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Bilanciranje hranil na poljedelsko-Zivinorejski ekolosSki kmetiji

Anton TAINSEK

Izvledek

Glede okoljskih zahtev veljajo pridananju bilance hranil na poljedelsko-zivinorejskom3ki kmetiji
enaki kriteriji kot na konvencionalni, vendar pazaradi vé&jega pomena naravne rodovitnosti tal te
zahteve teZe uressmivati. Obseg Zivinorejske proizvodnje na kmetijopvisen od hektarskih pridelkov
polj&in in od deleza teh pridelkov, ki jih uporabimo @emaio krmo. Poskus, da bi z dokupovanjem
konvencionalne krme povali Stevilo GVZ h&, privede do prekotitve dopustnih toleranc pri saldu
N, P in K. Bilanca hranil na kmetiji je rezultantdlanc hleva ‘hlev’) in bilance polje 'polje’).
Zagotoviti je treba tako tolerirani saldblev' kot tolerirani salddpolje’. V bilanco hranilkmetko
dvori&e' vkljwimo tudi vsa hranila, ki jih vnesemo na kmetijoysa hranila, ki jih z nje odnesemo. V
prispevku je prikazan izéan bilance hranil na modelni poljedelsko-Zivinokejsmetiji.

Klju éne besede poljedelsko Zzivinorejska kmetija, bilanca kmetijeilanca 'polje’, bilanca’hlev’,
modelna kmetija, sonaravni kolobar

Balancing of nutrient on the organically managed fan with field cropping and animal
production

Abstract

With regard to the environmental demands the santdtion-balance criterions are used on the
organically managed farms with field cropping amih@al production, as on the conventional farms.
But, because the natural soil fertility at the avigdarming is very important, it is hard to realithese
criterions. The extend of animal production onfdmen is depending on the yields of field crops and
the portion of the yields used for animal nutritidMaking effort to increase number of LU haith

the acquisition of forage outside the farm leadsh® surpluses in N, P and K balances. Nutrition
balance on the farm level is the resultant betwsahle balance and field balance. It is necessary t
assure both tolerable balances: stable balancdieglddalance. In the calculation of the farm nermti
balance the nutrient from input and output showddabcounted, too. The nutrient balance for model
farm with field cropping and animal production i®gented.

Key words: farm with field cropping and animal production, memt balance on farm, field balance,
stable balance, sustainable field crops rotation

1 Uvod

V EU dobivajo kmetje, usmerjeni v ekoloSko kmetgearznatno visja direktna piga kot
kmetje, ki kmetujejo na konvencionalnidma (Anon., 2007a; Anon., 2007 b). Zato nekateri
lastniki kmetij i¥ejo moznost za boljSi datek v Siritvi svojih kmetij, ki jih preusmerjajo v
ekolosko pridelavo. V Sloveniji je bila leta 2006vpre:na velikost ekoloSke kmetije 14,3 ha
(Anon., 2007c), medtem ko je bila povgme velikost konvencionalne kmetije 6,4 ha. Skoraj
dva in pol krat v&ja ekoloSka kmetija, v primerjavi s konvencionalomogd@a zadovoljiv
dohodek za prezivetjée se lastnik kmetije ravna po formalnih sploSnikietia ekoloSkega
kmetijstva, pri tem pa ni nujno, da prideluje zg tz virov MKGP (Anon., 2007c) izhaja, da
je pri nas ekolosSka pridelava p@ij§ Se vedno v zZgtnih povojih, saj je bilo leta 2006 od
skupno 26.831 ha kmetijskih zemji& ekoloski pridelavi 91,2% travinja, njiv pa 1€9%.
Ker pa temelji ekoloSka Zivinoreja, zlasti govedayena pridelavi energetsko beljakovinske

! Prof., dr., Biotehniska fakulteta Univerze v Ljjalsii, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-posta:
tone.tajnsek@bf.uni-lj.si
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krme na lastnih njivah, je pogoj za gierazmah ekoloSke govedoreje ¢cagna uvedba
ekolo3ko usmerjene njivske proizvodnje. Problernojio bolj aktualen, ker kmetje v zadnijih
letih vse bolj opu&jo Zivinorejo, kar se med drugim vidi po prazntmitih oziroma s
(krmnimi) dosevki neposejanih njivah po spravilu Zi

Ustrezno domisljena, ekolodko usmerjena, poljedelskinorejska kmetija lahko omogio
prezivetje tudi povprao veliki slovenski kmetiji. Pogoj je, da kmet pgldvanje polj&in
tako intenzificira, da kompletne krmne obroke zaind pridela na lastnih njivah. Za
uresnéitev tega cilja je potrebno izpolniti najman;j trogoje: opraviti zloZzbo njiv in drugih
zemlji& (zaradi potreb po pasi tudi v hribovitem svetWramiti obstojéo raven direktnih
plil za trzno ekolosko njivsko in Zivinorejsko pridelavo, in tifemorda najtezji pogoj —
kmete je treba strokovno usposobiti za ekoloSkagbovanje polj&in. Na Agencijo za
kmetijske trge (op.: avtorjeva osebna komunikadijagtje sporéajo svoje prepdianje, da se
polj&in, na primer, koruze, krompirja, pSenice, pese ri@ ekolo3ki nén (ker ne gre brez
uporabe herbicidov) ne da pridelovati. Dejstvo pada ekoloSka pridelava pdiis pa
zahteva,ce naj je trajnostna, mnogo &v&nanja kot konvencionalna, saj se komaj lahko
zanaSamo na uporabo mineralnih gnojil (Anon., 2007d

V prispevku obravnavamo probleme v zvezi z zaggapm trajne rodovitnosti njiv v
ekoloski pridelavi. Trajno rodovitnost omagoustrezen krogotok hranil v okviru kmetije. V
ekoloSkem kmetovanju veljajo ista geta dobre kmetijske prakse kot v konvencionalni
pridelavi. Kar zadeva tolerani prag pri saldu hranil (saldo hranila je razliked vnosom in
iznosom hranila), se normativi spreminjajo¢im@ma v smeri zmanjSevanja Se sprejemljivega
salda. Tako je pri bilanci dusika dopustni razpalia interval -60 kg HaN do +60 kg ha

N, pri bilanci fosforja zna3a interval tolerance7-&g ha P do +8,7 kg HaP (> 20 kg ha
P,Os; Gutser, 2006), pri bilanci kalija pa se gibljéetirani saldo v intervalu -50 kg fi& do
+50 kg hd K (Heyn s sod., 2000). Zato je treba pri kroZewistlinskih hranil na kmetiji le-ta
v kar najveji meri vedno znova vnesti v funkcijo pridelaveotkastlinsko hranilo v tla), sicer
se nam izgube hranil kafjjo in rodovitnost njive se Ze v teku nekaj let zij&a na raven, ko s
pridelovanjem ustvarjamo le izgubo. Odpravljanjenpajkanja krme na kmetiji s stalnimi
nakupi maksimalno dovoljenih kéih krme, ali s pretirano uporabo dovoljenih gnajd
ekolodko pridelavo, pa privede do salda hranilptésega dopustne tolerance po kriterijih
dobre kmetijske prakse. S tem pa ekoloSka pridel&ljab naelnemu deklariranju za
ekolo3ko, postane neekoloSka. Pospeduje rianagtajanje toplogrednih plinov in onesnazuje
tla in vodne vire.

V ekoloskem kmetijstvo temelji kijina strategija ohranjanja ustrezne zaloZenosti tdirna
vKkljugitvi stro¢nic (predvsem lucerne in detelj, v manjSi meri debmatih strénic) v
kolobar (do maksimalno 30%) in na ¥amju duSika na njivo z gnojem, ki ga pognojimo
okopavinam, in z gnojnico, ki jo atdjno pognojimo zitom. Kafini gnoja in rastlinskih
hranil v njem sta odvisni od obsega na kmetiji @lathe krme. Plevele, bolezni in Skodljivce
kontroliramo s Sirokim njivskim kolobarjem, ki mobéti vsaj 6-7 leten, in s pestrim izborom
glavnih polj&in, ki vkljuéuje tudi ustrezno izbrane dosevke, kjer je le mozZnie-temi lahko,
deloma ali v celoti, kompenziramo primanjkljaj foga in kalija, ki nastane z iznosom teh
hranil s kmetije ob prodaji pridelkov in proizvoddivalskega izvora. Na koreninskih laskih
strni¥nih in drugih dosevkov, kot so kriznice, ajda, fgae travni dosevki in seradela
(Ornithopus sativud.), se oblikuje simbiotina zdruzba teh rastlin s talnimi glivami, tako
imenovana mikoriza (Merbach s sod., 1997; Nziguhé@baBinemann, 2005; Eichler-
Lobermann s sod., 2008). Ugodna posledica mikoirzelosevkov je aktivacija v talnih
mineralih fiksiranih (teZko topnih oziroma ¢asi topnih) rastlinskih hranil in prestrezanje
oziroma »lovljenje« hranil, ki so se izprale v djebtalne horizonte. V konvencionalni
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pridelavi je, zaradi inhibitornega vpliva minerdngnojil na talne glive, pomen mikorize
zanemarljiv.

Kmetovalec, ki se na povpfeo veliki slovenski kmetiji odléi za ekolo3ko pridelavo, bo za
prezivetje nujno moral pridelovati paljde in gojiti domae Zivali. Tako usmeritev narekuje
dejstvo, da je ta kmetija majhna, zato je za njpreZivetje nujno, da se &a dodana
vrednost kmetovanja doseZze v navezavi z ekoloSkimatiejo. O tehtni ekolo3ki pridelavi
polj&in, kot alternativi okiajnemu kmetovanju, lahko govorimo Sele takrat,etol s svojimi
postopki pridelave zagotavlja trajno rodovitnostj,p;m ko lahko ekoloSke kmetije trgu
ponudijo celotno izbiro pridelkov, ki jih sicer nijalv konvencionalno kmetijstvo usmerjeni
kmetje. Cilj prispevka je, da se na primeru modepwjedelsko Zivinorejske kmetije,
usmerjene v ekolosko pridelavo, prikazeinailanciranja hranil.

2 Material in metode dela

Za obravnavani Studijski problem izberemo model tijgeki ima kot kmetijska zemlji& v
uporabi le njive (7 ha), razdeljene v poljine pabliino 1 ha. Izhajamo iz trajnostnega
uravnoteZzenega balanciranja glavnih rastlinskimihraelementarni obliki, torej duSika (N),
fosforja (P) in kalija (K). Saldo hranil v rotackblobarja mora biti v okviru zgoraj navedenih
toleranc. V uravnoteZeno bilanco rastlinskih hranail kmetiji moramo umestiti tudi obtezbo
domatih Zivali na hektar (GVZ h9, tako da je le-ta skladna s kitio doma pridelane krme.
Za potrebe Studije se odimo za rejo molznic (650 kg molzniaoziroma 1,3 GVZ), z
intenzivnostjo reje 10 | mleka na dan (tmest: 10 | daf molznica'). Dnevna potreba po
energiji za tak8no molznico je 69,4 MJ (Pallauf,93pP Hektarsko obteZbo molznice
izratunamo iz kokine s poljginami pridelane energije na hektar in potreb knandznice po
energiji. Za oceno hektarskih pridelkov poif§ uporabimo sekundarne podatke nekaterih
prejSnjin raziskav (TajnSek, 2002). Energetsko tizdst kilograma pridelka polii v
krmnem obroku povzamemo po ustreznih tabelah (Ari@23a).

