del, ki ga sestavljajo Ravensko, Dolinsko in
Dolgovasko-Lendavske gorice (GZS, 2005).

Goricki suhi travniki na revni podlagi sodijo med srednjeevropska suha travis¢a na kisli
pesceni podlagi. Zaradi svoje skromne gospodarske vloge ta suha travis¢a vedno bolj
izginjajo, tako da jih je v Evropi Ze kriticno malo (Kustor, 2006). Toda zaradi izjemne vrstne
sestave in pomembnih rastiS¢ kukavi¢evk so le ti kot prednostni habitatni tipi uvrSceni v
Prilogo I Direktive o habitatih. Goricko je tudi zaradi njih predvideno kot obmocje Natura
2000 (Kustor, 2006).

Ravninski del Prekmurja je sooblikovala reka Mura s svojimi Stevilnimi pritoki in sestavlja
del obsirnega donavskega porecja. Tako so aluvialne naplavine na desnem in levem bregu
bogate z organskimi snovmi, kar je pri naseljevanju te pokrajine posledi¢no privedlo do
razvoja kmetijstva, ki je mocno prispevalo k preoblikovanju dezele. V Prekmurju ni naravnih
travi$¢ zaradi odsotnosti visokogorja in stepskih obmocij, zato so vsi travniki, pasniki in
senozeti antropogenega nastanka. NajpomembnejSa antropogena dejavnika, ki pogojujeta
nastanek travisc, je stalna koSnja in spravilo rastlinske mase s pokosenih zemljis¢. Floristi¢no
sestavo travi$¢a pogojujejo predvsem dejavniki okolja, kot so vlaznost in pH tal, struktura in
tekstura tal, naklon in vetrovna izpostavljenost idr. (Bakan, 2006).

Raziskava se omejuje na preucevanje travnikov, ki so bili neko¢ eden pomembnejsih
elementov naravne dedis¢ine in kolektivne zavesti prebivalcev te regije. Da je temu res tako,
nam kaze Se dandanas$nja uporaba nekaterih ledinskih imen (npr. Tilo$, v prevodu Travnik,
potem Berek = mocvirni travnik), ki dokazujejo dolgoletni obstoj vecjih kompleksov skupnih
travni§ko-pasnih zemljis¢ vaskih skupnosti. Suhi travniki so se pred intenziviranjem
industrijskega nacina kmetovanja pojavljali na posameznih predelih Gorickega. Zaradi
izvajanja obsirnih hidromelioracij, kanalizacije toka reke Mure in klimatskih sprememb, se v
vedno vecjem obsegu pojavljajo tudi v ravninskem delu Prekmurja. Ob spremenjenih
rastiS¢nih razmerah so zato vse bolj ogrozena travi§€a, ki so do nedavnega predstavljala
glavnino vseh travnikov nizinskega dela Prekmurja, to so mokrotni travniki z modro stozko in
mezotrofni mokrotni travniki (Bakan, 2006). Glede na to, da spremenjene rastiSCne razmere
(nivo podtalnice, vsebnost hranil, pogostost kosenj...) vplivajo na biotsko pestrost oziroma
vrstno sestavo travniSkih zdruzb, je bil glavni namen opravljene raziskave, ovrednotiti
trajnostno rabo oziroma razlike med ekstenzivno in intenzivno gojenimi suhimi in vlaznimi
travniki na osnovi biotskih in fizikalno-kemijskih kazalcev. Raziskava je potekala v okviru
projekta Phare, razvojnega centra Lendava, z naslovom "Vzpostavitev mehanizmov varstva
biodiverzitete Prekmurja". Cilj projekta je bil pripraviti osnove na katerih se bodo kasneje
sprejemale odlocitve o prihodnji sonaravno trajnostni rabi travnikov.

2 Material in metode dela

Preucili smo travisca v trikotniku med Mursko Sumo in soto¢jem Mure in Ledave, ki so
znotraj obmodja Natura 2000, travii¢a na obmodju CrenSovcev, Male in Velike Polane,
Dobrovnika, Kobilja, Beltincev, Renkovcev, Vucje gomile in Moravskih Toplic (pregl. 1).
Ekstenzivno in intenzivno gojeni travniki so bili izbrani na osnovi fitocenoloskih popisov.
Izbrani vlazni travniki so habitatnega tipa mokrotni mezotrofni do evtrofni travniki zveze
Arrhenatherion, oligotrofni mokrotni travniki zveze Molinion in tipa mokrotni mezotrofni
travniki zveze Calthion. Suhi travniki so habitatnega tipa suhih in polsuhih sekundarnih
travis¢ (Bakan, 2006).

Vzor¢enje tal smo izvedli v skladu s predpisanimi standardi ISO/DIS 10381-1-6 v okviru
Pravilnika o obratovalnem monitoringu pri vnosu nevarnih snovi in rastlinskih hranil v tla
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(Ur.l. RS, 8t. 55/97). V raziskavo smo vkljucili kazalce, ki pokazejo vplive onesnazevanja na
travniska tla iz virov kmetijske, industrijske in prometne dejavnosti. Izbrani kazalci, ki kazejo
na onesnazevanje iz industrijskih to¢kovnih virov in iz prometa, so: vsebnosti poliaromatskih
ogljikovodikov (PAO), tezkih kovin, policikli¢nih bifenilov (PCB) in mineralnih olj. Kazalci
onesnazevanja iz kmetijstva pa so: vsebnosti pesticidov (simazin, atrazin), C/N razmerje in
zakisanost tal. Pri oceni intenzivnosti rabe travnikov smo uporabili tudi biotske kazalce, kot
so: aktivnosti mikroorganizmov in vrstna pestrost, gostota in starostna struktura dezevnikov.

Pregl. 1: Izbrane lokacije travnikov za vrednotenje kakovosti tal.

Oznaka Obmocje Natura 2000 Gaus Kriigerjeve koordinate
lokacij (vir: NV Atlas MOP-ARSO; MOP-GURS) X Y Z (m)  Aktivnost
L1-VI izven obmodja 161504,9  611481,6 166  K*
L2-VI v obmodju 1594724  604894,9 175 K*
L3-VE v obmocju 160594,4  607239,2 178 K*
L4-VI izven obmocja 167607,6  600181,0 174 K*
L5-SI v obmocdju 173391,5 5988314 198 K*
. K*, M**
L6-VE v obmodju 1734224  598830,9 211 P*”:*
. . K*, M**
L7-VI izven obmocja 170118,4  598863,7 197 P*”"*
. K*, M**
L8-SI v obmodju 173672,5  599018,0 232 P*’;*
L9-SE v obmodju 174842,6  598807,6 258 K*
. K*, M**
L10-SE v obmodju 175625,3  597562,8 288 P*”:*

Legenda: L-lokacija; VI-vlazen intenziven; VE-vlazen ekstenziven; SI-suh intenziven; SE-suh ekstenziven; K* -
pedoloski in fizikalno-kemijski kazalci; M** - aktivnost mikroorganizmov, P*** - pedofavna-dezevniki

Vzorce za fizikalno kemijske analize in za analize anorganskih onesnazil smo pripravili po
predpisanem mednarodnem standardu ISO 11464. Vzorce za analizo organskih onesnazil smo
pripravili po standardu ISO 14507. Analitske metode smo opravili po zahtevah slovenskih
normativov (Ur. 1., §t. RS 55/97), usklajenih z mednarodnimi standardi. Dolocitev reakcije tal
(pH) je potekala po metodi ISO 10390. Koncentracije elementov kadmij (Cd), baker (Cu),
nikelj (Ni), svinc (Pb), cink (Zn), krom (Cr), zivo srebro (Hg), kobalt (Co), molibden (Mo) in
arzen (As) smo dolo¢ili z metodo induktivne plazemske spektrometrije (ICP-MS) po SIST
DIN 38406 - 29 ter elektrotermicno atomsko absorpcijsko spektrometrijo — tehniko hladnih
par (ETAAS-FIAS) po SIST ISO 5666-5. Vsebnosti PCB smo analizirali v skladu s
standardom ISO 1032 in vsebnosti PAO po standardu ISO 13877 s plinskim kromatografom
MS/ECD (Hewlett Packard). Atrazin in simazin smo dolocili z masnim detektorjem (HPLC-
MS/MS) API 3000- Applied Biosystems. Mineralna olja (celotni ogljikovodiki) smo dolocili
po standardu ISO/TR 11046 z IR spektrometrom. V okviru mikrobioloske aktivnosti smo
spremljali izbrane mikrobne procese v laboratorijskih pogojih, in sicer mineralizacijo v
aerobnih in anaerobnih pogojih inkubacije, nitrifikacijo ter denitrifikacijo (Stopar in Mahne,
1999). Pri vzorcenju in loCevanju dezevnikov iz tal smo upostevali standard ISO 23612-1
(2006). Za dolocevanje vrst dezevnikov smo uporabili literaturo: Mrsi¢ (1991, 1997), Mr§i¢ in
Novak (1995). Do vrste smo doloCevali le odrasle, spolno zrele dezevnike s pomocjo
stereolupe Carl Zeiss Jena. Vzor¢ili smo aprila 2006 v oblacnem vremenu.
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3 Rezultati z diskusijo

Pedoloski in fizikalno-kemijski kazalci omogocajo vrednotenje stanja kakovosti tal. Rezultati
kazejo, da so travniska tla ne glede na rabo v zgornjem organskem horizontu (0 - 5 cm) s
pedoloskega vidika mocno kisla (pHkci 4,2) oziroma srednje kisla (pHka 5,2). Ugotavljamo,
da so tla nezadostno in neuravnotezeno preskrbljena z makrohranili, saj je rastlinam
dostopnega fosforja (P.Os) 1,5 - 5,7 mg/100 g suhih tal in rastlinam dostopnega kalija (K,O)
7,0 - 24,6 mg/100 g suhih tal. Glede na teksturo so preucevana tla srednje tezka. Vendar razlik
v zalozenosti z makrohranili in v reakciji tal med ekstenzivnimi in intenzivnimi travnimi
snovi. Vlazni travniki so v povpre¢ju dobro do zelo mo¢no humozni (3,8% - 16,6%), medtem
ko so suhi travniki v povprecju dobro humozni (3,4% - 5,8%) (pregl. 2).

Pregl. 2: Pedoloske lastnosti tal izbranih travnikov (L1-L10) Prekmurja.

Oznake lokacij pHkca P20s (mg/100g) K,O (mg/100g) Org. snov (%) C:N Teksturni razred

L1-VI 4,9 311 24,6 14,9 17,3 GI
L2-VI 5,0 1,95 7,0 7.8 14,6 I
L3-VE 5.2 2,69 17,7 16,6 17,8 Gl
L4-VI 4,6 436 15,4 11,4 16,8 I
L5-SI 44 1,66 11,6 42 14,6 I
L6-VE 4.9 2,47 18,6 5,5 15,6 MI
L7-VI 42 5,67 21,9 3.8 13,9 [-MI
L8-SI 4.8 1,69 13,7 34 17,5 I
L9-SE 5,0 1,47 19,1 5,0 15,7 MI
L10-SE 48 1,80 17,9 5.8 15,3 I

Legenda: L-lokacija; VI-vlazen intenziven; VE-vlazen ekstenziven; SI-suh intenziven; SE-suh ekstenziven;
Gl-glinasta ilovica; I-ilovica; MI-meljasta ilovica

Vsebnosti anorganskih in organskih nevarnih snovi smo primerjali z Uredbo o vnosu nevarnih
snovi in rastlinskih hranil v tla (Ur. 1. RS, $t. 68/96), ki dolo¢a mejne, opozorilne in kritiCne
imisijske vrednosti nevarnih snovi v tleh. Analize anorganskih nevarnih snovi kazejo, da
vsebnosti tezkih kovin niso povecCane; vrednosti so pod mejnimi imisijskimi vrednostmi;
izjema je industrijsko in predvsem zaradi prometa obremenjena lokacija Dolga vas (L1-VI),
kjer so presezene mejne imisijske vrednosti za Ni, Cr in As, ter lokacija Renkovci (L3-VE),
kjer je za As preseZzena opozorilna imisijska vrednost in bo v prihodnje izvor potrebno
podrobneje raziskati. Primerjava med posameznimi tipi travnikov odraza (pricakovano) vecje
vsebnosti tezkih kovin v tleh vlaznih travnikov, vendar razlike niso znacilne, v vseh primerih
pa se vrednosti gibljejo v okviru normalnih. Na osnovi podatkov ugotavljamo, da so tla v
zgornjem organskem horizontu ne glede na rabo tal Se vedno obremenjena s
fitofarmacevtskimi sredstvi — atrazin in simazin. Mejna imisijska vrednost za atrazin je na
vseh lokacijah presezena oziroma doseZzena, medtem ko je vrednost za simazin na vseh
lokacijah presezena, nikjer pa se izmerjene vrednosti ne priblizajo opozorilnim vrednostim.
Vsebnosti preostalih organskih onesnazil (PAO, PCB, mineralna olja) se predpisanim mejnim
imisijskim vrednostim ne priblizajo, kar smo tudi pri¢akovali, saj so bili vzor¢ni travniki izven
obmoc¢ij direktnega vpliva to¢kovnih industrijskih ali mobilnih virov emisij teh vrst onesnazil
(preg. 3).

Vlazna travis¢a, ne glede na intenzivnost rabe, imajo ve¢jo sposobnost sprosc¢anja organsko
vezanega duSika v anorgansko obliko v primerjavi s suhimi. Primerjava travnikov po
intenzivnosti rabe kaze, da imajo za procese mineralizacije, nitrifikacije in denitrifikacije vecji
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potencial intenzivno rabljena travniska zemljisca (sl. 1). Glede na to, da je nitrifikacija med
obravnavanimi travniki najaktivneje potekala v vzorcih tal vlaznih intenzivnih travnikov, je
pri nanosu dus$i¢nih gnojil na travni$ka zemljis¢a takega tipa potrebna previdnost. Kajti pri
prevelikem gnojenju teh travis¢ z duSikovimi gnojili obstaja moznosti izpiranja nastalega
nitrata v podtalje in tudi moznih izgub z denitrifikacijo. Nitrat pa je poleg anaerobnih pogojev
glavno gonilo denitrifikacije v tleh. V procesu denitrifikacije se nitrat reducira v bolj hlapne
oblike N, in N>O. Nepopolna denitrifikacija lahko vodi v nastanek plina NO, ki uni¢uje ozon
ali pa v nastanek plina N»O, ki je toplogredni plin. Mikrobioloska aktivnost kaze dober odziv
na rabo tal in je primeren kazalec intenzivnosti rabe zemljisc.

Pregl. 3: Vsebnosti anorganskih in organskih nevarnih snovi (mg/kg suhih tal) v izbranih travniskih tleh
(L1-L10) Prekmurja

Omake Cd Cu Ni Pb Zn Cr Co Mo As Hg Atzin Simzin PAQ PCB
lokacij (mg/kg suhih tal)

) 1* 60%* 50% 85%* 200*  100*  20%* 10* 20%* 0,8*  0,01* 0,01* [I* 0,2%
L1-vI 0,69 46,2 524 343 138 102 17,3 1,16 253 0,01 0,02 0,03 0,1 <0,1
L2-vI 0,36 35,3 40,5 32,0 095 76 124 0,60 150 0,01 0,01 0,02 <0,1 <0,1
L3-VE 0,88 49,8 54,0 473 149 98 20,2 1,58 52,6 03 0,01 0,03 0,2 <0,
L4-vi 0,30 33,6 38,8 30,6 121 &4 124 0,71 10,8 0,1 0,01 0,02 <0,1 <0,1
Ls-s1 0,07 22,7 22,8 17,3 68 58 95 040 68 <01 0,01 0,02 <0,1 <0,1
L6-VE 0,43 25,1 28,0 184 81 59 9,6 0,78 11,7 <0,1 0,01 0,02 <0,1 <O0,1
L7-VI 0,03 292 33,6 187 89 71 120 049 96 <0, 001 001 <0,1 <0,
L8-SI 0,01 212 214 166 60 52 95 039 74 <01 001 003 <0,1 <0,
L9-SE 0,08 28,6 31,5 195 8 69 11,0 064 102 <0, 001 003 <0,1 <0,
L10-SE 0,10 29,7 350 240 101 73 11,0 0,34 86 <0,1 0,02 0,04 03 <01

Legenda: (*) - glej pregl. 1;

L-lokacija; VI-vlaZen intenziven; VE-vlaZen ekstenziven; SI-suh intenziven; SE-suh ekstenziven
Iz Ur.l. RS, s§t. 68/96 dolocene imisijske vrednosti za posamezna onesnazila: *- mejna; **- opozorilna; ***-

kriti¢na.

Krepek tisk Stevilk so prekoracene vrednosti ¢ez dolo¢eno mejno imisijsko vrednost po Ur.l. RS, §t. 68/96.

4 80 % 80
w04 ----------—-—-—-—--F_ % 70 |
= =<
=0 4 on 4
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Z 50 Z 50
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Z 30 Z 30
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& 20 8. 20 4
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< 0 < 0
Suhi intenzivni Suhi Vlazen Vlazen Suhi intenzivni Suhi Vlazen Vlazen
travnik ekstenzivni intenzivni ekstenzivni travnik ekstenzivni intenzivni ekstenzivni
travnik travnik travnik travnik travnik travnik
(a) (b)

Slika 1: Sposobnost vzorcev tal z razlicno rabo in vlaznostjo za proces nitrifikacije (a) in denitrifikacije

(b)



Novi izzivi v poljedelstvu 2006 215

Dezevniki so pomemben ¢len v pedofavni in so pogosto uporabljeni kot bioindikatorji stanja
tal. Med doloCenimi vrstami dezevnikov preucevanih tal nismo nasli nobene tak$ne, ki bi bila
uvr$éena v rde¢i seznam maloséetincev (Oligochaeta) (Pravilnik o uvrstitvi..., 2002).

V okviru projekta smo popisali 10 vrst dezevnikov na §tirih razli¢nih tipih travnikov. Dolo¢ili
smo: Aporrectodea rosea (roznati dezevnik), Dendrobaena octaedra (osmerorobi dezevnik),
Panonia leoni (panonski dezevnik), Lumbricus rubellus (rdec¢i dezevnik), Eisenia lucens
(svetleCi dezevnik), Proctodrilus antipai (antipajev dezevnik), FEisenia foetida (smrdeci
dezevnik), Denedrodrilus rubidus (temnordeci dezevnik), Aporrectodea caliginosa caliginosa
(njivski dezevnik) in Octolasion tyrtaeum (mle¢ni dezevnik).

Vecjo vrstno pestrost dezevnikov ugotavljamo na intenzivno gojenih travnikih vlaznega in
suhega tipa v primerjavi z ekstenzivno gojenimi travniki. Prav tako ugotavljamo na intenzivno
gojenih travnikih ve¢jo gostoto dezevnikov na volumen tal, kot na ekstenzivno gojenih (sl.
2a). Menimo, da je na gostoto populacije in vrstno pestrost vplivalo predvsem dodatno
gnojenje teh zemljiS¢ z organskimi gnojili. Domnevo potrjujeta tudi prisotnosti dveh
dezevniskih vrst (Eisenia foetida in Lumbricus rubellus), ki sta primerni za gojitev v umetnih
neposredno ali posredno introducirajo tudi vrste deZzevnikov, ki jih drugace ne bi bilo. Vrstna
pestrost in gostota populacije dezevnikov sta kazalca razlike med ekstenzivno in intenzivno
gojenimi travniki.

Za vlazne intenzivno gojene travnike smo izracunali najvedjo gostoto jajéec na 1 m® tal. Na
vseh tipih travnih zemljis¢ ugotavljamo najvecjo Stevilo dezevnikov v mladostniski (juvenilni)
fazi razvoja (sl. 2b). Na osnovi primerjave §teviléne zastopanosti primerkov v posameznih
razvojnih fazah sklepamo, da se je pri ekstenzivno gojenih travnikih pokazala enakomernejsa
razporeditev gostote primerkov znotraj vseh $tirih faz razvoja (jajcece, juvenilna, imago in
pozna imago faza razvoja), kar kaze na stabilnost in na naravno ravnovesje biotopa.
Ugotavljamo, da je struktura populacije dezevnikov v tleh lahko pomemben kazalec
ekstenzivno in intenzivno gojenih travnikov.

100
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S 240 A
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E 150 J- E
N 150 4 X404 - -
T 120 4
= 90
5 60 204 - -
p7
30
0 T T T 0
Suhi intenzivni  Suhi ekstenzivni Vlazni intenzivni Vlazni Suhi intenzivni ~ Suhi ekstenzivni  Vlazni intenzivni Vlazni
travniki travniki travniki ekstenzivni travniki travniki travniki ckstenzivni
travniki travniki
faza jajéeca B juvenilna faza Eimago faza O pozna imago faza ‘
(a) (b)

Slika 2: Gostota populacije dezevnikov (a) in delez populacije deZzevnikov v posameznih zivljenjskih
razvojnih fazah (b) glede na razli¢no vlaznost in intenzivnost gojenja travnikov

4 Sklepi

Na podlagi rezultatov ne moremo govoriti o pretekli sonaravno trajnostni rabi izbranih
travnikov v Prekmurju, tudi ne za ekstenzivno gojene travnike znotraj obmocja Nature 2000.
Pedoloski in fizikalno-kemijski kazalci niso pokazali znacilnih razlik med intenzivno in
ekstenzivno gojenimi travniki na obmocju Prekmurja. Edini kemijski kazalec wvplivov
kmetijske dejavnosti na vseh travniskih lokacijah so vsebnosti pesticidov (atrazin in simazin)
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v tleh, ki prav tako ne kazejo na razlike med trajnostno oziroma ne-trajnostno rabo travnikov.
Prvi razlog je lahko v pomanjkanju dovolj velikih strnjenih kompleksov ekstenzivnih

.....

razlog so po nasem mnenju poplavne vode ob obilnem deZevju, ki na poplavljenih travis¢ih
povzrocajo vertikalne in horizontalne prerazporeditve hranil in onesnazil. Znacilne razlike
med intenzivno in ekstenzivno oziroma trajnostno in ne-trajnostno rabo travnikov smo
dokazali le z biotskimi kazalci. Poleg fitocenoloskih popisov, ki so nas vodili Ze pri izbiri
travnikov, so se razlike pokazale v mikrobioloski aktivnosti tal in vrstni sestavi, gostoti
populacije in starostni strukturi dezevnikov. Pri vrednotenju kvalitete travnikov, z namenom
prihodnje sonaravno trajnostne rabe je pomembno hkratno upostevanje fizikalno-kemijskih
kazalcev skupaj z biotskimi. Z ugotovitvami smo odlocitev regionalnega razvojnega centra
Lendava, da pripravi v sodelovanju z drugimi strokovnimi institucijami nacrt sonaravno
trajnostnega gospodarjenja z izbranimi travniki na obmoc¢ju Nature 2000, podkrepili.
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Uporaba fitofarmacevtskih sredstev v pridelavi zelajave
Iris SKERBOT

lzvlecek

V Sloveniji je okoli 1800 trznih pridelovalcev vitn Zelenjavo pridelujejo na konvencionalen,
integriran in/ali ekoloSki n&n. Pridelovalci smejo uporabljati dalena fitofarmacevtska sredstva
skladno z zahtevami posamezne pridelave. V prigpgvipredstavljena vrtnarska pridelava v Sloveniji
ter nekatere teZzave pri izvajanju varstva rastliedpskodljivimi organizmi in moZnosti za njihovo
reSevanje.

Klju éne besede:zelenjava, konvencionalna pridelava, integriranédgbava, ekoloSka pridelava,
fitofarmacevtska sredstva, varstvo rastlin

Use of pesticides in vegetable production

Abstracts

In Slovenia there are about 1800 market producérvegetable.Vegetables are produced on
conventional, integrated and/or ecological way dBoers may use pesticides according to demands for
each way of production. Production of vegetableSlovenia is presented in the paper. Some problems
at plant protection against harmful pests and spossibilities for theirs solution are pointed.

Key words: vegetables, conventional production, integrateddpetion, ecological production,
pesticides, plant protection

1 Uvod

Za Stevilne kmetije v Sloveniji je ztitna omejenost z njivskimi zemlgé Na mnogih,
predvsem manjSih, kmetijah so moZnost za pridolpvatohodka Ze pred leti videli v
usmeritvi v delovno intenzivno pridelavo zelenjawéecina pridelovalcev je zelenjavo
pridelovala na konvencionalendmain redke izjeme na ekolo3ki #ia. Sirjenje integriranega
natina pridelave zelenjave v &i@i zahodnoevropskih drzav (Avstrija, Svica, Neja, Italija,
Nizozemska,...) je vzpodbudilo tudi naSe strokovnjakpridelovalce za uvajanje tovrstnega
naina pridelave v Slovenijo. Konec leta 1997 so naetid izbranih kmetijah/posestvih v
Podravju prieli uvajati integriran nén pridelave zelenjave (Bavec, 2000). Danes v Siijve
pridelujemo zelenjavo na konvencionalen, integrimnekoloski ndin. Za vse tri n&éine
pridelave je skupno, da smejo pridelovalci za zaggnje tako koliine kot tudi kakovosti
pridelka po potrebi uporabljati tudi fitofarmaceskd sredstva. Pravilna uporaba
fitofarmacevtskih sredstev je opredeljena v Zakorfitofarmacevtskih sredstvih (Ur. I. RS,
98/2004), podatki o trenutno registriranih fitofarevtskih sredstvih v Sloveniji pa so zbrani
na Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prelmarFitosanitarni upravi Republike
Slovenije in so na razine n&ine dostopni javnosti.

Pridelovalci, vkljweni v ekoloSko ali integrirano pridelavo, morajo i pizbiri
fitofarmacevtskih sredstev Se dodatno upoStevditexa, prepovedi in pripotda, ki jih
opredeljuje n&n pridelave, za katerega se je pridelovalec pramdpoo odlcgil. Pri
integriranem n&nu pridelovanja morajo pri izbiri upoStevati semnadovoljenih
fitofarmacevtskih sredstev, ki je sestavni del watnih tehnoloSkih navodil za integrirano
pridelavo zelenjave, pridelovalci, ki pridelujejelenjavo na ekoloski &an, so pri odl@itvi

za izbiro fitofarmacevtskega sredstva dodatno omiej@ uporabo sredstev, ki vsebujejo

1 Univ. dipl. inZ. agr., KGZS — Zavod CE, Oddelekkraetijsko svetovanje, Cesta Zalskega tabora 1, Zalék
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aktivne snovi, ki so dovoljene za uporabo v ekoémskkmetovanju in so opredeljene v
pravilniku o ekoloSki pridelavi in predelavi kmetijh pridelkov oziroma Zivil (MKGP,
2003).

Zakonska osnova za izvajanje blokga varstva v Sloveniji je podana v Zakonu o
zdravstvenem varstvu rastlin in v letu 2006 spegjePravilniku o Biotinem varstvu rastlin.
Vsem nginom pridelave je skupno, da bi imeli pridelovabei pridelavi manj teZzawe bi za
osnovo varstva rastlin pred Skodljivimi organizmpogtevali optimalno kombinacijo
bioti¢nih, biotehnoloskih, kemijskih, obdelovalnih ali jijeenih ukrepov in bi pri tem
uporabo kemndinih sredstev za varstvo rastlin omejili na najnj§aaiporabo. Do teZav prihaja
v praksi zato, ker za obvladovanje mnogih Skodijiarganizmov na zelenjavi, ki jih
prideluiemo na naSih kmetijah/posestvih, v Slovetipdisi ne poznamo dinkovitih
agrotehninih ukrepov, nimamo registriranih ustreznih fitofe@rcevtskih sredstev, Se nimamo
tako razvitega biothega varstva, kot v sosednjih drzavah, ... Na politagih trgovin pa se
znajde skupaj tako v Sloveniji pridelana zelenjakat, pridelana in pripeljana iz sosednjih
drzav.

2 Vrtnarska pridelava v Sloveniji

Po podatkih Statisthega urada Republike Slovenije se je v obdobju ZUWB Stevilo
pridelovalcev zelenjave zmanjSevalo (pregl. 1). Aj¥evale so se tudi povr3ine, na katerih se
je pridelovala zelenjava (pregl. 2). Trzni pridedtac je v letu 2000 v povptiel obdeloval 0,8
ha osnovne povrSine, v letu 2003 pa 0,9 ha. Po tkibd&tatisttnega urada Republike
Slovenije so slovenski pridelovalci zelenjave wulé2000 in 2003 pridelovali preko 40
razlicnih vrst zelenjave.

Preglednica 1: Vrtnarska pridelava (zajema pridelaglenjadnic, zel§ jagod in gob ter pridelavo
cvetja in okrasnih rastlin) v Sloveniji v letih 200 2003 (SURS, 2001 in 2004)

Leto 2000 Leto 2003
Osnovna Stevilo trznih Osnovna  Stevilo trznih
povrSina (ha) pridelovalcev povrSina (ha) pridelovalcev

1941 2318 1741 1867

Preglednica 2: Stevilo pridelovalcev vrtnin glede m&in pridelovanja v letu 2000 in 2003 (SURS,
2001 in 2004)

Nain vrtnarske pridelave Leto 2000 Leto 2003

Konvencionalni 1997 1435
Integrirani 275 394
Ekoloski 46 38
Skupaj 2318 1867

Pridelovalci zelenjave so v letu 2003 na Wt 100 ha povrSin pridelovali belo zelje (za
svezo uporabo in/ali za kisanjedebulo, solato in papriko, na &eot 50 ha povrSin so
pridelovali 10 vrst zelenjave (slika 1), na 10 levi8in pa so pridelovali 29 vrst zelenjave
(SURS, 2004).
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3 Varstvo zelenjave pred Skodljivimi organizmi

Skladno z dobro kmetijsko prakso varstva rastlimartadi varstvo zelenjave pred Skodljivimi
organizmi temeljiti na izvajanju potrebnih prevenih ukrepov v pridelavi. Preden
pridelovalec za reSevanje teZzav z boleznimi, Skatlpli pleveli v posevku zelenjave poseze
po keménem varstvu oziroma uporabi fitofarmacevtska gxeds mora iZrpati mozne
mehanske, bioloske in biotekine ukrepe. Pri odi@nju za uporabo fitofarmacevtskih
sredstev mora upoStevati prag Skodljivosti in n@gloyrognostine sluzbe, prednost pa ima
uporaba fitofarmacevtskih sredstev, ki so okoljijggnejSa in selektivha za neciljne (koristne)
organizme.

repa [ 1]
paradiznik 7:]
rdeca pesa 7:]
cvetaca 7:]
radic [———]
endivija ———
paprika | ]

Kultura

solata ]

¢ebula ]

belo zelje | ]

0 100 200 300 400

PovrSina (ha)

Slika 1: Vrste zelenjave pridelovane na& ket 50 ha povrSin v Sloveniji v letu 2003 (SURS02)

3.1 BIOTICNO VARSTVO

Bioticno varstvo temelji na uporabi Zivih organizmov omia njihovih produktov za
prepré&evanje ali zmanjSevanje izgub oziroma Skode, kpgwzratajo rastlinam Skodljivi
organizmi. Bioténo varstvo je n&n obvladovanja Skodljivin organizmov v kmetijstin
gozdarstvu, ki uporablja Zive naravne sovraznik@agoniste ali kompetitorje ali njihove
produkte in druge organizme, ki se he morejo sadinnozevati (Zakon..., 2005).

V sosednjih drzavah z intenzivno pridelavo zelemjamajo veliko izku3enj z biatihim
varstvom, pridelovalci zelenjave v Sloveniji pa@ehalo, veéina skoraj nt. V letu 1998 sta
bila v okviru ciljne raziskovalne naloge "Integmia pridelava zelenjave — smernice, uvajanje
novih postopkov in trzenje" izvedena dva vnosaskioih organizmov v zd&#ene prostore na
devetih lokacijah v Podravju (Bavec, 2000). Nekagi@onih poskusov je sledilo v naslednjih
letih, opravljeno pa je bilo tudi ¥elaboratorijskih raziskav o moZznostih laboratorggh
razmnozZevanja koristnih organizmov.

Vzrokov za nerazSirjenost takSnegatina varstva rastlin v Sloveniji je ¥e Pomembno
zaviralno vlogo je do zdaj imela na tem pagwotudi nedoréena zakonodaja. ¢ma
potencialnih uporabnikov ima Se premalo znanja dmustih, ki jih ponuja biotno varstvo,
za mnoge pa je in bo ovira tudi preslabo podrolenejdznavanje povzédeljev poskodb,
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bolezni in antagonistov in poznavanje povezav metddmimi in abiotEnimi dejavniki. Ker
imamo pri tem n&nu varstva v vé&ni primerov opravka z Zivimi organizmi, katerinafinost
lahko prizadene tudi transport in neprimerno rokjg@az njimi, predstavlja oviro za Siritev
tega naina varstva tudi to, da nimamo v Sloveniji nobendgaoratorija, v katerem bi
masovno razmnozevali antagoniste in ustrezno ubfjesd distributerjev.

3.2 UPORABA FITOFARMACEVTSKIH SREDSTEV

V primeru, da je pridelovalecdgpal vse mozne mehanske, bioloSke in biot&tmiukrepe in
da teZzav s Skodljivimi organizmi Se ni reSil, pas@b fitofarmacevtskih sredstvih. Pri izbiri
primernega sredstva mora pridelovalec upoStevdiawe zakonodajo, ki pokriva podije
varstva rastlin. V Zakonu o fitofarmacevtskih sitetsje jasno opredeljena pravilna uporaba
fitofarmacevtskih sredstev, ki dd@a, da se le-ta smejo uporabljati v skladu z navodiln
navedbo na etiketi, vkilfino s pripravo predpisane koncentracije, spostovameel dobre
kmetijske prakse, integriranega varstva rasténje mogde tudi varovanja okolja in neciljnih
organizmov. Svetovati, oglaSevati in priptat se sme le wuporaba registriranih
fitofarmacevtskih sredstev za namene, dele z odlébo o registraciji in navodilom za
uporabo ter v skladu z navedbo na etiketi (Ur.3.98/2004).

‘Majhnost' slovenskega tr¢g& predstavlja za pridelovalce Ze nekaj let nepréjivesteZzave,
saj je zaradi manjSih povrSin pod posameznimi wmistzelenjave v Sloveniji (povrsine niso
primerljive s sosednjimi drzavami) temu primernaosknejSi tudi izbor fitofarmacevtskih
sredstev za uporabo na zelenjavi v Sloveniji v priavi s sosednjimi drzavami (pregl. 3).
Izbor je v v&ini primerov vezan le na kulture, ki jih pridelujema vejih povrSinah, kulture
na manj3ih povrSinah pa ostajajo nepokrite. Zaves#ainoramo, da nekatere vrste zelenjave,
ki jih pridelujejo pridelovalci v Sloveniji, z vita nekaterih sosednjih drzav, ki imajo
intenzivno pridelavo zelenjave nagji@ povrSinah, zanje pomenijo 'male kulture', zaogm
naSe pridelovalce pa so lahko te kulture Zivljemjskmembne.