Bilanco hranil na kmetiji predstavlja vsota bilanmenil v hlevu in bilance hranil na polju
(polje: vse poljine na kmetiji). Saldo rastlinsKiinanil v hlevski bilanci (‘hley predstavija
razlika med vnosom hranil s krmo in z vitaminskaneralnimi dodatki, ter iznosom hranil v
gnoju, mleku, mesu in prodanem govedu. Saldo nail hranil v njivski bilanci (‘polj§ je
razlika med hranili, ki so bila vnesena na polehianili, ki so bila s pridelki iznesena s polja.
Vnos predstavljajo hranila v zaoranem hlevskem gnaopkuplienem semenu in eksterno
nakupljenih sredstvih za ekolosko pridelavo. V em®@o zajeta hranila, ki jih uporabimo za
krmo molznic in telet, ter hranila, ki se nahajajprodanih pridelkih pol&n.

Izbor polj&in v kolobarju uravnotezimo tako, da so vse obdolpetacije kolobarja
zagotovljeni pogoji, ki zadrZujejo prisotnost plexein Skodljivcev izpod praga gospodarske
Skode. Glede ng&asovno potrebo po pripravi setésnjivo orjemo vsako leto enkrat do
trikrat, in sicer: spomladi, poleti in/ali jeserzbor polj&in omog@&a pripravo popolnega
krmnega obroka za krave molznice iz krme, ki jodplamo doma. PreseZek pridelkov
polj&in ponudimo na trgu. Vsaka poljina meri po 1 hdjipge 7, kolobar pa:

leto: zgodnji krompir + jara krmna ogiéa

leto: jari j&&men + lucerna

leto: lucerna

leto: ozimna p3enica + ajda

leto: koruza za zrnje

leto: tritikala + koruza za pitnik

leto: grah + sudanska trava

NoohrwnpE
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Razvidno je, da vsako leto pridelujemo vse @ilig, ki so navedene v kolobarju. V kolobar
vklju¢eni dosevki so znani po mikorizni aktivhosti (Methas sod., 1997), kar igra
pomembno viogo pri zagotavljanju zaloZenosti talrastlinskimi hranili v razredu C
(pomembno zasti za fosfor).

Vsebnost dusika, fosforja in kalija v hlevskem gnaj pridelkih povzamemo po pritoiku
firme Hydro (Anon., 1993a), s tem da jih uporabir@zene v elementarni obliki.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 PRIDELKI POLJEIN, ODVZEM HRANIL IN UPORABA PRIDELKOV

V modelni kmetiji so pridelki pol@&n (preglednica 1) za okoli 25-30% nizji, kot jita z
ekoloSko pridelavo navajajo nekateri tuji viri (Rbps s sod., 1999). Za priblizno enak
odstotek so pri nas, v primerjavi s pridelki v s@zahodni Evropi, nizZji tudi pridelki pok#

v konvencionalni pridelavi. Kot je razvidno iz ptednice 1, znaSa povpma letni iznos
(odvzem) hranil z nji\88,6 kg ha" N, 23,5 kg ha P in 103,6 kg hd K. Odlasimo se, da vse
pridelke porabimo za krmo molznic, razen jedilnégampirja (90 dt ha), dela pridelka
pSenice (20 dt hY, jesmena (15 dt hY in koruznega zrnja (20 dt Hater celotnega pridelka
ajde (10 dt hd), ki jih prodamo. Koruzo oberemodmo, koruznico pa uporabimo za pripravo
silaZe: Siliramo jo z jaro krmno ogi§o. Krma mora zad@ati za rejo molznic z mladim
govedom, dokler ga ne prodamo (letho 2 GVZ), inpzraizvodnjo mleka, katerega del
popijejo teleta, del pa prodamo.

3.2 RAZPOLOZLJIVA KRMA ZA MOLZNICE IN RASTLINSKA HRANILA V GNOJU

Za pripravo monih krmil uporabimo zrnje koruze, pSenice¢rjeena in graha. Po izranu
{(25 dt koruznega zrnja + 15 dtgmena + 15 dt pSenice + 30 dt graha) : (7 x 363} dni
dobimo 3,3 kg dah maznih krmil. Dodatno meéno krmilo predstavija $e krmni krompir,
skupno 3000 kg oziroma 1,17 kg darki ga po poparjenju zmeljemo in siliramo. Kot sen
uporabimo lucerno in sudansko travo, skupni razijivdobrok sena je 4,15 kg danSilazo
pripravimo iz v& skupin poljgin: iz krmne ogr8ice in koruznice (88 dt jare krmne ogice

in 45 dt koruznice), koruze za pitnik z lucerno @ft koruze za pitnik in 36,86 dt lucerne
(35% SS)) in tritikale (172 dt). Povgimo pridelamo 21,23 kg kg dassilaZe.

Preglednica 1: Pridelki pol@n in odvzem dusika, fosforja in kalija na hektarodelna kmetija)

Leto v POl Pridelek Odvzem hranil (kg b
kolobariju oljstina dt ha' i j
] ( ) DusSik (N) Fosfor (P) Kalij (K)
Krompir 120 42,0 7,2 60,0
1. leto Krmna ogréica (35% SS) 88 21,0 27,0 51,0
Jari j&men s slamo (20% SS)* 30 69,0 12,9 50,1
2. leto Lucerna (86% SS) 20 43,0 4,8 43,0
3. leto Lucerna (86% SS) 65 139,7 15,6 139,7
PSenica s slamo (86%)* 35 84,0 16,8 55,3
4. leto Ajda - zrije (86% SS) 10 16,0 4,0 16,0
Koruza — zrnje ((86% SS) 45 67,5 15,7 22,5
5. leto Koruza — koruznica (86% SS) 45 31,5 9,0 175
Tritikala za silazo (35% SS) 172 87,7 17,2 56,8
6. leto Koruza za pitnik (28% SS) 200 66,0 14,0 66,0
Grah — zrnje (91% SS) 30 110,0 12,9 30,0
7. leto Sudanska trava (86%) 36 52,9 7,2 60,0
Povpreni letni odvzem hranil na hektar 118,6 23,5 103,6

"Pridelek zrnja
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Ce kolicino krme izrazimo energetsko, je dnevno za krmaarmpolago naslednja keéiha
energije: od ménih krmil 21,45 NEL MJ, od sena 15,13 NEL MJ, odrkpirja 3,28 NEL MJ
in silaze od 28,46 NEL MJ, skupno torej 68,32 NEI.Nz sestave energije je razvidno, da je
obrok dovolj harmordien za rejo molznic. Kot smo Ze omenili, znaSa dagwotreba za rejo
krave molznice (650 kg oziroma 1,3 GVZ), z dnevaktacijo 10 | mleka in s 4% miaih
magob (Pallauf, 1993), 69,4 NEL MJ. Torej lahko z faspridelavo krme gojimo 1,28 GVZ
ha?, oziroma le malo manj kot eno molznico na hektar.

Splo3no znano je talo, da glava velike Zivali (GVZ, masa 500 kg Zig#e) letno izl6i 100
dt gnoja in 5 mgnojnice, v obeh je skup@p kg N, 15,45 kg P in 91,5 kg KTako 1,28 GVZ
letno izlati 89,6 kg N, 19,8 kg P in 117,1 kg KTo koli¢ino hranil uporabimo pri izkaunih
salda na kmetiji.

3.3 PRIKAZ BILANCE HRANIL

Na kmetiji potekata dve delni bilanci, bilanddev' in bilanca’polje’ — ta obsega bilanco
kmetijskih zemlji§€. Nobena od njiju ne pokaZe celotnega krogotokanihmaa kmetiji.
Krogotok hranil na kmetiji ni zakligen znotraj kmetije, in sicer zaradi potreb po nakup
materiala, ki vsebuje hranila (kot so: seme, mimeravitaminski dodatki za Zivino, krma,
gnojila, sredstva za varstvo rastlin, itd.), tendga hranil kot posledico prodaje rastlinskih
pridelkov in Zivalskih proizvodov (iznos hranil).a®ika med obema pokaze saldo na ravni
bilance kmetije '@vori&na vrata').

Za ponazoritev poteka rastlinskih hranil na kmetifvajamo shemo krogotoka hranil,
vkljuéno z vnosom in iznosom hranil na kmetijo (slika &)slike 1 je razvidno, da poleg
hranil, ki se nahajajo v krmi, ki jo pridelamo nanétiji, vnos hranil (aktiva) pri bilanci
predstavljajo tudi hranila iz nakupa krme, sememadiugih pripravkov, ki so po spisku
(Anon., 2007d) dovoljena v ekoloski pridelavi. like 1 je razviden pomen iznosa hranil s
kmetije za bilanco: le-tega sploh g nicesar ne proizvajamo za trgm ved pa je trzne
proizvodnje, tem i pomen imajo ta hranila pri bilanci kmetije. Onjeme interno-eksterne
relacije pri bilanci hranil na kmetiji so eden ghitv vzrokov, da nasi ekoloski kmetje tako
malo proizvajajo za trg, oziroma da imamo tako mekolo3ke njivske pridelave. Sest do
sedemletni njivski kolobar s pestrim naborom glavpolj&in in dosevkov je gospodarsko
smotrn le ob vkljditvi reje Zivine, ki lahko za krmo izkoristi vseste glavne in stranske
pridelke, ki niso neposredno uporabni&avesko prehrano, obenem pa z gnojem iese
omogaijo, da se neizkor&na rastlinska hranila vrnejo na njivo. Ta hrangavplivajo le na
bilanco 'hlev' ampak tudi na bilanctpolje’, saj prispevajo k vnosu hranil e kolicina
gnoja, hranila v semenu) na polje.

Za obravnavano modelno kmetijo ne predvidimo drugibsov kot vnos hranil z nakupom
semena (preglednica 2), in vnos fosforja v obliknenalno vitaminskih pripravkov (za
bilanco 'hlev', glej preglednico 3). V naSem primeru jei&ol hranil v semenu majhna,
drug&e pa je to pri bilancihlev'. Dnevna kotina dodatka fosforja h krmi za molznico, s
650 kg zive teze (1,3 GVZ), s povpr® dnevno mignostjo 10 | mleka in 4% vsebnostjo
magob, namreé znaSa 43 g (Pallauf, 1993). V celolethem obdohjkdi¢cina naraste na 15,7
kg cistega fosforja, kar pa Ze ima tehtno vlogo pricagljanju trajne rodovitnosti njiv. V
primeru naSe modelne kmetije, kjer pridelanadwé krme ne zadéa povsem eno molznico
na hektar (1,28 GVZ), je ta kélha neznatno niZja; znasa 15,45 kg Fa

Preglednica 2, bilancgolje', pokaze, da je v naSem primeru njivski saitled vnosom in
iznosom fosforja skoraj izravnan, medtem ko je saldSika negativen in kalija pozitiven.
Negativni saldo dusika, 26,5 kg hieta*, pomeni, da smo ga za tolikodviznesli s polja, kot
smo ga vnesli s hlevskim gnojem in semenom. Deflofika se lahko pokrije zéimkom
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simbioticne vezave atmosferskega duSika na poljinah z lodergrahom. Prikazana fiksacija
duSika tako ni majhna, saj se nanasSa na po&jgreseh zemlji§ na kmetiji. 1z sestave
prikazanega kolobarja izhaja, da so v njegovi iiptpoljine 28% zasedene s stracami, in
tako je dejanska neto fiksacija dusika na teh paljinajmanj 94,64 kg Hdeto"

Rastlinska hranila v: Rastlinska hranila v:
pridelkih poljS¢in in vrtnin, semenu, zivalih, mineralno
mleku in mle¢nih izdelkih, vitaminskih dodatkih,
mesu, govedu dovoljenih gnojilih, krmi itd.

Bilanca: kmetija

Iznos hranil

Vnos hranil

Bilanca: hlev

Bilanca: zemljis €a

Gospodarska gnojila

Slika 1. Krogotok hranil na poljedelskivinorejski ekoloski
kmetiji in bilanciranje hranil glede na vnos in iznoranil.

V preglednici 3 prikazana bilandalev' ima izravnani bilanci 'vnos - iziaduSika in fosforja.
Ce ne bi bilo strénic, bi bil saldo 'vnos - iznésdusika pri viSini pridelkov, kakor so
modelirani na primeru obravnavane kmetije, pomemtgmativen; v resnici pa pridelki sploh
ne bi dosegali ravni, kot je prikazana v pregleddic Podobno velja za fosfor, ki ima v
preglednici 3 zelo izravnano bilanco, vendar j¢éal@osledica dodatka rudnin s fosforjem kot
dodatek h krmnemu obroku kravam molznicam. Delezana&in vnesenega fosforja pri
vnosu hranil v hlev (bilancélev') znaSa kar 50%. Ker iznesemo pomemben delgd t
fosforja z gnojem na njive, bi se pri trajnejSerosianku tega vira fosforja rodovitnost njiv
tako zmanjSala, da ekoloSka njivska pridelava ndilai ve® gospodarna, oziroma bi bilo
potrebno uporabiti fosforna gnojila iz kataloga digenih gnojil.

Zmerno pozitivni saldo kalija, kot je prikazan vepgtednici 2, je strokovno sprejemljiv.
Pomeni torej, da smo na polju pustili 15 kg*Halija, ki smo ga pognoijili. Ko sprejemamo
razlago, da se deficit dusika pokrije s hiot fiksacijo duSika, se na primeru naSe kmetije
izkaZe, da je fosfor makro hranilo, ki je na ratilance 'polje' skoraj povsem izravnano.
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Ceprav ima, kot smo predhodno ze omenili, mikorizenpmbno viogo pri zagotavljanju
fosforja za rastline v ekolo3ki pridelavi, so pilahci tega hranila pomembni tudi dodani
Zivinski vitaminsko mineralni koncentrati, ki jitogem najdemo v gnoju in &e.

Preglednica 2: Bilanca rastlinskih hranpolje', modelna kmetija

Vnesena hranila Kdlina . Koli¢ina Saldo 'vhos - iznds
(kg hat letg?) 'Zhesena hranila (kg ha'leto) (kg hat leto))
N — v gnoju 89,6 N — v prodanih pridelkih 16,21 265
N — v semenu 2,5 N — v krmi 102,39 ’
P — v gnoju 19,8 P — v prodanih pridelkih 4,38 105
P —v semenu 0,5 P — v krmi 19,12 k
K — v gnoju 117,1 K — v prodanih pridelkih 9,75 +150
K —v semenu 15 K —v krmi 93.85 '
Preglednica 3: Bilanca rastlinskih hrantlev', modelna kmetija
Vnos hranil Koltina Iznos hranil Koléina Saldo 'vnos - iznds
(kg ha' leto™) (kg ha' leto™) (kg ha' leto™)
N — v krmi 102,39 N —v gnoju 89,6
N — v mleku 2,0 +3,79
N — prodaja Zivine 7,0
P — v mineralno P — v mleku 3,6
vitamin. koncentratih 15,45 P — v gnoju 19,80 +4,63
P — v krmi 15,58 P — prodaja Zivine 3,0
K — v krmi 90,64 K — v gnoju 103,6 -12,96

Iz povedanega izhaja, da sta bilaipcilje’ in’hlev' vzr@&no-posledino povezani. Na primer:
¢e agrotehriinih ukrepov v pridelavi poli8n ne izvajamo dovolj strokovno, pridelki niso
dovolj visoki, da bi rastline nudena hranila vgtadi svojo biomaso, poslaatio niti krme niti
gnoja ni dovolj za uspesni nasledniji rastni cikidg. dolgi rok je kljg¢na bilanca rastlinskih
hranil na kmetiji, tako imenovana bilanca 'dvon& vrata Njen saldo je seStevek bilance
'hlev' in bilance'polje’ (preglednica 4). Saldo duSika, fosforja adijle v bilanci 'dvorigna
vratd se mora gibati v razponu uvodoma navedenih dofugtleranc. V tej Studiji, ki sluZzi
za modelni prikaz ratembe bilance hranil na kmetiji, saldo nobenega notatanila ne
presega dopustne tolerance, v praksi, kjer so nezmelo nepredvidljive, pa je optimalno
ekoloSko gospodarjenje proecelih dobre kmetijske prakse' teze uregivio.

Preglednica 4: Bilanca rastlinskih hranil na kmefipilanca 'dvorigna vratd), modelna kmetija

Hranilo Salddhlev' Saldo’polje’ Saldo ‘dvorigna vrata
(kg ha' leto?) (kg ha' leto?) (kg ha' leto™)

N + 3,79 -26,5 -22,71

P +4,63 +0,5 +5,13

K -12,96 +15,0 +2,04

Zastavlja se vpraSanje, kak3na je povezava mechot@Xeno bilanco hranil na kmetiji in
okoljskimi problemi. Velika: pri ekoloSkem kmetijgt je moralna zaveza po varovanju okolja
Se ve&ja kot pri konvencionalnem. Za obe obliki kmetoppg velja, da vsako hranilo, ki ga
kmetijske rastline ne prestrezejo v svojo biomasdbki ga prek krme Zivali ne izkoristijo,
pospesuje toplogredni izpust plinov v zrak, voddrkesnazevanju voda ipd. Vsak kilogram
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ogljika, ki se sprosti pri razgradnji hlevskega gnme da bi se druga, pri tej razgradnji
sprogena in za rast kmetijskih rastlin potrebna hraniapet ne vgradila v rastlinsko
biomaso, predstavlja pos@nje toplogrednega ogljikovega dioksida v zraku3z@&7 kg.
UravnoteZena bilanca hranil je tako Kipii kazalnik okoljske sprejemljivosti ekoloSkega
kmetovanja.

4 Sklepi

EkoloSka pridelava pok#n je v Sloveniji, 20 let po za&tku te oblike kmetovanja, Se vedno v
povojih, saj nanjo odpade le 5,9% povrSin od cgbiolaga obsega zemljis&z ekolosko
pridelavo.

Dejstvo, da so ekoloSke kmetije v poufjre vec kot dvakrat vé&je od konvencionalnih,
dopuga sklep, da le-te #&jo svojo eksistenco predvsem v prihodkih iz diméktplaiil, v
manjsi meri v trZzni proizvodniji.

Povpreéno velika slovenska kmetija lahko prezigg se usmeri v poljedelsko Zivinorejsko
trzno proizvodnjo. Taka oblika kmetovanja omégahranjanje rodovitnosti njiv na dovolj
visoki ravni, da je trzna pridelava donosna. Zgmgomorajo biti izpolnjeni vsaj trije pogoiji:
opraviti je treba zloZbo njiv, ohraniti obstége raven direktnih plkél za trzno ekolosko
njivsko in Zivinorejsko pridelavo, in tretji, mordwajteZji pogoj — kmete je treba usposobiti za
strokovno ekolo3ko pridelovanije paiis.

krogotoka hranil na kmetiji. Bilanca hranil je sedjena iz bilancépolje’, bilancehlev', obe
skupaj pa predstavljata bilanco 'dvéria vratd Slednja je kljdna za ohranjanje ravni
proizvodnje in varstva okolja.

Ob reji Zivine na kmetiji je mnogo laze doéseistrezno bilanco hranila pri pridelovanju
polj&in, kotce je kmetija brez Zivine.

NajteZji problem predstavlja zagotavljanje ustrezatZenosti tal s fosforjem in rastlinam
razpoloZljivim duSikom. S Sirokim, Sest do sedenilet kolobarjem s ponigo mikorize
mobiliziramo tezko topni fosfor v tleh, z ustreznidelezem strénic v kolobarju pa ob
uporabi hlevskega gnoja zagotovimo dovolj duSikd@aosno ekolosko pridelavo pdaijs.
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Sustainable nutrient management in arable crop prodction
Heide SPIEGEL Georg DERSCH

Abstract

Phosphorus fertilisation according to the fertilisecommendations is still of great importance in
Austria, although economic advantages have decliaedntly due to the increased fertiliser costs. A
decrease of plant available phosphorus contertssumpply class B should be avoided. Provided that
fertiliser costs remain at a high level, potassferilisation should be restricted to potassiumsgre
crops. The ranges for economically justifiable ifisdtion are small; phosphorus and potassium
fertilisers should be only applied on the basisaif investigations.

Key words: phosphorus, potassium, fertilisation

Trajnostno gospodarjenje s hranili v pridelavi kmetijskih rastlin

Izvleéek

Gnojenje s fosforjem glede na pripdita za gnojenje je v Avstriji Se vedno zelo pomempfeprav je
ekonomski vidik temu zdaj manj naklonjen zaradigiawja cene gnojil. Morali pa bi se izogniti temu,
da bi se preskrbljenost s fosforjem zmanjsala meethB.Ce ostanejo cene gnojil visoke, naj bi bilo
gnojenje s kalijem omejeno na rastline cuatfiive na njegovo pomanjkanje. Rang za ekonomsko
upraviceno gnojenje je ozek. Fosforjeva in kalijeva grojiaj bi se uporabljala izkfno glede na
analize tal.

Klju éne besedefosfor, kalij, gnojenje

1 Introduction

Long term field experiments at different sites awith graded fertilisation stages are the basis
for appropriate fertiliser recommendations and ttusa sustainable nutrient management. In
general, fertilisation should be targeted on zargient balances and the maintenance of the
‘medium’ supply class C for phosphorus (P) and ggitan (K). The supplement of nutrients
should be carried out for P and K due to the smillygses of plant available nutrients (Dersch,
2005). However, also the site-specific expectatibyields must be taken into account.

The ‘Austrian Guidelines for appropriate fertiligst for arable land and grassland
(BMLFUW, 2006) have been revised in 2006 (Spiegedle 2006). According to the results
of long term field experiments the broad range #rel high upper limit of the ‘medium’
supply class for P and K was met with a bisectibthis class (47-89 and 90-111 mg CAL-P
kg™ soil as well as 113-176 and177-212 mg CAL-K"lgpil for a medium textured soil). A
reduction of fertiliser recommendation up to 50%hea ‘high’ medium class of P and K was
recommended.

Prices for agricultural products have changed deméyears and especially costs for fertilisers
have increased to a considerable extent. In thigribotion the effects of different P- and K-
fertilisation on nutrient balances, on plant auad#aCAL-P- and CAL-K-contents in the soll
as well as economic effects at three differentssitincluding the development of fertiliser
prices - will be introduced.

! Dr., Austrian Agency for Health and Food Safenstitute for Soil Health and Plant Nutrition,
Spargelfeldstralle 191, A-1220 Vienna, e-mail: agldlspiegel@ages.at
2 Dr., the same address, e-mail: georg.dersch@ages.a
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2 Material and methods

The field experiments (Table 1) were installed 47@ with four N, four P, four K and three
Mg stages, three replicates per treatment, thes phatasuring 6 (10) m x 5 m. The nutrients
not tested were sufficiently provided. Crop resslweere always removed till 1991 and
incorporated since then, fertilisation was adaptethis fact. FOs und KO fertilisation was
applied depending on the crop. For sugar beet atatqes 0, 60, 120 and 240 kg/h®Pas
well as 0, 120, 240 and 480 kg/haX annuallywere given, for the other crops the
fertilisation amounted to 0, 50, 100 and 200 kdgPfas annuallyas well as to 0, 75, 150 und
300 kg/ha KO annually.