4 ReSitve

4.1 BIOTICNO VARSTVO

Stroka mora tudi pri nas poskrbeti za seznanjamjeeneialnin uporabnikov z bi@tim
natinom varstva rastlin, z osnovami takSnega varstéstoj&o zakonodajo in jih seveda
oskrbeti tudi s prakinim znanjem za izvedbo takSnegaina varstva rastlin. Osveégni in
usposobljeni potencialni uporabniki bodo tudi vzpoda za slovenske laboratorije, v katerih
bi lahko razmnoZevali koristne organizme in z njoskrbovali slovenske uporabnike.

4.2 KEMICNO VARSTVO

Kljub temu da je pridelava zelenjave dohodkovnov8dno zanimiva kmetijska panoga in
imamo za pridelavo v Sloveniji tudi primerne pogagiaradi Stevilnih teZzav pri proizvodniji
(postavitev zavarovanih prostorov, urejanje nanmrdkakistemov,...) in tudi pri prodaji
(organiziranost pridelovalcev, urejenost trga,...yjeteo ne moremo p¥akovati, da bi
pridelavo zelenjave lahko razsirili na tolikSno p&ixo, da postala nekatera fitofarmacevtska
sredstva trzno tako pomembna kot so na primer ¢idrkda uporabo na koruznih poljih. Na
takS8en n&n ocitno ne bomo pridobili registracij za potrebna dmnda fitofarmacevtska
sredstva za uporabo v pridelavi manj razsirjenitukuEna od moznih in trenutno verjetno
tudi najlazje izvedljivih reSitev je sprememba aljmte zakonodaje v smislu poenostavitve
postopkov za registracijo fitofarmacevstkih sredsigiroma razsiritev registracij za uporabo
fitofarmacevtskih sredstev na tako imenovanih militturah.
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Preglednica 3: Nekatere vrste zelenjave, ki

jih dgdjemo v Sloveniji,
fitofarmacevtskih sredstev, ki so jih lahko v Sloije oziroma Nengiji
uporabili v teh kulturah (Seznam ..., 2004/2005 imf@sse, 2005)
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in primerjava
pridelovalci v letu 2005

Sredstvo, Sredstvo,
Vrsta = o . - L
. Skodljivi organizem registrirano v registrirano v
zelenjave S|
oveniji Nentiji
Endivija Pleveli propizamid fluazifop-P, pendimetalin,
propizamid
Siva plesenBotrytis cinerea), / tiram, tolilfluanid
¢rnasolatna gnilobgRhizoctonia
solani), bela gniloba solate
(Sclerotinia sclerotiorum ali
Sclerotinia minor)
Solatna pleserBfemia lactucae) / fosetil, folpet+metalaksil-M,
mankozeb-+dimetomorf,
mankozeb+metalaksil-M, metiram,
propamokarb
Sesajdi in grizoi insekti / kalijevo milo, imidakloprid, lambda-
cihalothrin, pirimikarb, pimetrozin
Rdea Pleveli fluazifop-P- cikloksidim, fenmedifam +
pesa butil, etofumesat + desmedifam, fluazifop-
kloridazon P-butil, kloridazon, klentodim,
metamitron
Pesna pepelasta plegé&mnysiphe / eposikonazol, epoksikonazol +
betae) krezoksim-metil, lecitin, Zveplo
Pesna listna pegavost / azoksistrobin, difenokonazol,
(Cercospora beticola), siva pesna eposikonazol, epoksikonazol +
listha pegavosfRamularia krezoksim-metil
beticola)
Sesajdi in grizogi insekti / kalijevo milo, lambda-cihalothrin,
pirimikarb
Korenje Pleveli cikloksidim, aklonifen, fluazifop-P, fluazifop-P-
linuron, butil, klomazon, kvazialofop-P-etil,
propakvizafop, metribuzin, pendimetalin,
tepraloksidim, tepraloksidim
trifluralin
Pepelovka kobulni¢Erysiphe difenokonazol azoksistrobin, difenokonazol,
heraclei)

trifloksistrobin, Zveplo

Korenjev listni oZig Alternaria ~ azoksistrobin,
dauci), ¢rna korenjeva gniloba difenokonazol,
(Alternaria radicina), siva klorotalonil
pegavost korenjevega listja

(Cercospora carotae)

azoksistrobin, difenokonazol,
trifloksistrobin, tebukonazol

Listne usi, korenjeva bolSica
(Trioza viridula), korenjeva
zavrtalka(Napomyza carotae)

pirimikarb

Bacilllus thuringiensis var. Aizawali,

lambda-cihalothrin

Korenjeva muhaHsila rosae) /

klorfenvinfos
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... hadaljevanje preglednice s prejSnje strani

Sredstvo, Sredstvo,
Vrsta = L . L L
: Skodljivi organizem registrirano v registrirano v
zelenjave o
Sloveniji Nentiji
Motovilec Pleveli / cikloksidim, napropamid,
trifluralin+napropamid,
metobromuron, trifluralin
Pepelovka motovilcaErysiphe / tolilfluanid
communis), pepelovka bénic
(Erisyphe polyphaga)
Siva plesenBotrytis cinerea) / iprodion, tolilfluanid
Sesajdi in grizodi insekti / cipermetrin, indoksakarb, piretrin
Hren Pleveli / fluazifop-P, metazaklor, pendimetalin,
tepraloksidim
Kapusova pleserPéronospora / azoksistrobin
parasitica),
bela rja kriznig(Albugo candida)
Erysiphe cruciferarum, / difenokonazol, lecitin
Redkova pegavosAlternaria / azoksistrobin, difenokonazol
raphani)
Sesajdi in grizodi insekti / lambda-cihalothrin
Insekti / lambda-cihalothrin, pirimikarb
5 Sklepi

Za uspesnega pridelovalca zelenjave ni dovolj Zgolfa pridela zelenjavo visoke notranje in
zunanje kakovosti, saj mora le to tudi uspesSnogtioBa pridelovalec pride tako dajeda bo
prodal svoj pridelek, mora v pridelavo vloZiti Jai svojega dela, znanja, sredstev,... Vse
skupaj seveda Zeli izpeljati &m nizjimi stroSki, podobno kot w&a pridelovalcev v
sosednjih drzavah, saj se &djno sréujejo na istem trgu. Zato da ohranimo déma
pridelovalce in posredno preko tega oskrbujemo esleke kupce tudi s kakovostno, v
Sloveniji pridelano zelenjavo, ter na ta¢maposkrbimo tudi za ohranjanje naSe kulturne
krajine, moramo vsi skupaj tudi kot stroka poskirzatreSitev nastalih razmer in po tej plati
doprinesti svoj delez h konkurgmosti nasih pridelovalcev.
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Ucdinkovitost nekaterih fungicidov na glivo Alternaria brassicicola (Schwein)
Wiltshire, izolirano iz strniSéne repe Brassica rapa subsp.rapa /DC/ Metzg.)

Lea MILEVOJ, Barbara STUPAR Franci CELAR

Izvlecek

Gliva Alternaria brassicicola (Schweinitz) Wiltshire je izolirana iz listov refBrassica rapa subsp.
rapa leta 2001 iz okolice Kranja. V laboratorijskem koasu je pretevan vpliv fungicidov mankozeba
(Dithane M45), metirama (Polyram DF), procimidor&uinilex 50 FL), cimoksanila (Aviso DF) in
propineba (Antracol) na rast micelija v petrijelik& laboratorijskih razmerah. Temperatura inkujgaci
je bila 22 °C, v temi, hranilna podlaga PDA. Fuidjiso bili uporabljeni v dveh razinih odmerkih
(nizjem in viSjem) kakor se komercialno prip&éafo. Prirast micelija je merjena skozi 30 dni. Ndj&i
fungicidni winek je pokazal mankozeb v obeh odmerkih. Glivaparulirala v nobenem primeru.

Klju éne besedeAlternaria brassicicola, strni€na repa, gliva, fungicidi

Efficacy of some fungicides againstAlternaria brassicicola (Schw.) Wiltshire
isolated from Brassica rapa subsprapa /DC/ Metzg.

Abstract

The fungusAlternaria brassicicola (Schweinitz) Wiltshire was isolated from infestéghves of
Brassica rapa subsp.rapa (vicinity of Kranj) and determined in 2001. Thefest of fungicides
mancozeb (as Dithane M45), metiram (as Polyram pf)cymidone (as Sumilex 50 FL), cymoxanil
(as Aviso DF) and propineb (as Antracol) on the efigt growth in Petri deshes was investigated under
lab. conditions. The temperature was of %2 in the darkness. The culture medium was PDA.
Fungicides were applied at 2 different commercéés (at low dosages and higher dosages). After
inoculation an increase in the growth of the myataliough 30 days was measured. Mancozeb was the
most effective in suppressing mycelial growth &t foth dosages. No sporulation was noted in any of
the above treatments.

Key words: Alternaria brassicicola, turnip, fungi, fungicides

1 Uvod

Strni&no repo Brassica rapa L.subsp.rapa /DC/ Metzg.) Ze od nekdaj sejemo kot st¢nis
dosevek na ozemlju Slovenije. Po zadnjih podat&gorgojimo na okrog 1000 ha, za déma
uporabo in tudi za izvoz. Uporabljamo jo v ljudgkehrani in za krmljenje Zivini.

Na repi se razvijajo nekateri patogeni organizmskodljivci, ki pa so na tej rastlini malo
prewevani. Kapusovi bolhia (Phyllotreta spp.) objedajo listje takoj po vzniku repe julifa
kasneje v avgustu tako, da jih je treba zatitatibi poSkodovali vekot 10 % listne povrSine.
Pomemben Skodljivec striide repe je repna grizlic#thalia rosae L.), katere drugi rod se
pojavlja v juliju in avgustu, ko se hrani na stimigrepi, ¢e je na voljo. Med boleznimi na repi
smo ugotovili golSavost kapusniel&smodiophora brassicae Woronin) v okolici Kranja. Kus
(1997) porda, da je jeseni leta 1993 na sténiSrepi izbruhnila huda virusna bolezen, ki je
dobesedno utila precej posevkov repe. Ugotovil je dva virusazaik strni€ne repe
(TuMV) in virus zahodne rumenice pese (BWYV), terjd siva breskova u/fzus persicae

1 Prof., dr., Univerza v Ljubljani, BiotehniSka faketla, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1jdfljana,

Slovenija

2 Dipl. inZ. agr., Gozdarski intitut Slovenije, & pot 2, 1000 Ljubljana, Slovenija

3 Doc. dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakutie Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, 1ljlibljana,
Slovenija



Novi izzivi v poljedel stvu 2006 225

Sulz.) najpomembnejSa prenasalka obeh virusov iobd#aja tesna povezava med dinamiko
poletne selitve sive breskove uSi prek posevkavi&tme repe. JanaZi(1957) omenja vrsto
Alternaria brassicae na kapusnicah in repi razsirjeno po celotnem ajun8lovenije. Wick
(1990) navaja, da vrsA. brassicae in A. brassicicola povzra@atac¢rnobo na brokoliju, zelju,
cvetd&i, hrenu, kolerabi, gorjusici, redkvi, oljni ogi&i in repi. Schwartz in Gent (2005) pa
piSeta, da jeA. brassicicola problemattna na zelju in kitajskem kapusu v hladnem in
deZzevnem vremenu. Gliva se razsirja s trosi in ojaugastline skozi naravne odprtine in skozi
rane. Dillard, Cobb in Lamboy (1998) so ugotovdia glivo prenaSa bolbaPhyllotreta
crucifera Goeze VzdrZuje se na ostankih rastlin in tudi na pldvédi druZine kriznicCrnoba
kapusnic Alternaria spp.) je obasno tako problema&tia, da so jo kmetje na prelomu
tisocletja zatirali kemtno s fungicidi. Sedaj ni pri nas nobenega sredstgistriranega za
uporabo na strnii repi. To nas je vzpodbudilo, da smo najprej |[meagli posevke strnisie
repe z znamenjiérnobe kapusnic in odvzeli vzorce zaradi dihe povzr@itelja. V
nadaljevanju smo  préili delovanje nekaterih fungicidov na izolirano ivg v
laboratorijskem poskusu.

2 Material in metode dela

Izolacijo povzr@itelja ¢rnobe iz listov repe smo opravili po standardnenstgoku v
laboratoriju Katedre za entomologijo in fitopatdjogna Biotehniski fakulteti. Glivo smo
gojili na krompirjevem dekstroznem gajis (PDA), inkubirali v gojitveni omari IZR Skofja
Loka LO 650, pri temperaturi 22 °C, 10 dni v teiNa podlagi morfologije trosov in ob
uporabi ustreznega kifa (Rotem, 1994) smo determinirali vrsfdternaria brassicicola
(Schweinitz) Wiltshire. V nadaljnji raziskavi sma gojenje glivan vitro uporabljali sterilne
Petrijeve posodice (petrijevke) premera 90 mm. dplpeni fungicidi so predstavljeni v
preglednici 1.

Preglednica 1: Uporabljeni fungicidi

Fungicid Aktivhasnov Pripordeni (uporabljeni) odmerki

Sumilex 50 FL procimidon 500 g/l 1- 1,5l/ha @jd 0,03 ml na 10 ml vode)
Dithane M 45 mankozeb 80% 2 -2,5 kg/ha (40 in 50nad.0 ml vode)
Polyram DF metiram 80% 2 kg/ha (36 in 40 mg na 10ade)

Aviso DF metiranb7% + cimoksanil 4,8% 2 - 2,5 kg/ha (40 in 50 mg na 10 ml vode)
Antracol propineb 70% 1,5-1,8 kg/ha (30 in 3§ ma 10 ml vode)

Polyram DF smo uporabili tudi v niZzjem odmerk@ kg/ha, ki smo ga sami ddib. Vsi
navedeni fungicidi so pri nas registrirani, vendabeden za uporabo v repi ali za zatiranje
glive A. brassicicola. Dithane M-45, Polyram DF in Antracol se prip&afp na primer za
zatiranje vrste A. solani v krompirju, Aviso DF, ki vsebuje metiram in cinsdnil zatira
krompirjevo plesen na krompirju, Sumilex 50FL sepproca za zatiranje povzégeljev
bolezni v oljni ogr8ici. Za vsak fungicidni odmerek in kontrolo breanfiicida, smo naredili
pet ponovitev. Vse smo delali v brezprasni kombfivsako petrijevko smo nalili 10 mi
raztopljene PDA hranilne podlage z ustreznimi odkindungicidov. Za 10 ml te raztopine
smo uporabili 0,39 g PDA ter ustrezni odmerek foitg. Hranilno podlago smo predhodno
raztopili in ohladili do takSne temperature, dadieid ni izgubil svojih lastnosti delovanja.
Nato smo zmes enakomerno prelili v posameznalrsiepetrijevo posodico in jo s
standardnimi gibi enakomerno premesali. Ko se pgmilma podlaga strdila, smo v sredino
prenesli inokulacijski ka%k micelija gliveA. brassicicola, velikosti 0,30 crh iz deset dni
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starih kultur. Glivo smo nato gojili 30 dni v Z®ej omenjeni gojitveni omari, v temi.
Inkubacijska temperatura je bila 22 °C.

Prirast micelija smo spremljali 30 dni, priraste marili in zapisovali prvih 7 dni vsak dan,
ostalih 23 dni pa vsak drugi dan. Prirast smo ¢ewali na dno Petrijeve posode z vodo
odpornim pisalom in po zadnji meritvi celotne kdjenkopirali na fotokopirnem stroju. Iz
podatkov smo izraunali povpréni dnevni prirast micelija ter podatke o vplivu §iicidov na
glivo. Po opravljenem 30 dnevnem poizkusu smo vseagie micelija pri obeh glivah
fotokopirali na liste papirja, kakor je bilo Ze pognenjeno; nato smo s potjo milimeterske
mreze na paus papirju izmerili povrsino micelija, ™ilimetra natatno. Od skupne povrsine
prirasta smo odsteli povrSino nacepljenega inakjslkeega ko&ka.

Vzporedno smo na enakdna spremljali tudi rast micelija v kontrolnih pgavkah. Ob koncu
poskusa smo povrSine micelijev primerjali med selfgdatke smo statistio obdelali s
pomaijo analize variance. Pri izvedbi poizkusa je proghi posameznih fungicidov prislo
do precejsnjih odstopanj v povgre povrSini zrasle glive, zato smo iZwmali Se koeficient
variacije (KV).

3 Rezultati s diskusijo

3.1 VPLIV FUNGICIDOV NA RAST MICELIJA GLIVEALTERNARIA BRASSCICOLA

Iz okuZenih listov repe z njiv v okolici Kranja snieta 2001 izolirali in determinirali glivo
Alternaria brassicicola (Schweinitz) Wiltshire, ki je pri nas s tem giyotriena z izolacijo v
cisti kulturi, iz listov repe. Bolezenska znamengjih povzraia A. brassicicola, so podobna
tistim, ki jih povzr@&a vrsta A. brassicae (Berk.) Sacc. Pege so sajastme barve s
kloroticnimi obmaji na listih. Pojavljajo se lahko Ze nadiih listih, kasneje na pravih listih
in steblih. Mlade rastlinice so manj dovzetne zazlo od starejSih. MlajSe pege so majhne
temnorjave doc¢rne, obroblijene s kloratnim tkivom. StarejSe pege so okrogle s tanko
pergamentno sredino, ki je lahko pokrita s troginfkiji). Konidiji so temno olivno rjavi
oziroma kostanjeve barve. Imajo pme pregrade. Na mestih préh pregrad so zoZeni.
Pokortne pregrade v konidijih so redkejSe. Konidiji seerizicah. Sredina pege lahko izpade
tako, da so listi videti kot prestreljeni. Gliva peenasa s semenom in se pojavlja tako na
povrsju semena v obliki trosov in micelija, kot itudsemenu kot micelij. Okuzeno seme
slabse kali (Crop Protection Compendium, 1999)va&tiporulira pri temperaturah med 20 in
30 °C in ob vsaj 13 ur trajajovlagi, kar je zagotovljeno ob pogostem dezZjuosSkr glive
raznaSa veter ali dezne kapljeimer se bolezen med rastjo repe Siri (Pattanamdhaku
Strange, 1999). Ainsworth in Sussman (1965) naaajd okuzba listov ponavadi ne vpliva
na pridelek rastline.

Izolat glive A. brassicicola se je na fungicidne snovi odzival r&nld. Razlike so bile opazene
v zunanjem videzu micelija, kot tudi v intenzivriaststi. Rezultati so prikazani gréfio po
posameznih fungicidih in odmerkih in nazadnjern&gzana kontrola.

Protektivni in kurativni fungicid Sumilex 50 FL {&& 1) je zaviral rast glivélternaria Ze pri
manjSem odmerku 0,02 miI/10 ml vode. Po 30 dnevneskysu se je gibala koncegtra rast
micelija med 27,86 cfin 12,61 crf, v povpr&ju pa 18,67 cr Povpréen dnevni prirast
micelija pri manjSem odmerku je v povpje znasal 0,62 cf Zaviranje rasti pri zgornjem
odmerku 0,03 ml/10 ml vode je &je, saj je micelij pidel rasti 2 - 3 dni kasneje. Dnevni
prirast micelija je bil 0,45 cf Ob vejem odmerku Sumilexa 50 FL, je bila kora rast
micelija zelo izen&na. Prirast glivélternaria brassicicola je odvisen od odmerka fungicida
Sumilex 50 FL, ob 5 % tveganju.
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Slika 1: Vpliv fungicida Sumilex 50 FL na glivdlternaria brassicicola
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Slika 2: Vpliv fungicida Polyram DF na glivdlternaria brassicicola

Protektivni fungicid Dithane M 45 je pri manjSempanabljenem odmerku 40 mg/10 ml vode
zavrl rast pri vseh ponovitvah. Priggem odmerku 50 mg/10 ml vode je rasel micelij glige
Vv eni ponovitvi, vendar gi@asi, enakomerno, koncenrno, brez jasnih prehodov. Dosegel je
koneno velikost 16,14 cfn Rezultat je razviden iz preglednice 5.

Protektivni fungicid Polyram DF (slika 2) je pri m&em odmerku 36 mg/10 ml vode zavrl
rast pri dveh ponovitvah Ze na samenietiu, pri v&€jem odmerku 40 mg/10 ml vode so
zrasle vse ponovitve. Pri manjSem odmerku je njiqaiirasel najvé do 19,06 crf) v
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povpre&ju pa 17,13 cf Pri zgornjem odmerku je najsje micelij dosegel 20,21 cfn
povpreije je bilo 18,21 crh Rast je bila dokaj enakomerna, konceniiin prirast razkna.
Povpreé&na dnevna prirast pri odmerku 36 mg/10 ml vode,$& @nf, pri odmerku 40 mg/10
ml vode pa 0,60 cfn

Prirast gliveAlternaria brassicicola je odvisen od odmerka fungicida Polyram DF. fendi
postavljamo s 5 % tveganjem.

Aviso DF je winkoval podobno kot Polyram DF (slika 3), s katega veZe aktivha snov
metiram, ki je v Aviso DF kombiniran s cimoksanilomMendar je v&a razlika v rasti med
vedjim in manjSim odmerkom. Rast micelija pri manjSedmerku 40 mg/10 ml vode je bila v
vseh primerih intenzivnejSa kot pri fem odmerku. Povpemi dnevni prirast micelija je
znasal 0,65 cfn Tu je bila najmanj$a povrsina micelijav powgrel8,21 cr ter 19,58 crh
Pri vetjem odmerku je bil najwgi micelij 14,81 cni, povpreje rasti pa 13,09 cmSama rast
je koncentdna in enakomerna, prehodi v rasti micelija so jaBni odmerku 50 mg/10 mi
vode je zna3al dnevni prirast 0,43%cm

Eodmerek 40 mg/10 ml vode
Eodmerek 50 mg/10 ml vode
kontrola

Ponovitve

Slika 3: Vpliv fungicida Aviso DF na glivélternaria brassicicola

Pri uporabi fungicida Aviso DF lahko na podlagi ptdadv sklepamo, da je prirast glive
Alternaria brassicicola odvisen od odmerka fungicida. Trditev postavljasioraj brez
tveganja.

Od vseh preizkuSenih fungicidov je najslab3e délova glivo Alternaria brassicicola
protektivni fungicid Antracol (slika 4). Pri ¥g2m odmerku fungicida je gliva bolje rastla
kakor pa pri manjSem. To kaZe na pojav, ko mikranrgem izrabi fungicid kot prehranski
vir. Pri odmerku 30 mg/10 ml vode je bil najjie micelij 21,67 cm, najmanjsi pa 14,54 cin

v povpr&ju 19,25 cm. Pri odmerku 36 mg/10 ml vode je bil najjiemicelij 32,51 cnj,
najmanjsi 16,63 cfin v povpréju 25,18 cm. Rast micelija je bila dokaj enakomerna,
prehodi pa zelo nejasni. Povpnédnevni prirasti so znasali 0,64 tpri manj$em in 0,83 cn
pri vegjem odmerku fungicida.
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Na podlagi vzatnih podatkov sklepamo, da je prirast glAernaria brassicicola odvisen od
odmerka fungicida Antracol. Trditev postavljamb % tveganjem.

O odmerek 30 mg/10 ml vode
E odmerek 36 mg/10 ml vode
kontrola

Ponovitve

Slika 4: Vpliv fungicida Antracol na glivalternaria brassicicola

3.2 ANALIZA VARIABILNOSTI POVPRECNEGA PRIRASTA GLIVEALTERNARIA
BRASSICICOLA

Koeficient variacije je pri manjSem odmerku fundmv znaSal 56,20 %, pri #&m odmerku
pa 49,82 %, kar pomeni, da so bila odstopanjaapnainega prirasta glive pri manjSem
odmerku fungicidov Wa kot pri v&jem (slika 4).

Iz rezultatov je razvidno, da je bilo delovanjeipkaSenih fungicidov raztno tudi glede na
uporabljen odmerek. Fungicidno delovanje je izkdeaDithane M 45, ostali fungicidi so
delovali fungistatino (so le zavirali rast micelija glive, je nisoustavili). Odl&itev za
testiranje dveh odmerkaw vitro je bila ustrezna, sredstva so delovala neposrkdntaktno
na glivo. Fungicide uporabimo v spodnjih odmerkih okoljevarstvenih razlogov.
Primerjalnih rezultatov o delovanju fungicidov navg A. brassicicola je v dostopni literaturi
zelo malo, nekaj jih obravnava glivo brassicae.

Fungicidno delovanje na glive gistih kulturah je nekoliko drugao, kot je delovanje teh
sredstev v naravi, ko jih nanesemo na rastlineoirizpostavljeni abiotinim in bioticnim
dejavnikom.

Pri raziskavi zatiranjad. brassicae in A. brassicicola sta Sinha in Prasad (1989) v obdobju
treh let predevala nekaj fungicidov in njihov vpliv na obe gliWajboljSe dinke je imel
captafol, sledil mu je mankozeb. Prav tako je S4889) vin vitro poizkusih preteval deset
fungicidov za zatiranje obeh gliv. Mankozeb jedligi najboljsi.

Izbira fungicidov za zatiranje gliv iz rodAlternaria je sorazmerno velika. Vendar bi na
podlagi naSega poizkusa prip&ati mankozeb. Kljub temu z uporabo fungicidov nigoge
popolnoma zatreti glivéiternaria brassicicola. Uporabo fungicidov moramo integrirati z
drugimi ukrepi. Uporabiti zdrav in razkuzen semenak sadilni material ter skrbeti za
rastlinsko higieno. Posevki naj bodo redkejsi, @ampiramo vetrovne lege, da se amoo
listje hitreje osusi. Zalivati oziroma namakattijeba tako, da rastlin ne ofiimo, sc¢imer bi
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pospesili razvoj glive. Kadar bomo posegli po fuwidjh je treba poznati njihovo delovanje in
uporabo. Vé&ji uspeh pri zatiranju obravnavane glive bomo dbseg bomo fungicide
uporabili v prvi fazi njenega razvojae bomo prvo 3kroplienje zamudili, bomo teZje
prepreili ponovne okuzbe, ki se bodo pojavljale kasneje.

42
39
36
33
30 - - » - e
27 o

lija (cm’)

21 T T L povpreéni man;jsi
odmereki

¢na povrsina mice
|
1

18 +— ] Il rpovprecni vedji
— odmereki

kontrola

Povpre
\

34 ||
ol L

Sumilex 50 FL  Dithane M 45  Polyram DF Aviso DF Antracol

fungicidi

Slika 5: Povpréna prirast micelija gliveAlternaria brassicicola pri manjSih in véjih odmerkih
fungicidov.

4 Sklepi

Testirani protektivni fungicidi mankozeb (Dithaie45), metiram (Polyram DF), propineb
(Antracol) ter kurativho sistema fungicida procimidon (Sumilex 50 FL) in cimokgan
(Aviso DF) so delovali na glivAlternaria brassicicola, bodisi fungicidno ali fungistaino.
Dithane M 45 je zelo dobro deloval. Polyram DFngeglivo deloval kot drugi najboljsi in
podobno fungicid Aviso DF. Sumilex 50 FL je delovalabSe od predhodnih dveh. Antracol
je najslabSe dinkoval na glivo in sicer je bila pri manjSem odmerfungicida povpréna
prirast glive 19,25 chter 25,18 crhpri veijem odmerku. Gliva ni sporulirala v nobenem
primeru.
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So lahko entomopatogene ogoréice ucdinkovita alternativa insekticidom pri
zatiranju kapusovih bolhacev?

Stanislav TRDAN, Ziga LAZNIK?

I zvlecek

V laboratorijskih razmerah smo pr&vali delovanje Stirih vrst entomopatogenih agolSteinernema
feltiae, Seinernema carpocapsae, Heterorhabditis bacteriophora, Heterorhabditis megidis) na odrasle
osebke kapusovih bolbev, Phyllotreta spp (Coleoptera: Chrysomelidae). Delovanje ¢@eganih
bioticnih agensov smo preverjali pri treh ramih koncentracijah suspenzije (200, 1000 in 2000
infektivnih li¢ink [IJs)/hrogka) in treh temperaturah (15, 20 in 25°C). Smrtnbsi&kov smo
ugotavljali 2, 4, 6 in 8 dni po aplikaciji ogfic. Temperatura je imela ¥ vpliv na delovanje
entomopatogenih ogdic kot koncentracija suspenzije. Pri 20 in 25°C smgotovili vetjo winkovitost
ogoric kot pri 15°C. Po osmih dneh je bila pri 20°C zatiranje pretevanih Skodljivcev
najwiinkovitejSa vrstaS carpocapsae (LCso = 310-1193 1Js/hr@&a), pri 25°C pa ogéica S. feltiae
(LCso = 156-1304 1Js/hr@ka). Ogotica S feltiae je bila najbolj @inkovita tudi pri najnizji temperaturi
(LCso = 483-1467 1Js/hr@ka) in ima zato najugi potencial za zatiranje Skodljivca na prostem.
Kljuéne besede: Steinernema, Heterorhabditis, Phyllotreta spp., biotno varstvo rastlin, laboratorijsko
preizkusanje

Can entomopathogenic nematodes be an effective alter native to insecticidesin
controlling flea beetles?

Abstract

Four entomopathogenic nematode speci€}eirfernema feltiae, Seinernema carpocapsae,
Heterorhabditis bacteriophora, andHeterorhabditis megidis) were tested in a laboratory bioassay with
the aim of studying their activity in controllingdalt flea beetlesPhyllotreta spp. (Coleoptera:
Chrysomelidae). Activity of the biological agentsudied was determined at three different
concentrations (200, 1000, and 2000 infective juesr{lJs] per adult) and temperatures (15, 20, and
25°C). Mortality of the beetles was determined ,2,4and 8 days after treatment. Temperature akerte
stronger influence on activity of entomopathoger@matodes than did concentration of the suspension.
Efficacy of the nematodes was higher at 20 and 254D at 15°C. Eight days after treatmest,
carpocapsae (LCso = 310-1193 1Js/adult) was the most efficient &t@0while S feltiae (LCsq = 156-
1304 1Js/adult) showed the highest efficacy at 2'5€&nernema feltiae was also the most efficient at
the lowest temperature (&= 483-1467 1Js/adult), and it is therefore congdeo have the highest
potential for flea beetle control in the open.

Key words: Steinernema, Heterorhabditis, Phyllotreta spp., biological control, laboratory testing

1 Uvod

Kapusove bolhge, Phyllotreta spp. (Coleoptera: Chrysomelidae) Stejejo na daitli koncih
sveta med pomembne Skodljivce kapusnic (Dosdabih, 1999). Hraki z grizenjem listov
Skodujejo svojim gostiteliem od &stka do konca rastne dobe (Vig, 2002), precej bolj
Skodljivi pa so mladim rastlinam, ki zaradi manj&tne povrSine teZje tolerirajo njihov
napad.

! Doc. dr., Biotehniska fakulteta, Odd. za agronont{jatedra za entomologijo in fitopatologijo, Jamanjeva 101,
SI-1111 Ljubljana, e-posta: stanislav.trdan@bfljsi-
2 Univ. dipl. inZ. agr., mladi raziskovalec, pravrta
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Zatiranje hro&ov kapusovih bolhgev se v Evropi vnoma izvaja na konvencionalendirg

in sicer zlasti z aplikacijo insekticidov v&sku rastne dobe kapusnic (Szwejda, 2002), saj se
setev piliranega semena ni pokazala gGakovito (Ester in sod., 2003). V Zelji po pridelav
kapusnic na okolju prijaznejSi &ia so bile v zadnjih letih opravijene Stevilne skave.
Rezultati nekaterih kaZejo na neustreznost sajkapaisnic v meSanih posevkih (Weiss in
sod., 1994; Trdan in sod., 2005) in nezadovoljisimkovitost okolju prijaznejSih insekticidov
pri zmanjSevanju Skodljivosti kapusovih batka (Palaniswamy and Wise, 1994).

Naravni sovrazniki in drugi biathi agensi omenjenih Zuzelk so bili v tej zvezi @psiolj
intenzivno predevani in¢eprav so Vv strategijah zatiranja kapusovih b@dlana kapusnicah
le redkokje upostevani ali namensko uporabljenid¢gstvo, da imajo nekateri precejSen
potencial za njihovo zatiranje. Znano je, da im&oticni dejavniki, v primerjavi z
abiotiénimi, manjsi vpliv na populacijsko dinamiko kapugowolhaev (Ekbom, 1991),
vendar pa je prednost naravnih sovraZznikov dejsteojih lahko uporabimo ob ustreznem
¢asu. To je navadno kmalu po pojavu Skodljivcewimer je mogde prepréiti njihovo
prerazmnozitev in s tem zmanjSati obseg poSkodipjenih rastlinah.

Entomopatogene ogtice so bioténi agensi, katerih delovanje je bilo v zadnjih cetih letih
prewtevano na zelo Sirokem spektru rastlinskin Skoddiyctako v laboratorijskinh razmerah
(Shapiro and McCoy, 2000) kot na prostem (Abbasoih, 2001)Ceprav so bile sprva znane
zgolj kot paraziti talnih Skodljivcev, so v zadnjitih v Stevilnih raziskavah potrdili moZnost
njihove uporabe pri zatiranju foliarnih 3SkodljivcefArthurs in sod., 2004). Uporaba
entomopatogenih ogéic v Sloveniji zaenkrat ni mo@a, saj imajo omenjeni bicti agensi
pri nas Se vedno status tujerodnih vrst (ekadtiagensov). Zato naSe raziskavkovitosti
entomopatogenih ogéic za zatiranje Skodljivih ZuZelk potekajo v labtorgskih razmerah
(Trdan in sod., 2006).

Namen priujoce raziskave je bil preiti delovanje entomopatogenih ogmr na odrasle
osebke kapusovih boltav, v odvisnosti od koncentracije suspenzije inligke temperature.
Znano je namrg da so rastlinam malo Skodljivetiike kapusovih bolh#ev dovzetne za
napad entomopatogenih ogmr (Li and Wang, 1990), edini literaturni vir o debknju
omenjenih biotinih agensov na hréke pa navaja slaboc¢imkovitost vrste Seinernema
feltiae (Morris, 1987). Zato smo v naSi raziskavi uporiaBifiri vrste entomopatogenih
ogoric. V primeru, da bi se katera od njih izkazala k&inkovit bioticni agens za hrake
kapusovih bolh&ev, bi imeli podlago za njihovo implementacijo waségijo zatiranja
Skodljivcev kapusnic v niZjih razvojnih stadijin Zgoja sadik v zavarovanih prostorih in
nekajtedensko obdobje po presajanju na prosto)sdkae Zuzelke pri nas tudi najbolj
Skodljive.