In the recent years the plots were fertilised umnifly every second year because of the low
nutrient removals due to the incorporation of thepcresidues in the amount of: 0, 55, 110
and 220 kg/ha s annually as well as 0, 90, 180 and 360 kg/b@ Knnually with the stages
PO, P1, P2 and P4 as well as KO, K1, K2 and KhdPkaconcentrations were analysed in the
removed products (crop and crop residues as gteaw sand leaves of potatoes and sugar
beet) and - together with the yields - balanceddcba computed. Plant available P and K in
the soil were determined with the CAL (Calciumateetand —lactate) method according to
Schiiller (1969). For the economic evaluation theiacprices of the products (including
quality supplement) and those of the mineral isdis were used, whereas fertilisation costs
were subtracted from the annual yield surpluses.

Table 1: Site characteristics

Fuchsenbig| Breitstetten Zissersdorf
Soil type Haplic Chernosem Gleyic Phaeozem Hapiiernosem
Sand/silt/clay 45/38/17 16/50/34 17/65/18
Texture Sandy loam Loam Loamy Silt
pH (CaC}) 7.59 7.64 7.56
CaCQ 11% 28.5% 9.0%
Corg (g kg") 16.7 27.6 15.9
Crop rotation 22% root crops 41% root crops 30% root crops
(till 2002) 7% legumes 7% legumes 7% legumes
11% oleiferous fruit 4% vegetables 63% cereals
60 % cereals 48% cereals

3 Results and discussion

The most distinct differentiation within the threges was the texture and the share of root
crops in the crop rotation. It amounted in Fuchsginla medium textured site, more than
20%, in Breitstetten, heavily textured, about 4@¥d( additionally onions were grown) and in
Zissersdorf, medium textured, 30% root crops welttvated.

3.1. PHOSPHORUS

The available nutrients remained in the ‘mediunaissl C due to annual P fertilisation in the
amount of P removal. This resulted in additionalfits of 74 €/ha and 120 €/ha annuafly
Fuchsenbigl and in Breitstetten in 2007, with alcpuces (2008) the profitability has strongly
decreased. At Zissersdorf, where P contents werated in the high C level (100 mg P / kg
soil), it does not make sense to maintain it; Bligtion can be applied below P removal of
the crops. An increase of P contents into the supfdss ‘high’ (D) due to excessive
fertilisation did not cause losses only in the crotation with the highest share of root crops
in 2007. With enhanced fertiliser prices in 2008 tosses at each site exceeded 100 €/ha
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annually, especially with lower shares of root arap the crop rotation. Usually, an optimal

fertilisation can be achieved with a zero balanfetilisation, aiming in the replacement of P

taken off by the crops. This confirms the findingfs Fotyma et al. (2008), that in most

systems of fertilizer recommendations the rate of he medium soil class is focused on the
potential (expected) removal of this element by ¢hap. However, if the P content is only

slightly elevated, also P fertilisation in the ambwf crop offtake may lead to economic

losses with the actual high fertiliser prices (Eab).

Table 2: Effects of different P fertilisation atdwites after three decades

. Fuchsenbigl  Breitstetten Zissersdorf
Fertilisation P class (mg P kgoil) at the
beginning of the field experiment C (70) C (70) C (100)
PO P class (mg P Kgsoil) B (46) B (35) C (72)
P balance (kg P Hayr?) -18 kg P -23kg P -20 kg P
P1 P class (mg P Kgsoil) C (75) C (50) C (85)
P balance (kg P Hayr™) +2kg P -2kgP OkgP
*Profit/loss 2007 (€ hayr?) +74€ +76 € -13 €
Profit/loss 2008 (€ hayr?) +45 € +46 € -42€
P2 P class (mg P Kgsoil) C (100) C (80) C (110)
P balance (kg P Hayr™) +21kgP  +19kgP +21kgP
Profit/loss 2007 (€ hayr™) +47 € +120 € -42€
Profit/loss 2008 (€ hayr™) -10 € +60 € -101 €
P4 P class (mg P Kgsoil) D (150) D (113) D (155)
P balance (kg P Hayr™) +63kg P +62 kg P +62 kg P
Profit/loss 2007(€ hayr™) -22€ +13 € -121 €
Profit/loss 2008 (€ hayr?) -134 € -107 € -239 €

*Profit/loss in comparison to zero-P-fertilisatiagsts per kg #s: 2007: 0.87 €, 2008: 1.47 €

3.3. POTASSIUM

Zero K fertilisation over three decades resulted ntecrease of plant available K into supply
class B (low) with 22% — 30% root crops and to €lAs(very low) with a higher portion. In
Fuchsenbigl already the low amounts of K fertilsséabout 70 kg/ha O annually) lead to
economic disadvantages due to high fertiliser griddnis does not mean that an omission of
K fertiliser use can be deduced. However, an amgpréa the lower limit of supply class C
(112 mg/kg K) and also negative K balances (> -§h& K annually) should be possible.
With a high share of K sensitive crops (potatoegas beet, onions) in the crop rotation the
replacement of K offtake by the crops (variant K)profitable (although the profits have
decreased recently). The maintenance of plantableilK in the medium supply class does
not seem to have economic priority, a decreaseipplg class B is imaginable. However, a
decrease of crop quality (e.g. for potatoes andra)iwith low K supply was not included in
these evaluations. An excessive K supply (K4) cdwuseK increase into supply classes D
(high) and E (very high) and did not show any efemn crop yield and quality. This has lead
already in recent years to severe economic disdagas, which have increased with high
fertiliser prices (Table 3).
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Table 3: Effects of different K fertilisation atdwsites after 3 decades

Fuchsenbigl Breitstetten Zissersdorf
Fertilisation K class (mg K kgsoil) at the

beginning of the field C (120) C (150) C (170)
experiment

KO K class (mg K kg soil) B (90) A (65) B (105)
K balance (kg K hayr?) - 95 kg K -124kgK  -91kgK

K1 K class (mg K kg soil) C (140) B (100) C (130)
K balance (kg K hayr?) -37kg K -69 kg K -35kg K
Profit/loss 2007 (€ Kayr™) -21€ +63€ +4€
Profit/loss 2008 -52 € +29 -29 €

K2 K class (mg K kg soil) D (215) C (160) D (220)
K balance (kg K hayr?) +26kgK  +6kgK +26 kg K
Profit/loss 2007 (€ hayr?) -57€ +79€ 24 €
Profit/loss 2008 -119€ +12€ -89 €

K4 K class (mg K kg soil) E (350) D (280) E(350)
K balance (kg K hayr?) +151kgK  +138kgK  +153kgK
Profit/loss 2007 (€ hayr?) -214 € -59 € -112 €
Profit/loss 2008 -326 € -193 € - 241€

Profit/loss in comparison to zero-K-fertilisatiazgsts per kg KO: 2007: 0.60 €, 2008: 1.00 €

4 Conclusions

* P fertilisation is still of utmost importance, atlgh the economic advantages have
decreased even with exact P fertilisation accordmghe fertiliser recommendations
(BMLFUW, 2006). A decrease of plant available Roisupply class B (low) should be
avoided. P reserves (higher supply classes thash@)ld be exploited, an incorrect P
supply only produces costs, also, if only slightigreased P contents exist.

« K fertilisation should be given primarily to K séinge crops (potatoes, sugar beet,
vegetables) under the actual economic circumstancesrop rotations with a low
percentage of root crops a decrease of plant dika to the lower limit of C is possible
(with the assumption that costs for K fertilisetlwiecrease again).

» Before P and K fertilisers are applied, the nutristatus of the soil should be known.
Therefore soil analyses of plant available P and- Kt least every six years — are
economically reasonable, especially when fertilfgéres are high.

< If a need for nutrients is detected by soil anayseand K should be fertilised specifically
to root crops and spring grains.

* The latest evaluation of the long term experimemnla@ia confirms the changes of the
‘Austrian Guidelines for appropriate fertilisatiofor arable land and grassland on the
whole. Especially the new assessment of supplyg clasvhere P and K recommendations
were reduced (50% of P fertilisation; 50% of K ilesation for cereals and starch potatoes;
75% of the previous K fertilisation of K sensitiveot crops) is meaningful. However, if
fertiliser prices remain at the actual high levfis bisection of P and K fertilisation may
already start at 80 mg/kg CAL-P (instead of 90 gglAL-P) and at 152 mg/kg CAL-K
for medium textured soils (instead of 177 mg/kg CIKL

» Due to the increased fertiliser costs the rangesdonomically justifiable fertilisation are
small, P and K fertilisers should be only applied the basis of soil investigations.
Fertilisation without the knowledge of the nutrietitus of the soil runs the risk of severe
economic errors.
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Nitrogen efficiency in intensive field vegetable prduction
Franz WIESLER, Martin ARMBRUSTER

Abstract

To improve nitrogen (N) efficiency in agriculturmtegrated N management strategies that take into
consideration improved fertilizer, soil and cropmagement practices are necessary. This paper seport
results of 3-year field experiments, showing thabebination of (i) accurate prediction of N famtr
demand with soil and / or plant tests, (ii) envir@ntally friendly crop rotations and (iii) proper
management of crop residues is suitable to prodliglevegetable yields and qualities with drasticall
reduced N fertilizer application rates. This le&mseduced N balance surpluses and reduced N losses
through leaching.

Key words: crop residues, crop rotation, integrated N manageéms balance, nitrate leaching,
prediction of fertilizer demand

Ucéinkovitost duSika v intenzivni pridelavi zelenjave

Izvleé¢ek

Za izboljSanje tinkovitosti duSika v kmetijstvu so nujne strategdijeegriranega gospodarjenja z
dusSikom, ki uposStevajo izboljSano gospodarjenj@aajiti, tlemi in posevki. V prispevku so
predstavljeni rezultati triletnih poljskih poskusdv kazejo, da je kombinacija (i) natarega
poznavanja zahtev po gnojilih na podlagi talnili aii rastlinskih testov, (ii) okoljsko prijaznega
kolobarja in (iii) ustreznega gospodarjenja z raskimi ostanki ustrezna za pridelavo visokih in
kvalitetnih pridelkov zelenjave z drasto zmanjSanimi odmerki dugiih gnojil. To vodi v reduciranje
presezkov duSika in zmanjSanje izgub dusSika s igjgina

Klju éne besederastlinski ostanki, kolobar, integrirano gospagdaje, bilanca dusika, spiranje nitratov,
napoved zahteve po gnojenju

1 Introduction

Nitrogen (N) is the most limiting nutrient for croproduction in many of the world's
agricultural areas. To meet the food needs of avigg world population, global use of N
fertilizers increased largely during the past desaByrnes and Bumb, 1998). However, the
efficiency of fertilizer N is frequently small, viitoften less than 50% of the applied N taken
up by the crop (Wiesler, 1998). This may cause reeyield limitations where there is a lack
of N fertilizers and may increase the risk of eomimental pollution of both air (Nd1N,O)
and water (N@), particularly where high N fertilizer doses appked to achieve maximum
yields and / or crop qualities. N efficiency is f@ularly low in areas with high inputs of
organic fertilizers (i.e. intensive livestock farg) and in regions with intensive field
vegetable production. Under these conditions, seéwveeak points may be involved in low N
use efficiency, namely (i) poor root growth caudmd both soil structure problems and
cultivation of shallow rooting vegetable specigp, large amounts of N left in the field in
crop residues, which are subjected to leaching wimter, and (iii) excessive N fertilization,
due to quality standard demands of the market, saxlsize and color of the produce
(Armbruster et al., 2008). To improve N efficienicyagriculture, numerous measures have
been tested and recommended in the past decadeslimg improved fertilizer, soil and crop

% Prof., Dr., LUFA Speyer, Obere Langgasse 40, D4673peyer, Germany, e-mail: wiesler@Iufa-
speyer.de
“ Dr., the same address, e-mail: armbruster@lufgespie
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management strategies (Wiesler et al., 2001). Widwcied field experiments to identify the
most effective measures to improve N efficiency field vegetable production. These
measures were used to develop integrated N managesttegies in field vegetable
production. Based on the weak point analysis ga&love, various crop rotations, different
methods of crop residue management and differestesys of predicting N fertilizer demand
were compared.

2 Material and methods

The field experiments were conducted in the yedd®42— 2006 at the agricultural
experimental station of the LUFA Speyer, locatedhi@ Rhine valley near Speyer, southern
Germany (49°21 N; 8°25' E, 99 m above sea leveBaMannual air temperature is 10°C and
mean annual precipitation 600 mm. The soil is anlpaand from a Gleyic Cambisol with a
field capacity of 10%. Four crop rotations, threetimods of crop residue management and
three methods of predicting N fertilizer demand eveompared (Table 1). Susceptibility to
nitrate leaching is highest in rotation 1 (vegegaibnocropping with two vegetable crops per
year, cauliflower in 2004, lettuce in 2005, blartlelery in 2006) and reduced in rotations 2
(cultivation of one vegetable crop per year follom®y the deep rooting summer cover crop
sorghum, grown until november), 3 (cultivation aofeovegetable crop per year followed by
the deep rooting winter cover crops barley or grewn until may) and 4 (cultivation of one
vegetable crop per year followed by the deep rgotiareals winter wheat or barley, grown
until maturity in july). Regarding crop residue nagiement, a reduced susceptibility to nitrate
leaching was expected in treatment 11.3, in whithceop residues were removed from the
field. N fertilizers were applied according to (farmers practice” (application of fixed N
rates based on long-term experiences of farme2¥)the N-Expert system (application of
variable N rates taking into account the soil mahé& supply according to soil tests and the
estimated mineralization of crop residues; Felteale 2007) and (3) SPAD clorophylimeter
measurements (N top dressing not before the Idaf coops below 95% of that of highly
fertilized control plants grown in a “fertilizer milow”). Marketable yield, N uptake and
nitrate concentration in seepage water (instatlatd suction tubes in 105 cm soil depth,
sampling of suction water in 2 weeks intervals)ewaeasured and N balances (N import with
fertilizersminusN export with the marketable produce) and nitteéehing (based on nitrate
concentrations in the suction cup water and seepefer according to climatic water
balances) were calculated.

Table 1: Experimental treatments

| Crop rotation

1. Vegetable monocropping (vegetable / vegetable)

2. Vegetable followed by a summer cover crop (vaglet/ summer cover crop)
3. Vegetable followed by a winter cover crop (vedp / winter cover crop)
4. Vegetable followed by a cereal crop

Il Management of crop residues

1. Incorporation immediately after harvest

2. Delayed incorporation after harvest

3. Export from the field to be used in a biogasipla

IV Estimation of N fertilizer demand

1. Farmers practice

2. N-Expert

3. Plant diagnosis (SPAD chlorophyll meter measers)
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3 Results and discussion

3.1 N APPLICATION RATES AS INFLUENCED BY THE PREDTGON OF N
FERTILIZER DEMAND

Table 2 shows that the prediction of N fertilizenthnd highly influenced N fertilizer rates.
Compared with the application of fixed N rates adew to farmers practice, application of
variable N rates taking into account the soil mah@& supply according to soil tests (N-
Expert) reduced N fertilization considerably, wiNtrates ranging between 60% and 74% of
those applied according to farmers practice. Anerrreduction of the amount of N
application could be achieved by the use of theSEBorophylimeter.

Table 2: Nitrogen fertilizer amount [kg h&iN] of each vegetable crop (average of plantedyading
to method of fertilizer estimation

Crop Farmers practice N-Expert SPAD
Cauliflower 338 203 167
Blanched celery 300 222 184
Lettuce 166 106 97

Regardless of huge differences in N fertilizer &agtlon, marketable fresh matter yield of
vegetables (means of 3 years, 3 species and Xop& per season) was hardly affected by the
method of N fertilizer recommendation (Figure land@pared with vegetable mono-cropping,
growing of summer or winter cover crops increasedkatable yield. This might indicate soil
structure problems, arising with long-term vegetabionocropping. Likewise, long-term
export of crop residues without any compensatoppluof organic material seems to cause
yield losses, due to negative effects on the soilds content.

120

100

@
o
L 1 L

Marketable fresh matter yield [%)]
3
1

Fertilizer recommendation Crop rotation Crop residue management
Figure 1. Marketable vegetable fresh matter yieldeéns of 3 years, 3 species and 1 — 2 crops per
season) as influenced by the method of estimatifegtNzer demand, crop rotation and crop residues
management. All data in relative numbers: Fertilizecommendation “N-Expert” = 100%; Vegetable
/ vegetable crop rotation = 100%; Incorporation abp residues = 100%.
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These results clearly indicate the potential tauoedN fertilizer rates while maintaining both
high yields and the required quality standardsegfetables. In addition to soil tests, the use of
the crop as an indicator of site-specific soil Nogly seems promising, particularly under
conditions where the mineralization of high amouaftSN in crop residues or cover crops
contribute above average to N uptake of the crop.

3.2 PRECIPITATION AND WATER LOSS BY SEEPAGE

Figure 2 shows precipitation plus the amount ofewatpplied through sprinkler irrigation
compared with water loss by seepage in the threwsenmtive experimental years in the
vegetable monocropping rotation. In each year, ipitation plus irrigation was highest
between spring and early autumn. In clear contastany agricultural production systems,
water loss was not restricted to the autumn / wintenths, but was also notably high during
summer. Summarized over the whole period, 29% d@émiaput got lost by seepage. Water
loss by seepage could be reduced to 21% of wapeit in the rotation with a summer cover
crop and to 22% in the vegetable / cereals rotabahonly to 27% in the vegetable / winter
cover crop rotation (results not shown).
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Figure 2: Monthly values of precipitation, sprinkierigation and water loss by seepage in 105 crih so
depth in the vegetable monocropping rotation. Numigéven in the figure indicate the yearly sums of
precipitation, irrigation and seepage water in mm.

3.3 NITRATE-N LEACHING

Nitrate-N leaching in the years 2005 and 2006 &ifetion of suction cups after the first
vegetable rotation in autumn 2004) clearly reflddtee different amounts of N applied in the
various N fertilization treatments. N fertilizatioaccording farmers practice resulted in
extremely high leaching losses of 460 and 350 kg Nain the years 2005 and 20086,
respectively. Losses could be reduced by more B84 when N fertilizer application was
based on soil tests. Similar results were obtalmethe use of the SPAD chlorophylimeter
(not shown). A further significant reduction innaite-N leaching could be achieved when the
accurate prediction of fertilizer N demand (N-Expevas combined with an environmentally
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friendly crop rotation, such as the vegetable /semtover crop rotation (Figure 5). Export of
N-rich crop residues resulted in an additional ctidm of leaching (not shown).

—— Farmers practice ------- N-Expert
Lettuce Lettuce Blanched celeryBlanched celery
150
: Farmers practice: 460 : Farmers practice: 350

7";' | N-Expert: 200 | N-Expert: 163

< 1 1 1

z 1 _ 1

2 1004 | |

o 1 1 ]

c i | |

S 1 1

(U | |

o5 | |

= 50+ | |

[} | |

+— | |

E | |

= 1 ! !

Z | |

0

Year

Figure 4: Nitrate-N leaching in 105 cm soil depththe vegetable monocropping rotation as affected
by the method of estimation N fertilizer demandmBers given in the figure indicate the yearly sums
of nitrate-N leaching.

—— Vegetable / vegetable ------- Vegetable / summer cover crop
Lettuce Lettuce Blanched celeryBlanched celery
Lettuce Shorgum Blanched celery _Shorgum

100
Vegetable / vegetable: 200

Summer cover crop: 87

Vegetable / vegetable: 163
Summer cover crop: 61

Nitrate leaching [kg N ha']
S
|

Year

Figure 5: Nitrate-N leaching in 105 cm soil depth treatment with N application according to N-
Expert as affected by crop rotation (vegetable getable compared with vegetable /summer cover
crop). Numbers given in the figure indicate therlyeaums of nitrate-N leaching.
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Conclusions

Conclusions may be drawn from Table 3, summaritiegmost effective measures / measure
combinations to reduce N balance surpluses anataiteaching in vegetable production. The
table shows that accurate prediction of N fertilizkemand by soil or plant tests is a
prerequisite to grow vegetables environmentallgnfdly. Nevertheless, yearly N leaching
losses of > 180 kg Hain the treatments N-Expert and SPAD are still kigh from the
environmental point of view. When N fertilizatioearding N-Expert is combined with the
inclusion of cover crops in the rotation, N balastepluses and N leaching losses can be
further reduced. This effect is even more pronodneghen N fertilization demand is
estimated on the basis of chlorophylimeter measentsn indicating that this method has
particular advantages under conditions of high nailiwation rates, e.g. from crop residues or
cover crops. Finally, export of crop residues afftarvest may result in very low N surpluses
or even negative N balances. However, this meashmild be adopted with caution,
particularly due to the fact that export of cromidees also affects soil humus content
negatively. Results presented in Table 3 indicdteceve measures to improve nitrogen
efficiency in agriculture and may be used as asbasidevelop integrated N management
strategies in vegetable production.

Table 3: Nitrogen balance and nitrate-N leachingra#ffuenced by the method of predicting N fertilize
demand, crop rotation and crop residue managenrertis over experimental years; n.d. = not
determined).

Fertilization Crop rotation Crop residues N balance N leaching
[kg N ha' a’]

Farmers practice Vegetable / vegetable incorparatio 347 421
N-Expert Vegetable / vegetable incorporation 132 518
SPAD Vegetable / vegetable incorporation 118 182
N-Expert Summer cover crop incorporation 92 74
N-Expert Winter cover crop incorporation 87 88
N-Expert Vegetable / cereal incorporation 116 108
SPAD Summer cover crop incorporation 66 n.d.
SPAD Winter cover crop incorporation 60 n.d.
SPAD Vegetable / cereal incorporation 93 n.d.
N-Expert Vegetable / vegetable export 20 133
N-Expert Summer cover crop export -35 n.d.
N-Expert Winter cover crop export -52 n.d.
N-Expert Vegetable / cereal export 9 n.d.
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Reduced Soil Tillage — Croatian Experience
lvica KISIC®

Abstract

To determine the optimal ploughing depth and to entikage simpler and less costly, taking into
account edaphic and climatic conditions as webiafogical and agrotechnical requirements of crops
grown, long-term investigations (1994-2008) haverbearried out on Stagnic Luvisol of sloping
terrains in central Croatia near Daruvar. This pagesents the results relating to yields of mézza
maysL.), soybeanGlycine max_.), oilseed rapeBRrassica napus.), winter wheat Triticum aestivum

L.) and spring barleyHordeum vulgarel..). Investigation results point to the conclusitbrat high
density crops (winter wheat, spring barley andeeits rape) are suitable for growing under reduced
tillage systems. Yields of low density spring crqpsize and soybean) obtained under the no-tillage
system are not satisfactory, especially in clinadyc extreme years. With respect to the trend of
applying reduced tillage treatments in our agrimélf and considering the complexity of this prohlem
for application of a new soil tillage technologyurther detailed, long-term and complex
multidisciplinary research work is necessary arghituld include researchers from all fields related
these problems.