2 Material in metode dela

Laboratorijska raziskava je potekala v entomoloSkaimoratoriju na Katedri za entomologijo
in fitopatologijo Oddelka za agronomio BiotehniSkakultete v Ljubljani. V njej smo
preizkusali dinkovitost &tirih vrst entomopatogenih ogiar Seinernema feltiae (Filipjev), S.
carpocapsae (Weiser) (obe iz druzine Steinernematidallgterorhabditis bacteriophora
Poinar inH. megidis Poinar (obe iz druzine Heterorhabditidae). @gear smo kupili kot
biopripravke podjetjia Koppert B.V. (Nizozemska), zaoz smo pridobili dovoljenje
Fitosanitarne uprave RS.

Odrasle osebke kapusovih balka (Phyllotreta spp.) za laboratorijske analize smo nabrali na
Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete, in esima kitajskem kapusu, na katerega se
hro&ki naselijo kmalu po presajanju (v sredini julij@uZelke smo lovili zgodaj zjutraj, saj so
tedaj slabSe mobilne zaradi niZjih temperatur. @djénje smo uporabili metodo stresanja
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gostiteljskih rastlin na trdno podlago, nato pa sphos plast&€nimi posodami prenesli v
laboratorij.

V steklene petrijevke s premerom 9 cm smo poldiitirini papir. V vsaki petrijevki smo
nanj polozili del zeljevega lista, na katerega smali 10 hrogkov. Wcinkovitost
entomopatogenih ogéic smo ugotavljali pri treh koncentracijah: 200,000in 2000
infektivnih li¢ink [IJs] na hro&ka ali 2000, 10000 in 20000 1Js na 1 ml destilirande.
Suspenzijo oga@ic smo pripravili v steklenitasah, iz katerih smo v vsako petrijevko dodali
1 ml suspenzije. Nato smo petrijevke pokrili s Eakn pokrovom, da smo pregik
uhajanje hro¥kov. Peto obravnavanje je bila kontrola. V njem swmpetrijevke dodali le
destilirano vodo.

Petrijevke smo nato postavili v gojitveno komorn, sicer vsako obravnavanje v desetih
ponovitvah. Delovanje ogdic smo ugotavljali v temi, pri treh raghih temperaturah (15, 20
in 25°C) in 95% relativni vlaZznosti zraka. Drugietrti, Sesti in osmi dan po tretiranju smo v
petrijevkah Steli mrtve osebke. Po osmih dneh smwotvih hrogkih nasli nov rod oggic iz
rodu Seinernema, medtem ko smo v mrtvih hr&§h, izpostavljenim napadu vrst iz rodu
Heterorhabditis, nov rod ugotovili Sele po 14 dneh. S tem smodilotrzrok smrti hrogkov.
Statisténe razlike v odstotku smrtnosti heti®v kapusovih bolhgev, izpostavljenih petim
razlicnim obravnavanjem (Stiri vrste entomopatogenih &igor vsaka v treh razinih
koncentracijah - in kontola) pri treh raglih temperaturah, smo ugotavljali z multifaktorsko
analizo variance. Odstotek smrtnosti i@y v razlénih obravnavanjih smo pred tem
korigirali z uporabo Abbottove formule (Abbott, )2 Za dol@anje razlik med povptaimi
vrednostmi raztinih obravnavanj smo uporabili Duncanov preizkus guerih primerjav P

< 0,05). 1z dobljenih rezultatov smo izwaali tudi vrednosti L& in LCy ki pomenijo Stevilo
infektivnih licink na hrogka, ki povzr@ijo smrt 50% o0z. 90% preizkuSanih osebkov. Vse
statisttne analize smo naredili s programom Statgraphias f8f Windows 4.0.

3 Rezultati z diskusijo

Z generalno statigtino analizo smo signifikantno najje smrtnost hro%kov ugotovili pri
temperaturi 2%C (42,63+1,69), vrstB. feltiae (41,38+1,93), koncentraciji 2000 1Js/h¥ka
(35,28+1,61) in 8. dan po tretiranju (52,01+1,83)gnifikantno najmanjSo smrtnost smo
ugotovili pri temperaturi 1% (14,15+0,98), vrstH. megidis (21,04+1,41), koncentraciji 200
IJs/hrogka (24,31+1,29) in 2. dan po tretiranju (5,50£0,55)

Drugi dan po aplikaciji og@ic pri temperaturi 15°C smo signifikanten vpliv @ogotic na
smrtnost hro&ov ugotovili pri koncentracijah 200 in 2000 1J@&ka, pri temperaturi 20°C
in 25°C pa pri vseh treh koncentracijatetrti dan po tretiranju hrékov smo pri temperaturi
15 in 20°C ugotovili signifikanten vpliv vrste ogir na njihovo smrtnost pri koncentracijah
200 in 2000 lJs/hr@g&a. Pri temperaturi 25°C je bila smrtnost kia®s signifikantno
determinirana s strani vrste ogir pri vseh treh koncentracijah. Sesti dan po aglik
ogoric smo pri vseh treh temperaturah ugotovili sideifiten vpliv vrste ogéic na smrtnost
hroXkov pri vseh treh koncentracijah. Osmi dan poraefu hrogkov smo pri temperaturi 15
in 25°C ugotovili signifikanten vpliv vrste oghc pri vseh treh koncentracijah. Pri
temperaturi 20°C smo enak vpliv vrste agougotovili le pri koncentraciji 200 1Js/hréi&.

Pri temperaturi 15°C in koncentraciji 200 1Js/kias sta osmi dan po aplikaciji zadovoljivo
ucinkovitost pokazali obe vrsti iz rodBteinernema (okrog 60% smrtnost hréiov), obe vrsti
iz rodu Heterorhabditis pa sta pokazali slabSa&iokovitost, saj jeH. bacteriophora Sele pri
najvesji koncentraciji pokazala priblizno 25%iakovitost (SI. 1). Pri isti koncentraciji je bila
najbolj winkovita S. feltiae, ki je vplivala na prek 80% smrtnost hék8v. Pri temperaturi
20°C so vse vrste entomopatogenih dgopokazale v&o ucinkovitost, saj je tudi najmanj



Novi izzivi v poljedel stvu 2006 235

ucinkovita vrsta,H. megidis, pri najmanjSi koncentraciji vplivala na okrog 458mrtnost
hro&kov (SI. 2). Pri koncentraciji 2000 IJs/ht& so vse vrste pokazale prek 65%
uc¢inkovitost, pri najmanjsi koncentraciji pa je najje ucinkovitost (skoraj 80% smrtnost
hro¥kov) pokazala vrstes feltiae. V sploSnem so entomopatogene éga pri 25°C
pokazale najugo weinkovitost, izjeme smo ugotovili le pri najmanj%rcentraciji, ker so vse
Stiri vrste pokazale slabS@inkovitost kot pri temperaturi 20°C (SI. 3). bacteriophora pri
koncentraciji 2000 1Js/hroka in S feltiae pri 1000 IJs/hra&ka so vplivale na 100% smrtnost
hro&kov.

Izratunane LGg in LCyo vrednosti za vse Stiri vrste ogar so zbrane v pregl. 1. Pri 15°C je
imela najmanjSe LC vrednosti ogara S. feltiae (LCso = 975 IJs/hro¥ka in LGy = 1320
IJs/hrogka), najvéje LC vrednosti pa je imela vrsthl. bacteriophora (LCso = 2492
IJs/hrogka in LGy = 4089/hro&ka). Pri 20°C smo najmanjSo kgLvrednost ugotovili pri
ogorici S. carpocapsae (752 1Js/hro&a), medtem ko je imela ogfica S. feltiae hajmanjSo
LCqo vrednost (1097 1Js/hré&). Pri isti temperaturi je imela napje LCsy vrednost vrst&
feltiae (1044 13s/hro¥a), najvejo LCqy vrednost pa smo potrdili pri vratl. bacteriophora
(1596 IJs/hra¥ka). Pri 25°C se je vrsta feltiae izkazala za najbolj dinkovito pri zatiranju
imagov kapusovih bolltav (LG, = 730 1Js/hraZka in LGy = 1104 1Js/hraka), medtem ko
je bila ogotica H. megidis najmanj @inkovita (LGso = 1148 IJs/hraXka in LGy = 1588
IJs/hrogka).

Rezultati naSe raziskave potrjujejo znano dejstleoso entomopatogene ogoe v visokih
koncentracijah in v razmerah zanje optimalnih abndh dejavnikov (zlasti visoka relativna
zratna ali talna vlaga in optimalna temperatura okaligghkovite tudi pri zatiranju odraslih
osebkov iz reda Coleoptera. Aplikacija Stirih vesttomopatogenih ogéc pri temperaturi
15°C kaZe po osmih dneh le pri vr&ieinernema feltiae na zadovoljivo @inkovitost v

axen

P

feltiae edina vrsta entomopatogenih ogjor ki je pri nizji okoljski temperaturi (takrat epri
10°C) winkovito zatrla starejSedinke kapusove muhebelia radicum (L.) (Chen in sod.,
uc¢inkovitost pokazala tudi vrst&einernema carpocapsae, kar prav tako sovpada z rezultati
predhodno omenjene raziskave.

Vse §tiri vrste entomopatogenih ogorso pri temperaturi 20°C pokazalecje ucinkovitost
pri zatiranju hro&ov kot pri 15°C. Po osmih dneh so bile vse vrstepki najveji
koncentraciji dinkovite ve& kot 65%, medtem ko je pri nizjih koncentracijareles le ena
vrsta presegla mejo 60%iokovitosti. Se je pa pri tej temperaturi tudi naym winkovita
vrsta {H. megidis pri koncentraciji 200 IJs/hroka) priblizala 45% &inkovitosti. Temperatura
25°C se je pri koncentracijah 1000 in 2000 IJsikaSpri veini vrst entomopatogenih
ogoric pokazala za ustreznejSo od temperature 20°Cat@bma je bila temperatura 20°C
okoljska temperatura 26°C, so pri koncentraciji @00s/hro8ka po Stirih dneh ugotovili
najvejo aktivnost ogatice S carpocapsae, ki je pokazala skoraj 97%cmkovitost (LG, =
67 1Js/hro&ka) pri zatiranju odraslih osebkdwphaea stercorea (Svendsen and Steenberg,
2000).

Na hrogke kapusovih bolh#gev je v istentasu podobnodinkovitost pokazala vrsta feltiae,
medtem ko je vrsteéS carpocapsae Sele po osmih dneh pokazala takSno aktivnost. S
primerjavo hitrosti delovanja entomopatogenih @&gorpri 25°C na hro¥ke kapusovih
bolhaev vidimo, da ogdfica S. feltiae s toksini najhitreje ubije Skodljivca, saj je Ze Hirih
dneh pri vi§jih dveh koncentracijah usmrtila prél@4a Zrtev. V tej zvezi je zanimivo nekoliko
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pocasnejSe delovanje vrstd. megidis, ki je pri enakih koncentracijah pokazala prek 80%
delovanje po Sestih dneh.

W 2 DAT O04 DAT E6 DAT E18 DAT

b/blclc

SC [ E alablala
[ B alabla/a

ala/b/b

koncentracija

alalclc

éice in

ala/b/b

suspenzije (IJ/hros ¢€ka)

a/b/blb

b/b/b/b

HM [ E== alalala
HB 7_ ab/alala

Vrsta entomopatogene ogor

0 20 40 60 80 100

% smrtnosti

Slika 1: Smrtnost hr@é&ov kapusovih bolhgev, Phyllotreta spp., 2, 4, 6 in 8 dni po izpostavitvi trem
koncentracijam $tirih vrst entomopatogenih @gorpri 15°C. Razléne ¢rke pomenijo statisthno
zn&ilno razliko P < 0,05, Duncanov preizkus mnogoterih primerjavjikdani rezultati so bili
korigirani z Abbottovo formulo. HB —Heterorhabditis bacteriophora, HM — H. megidis, SC —
Seinernema carpocapsae, SF -S. feltiae, DAT — dan po tretiranju.

Temperaturno obndpe med 20 in 26°C je sicer znano kot najbolj usteeza delovanje
entomopatogenih ogéic, vendar pa obstajajo razlike tako med tempeaatyrvrstami Zrtev
kot tudi med vrstami napadalcev. Tako je surinamsskar,Oryzaephilus surinamensis (L.),
pokazal najv&o okiutljivost za napad entomopatogenih agopri 20°C, po sedmih dneh pa
je najvejo winkovitost pokazala vrst& carpocapsae (LCso = 921 IJs/hra¥ka). Najvejo
smrtnost imago¥rnega Zithega Zuzk&tophilus granarius, pa smo po istemasu pri vseh
Stirih vrstah, ki so bile preizkuSane tudi v tefiskavi, ugotovili pri 25°C (LG = 505-1175
IJs/hrogka) (Trdan in sod., 2006). Tudi rezultati sorodnitaziskav delovanja
entomopatogenih ogéic na druge vrste ZuZelk potrjujejo, da v omenjertemperaturnem
obmaju ti bioti¢ni agensi optimalno delujejo na svoje Zrtve (Kayasod., 1993; Belair in
sod., 2003).
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Slika 2: Smrtnost hr@&ov kapusovih bolh&ev, Phyllotreta spp., 2, 4, 6 in 8 dni po izpostavitvi trem
koncentracijam $tirih vrst entomopatogenih a@gorpri 2°C. Razléne ¢rke pomenijo statistno
zn&ilno razliko (P < 0,05, Duncanov preizkus mnogoterih primerjavjikdzani rezultati so bili
korigirani z Abbottovo formulo. HB —Heterorhabditis bacteriophora, HM — H. megidis, SC —
Seinernema carpocapsae, SF —S feltiae, DAT — dan po tretiranju.

Na podlagi rezultatov naSe raziskave sklepamo, o ikoncentracija suspenzije
entomopatogenih ogéic manjsi vpliv na njihovo aktivnost, v primerjad temperaturo
okolja. To potrjujejo tudi rezultati nekaterih ngsié raziskav, kjer pa se posebno izpostavlja
Zlasti dejstvo, da je so tovrstne interakcije vosgmailne (Arthurs in sod., 2004). Manjsi
pomen koncentracije suspenzije agotlahko pojasnimo z dejstvom, da je Stevilo infehkih
licink, ki vstopajo v njihove gostitelje, reguliranoStevilom ogotic, ki so Ze pred njimi
vstopile v gostitelje (Bednarek and Nowicki, 1988)anjSi pomen koncentracije suspenzije
entomopatogenih ogéic za zatiranje hr@kov kapusovih bolhgev pa pomeni tudi doteno
prednost. Dejstvo namtge, da pomeni aplikacija préevanih biottnih agensov v visokih
koncentracijah (1000 IJs/hid& in ve) za pridelovalce tudi precejSen fikan zalogaj, ki
lahko vpliva na manjSo gospodarnost takSne stijatemgtiranja Skodljivca, v primerjavi s
kemi¢nim varstvom (Reibnitz and von Backhaus, 198éprav so entomopatogene afioe
znane kot nadvse poceni bioti agensi (Ehlers, 2003). Seveda slednje velja iZzge n
koncentracije suspenzij, kot smo jih preizkuSatagi raziskavi.
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Slika 3: Smrtnost hr@é&ov kapusovih bolh#ev, Phyllotreta spp., 2, 4, 6 in 8 dni po izpostavitvi trem
koncentracijam $tirih vrst entomopatogenih @gorpri 25°C. Razléne ¢rke pomenijo statisthno
zn&ilno razliko (P < 0,05, Duncanov preizkus mnogoterih primerjavjikd&ani rezultati so bili
korigirani z Abbottovo formulo. HB —Heterorhabditis bacteriophora, HM — H. megidis, SC —
Seinernema carpocapsae, SF —S. feltiae, DAT — dan po tretiranju.

4 Sklepi

Zadovoljivo delovanje entomopatogenih ogjorpri nizjih temperaturah, v naSem primeru je
pri 15°C najvéjo ucinkovitost pokazala vrst& feltiae, ima tudi prakiéen pomen. Njihova
potencialna néna foliarna aplikacija na prostem - ta se je izkaza ustreznejSo od dnevne
(Akalach and Wright, 1995), ki je zaradi destruktga delovanja UV sevanja ha afjoe
manj priporéljiva (Banu and Rajendran, 2003) — bi bila na¢rma obmdju, kjer je potekala
ta raziskava, vezana na &mna temperaturo med 8 (maj) in 15°C (julij). Tolikamre& na tem
obmaiju znaSa povptma minimalna (néna) temperatura zraka.

Seveda pa je prihodnja uporaba entomopatogenihciogea zatiranje odraslih osebkov
kapusovih bolhé&yv in drugih Skodljivih ZuZelk na prostem v Sloyemezana na pogoj, da
omenjeni biottni agensi¢imprej izgubijo status tujerodnih organizmov. Gleda znano
dejstvo, da so bile entomopatogene ¢mer Ze ugotovljene v tleh ¥me evropskih drzav,
tudi taksnih, ki mejijo na Slovenijo (Hominick, 2B) je verjetno le vpraSani@sa kdaj se bo
to zgodilo.Ceprav laboratorijskodinkovitost entomopatogenih ogte za zatiranje hra&ov
kapusovega bollta ne moremo nekréiho prena3ati v razmere na prostem, pa odpira takSna
moznost njihove potencialne uporabe nov vidik zrdevgnja Skodljivosti vrste.
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Preglednica 1. Iztanane vrednosti L§ in LCqy za Stiri razléne vrste entomopatogenih ogiar pri
treh razlénih temperaturah osmi dan po tretiranju

LCs¢’ (95% 12) LCod” (95% 12)

VEO 15C 20C 25C 15C 20C 25C

S. feltiae 975 1044 730 1320 1097 1104
(483-1467)  (447-1641) (156-1304)  (659-1980)  (517-1677)  (662-1546)

S. - 752 870 - 1536 1199
carpocapsae (310-1193)  (303-1437) (908-2164) (706-1691)

H. megidis 1354 1020 1148 1629 1309 1588
(0-2963)  (587-1452)  (738-1559) (0-2963) (673-1945)  (864-2312)
H. 2492 912 778 4089 (2475- 1596 1383 (1035-

bacteriophora (1689-3295) (442-1382) (434-1122) 5703) (927-2264) 1732)

VEO - vrsta entomopatogene ogjoe
Z LCspin LCqq, izrazena kot Stevilo infektivnihdink na hrogka
Y Interval zaupanja, 1Z, je napisan v oklepaju

5 Zahvala
Raziskavo sta sofinancirala Ministrstvo za visolas®&o, znanost in tehnologijo RS in
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrarn® YRokviru projekta L4-6477-0481-04.
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Odnos strokovne javnosti do gensko spremenjenih organizmov
Katja VADNAL®, Damijana KASTELEE, Jernej KOGO3Y

| zvlecek

Javno mnenje je postalo glavni dejavnik v druZbeweizivu na biotehnologije. Zato je cilj raziskave
ugotoviti, kakSen je odnos slovenske, sedanje ilmogdnje strokovne javnosti do GSR. Na anketo je
odgovorilo 162 zaposlenih in Studentov (72 zapodklém 90 Studentov 1. in 4. letnika) Oddelka za
agronomijo BiotehniSke fakultete Univerze v LjulbljaVpraSalnik je vseboval sistem 18 trditev o peti
problemskih podrgih: vpliv GSR na kmetijstvo in okolje; gensko sprenjena hrana in njena
potroSnja; pravna ureditev in odlnje ter vloga javnosti, upragnost in koristnost uporabe GSR.
Trditve, ki so se navezovale ena na drugo, takes&atavezujejo tudi pogosto precej nasprotna &alis
posameznikov in interesnih skupin, so anketirarénjevali s stopnjo strinjanja po petstopenjski
Likartovi lestvici. Podatki, zbrani z anketo, sodefani z metodo razwanja v skupine in metodo
faktorske analize. Analiza konsistentnosti odgovgeopokazala, da lahko Stevilo trditev &kno na 4:
GSR so koristne/nekoristne (faktor 1), razvoj G®Riijpod ustreznim znanstvenim in normativnim
nadzorom (faktor 2), Slovenska javnost o GSR ve/aedovolj (faktor 3) in Znanost ne pozna
dolgorainih posledic, biotehnoloSke korporacije jemljejovast v svoje roke (faktor 4). Analiza
razvr&anja anketiranih v skupine je pokazala, da jih gled strinjanje s trditvami lahko razdelimo v
Stiri skupine: pristaSe (30 %), nasprotnike (38 ptgvidne (28 %) in neopredeljene (30 %).

Kljuéne besede: biotehnologija, gensko spremenjeni organizmi, gasmenje, Slovenija.

Attitude of professionalsto genetically modified organisms

Abstract

Public opinion becomes the major factor of the @lo@sponse to biotechnology. The research is aimed
to detect an attitude of the Slovene actual andréuprofessional public to GMP. At Department of
Agronomy of Biotechnical Faculty, University of Wljljana, 162 persons (72 staff members and 90
students of the 1st and the 4th grade) answerequisstioner. The questioner contained a systend of 1
statements on five problem areas: impact of GMRgniculture and natural environment, genetically
modified food and its consumption, legal regulatidecision-making and role of public, justificatioh

and benefits from use of GMP. Statements, corratipgrio each other following the general pattern of
the pros and cons in the discussion of interestggp were evaluated by 5 grades Likart scale.
Collected data were studied by cluster and faatatyases. Analysis showed large consistency of data
and statements can be reduced into 4 factors: GelRs&ful/useless (factor 1), progress in the fidld
GMP is/is not under adequate scientific and legpksvision (factor 2), Slovene public is/is not egb
knowledgeable about GMP (factor 3), and Sciencesdnet know long term consequences,
biotechnological corporations have a situation wellhand (factor 4). Analysis of surveyed staff
members and students revealed that they can bteohds into four groups: supporters (30 %),
opponents (38 %), cautious (28 %) in indecisive%30

Key words: biotechnology, genetically modified organisms, lpibpinion, Slovenia.

1 Uvod

V minulih dvajsetih letih se je dolgotrajnemu idaté/zno omejenemu klashemu Zlahtnenju
rastlin pridruzila tako imenovana genska tehnoldi omog@éa hiter vnos téno dolaenih
genov iz kateregakoli organizma v rastline ter ayil izraZzanje. Spréanje gensko

L Prof., dr., Biotehniska fakulteta, p.p. 1000 Ljabk, e-posta: katja.vadnal@bf.uni-lj.si
2Dr., prav tam, e-po$ta: damijana.kastelec@Dbf jusii-I
3 Prav tam, e-posta: k.polj@s5.net
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spremenjenih rastlin (GSR), ki spadajo v SirSo ¢atigo gensko spremenjenih organizmov
(GSO0), je danes predmet Zivahne razprave, v katerkovne in laine javnosti izmenjujejo
svoje »za in proti« (Bohanec, 2004; Frewer in s@fiQ4). Tako je npr. raziskava percepcij
tveganj in koristi, ki jih prinaSajo GMO, s stramihovih nasprotnikov in okoljevarstvenih
skupin pokazala, da le-ti ocenjujejo prihodnja tu@ig viSje kot koristi, da je zveza med
pricakovanimi tveganji in koristmi obratnosorazmernada Zenske ter ruralno prebivalstvo
vrednotijo tveganja viSje kot moski in mestno prvalstvo (Hall in Moran, 2006). Zanimive
rezultate je dala raziskava (Aerni in Bernauer,6)08 katero so poskusSali ugotoviti, kako
tveganja in koristi od GMO percipirajo in zagovgmjaazlicni delezniki v javni razpravi na to
temo v dezZelah v razvoju. Pokazalo se je, da in@falni delezniki izrazito pragmétn
odnos do GMO in da med njimi prihaja do pdhie polarizacije, ki jo generira razprava med
ZdruzZenimi drzavami Amerike in Evropsko unijo (Mbg@ in Yanacopulosb, 2005). Velik
vpliv pogledov na GMO v Evropski uniji na percepcsMO v drzavah v razvoju gre pripisati
predvsem prizadevanju za pridobivanje zaupanjaostvnn ne toliko politiki m@i. Na
nasprotujda si, fragmetirana in nekoherentna staipolitike do biotehnoloSkega napredka
na vseh ravneh, od lokalnih ravni do ZdruZenih davp opozarja Cantley (2004) in povzema
politiko Evropske unije na tem podija kot ambivalethno meSanico med strahom pred
domnevnimi oziroma verjetnimi tveganji in skrbjo phranitev konkuretnosti z izrabo
njegovih koristi. Na vplivho nasprotuje javno mnenje kot tudi na parcialne koristoljubne
interese posameznih deleznikov se politika odziv@idd preml&no bodisi preméno. »Javno
mnenje« je postalo glavni dejavnik v druzbenem wdzna biotehnologije. Politiki se
sklicujejo na javno zaskrbljenost kot légd osnovo za svoje odiitve (vedno bolj
omejujaie) in pri tem radi spregledajo znanstveno ugotadjpojave in tendence, ki niso v
skladu, deloma (Noussair in sod., 2002) ali v ¢é¢Btropean..., 1998), z »javnim mnenjemx.
Zato nas je zanimalo, kakSen je odnos d@maedanje in prihodnje, strokovne javnosti do
GSR.

2 Material in metode dela
Za pridobivanje potrebnih podatkov smo uporabilitade ankete. VpraSalnik je vseboval
sistem 18 trditev (preglednica 2), s katerimi snridgbili mnenja anketiranih o petih
problemskih podrgih: vpliv GSR na kmetijstvo in okolje v Slovenijgensko spremenjena
hrana in njena potroSnja v Sloveniji; pravna uediba podréju GSR, odlganje ter vioga
javnosti v Sloveniji na podiju GSR; upravienost in koristnost uporabe GSR. Trditve so se
navezovale ena na drugo, tako kot se navezujejo pgadosto precej nasprotna stédis
posameznikov in interesnih skupin. Anketirani sergevali stopnjo strinjanja s petstopenjsko
Likartovo lestvico (od 1 - zelo se strinjam do §ploh se ne strinjam; 3 — neopredeljen).
Anketirali smo zaposlene na Oddelku agronomijetiniénte 1. in 4. letnika univerzitetnega
Studija agronomije (preglednica 1). Anketiranje siagedli v aprilu 2006 po metodi
anketiranja po poésti, ki smo jo modificirali na teaiji n&in:

e zaposlene smo o anketi in njenih ciljih najprej @&tili s kratkim pismom, ki smo jim

ga posredovali po e-posti, nato smo jim vpraSghoikredovali po interni posti,

» Studente smo pred anketiranjem o anketi in njenifih custno obvestili, samo
anketiranje pa smo izvedlidasu vaj, pri katerih je udeleZba Studentov ngaze
Podatke smo obdelali z metodo razerfa v skupine in metodo faktorske analize. Pri
razvr&anju anketiranih v skupine smo za oceno primerriegela skupin najprej uporabili
hierarhtno Wardovo metodo, nato pa iterativno metodo vddite Razlenost strukture
dobljenih skupin po statusu in spolu smo analizsaP preizkusom. Trditve smo razvrstili v
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skupine po hierartini Wardovi metodi razve&nja. Pri faktorski analizi smo uporabili
metodo glavnih komponent.

Preglednica 1: Odzivnost na anketo po statusnipiskh anketiranih

Anketirani Skupno Stevilo anketiranih Odgovorilo
Stevilo DeleZ (%)
Zaposleni 113 72 63,7
Studenti 1. letnika 126 55 43,6
Studenti 4. letnika 37 35 94,6
V/si 276 162 58,7

3 Rezultati z diskusijo

Glede na odgovore anketiranih lahko postavljengverdzdruzimo v tri vsebinsko homogene
skupine (slika 1, preglednica 2). V prvi skupini gevet trditev, ki so v vseh pogledih
naklonjene raziskovanju in uporabi GSR. V drugi gku so Stiri trditve, ki popolnoma
zavra&ajo spro8anje GSR v okolje v Sloveniji, v tretji skupini ge pet trditev, ki se
navezujejo na vpliv in ozavé&Snost javnosti.

o £ 10 15 zZ0 ZE
Oznaka trditwve +-------—- t-—————— + + +

———m et

TS
T12
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T12
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T18
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Slika 1: Dendrogram trditev o GSR glede na odgowarieetiranih

Visoko stopnjo konsistentnosti odgovorov na trditkieso vsebinsko povezane dodatno
osvetljuje faktorska analiza (preglednica 3). Gleddo, kolikSna je stopnja strinjanja oziroma
nestrinjanja z 18 postavljenimi trditvami, lahketéeskgimo v le Stiri faktorje:

» Faktor 1: GSR so koristne/nekoristne.

» Faktor 2: Razvoj GSR je/ni pod ustreznim znanstweni normativnim nadzorom.

» Faktor 3: Slovenska javnost 0 GSR ve/ne ve dovol;.

» Faktor 4: Znanost ne pozna dolgémih posledic, biotehnoloSke korporacije jemljejo

stvari v svoje roke.

Analiza razvr8anja v skupine je pokazala, da glede na strinjanjditvami anketirane lahko
razdelimo v §tiri skupine (slika 2). Glede te&ns vrednosti posameznih trditev v posameznih
skupinah, smo skupine poimenovali: pristasi, nasiiip neopredeljeni in previdni.



244

Novi izzivi v poljedel stvu 2006

Preglednica 2: Trditve o GSR raztefie v skupine glede na odgovore anketiranih in obkist
posameznih odgovorov glede strinjanja s posametitwifo (1 — zelo se strinjam; 2 — strinjam se;-3
neopredeljen; 4 — ne strinjam se; 5 — sploh serirgasn; 9 — ni odgovora)

1. SKUPINA 1 2 3 4 5 9

T6 Na podrgju transgenih rastlin sistem nadzora drzi korak6,8 20,4 31,5 21,0 8,0 12,3
Z razvojem novosti.

T18 DozdajSnja znanstvena dognanja ugtgejo Siroko 31 21,0 352 19,8 8,0 13,0
uporabo transgenih rastlin.

T12  V Sloveniji na podrju gensko spremenjenih 25 17,9 33,3 12,3 49 29,0
organizmov deluje pravna drZzava.

T13 V Sloveniji je dovolj strokovnega potenciala za 3,1 30,2 24,7 19,8 13,0 9,3
ucinkovito izvajanje zakonodaje in zagotavljanje
izkljucenosti interesov na podfjo gensko spremenjenih
organizmov.

T2 Transgena pridelava omagokakovostnejSo ter cenejSo 4,9 21,6 33,3 21,6 154 3,1
prehrano, ki je zanimiva za potroSnika.

T16  V Sloveniji bi bili vplivi masovne pridelaveansgenih 25 8,0 24,7 24,7 253 14,8
rastlin na okolje pozitivni.

T4 Zaupam v znanstveno presojo bioloSke varnosiske 74 32,1 21,0 24,7 123 25
spremenjene hrane.

T8 Ob ustreznem zagotovilu o neSkodljivosti mi geeno, 12,3 30,2 11,1 26,5 16,0 3,7
¢e zauZzijem gensko spremenjeno hrano.

T1 Uporaba genske tehnologije omdégaeSevanje Stevilnih 16,7 36,4 22,2 179 3,7 3,1
problemov sodobnega kmetijstva, zato bi jo bilb&re
kar najbolje izkoristiti.

2. SKUPINA

T11 V Sloveniji bi morala veljati popolna prepoved 11,1 111 32,7 259 11,7 7.4
spro$anja transgenih rastlin v okolje.

T15  Soobstoj transgene z ostalimi pridelavami #oweniji 11,7 17,3 26,5 284 56 105
nemoge@ oziroma nesprejemljiv.

T17  V Sloveniji bi bili vplivi masovne pridelaveansgenih 11,7 24,1 34,0 12,3 43 13,6
rastlin na okolje negativni.

T3 Transgene rastline so nek&sar ne potrebujemo, saj 6,8 9,9 389 265 13,0 4,9
prinasajo veé Skode kot koristi.

3. SKUPINA 1 2 3 4 5 9

T7 BiotehnoloSke korporacije s patentiranjem jejulje 216 37,7 222 6,2 31 93
odloganje in kontrolo nad svetovnim kmetijstvom in
prehrano v svoje roke.

T14  Izdelki na slovenskih policah, glede vsebngstisko 22,2 37,7 173 80 19 13,0
spremenjenih organizmov niso dosledno ¢ena

T10 V Sloveniji je razpravljanje ter ozavedje javnosti o 278 432 148 86 25 31
transgenih rastlinah nezadostno.

T9 Vpliv javnosti na odléitve, povezane z gensko 16,7 36,4 222 179 3,7 3.1
spremenjenimi rastlinami je premajhen.

T5 Znanost ne more predvideti dolgéni posledic 27,2 389 16,7 11,1 49 1,2

spro$anja transgenih rastlin za okolje in zdravje ljudi.

Glavna lastnost neopredeljenih je, da se pinidrditev niso opredelili (izbrali so vrednost
3). V skupini nasprotnikov so tisti anketirani, 40 izrazili veliko nestrinjanje in nezaupanje
do uporabe GSR. V tej skupini ni bilo neopredeljeM skupini previdnih so anketirani, ki so
po svoji opredeljenosti podobni prvi skupini ozirmmeopredeljenim, so pa nekoliko bolj
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naklonjeni uporabi GSR. V skupino pristaSev sodipiketirani, ki so v sploSnem naklonjeni
uporabi in raziskovanju GSR. Zanimivo je, da saulkljsicersnji naklonjenosti uporabe
transgenih rastlin, neopredeljeni pri trditvi, dabila masovna pridelava transgenih rastlin
pozitivna (T18). Nobena trditev v tej skupini nilila enotne ocene »zelo se strinjam« in
»sploh se ne strinjam«.

Preglednica 3: Faktorji, ki ponazarjajo odnos aimeth do GSR (pojasnhjujejo 62 % skupne
variabilnosti spremenljivk)

Trditve Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4

T11 V Sloveniji bi morala veljati popolna prepoved -,809 -,161 ,120 ,154
sproganja transgenih rastlin v okolje.

T16 V Sloveniji bi bili vplivi masovne pridelave ,788 ,106 ,038 ,189
transgenih rastlin na okolje negativni.

T8  Ob ustreznem zagotovilu o neSkodljivosti mi je , 784 ,077 -,160 -,156
vseenoge zauzijem gensko spremenjeno hrano.

T3  Transgene rastline so nek&sar ne potrebujemo, -, 716 ,014 ,042 ,209
saj prinaSajo weskode kot koristi.