Key words: tillage, reduced tillage, crops, yield, Croatia

Reducirana obdelava — izkuSnje na HrvaSkem

Izvledek

S cillem, da bi ugotovili optimalno globino oranja dosegli, da bi bila obdelava bolj enostavna in
cenejSa, z upoStevanjem edafskih in klimatskih exzkot tudi bioloSkih in agrotehfiiih zahtev
posevkov, so bili postavljeni dolgotrajni poljskogkusi (1994-2008) na nagnjenem terenu (Stagnic
Luvisol) v osrednji Hrvaski blizu Daruvarja. V ppisvku so predstavljeni rezultati, ki se nanaSajo na
pridelke koruze Zea mayslL.), soje Glycine maxL.), oljne ogréice (Brassica napud..), ozimne
pSenice Triticum aestivuni.) in jarega jémena Hordeum vulgard..). Rezultati raziskave nakazujejo,
da so za reducirano obdelavo primerni posevkijtkisgjemo na manjSe medvrstne razdalje (ozimna
pSenica, jari jgmen, oljna ogr&ca), medtem ko pridelki posevkov, ki jih sejemo veje medvrstne
razdalje (koruza in soja), pri direktni setvi nigadovoljivi, Se zlasti v klimatsko ekstremnih letih
Glede na to, da gre v praksi trend v smeri apljka@ducirane obdelave, in glede na kompleksnost
problema, saj gre za vpeljavo novih tehnologij, potrebne nadaljnje nat&me in dolgotrajne
multidisciplinarne raziskave na tem podtg ki bodo vkljuwevale raziskovalce z vseh sorodnih
podraij.

Klju éne besedeobdelava, reducirana obdelava, posevki, prideteiaska

1 Introduction

Intensive production of field crops practiced umgkently to achieve high yields require
intensive tillage and application of other highkealogy inputs. This concept, however,
implies a number of problems, among which relatibasveen product quality and quantity
are in the foreground, along with increasingly impot ecological sustainability in crop
production. Above all, farmers consider productiorterms of the cost effectiveness of the
applied system.

The traditional, conventional soil tillage, witH @b advantages for the crops grown, has also
some adverse sides, mainly in the domain of theiphly chemical and biological complex of

® Prof. Dr. Sc., Faculty of Agriculture, Zagreb, @tia, tel: ++385 1 23 93 959, fax: ++385 1 23 93,98
e-mail: ikisic@agr.hr
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solil fertility, which intensify soil degradation &3k et al., 2004) and environmental pollution
(Kisi¢ et al., 2005). Possible solutions to these probleenin the domain of soil tillage, that
is, in the concept of reduced tillage, which encasges the so-called conservation, minimal,
rational or no-till systems (Baker et al., 2006he$e systems can be defined as tilling
practices with reduced number of treatments by raice percent (Birkas et al., 2008).
Different concepts of reduced tillage have appetwesblve problems of soil erosion induced
by water and wind, storage of water in arid regidosprevent underground water pollution
and to reduce climate change impacts, mainly (Bigdaal., 2008), and also to reduce energy
consumption, primarily of crude oil and its deresit

Current area under reduced tillage is not neglgibhere are cca 60 million hectares under
no-tillage system in the world; 35% of them in tW8A, 22% in Brazil, 15% in Argentina,
14% in Australia. Regarding the application of illage technology, in both Americas there
are 96% of area, while in the rest of the world¢hare for only 4% of them (Baker et al.,
2006). In European countries, reduced tillage lmadbeaen accepted to the extent that could be
realistically expected according to agroecologicahditions. This is partly due to the
economic ability of particular countries to adoptwscientific findings and new technological
achievements, and partly to different approachethdéoconcept of soil tillage as well as to
encumbrance of tradition.

2 Material and methods

The field experiment was conducted near Daruvaremiral Croatia and on Stagnic Luvisol

(FAO, 2006). Mechanical operations, tillage diresti(with respect to slope), and the row
orientation or planting direction for the five tteeents are described in Table 1. The crops
grown on each experimental plot followed a typiazthtion: maize (1995, 2000 and 2008),

soybean (1996, 2001 and 2005), winter wheat (199&001/02 and 2005/06), oilseed rape
(1997/98, 2002/03 and 2006/07), and double cropring barley with soybean (1999 and

2004).

Table 1: Tillage and crop treatments during a 14ystudy in Central Croatia (experimental field in
Daruvar: N 45°33-937", E 17°02-056")

Description Tillage direction Planting direction

v Ploughed 30 cm; disked and harrowBd/DS) Up and down Up and down

v" No-tillage, seed drilled into mulch 2-3 weeks after Up and down Up and down
applying total herbicided\(T)

v Ploughed 30 cm, disked and harrowBég) Across the slope Across the slope
v Ploughed 60 cm deep, disked and harrod4dRAS) Across the slope Across the slope
v Subsoiled 60 cm deep with tines spaced 70 cm apart,

ploughed 30 cm deep, disked and harrov&8IHRAS  Across the slope Across the slope

Starting from the set research objective, nametgrdeéning the optimal tillage system, we
will discuss how tillage, depending on the climadituation, affected the yields of test crops.
Statistical processing of results was done by th@lyais of variance and the t-test. Soll
physical and chemical characteristics were measoredour replicates and the data are
reported as mean values plus/minus standard daviati

3 Results and discussion
Stagnic Luvisol is a soil type has unfavourablegitgl (unstable structure, unfavourable ratio
of texture classes — preponderance of silt pasjicles well as unfavourable chemical
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characteristics (low organic matter content, unia&ble soil reaction). Table @esents the
average values of major physical and chemical cheriatics of the soil studied.

Table 2: Physical and chemical characteristics @fgic Luvisols* evaluated on the experimentalffiel
(experimental plot in Daruvar)

Soll Horizon Particle size distribution (g'Rj Texture
horizon  depth,cm  Coarse sand Fine sand  Silt (0.02- Clay
(2-0.2 um) (0.2-0.02um) 0.002um) (< 0.002um)
Ap + EQ 0-24 18+ 4.7 586 + 37 242 + 35 154+25  Sandy loam
Eg+Btg 24-35 21+55 571 +59 260 + 54 148 £+ 44  Sandy loam
Btg 35-95 5+23 545 + 69 254 + 32 196 +40 Sandy loam
Average value of soil bulk density,}° after ten years of investigation, Mg"m
Ploughed to No tillage Ploughed to 25 Ploughedto 60  Subsoiled to 60
25 cm, up/down cm, across cm, across cm, across
1.59+0.10 1.84+0.15 1.62+0.10 1.60+0.13 1£9.10
pH in KCI Organic matter  Available P Available K
(g kg?) (kg ha') (kg ha')
Ap + Eg 0-24 421 +0.15 16 +3.3 172 £18 3086
Eg + Btg 24 - 35 4.20+0.18 14+4.2 65+ 4 123+8
Btg 35-95 4.81+0.23 6+3.8 244 + 24 502 + 12

"Data from beginning of investigation from 1994 ye#verage of all treatment8according to FAO (1990);
‘data expressed as an average of four replicatiatantlard deviatiofaverage of 20 measurements

The long-term average precipitation in the regisn889 mm, while the mean annual
temperature is 10.7C (Table 3). For lack of space, climatic conditiggrevailing over the
investigation period are not shown; however, theyddr investigations point to the
conclusion that the precipitation type has beerremsingly changed. Short intensive
precipitations are more frequent at the end ofngpand during summer, occurring in one or
two afternoons. Precipitations of such intensitp@dt reach the long-term monthly average.
Compared to the average, no changes in precipitdt@ve occurred, but precipitation
intensity has changed. Such intensive precipitairrommonly accompanied by hail or
strong winds as an additional problem.

Table 3: Major indicators of climatic conditions54year average (Daruvar, 1960-2004)

L fm [wv [ v [vi vl vin [IX [X [XI Xl Year
45- Average monthly precipitation (mm)
year 55 | 47 | 58| 73| 88| 97| 85 824 834 70 83 63 889
ave- Average monthly temperaturdQ)

rage 04| 19| 63| 109 155 18p 20l6 199 159 109 Pp.1.6 107

Yields of the crops grown are shown in Table 4 Bigiires 1-5. Maize was grown on the trial
field in the first investigation year (1995) anethagain in 2000. PUDS was found to be best
suited to the conditions of the first year, whiclaswclimatically very favourable for the
production of low density spring crops. This treafih gave a significantly higher yield
compared to other treatments while the signifigalttivest maize grain yield was achieved by
NT treatment. Significantly lower yield was agagcorded under NT in 2000 when maize
was sown again on the trial field whereas it wagnificantly higher in all treatments
involving across-the-slope tillage compared to PU@fsl NT. The only reason for higher
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yields in treatments involving across-the-slop&adié compared to PUDS and NT are the
climatic conditions during the year 2000. Draudiarted in the first decade of May of that
year and continued until November. All the monthsthat period were characterized by
expressly negative water balance. Draught had highpact in PUDS and NT treatments
than in treatments involving tillage across thepsloObviously, across-the-slope tillage
enabled better storage of water from the precedintgr period.

Table 4: Grain yield (t hd) of trial crops according to tillage treatmentsceerimental field in Daruvar)

Tillage treatments Ploughed to No tillage Ploughedto Ploughed to 60 Subsoiled to

30 cm, 30 cm, across cm, across the 60 cm, across
Crops up/down the slope slope the slope
Maize, 1995 8.63 3.47* 6.57** 6.73* 7.24*
Maize, 2000 7.02 3.28* 7.82** 7.97* 7.48*
Winter wheat, 1997 4.41 2.97* 457 4.09 5.14**
Winter wheat, 2002 5.95 4,35%* 5.61 5.55 5.45
Winter wheat, 2006 5.58 5.84 5.79 6.02 5.89
Soybean, 1996 1.98 1.45*% 2.13 2.09 1.92
Soybean, 1999 1.11 0.42* 1.07 1.22 0.88
Soybean, 2001 3.05 2.00** 2.88 2.92 3.34
Soybean, 2004 1.15 0.51* 1.13 1.18 0.89
Soybean, 2005 3.34 2.12* 3.41 3.59 3.13
Oilseed rape, 1998 2.48 2.29 2.23 2.18 2.08
Oilseed rape, 2003  2.33 2.02 2.44 1.94 1.87
Oilseed rape, 2007 1.51 1.45 1.48 1.39 1.39
Spring barley, 1999 2.34 1.46** 1.87* 1.84* 2.10
Spring barley, 2004  2.15 1.54** 1.91 1.87 2.14

Soybean was another low density spring crop indudéhese investigations. It was sown as
a single crop in 1996, 2001 and 2005, and in caagon with spring barley in 1999 and 2004
(Table 4 and Figure 2). The decisive influence ba soybean seed yield in the first
investigation year was that of the climatic cormis. Less than 50% of long-term average
precipitation fell in June of 1996, but at the samege that month’s temperature was at the
level of the long-term average for July. For thesgsons, soybean lacked sufficient moisture
for normal development already at the start of ghowvhich was specially reflected in the
establishment of plant density under NT. Althougtly Jorecipitation was in the average
range, this was not enough to compensate the dgbaon June. August, again, had less than
50% of long-term precipitation average and thusditaght continued. Accordingly, draught
lasted from June to August of that year. Climatinditions were quite opposite in September.
Three times more precipitation fell in Septembemnpared to the long-term average. October,
however, had only a fifth of average precipitati®he described climatic conditions indicate
that the year 1996 was expressly unfavourableh®mproduction of spring crops. Under such
climatic conditions, weed management is very diffin treatments with reduced tillage, and
especially with NT. Low soybean yields were obtdirteat year in all treatments as a
consequence of adverseclimatic conditions, notabthe first part of the year (draught) and
towards the end of the growing period (extremefadlin Regarding yields, PAS and VDPAS
treatments gave the best results. Approximatelyalegaybean yields were achieved with
PUDS and SSPAS and the lowest under NT. Lower yatd1% significance level) was
obtained in the latter treatment compared to &ldther treatments. When soybean was sown
again on the trial field (2001), SSPAS renderedoist results while VDPAS was found to be
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the best practice in 2005. In both years (1999 20@4) when soybean was sown together
with spring barley, VDPAS was found to be the hasictice. Significantly lower soybean
yield was obtained under NT compared to otherrimeats whereas there were no significant
differences between other treatments. Identicahsn was recorded also in 1999 and 2004
when soybean was sown in consociation with spramtgl. Significantly lower soybean yield
was obtained in both investigated years under Nfipawed to other treatments. Somewhat
better results of soybean production under redutiadie practices were achieved in the
investigations of Husnjak et al. (2002) and KaSetial. (2005 and 2006).

Winter wheat was grown on the trial field in 192002 and 2006 (Table 4 and Figure 3).
Although significantly lower yield of winter wheatas obtained under NT in 1997 and 2002,
differences between yields were not significant mviaenter wheat was sown again in crop
rotation (2006). Indeed, the 2006 yield under N whghtly higher compared to some other
treatments. Similar situation was recorded forrgpharley (Table 4 and Figure 5), which was
sown in 1999 and 2004 in consociation with soyb&gnificantly lower yield was obtained
under NT compared to other treatments.
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Figure 2: Seed yield (years 1996; 1999; 2001; 2864 2005)
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Figure 4: Grain yield — oilseed rape (years 199803 and 2007)

In these 14-year investigations, oilseed rape wasd to be the most rewarding crop with
respect to reduction of the number of tillage pcast (Table 4 and Figure 4). Yields of
oilseed rape achieved under NT in the three ingatin years were in the range of yields
obtained in other treatments. For this reason, igaoifcant differences in yields were
determined among individual treatments.

These investigations allow the conclusion that fdghsity crops: winter wheat, spring barley
and oilseed rape are relatively suitable cropsdimwing under reduced tillage systems.
Yields achieved in the production of low densityos under NT are not satisfactory,
particularly in climatically extreme years. In taoy years, spring crops deteriorate due to
increased soil compaction and higher incidenceestg(rodents) and the problem of higher
incidence of diseases occurs in excessively wetsydzut, differences were also observed
between spring crops. Soybean tolerates reductiortillage practices in climatically
favourable years, but with higher risk of applyingduced tillage systems in dry years
(Husnjak et al., 2002; Jug et al., 2006; KoSeti al., 2006). Maize was shown to be a very
risky crop with a very bad response to reductioraiventional tillage, even in climatically
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‘good’ years. Maize intolerance to reduction dage practices has been reported by: Kegi
al. (2002), KoSuti et al. (2005) and Jug et al. (2007).
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Figure 5: Grain yield — spring barley (1994 and 200

Efficiency of the studied tillage systems has beesluated in this paper on the basis of the
yields achieved, which is only one of the ways d&iowing the efficiency and cost
effectiveness of tillage systems applied. KaSwtt al. (2005) report that fuel savings in
different reduced tillage systems are from 10 taragh as 75 L/ha of diesel equivalent.
Sgrensen and Nielsen (2005) report that in the ohseduced tillage the energy input was
reduced by 18-53% compared to conventional sddgd, depending on the methods and
techniques applied. Direct drilling reduced therggpeanput by 75-83% and labour demand
and CQ emissions would be reduced by approximately thmespercentage. The same
authors report that reduced tillage with NT led2&841% reductions in the cost per hectare
compared to traditional methods. When all pararsetae taken into consideration, the
presented results and experiences by now allowctrelusion that there are objective
prospects of applying NT or some other form of eetlitillage in primary plant production.
According to the foregoing, cost effectiveness afrtipular tillage systems would be
somewhat different if cost effectiveness of paitticutillage systems should include the
reduction of tillage cost ensuing from the applmatof reduced tillage systems. More
precisely, production costs in the NT treatmentenappreciably more reduced compared to
the recorded yield decrease, thereby making NT noost effective. This holds for the
production of high density winter and spring crogspecially.

Reduced tillage is not a unilateral and unambigummnsept; it is a conceptually very complex
system requiring a complex of approaches to consiflall its determinants. Thus, reduced
tillage should not be evaluated solely in termadifieved yields, but also from the ecological,
energetic, organizational, economic, social aneém#spects. Philbrook et al. (1991) maintain
that crop production under conservation tillagékisly to be further developed, primarily for
economic reasons (cheaper production) and alsoubecaf ever stricter environmental
protection measures.

4 Conclusions

These 14-year investigations allow the conclusioat thigh density crops: winter wheat,
spring barley and oilseed rape are relatively bietarops to be grown in reduced tillage
systems, considering the reduction in productiostoYields achieved in the production of
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low density spring crops (maize and soybean) uhfewere not satisfactory, especially in
climatically extreme years. However, consideringdo yields, on the one side, and energy
saved for tillage, reduced labour and emissiogasies, on the other side, this system should
be paid more attention in the future research work.

For these reasons and because of the actualitypmlfing NT and other reduced tillage
methods, diversity of agroecological conditionsil(and climate) in Croatia, particularly in
regions with expressive field production (Slavoniadravina, Moslavina and Baranja), and
recognizing the complexity of the problems involyedat is, application of a new tilling
technology, the authors think that further detailledig-term and complex research work is
absolutely necessary. Long-term investigations shpwvide answers concerning the real
potential of NT and the other reduced tillage gystén our country — on which soil types, in
which climatic conditions, with which variants ofngplified tillage, by which technical
means, in which time period and at which interadlapplication.

Which of the tillage systems will prevail in cropoguction will most probably depend on fuel
prices, primarily on the prices of crude oil arglderivates, thus pushing into the background
all the other aspects of different soil tillage hwuats.
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Vpliv direktne setve na pridelek koruze za silazo
Denis STAINKO, Matjaz SAGADIN, Filip VUCAINK? Rajko BERNIK

Izvlecek

Leta 2007 smo v poljskem poskusu, izvedenem v &gtosgkih pridelovalnih pogojih obrobja
Dravskega polja, praevali vpliv razlénih nainov direktne setve na pridelek koruze za
silazo. Seme koruznega hibrida unixx duo je bilsgfano s pnevmatsko sejalnico monosem
NX direktno na pokoSeno njivo mnogocvetne ljuljkeje bila predhodno tretirana na razie
naine: z glifosatom (V1), pokoSena in tretirana sbloeidom po celi Sirini parcele (V2),
pokoSena in tretirana s herbocidom v posejanibyhagV3), pokoSena in kasneje tretirana s
herbocidom v pasovih, medvrstni prostor pa je lbidno pokosen (V4), konvecionalna
obdelava (V5), tretirana tri tedne po setvi s heitham (2 1) po celotni parceli (V6). Najvjg
pridelek sveZe koruzne mase (45.661 kg/ha) in smoi (20.228 kg/ha) je bil izmerjen v
postopku V5, medtem je bil najmanjSi pridelek svkbeuzne mase (29.250 kg/ha) in suhe
snovi (12.519 kg/ha) ugotovljen pri postopku V6.zRai postopki obdelave tal so hkrati
vplivali na zbitost tal, ki je bila na globini 25rcnajvesja pri postopku V3 (131,71 N/cn
najmanj$a pa pri postopku V1 (94,43 Nfgm

Klju ¢ne besededirektna setev, konvencionalna obdelava, sil&oraza, suha snov,
zbitost tal

The effect of direct seeding on the silage corn yie

Abstract

Different direct seeding methods were compared thighconventional tillage during 2007 in
the eastern part of Slovenia. In the factorial eixpent the silage corn hybride Unixx Duo
was seeded into rye grass meadow which was treatedix tillage methods; gliphosat (V1),
mowing + Herbocid on the whole plot (V2), mowingHerbocid in bands (V3), mowing +
Herbocid in bands + mowing after emergence (V4jhveational tillage (V5), Herbocid on
the whole plot (V6). The highest fresh corn silaigld (45.661 kg/ha) and dry matter yield
(20.228 kg/ha) was measured on the V5, while thees yield of fresh silage (29.250 kg/ha)
and dry matter (12.519 kg/ha) was produced with \fetillage system. Different tillage
significantly affected the soil penetration resista at the 25 cm depth, which reached
maximum in V3 (131,71 N/cfrand minimum in V1 (94,43 N/cf) respectively.

Key words: direct seeding, conventional tillage, silage ¢airy matter yield, soil
penetration resistance

1 Uvod

Priprava tal za setev je poleg spravila energetsjbolj zahtevna delovna operacija. Zaradi
naragajocih stroSkov energije so pridelovalci prisiljeni &kin preizkuSati alternativne in
bolj ekonoméne n&ine obdelave tal. V mnogih predelih sveta so z8liptio spoznanja, da
lahko novejSe energetskocinkovitejSe metode obdelave tal pomembno prispevajo
poveanju ekonominosti pridelave (Bayhan, 2006).
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Konvencionalna obdelava tal temelji na intenzivnetraanju in meSanju rastlinskih
ostankov z lemeznimi plugi. Nasprotno pa Zelimo lteraativnimi metodami obdelave
ohraniti naravno strukturo in obdrZati rastlinsletamke na povrSini tal ter tako ohraniti viago
v tleh in poveéati mikrobioloSko aktivnost. Najbolj pogosto updiamo za konzervirajtn
obdelavo tal chiselpluge in rahljalnike (Weise iauBarach, 1999).

V Jablah pri Ljubljani je na meljasti ilovici ob poerecnih letnih padavinah 1348 mm v
obdobju 1999-2002 TajnSek (2002) pteual vpliv konzervirajée obdelave tal v primerjavi
s konvencionalno na pridelek in ekonénost pridelave v norfolkSkem kolobarju (koruza-
je¢men-grah-pSenica) in dvopolju (ozimna pSenica-kayuldgotovil je, da so bili pridelki v

konvencionalni pridelavi v Stiriletnem kolobarjuSyiza 8,3 - 40 %, v dvopolju pa za 9,3 %
(koruza) in 13 % (ozimna pSenica).