T1l Uporaba genske tehnologije omoégaeSevanje ,713 ,326 -,085 247

Stevilnih problemov sodobnega kmetijstva, zato bi
jo bilo treba kar najbolje izkoristiti.

T17 V Sloveniji bi bili vplivi masovne pridelave , 704 ,268 -,035 -,052
transgenih rastlin na okolje pozitivni.

T2  Transgena pridelava omagokakovostnejSo ter ,669 446 -,041 ,097
cenejSo prehrano, ki je zanimiva za potrosnika.

T4  Zaupam v znanstveno presojo bioloSke varnosti ,540 ,401 -,073 -,118
gensko spremenjene hrane.

T15 Soobstoj transgene z ostalimi pridelavami je v -,540 -,294 ,144 ,179
Sloveniji nemogo oziroma nesprejemljiv.

T6  Na podrgju transgenih rastlin sistem nadzora drzi ,174 , 731 ,057 =277
korak z razvojem novosti.

T13 V Sloveniji je dovolj strokovnega potenciala za 171 712 -,250 ,126

ucinkovito izvajanje zakonodaje in zagotavljanje
izklju¢enosti interesov na podijo gensko
spremenjenih organizmov.

T18 DozdajSnja znanstvena dognanja utgejo ,506 ,585 -,008 -,166
Siroko uporabo transgenih rastlin.

T12 V Sloveniji na podrgju gensko spremenjenih 124 ,555 ,078 -,454
organizmov deluje pravna drzava.

T10 V Sloveniji je razpravljanje ter ozave$je ,026 -,012 ,866 -,048
javnosti o transgenih rastlinah nezadostno.

T9  Vpliv javnosti na odlditve, povezane z gensko -,567 ,002 ,590 241
spremenjenimi rastlinami je premajhen.

T14 Izdelki na slovenskih policah, glede vsebnosti -,263 -,338 ,557 ,141
gensko spremenjenih organizmov niso dosledno
oznaeni.

T5  Znanost ne more predvideti dolgénéh posledic -,301 -,052 ,012 ,805
sproganja transgenih rastlin za okolje in zdravje
ljudi.

T7  BiotehnoloSke korporacije s patentiranjem jejulje  -,015 -,399 ,392 ,619

odlocanje in kontrolo nad svetovnim kmetijstvom
in prehrano v svoje roke.
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pristasi; 31; 19%
neopredeljeni; 47;
30%

previdni; 46; 28%

nasprotniki; 38;
23%

Slika 2: TipEne skupine anketiranih glede na odnos do GSR

4 SKklepi

Studenti in zaposleni se po svojem odnosu do GSR seboj razlikujejoy2 = 17,7; p =
0,007), po spolu pa med njimi ni staitsio znailnih razlik (x2 = 2,2; p = 0,541). Lahko bi
rekli, da dolgotrajnejSe znanstvene izkusnje z &ojami intenzivirajo kritten odnos do njih.
GSR so le ena od inovacij, s katerimi se v kmetijstenehno segjemo. Zato nas lahko skrbi
relativno velik delez neopredeljenih med Studentudentkamietrtega letnika.

5Literatura

Aerni, P., Bernauer, T. 2006. Stakeholder attitudesard GMOs in the Philippines, Mexico, and South
Africa: The issue of public trust. World Developmé&d, 3: 557-575

Bohanec, B. 2004. Najpogosteje obravnavani pril@8R v javnosti. V: Gensko spremenjena hrana.
Bohanec, B., Javornik, B., Strel, B. Ljubljana, Minstvo za okolje, prostor in energijo, ZdruZzenje
Zivilske industrije pri Gospodarski zbornici SlovjenBiotehniska fakulteta: 105 — 130

Cantley, M. 2004. How should public policy respomdthe challenges of modern biotechnology?
Current Opinion in Biotechnology 15(3): 258-263

European Federation of Biotechnology.Task GroupPaiblic Perceptions of Biotechnology. 1998.
Lessons from the Swiss biotechnology referendunefBr Briefing paper 8, August 1998

http://efbpublic.org/Members/admin/library/Librai@ard.2004-03-30.4958831600/view? Searchterm
=Lessons % 20 from%20Swiss (2.avgust 2006)

Frewer, L., Lassenb, J., Kettlitzc, B., Scholderetd Beekmane, V., Berdalf, K. G. 2004. Societal
aspects of genetically modified foods. Food andn@lbal Toxicology 42, 7: 1181-1193

Hall, C., Moran, D. 2006. Investigating GM riskrpeptions: A survey of anti-GM and environmental
campaign group members. Journal of Rural Studi€k)229-37

Murphya, J., Yanacopulosb, H. 2005. Understandiogegnance and networks: EU-US interactions
and the regulation of genetically modified orgarssf@eoforum 36(5): 593-606

Noussair, C., Robin, S., Ruffieux, B. 2002. Do aoners not care about biotech foods or do they just
not read the labels? Economics Letters 75, 1: 47-53



Novi izzivi v poljedel stvu 2006 247

Pomen samoinkompatibilnosti pri Zlahtnjenju vrst iz rodu Brassica
Katarina RUDOLF PILIH

Izvle¢ek

Sistem samoinkompatibilnosti (SI) ima velik pomenztahtnjenju hibridnih sort vrst iz rod8rassica.
Prepréuje samoopraSitev z zaviranjem kalitve peloda rezdirpestia pred kaljenjem ali kmalu po
zaetni rasti. Na nivoju genoma je samoinkompatibitnegulirana z zelo polimorfnim S lokusom. Do
zavrnitve peloda pride, kadar imata brazda in peodk S haplotip. S portjo molekularnih tehnik
lahko hitreje in bolj zanesljivo dotoamo samoinkompatibilnostne fenotipe kot s testnkrizanii.
Genotipe, ki imajo slabo izrazeno samoinkompatdstn ne vkljgimo v vzgojo hibridnih sort, ker je
odstotek samooprasSitve previsok.

Klju éne besedeBrassica, samoinkompatibilnost, Zlahtnjenje

Self-incompatibility in Brassica breeding

Abstract

Self-incompatibility (SI) inBrassica has been considered as a pollination control nmeshm for
commercial hybrid seed production. It prevents-fatilization by inhibiting pollen-tube growth dhe
stigma surface or in the style-transmitting tisssleis genetically controlled by the highly polymdbic

S locus. Pollen rejection occurs when stigma anfieposhare the same S haplotype. Molecular
methods are an important step in the developmeatrabre reliable and rapid method to identify Sl
phenotypes than the usual test crossing methodot@mas with weak incompatibility system need to
be excluded from F1 hybrid production to avoid higgguency of selfed seeds.

Key words: Brassica, self-incompatibility, breeding.

1 Uvod

Samoinkompatibilnost ima velik pomen pri Zlahtnjenjastlin. Zlahtnitelju ta lastnost
predstavlja dva nasprotujm si vidika. Preprauje pridobivanje homozigotnih linij, obenem pa
nato zagotavlja cenen mehanizem za pridobivanjedmibga semena, saj sterilizacija Zenske
starSevske rastline ni potrebna. Sisteme samoinibhilnosti delimo glede rina zavrnitve
peloda na:

* gametofitno samoinkompatibilnost — zavrnitev peloga nadzorovana preko
haploidnega pelodnega genoma. Najbolj znani predi&icte inkompatibilnosti so iz
druzine Solanaceae, Rosaceae, Scrophulariaceae, Fabaceae, Onagraceaea,
Campanulaceae, Papaveraceae in Poaceae (Franklin in sod., 2003) in

» sporofitno samoinkompatibilnost (SSI) — zavrnitelgaa kontrolira diploidni genom
oceta. Ta sistem je bil odkrit pri druzinaBr.assicaceae, Asteraceae, Convolvulaceae,
Betulaceae, Caryophyllaceae, Sterculiaceae in Polemoniaceae (Goodwillie 1997).
Zanj je zngilna suha, razbrazdana brazda pestn zavrnitev peloda na brazdi pred
kalienjem ali kmalu po z#tni rasti pelodne cevi. Mehanizem delovanja SSI je
najbolj raziskan pri rod&rassica.

! Dr., Kmetijski in&titut Slovenije, Hacquetova 1000 Ljubljana, e-posta: katarina.rudolf@kis.si
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2 Mehanizem delovanja sporofithe samoinkompatibilnostpri rodu Brassica

2.1 OPRASITEV IN RAST PELODNE CEVI

SSiI se pri rastlini pojavi dan ali dva pred cvedemj Brazde pred tem niso sposobne zavrniti
nekompatibilnega cvetnega prahu. Za uspesno ogvgsibrazda najprimernejSa Sest dni pred
ali dva do tri dni po odpiranju cvetov. Pelod imauiSjo sposobnost oprasitve 2 dni pred ali
dan po zé&etku cvetenja (Zhiyuan in sod., 2000)

Oprasitev vklj¢uje tri dogodke: stik peloda z brazdo péstihidratacijo peloda in rast
pelodne cevi navzdol po vratu péatido semenske zasnove. Cvetni prah poZzene pel@ino c
in predre papilo s pond encimov. Na koncu papile vstopi v prevodno phnesko tkivo
brazde, vratu in plodnice. V plodnici pelodna ceerpste prekat, nato tkivo s katerim je
pritrjena semenska zasnova in preko mikropile dosebplojeno ovulo, ki jo oplodi. Pelodna
cev raste v pesiil v&& ur, zato je to tkivo tudi glavno mesto medseboijimterakcij med
rast@&o pelodno cevjo in Zenskim sporofitom. Hidratagitiroma ne-hidrataciji peloda
pripisujejo glavno vlogo pri mehanizmu delovanjal. S¥edhodno so to vlogo pripisovali
tvorbi kaloze na mestu stika peloda in papil. Taondevo so ovrgli, saj se kaloza tvori tudi v
primeru, ko je oprasitev uspesna (Elleman in Diskim 1994).

2.2 MOLEKULARNE ANALIZE SPOROFITNE SAMOINKOMPATIBIINOSTI

SSil je pri roduBrassica povezana z S lokusom. Na podlagi molekularniliasa ugotovili,
da sta z S lokusom povezana najmanj dva gena. d&mvi kodira S-lokus glikoprotein,
sestavljen iz 431 aminokislinskih ostankov, kiju&ujejo signalni peptid (ta se po translaciji
odcepi) in 400 aminokislinskih ostankov, ki odggagr izlocenemu glikoproteinu. Drugi gen
kodira S-lokus receptor kinazo (SRK), ki kodira niemski protein (Stein in sod., 1991).
Ekstracelularna domena SRK proteina kaZe velikwesgko podobnost z SLG proteinom,
vkljuéno z 12-imi cisteinskimi ostanki, ki jih imajo v& geni v druZiniBrassicaceae. Oba
gena pripadata druZini S genov, poleg njiju pa saquu Brassica odkrili Se t. i. S-lokus
sorodne gene, ki se dedujejo neodvisno od SLG iK 8Rso bili odkriti tudi pri drugih
rastlinskih vrstah.

Na S lokusu so pri vrstBrassica oleracea odkrili preko 50 razlinih oblik alelov —S
haplotipov. Glede na njihovo izraZanje so jih rditidedve skupini:

» aleli z visoko aktivnostjo (razred I) — za njih z@&ilen maian inkompatibilnostni
fenotip (dominanten), pri katerem se pri samoopriagipovpreju razvije od 0 do 10
pelodnih cevk,

e aleli z nizko aktivnostjo (razred IlI) — imajo Sibekkompatibilnostni fenotip
(recesiven), pri katerem se v powjterazvije od 10 do 30 pelodnih cevk.

3 Dolofanje samoinkompatibilnostnih alelov

Na podlagi alelov, ki jih posedujejo izbraréste linije, se odldimo kateri genotipi so
najprimernejSi za vkljgitev v Zlahtniteljski program. Seveda so pri izlmdlcciinega pomena
tudi agronomsko pomembne lastnosti.

Pri dolazanju S alelov se lahko posluzujemo ré&zilh metod. Do nedavnega je bila v uporabi
PCR-RFLP metoda, ki temelji na pomnoZevanju SLGRK regije s specifhimi zatetnimi
oligonukleotidi in razrezu PCR produktov z r&riimi restrikcijskimi encimi (Nishio in sod.,
1994; Nishio in sod., 1997; Cheung in sod., 19%ka®oto in sod., 2000). NovejSe metode
temeljijo na sekveniranju PCR produktov izbranejeemn razvr&anju alelov v skupine na
podlagi primerjave nukleotidnih sekvenc in proteiroZe objavljenimi sekvencami v bazi
podatkov (Park in sod., 2002).
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3.1 DOLOCANJE SAMOINKOMPATIBILNOSTNIH ALELOV LINIJAM ZELJA
VKLJUCENIM V SLOVENSKI ZLAHTNITELJSKI PROGRAM

Dvajsetim ¢istim linijam zelja Brassica oleracea var. capitata L.) smo dolgili
samoinkompatibilnostne alele. Linije izhajajo iziZanj med udomsenim Kkultivarjem
Varazdinsko in angleSkim hibridnim kultivarjem Hasvkn smo jih pridobili po poti
embriogeneze s portjo kulture mikrospor. Izbrane linije so imele ugime agronomsko
pomembne lastnosti.

Za dolaitev samoinkompatibilnostnih alelov smo uporabile¢cetne nukleotide, ki
namnoZujejo DNK regijo, ki vkljtuje S lokus receptor kinazno domeno (Park in 2@D2).
Dobljene PCR produkte smo sekvenirali in na podladgimerjav dobljenih rezultatov s
sekvencami v bazi podatkov linije razvrstili v dereda. Osemnajst linij smo uvrstili v Stiri
skupine znotraj dominantnega razreda |, dve pa cesieni razred Il. Podobnost med
skupinami v razredu | je bila od 77,6 do 94,8%, tapdko je bila podobnost med razredoma
le 36%. Kot smo peakovali, je bila najv&a variabilnost znotraj intronov, medtem ko so si
eksoni veliko bolj podobni tako na nivoju nukleatidkot proteinov (Rudolf in sod., 2006).

4 Sklepi

Samoinkompatibilnost ima pomembno viogo v Zlahtjsikéh programih kriznic. Pravilna
izbira genotipov, ki jih vkljgimo v Zlahtnjenje, nam lahko bistveno olajSa prigdahje
hibridov. Linijam, ki ustrezajo po agronomsko pontifm lastnostih, lahko s porjo
molekularnih tehnik dokimo samoinkompatibilnostne alele in v Zlahtniteljgkogram
vkljucimo le tiste, katerih aleli spadajo v dominantrirea |, kjer je odstotek samooprasitve
izredno nizek.

Samoinkompatibilnost sicer oteZuje vzdrZevatigih linij s samoopraSevanjem, vendar pa
lahko samoinkompatibilnostne mehanizméazmo oslabimo z uporabo ra&rih koncentracij
CO, (Palloix in sod., 1985; Mohring in sod., 1999),M4Fu in sod., 1992; Mohring in sod.,
1999) ali s tretiranjem brazde z visoko temperaii®@&azaki in Hinata, 1987). S poxjo
navedenih postopkov samoopraSimo genotipe Znmadzrazeno samoinkompatibilnostjo in
tako pridobimctiste linije, ki jih vklju¢imo v Zlahtnjenje hibridnih sort.
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Uporaba biokemijskih in molekulskih markerjev za preverjanje vrst, sort in
hibridov kmetijskih rastlin

Jelka SUSTAR-VOZLE?, Tatjana KAVAR, Marko MARAS', Katarina RUDOLF PILIH,
Peter DOLNCAR?, Vladimir MEGLIC®

Izvlecek

Kakovosten semenski material je predpogoj za kag@vopridelek katerekoli kmetijske rastline. Eden
od parametrov kakovosti je tudi sortna pristnostéistost. V zadnjeméasu se za preverjanje
Cistosti/pristnosti sort najweuporabljajo genetske metode. T&asi nadoma&jo metode, ki temeljijo
na biokemijskih markerjih - na proteinih ali izoémth. Za testiranje hibridnéistosti in preverjanje
sort smo zato poleg metod zatdwanje proteinov v zrnu (SDS-PAGE elektroforezaelektrino
fokusiranje na ultratankih poliakrilamidnih genihivedli Se metode, ki temeljijo na genetskih
markerjih. Za analizo koruze tako uporabljamo Setoae Hbr prikaz, ki temelji na
prisotnosti/odsotnosti transponirdjo MITE elementov iz druZineHeartbreaker, ter analizo
polimorfnih mikrosatelitnin markerjev. Mikrosatelg markerje uporabljamo tudi za razlikovanje in
identifikacijo sort fizola in krompirja. Za preverjje sortneistosti/pristnosti ostalih vrst rastlin pa
proteinske, RAPD ali AFLP markerje. Razvite in ypeE metode pomenijo zaokrozitev ponudbe ISTA
akreditiranega laboratorija na Kmetijskem institGlovenije.

Klju éne besedetistost semena, preverjanje sort, koruza, pSehmaim sp., fizol, krompir, UTLIEF,
MITE, RAPD, AFLP, SSR

Use of biochemical and molecular markers for verittation of species, cultivars
and hybrids of agricultural crops

Abstract

Good quality seed is essential for competitive@dture production. One of the parameters of seed
quality is also genetic purity of the material. 8iemical markers, which have been widely used for
cultivar and species identification and for inbead hybrid purity testing, are now frequently repid

by DNA markers. Therefore, beside the methods ifteréntiation of seed proteins (SDS-PAGE,
isoelectric focusing in ultrathin layer) we utilizéso genetics methods. For the purity tests irzenaie
useHbr display method, which is based on the locatiorsgmee/absence of transposable element
(MITE) from the familyHeartbreaker, or microsatellite analysis. Microsatellite mankare utilized

also for identification and differentiation of cutirs in common bean and potato. For other plant
species, verification tests are based on proted?[Ror AFLP markers. Methods developed and used
are completing the service offered by the ISTA adited laboratory at the Agricultural Institute of
Slovenia.

Key words: seed purity, variety verification, maize, whdatlium sp., common bean, potato, UTLIEF,
MITE, RAPD, AFLP, SSR

1 Uvod
Za kakovostni pridelek katerekoli kmetijske vrstepredpogoj, da imamo na voljo kakovosten
semenski material. Kakovost semenskega materialetijekin rastlin doldajo sortna ali
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vrstna pristnost irgistost, zdravstveno stanje in druga merila kakavfisilivost, cistota,
vlaga semena, primernost semenskega materialajgkitetiastlin za setev in razmnozZevanije),
v zadnjemtasu pa tudi prisotnost oziroma delez gensko sprimega semenskega materiala
v semenu konvencionalnih sort. Slednje, dalge gensko spremenjenega semena, ni predmet
tegaclanka.

Zahteve o kakovosti semenskega materiala so paaapisz Zakonom o semenskem materialu
kmetijskih rastlin (2002) in so usklajene z medulaini standardi (ISTA, OECD, EU
predpisi). Zakon predpisuje tudi zahteve za trzeejfpenskega materiala kmetijskih rastlin in
nain zagotavljanja skladnosti s predpisanimi zahtdv&amenski material posamezne vrste
kmetijskih rastlin se lahko trz&e glede kakovosti izpolnjuje predpisane zahtevdatateno
kategorijo semenskega materiala kmetijskih rastbzjroma minimalne zahteve glede
kakovosti,¢e kategorija ni predpisana. Z Zakonom o semenskaterialu kmetijskih rastlin
je predpisana tudi naknadna kontrola semenskega&rialat kmetijskih rastlin, ki se v
Republiki Sloveniji v tekdem letu prideluje oziroma trzi. V naknadni kontrsé v sortnih
poskusih in z laboratorijskimi testi med drugim y@ga tudi sortna ali vrstna pristnost in
cistost.

Za ugotavljanje sortne pristnosti érstosti ter za identifikacijo sort kmetijskih rastlso se v
svetu v preteklih desetletjin uveljavile razie biokemijske in molekulske metode, ki jih
odlikujejo hitrost izvedbe, natanost in zlasti njihova neodvisnost od vplivov okoliZza
preverjanje sortnecistosti, kjer primerjamo testni vzorec s standardnvzorcem in
ugotavljamo, ali je testni vzorec idet@n standardnemu vzorcu, se veliko uporabljajodaeli
elektroforetske metode (elektroforeza beljakovinmee, izoencimska elektroforeza,
izoelektrino fokusiranje) (Brink in sod., 1989, Javornik, 298ean in Lookhart, 2000).
ISTA ima Ze predpisane standardne refémermetode za preverjanje sort iz rodaiticum,
Hordeum, Avena, Pisum, Lolium, Zea (ISTA, 1992, 1993).

Za identifikacijo sort se v zadnjedtasu poleg biokeminih metod vse pogosteje uporabljajo
tudi razligni molekulski markerji (RAPD, AFLP, mikrosatelitiy, katerimi detektiramo razlike
neposredno na nivoju DNK (Russell in sod., 1991z&w0va, 2001). Molekulski markerji so
bolj polimorfni od biokemijskih, zato posameznetediahko doléimo z manjSim Stevilom
markerjev. Posamezni genotipi 0z. sorte znotrajpddwle rastlinske vrste se na osnovi
molekulskih markerjev med seboj lahko zelo razloj Za namen identifikacije sort je zato
potrebno najprej prdaiti celotho variabilnost vrste znotraj déknega podr§a (npr.
Slovenije ali primerjalno SirSe Evrope) in poteravii specificne markerje, s katerimi lahko
identificiramo posamezno sorto.

Z biokemenimi in molekulskimi markerji smo pr@ui variabilnost med sortami in znotraj
sort posameznih kmetijskih rastlin ter na osnhowatedol@&ili specificne markerje za
identifikacijo dol@ene sorte kmetijskih rastlin. Osredétosmo se na tiste vrste kmetijskih
rastlin, pri katerih je pri nas najtje povpraSevanje po tovrstnih analizah.

2 Koruza

2.1 IZOELEKTRICNO FOKUSIRANJE NA ULTRATANKIH NOSILCIH — UTLIEF

Metoda izoelektkinega fokusiranja na ultratankih nosilcih, poliamiidnih gelih — UTLIEF
(Ultrathin-layer Isoelectric Focusing), je standadeferetna ISTA metoda, predpisana v
ISTA pravilih za testiranje hibridn&stosti in preverjanje sort koruze (ISTA 2005). blgd
temelji na separaciji amfoténih snovi (zmesi proteinov, ki jih éojemo, in zunanjih,
amfolitnih nosilcev), ki so topne v vodi, glede nghovo izolektrtno obnaSanje. Tako iz
posameznih semen koruze izoliramo beljakovine,okiy vodi topne (zeini), in jih Kimo z
izoelektrénim fokusiranjem na ultra-tankih gelih. Vzorec mioskihcrt na gelu je znalen
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za posamezno sorto oziroriato linijo.
Metoda UTLIEF je primerna tudi za testiranje ovgéenice, rZi in jgmena, kar smo tudi
prakticno preizkusili.

2.2 IZOENCIMSKE ANALIZE

Da bi ugotovili sortnaiistost in za doléanje — testiranje hibridov koruze z izoencimi, smo
preizkuSali raztine encimske sisteme: SDH, PGD, MDH, AK, MPI, IDHK[3H, SKDH-1
(vsi S-4 gel) in GPI, PGM, EST,,8H (vsi R gel). Polimorfni in tako uporabni za n§uge
analize oz. za dotanje sortnegistosti so bili naslednji sistemi: PGD, MDH, MPDH,
SKDH-1, GPIl in PGM.

2.3HEARTBREAKER (MITE) MOLEKULSKI MARKERJI

Genetsko raznolikost med 15 slovenskimi populadijamnuze in znotraj njih smo proéavali

na podlagi prisotnosti/odsotnosti miniaturnih tgEosiraja&ih elementov z invertiranimi
ponavljaj@&imi sekvencami (MITE) iz druzindHeartbreaker (Hbr). Uporabili smo dokaj
novo, ekonomino metodo, Mbr prikaz”, ki je podobna AFLP metodi, le da je en leakidni
zacetnik zasidran v restrikcijsko meskdsel, drug pa v transponirajpelement (Casa et al.,
2000). V eni PCR reakciji smo pri pos&memu vzorcu koruze pomnoZili okrog 30 do 60
takih elementov. Fragmente sm@ilopo velikosti in tipizirali na avtomatskem sekwatorju
ABI Prism 310.

2.4 MIKROSATELITNI MARKERJI
Mikrosatelitni markerji so visoko polimorfni kodomantni markerji. Njihova tipizacija je
relativno enostavna, ponovljiva. Primerljivi so itwezultati dobljeni v razéinih laboratorijih.

3 Ljuljke

da bi preverili vrstno in sortno pristnost &istost semenskega materiala iz raailium, smo
uvedli biokemijsko metodo poliakrilamidne gelskeelgtoforeze (SDS-PAGE), ki je
standardna ISTA metoda za preverjanje sort iz rddsium in Pisum. Metoda temelji na
ekstrakciji zaloZznih beljakovin z SDS ekstrakcijpkpufrom in njihovim Igevanjem pod
vplivom enosmernega elekinega polja z SDS-PAGE postopkom. Vzorec proteingkima
gelu postane viden po barvanju z barvilom (uporaiio barvilo Coomassie modro) in je
zn&ilen za posamezno vrsto in /ali sorto.

Metodo smo prakino uporabili za preverjanje primesi mnogocvetneljkigu (Lolium
multifflorum L.) v vzorcih trpezZne ljuljkel(olium perenne L.). Beljakovine smo ekstrahirali iz
skupnih vzorcev semen, za primerjavo smo kot stahdaorabili iste vzorce posamezne
vrste.

4 PSenica

Za preverjanje sortne pristnosti semenskih vzorp8enice smo uvedli RAPD metodo.
Metoda temelji na odkrivanju polimorfizmov, ki s@kiju¢no razporejeni po genomu in se
med drugim uporablja tudi za identifikacijo sort édiskih rastlin. Njene pozitivne lastnosti
S0 sorazmerno nhizki izvedbeni stro3ki in minimatabteve po kotini DNK.

Za preverjanje sort pSenice smo uspesSno preizkudilmetodo UTLIEF.

5 Fizol
Pri potrjevanju semenskih posevkov fizola ter pridgelovalcih, uvoznikih oz. trgovcih
semenskega materiala fizola se je Ze&kket pojavilo vpraSanje po dodatni metodi
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identifikacije v primeru, ko razlik med sortami mogaie dolciti na osnovi morfoloskih
znakov.

Za razlikovanje in identifikacijo smo uporabili APLali mikrosatelitnih markerje. AFLP
tehnika predstavlja zaradi visoke ponovljivostivielikega Stevila analiziranih lokusov Ze z
eno samo kombinacijo Zetnih oligonukleotidov zelo dinkovito molekulsko orodje za
prouievanje genetske variabilnosti znotraj vrst (Vossod., 1995). Za posamezno sorto
dobimo znailen DNK profil. S primerjavo DNK profilov testnilvzorcev s standardnimi
vzorci lahko sklepamo o poreklu testiranega materia

6 Krompir

Tudi pri krompirju se pojavlja potreba po izdel@istema, ki bo uporaben za razlikovanje in
identifikacijo sort krompirja tako v naknadni koalirkot tudi v celotni prehranski verigi. V
raziskavi smo uporabili Sest mikrosatelitnih majpker s pomgjo katerih smo dolili
genetsko raznolikost 32 sort krompirja, ki so vé§oe v Slovensko sortno listo. Od tega je
bilo 12 sort (Jaka, Cita, Igor, Meta, Jana, KresiEata, Bistra, Dobrin, Cvetnik, Vesna,
Matjaz) pozlahtnjenih na Kmetijskem institutu Sdoije, preostale tuje sorte (Carlingford,
Frisia, Navan, Sante, Minerva, Ulster Sceptre, Adddaris bard, Agria, Kondor, Katahdin,
Bea, Escort, Kennebec, Desiree, Jaerla, PrimurajaRo, White lady, Solara) pa imajo
pomemben delez v slovenski pridelavi krompirja.dfpijo Sestih mikrosatelitnih markerjev
smo uspesno in hitroddi vse sorte, ki smo jih vkljtili v raziskavo.

7 Sklepi

Razvili in uvedli smo metode za testiranje hibridfistosti in preverjanje sort koruze in
pSenice ter metode za preverjanje vrstne in sqnisénosti alicistosti semenskega materiala
vrst iz roduLolium. Prav tako smo razvili in uvedli metode za razli&nje in identifikacijo
slovenskih sort fizola in krompirja.

Razvite in vpeljane metode pomenijo zaokroZitev ygliie Semenskega laboratorija
Kmetijskega instituta Slovenije, akreditiranegadliatorija s strani mednarodne organizacije
za testiranje semena - ISTA (International Seedifg#\ssociation). Semenski laboratorij je
tako usposoblien za izvajanje novih nalog, ki iaf@jZakona o semenskem materialu
kmetijskih rastlin.

Hitra in zanesljiva identifikacija sort je pomembnali pri kontroli kakovosti v prehranski
verigi. Analize so uporabne tudi kot dopolnilo testju RIN (razlénost, izen&enost,
nespremenljivost).

8 Zahvala

Raziskava je potekala v okviru ciljnega raziskoegia projekta 'Razvoj in uvedba novih
metod testiranja semenskega materiala kmetijskitlimakot jih dola&ajo mednarodni
standardi' (V4-0751-02). Projekt sta sofinanciragencija za raziskovalno dejavnost RS in
Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.
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Nove slovenske sorte krompirja
Peter DOLNCAR"

| zvledek

Kakovosten in ekoloSkim razmeram prilagojen sortimeredstavlja osnovo za konkuiteo
pridelovanje katerekoli kmetijske rastline. Na Kijgkem institutu Slovenije, kjer obstaja dolga
tradicija vzgoje lastnih sort, smo pred trinajstieti zateli z novim programom Zlahtnjenja; do zdaj so
bile potrjene Ze tri nove slovenske sorte krompRgata, Bistra in KIS Sora, KIS Mirna pa je v
postopku registracije. V prispevku so predstavlirobnejsi opisi navedenih sort.

Kljuéne besede: Zlahtnjenje, krompir, slovenske sorte

New Slovenian potato varieties

Abstract

Quality and ecologically well adapted assortmentanieties is the basis for successful productibn o
any agricultural crop. It has been a long traditafnpotato breeding at the Agricultural Institute o
Slovenia. A new potato breeding programme starfeyehrs ago. Three new varieties PSata, Bistra and
KIS Sora had been bred since and variety KIS Mhiaa been in the process of registration. Detailed
descriptions of the varieties are presented.

Key words: breeding, potato, Slovenian varieties

1 Uvod

Kakovosten in slovenskim ekoloSkim razmeram prijagosortiment predstavlja osnovo za
konkurergno pridelovanje katerekoli kmetijske rastline. Bawsa introdukcija kmetijskih
rastlin iz drugih pridelovalnih obntg velikokrat namré ni uspedna. Tendence po
zmanjSevanju uporabe fitofarmacevtskih sredstergmsimjanje podnebnih razmer in drugo
narekujejo sprotno prilagajanje sortimenta. Lenirgli dolgor@ni Zlahtniteljski programi
omoga@&ajo vzgojo kmetijskih rastlin, ki se boljSe prilgg@ na spremembe v okolju.
Zlahtnjenje kmetijskih rastlin je torej kontinuiramdolgora@en proces, ki pri wéni kmetijsko
pomembnih rastlinskih vrst za vzgojo ene same soaja ve kot 10 let (Bradshaw in sod.,
1994; Jellis in sod., 1987). Na Kmetijskem institilovenije, kjer obstaja dolga tradicija
vzgoje lastnih sort, smo pred trinajstimi letéek z novim programom Zlahtnjenja (Datar,
2000; Dolntar, 2002), so bile do zdaj Ze potrjene tri noveaiske sorte krompirja.

2 Material in metode dela
Program Zlahtnjenja krompirja na Kmetijskem indtit8lovenije zajema naslednje postopke:

e izbiro starSev,
e krizanja v prvem letu,
e vzgojo sejancev v drugem letu,
e vzgojo krizancev na polju v tretiem do osmem letu,
e preizkusanje krizancev v predizbiri,
e proces registracije nove sorte.
Postopek selekcije obsegasweporednih metod, ki so odvisne od ciljev Zlahtijge
« odbiro genotipov, odpornih proti virusom,

1 Mag., Kmetijski in&titut Slovenije, Hacquetova 1000 Ljubljana, e-posta: peter.dolnicar@kis.si



Novi izzivi v poljedel stvu 2006 257

» odbiro genotipov, tolerantnih na herbicid sencor,
» odbiro kvalitativno dedovanih lastnosti (oblika galjev, globina ées, barva koZzice
in mesa, dolZina stolonov, habitus, ...),

» odbiro kvantitativnho dedovanih lastnosti (pridel&tevilo gomoljev, ...),

» spremljanje in dolgevanje obutljivosti na krompirjevo plesen,

» preizkus jedilne kakovosti,

» opis klonov.
Vecina navedenih metod in velik del programa je b#adpisana v objavah v zadnjih letih
(Dolni¢ar, 2000; Dolniar, 2002). V tem prispevku so podrobneje predstaeljtri nove sorte
krompirja, ki so bile uvi&ne na Slovensko sortno listo in bsdonova sorta, za katero
predvidevamo, da bo potriena v letu 2007. Ker j@ biiletno preskuSanje gospodarske
vrednosti sorte Ze opravljeno, gakujemo le Se uspesen zaklt preizkuSanja RIN.

3 Rezultati z diskusijo

V letu 2004 sta bili potrjeni novi sorti krompirR8ata in Bistra, obe vzgojeni na Kmetijskem
inStitutu Slovenije. V letu 2006 jima je sledilarsoKIS Sora, v letu 2007 pa pakujemo
uspesSno potrditev krizanca KIS 93-1/7-8 z imenon® Klirna. PodrobnejSi opisi sort so v
preglednicah 1, 2 in 3.

Preglednica 1: Opis nekaterih pomembnejsih lastsost PSata, Bistra, KIS Sora in KIS Mirna

Sorta
KIS KIS

PomembnejSe lastnosti PSata Bistra Sora Mirna Legenda
Zgodnost 6,5 4,5 4,5 6,5 9 = zelo zgodnja; 3 =pelma
Rastlina-z&etni razvoj 7 4 3 7 9 = zelo hiter; 3 = zelatpsen

- razvoj rastline 7 6 6 7 9 = zelo hiter; 3 = zpligasen
Barva cveta bela bela bela bela  opisno
Stevilo cvetov 4 7 6 4 9 = zelo veliko; 3 = malo
Oblikovanije jagod 3 5 6 4 9 = zelo veliko; 3 = malo
Dolzina stolonov 5 6 7 5 9 = zelo dolgi; 3 = zetatki
Barva kozice rumenarumena rumena rumena O0pisno
Barva mesa krem bela krem bela  opisno
Oblika gomolja ovalni okroglo ovalna okroglo opisno

ovalna ovalna

Izen&enost oblike
gomoljev 6 8 7 7 9 = odiha; 3 = zelo slabo
Globina @es 8 7 8 7 9 = zelo plitva; 3 = zelo globoka
Povpre&no Stevilo
gomoljev 8 9 7 7 9 = zelo veliko; 3 = zelo malo
Debelina gomoljev 5 6 6 7 9 = zelo debeli; 3 = zhlobni
Izenaenost debeline
gomoljev 8 7 7 8 9 = odina; 3 = zelo slaba

Barva svetlobnega k&h rdgéa rdea rde€a rd&€a opisno

Oblika svetlobnega kala stoZast ovalna ovalna ovalna opisno

Dormanca 6 8 8 6 9 = zelo dolga; 3 = zelo kratka
Primernost za hladno

skladige 5 7 9 6 9 = primerna; 3 = manj primerna
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Preglednica 2: Opis pridelka in uporabne vredrexsti PSata, Bistra, KIS Sora in KIS Mirna

Sorta
KIS
Pridelek PSata  Bistra KIS Sora Mirna Legenda
Pridelek:
- globoka tezja tla 7 8 9 6 9 =zelo velik; 3 = zelo majhen
- lahka pe&ena tla 6 7 6 8 9= zelo velik; 3 = zelo majhen
Vsebnost suhe snhovi 22 21 21 20 V%
Uporabna vrednost
Namen uporabe kuhanj&uhanje ve¢namenski kuhanje opisno
p&enje peenje
Jedilna kakovost 8 9 9 9 9=odlina; 3 = zelo slaba
Kuharski tip BC B A BC A,B,C,AB,BC
Razkuhavanje 7 8 9 5 9 =nirazkuhan; 3 = razkuhan
Konsistenca 6 7 7 9 9 =rahla; 3 Rvrsta
Aroma 8 9 8 9 9 = odlina; 3 = slaba
Razbarvanje po
kuhanju 8 9 9 9  9=se nerazbarva; 3 = se razbarva
Razbarvanje po
lupljenju 9 9 9 9 9 = se ne razbarva; 3 = se razbarva
Uporabnost za pomfrit 5 3 7 6 9 =zelo primeren; 3 = ni primeren
Uporabnost zdips 3 5 7 6 9 = zelo primeren; 3 = ni primeren

Preglednica 3: Opis éhtljivosti na fizioloSke napake ter odpornosti piedleznim sort PSata, Bistra,
KIS Sora in KIS Mirna

Sorta
KIS KIS
Obcutljivost na napake PSata Bistra Sora Mirmma Legenda

Na posSkodbe koZice 7 8 7 6 9 = niabjiva; 3 = zelo obutljiva
Na udarce 7 8 7 7 9 = ni éltljiva; 3 = zelo obutljiva
Na sekundarno rast 7 6 6 8 9 = ntuotyiva; 3 = zelo obutljiva
Na pokanje med rastjo 9 9 9 7 9 = nitotljiva; 3 = zelo obutljiva
Na rjavo pegavost 9 9 9 7 9 = nicoitljiva; 3 = zelo obutljiva
Na votlo srce 8 8 8 8 9 = ni olitljiva; 3 = zelo obutljiva
Tolerantnost nSENCOR 7 8 8 8 9 = ni otwtljiva; 3 = zelo obutljiva
Odpornost

Virus zvijanja listov

krompirja 6 8 7 6 9 = zelo odporna; 3 = zeleutjiva
Krompirjev virus Yntn 9 9 9 9 9 = zelo odporna; Zelo olgutljiva
Nekroze na gomoljih 9 9 9 9 9 = ni nekroz; 1 = gekrozami
Plesen na listih 6 7 6 6 9 = zelo odporna; 3 = pblwitljiva
Plesen na gomoljih 7 7 7 6 9 = zelo odporna; 3le akiutljiva
Navadna krastavost 5 6 5 5 9 = zelo odporna; I utljiva
Krompirjevrak -rasaD1l V \% I I | = imuna; V=a¢htljiva

Cistotvorne ogatice
- rumena - R01,3,4R01-5 - Na katere rase je odporna
- bela - - Pa 2 Pa3 Na katere rase je odporna
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4 Sklepi

Vse S§tiri opisane sorte (PSata, Bistra, KIS Sor&li®a Mirna) so popolnoma odporne proti
krompirjevemu virusu Y, sorta Bistra tudi proti wau zvijanja krompirjevih listov. Srednje
odporne so tudi proti glignim boleznim.

Na stresne razmere so razmeroma tolerantne, sagagrajo s pojavljanjem fizioloSkih
napak.

Vse so odline kakovosti za kuhanje, Bistra in KIS Mirna tudig£enje. KIS Sora je odina
vecnamenska jedilna sorta tipa A, primerna za dangipravo ocvrtega krompirja.

Vse sorte zagotavljajo visoke pridelke srednje tielprecej izen&enih gomoljev. Sorta KIS
Mirna zagotavlja visoke pridelke tudi na laZjih tp#jSih tleh. Predvsem je primerna kot
zamenjava za sorto Kennebec.

Sorta KIS Sora je ena redkih sort, ki je tolerantrzanizke skladiée temperature in v
hladnem skladi&i ne postane sladka.

Glede na opisane lastnosti lahko sklenemo, da Bciljii programa Zlahtnjenja uspesno
uresnéeni.
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Vpliv sonénega UV-B sevanjanarastlinein kakovost pridelkov
lvan KREFT, Mateja GERM, Blanka VOMBERGAR

| zvledek

Prispevek govori o prehranski in funkcijski kakotrgsridelkov (s posebnim ozirom na navadno in
tatarsko ajdo ter zel Sentjanzevke) za ljudi, gledesestavo UV-B absorbirgb snovi in posebej
rutina. Flavonoidi, delujejo poleg tega, da absajbi UV-B sevanje, tudi kot antioksidanti, kar Se
poveta njihovo vlogo pri zasti rastlin pred Skodljivimi dinki UV sevanja. Flavonoidom pripisujejo
tudi zagitno vlogo pred insekti in patogeni, poleg tegadpéocajo kvaliteto uzivane hrane. Na koho
UV-B absorbirajgih snovi v pridelkih pomembno vpliva naravno obsgea UV-B Zarki.

Kljuéne besede: funkcionalna hrana, UV-B sevanje, flavonoidi

Impact of solar UV-B radiation on plantsand quality of yield

Abstract

Lecture on nutritional quality of yield (especiatgmmon and tartary buckwheat argpericum herb).
Plants use phytochemicals as a defence againsatosddstress, caused by solar radiation, and as a
defence mechanism against diseases and pestseSigntti phytochemicals is geneticaly determined
and regulated by ecological factors, including UVa8liation.

Key words: functional food, UV-B radiation, flavonoids

1 Funkcijski pridelki

V novejSemiasu so zlasti v severni Evropi, zadtigse pa tudi pri nas, Sirijo vrste kruhov in
drugi Zivilski izdelki, ki imajo posebne lastnostii pa naravne dodatke, ki naj bi izboljSali
njihovo funkcijsko vrednost. Posebno pozornost esvga pridelkom z antioksidativnimi
ucinki, s paasi prebavljivimi beljakovinami in s gasi prebavljivim Skrobom

Funkcijska hrana je definirana kot hrana, usmerjgm&onkretne Zelene vplive v organizmu,
poleg obkajnih prehranskih zahtev, tako da se zdravje dibljga, ali pa vsaj zmanjSa
tveganje za bolezni (Alzamora in sod., 2005). Vrgawh ¢asu se je zelo povalo zanimanje,
pa tudi ponudba funkcijskih pridelkov in izdelkoWolekulski vidiki funkcionalne hrane
rastlinskega izvora so bili obseZzno osvetljeni bhsgEganju COST 916 (2000), ki smo ga leta
2000 organizirali v Gozdu Martuljku. COST 916 jeeghagal priporéila o n&inu uporabe
hrane s funkcijsko vrednostjo. Podobne cilje je litueli mednarodni projekt z naslovom
“Emerging preservation techniques for foods of @ncin Ibero-America” (CYTED
Program), ki je bil izvajan od 1999 do 2004. Rdm je pokazalo napredek pri razvoju
funkcijske hrane predvsem pri sadju in zelenjaléstz v povezavi s probiotiki in elementi v
sledovih (kalcijem in cinkom) (Alzamora in sod.,0X).

V zadnjih letih se je znanost osredfil@® na uravnoveSeno prehrano, k temu pa je treba
dodajati Se posebne funkcijske prehranske izdell@oleienim konkretnim namenom z
vidikom izboljSanja zdravstvenega stanja uporabnii@ibson in Williams, 2000). Razvoj

1 Prof. dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniska faketa, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101,131
Ljubljana, e-posta: ivan.kreft@guest.arnes.si

2 Dr., Nacionalni in&titut za biologijo, \tea pot 111, SI- 1000 Ljubljana

3 Mag., Zivilska $ola Maribor, Park mladih 3, 200@fibor
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funkcijske hrane odraZza razmerje med hrano in Fenav Zaradi kompleksnosti pojma
»funkcijska hrana« ta pojem bolj izraza koncepaiin pristopa kot strogo omejeno skupino
prehranskih izdelkov. V EU je sprejet dokument as@ »Concerted Action on Functional
Food Science in Europe (FUFOSE)«, to je predlogsedarano lahko smatra za funkcijske,
se na ustrezen #ia pokazejo ugodnidinki na eno ali vé ciljnih funkcij v organizmih ljudi,
poleg zadovoljitve olsajnih prehranskih potreb. Ta ciljna funkcija jekafpovezana bodisi z
izboljSanjem zdravstvenega stanja inc¢ytga ljudi, bodisi z ohranjanjem zdravja in
prepréevanjem nastanka bolezni. V vsakem primeru pa riwrkcijska hrana ostati hrana;
naj ne bi bila ponujena v obliki tablet ali kapsuhpak v oliajni prehranski obliki (Diplock,
1999).

Evropsko pravo za sedaj Se ne obravnava funkcijskee ali nutracevtnih izdelkov kot
posebnih kategorij, ampak so taki izdelki podvrZzebicajnim kriterijem za prehranske
izdelke, v pripravi pa je tudi podrobnejSa ureditega podré&ja (Coppens in sod., 2006).

Za dola@eno osnovo je do sprejetja novih dokumentov tekdeia 1989, tako imenovana
PARNUTS okvirna direktiva Directive 89/398/EEC.o Bprejetja podrobnejsih da&ib EU
velja postopek notifikacije, kar pomeni, da moradelovalec in proizvajalec upoStevati
zakonodajo svoje drzave ocedku trzenja izdelka, proizvajalec mora razpolag&ompletno
dokumentacijo, ki dokazuje, da je prehranski izklelgoravEeno namenjen za posebne
namene (Coppens in sod., 2006).

2 Vpliv UV-B sevanja narastline

Razumevanje vplivov okoljskih dejavnikov na kmedisrastline, se je znatno izboljSalo v
zadnjih letih. Okolje se neprestano spreminja davpliva ¢loveka. Po napovedih naj bi se
koncentracija atmosferskega ¢@bdvojila in temperatura narasla za 5,5°C do kaecm
stoletja; tovrstne napovedi so mnogokrat le ugiéadnanstvena ocena pa dokazuje, da je
bilo stratosferskega ozona v obdobju 1997-2001 3+x&84] kot v letih pred 1980 (UNEP,
2002). Poleg naravnega razpada ozona, ki tudi poteitratosferi, se je ta proces péalev
zadnji polovici 20. stoletja zaradi plinov, predes@ourokloroogljikov in duSikovih oksidov
ter snovi, ki vsebujejo bromine (Butler in sod.99® Obnovitev ozonske plasti bogasnejsa
zaradi @inka emisije toplogrednih plinov (Weatherhead ird.sa2000). Kokina UV-B
sevanja na zemeljski povrSini se spreminja s kosmmca, oblénostjo, z onesnazenostjo
ozra&ja in povrdinskim odbojem. NajpomembnejSa posledmajSanja ozonske plasti je
naraganje UV-B sevanjaCeprav je v celotnem sénem sevanju, ki doseze zemeljsko
povrSino le majhen odstotek UV-B sevanja, ima leaman vpliv na organizme (Rozema in
sod., 2002). Vé&na poskusov z UV-B sevanjem je kratkotrajndeprav ima lahko UV-B
sevanje tudi kumulativercinek (Bjorn in sod., 1997).

Rutin (quercetin-3-rutinosid) in drugi polifenol@intioksidanti so prisotni v rastlinah kot
za%ita pred ultravijolénim sevanjem, boleznimi in Skodljivci (Gabéis in sod., 2002;
Rozema in sod., 2002). UV-B sevanje sproZi game aktivhost genov, ki pospesujejo
metabolizem fenilpropanoidne poti in tvorbo flavatay pa tudi drugih fenolov (predvsem
estrov kavne Kkisline). Odpornost na UV-B poskodige snogdi s pove&ano sintezo
flavonoidov in/ali sorodnih fenilpropanoidov nattispovrsini in epidermijskih celicah. Poleg
zagite pred prodiranjem UV-B sevanja v globlje pldta, pa delujejo flavonoidi tudi kot
antioksidanti, kar Se povea njihovo vlogo pri za8ti rastlin pred dinki UV-B sevanja
(Rozema in sod., 2002).
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3 Polifenolne snovi in kakovost pridelkov

Ugotovljeno je, da so zlasti navadna in tatarskda,apune peske, grah ter fizol zanimiv
mozen vir za pripravo funkcijskih prehranskih izdel. Rutin v ajdi in druge polifenolne
antioksidativne snovi se v Zitih in strdcah sintetizirajo za z#&$o rastlin pred
ultravijoliénimi Zarki, boleznimi in Skodljivci. V hrani imajersto zanimivih dginkov. Fenolni
deli nekaterih flavonoidnih molekul so ponavadirbidbni, nase pa lahko veZejo nekatere
elemente v sledovih. Rutin je sekundaren rastlinskiabolit, ki prepré&uje lomljivost kapilar

in prispeva k zniZzevanju krvnega tlaka, zniZuje avewest arterioskleroze in ima
antioksidativne ¢inke (Park in sod., 2000; Holasova in sod., 200Egbnost flavonoidov se
v rastlinah lahko zelo spreminja v odvisnosti odnmar okolja, pridelave in predelave, ter v
odvisnosti od interakcij z drugimi sestavinami E{fabjan in sod., 2003; Skrabanja in sod.,
2004; Kreft in sod., 2006). Rekujemo lahko, da polifenolne snovi lahko tvorifnkplekse z
elementi v sledovih, ti kompleksi lahko imajo spemjene biotske dinke na organizme
(Afanasev in sod., 2001).

Poleg razitnih polifenolov (Luthar, 1992; Fabjan in sod., 2P@8 v ajdi, bdnih peSkah,
grahu in fizolu lahko tudi beljakovine z visoko tsko vrednostjo in uravnhotezeno
aminokislinsko sestavo (Eggum, 1980; Ikeda in sb€86; Kayashita in sod., 1999; Liu in
sod., 2001), odporen oziroma retrogradiran Skrdaf@anja in Kreft, 1998; Skrabanja in
sod., 1999; Skrabanja in sod., 2001; Kreft in S&rgd, 2002), razmeroma visoka vsebnost
lahko dostopnega cinka in bakra (Ikeda in sod.01%&eda and Yamagutchi, 1993; Ikeda
and Yamashita, 1994) in selen v oblikah organskateiul (Kreft in sod., 2002; Stibilj in
sod., 2004; Bonafaccia in sod., 2003; Smrkolj id.s2006).

Med pridelki, posebej zanimivimi za pridobivanjenkeijskih prehranskih izdelkov, je zrnje
navadne in tatarske ajde, zel obeh ajd (kot mozezavizdelavo zelene ajdove moke —
funkcijskega dodatka jedem). Raziskali smo vpliv-B\sevanja tudi na zel Sentjanzevke,
pomemben vir rutina in pridelka, pomembnega zadaptiesivna farmacevtska sredstva
(neobjavljeni rezultati).

4 Zahvala
Avtorji se zahvaljuiemo ARRS za sofinansiranje pkta “Fiziolo3ki indikatorji stresa pri
gojenih rastlinah” (J4-6428-0105-04/4.03).
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Ekoremediacije v kmetijstvu
Danijel VRHOVSEK, Ana VOVK KORZE

| zvlecek

Kmetijstvo je netékovni vir, veliki zivinorejski obrati, ribogojnicder neprimerno shranjevanje in
odlaganje sredstev za varstvo rastlin pa so velikkovni viri obremenjevanja okolja. Kot resitev teh
problemov so se pojavili kmetijsko-okoljski prograf8KOP), s katerimi naj bi zmanjSali obremenitve
okolja zaradi kmetijstva. Da bi ohranili naravnendsti in specittne zngilnosti dolatenega obmga
ter uresniili zastavljene cilje v okviru slovenskega kmetijskokoljskega programa (SKOP),
predlagamo uporabo ekoremediacij kot dopolnitevepkr SKOP. V prispevku je prikazan projekt
mozne uporaba ekoremediacij v kmetijstvu.

Kljuéne besede: ekoremediacije, kmetijstvo, okolje, sonaravni st

Ecoremediation in agriculture

Abstract

Agriculture has been identified as one of importsmirces of environmental burdening, coming from
the so-called dispersed sources, such as huge-batttding plants and fish farms. The increasing
burdening of the environment is also the resuliriduitable storage and deposition of plant pratacti
products and agriculture is seen as an importanal fource of environmental damage. In order tehav
been issued and their purpose is to reduce theoemeental damage which is the result of agriculture
In order to preserve natural sources, which areipeharacteristic of certain area and to fudfiins of
Slovene Agri-Environmental Programme (SKOP), ecadiations should have to be introduced. In
articel is presend the project of use of ecorentigdian agriculture.

Key words. ecoremediation, agriculture, environment, sustdemdbvelopment.

1 Uvod

Ekoremediacija (ERM) je pojem, s katerim oamemo uporabo zakonitosti v ekosistemih za
obnovo in varovanje kopenskih in vodnih ekosistem@aradi celostnosti pristopa, ki
zdruzuje razvoj potrebnih ekosistemskih tehnoldgijizobrazevanje z obvédnjem, je
razmeroma nov kompleksen pristop za varovanje ima@ okolja. Z ekoremedijacijskimi
metodami, ki izhajajo iz ekosistemskih zakonitodtihko zmanjSamo in odpravljamo
posledice kmetijskega onesnaZzevanja v okolju.dPni $e ERM uporabljajo tudi kot sistem za
zagito in obnovo habitatov, z&i%o in izboljSanje kakovostilovekovega bivalnega okolja ter
za varovanje zdravja ljudi, rastlin in Zivali.

Ekoremediacije so velikega pomena predvsem za $jargenin oblikovanje celostnega in
trajnostnega razvoja kmetijstva in podeZzelja.

2 Material in metode dela

Za reSevanje problemov v kmetijstvu smo priprapiedlog moznega projekta z naslovom
»Uporaba ekoremediacij v kmetijstvu«. Projekt bedwdoma potekal v treh glavnih fazah.
V prvi fazi bo izbrana lokacija, ki se ji bo dollm stopnjo onesnaZenosti, degradacije ali
naravne obnove vodotoka, osuSevalnega jarka, nmsletija zaStnega pasu, muwirja, ipd.
Ocenilo se bo, kak3na je moznost za izgradnjo ERdsl, monitoring in kakSna je
perspektivnost uporabe odvodnih sistemov v prihetin&ledila bo izgradnja pilotnih ERM

L Prof. dr., Limnos Podjetje za aplikativno ekologiPoZarnice 31, Ljubljana, e-posta: dani@limnos.si
2 prof. dr., Institut za promocijo varstva okoljapigska c. 57, Maribor, e-poSta: avk@ipvo.si
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in naravnih ERM ter monitoring in evalvacijainkov oz. sprememb ERM. Sem sodi
spremljanje stanja voda, rastlinskih in Zivalskist\vza potrebe izvajanja kmetijsko okoljskih
ukrepov (direktna meritev kakovosti vode nad in pokacijo posega, meritev pretokov;
odvzem vzorcev v ziénih hidroloSkih situacijah; spremljanje vpliva ri@kovost vode v
vodnem telesu pod izvedenim posegom; ovrednotergsar hranil pred in po posegu. Druga
faza zajema Studijo moZnosti uporabe ERM na knk@tifggroZenih obmgih v Sloveniji, s
pilotnimi objekti in izdelavo prirénikov, navodil in vgrajevanjem v predpise. Medtem k
tretja faza obsega vkijevanje ali vodenje mednarodnih projektov, izmenjav@anja z
(mednarodnimi) seminariji in projekti ter izdelavirpénikov in sodelovanje na mednarodnih
sre&tanjih ter izgradnjo ERM sistemov po prioritetaminznostih doma in po svetu

Cilji projekta so: analizirati obstaje monitoring na podrgju stanja okolja, habitatov in
biotske raznovrstnosti, opredeliti stanje ohranginogroZzenih kmetijskih habitatov z visoko
biotsko raznovrstnostjo, v praksi prikazaticmamenski tinek ERM v kmetijstvu, izdelati
ustrezne prioritete implementacij ERM po daih kriterijih glede na stanje in perspektivo
(ekoloSko in ekonomsko) in na podlagi pilotnih diger izdelati ustrezne pritmike in
navodila, ki so v skladu z direktivo EU o skupnlifki voda.

3 Ekoremediacije v okolju

V splodnem vse bolj prevladuje prefamje, da je voda dragocena surovina, ki jo je tiéina
dlje zadrzati incim bolj smotrno uporabiti. Zato namesto odvajalkémalov in kanaliziranja
recnih strug, upoasnujejo tokove rek z obnavljanjem nekdanjih nafavmeandrov in
rokavov, na osusenih obgjin pa poskusajo vsaj deloma obnoviti nekdanj&vira in druga
mokri&a. To je tudi v skladu z direktivami Evropske skasgtiin z mednarodnimi sporazumi
o ohranjanju mokriSin bioloSke raznovrstnosti. Naravni ekosistemi ni&kin mirno teka@ih
rek so tako veliki rezervoarji razmeromiate vode, saj v njih potekaj@inkoviti samaistilni
procesi. Naravngiscenje v ekosistemih temelji predvsem na delovanjkrooirganizmov in
rastlin, ki lahko preZivijo v onesnaZeni vodi deh in bodisi absorbirajo, razgradijo ali
nevtralizirajo Skodljive odpadne snovi. Rastlineugkj z bakterijami in mikroorganizmi
encimatsko predelajo ali razgradijo Stevilne orgganpolutante, med njimi zlasti fosfate in
nitrate, pa tudi ostanke sredstev za varstvo mastioliklorirane bifenile, trikloretilene in
poliaromatske ogljikovodike.

S pomgijo rastlin lahko iz okolja odstranjujemo tudi teZkevine in celo radionuklide. Pri
tem so zlasti pomembne rastlinske vrste, ki s Kneeni iz vode ali tal absorbirajo velike
kolicine strupenih snovi in jih akumulirajo v listih idrugih nadzemnih delih. S pravilno
izbiro rastlinskih vrst, z njihovim pravilnim gojgm in rednim odstranjevanjem prirastka
biomase lahko tako kontrolirano odstranjujemo pite in s tendistimo vodo in tla.

Voda, ki na obdelovalnih povrSinah pronica skokiitprofil (in v konéni fazi v podtalnico ter

v povrSinske vode) nosi s seboj ostanke hransrtedstev za varstvo rastlin. To velja zlasti za
tista obmgja, kjer s premalo strokovnega znanja uporabljajojita in sredstva za varstvo
rastlin, zaradi padavinskih razmer v naSem podnpajpride do vnosa omenjenih snovi tudi
pri dobri kmetijski praksi.

Remediacija onesnaZene podtalnice je dolgotrajemeanesljiv proces, zato je potrebno v
¢im vedji meri prepreiti vstop nezazelenih snovi v podtalnico. Ena od&nusti je tudi ta, da
vodo, ki prit&e iz talnega profila preko drenaznih cevéistimo v osusSevalnih jarkih s
pomaijo tehnologije »rastlinskilistilnin naprav«. Na ta & nam povrSine z (delugami)
drenaZznimi sistemi omogajo veiji nadzor nad vhosom nezaZelenih snovi iz kmetijski
povrsin v vodno okolje kot povrSine brez drenazigtemov.
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Danes se kazejo naslednji najpogostejSi probleknetijstvu:

e nesmotrna uporaba gnoijil ter Zasih sredstev,

e nepravilna oziroma nestrokovna uporabatnaemenskih akumulacij, gramoznic,
glinokopov, ribnikov, bajerjev, suhih zadrZevalnikomokri& in drugih z vodo
povezanih povrsin;

* onesnaZenje okolja (vodotoki, podtalnica, zemljakin s tem povezano poruSenje
ekoloSkega ravnotezja;

* nezadostno in neéinkovito ¢iSéenje odpadnih voda (farme, kmetije, manjSa naselja,
vasi, turisténi objekti, kmetijsko predelovalni obrati itd);

* nepravilno vzdrzevanje vodotokov, odvodnikov in imelcijskih jarkov in s tem
povezano ogroZanje naravnih habitatov in zdruzb s$@omasSenje bioloSke
raznovrstnosti

» zaRita in izboljSanje kakovostilovekovega bivalnega okolja.

Ekoremediacijske metode vkfujejo zbiranje, zadrZevanje, kondicioniranjeciSéenje ter
vec¢kratno uporabo vode. Pri tem izkaidgo samdistiine sposobnosti naravnih ekosistemov
ter jih dopolnjujejo s postavitvijo rastlinskitistilnih naprav, vegetacijskih pasov in drugih
sonaravnih metod,@mer posnemajo naravo in procese v naravnih elesikt Te metode so
Se zlasti primerne za kondicioniranje &iScenje odpadnih voda na redko poseljenih
obmagjih, kjer bi bilo zbiranje in centralngis¢enje neracionalno. Ekoremediacija je lahko
izjemno koristna na poljedelskih povrSinah, saktal izbiro pravih metod zmanjSamo ali
celo prepréimo odtekanje hranilnih snovi in zafhih sredstev v vodotoke in podtalnico,
hkrati pa zagotavljamo vodo za zalivanje.

Ekoremediacijske metode imajo zlasti naslednje st

* so poceni in okolju prijazne (so naravne v funkeloem in estetskem pogledu);

* imajo ve&namenske tinke (zadrZevanje vode, zmanjSanje onesnaZevanja,
obnavljanje in ustvarjanje ekosistemov in biolo8keerzitete);

» vkljucujejo preproste, ljudem razumljive in naravovaratysprejemljive postopke;

» delujejo kot dodatek obstdjen sistemom za prepfevanje oneshazenj@ npr.
terciarno ¢is¢enje v farmah prehrambene industrije, itd. zaldju greznic in
EmSerovih tankov);

* omogaajo kondicioniranje pitne vode in vode za recikij@(npr. namakanje);

* prepré&ujejo izsuSevanije;

» ustvarjajo blazilna (puferska) obija (zra&ne bariere);

* zajemajo med drugim tudi vegetacijske pasovesvin@ pred vtokom v stoje vode;

* S0 najboljSi n&in obnavljanja oziroma sonaravnega urejanja degaiti obmgij in
omogaajo revitalizacijo kanalov ter obnovo naravnih liaskih zdruzb v njih;

e so0 uporabne zé&sScenje onesnazene vode in tal;

» sistemsko zadrzujejo vodo in bogatijo podtalnico.

4 Predlog upor abe ekoremediacij v kmetijstvu

Na izbranih lokacijah v Pomurju, kjer je mozZnostagnja ekoremediacijskih ukrepov in kjer
je moznost s kasnejSim monitoringom dokazovainke teh ukrepov, bomo vzpostavili
razlicne ekoremediacijske sisteme, ki bodo sluZili kdtpi objekti (projekti Ze t&ejo).

Izvajali bomo monitoring in ocenilidinke oz. spremembe z ERM, spremljali stanje voda,
rastlinskih in Zivalskih vrst za potrebe izvajarfanetijsko okoljskih ukrepov (direktna
meritev kakovosti vode nad in pod lokacijo posegeritev pretokov; odvzem vzorcev v
zn&ilnih hidroloskih situacijah; spremljanje vpliva m@kovost vode v vodnem telesu pod
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izvedenim posegom; ovrednotenje vnosa hranil pngabi posegu). Vzporedno bomo izvajali
tudi monitoring na morebitnih naravnih ERM v okalic

V kolikor bo lokacija omogéala, bomo vzpostavili monitoring kakovosti vode sudevalnih
jarkih, v katere se steka voda iz namakalnih pavr$i jo primerjali s primerljivimi
kmetijskimi tehnologijami, kjer namakanja ni. Takmmo lahko ovrednotili tudi vpliv
namakanja na kakovost odcedne vode proti podtalnici

Na podlagi pridobljenih podatkov monitoringa boetaha Studija moznosti uporabe ERM na
kmetijsko ogroZenih obngfih v Sloveniji. Pripravili bomo prirénike in navodila za dobro
kmetijsko prakso.

4.1PREDLOG IZVEDBE PROJEKTA V PRAKSI
PRIPRAVLJALNA FAZA
e zbiranje vseh podatkov 0 ERM v kmetijstvu
e moznost vkljgevanja v mednarodne projekte
¢ dogovarjanje z ostalimi moznimi sofinancerji
e vklju¢evanje lokalne skupnosti
* izdelava ustreznih broSur
I. FAZA: DEMONSTRACIJA ERM V PRAKSI
Izbor lokacije po ustreznih kriterijih
Naravne ERM:
e stopnja onesnazenosti, degradacij ali naravne abnodotoka, melioracijskega jarka,
vegetacijske bariere, mydrja itd.
Pilotne ERM:
» stopnja onesnazenosti ali degradacije,
* moznost izgradnje ERM,
* moZnost monitoringa,
* moznost realizacijedinka,
» perspektivnost uporabe odvodnih sistemov v Bodsti.
Il. FAZA: MONITORING NARAVNIH ERM IN IZGRADNJA PILOTNIH ERM
Izgradnja pilotnih ERM in naravnih ERM
Monitoring in evalvacija &éinkov oz. sprememb naravnih in pilotnih ERM
« direktna meritev kvalitete vode nad in pod loka@@sega, meritev pretokov,
» odvzem vzorcev v ziénih hidroloSkih situacijah (nizke, srednje, vigokode),
* spremljanje vpliva na kvaliteto vode v vodnem telgsod izvedenim posegom
(idealni primer Bukovnisko jezero),
e ovrednotenje vhosa nutrientov iz melioracijskitkfar v jezero pred in po posegu.
lll. FAZA: STUDIJA MOZNOSTI UPORABE ERM NA OGROZEM OBMOCJIH V
SLOVENIJI IN PRENOS ZNANJA
» s pilotnimi objekti (upoStevanje specifike lokacije naravnih danosti ter socio-
ekonomskih vidikov),
e izdelava prirégnikov, navodil in vgrajevanje v predpise,
« vklju¢evanje v mednarodne projekte ali njihovo vodenije,
e transfer (prenos) znanja s sodelovanjem na mednidrat&€anjih (seminarjih in
delavnicah) in organizacija tak3nih &aj,
e izdelava prirgnikov in izgradnja ERM sistemov po prioritetah iminostih doma in
po svetu.
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5 Ekoremediacijev slovenskem kmetijskem okoljskem programu (SKOP)

SKOP podpira kmetijstvo v njegovi okoljski funkciin predstavlja akcijski program ob
izvedbi programa reforme slovenskega kmetijstva, kkietijstvo hkrati prilagaja tudi
zahtevam varovanja okolja v EU.

V mnogih primerih se program nana3a na ohranjapjecificnih vrednot slovenskega
podeZelja, kot so tradicionalno kmetovanje in s pEwvezano ohranjanje kulturne deitig in
tipicnih slovenskih krajin. Posebnega pomena je ohr@mjpestrosti Zivalskih in rastlinskih
vrst, ki jo pogojuje prav raznolikost habitatov elamaju Slovenije. V preteklem obdobju so
se mnogi biotopi ohranili prav zaradi odmaknjenostivejih razvojnih sredi§ ali pa uporabe
naravi prijaznih oblik gospodarjenja na kmetijalak® je mogoe na podeZelju stati
nekatere enkratne vrste Zivali in rastlin, ki seanijo samo v posebnem okolju ekstenzivno
obdelanega podezelja (MOP in ARSO, 2002).

Ukrepi SKOP se natujejo in izvajajo v skladu s principi trajnostn isonaravnosti ter
upoStevajo usmeritve s podja varovanja okolja. Tako so najpomembnejsi cdjiSdovenijo:

» izboljSanje Zivljenjskega standarda na podeZzelju,

» ohranjanje poseljenosti s kmetovanjem na okoljjapen nain,

» varovanje tradicionalne podeZelske krajine,

» ohranjanje rodovitnosti tal z okolju prijazno pri@eo in predelavo,

e varovanje okolja,

» izboljSanje kakovosti virov pitne vode in

» ohranjanje biodiverzitete.

Da bi ohranili naravne danosti, ki so spetifi zngilnost dol@&enega obmga in uresniili
zastavljene cilje v okviru SKOP-a, bi morali kotpdtnitev ukrepov SKOP-a vpeljati tudi
ekoremediacije. Njihova prednost je, da izkémj® sameistiine sposobnosti naravnih
ekosistemov ter jih dopolnjujejo s postavitvijottaskih cistilnih naprav, vegetacijskih pasov
in drugih sonaravnih metod, &mer posnemajo naravo in procese v naravnih eleaiht
Ekoremediacija je lahko izjemno koristna na poljskié povrSinah, saj lahko z izbiro pravih
metod zmanjSamo ali celo prepirao odtekanje hranilnih snovi in zaghih sredstev v
vodotoke in podtalnico, hkrati pa zagotavljamo vadaalivanje (Vrhovsek in sod., 2006).
Moznosti uporabe ERM, kot dopolnitev ukrepov SKO8sa

* zmanjSevanje onesnazevanja podtalnice z nitratfafioin pesticidi ter organskimi
snovmi in amonijevimi spojinami iz Zivinorejskih rfa (kolicina padavin v
posameznih letih in njihova razporeditev),

e zmanjSevanje onesnaZevanja podtalnice z nitratfafioin pesticidi na obmigih s
poljedelsko in vrtnarsko proizvodnjo (kéitha padavin v posameznih letih in njihova
razporeditev),

* zmanjSevanje onesnaZevanja zraka (negativni vplsesoaZzenega ozfa na
vegetacijo se lahko odraza v akumulaciji tok#h snovi v rastlinah in njihovih
plodovih ter poSkodbah vegetacije),

* zmanjSevanje posledic vetrne erozije (te so postadzitejSe, zaradi odstranjevanja
Zivih mej,

* zmanjSevanje zemeljskih plazov,

* zmanjSevanje akumulacije pesticidov v tlelerav se le-ta wnoma razgradijo v
manj kot enem letu / nekatera sredstva so zelopiasin teZko razgradijiva),

* zmanjSevanje zaslanjevanja tal (ki lahko pride diarmmakanja tal z neustrezno
vodo, vendar menijo, da v nasih klimatskih razmesahzaslanjevanje tal ne more
razviti v akutni obliki),
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» ohranjanje Ze naravnega okolja (ocenjuje se, daray 60% okolja naravnega ali pol
naravnega),

« pove&anje krajinske raznovrstnosti (intenzifikacija kijeide proizvodnje je vplivala
na izginjanje mokrotnih in suhih rastj$

e zadrZujejo vodo in bogatijo podtalnico,

e delujejo kot dodatek obst@jen sistemom za preptevanje onesnaZevanja (npr.
terciarnoc¢iséenje v farmah),

* prepréujejo izsuSevanje.

6 Sklepi

Obstoj&ih okoljskih problemov v zvezi z onesnaZzevanjemevaodprsti ne bomo resili zgolj z
zakonskimi zahtevami in prepovedmi teim@ narave. To se je pokazalo do sedaj. Zato
potrebujemo nov inovativen in celostni pristop,vkijucuje tudi izobraZevanje, vzgojo in
obveg&anije, kar ima za posledico spremembo odnosa doeamanaravnih virov. Izhodi&
razumevanja delovanja narave so ekosistemi in vijincesi, ki jih koristimo za prenos v Zze
degradirana okolja ali v obry@, kjer je treba okolje varovati.

Z ERM lahko odiéno dopolnjujemo katerikoli ukrep SKOP. Saj obnowawrednotenih
ekosistemov z ekoremediacijami pomeni poleg stef§ilh naravnih sistemov tudi boljSe
stanje naravnih elementov v bivalnem okolju, kdwoiBuje Zivljenjecloveka in drugih Zivih
bitij. Inovativhost ekoremediacij je v celostnemispwpu, ki zdruZuje tako naravne kot
druzbene komponente okolja.
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Susni stres v kmetijskih rastlinah
Helena SIRCELY

Izvlecek

Nenatakine ocene susSnega stresa v kmetijskih rastlinalsokposledica ocenjevanja jakosti suSe v
rastlinah samo z meteoroloskimi in hidroloSkimi spopi, lahko powv&ajo stroSke pridelave v
poljedelstvu. Z ekofizioloSkega stalé poznavanje okoljskih dejavnikov ne zatibza oceno stresa v
rastlinah, temvé so lahko le rastline same zanesljivi kazalci plgaya in jakosti stresa. V prispevku
so predstavljeni potencialni kazalci suSnega stvekmetijskih rastlinah s poudarkom na pomembnih
polji&inah. Zanesljivi fizioloSki in biokendni kazalci razknih jakosti suSnega stresa v pdif&h
lahko pomagajo poljedelcem izboljSatinavanje namakanja in gospodarnost kmetovanja.

Klju éne besedekmetijske rastline, fiziologija suSnega stresakbmija suSnega stresa

Drought stress in crop plants

Abstract

Incorrect estimation of drought stress in crop fdaresulting from using only meteorological and
hydrological data can increase costs in crop glamduction. Ecophysiological approach is requimed i
order to characterize actual drought stress lavéhé plant. Potential indicators of drought strigss
crop plants are presented in the paper. Reliabysiplogical and biochemical indicators of different
drought stress intensities in crop plants coulg fgriculturists to improve irrigation schedulingda
consequently to economize crop plants production.

Key words: crop plants, drought stress physiology, drougtesstbiochemistry

1 Uvod

Za kmetijske rastline je voda eden najpomembnejgdijskih dejavnikov. Ocenjujejo, da so
kar na 26% svetovne obdelovalne zemlje kmetijskding izpostavljene susi, ki omejuje rast
in produktivnost rastlin bolj kot katerikoli drugtresni dejavnik (Mehdi Naqvi, 1999).
Prehodno pomankanje vode je za rastlingabn pojav in v&na rastlin je razvila ustrezne
mehanizme za to, da takSna obdobja lahko premdwgejp veéjih teZzav. Ve&ji problem za
rastline predstavlja dolgotrajnejSa susa.

V zadnjih letih slovensko kmetijstvo pogosto prieadjo hude suSe. &bolje ne kaze za
prihodnost, saj razihi meteorolo3ki scenariji napovedujejo nepredwdkit vremena z veliko
pogostnostjo danes ekstremnih dogodkov (suS&jnap (Kajfez-Bogataj, 1991). Aktualnost
raziskav susnega stresa pri rastlinah je zato e§a.v

Jakost suSnega stresa v rastlinah pertoganju namakanja v kmetijstvu pogosto ocenjujejo
kar preko ocenjevanja razpoloZljivosti vode za limstv nekem okolju. Kot merilo za
razpoloZljivost vode najwrat uporabljajo kotiino padavin na leto ali sezono (ne upoSteva
vpliva tal na dostopnost vode), vsebnost vode i {lee upoSteva razporeditve korenin in
hidravlicne prevodnosti tal), koeficiente, ki temeljijo nazlikah med padavinami in
evapotranspiracijo ter vodni potencial rastlinaggiov rastlin merjen pred zoro, ki je najbolj
neposredno merilo za razpoloZljivost vode za masti{Nilsen in Orcutt, 1996). S stal
ekofiziologije, poznavanje okoljskih dejavnikov nedo&a za zakljdevanje o jakosti suShega
stresa pri rastlinah, tem¥so lahko le rastline same zanesljivi kazalci jaikstsesa (Larcher,
1995). Za natatmejSe ocenjevanje suSnega stresa pri rastlinadn kipostavljene zunanjim

! Dr. Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijatddra za aplikativno botaniko, ekologijo in fizigljo
rastlin, Jamnikarjeva 101, SI-1000 Ljubljana, etpoBelena.sircelj@bf.uni-lj.si
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vremenskim razmeram, je potrebna simultana updialsdoSkih, meteoroloskih, hidroloSkih
in pedoloskih pristopov. Z upoStevanjem vseh néstptistopov lahko bolj gospodarno
natrtujemo namakanje (Jones, 2004).

2 Susni stres v rastlini

Susni stres se v rastlinah ne pojavi nenadoma,gese/razvije postopno. Posledice suSe se v
rastlinah postopno akumulirajo in se lahko ohranggljSicas, zato ponavadi tezko doimo
za&tetek in konec suSe. Prve vidne posledice suSnegsastahko opazimo Sele, ko turgor
upade do tolikSne mere, da rastlingrmaveneti ali pa, ko se pojavijo druge vidne pdsked
kot je npr. zvijanje listov. Primanjkljaj vode spreni metabolizem rastline, distribucijo
asimilatov in mobilnost hranil Ze veliko prej ka pojavijo vidne posledice (Larcher, 1995).
Casovni potek odziva rastline na su$o na tej stofaijko spremljamo le z meritvami
fizioloSkih in biokeménih parametrov.

Vidne posledice suSe se na rastlinah pojavijo, &«oz¢ prepozno, da bi kmetje lahko
ucinkovito ukrepali in s tem prept#i zmanjSanje kolline in kakovosti pridelka. Za zgodnje
ugotavljanje suSnega stresa v kmetijskih rastliniabile primerne metode, ki bi temeljile na
sledenju sprememb ustreznih fizioloSkih in bioké&mit parametrov v rastlinah. Sledenje
pojavljanja in napredovanja suSe v kmetijskih mah, bi prav gotovo pripomoglo tudi k
optimizaciji in veji gospodarnosti namakanja.

3 Kazalci suSnega stresa v kmetijskih rastlinah

V dosedanjih raziskavah suSe v kmetijskih rastlis@ahse za potencialno dobre kazalce
susnega stresa izkazali naslednji parametri: kizaddne bilance rastline, stomatalna
prevodnost in fotosinteza ter nekateri biok&mparametri. Te raziskave so pokazale tudi, da
so fizioloSki in biokemijski odzivi kmetijskih rdst na pomanjkanje vode lahko zelo ranii
Odzivi so odvisni od vrste in sorte kmetijske rast] predhodne izpostavljenosti suSnemu
stresu, jakosti stresa, sezone in od drugih okbljdlejavnikov. Najbolj zanesljivo bi ocenili
jakost stresa v kmetijskih rastlinate bi simultano spremljali wefizioloSkih in biokeménih
kazalcev suSnega stresa.

3.1 KAZALCI VODNE BILANCE RASTLINE

Razliko med v rastlino sprejeto vodo in transpj@hnenujemo vodna bilanca rastline. Kadar
je transpiracija va od sprejema vode v rastlino je vodna bilanctinasnegativha (Kramer

in Boyer, 1995; Larcher, 1995). Vodno bilanco iastlprikazujeta dva parametra: vsebnost
vode in energetski status vode. Vsebnost vode g@ajab izraZa kot relativna vsebnost vode
(RWC - relative water content), energetski statoslevpa se obajno izraza kot vodni
potencial (Turner, 1981). Oba parametra se najgegosiporabljata kot primarna kazalca
suSnega stresa v kmetijskih rastlinah. Zaradi ivelatenostavnega postopka RWC in vodni
potencial najpogosteje merijo v listih. Za zelo domerilo vodnega statusa rastline navajajo
vodni potencial listov merjen pred zoro. Takratvigdni potencial rastline ponavadi enak
vodnemu potencialu tal v rizosferi (Nilsen in Otcut996). Nekateri avtorji navajajo &¥e
dokazov za to, da je opoldanski vodni potenci#ébligoponavadi manj ustrezno merilo vodnega
stanja rastline, saj je odvisen od stomatalne pheesti in trenutnih oz. kratkotaih
vremenskih razmer (Davies in Zhang, 1991).

Pri dolatanju jakosti suSnega stresa v rastlinah s ggonmeritev vodnega potenciala se
najpogosteje sklicujejo na klasifikacijo po Hsiagq4073). Hsiao je bil prvi, ki je jakost
susnega stresa v rastlinah opredelil z velikosdiike v vodnem potencialu med rastlino
izpostavljeno pomanjkanju vode in dobro zalivansetliao. Rastlina je v blagem suSnem
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stresuge je ta razlika do naj¢e0,5 MPa, v zmernem susSnem streguje ta razlika med 0,5
in 1,5 MPa in ménem suSnem streste je ta razlika vekot 1,5 MPa.

3.2 STOMATALNA PREVODNOST IN FOTOSINTEZA

Zapiranje reZ oz. zmanjSanje stomatalne prevodpasfbsto uporabljajo kot kazalec odziva
rastline na suSo (Hsiao, 1973). ReZe se lahko @hapjkanju vode zaprejo bodisi zaradi
signala, to je abscizinske kisline, ki ga v listSfi@jo korenine, ki so obajno najprej
izpostavljene pomanjkanju vode (Davies in Zhan@1)9bodisi zaradi nizkega turgorskega
tlaka v celicah zapiralkah stomatalnega aparats€Niin Orcutt, 1996; Larcher, 1995). Reze
se lahko zaprejo tudi kot posledica nizke relatigr&ne vlage (Thomas in Eamus, 1999).
Kazalec suSnega stresa je lahko tudi zmanjSevatgsifitezne aktivnosti. Pomanjkanje vode
v vaskularnih rastlinah vpliva na fotosintezo najppreko zapiranja listnih reZz in Sele pri
mocnejSi susi tudi preko neposrednega vpliva na stalmizgparat (Nilsen in Orcutt, 1996).
Zapiranje rez zaradi suSe powdrazmanjSanje medceélie koncentracije CPO (Ci) in
posledéno zmanj3anje fotosinteze. To imenujemo stomatalhibicija fotosintezeCe pride

v razmerah suSe do zmanjSanja fotosinteze zarswinfibicije, zmanjSane aktivnosti in/ali
vsebnosti encimov in sprememb metabolizma govoonm@stomatalni inhibiciji fotosinteze.
Kazalec nestomatalne inhibicije fotosinteze je gawge Ci, kljub zapiranju rez (Larcher,
1995).

3.3 BIOKEMICNI PARAMETRI

Pomanjkanje vode vpliva na Stevilne biokéng procese v rastlini, kar vodi do sprememb
vsebnosti razéinih metabolitov (Hsiao, 1973). Za kazalce suSnegasa v kmetijskih
rastlinah bi tako teoretno lahko uporabili veliko Stevilo bioketmih parametrov. Med
najpogosteje merjene biokeme kazalce suSnega stresa v rastlinah camd stresne
hormone (abscizinska kislina, etilen, jasmonatismotsko aktivne substance (proste
aminokisline, polioli), antioksidante (glutationskarbinska kislina, tokoferol), proteine
(predvsem encime), nekatere rastlinske sekundarembwolite (polifenoli, antociani) ter
nekatere produkte peroksidacije lipidov (predvseatomdialdehida).

Poleg analiz naStetih metabolitov se v raziskavadnega stresa pogosto proje tudi
aktivnosti encimov. Aktivnost nekaterih encimovzaaragajodim susnim stresom zman;jsa,
drugih pa povéa. Primer encimov, ki so z natafo¢o suSo manj aktivni, so nitrat reduktaza,
fenilalanin amonij liaza (PAL), rubisco (ribulozgbibifosfat karboksilaza/oksigenaza),
fosfoenolpiruvat dekarboksilaza in fruktoza-1,6elsfataza. Encimi, ki so z natajoco suso
bolj aktivni, pa so npr. encimski antioksidanti,tkeo superoksid dizmutaza, glutation
peroksidaza in druge peroksidaze, askorbat redakediztation reduktaza in katalaza (Badiani
in sod., 1990; Zhang in Kirkham, 1996) in encimis& pomembni za osmoregulacijo, kot so
prolin karboksilat reduktaza, proteazeamilaza idr. (Dubey, 1999).

4 Raziskave na kazalcih suSnega stresa v pdij$ah

V poljedelstvu je najweraziskav odziva pol{8nh na pomanjkanje vode narejenih na nivoju
kolicine in kakovosti pridelka ter na podjo iskanja na suSo tolerantnih sort in kazalcev
tolerance na su$o. Relativno malo raziskav pa Je barejenih na podifu iskanja
neposrednih kazalcev trenutne ravni suSnega strepaljXinah. Glede na to, da nam
meteorologi za prihodnost napovedujejo $€& sasnih obdobij, so raziskave potencialnih
kazalcev trenutne ravni suSnega stresa v yo§h aktualne celo bolj kot iskanje na su3o
tolerantnih sort. Zanesljivi fizioloSki in bioketmi kazalci, ki bi bili hitro, enostavno in
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poceni merljivi, bi kmetovalcu pomagali pri optimam nartovanju namakanja in s tem pri
gospodarnem kmetovanju (Jones, 2004).

Do sedaj je bilo na pokinah narejenih najweraziskav kazalcev suSnega stresa na nivoju
fizioloSkih parametrov, kot so vodni potencial hastfotosinteza in stomatalna prevodnost
(npr. Bergonci in sod., 2000, Hasan, 2006, O'Nedadd., 2006). Bioker#ni kazalci suSe pa
so hili raziskovani v manjSem obsegu, predvsemamipi (Pregl. 1) in koruzi (npr. Bai in
sod., 2006; Sanchez-Urdaneta, 2005; Jiang in ZH20QR; 2002a), v manjSi meri pa tudi na
vol¢jem bobu (Pinheiro, 2004), soji (Kocsy, 2005; vaeektlen in Kruger, 2002), aenu
(Noctor in sod., 2002), ovsu (Chandra in sod., 1988rtnici, sirku (Zhang in Kirkham,
1996) in krompirju (Fidalgo, 2004). V okviru teh ziskav so najukrat prewdevali
antioksidante (glutation, tokoferol, askorbinskelikio, encimske antioksidante), osmotik
prolin, fotosintezne pigmente, ogljikove hidrateliamine, malondialdehid in hormona etilen
in abscizinsko kislino.

Preglednica 1: Glavne raziskave biok&nih kazalcev suSnega stresa v pSenici

Biokemicni parametri Avtorji

Prolin, magobne kisline El Kaoua in sod., 2006
Prolin, topni ogljikovi hidrati, malondialdehid Shién sod., 2006
Pigmenti, malondialdehid, encimski antioksidanti ntgkci in Terzioglu, 2005
Encimi metabolizma ogljikovih hidratov Yang in spd004, 2004a
Malondialdehid, saharoza, encimski antioksidang®QH Farrant in sod., 2004
Superoksid dimutaza Eyidogan, 2003
Antioksidanti Noctor in sod., 2002
Pigmenti Tambussi in sod., 2002
Etilen Chen in sod. ,2002

Prolin, diamin, poliamini Fumis in Pedras, 2002
Antioksidanti Lascano in sod., 2001
Antioksidanti Sairam in Srivastava, 2001
Malondialdehid, encimski antioksidanti Sairam inls@001
Ogljikovi hidrati Reddy, 2000

Abscizinska kislina, prolin, pigmenti Chandraseikaesod., 2000
Osmotiki Szegletes in sod., 2000
Antioksidanti, pigmenti Loggini in sod., 1999
Antioksidanti Bartoli in sod., 1999
Antioksidanti, malondialdehid Sairam in sod., 1998
Antioksidanti Paolacci in sod., 1997
Etilen, encimski antioksidanti Beltrano in sod.919
Glutation Zagdanska in Wisniewski, 1996
Antioksidanti Badiani in sod., 1996
Encimski antioksidanti Zhang in Kirkham,1994
Ogljikovi hidrati Kameli in Losel, 1993

5 Sklepi

S stali¥a ekofiziologije poznavanje okoljskih dejavnikov madoga za zakljgevanje o
jakosti suSnega stresa pri rastlinah, tetra@ lahko le rastline same zanesljivi kazalci jékos
stresa. V dosedanjih raziskavah suSe v kmetijskitlinah so se za dobre kazalce suSnega
stresa izkazali naslednji parametri: kazalci vobilance rastline, stomatalna prevodnost in
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fotosinteza ter nekateri bioketni parametri. Zanesljivi fizioloSki in biokewmi kazalci, ki bi

bili hitro, enostavno in poceni merljivi, bi kmetaleu pomagali pri optimalnem &aovanju
namakanja in s tem pri gospodarnem kmetovanju. \étiksko bolj razvitih drzavah za
optimizacijo namakanja Ze uporabljajo fizioloSkergmaetre, kot so vodni potencial,
fotosinteza in stomatalna prevodnost, saj so netdvteh hitre, enostavne in poceni, vendar
pa so fizioloSki parametri¢asih manj zanesljivi kot biokei. Zaradi relativno majhnega
Stevila raziskav na podffu potencialnih biokendnih kazalcev v kmetijskih rastlinah, poceni
in enostavnih metod za ugotavljanje suSnega str@&sokeminem nivoju v kmetijski praksi,
na zalost Se ni.
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K santohumol v slovenskem hmelju
Dusica MAJER, Majda VIRANT

| zvledek

V zadnjih letih se vse bolj odkriva in hkrati pou@azdravilni &inek piva, predvsem zaradi spetiifih
sestavin hmeljnih storzkov. Sedanje farmakoloSkelif kazejo na pozitivhe lastnosti heterocikih
polifenolov, od katerih je najbolj znan flavonoidsadatohumol. Za ksantohumol je v Stevilnih
znanstvenih raziskavah dokazan poseben farmakolggiek. V raziskavi smo ugotavljali dinamiko
vsebnosti ksantohumola v hmeljnih storzkih nekatesiovenskih sort. Ugotavljali smo tudi vpliv
suSnega stresa na vsebnost ksantohumola piniztlovenskih in tujih sortah ter pri novih slowkih
krizancih. Vsebnost ksantohumola je pomembno nilma¢al posameznimi leti in tudi med sortami
hmelja, v razmerah suSnega stresa pa se jaomoveala.

Kljuéne besede: hmelj, polifenoli, ksantohumol

Xanthohumoal in Slovene hops

Abstract

In last years it is emphasised more and more #m@pieutic effect of beer above all because of fipeci
components in hop cones. Current pharmacologicaliest show positive aspects of the heterocyclic
polyphenols, from which is the most known flavong&hthohumol. The remarkable pharmacological
effect of xanthohumol can be deduced from a mulétof scientific investigations. In the investigati
the dynamic of xanthohumol content in hop conediffgrent slovene cultivars was found out. The
influence of drought stress on the xanthohumol eanby different slovene and foreign cultivars and
by new slovene crossbreds was also found out. Tment of xanthohumol swung a lot during
individual years and varieties, it increased sthpmgcircumstances of drought stress.

Key words: hops, polyphenols, xanthohumaol,

1 Uvod

Hmelj dodajamo pivu v majhnih kéinah predvsem zaradi okusa, arome in obstojnosti. V
zadnjih letih pa se vse bolj odkriva in hkrati padgd tudi zdravilni ginek piva, predvsem
zaradi specitinih sestavin hmeljnih storzkov (Biendl, 2002). Sgdafarmakolo3Ske Studije
kaZejo na pozitivne lastnosti heteroaikiih polifenolov, od katerih je najbolj znan flavado
ksantohumol, saj ima tudi oditno vlogo pri zdravilnem é&nku hmelja. Vse w& je
znanstvenih dokazov o Kkoristnih vplivih te speti snovi na zdravje ljudi. Ima
antioksidativne lastnosti, zavira arteroskleroza@stanek osteoporoze, ugotovili pa so tudi,
da je @inkovit tudi pri prepréevanju Alzheimerjeve bolezni in nekaterih vrst rgkaljudeh
(Back, 2004/2005; Bartsch, 2002/2003; Kammhubesoid., 1998)In vitro testi so pokazali
antikancerogeno delovanje pri kofii 0,35 do 3,5 mg ksantohumola v testni raztopiair,
ustreza 30 mg/osebo na dan oziroma 30 | piva/darsi@r s sod., 2000).

Tako kot alfa kisline in etefha olja, najdemo tudi ksantohumol le v lupulinskilezah
hmeljnih storZkov, v ostalih delih hmeljne rastlige prakttno ni. Biogeneza ksantohumola je
vzporedna biogenezi alfa kislin, zato je vsebresntohumola wga pri sortah z v&o
vsebnostjo alfa kislin (visokogrérne sorte). Koncentracija ksantohumola v suhih hmielj

1 Dr., univ. dipl. inZ. agr., Kmetijsko gozdarskeorhica Slovenije, Celovéka 135, 1000 Ljubljana, &tap
dusica.majer@kgzs.si

2 InZ. kem. teh., In&titut za hmeljarstvo in pivastap Slovenije, C. Zalskega tabora 2, 3310 Zalem$a:
majda.virant@guest.arnes.si
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storzkih je do 1% (Forster s sod., 2003/2004; eorstsod., 2002; Virant, 2004, 2005). Glede
vsebnosti obstajajo pomembne razlike med hmeljrdmitami, vendar je bolj kot sama
vsebnost ksantohumola, pomembno razmerje med Kaantdom in alfa kislinami. Najw§o
absolutno vsebnost ksantohumola ima nemska sowa3 &Biendl, 2002; Kammhuber s sod.,
1998). Zanimivo je, da se vsebnost ksantohumolaigiii sorti, ki raste na razihih
pridelovalnih podrgjih lahko precej razlikuje. Tako je na primer vsebihksantohumola pri
sortah Perle in Nugget statisto zn&ilno vecja pri pridelavi v Neniiji kot pri pridelavi v
ZDA.

Koli¢ine ksantohumola so ragtie v posameznih proizvodnih stopnjah piva in scepane z
zaetnim doziranjem alfa kislin. V mladem pivu je Kaha ksantohumola in
izoksantohumola priblizno 1,5 mg/l, po filtracije szmanjSa na 0,80 mg/l, v karem
obicajnem pivu najdemo ksantohumol le Se v sledovilrgéo s sod., 2002). Maksimalne do
sedaj ugotovljene kdline ksantohumola v pivu so 0,15 mg/l. Znano jejel& pivu zelo
teZzko zadrzati zgtno koltino ksantohumola, saj se le-ta v procesu kuhamja piglavnem
pretvarja v izo-ksantohumol, ki ga najdemo v pivikoticinah od 1 do 2,7 mg/l. (Biendl,
2003/2004; Forster s sod., 2003/2004). Zato so ptme raziskave, kako obogatiti pivo s
ksantohumolom (Forster s sod., 2002). Pridobivaimeetinega ksantohumola v laboratoriju
je zelo zahteven proces, laZje je pripraviti ekdraz peletov (Kammhuber s sod., 1998).
Danes sta znani dve metodi za ekstrakcijo ksantolauim hmelja: C@ekstrakcija in etanol-
ekstrakcija (Bartsch s sod., 2002/2003; Biend|,322004). S kombinacijo obeh metod znamo
danes narediti s ksantohumolom obogatene hmeljoeugte (Biendl s sod., 2000). S
ksantohumolom obogateno pivo lahko dobimo z dodajarekstraktov (XAN tehnologija).
Tako na primer dozacija 80 mg ksantohumola/l pordemig ksantohumola/l v kénem pivu
(Forster s sod., 2003/2004).

V letu 2004 se je na nem3kem trgu Ze pojavilo redalkno XAN Wellness pivo s kar 50-
kratno poviSano vsebnostjo ksantohumola v primegabicajnim pivom (Back, 2004/2005).
Nadaljnje raziskave gredo v smeri uporabnosti siatcdaumolom obogatenih produktov v
farmacevtske namene in kot dodatke hrani (Forsteds 2002).

S sistematinim spremljanjem vsebnosti ksantohumola smo v18@8 zeli tudi v Sloveniji.
Najprej nas je zanimala dinamika vsebnosti ksantwha v nekaterih slovenskih sortah
hmelja z raziino vsebnostjo alfa kislin, v nadaljevanju pa smotagljali tudi vsebnosti
ksantohumola v rastlinah, ki smo jih izpostaviliSsamu stresu. 1z predhodnih raziskav
(Majer, 1997) je nameeznano, da se lahko vsebnost alfa kislin pod vpliv&uSnega stresa
precej spremeni. V raziskave smo vElJutudi nekatere tuje sorte, ki rastejo v naSiamerah

in perspektivne nove krizance, ki so v sorthemztuganju.

2 Material in metode dela

Dinamiko vsebnosti ksantohumola smo spremljali daiiju 1998 do 2003 pri naslednjih
slovenskih sortah: Savinjski golding, Aurora in B&b V obdobju 2001 do 2003 smo
spremljali dinamiko tudi pri sorti Celeia, v [et#®00 in 2001 pa tudi pri sorti Buket.

V letu 2005 smo raziskovali tudi vpliv suSnega strea vsebnost ksantohumola. V raziskavo
smo VKljwili slovenske sorte: Aurora, Celeia, Cicero, dvengki sorti: Merkur in Taurus, eno
juznoafriSsko sorto: Southern Star, avtohtoni hndéff JUG2 in dva nova krizanca: 279/112,
279/122.

Vse sorte in avtohtoni hmelj AH JUG2 se nahajajdkolekcijskem nasadu Instituta za
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, krizanec ZZ% na parceli SN-6, krizanec 279/112 pa
je v uradnem sortnem poskusu na parceli SN-11tidtiza hmeljarstvo in pivovarstvo
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Slovenije. Sorte za raziskavo o vplivu suSnegasatremo odbrali na osnovi rezultatov
predhodnih raziskav vpliva stresnih razmer nairas{Majer, 2004).

Rastline za protevanje vpliva suSnega stresa smo posadili na poskualje in jih prepustili
naravnim vremenskim razmeram. Obdelovali smo jilskladu s standardno tehnologijo.
Hkrati smo sadike rastlin posadili tudi v lonce,skno jih postavili v rastlinjak in pri njih v
obdobju najintenzivnejSe rasti simulirali susnestrtako da smo tla najprej nasitili do poljske
kapacitete, nato pa jih izsuSili da:ke venenja.

V rastlinjaku so oblikovale storzke le rastline Ate, Southern Stara in Taurusa. Pri teh
rastlinah smo storzke nabrali po enondesen suSnem stresu. Na polju smo storZzke nabrali
pri vseh rastlinah v obdobju tehnoloSke zrelostinmetodi vzokenja za parametre tehnoloSke
zrelosti. SuSili smo jih v pilotni suSilnici do 11%age. Suhe storzke smo stisnili v kocke in
jih en mesec skladi8i pri sobni temperaturi.

V vzorcih smo v laboratoriju InStituta za hmeljacstin pivovarstvo Slovenije dodi
vsebnost etetnih olj s plinsko kromatografijo (Analytica EBC, 8B) in alfa kislin po
konduktometini metodi (Analytica EBC, 1987§jsti ksantohumol pa so daiiti v nemSkem
laboratoriju Betriebslabor HHV Mainburg po metod& 7.8 (Analytica EBC, 1987).

3 Rezultati z diskusijo

3.1 DINAMIKA VSEBNOSTI KSANTOHUMOLA

Na osnovi veéletnih prowevanj smo ugotovili, da je tako vsebnost alfa kiskot tudi
ksantohumola pomembno nihala med posameznimindtidi med sortami (preglednica 1 in
2). Najvetja nihanja vsebnosti alfa kislin in ksantohumolatagljamo pri sorti Bobek. V
storzkih Bobka smo ugotovili od 2,5% alfa kislinsuhi snovi v letu 2003 do 6,2% v letih
2000 in 2001. V storzkih Bobka ugotavljamo precgjSdinamiko tudi glede vsebnosti
ksantohumola, saj so se le-te gibale od 0,3% v1888 do 0,7% v letu 2000.

Preglednica 1: Dinamika vsebnosti alfa kislin (%suwhi snovi) za nekatere slovenske sorte v letih
1998-2003

Sorta Leto Povpre&na
1998 1999 2000 2001 2002 2003/sebnost (%)
Sav. golding 3,4 4,2 3,9 4,8 3,1 2,6 3,7
Aurora 7,3 7,8 6,4 7,5 8,1 6,4 7,3
Bobek 59 6,3 6,2 6,2 5,8 2,5 55
Buket - - 7,3 5,6 - - 6,5
Celeia - - - 4,3 3,9 1,9 3,4

Preglednica 2: Dinamika vsebnosti ksantohumolar(8tihi snovi) za nekatere slovenske sorte v letih
1998-2003

Sorta Leto Povpré&na
1998 1999 2000 2001 2002 2003/sebnost (%)
Sav. golding 0,23 0,34 0,29 0,44 0,25 0,30 0,31
Aurora 03 065 061 058 0,58 0,44 0,54
Bobek 0,30 0,53 0,70 0,56 0,62 0,42 0,52
Buket - - 0,72 0,34 - - 0,53

Celeia - - - 0,16 0,24 0,20 0,20
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Najvetjo povpr&no vsebnost alfa kislin je imela sorta Aurora (7)3%ajniZzjo pa Celeia
(3,4%). Storzki Aurore so vsebovali tudi najvksantohumola (0,54%), storzki Celeie pa
najmanj (0,2%).

Iz rezultatov je poleg precejSnje dinamike vsebnadieh dejavnikov, razvidna tudi
povezanost med vsebnostjo alfa kislin in ksantoHapsaj so sorte z ¥ vsebnostjo alfa
kislin vsebovale tudi weksantohumola.

3.2 VPLIV SUSNEGA STRESA NA VSEBNOST KSANTOHUMOLA

Najveijo vsebnost etathega olja ugotavljamo pri hovem krizancu 279/122 (&1/100 g),
razmeroma veliko vsebnost pa tudi pri sorti Meri@f ml/100 g) in krizancu 279/112 (2,8
ml/100g). Dalé najman;jSi sta vsebnosti etgrega olja pri sorti Southern Star (0,4 ml/100Q)
in avtohtonem hmelju AH JUG2 (0,1 ml/100g). Iz rkatov ni razvidna povezava med
vsebnostjo etethega olja in ksantohumola v hmeljnih storzkih (peedgica 3).

Glede vsebnosti alfa kislin odstopa v smisldjeessebnosti nemska sorta Taurus, pri kateri
smo v obdobju tehnoloSke zrelosti ugotovili 12,7%a &islin v suhih storzkih. Sledijo mu
krizanec 279/122 z 9,9% alfa kislin v suhi snovikdzanec 279/112 in Merkur z 8,9% alfa
kislin v suhi snovi. NajniZja je vsebnost alfa kigbri avtohtonem hmelju AH JUG2, katerega
storzki so vsebovali le 0,4% alfa kislin v suhi gn@@reglednica 3).

Glede na absolutno koncentracijo ksantohumola ulinp in razmerje proti alfa kislinam so
precejSnje razlike med hmeljnimi sortami. Na&jJesantohumola smo ugotovili v storZzkih
sorte Taurus (0,7% v suhi snovi) ter pri krizanc®/222 (0,6% v suhi snovi). Najmanj
ksantohumola vsebujejo storzki avtohtonega hmelfh AJG2 (0,1 % v suhi snovi), pri
katerem pa ugotavljamo najviSje razmerje med k$ammlom in alfa kislinami (0,250). 1z
rezultatov je jasno razvidna povezava med vselmadfia kislin in ksantohumola v storzkih,
saj vsebujejo sorte z ¥alfa kislinami tudi vé ksantohumola (preglednica 3).

V razmerah su3nega stresa so storZzke naredilstlmeasort Aurora, Southern Star in Merkur,
zato je le pri teh sortah susni stres vplival nebvest alfa kislin in ksantohumola. Rezultati
analiz pri teh sortah so razvidni iz preglednice 4.

Veliko vsebnost alfa kislin je bila pri sorti Soetin Star (17,1% v suhi snovi), suhi storzki
Merkurja so vsebovali 13,2% alfa kislin, storZki rate pa 8,7%. Pri vseh treh sortah je
vsebnost alfa kislin precej &a v stresnih razmerah v primerjavi z rastlinamipaddju. Pri
Aurori in Southern Star je bila v stresnih razmeadi vetja vsebnost eteafih olj.

Tudi glede vsebnosti ksantohumola v suhih hmelkgtinzkih ugotavljamo vge vsebnosti pri
rastlinah v stresnih razmerah v primerjavi z raatii na polju. Dake najve& ksantohumola
smo ugotovili pri sorti Southern Star, kjer so Bkbrvsebovali kar 1,4% ksantohumola,
razmerje med ksantohumolom in alfa kislinami pa0j682. V storzkih Merkurja je bila
vsebnost ksantohumola 0,7%, pri Aurori pa 0,5%dlednica 4).

Tudi pri rastlinah v stresnih razmerah obstaja pave med vsebnostjo alfa kislin in
ksantohumola v storZzkih. Bistvena ugotovitev pa de, se je vsebnost ksantohumola v
razmerah simuliranega suSnega stres@énm@oveala glede na vrednosti, ki so bile pri
rastlinah na polju. V stresnih razmerah so bileedese vrednosti, ki jih po dosedanjih
podatkih v normalnih rastnih razmerah ne dosegaemmbsorta, saj so maksimalne
ugotovljene vsebnosti do 1% (Biendl, 2002; Forsteod., 2003/2004; Forster s sod., 2002;
Kammhuber s sod., 1998). Zlasti velik potencialekp#é tem juznoafriSka sorta Southern Star,
kijer se je vsebnost ksantohumola p@mla kar za 3,5-krat. Ta sorta se je v predhodnih
raziskavah izkazala tudi kot izredno odporna nasudzmere (Majer, 2004).

Taksni rezultati kaZzejo precejsSnjo moznost vplividgiovalnih razmer na vsebnost alfa kislin
in ksantohumola. To pomeni, da lahko ista sortazalidnih pridelovalnih razmerah doseze



282 Novi izzvi v poljedel stvu 2006

razlicne vsebnosti alfa kislin in ksantohumola. Sortaniajo ustrezno genetsko zmogljivost,
bodo v razmerah suSnega stresa dosegle pregejwsebnosti omenjenih snovi.

Preglednica 3: Vsebnost alfa kislin, etegga olja in ksantohumola v storzkih rastlin ngpol

Sorta Etedno olije  Alfa kisline  Ksantohumol Razmerje
(ml/100g) (% v SS) (% v SS) (ksantohumol:alfa kisline)
Aurora 2,2 8,1 0,4 0,049
Celeia 1,9 3,7 0,3 0,081
Taurus 15 12,7 0,7 0,055
Southern Star 0,4 4,4 0,4 0,091
AH JUG2 0,1 0,4 0,1 0,250
Merkur 3,0 8,9 0,4 0,045
Cicero 11 3,3 0,3 0,091
279/112 2,8 8,9 0,5 0,056
279/122 3,2 9,9 0,6 0,061

Preglednica 4: Vsebnost alfa kislin, etegga olja in ksantohumola v storzkih rastlin v raram
simuliranega susnega stresa

Sorta Etedno olje  Alfa kisline  Ksantohumol Razmerije
(ml/100g) (% v SS) (% v SS) (ksantohumol:alfa kisline)

Aurora 3,0 8,7 0,5 0,057
Celeia * * * *
Taurus * * * *
Southern Star 0,8 17,1 1.4 0,082
AH JUG2 * * * *
Merkur * 13,2 0,7 0,053
Cicero * * * *
279/112 * * * *
279/122 * * * *

* premalo vzorca za doditev parametra

4 Sklepi

Na osnovi veéletnih rezultatov spremljanja dinamike vsebnostarkehumola v hmeljnih
storzkih in enoletnih rezultatov raziskave o vplswsnega stresa na vsebnost ksantohumola,
lahko povzamemo naslednja dejstva:

e vsebnosti alfa kislin kot tudi ksantohumola pregibjata med posameznimi leti in tudi
med sortami,

* najveje nihanje vsebnosti alfa kislin in ksantohumolabj® ugotovljeno pri sorti
Bobek,

* najve ksantohumola so vsebovali storzki Taurusa (0, ¥anca 279/122 (0,6%) in
Aurore (0,54%), najmanj pa storzki avtohtonega femaH JUG2 (0,1%) in Celeie
(0,2%),

e iz rezultatov ni razvidna povezava med vsebnoggddsaega olja in ksantohumola v
hmeljnih storZkih,

* sorte z v&jo vsebnostjo alfa kislin so vsebovale tudé ksantohumola,

» vrazmerah suSnega stresa stjevgsebnosti etathih olj, alfa kislin in ksantohumola,
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» vrazmerah suSnega stresa so bile doseZene vredigbtpo dosedanjih podatkih v
normalnih rastnih razmerah ne dosega nobena s@jiagija vsebnost ksantohumola
je bila sorta Southern Star (1,4%).
Rezultati kazejo na precejSnjo moznost vpliva padainih razmer na vsebnost alfa kislin in
ksantohumola. Ista sorta lahko v raalh pridelovalnih razmerah doseze ré&zé vsebnosti
alfa kislin in ksantohumola. Sorte, ki imajo ustrezgenetsko zmogljivost, dosegajo v
razmerah sudnega stresa precéjevesebnosti omenjenih substanc.
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Uporaba stranskih produktov lesne- in Zivilsko-prealovalne industrije za
gojenje gob

Andrej GREGOR|, Bojan PAHOR, Franc POHLEVER Marin BEROVL’, Aleksandra
PIVEC®, Klavdija RIZNAR®, Roman GLASER

Izvleéek

Ostanki v lesnopredelovalni in zivilski industr§o veliko breme za okolje, obenem pa predstavljajo
odlicen substrat za gojenje gob. To so Zagovina teri drstgnki pri predelavi lesa, razne sekundarne
surovine oljarske industrije (tropine, odpadnalbalzemlja in filtracijski dodatek), perutninskiajrter
nekatere druge, kot so odpadna semena industrifgk®plie. V prispevku so predstavljeni
laboratorijski rezultati prergénja podgobja nekaterih vrst gojenih gob na &ali meSanicah
substratov. Primernost substratov smo 8alioz intenzivnostjo prer&anja podgobja gliventinula
edodes, Pleurotus ostreatus, Grifola frondosa, Ganoderma lucidum in Flammulina velutipes v steklenih
cevkah napolnjenih s substratom, sestavljenim gaég, sekundarnega produkta in apnenca. Uporabili
smo sledée sekundarne surovine: &, béne, sezamove, sojine, sémcne in repine tropine,
odpadna semena industrijske konoplje ter zmletdozkeruzno rastlino pripravljeno za siliranje.
Izmerili smo prera®%no dolzino substrata ter vizualno doilio gostoto podgobja na posameznih
substratih. Podgobj&. lucidum, F. velutipes, L. edodes ter P. ostreatus je najhitreje preraslo
mesSanico odpadnih semen industrijske konoplje gagm G. frondosa pa mesSanico aipih tropin in
Zaganja. Kot neprimerna za gojenje se je pokazasanica bEnih tropin in Zaganja, saj podgobje
nobene od praievanih gliv ni prerafalo tega substrata.

Klju éne besede ostanki lesne in Zivilsko-predelovalne industrigojenje gob,Grifola frondosa,
Pleurotus ostreatus, Lentinula edodes, Flammulina vel utipes, Ganoderma lucidum, Agaricus blazei

Use of byproducts from wood and food processing ingtry for mushroom
cultivation

Abstract

First results of three year investigation on mushicultivation using solid substrates based orouari
byproducts from Slovenian wood and food processmystry, namely oil industry, are presented.
Byproducts of oil industry are used (oil press calepent bleaching earth, filtering additive) adl e
poultry droppings, leftover hemp seeds etc. Atrtiment research is focused on secondary products
of oil industry. Mycelium growth rate ofentinula edodes, Pleurotus ostreatus, Grifola frondosa,
Ganoderma lucidum andFlammulina velutipes in race tubes filled with substrate mixture congabsf
sawdust, various byproducts and lime was examibsgd byproducts from oil industry were press
cakes of olive, pumpkin, sesame, soy, sunflowerrapé oil. Also used were leftover hen@afinabis
sativa) seeds and whole grinded corn plant before endilgdelium density and the rate of mycelium
growth were measured and the suitableness of stbdiwr mycelium colonization determined. No
mycelium growth appeared on the substrate conigipimpkin oil press cakes. In contrary leftover
hemp seeds were found as the most suitable sub&iranycelium growth.

1 Univ. dipl. inZ. agr., Znanstvenoraziskovalno s$&el Bistra Ptuj, Slovenski trg 6, 2250 Ptuj, e-posta:
andrejg@bistra.si

2Dr., prav tam

3 Prof. dr., Biotehnigka fakulteta, Oddelek za lesarsRozna dolina, Cesta VI11/34, 1000 Ljubljana

4 Prof. dr., FKKT, Katedra za kemijsko, biokemijsikoekolo3ko inZenirstvo, ASk&eva 5, 1000 Ljubljana
5 Dr., Znanstvenoraziskovalno sregtisBistra Ptuj, Slovenski trg 6, 2250 Ptuj

® Univ. dipl. inZ. kem. tehn., prav tam

" Dr., dr. vet. med., Perutnina PP, Retra 10, 2250 Ptuj



Novi izzivi v poljedel stvu 2006 285

Key words: byproducts of wood and food processing industry,siimoom cultivation, Grifola
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1 Uvod

Intenzivna lesna ter Zivilsko-predelovalna indyatiproizvaja velike kotine ostankov, ki
niso Skodljivi, zaradi velikih kotin pa predstavljajo breme za okolje. Glive, kot glaivnih
razkrojevalcev organske snovi v naravi, s svojimioznostmi razkroja predstavljajo velik
potencial za reSevanje okoljevarstvenih problerkomastajajo na deponijah, zaradi kigmja
teh produktov. Sekundarne surovine lesne in Zigilgpkedelovalne industrije so potencialno
uporabne kot substrati za gojenje gob.

Olu&ene koruzne storZze uporabljajo kot sestavino safiastza gojenje razinih vrst
ostrigarjev, japonskih nazéank ali Sitak (Beetz in Kustudia, 2004), zimskimjgark (Royse,
1996). Ostrigarje gojijo na substratu s koruzno enékt dodatkom (Choi2003). Koruzno
moko uporabljajo tudi za gojenje velike ztaske Grifola frondosa), zdravilne gobe, katere
uporaba je izredno razSirjena na

vzhodu, Se posebno na Japonskem in Kitajgk@rohhoff, 2004). Glede na zgoraj navedene
podatke iz literature sklepamo, da obstaja mozemagjojenje bukovih ostrigarjev, japonskih
nazoliank ter velike zra&nke na zmleti koruzni rastlini, katero uporabljaosilazo.

Za gojenje brazilskih kukmako\Agaricus blazei) so po patentu iz ZDAMakoto in Keniji,
2002) uspesSno uporabljali substrat, ki je vsebaga] 30% zrnja prosa, kitajskega prosa,
rizeve rastline in pSenic&emena prosa so uporabljali tudi v poizkusih gejenjedodes
(Royse, 2004) ies. frondosa (Shen in Royse, 2003).

Slika 1: Plodiga G. frodosa na substratu s primesmi pS&rih otrobov in odpadnih semen industrijske
konoplje

Po angleSkem patentu GB 2265183iromoto, 1993), enakemu kitajskemu patentu
CN1090964Hiromoto, 1994), je mod® glavnim sestavinam substrata za gojenje gob dodat
razlicne dodatke. Sojine tropine preskrbujejo glivo zenali, proteini in vitamini, sainicna
semena in sami¢ne tropine nudijo vitamine, minerale, proteine, agfene in nasiene
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ma&obne kisline ter pospeSujejo rast podgobja, korgtauien nudi vitamine, minerale in
selen.

Tudi stranske produkte proizvodnjedigga olja se lahko uporabi kot sestavine substiztov
gojenje gob. Na tropinah nadenih z odpadno vodo iz proizvodnjednigga olja v raztinih
koncentracijah so goijili bukovegd.(ostreatus) ter poletnegaR. pulmonarius) ostrigarja
(Zervakis in sod., 1996) ter ugotovili, da so peiaistrigarji obrodili hitreje v primerjavi s
kraljevimi ostrigarji . eryngii), katerih obrod je bil obilnejsi in kvalitetnejsi.

GojenjeL. edodes na olgnih tropinah je bilo prav tako patentiraWasser in Bilay, 2006).
Patent opisuje nov sev lledl. edodes, katerega rast na substratu s primesmi odpadkov
proizvodnje o§nega olja je hitra ter néoa. Komercialno gojenjé. lucidum po svetu poteka
predvsem na substratih, ki temeljijo na Zagovinikaruznih storzih z dodatki pSemih
otrobov, rizevih otrobov, koruznega drobljencadrrgih. V literaturi ni nam znanih podatkov
0 uporabi semena industrijske konoplje kot sestasirmstratov za gojenje gob.

Osnovni namen raziskav je uporaba sekundarnih sukowetijsko-predelovalne industrije za
gojenje gob. Najpomembneje je uporabiti sekundawmevine, ki zaradi svojega vpliva
predstavijajo breme za okolje in proizvajalca ¢pigji gnoj, odpadki oljarske industrije,
pivovarske tropine in drugi). Pri raziskavah gre gtimizacijo ter dolditev primernosti
posameznih substratov, sestavljenih iz sekundasuaibvin za gojenje razinih vrst trzno
zanimivih gob. Po dolsitvi optimalnih substratov za posamezno vrsto goktsboratorijskem
merilu bodo izvedeni pilotni poizkusi, kjer bo meattugim podrobneje preéena tudi
ekonomika samega gojenja.

V prispevku smo se osredéilb na dolatitev primernosti razéinih sekundarnih produktov
kmetijsko predelovalne (predvsem oljarske) indjestza gojenje petih vrst goks. frondosa,

P. ostreatus, L. edodes, F. velutipes and G. lucidum. Uporabljene surovine imajo nizko
vrednost ali pa le-te nimajo, dfje tropine predstavljajo tudi okoljski problem, glajvecji del
odlagajo na deponije, manjsi del pa posusijo inraipgo za kurjavo. Tropine [ sezama,
soje, sotnic ter oljne repice uporabljajo kot krmo za d@maivali. Zaradi visoke vsebnosti
nenasienih masobnih kislin ter velikega deleza nerazvitih in podkvanih semen so
odpadna semena industrijske konoplje neprimernara&vodnjo olja, primerna pa so za
Zivalsko krmo.

Gojenje gob na teh substratih predstavija realetinnaa pretvorbo le-teh v jedilne ter
zdravilne gobe. Obenem ta gojenje gob predstavjanmst razgradnje substratov do mere,
kjer niso Skodljivi za okolje ali pa se dalje lahlgporabijo za Zivalsko krmo.

2 Material in metode dela

Osnovni substrat je bila bukova Zagovina, ki smprjmeSali 49% sekundarnega produkta
lesne- in Zivilsko-predelovalne industrije. Upojabk so bile otine (OT), bdne (BT),
sezamove (SET), sojine (SOJT), &ine (SONT) in tropine oljne repice (RT), odpadna
semena industrijske konoplje (OKS) ter zmleta zkeleuzna rastlina (ZKR) pripravljena za
siliranje. BT, SET, SOJT, SONT in RT so bile dobgeiz tovarne olja Gea, Slovenska
Bistrica, OT iz proizvodnje aipega olja na Kozini, OKS od Zavoda za informacijsko
dejavnost in alternativno kulturo, Celje. ZKR jelabizmleta s silaznim kombajnom ter
posuSena na zZtaem, setinem mestu. Vsi uporabljeni materiali so bili do tadme skladi&eni

v papirnatih vréah v suhem ter hladnem prostoru. Poizkusi so bikedeni v mikoloSkem
laboratoriju Zavoda za naravoslovje, Ljubljana.

Vse sestavine substratov, razen ZKR, OKS ter Zaganjbile zmlete ter presejane skozi sito
Z luknjami premera 4 mm. S 24 urnim suSenjem p8 4D je bila doldena vsebnost vode v
njih. Testni substrati so bili sestavljeni iz 49&sthega materiala, 49% bukovega Zaganja ter
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2% CaCQ. Substrat z ZKR je bil sestavljen iz 98% ZKR in ZZ4CQ_ Voda je bila dodana
vsem testnim substratom do 60% vsebnosti. S tesubstrati so bile napolnjene steklene
cevke premera 25 mm in dolzine 175 mm. V cevko i§@btisnjeni s cepom, obteZzenim s
400 g, tesno prilegajtim se notranjosti cevke. S tem smo dosegli enalstogm in zr&nost
le-teh. Z vsakim substratom so bile napolnjene 3 cevke n@robeh koncih pokrite s
polipropilenskimi pokrowki. Sterilizirane so bile 3 ure pri 121 °C ter per#izaciji ohlajene

v brezpraSnem prostoru.

Kulture gliv so bile dobljene iz zbirke kultur glivddelka za lesarstvo, Katedre zac#ta3esa
BiotehniSke fakultete Univerze v Ljubljani. Raslke gri 24 °C na krompirjevem hranilnem
agarju (PDA) proizvajalca Difco v petrijevkah.

Za inokulacijo vsakega testnega substrata v stekkvrki je bil uporabljen okrogel iz&ek
hranilnega goji& premera 9 mm prer@n s podgobjem. Pokréki so bili zaleplieni z
Mikropor lepilnim trakom zaradi enotne izmenjaveka. Kulture so bile inkubirane v temi
pri 20 °C. Po 14, 20, 22, 25, 27, 30 in 35 dneldmelva inokulacije je bila zmerjena dolzina s
podgobjem prer&&nega substrata na najhitreje in ndgsmeje rastem delu. DolZina s
podgobjem prer&&nega substrata je bila pfvimerjena, ko je podgobje prerasiez rob
zamaSka na stekleni cevki (priblizno 40 mm). dmreana je bila povptma dolZina
preragenega substrata. Vizualno je bila d@oa gostota podgobja rasga na posameznih
substratih. Gostota je bila unte®a po kriteriju v razponu od 1-najSibkeje do 1fivugneje
rastae.

Slika 2: Podgobj®. ostreatus preraga testne substrate

3 Rezultati in diskusija

Podgobje svetlikave polédnke G. lucidum) je najhitreje raslo na substratu z OKS, OT in
ZKR, srednja hitrost rasti se je pojavila na sudistis SONT. V primerjavi z drugimi testnimi
substrati je bila hitrost rasti najgesnejSa na substratu s SOJT in RT medtem, kogerdmst
popolnoma zavrta na substratu, ki je vseboval BBET. Podgobje je najhitreje prefa®d
substrat z OKS in ZKR Pod pokrgkom, ki je pokrival stekleno cevko z ZKR so se med
inkubacijo pojavili zametki trosnjakov (sliki 3 #).
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Slika 3: Snovanje primordije@. lucidum na zmleti koruzni rastlini
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Slika 4: Intenzivnost prer&dnja podgobja bukovega ostrigarja, svetlikave p@oKe, zimske
panjevke ter Sitake na raatih meSanicah substratov po 25 dnevih (RT =¢repiSONT = satnicne,
SOJT = sojine, SET = sezamove, OT =¢md, BT = bune tropine, OKS = odpadna semena
industrijske konoplje, ZKR = zmleta koruzna rast)in

Micelij bukovega ostrigarjaR. ostreatus) je najhitreje prera&l substrate, ki so vsebovali
OKS, ZKR ter SET. Srednje hitro je micelij rasel sabstratu z OT, RT in SONT,
najpaasneje pa na SOJT. Substrat z BT ni podpiral pastgobjaP. ostreatus (slika 4). Rast
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podgobja je bila najgostejSa na OKS ter ZKR, n&gfia pa na substratu, ki je vseboval OT
(preglednica 1).

Za zimsko panjevkoH; velutipes) se je kot najbolj ustrezen pokazal substrat, kjeio
Zagovini primesali OKS ali SONT, saj ju je podgolbjevelutipes je najhitreje prera&lo
medtem, ko so substrati s SET, ZKR, RT in OT ontdgaerednje hitro rast podgobja.
NajpcatasnejSa rast podgobja se je pojavila na substi@@M3. Substrat z BT ni podpiral rasti
podgobjaF. velutipes (slika 4). Najm@nejSa rast micelija se je pojavila na substratK&h
ZKR medtem, ko je bila rast najSibkejSa na substzaDT (preglednica 1).

Podgobje japonske naztanke — Sitakel( edodes) je raslo le na substratu z OKS in OT
medtem, ko ni preréalo substratov z ZKR, SONT, SET, RT, SOJT, BT. Nggfso rast smo
dolagili na substratu z OT (slika 4). Micelij na OKS sl gostejSi v primerjavi z OT
(preglednica 1).

Najhitreje je podgobje velike zrégnke G. frondosa) preragalo substrat z OT, raslo pa je
tudi na substratu z OKS. Rezultati na sliki 4. mswedeni, saj je bilo v primerjavi z ostalimi
vrstami gliv preraZanje prepdasno. Na ostalih substratih je bila rast podgolgpophoma
zavrta. Gostota micelija je bila gostejSa na salbistz OKS v primerjavi s substratom, ki je
vseboval OT (preglednica 1).

Preglednica 1: Vizualno dalena gostota rasti podgobja na r&al substratih v steklenih cevkah (1 =
najSibkeje, 10 = najmimeje rastde, 0 = brez opazne rasti)

OT SET SOJT RT BT SONT OKS ZKR
L. edodes 7 0 0 0 0 0 10 0
P. ostreatus 1 5 5 7 0 7 10 10
G. frondosa 1 0 0 0 0 0 10 0
F. velutipes 5 7 7 7 0 7 10 10
G. lucidum 3 0 4 3 0 6 10 10

Glede na rezultate je izmed vseh preizkuSenih matbst za potencialno gojenje gob
najprimernejSi substrat z OKS. Rast podgobja tegaya gostota sta bili na tem substratu pri
vseh preizkuSenih vrstah gliv najintenzivnejsi. Nhgerjavi s substratom z OKS sta bili rast in
gostota podgobja intenzivni tudi na substratu z ZRRndar pa substrat z ZKR zaradi
prevelike moznosti okuzb ter velikega napora paotegla za suSenje in sklatB§je ni bil
primeren za gojenje gob. Med izvajanjem poizkusovss namr& na tem substratu kljub
sterilizaciji nenehno pojavljale okuZbe z nezaZemikroorganizmi.

PodgobjeL. edodes in G. frondosa je preradalo le substrat z OKS in OT, rast je bila na
substratu z OT izredno Sibka, vendar hitrejSa kotsabstratu z OKS. Snovanje zametkov
trosnjakovG. lucidum na substratu z ZKR nakazuje na to, da podpira sjeveosnjakov in

bi ga bilo smiselno uporabiti kot sestavino sultetra

Glede na rezultate je izmed vseh preizkuSenih zanp@lno gojenje gob najprimernejsi
substrat z dodatkom OKS. Rast in zgg®ost podgobja sta bili na tem substratu pri vseh
preizkusenih vrstah gliv najintenzivnejsi v prijaet z drugimi uporabljenimi substrati, jih je
smiselno uporabiti v nadaljnjih raziskavah in pilein poizkusu. OKS imajo nizko ceno in so
zaradi vse v@e popularnosti industrijske konoplje, ki je kotltkuna rastlina vedno bolj
dostopna. Prav tako je bila rast in zggrost micelija najboljSa na substratu z dodanim ZKR
vendar pa substrat z ZKR zaradi prevelike moZnoktizb ter zahtevhega suSenja in
skladi€enja ne bi bil primeren za komercialno gojenje ddied izvajanjem poizkusov so se
namré na tem substratu, kljub sterilizaciji, nenehno apbale okuzbe z nezaZelenimi
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mikroorganizmi. Substrat z dodatkom¢bth tropin (BT) je popolnoma zavrl rast podgobja
vseh testiranih vrst gliv, kar nakazuje na njegogprimernost za gojenje gob.

Rast podgobja razinih vrst gob na substratu z dodanimi¢oimi tropinami (OT) je bila
srednje hitra, gostota micelija pa izredno Sibkaimerjavi z drugimi uporabljenimi substrati
Ker OT predstavljajo breme za okolje, so na voistenj, in bi jih bilo smiselno uporabiti v
nadaljnjih raziskavah. Da bi izboljSali gostotonasi, bomo v nadaljnjih raziskavah substratu
prime3ali Se pSetma semena in otrobe. Po nasSih izkusnjah ti dodetkig@&ajo gostejSo rast
podgobja ter zviSujejo bioloSka&imkovitost substrata.

V nadaljnjih poskusih se bomo osrediliona optimizacijo vsebnosti tako sekundarnih
produktov kot drugih dodatkov v substratu, ki bquspesili prera&nje substrata, obenem
pa stimulirali snovanje primordijev. V poteku jedtypriprava na drugo fazo raziskav, kjer bo
kot sestavina komposta za gojenje gob uporablj@sapiji gnoj iz Perutnine Ptuj d.d..
Kompost iz pigartjega gnoja in pSetme slame bo pripravijen v kompostarni podijetja
Fungus d.o.0., na njem pa bomo gojili brazilske rrake @Agaricus blazei). Brazilski
kukmaki so komercialno zanimiva vrsta gobe zaradawilnih winkovin, ki jih vsebujejo ter
vsesploSnih moZnosti uporabe v prehrambene namene.

4 Sklepi

Substrat z BT je popolnoma zavrl rast podgobja westiranih vrst gliv, kar nakazuje na
njegovo neprimernost za gojenje gob. Glede na #,sd odpadna semena industrijske
konoplje stimulirale hitrejSo in gostejSo rast pobig v primerjavi z drugimi uporabljenimi
substrati ter zato, ker imajo nizko ceno in so danse veje popularnosti industrijske
konoplje kot kulturne rastline vedno bolj dostopiik, je smiselno uporabiti v nadaljnjih
raziskavah in pilotnem poizkusu véyem merilu.

Ker so olgne tropine lahko dostopne, zaston;j in predstavijagne za okolje, jih je prav tako
smiselno uporabiti v nadaljnjih raziskavah. Kemj rast podgobja na substratu z:nimi
tropinami srednje hitra in gostota podgobja Sibkeesini primerov, jim bodo v nadaljnjih
raziskavah primeSani dodatki, kot so p8eai semena in pSemi otrobi. Ti dodatki
omoga@ajo gostejSo rast podgobija ter izboljSujejo bioto&kinkovitost substrata. Potrebno je
dologiti optimalno vsebnost dodatkov (tako sekundarmitdpktov kot drugih) v substratu, ki
bodo vzpodbudili nemoteno in hitro pretasgje, obenem pa stimulirali nastanek primordijev.

5 Zahvala

Raziskovalno delo poteka v okviru aplikativho rémigalnega projekta L2-7589 Nadaljnja
uporaba sekundarnih surovin kmetijsko-predelovaidestrije v Podravju za gojenje jedilnih
in medicinskih gob, katerega financer je Javna eifjgeza raziskovalno dejavnost Republike
Slovenije, sofinancerja pa Perutnina Ptuj d.dMestna obina Ptuj. Obema institucijama se
zahvaljujemo za sodelovanje.
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Poraba mineralnih gnojil v Sloveniji in primerjava z Evropsko unijo
Janez SUSIN

| zvledek

V prispevku je prikazana poraba mineralnih gnoMQ@) v Sloveniji v obdobju 1992-2005 ter
primerjava z Evropsko unijo (EU) v obdobju 1992-20Boraba MG se je v Sloveniji v obdobju 1992-
2005 zmanjSala za 21 %. Poraba MG na hektar kikigtiemlji& v uporabi (KZU) se je zmanjSala od
342 kg/ha na 308 kg/ha, oziroma za 10 %. Od 13bskga 121 kg/ha, oziroma za 10 % se je zmanjSala
tudi poraba rastlinskih hranil (N85, K;O) na KZU. Poraba hranil na KZU je v Sloveniji¢jee od
povpr&ne porabe v EU. Povpiea poraba hranil je v Sloveniji v obdobju 1992-20fitaSala 142
kg/ha, v EU pa 107 kg/ha. Poraba hranil jéjaer starih drzavalilanicah EU (EU-15). Med novimi
drzavami¢lanicami ima véjo porabo hranil/ha od Slovenije le Ciper, od EU{& Nizozemska,
Belgija in Luksemburg, Ne#dija, Francija, Irska in Danska.

Kljuéne besede: mineralna gnoijila, poraba, dusik, fosfor, kalijp@nija, Evropska unija

Mineral fertilizer consumption in Slovenia and comparison with European Union

Abstract

Mineral fertilizer (MF) consumption in Slovenia avihe period 1992-2005 and the comparison with
European Union over the period 1992-2002 is preseint this article. The MF consumption over the
period 1992-2005 in Slovenia has decreased by 2o MF consumption in kg per ha of agricultural
area in use (AAU) decreased from 342 kg/ha to 3@®& or by 10 %. The consumption of plant
nutrients (N, BOs, K;O) decreased by 10 %, or from 135 kg/ha to 121&grlte consumption of plant
nutrients in Slovenia over the period 1992-2002 Waher than in EU member states. The average
consumption of plant nutrients in Slovenia over pleeiod 1992-2002 was 142 kg/ha and 107 kg/ha in
EU member states. The consumption of plant nusiénthigher in old member states (EU 15). In
comparison with Slovenia, only Cyprus among the maamber states and Netherlands, Belgium,
Luxembourg, Germany, France, Ireland and DenmarkngnEU 15 have a higher consumption of
nutrients/ha.

Key words: mineral fertilizers, consumption, nitrogen, phosqus, potassium, Slovenia, European
Union

1 Uvod

Mineralna gnoijila so vse spojine in snovi, ne gladeagregatno stanje, ki vsebujejo rastlinska
hranila in se dodajajo tlem ali rastlinam zaradioijSanja rasti rastlin, povanja pridelka,
izboljSanja kakovosti pridelka ali izboljSanja re@toosti tal ter so pridobljena v industrijskem
postopku (Zakon o mineralnih gnojilih, 2006). Paamineralnih gnojil je odvisna od ¥e
dejavnikov, predvsem pa moramo upoStevati zalozetabg rastlinskimi hranili, natovan
kolobar, préakovan pridelek, vremenske razmere ter zakonskeitvmgVerbic in sod.,
2006).

Podatek o porabi mineralnih gnojil je pomemben kjslad okoljski kazalec, saj v daljSi
¢asovni skali zrcali gnojilne navade uporabnikov. Kdlikor ta podatek povezemo z
dejanskimi potrebami rastlin ter obstigjezaloZzenostjo tal s hranili, lahko na nacionadvini
ovrednotimo (ne)upravenost dejanske porabe mineralnih gnojil. Zarada tggpodatek o
porabi mineralnih gnojil eden izmed 35 kmetijskalpgkih kazalcev, ki jirtlanice Evropske
unije spremljajo v okviru programa IRENANficator Reporting on the integration of

1 Univ. dipl. inZ. agr., Kmetijski institut Slovemij Hacquetova 17, 1000 Ljubljana, e-posta: jansingkis.si
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Environmental concerns into Agricultural policy), oziroma programa spremljanja integracije
okoljske politike v kmetijski sektor z uporabo kiijgto okoljskih kazalcev (Rejec Brancel;,
2006; EEA, 2006).

Namen prispevka je predstaviti kmetijsko okoljskazlec porabe mineralnih gnojil v
Sloveniji v obdobju 1992-2005. Prikazana je skugoi&ina porabljenih mineralnih gnojil in
rastlinskih hranil ter poraba na povrdino kmetliskemlji& v uporabi. Podatki za Slovenijo
so vrednoteni tudi v primerjavi s podatki drzav &@wke unije v obdobju 1992-2002.

2 Material in metode dela

Podatke o porabljenih mineralnih gnoijil v Slovenijiira Statistini urad Republike Slovenije
(SURS) in jih letno objavlja v Statishiem letopisu Republike Slovenije ter na spletrarstr
SURS-a \wwv.stat.si). Podatke pridobiva na podlagi letnih p&tgodietij, druzb in zadrug o
porabljenih mineralnih gnojilih ter zalogah, na [@mi letnih por@il o uvozu mineralnih
gnojil s strani uvoznikov ter na podlagi podatkow@ma&i proizvodnji ter izvozu. Podatki
vklju¢ujejo porabo mineralnih gnojil pri trzni pridelatgr pridelavi za lastne potrebe (SURS,
2006). V raziskavi smo obdelali podatke za obddl§j82-2005, priéemer so podatki za leto
2005 z&asni in objavljeni na spletnih straneh SURS (SURB06). Podatki o porabi
mineralnih gnojil v Sloveniji vsebujejo podatke orgbi gnojil ter o porabi glavnih rastlinskih
hranil (dusik, fosfor in kalij). Poraba rastlinskinanil je prikazana tudi na povrdino kmetijske
zemlje v uporabi (KZU), saj nam poraba gnoijil, Z#aa v tonah, ne pove toliko kot poraba
gnojil na KZU.

Podatki o porabi mineralnih gnojil v drzavélanicah Evropske unije (EU) so dostopni v
FAOSTAT bazi podatkov FAOHood and Agriculture Organization) (FAO..., 2006). Podatki
so laeno prikazani za vseh 25 drzav EU (EU 25), za drZkivso se EU pridruZile leta 2004
(EU 16-25) ter za stare drzaskanice (EU 15). Poraba mineralnih gnojil v EU jékprana za
obdobje 1992-2002 ter izraZzena v kg rastlinskimihi@, P,Os in K,O) na hektar.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 PORABA MINERALNIH GNOJIL V SLOVENUI

Poraba mineralnih gnoijil se je v Sloveniji v obdofp92-2005 zmanjSala za 21%. V obdobju
1992-1999 smo porabili med 168 in 189 tidon mineralnih gnojil. Leta 2000 se je poraba
zaela zmanjSevati tako, da je leta 2005 dosegla tsldBi0 tisé ton. Najveji delez
uporabljenih hranil v mineralnih gnojilin je predstial dusik (v obdobju 1992-2005
povpre&no 47%), sledila sta kalij (29%) in fosfor (24%]J€pl. 1).

V obdobju 1992-2005 se je za 10 % zmanjSala tudalgo mineralnih gnojil na povrsino
kmetijske zemlje v uporabi (KZU). Poraba se je zjsala od 342 kg/ha na 308 kg/ha. Za
enak odstotek se je zmanjSala tudi poraba rasitiisfanil (N, BOs in K,0) (od 135 kg/ha na
121 kg/ha). Najbolj se je zmanjSala poraba du%ikal@%), sledila sta kalij (za 10%) in fosfor
(za 1%). Med rastlinskimi hranili smo nafvgnojili z dusikom (65 kg N/ha), sledil je kalij
(41 kg K:O/ha) in fosfor (33 kg #s/ha) (pregl. 1 in sl. 1).

ZmanjSanje porabe mineralnih gnojil na hektar kjsigti zemlji& v uporabi gre pripisati
zahtevam nitratne direktive in &&lom dobre kmetijske prakse pri gnojenju, h katesion
zavezana kmetijska gospodarstva v zadnjih letiradiaega se je Stevilo analiziranih vzorcev
tal v Sloveniji bistveno povalo, posledino pa je bilo izdelano tudi ¥egnojilnih nasvetov
(Miheli¢ in sod., 2006). Predvsem nitratna direktiva poaveejo pozornost uporabi
Zivinskih gnojil ter upostevaniju rastlinskih hramiZivinskih gnojilih pri n&rtovanju gnojenja

z mineralnimi gnojili. Ker morajo imeti kmetijskaogpodarstva izdelane gnojilnecna, v
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katerih so ovrednotena tudi uporabljena rastlinekanila iz Zivinskih gnojil, se poraba
mineralnih gnojil temu ustrezno zmanjSuje.

Preglednica 1: Poraba mineralnih gnojil in raskihshranil v Sloveniji v obdobju 1992-2005

MG* N P,Os K, O N BOs K, O MG* N P0Os K,O Skupaj
Leto t t t t % % % kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
1992 189.92238.938 15.486 20.426 52 21 27 342 70 28 37 135
1993 174.05533.376 17.137 21.735 46 24 30 315 60 31 39 131
1994 182.19133.944 18.950 22.227 45 25 30 339 63 35 41 140
1995 168.78032.235 17.391 21.018 46 25 30 322 61 33 40 135
1996 168.02931.296 16.972 20.903 45 25 30 327 61 33 41 135
1997 180.59933.999 17.431 22.489 46 24 30 365 69 35 45 150
1998 184.72934.801 18.826 22.945 45 25 30 376 71 38 47 156
1999 186.37034.380 19.717 24.402 44 25 31 374 69 40 49 157
2000 174.18034.159 18.250 22.227 46 24 30 342 67 36 44 147
2001 178.166 34.765 16.607 20.911 48 23 29 350 68 33 41 142
2002 175.72433.412 15.698 20.655 48 23 30 348 66 31 41 138
2003 177.58934.501 15.311 20.007 49 22 29 348 68 30 39 137
2004 162.68030.264 14.640 18.573 48 23 29 332 62 30 38 129
2005 149.467 29.168 13.431 16.060 50 23 27 308 60 28 33 121

Povp. 175.17733.517 16.846 21.041 47 24 29 342 65 33 41 139

Index
92/05 79 75 87 79 90 86 99 90 90

* MG- mineralna gnojila
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Slika 1: Poraba hranil v Sloveniji v obdobju 199203 (v kg/ha)

Dejstvo, da kmetijsko zemljo gnojimo najve duSikom, potrjuje domnevo, da mineralna
gnojila v Sloveniji uporabljajo predvsem za dogwaejge z duSikom (uporaba enostavnih
dusSikovih gnojil KAN in sénina), gnojenje s fosforjem in kalijem pa kombini@z uporabo
Zivinskih gnojil pri pred setveni pripravi tal.
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3.2 PORABA MINERALNIH GNOJIL V EU TER PRIMERJAVA SLOVENIJO

Poraba rastlinskih hranil (N,,8s in K;O) na hektar kmetijske zemlje v uporabi je bila v
Sloveniji v obdobju 1992-2002 @ od povpréja EU. V Sloveniji je le-ta znaSala 142 kg/ha,
v EU-25 pa 107 kg/ha (now#anice so vkljdene,ceprav takrat Se niso bole sprejete v EU).
Poraba hranil je manjSa v novih drzavah EU (EU 3§-3aj ta znaSa 68 kg/ha, v starih
drzavakelanicah (EU 15) pa 118 kg/ha (pregl. 2 in sl. 2).

Preglednica 2: Povptra poraba rastlinskih hranil (N,®s in K;O) v drzavahtlanicah EU v obdobju
1992-2002 (v kg/ha)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 Povpreje
Slovenija 135 131 140 135 135 150 156 157 147 142 138 142
EU 25* 103 104 109 109 114 112 111 110 103 101 99 107
- EU 15* 116 117 121 121 126 123 123 121 111 109 105 118
-EU16-25* 58 59 63 66 71 73 68 68 72 75 75 68

* EU 25 — vse drZavélanice EU

* EU 15 — »stare« drzavéanice (Avstrija, Belgija, Danska, Finska, Frangifarija, Irska, Italija,
Luksemburg, Netija, Nizozemska, Portugalska, Spanija, Svedskak¥@ritanija)

* EU 16-25 — »nove« drzavélanice iz leta 2004 (CipeteSka, Estonija, Latvija, Litva, MadZarska,
Malta, Poljska, Slovaska, Slovenija)
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Slika 2: Poraba rastlinskih hranil (N;® in K,O) v Sloveniji ter drzavah EU v letih 1992-2002

Od novih drzav EU je imel ¥g porabo hranil/ha od Slovenije le Ciper (149 lg/tod starih
drzav EU pa Sest drzav. Nafye porabo hranil je imela Nizozemska (245 kg/hadpBelgijo

in Luksemburgom (205 kg/ha). Pred Slovenijo so pmapi hranil/lha od EU 15 Se Néija,
Francija, Irska in Danska. NajmanjSo porabo hrandjo baltske drzave (Latvija, Litva in
Estonija), med EU 15 pa @ja in Portugalska (sl. 3).

Po porabi fosforja in kalija na hektar je Slovenijarhu drzav EU, po porabi mineralnega
duSika pa v sredini (sl. 4, 5, 6). Po porabi mitrexga duSika izrazito izstopa Nizozemska s
180 kg N/ha, ostale drzave pa imajo porabo 112 k@ Idli manj. Slovenija ima porabo 66 kg
N/ha, najmanj pa baltske drzave (23 kg N/ha alijin@h 4).
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Slika 3: Povpréna poraba hranil (N,Ps, K;O) v drzavah EU v obdobju 1992-2002 (v kg/ha)
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Slika 4: Povpréna poraba dusSika iz mineralnih gnoijil v drzavah Etbdobju 1992-2002 (v kg N/ha)
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Slika 5: Povpréna poraba fosforja iz mineralnih gnojil v drzaval # obdobju 1992-2002 (v
kg P.Os/ha)
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Slika 6: Povpréna poraba kalija iz mineralnih gnojil v drzavah E@bdobju 1992-2002 (v kgJOha)
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Najve: fosforja na hektar porabi Ciper (55 kgd=’ha), sledi Slovenija s 34 kg®s/ha, kar je
hkrati tudi najveja poraba v primerjavi z EU 15. Ostale drzave Elhpijo 33 kg POs/ha ali
manj, pricemer je poraba EU-15 &@ od porabe EU 16-25 (sl. 5).

Po porabi kalija izstopata Belgija in Luksembur§lzkg K;O/ha, ostale drZzave pa porabijo 43
kg K,O/ha ali manj. Poleg Belgije in Luksemburga im&jegoorabo kalija od Slovenije (42
kg K;O/ha) le Se Francija (43 kg,®/ha). Slovenija ima tako med EU 16-25 né&jeeporabo
kalija na hektar (sl. 6).

4 Sklepi

Poraba mineralnih gnojil se je v Sloveniji v zatinigtih zmanjSala. To Se posebej velja za
obdobje po letu 2000. ZmanjSanje porabe se je sthygazaetki izvajanja okoljskih ukrepov

v kmetijstvu, predvsem pa z&kom izvajanja nitratne direktive, ki je v Slovigni veliko
vecji meri kot v preteklosti utrdila pomen gnojenjd parovanju okolja. S stali& varovanja
okolja se zdi pomembno predvsem zmanjSanje porafigalha za 14 %, v manjSi meri pa to
velja tudi za fosfor in kalij. V primerjavi z drzami EU v Sloveniji porabimo relativno veliko
mineralnih gnojil na hektar. Med EU 16-25 smo nagg&m mestu za Ciprom, med EU 15 pa
so pred nami le nekatere kmetijsko bolj intenzivdgave (Nizozemska, Belgija in
Luksemburg, Ne®ija, Francija, Irska in Danska). Vzrok gre iskatdgjstvu, da se povrsine
kmetijske zemlje v Sloveniji zmanjSujejo, na pradibt zemlji¥ih pa kmetujemo na&edalje
bolj intenziven n&in, k ¢emur pomembno prispeva tudi gnojenje. Zaradi kowest
primerjave podatkov Slovenije z EU pa je potrebmalati, da primerjava podatkov med
drzavami EU verjetno v vseh pogledih ni popolnoraaesljiva, saj so metodologije zajema
podatkov o porabi mineralnih gnojil med drzavami HEzlicne, prav tako pa tudi
metodologije evidence povrSine KZU, s patjaokaterih se vrednoti obremenitev KZU z
mineralnimi gnojili.
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Perspektive Vrta zdravilnih in aromati¢nih rastlin na InStitutu za hmeljarstvo in
pivovarstvo Slovenije po 30 letih delovanja

Natasa FERANT

Izvle¢ek

Vrt zdravilnih in aromatinih rastlin na Institutu za hmeljarstvo in pivov&s Slovenije deluje od leta
1976. Glavne naloge vrta so: znanstveno-raziskayawetovalna in vzgojno-izobrazevalna. Od vsega
zaletka sodelavci preizkuSamo pridelovanje zeli§ prowujejo razline tehnologije pridelave ter
svetujemo tako ljubiteljem kot pridelovalcem z&li¥ 30-letnem obdobju si je vrt ogledalo 28.000
ljudi (zlasti Solajéa mladina). Od 1996 je Vrt vkijen v nacionalno zbirko Slovenska rastlinska
genska banka. V vseh teh letih je bilo objavljgmibk 100¢lankov, 30 Index Seminumov, 5 broSur in 3
knjige. Vrt predstavlja veliko moZnosti nabiranjaanja in izkuSenj, ki bi jih ob ugodni podpori dvia

tej panogi in urejenemu trgu na tem pagiudahko realizirali tudi v praksi.

Klju éne besedezdravilne in aromatine rastline, pridelovanje, Vrt zdravilnih in aromdath rastlin

Medicinal and aromatical plant collection garden atthe Slovenian Institute for
Hop Reasearch and Brewing - perspectives after 3@ars of its activities

Abstract

Medicinal and aromatical plants collections gardérthe Slovenian Institute for Hop Reasearch and
Brewing was established in 1976. The main fieldsvofk are: research, advice service in production
and technology in production of medicinal and artcah plants. In 30 years period the collections ha
been visited by more than 28.000 people. Most efrttwere pupils and students. From 1996 the
collection is a part of Slovenian Plant Gene Bavikre than 100 articles, 30 issues of Index Seminum,
5 brochures and 3 books have been published. Ifuthee the collections could present a great base
for knowledge and experience in the field of methtiand aromatical plants. It will be possible to
maintain by more financial support from the goventmand by better organised herbs market in
Slovenia. In that case more knowledge will be miedian practice.

Key words: medicinal and aromatical plants, cultivation, cctlen of medicinal and aromatic plants

1 Uvod

Vrt zdravilnih in aromatinih rastlin na Institutu za hmeljarstvo in pivovas Slovenije v
Zalcu je bil ustanovljen leta 1976 na pobudo trelarstvenikov: prof. Franca Sunika —
botanika, prof. Pavla Bohinca — farmacevta in piafneta Wagnerja - agronoma. Zeleli so
uresniiti idejo o osredniji instituciji za raziskovanjeigelave, predelave in uporabe z&lis
Vrt, ki Se danes predstavlja osnovo raziskovanpedraiju gojenja zdravilnih in aromaiiih
rastlin. Prva leta je zbirko sestavljajo pribliz#@ razltnih zdravilnih in aromathih rastlin. Z
leti in razvojem se je zbirka vala in v zadnjih letih Steje okoli 300 razlih vrst zdravilnih in
aromaténih rastlin. Na tem podtfu se na IHPS povezujemo s sorodnimi instituti in
botan&nimi vrtovi po svetu. Z izmenjavo semena in sadikvskolekcijo prisle tudi manj
znane rastline.

Vrt danes obsega na 30 arov. Zasnovan je v dvéih. deprvem delu so posajene rastline, ki
so zn&ilne za naSe pedoklimatsko obéf@ V tem delu je ena greda namenjena zdravilnim
rastlinam, ki so strupene, dve gredi pa sta hamen@imbnicam.

Mag., Indtitut za hmeljarstvo in pivovarstvo SloijenCesta Zalskega tabora 2, 3310 Zalec, e-posta:
natasa.ferant@guest.arnes.si
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Druga polovica Vrta je posajena z rastlinami, vegani iz semen, ki jih dobimo z izmenjavo
s sorodnimi inStituti in botatihimi vrtovi. Zbirka vsebuje tudi nekaj dreves innmv, ki
imajo zdravilni &inek.

Usmeritve vrta so:

« Raziskovalni: protevanje zdravilnih in arom&mih rastlin, in sicer: rast in razvoj,
kolicina pridelka in dinkovin, dovzetnost za napad bolezni in Skodljivcev
ugotavljanje ekonominosti pridelave;

» Svetovalni: informacije o pridelavi posredujemobifeljem ter pridelovalcem ali
bodaiim pridelovalcem zdravilnih rastlin;

* Vzgojno-izobrazevalni: sodelujemo s Solami zairgeesimi za spoznavanje zelig
ureditev zeli&nih vrtov ter z denci, ki opravljajo raztine raziskovalne naloge
povezane s poznavanjem ze&li® njihovo uporabo. V Vrtu je bilo opravljenih &e
deset diplomski del, dva magisterija in¢veziskovalnih nalog osnovnoSolcev in
srednjeSolcev. Redno sprejemamo obiskovalce veebsshih skupin. Vrt je odprt za
obiskovalce od aprila do oktobra.

V 30 letih obstoja je v okviru dela Vrta zdravilnih aromaténih rastlin nastala cela vrsta
objavljenih ¢lankov, tri knjige (Wagner 1980, 1997; Rode, 20Q@lja vodéa (1979, 1983),
poglavja v Kmetijskem pririniku (1988, 1989), brosure: Solski ek (1979), Rastlinske
droge (1981) in Vodi po nasadu zdravilnih rastlin (1979),éMeot 10 diplom, 2 magisterija
ter v& raziskovalnih in seminarskih nalog osnovnosSolaesiiednjeSolcev. Sodelavci so v
temcasu predstavili svoje delo na kongresih, simpoaijibbjavili veije Stevilo strokovnih in
poljudnih ¢lankov v domai in tuji literaturi. Vsako leto izdamo Index Sermam. V 30 letih
obstoja si je Vrt ogledalo skoraj 28.000 ljudi, ¢wsem 3olajta mladina, kar je posebno
vzpodbudno.

2 Material in metode

Ob 30-letnici smo na podlagi statéstin podatkov, pogovorov z vodilnimi v simi Zalec,
KGZS, MKGP in RAA izdelali seznam sofinanciranja@esedanijih letih, pregledali, koliko je
bilo do sedaj vloZenega v njegovo delovanje tetjdkaja podlagi obstoja Vrta nastalo. Na tej
podlagi smo Zeleli ugotoviti perspektive oziromazmosti Vrta za nadaljnji razvoj.

3 Rezultati in diskusija
Ves¢as delovanja je bil Vrt zdravilnih in arom&tih rastlin vsaj delno sofinanciran s strani
drzave:
« leta 1978 kot infrastrukturni objekt Raziskovalhk@pnosti Slovenije,
* leta 1986 je SAZU z memorandumom prevzel pokrgeited nad vrtom,
e leta 1994 MZT je sofinanciral VZAR kot infrastruki objekt,
« leta 1996 SZF delno fingno podpre delovanje VZAR v sklopu programa Tehridlos
center za hmelj, pivovarstvo in zdravilne rastline,
* leta 1996 je Vrt pridobil status nacionalne zbirkekviru nacionalnega programa
Slovenska rastlinska genska banka.
Najpomembnejsi projekti, financirani v 30-letnendobiju, so bili:
e Zdravilne rastline v vzgojno izobrazevalnem procefaziskovalna skupnost
Slovenije (1978-1980),
« Poskusno pridelovanje v hribovitin predelih¢ote Zalec, Obinska raziskovalna
skupnost Zalec (1982-1985),
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* Poskusno gojenje zdravilnih rastlin: Rekultivacygreznin rudarsko-energetskega
kombinata Titovo Velenje, REK Velenje (1984-1986),
» Pridelovanje zeli& kot dopolnilna dejavnost (1997-2001), ciljni r&zgalni projekt,
nosilec dr. Janko Rode, financirali MZT in MKGP.
V sodelovanju z BiotehniSko fakulteto smo sodelaltPS, ki delamo na tem podia,
pripravili predlog nacionalnega programa Pridelayaedelava in kontrola kakovosti
rastlinskih drog (1996). Ostali rezultati delovakfda, tako raziskovalni kot tudi strokovni in
vzgojno-izobrazevalni, so:
» tehnologije pridelovanja: zimzelena, rzenih t&dv (Interno pordilo, 1977),
» primerjalno pridelovanje e sort kamilic, poprove mete, Zametnice, ameriskega
slamnika (Pordgilo IHPS 1980-1988),
» raziskave uporabnosti zalig mleinih izdelkih, Por¢ilo o delu, 1986,
» poskusno pridelovanje kolmeza, ameriSkega slammgjabeza, baldrijana, kretskega
origana, jeglia, citronke (Poré@lo IHPS 1985-1988),
» uporaba fitofarmacevtskih sredstev pri pridelovanjte in kamilic,
* postavitev osnovne tehnologije pridelave in pripranavodil za dobro agronomsko
prakso (DAP), prilagojeno za ameriski slamnik,
« nairti in izvedba 3olskih zel&hih vrtov OS Podetrtek (1980), OS Polzela (1984), OS
Crensovci (1984), O€rnomelj (1988), OS Brasl@e (1995), OS Krasnja (1993),...,
* svetovanje pri uvajanju pridelave zdravilnih in m@agicnih rastlin za razéine
uporabnike in nakmike.
Iz navedenega sledi, da je bilo v minulih 30 laetiflovanja Vrta zdravilnih in aromatiih
rastlin opravljeno veliko dela na raziskovalnemolsbvnem, svetovalnem in vzgojno-
izobraZevalnem podéu. Ves ¢as obstoja se je iskalo poti za uveljavitev pridatga
zdravilnih in aromatinih rastlin kot resne kmetijske panoge. Zal do pedaispelo o tem
prepriati odictilnih ljudi na razliénih nivojih.
Menimo, da je bodmost pridelave zdravilnih in aromé&tih rastlin zlasti v promociji
provinjence pridelane droge in bioloSke oziromaasawne pridelave. Za to je v Sloveniji
ogromno moznosti in volje. Hkrati se moramo zavied#a je pridelava zdravilnih rastlin
nujna zlasti s strani naravovarstvenega vidika amtev trga (industrije) po konstantni
kakovosti surovine. Glede na pridobljeno znanjeetgklosti bi lahko organizirali in izvedli
taksno pridelavo. Vendar bi zato morali organizicatkup. Interes ljudi za pridelavo zelife
veliko, vendar se ljudje zaradi neurejenega trgadietajo za to panogo, razen redkih, ki
sami trzijo pridelano drogo v oblikijev, tinktur, mazil,... Hkrati menimo, da bi sprerjen
odnos drZzave oziroma pristojnih ministrstev do aaqge bistveno spremenil tok dogodkov.
Ze od leta 1994, ko je bil napisan predlog Nacioegh programa za proizvodnjo, predelavo
in kontrolo kakovosti rastlinskih drog, potekajatimhkosti s strani strokovnjakov za podporo
drzave tej panogi. Da se od takrat do danes niZpplbistveno spremenil, kaze Stevilo
sprejetih raziskovalnih projektov glede na Stepitedlogov le-teh. Strokovnjakid&mo izhod
iz nastale situacije, vendar znotraj obstefga sistema ni dosti moznosti.
Ce bomo presdli od besed k dejanjem in bo pridelavaredelava zdravilnih in aromaétih
rastlin podprta tako finamo kot tudi strokovno s strani drzave in bodo pledsci, zlasti
manjsi uvozniki, droge, tudi odkupovali v Slovergjidelano drogo, kljub nekoliko visji ceni,
si lahko obetamo, da se bo ta panoga v prihodajgjata. VV Sloveniji je dovolj znanja, ki bo
pripomoglo k razvoju te kmetijske panoge. In kaegq@jSen del tega znanja in izkuSenj za
znanstveno-raziskovalno delo, svetovalno ter vagdgobraZzevalno delo je bilo opravljenega
v 30-letnem delovanju Vrta zdravilnih in arontath rastlin na Institutu za hmeljarstvo in
pivovarstvo Slovenije v Zalcu, kar je velika dotmmihodnost.
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4 Sklepi

Perspektive Vrta zdravilnih in arométih rastlin po 30 letih delovanja so precejSie,bo
drzava aktivna pri razvoju te dejavnosti, kar j® lzagotovljeno s strani predstavnika MKGP
na seminarju ob 30-letnici Vrta letos v Zalcu. Y lahko tudi v prihodnje podlaga tako za
znanstveno-raziskovalno delo kot svetovalno ljljeite in kmetom. Zlasti pa vidimo velik
potencial Vrta kot vzgojno—izobraZevalnega objekta.
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Stisnjenost bal in potrebna mé@ za pogon stiskalnice za valjaste bale s stalno
prostornino

Tomaz POJE

Izvlec¢ek

Pri stiskanju slame smo ugotavljali nekatere eleplcijske lastnosti stiskalnice za valjaste bale s
stalno prostornino. Rezultati preizkuSanja so pakada zaradi konstrukcije stiskalnice potrebna& mo
za stiskanje bale nakss do konca formiranja bale v komori. Pri¢jievozni hitrosti 9,5 km/h in
vkljuéeni rezalni napravi je bila maksimalna éoa prikljwni gredi traktorja 65 kW. Potrebna
zagonska mbza stiskalnico je sicer 9 kW. Uporaba nozev ozaaeralne naprave v razmerah naSega
preizkuSanja ni vedno posala gostote (mase) bale.

Klju éne besedestiskalnica za valjaste bale, stalna prostornimadw@, poraba mo, kvaliteta bal

Density of bales and power required for driving ofroll baler with fixed chamber

Abstract

Some exploitation properties of roll baler witheftkchamber were tested at straw pressing. Thetsesul
obtained at testing have shown that due to thetaat®n of roll baler the power required for bajin
increases until the closing of bale formation icteamber. At higher driving speed, 9.5 km/h, and
operating cutting unit the maximum power at PTOftsbhtractor was 65 kW. The required starting
power of a roll baler is 9 kW. The use of knivesaocutting unit in our testing conditions did not
always increase the density of a bale (mass).

Key words: roll balers, fixed chambers, power used, baldityua

1 Uvod

Stiskalnice za valjaste bale se uporabljajo od 1&a0 naprej. V Sloveniji so se ti stroji v
zadnjih 15 letih zelo dobro uveljavili. Podatki tticnega urada Slovenije iz leta 2005
povedo, da je v Sloveniji 4161 stiskalnic. Upor&bni zadnjih letih nabavljajo predvsem
stiskalnice za valjaste bale, ki jih proizvajal@dno bolj izboljSujejo. J&j¢ in Poje (1997,
2006) sta analizirala eksploatacijske lastnostiihvestiskalnic za valjaste bale v raziih
delovnih razmerah. Poudarek v teh pmianjih je bil na potrebni ndbza pogon stiskalnic in
drugih parametrih, ki vplivajo na samo uporabo jatré¢darms (1994) je pr@eval tehniko
tlacenja pri konstrukcijsko razinih stiskalnicah. Sauter in Duerr (2006) sta amala
konstrukcijsko raztine stiskalnice in ugotavljala izgube pri pobirakjme, potrebno moza
pogon in kvaliteto bal. Gerighausen oziroma DLGOZ0ugotavlja stisnjenost bal s pofjm
posebne brezkontaktne sonde, meri pa tudi potelelpmeé moi za pogon stiskalnic pri
formiranju bal. Bisaglia (2004) je préeval predvsem stiskalnice z spremenljivo prostarnin
Namen tega prispevka je analiza nekaterih eksplijsité lastnosti stiskalnice za valjaste
bale s stalno prostornino, ki so glede na svojeskoiRcijo pri nas med najbolj razSirjenimi.

2 Material in metode dela

Za dolaitev ekploatacijskih lastnosti stiskalnice za vstgabale smo uporabili stiskalnico, ki
ima komoro s stalno prostornino in valji na obodumiore. Osnovni pogon stiskalnice je
izveden preko prikljtne gredi traktorja s Stevilom obratov 540 thifpregl. 1). Stiskalnica

! Mag., Kmetijski in&titut Slovenije, Oddelek za kiijgko tehniko, Hacquetova 17, SI — 1000 Ljubljaeaosta:
tomaz.poje@kis.si
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ima vgrajeno rezalno napravo, kicetboma omogea vejo gostoto bal (v§o maso bal). Tlak
stiskanja je brezstopenjsko nastavljiv. S spremijpja delovnega tlaka in s tem gostote bale
izdelujemo lahko raztno tezke bale pri enaki prostornini. Za pogon siisice smo uporabili
traktor z ma@jo motorja 110 kW.

Preglednica 1: Glavni tehfni podatki za stiskalnico za valjaste bale

Proizvajalec Deutz Fahr
Model MP 235 OC 14
Tip komore Fiksna z valji na obodu
Sirina pobiranja 2,10 m
Premer komore 1,25 m
Sirina komore 1,22 m
Stevilo valjev 14
DolZina stroja 4,250 m
Sirina stroja 2,450 m
Visina stroja 2,375 m
Masa stroja 2998 kg
Vrtilna frekvenca priklj@ne gredi 540 min

2.1 MERJENE VELCINE

Merilna veriga je bila sestavljena iz treh deloydajalniki (senzorji), b) merilni ofgevalnik,

c) PC r&unalnik (slika 1). Za meritve navora in vrtilne Keence na prikljani gredi traktorja
smo uporabili dinamometer T30FN Hottinger Baldwireddtechnik, nazivne vrednosti 2000
Nm. Merilni mosténi ratunalniS8ko krmiljen oj&evalnik SPIDER 8, Hottinger Baldwin
Messtechnik smo uporabili za ¢gmje merilnega signala in zbiranje podatkov, prigoiih z
meritvami. Za zajem podatkov smo uporabili merimpbgram Catman Hottinger Baldwin
Messtechnik, dobljeni rezultati pa so stadisti obdelani s programom Excel. Frekvenca
vzorkenja merjenega signala je bila 10 Hz, dolZzina pezm® meritve pa odvisna od
casovnega poteka dela s stiskalnico.

2.2 1IZRACUN
Iz rezultatov meritev navora in vrtiine frekvence bila s pom&o naslednjih entb
izratunana mo za pogon.

Mo¢ za pogon: P, = Ma (1)
P = MITL (2)
P 30
Pomen oznak:
P, - potrebna mdza pogon stiskalnice preko prikdjue gredi w
M - navor na prikljgni gredi Nm
w - kotna hitrost rad

n - vrtilna frekvenca prikljéne gredi mifl
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Slika 1: Shema merilne verige

2.3 POTEK MERITEV

Na z&etku posamezne meritve smo na priédjugredi traktorja nastavili vrtilno frekvenco na
540 min', nato pa smo stiskalnico obremenili. Obremenitéskalnice smo menjali s
vecanjem vozne hitrosti oziroma sdanjem pobrane rastlinske mase v deltemc¢asovnem
obdobju. Navor, izmerjen na traktorski prildju gredi, je prikazan Steviho kot maksimum
za posamezno meritev in grafd kot celoten potek posamezne meritve v odvisnogti
izbrane vozne hitrosti traktorja in vk§ene ali izklji&ene rezalne naprave. Iz izmerjenega
navora in vrtilne frekvence na prikgni gredi traktorja je bila iz&unana trenutna nidaazvita
na prikljwni gredi traktorja. l1zvedene so bile tudi meritvavara na prikljdni gredi brez
obremenitve stiskalnice s rastlinsko maso, kjer sundi ugotavljali zagonski navor in
zagonsko ména prikljuwni gredi, ki se razvije ob zagonu stiskalnice zigagée bale.

2.4 UGOTAVLJANJE STISNJENOSTI BAL

Kakovost stiskanja bal smo ugotavljali z didajem mase bal in meritvijo njene stisnjenosti.
Stisnjenost bal smo ugotavljali na napravi za nmggjestisnjenosti bal oziroma s prirejenim
penetrometrom. Penetrometer za ugotavljanje zbitost je sestavljen iz hidravinega
cilindra na katerega smo namestili dinamometerilpa Na drugi konec dinamometra je bila
pritrjena jeklena palica, ki je na koncu imela sk@mini konus, ki se sicer uporablja pri
ugotavljanju specifinega upora tal. Pomik konusa v samo balo smo nzeiilkrimentalnim
dajalnikom Stevila vrtljajev, ki je bil nam&n na posebni napravi, ki je linearen pomik
spremenil v rotiranje. Stisnjenost bale je predgas s specifinim uporom bale, ki se
pojavlja ob prodiranju konusa v balo od zunanjelgada proti sredini bale.

3 Rezultati z diskusijo

Pri prowevanju porabe energije smo ugotovili, da je po¥pirenavor pri neobremenjeni

stiskalnici 24,9 Nm (vrtenje na prazno), povfia angaZzirana ndgori tem pa 1,4 kW (slika

2). Zagonski navor znaSa 155 Nm, potrebna zagamskga 8,8 kW. Pri samem pobiranju in
stiskanju slame je imela stiskalnica enkrat Wdjoo, drugt pa izkljueno rezalno napravo.
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Spreminjali smo tudi hitrost voznje traktorja (71 9,5 km/h). Izmerjeni in izunani
rezultati za pogon stiskalnice so prikazani v pedglci 2. Pri delu stiskalnice smo glede na
razlicne obremenitve izmerili maksimalne navore med 9031160 Nm ter ugotovili
maksimalno angaZzirano moa prikljuini gredi med 50 in 65 kW.

Iz oscilograma stiskanja (slika 3) je tako vidna,rvor na prikljtni gredi nara®a z delezem
mase v komori stiskalnice in doseze ngjgevrednost, ko je bala popolnoma formirana. Sledi
vezanje bale z mreZo ali vrvico in navotze upadati. V trenutku, ko se komora odpre in
bala pade na tla, se navor povrne na minimalnonagdslika 3).

10000

il
o]
[en]

9000

N
D
D

8000

il
N
D

7000

N
N
D

6000

N
D
D

5000

[e]
D

MOC (W)

4000

D
D

NAVOR (Nm)

3000

n
D

r 2000

N
D

0 T \ ¥ \ + 1000
-8 2 12 22 32 42 5%

N
(]

CAS (s)

|— NAVOR —MOC |

Slika 2: Izmerjen navor in angazirana dmpa prikljwni gredi traktorja za pogon neobremenjene
stiskalnice s stalno prostornino
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Slika 3: Izmerjen navor in angazirana dnaa prikljini gredi traktorja za pogon stiskalnice s stalno
prostornino. Hitrost voznje 7,1 km/h, brez vkigme rezalne naprave.
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Preglednica 2: 1zmerjen maksimalen navor in darena maksimalna moza pogon stiskalnice pri
razli¢ni vozni hitrosti traktorja in vkljeni oziroma izkljgeni rezalni napravi

Hitrost voZznje Vklju¢enarezalna  Maksimalen navor Maksimalna moé

(km/h) naprava (Nm) (kW)

71 NE 903,9 50,6
’ DA 1026,9 57,5

95 NE 928,8 52,0
’ DA 1160,9 65,0

Iz preglednice 2 je razvidno, da se pri hitrosti Km/h z vkljiteno rezalno napravo paige
navor in potrebno moza 13,6 % v primerjavi s stiskanjem bale brez uddpe rezalne
naprave. Pri v@i hitrosti vozZnje (9,5 km/h) je ta porast znatregjvin znaSa kar 25% vekot,

¢e stiskalnica nima vklgene rezalne naprave.

Zaradi rezerve mi pa je priporgljiv dovolj zmogljiv traktor. Za samo premikanjeaktorja

in stiskalnice je na ravnih tleh po podatkih iedé@ture potrebno Se dodatnih 10-20 kWWEimo
ob delu na nagibu pa seved&.ve

Ugotavljali smo tudi gostoto bal celotne bale iisrgenost posameznih plasti preko upora, ki
jo je nudila stisnjena slama v bali ob prodiranjunice penetrometra. Pred spravilom slame je
bila slama z zgrabljalnikom zbrana v zgrabke. Otawju je slama imela povptao 7,6 %
vlage. Povpréna masa slame je bila 1,27 kg suhe snovi na&teketer zgrabka.

Uporaba rezalne naprave na stiskalnici v naSih eaaimpreizkuSanja ni vedno pripeljala do
vecje mase bale. Podobne izkusnje potrjujejo tudedsl nekaterih drugih raziskav. Uporaba
nozev pa pride prav zlasti za kasnejSo razpusti@v- razdeljevanje bal, kjer se lahko
zmanj3a potrebedas tudi za 35% ob znatno lazjem delu. Ob sestamh&ga obroka pa se
razrezana krma lahko natareje dozira, laZja pa je tudi sama razpustitev bal@meSanje v
meSalno krmilni prikolici (Kreih, 2001).

Preglednica 3: Masa, prostornina in gostota svbaihter masa in gostota suhih bal glede na vozno
hitrost in (ne)delujdo rezalno napravo

Hitrost  Vkljucena Masa bale Prostornina Gostota Masa suhe Gostota suhe
voznje rezalna (kg) bale bale bale bale
(km/h)  naprava (md) (kg/n?) (kg suhe  (kg/m?suhe
snovi) snovi)

71 NE 220 1,931 113,9 188,9 97,8

’ DA 214 1,823 117,3 183,8 100,7
95 NE 203 1,850 109,7 174,3 94,2

’ DA 213 2,013 105,7 182,9 90,8

Gostota bale nam podaja le maso v defo prostornini, s meritvami stisnjenosti bale pa
dobimo posredno tudi gostoto bale po profilu balewnanjega roba proti sredli§(pregl 3).
Rezultati so prikazani od zunanjega ovoja protrarmgbsti bale (slika 4). 1zmerjeni rezultati
nam pokaZejo tigho stisnjenost bale stisnjene v stiskalnicah sistarostornino komore.
Zunanji ovoj bale je relativho zbit, proti sredibale pa se stisnjenost manjSa. Zaradi take
konstrukcije imajo bale relativno mehko sredicarden ovoj. Pri variabilnih komorah je slika
drug&na, tam je stisnjenost bale évali manj enaka od sred& bale do zunanjega roba

(ovoja) bale.
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Slika 4: Stisnjenost bale prikazana s spé&eifin uporom od zunanjega ovoja proti srédibale

4 Sklepi

Na osnovi rezultatov preizkuSanja stiskalnice z#aste bale s stalno prostornino smo
ugotovili, da zaradi konstrukcije stiskalnice, mina m¢ za stiskanje bale nakas pri
stiskanju slame do ndb65 kW. Potrebna zagonska & 9 kW. Uporaba noZev oziroma
rezalne naprave v razmerah nasega preizkuSanjadniovpovéala tudi gostote (mase) bale.
Prikaz stisnjenosti bale od zunanjega oboda protranjosti pa kaZze zdgen potek za
stiskalnice s stalno prostornino.
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