SilaZzna koruza je v Sloveniji ena hajpomembnejsilisgin in je leta 2007 zasedala 26.116 ha
njivskih povrsin (Stat. letopis, 2007). V kolobarjzhodne Slovenije silazna koruza
najvekrat sledi mnogocvetni ljuljki Lolium perenne L), ki jo po spomladanski kosSnji
zaorjemo z lemeZznim plugom, tla pa pred setvijoetdnaho Se z vrtavkasto brano. Zaradi
povetanega Stevila prehodov po njivi pa pri tentina tla tla&imo in hkrati porabimo we
energije. Tako je v pogojih vzhodne Slavonije g s sod. (2006) pri konvencionalni
obdelavi na ilovnato-meljastih tleh izmeril poraBB6.99 I/ha, pri konzervirajd® obdelavi
34,81 I/ha in pri direktni setvi 7,35 I/ha.

Pri uvajanju alternativnih fénov obdelave tal ne moremo mimo vpraSanja dkodi in

kakovosti pridelka. Tako je Linden s sod. (2000) vecletnih poskusih primerjal
konvencionalno, konzervirajo in minimalno obdelavo tal na meljasto ilovnatieht Po
prvih petih letih med posameznimi postopki ni Blatisttno zn&ilnih razlik, v Sestem letu
pa se je pridelek pri minimalni obdelavi zmanjsal.

Nasprotno je bilo v mnogih poljskih poskusih dokazada setvena priprava tal z lemeznim
plugom in chiselplugom povata pridelek koruznega zrnja v primerjavi z mininaal
obdelavo tal (Diaz-Zorita, 2000). Po drugi strami @arter s sod. (2002) p¢m da na
pridelek koruze obdelava tal nima #iaega vpliva.

Kot poraiajo Zimmer in sod. (1997) ter Koséitin sod. (2001), je bil v primeru minimalne
obdelave tal v pridelovalnih pogojih vzhodne Slaj®mpridelek koruze manjsSi le za 4 % v
primerjavi s konvencionalno obdelavo tal, pemer pa se je zmanjSala poraba energije za
82,6 %, obenem pa se je izboljSala mikrobioloSkavagst tal.

V raziskavi smo zeleli praiti vpliv razlicnih n&inov direktne setve koruze za silazo v
pokoSeni predposevek mnogocvetne ljuljke nackadi pridelka. Zaradi vse ¢ potrebe po
ohranjanju vlage v tleh smo iskali zamenjavo zaviemcionalni ndin priprave tal, ki je
vkljuceval razléne termine tretiranja s herbicidi in koSnjo medwfstprostorov. Poleg viSine
pridelka pa nas je zanimalo tudi morebitno zmangahitosti tal, saj je pri direktni setvi 3-4
manj prehodov s traktorjem.
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2 Material in metode dela

Setev koruze za silaz&Zéa mays L.je bila opravljena 20. 4. 2007 na obrobju Dravskeg
polja v vasi SestrZze (481'N, 15’ 38'E) s Stirivrstno pnevmatsko sejalnico monose N
(slika 1), ki omog®a natatino odlaganje semen v direktni ali konvencionalniviseb
hkratnem odlaganju gnojil. 1zbrani koruzni hibrid silaZzo unixx duo, ki je rezistenten na
herbicid herbocid, je bil posejan v gostoti 100.0@8tlin na hektar (0,7 m x 0,15 m) na
globino 6 cm. Dobro odcedna tla poskusne parceldlaglinasto-ilovnate teksture s 34,28 %
gline, 44,36 % melja in 21,36 % peska.

Na polju smo z naklignim izborom odmerili osnovne parcelice (30 m x B8 blatnega
poskusa (6x4). Poskus direktne setve smo izveslfistih razlinih obravnavanijih:

V1-posevek ljuljke, urdien en teden pred setvijo z glifosatom (boomefdkid);
V2-ljulika, pokoSena nekaj dni pred setvijo koruZei tedne po setvi uporabljen
herbicid (herbocid 2 I/ha) + terano (1 kg/ha) plmte povrsini parcelice;

V3-ljuljka, pokoSena nekaj dni pred setvijo koruZe.tedne po setvi uporabljen
herbicid (herbocid 2 I/ha) + terano (1 kg/ha) sam20 cm pasu rastnega prostora,
ljulika v medvrstnem prostoru pa se nemoteno razvij

V4-ljuljka, pokoSena nekaj dni pred setvijo koruZei tedne po setvi uporabljen
herbicid (herbocid 2 I/ha) + terano (1 kg/ha) sanmasu rastnega prostora, ljulika v
medvrstnem prostoru se pokosi z vrtno kosilnico;

V5-klasikna setev koruze (lemezni plug, vrtavkasta brana);

V6-brez predhodne ko3nje ljulike. Tri tedne po seporabljen herbicid (herbocid 2
I/ha) + terano (1 kg/ha) po celotni parcelici;

Slika 1: Direktna setev koruze s sejalnico monob&n
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Osnovno gnojenje z NKP je bilo opravljeno takojsdtvi s 350 kg/ha NPK 15:15:15, 17. 5.
2007 pa je bilo v stadiju treh listov izvedeno dmmbjevanje s 300 kg/ha KAN. Vznik
koruznih rastlin smo ugotavljali 1. 5. 2007.

Pred siliranjem koruznih rastlin smo na vsaki paskiyparcelici presSteli rastline in na osnovi
prej odbranega vzorca ocenili maso koruznih rastlin

Ko je povpréna vsebnost suhe snovi cele rastline narasla pt2k¥%, smo réno poZzeli in
stehtali rastline s povrsine 1G.nikrati smo s celotne parcelice odbrali 30 vpifn rastlin za
vrednotenje deleZa stebel, listov, storZzev, zrnjaklaska. Natafen odstotek viage je bil
dolocen v laboratoriju na elektronski tehtnici, potem dmo vzorce suSili v @e 24 ur pri
105°C.

Za siliranje smo uporabili enoredni silazni komb&j# SK-80 z diskastim rezalnikom in 12
nozi, ki omog@éa natatino rez v dolzini med 4 in 10 mm ter delovno staiih40-45 t
koruzne mase na uro pri povpnédelovni hitrosti 3,17 km/h (J&g, 1999).

Vpliv razlicnih n&inov direktne setve na zbitost tal smo opravili gréwlicnim
penetrometrom (slika 2), razvitem na BiotehniSkiulgeti (Oddelku za agronomijo, Katedra
za kmetijsko strojnistvo). Na masivnem okviru sdtrjgmi hidravlicni sistem, senzorji za
meritve ter merilna oprema. Specialno izdelano éompienetrometra, s kotom 30° in povrSino
kontaktno 1,29 ch potiska in dviguje dvosmerni hidratii cilinder v skladu s standardom
ASAE S313.1 (Chancellor, 1994).

Gl e

A il

Slika 2:Merjenje zbitosti tal s peﬁetmetrom BF

Meritve smo izvedli po spravilu koruze dne 29. 902, tako da smo na vsaki parceli izmerili
Sest nakljano izbranih ték. Na vsaki merilni tdki smo pred zé&tkom meritve penetrometer
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priblizali zgornji plasti tal. R&unalniSki program za merjenje se je zagnal v tlanuko je
konica z&ela kontinuirano prodirati v tla, in se izklopil géobini 50 cm. Izvorne meritve so
obsegale merjenje sile [N] in pomikov [cm] ter geisevale vsakokrat v lasten dokument.
Ovrednotenje povptmih vrednosti zbitosti tal [N/cf za vsakih 5 cm plasti tal do kéme
globine 50 cm je bilo izvedeno s programskim paket@abView 6.0.

Analizo variance dobljenih vrednosti smo izvedlstatisténim programom SPSS 14.0, za
primerjavo povprénih vrednosti pa je bil uporablien test Duncan'slitiple range pri
tveganju p<0,05.

3 Rezultati z diskusijo
3.1 Vznik

V preglednici 1 je prikazan vpliv razZhih na&inov direktne setve v primerjavi s
konvencionalno obdelavo tal na odstotek vznika.vbigij odstotek vznika v desetem dnevu
po setvi (83 %) pri klagni obdelavi je zelo podoben ugotovitvam Carterfgod. (2002). Pri
tem n&inu obdelave tal je hkrati tudi najmanjSa variab#ibhrezultatov 2,06 %. Sledijo pa mu
razlicna obravnavanja z aplikacijo herbocida (2 I/ha) V3, in V2. Najslabsi vznik smo
ugotovili pri obravnavanju V1 (63 %), pri kateremg ljuljko en teden pred setvijo po vsej
povrSini tretirali z glifosatom. Razlog za slab&nik pripisujemo, (pre)zgodnji uporabi
herbicida, ki ni uspel prepti#i ponovnega obra&&nja ljuljke, zaradi tega sta bila zavrta
normalen vznik in razvoj mladih koruznih rastlin.

Preglednica 1: Vpliv razlhih n&inov direktne setve na odstotek (%) vznika (Sest2D07)

Nagin Odstotek
obdelave | (%) vznika] SD | KV
X

V1 63,25° 9,53 | 15,0
7

V6 65,25° 10,98 16,8
5

V2 71,75° 4,34 | 6,06

V4 73,50° 9,88 | 13,4
4

V3 75,74 540 7,17

V5 82,75 1,71 | 2,06

3.2 Pridelek

Iz grafikona 1 se vidi, da je nagjepridelek sveZze mase koruze za silazo (45.66hd&gin
suhe snovi koruze za silazo (20.228 kg/ha) izmepjerkonvencionalni obdelavi V5 in se
statisttno ne razlikuje od pridelka pri V1, kjer smo podeVgiljke unicili en teden pred
setvijo z (glifosatom. Koruzne rastline so manjSistotek vznika v primerjavi s
konvencionalno obdelavocibno odlicno kompenzirale, saj se kém pridelek sveze mase
(45.304 kg/ha) in suhe snovi (19.752 kg/ha) statist ne razlikuje od omenjene najboljSe
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variante. Velik pridelek pripisujemo dobremu &ra vodnemu rezimu tal ¢¥asu celotne
rastne dobe, ki ga je ustvarila odmrla plast lgljoo podobnegacinka je prislo tudi pri
varianti V4, ki pa zaradi fme koSnje medvrstnih prostorov tri tedne po vzmikuporabna za
SirSo proizvodnjo.

Najmanjsi pridelek sveZze mase (29.250 kg/ha) iressfovi (12.519 kg/ha) smo izmerili na
varianti V6, kjer se koruzne rastline zaradi poaeagtiranja ljulijke s herbicidom tri tedne po
vzniku niso uspele pra¢asno razvijati.

Pridelek je manjSi od obravnavanja V4 (koSnja vritepnostorov) in zanimivo, celo od V1, s
¢imer smo pokazali, da je tretiranje z glifosatoracpsetvijo bistvenodinkovitejSe, kakor pa
Skropljenje v visoko ljuljko s herbocidom (2 I/h&)tedne kasneje.

Preglednica 2: Vpliv razlnih n&inov direktne setve na pridelek sveze mase in Suowi
koruze za silaZo (Sestrze, 2007)

Sveza snov Suha snov

Nacin — —
obdelav|  * Sb SS X SO v
e (kg/ha) | (kg/ha) (%) (kg/ha) | (kg/ha)

V6 [29.250° | 9.567 42,8 | 12.5189| 4.094 | 32,71
Vv3 [38.143 | 8.349 41,7 | 15.906| 3.481 | 21,89
V2 [40.304 | 5.767 40,4 | 16.283| 2.329 | 14,31
va |42.268° | 3.711 45,1 | 19.063| 1.673 8,78
V1 |45.304° | 9.337 43,6 | 19.752| 4.071 | 20,61
V5 [45.661° | 9.858 443 | 20.228| 4.367 | 21,59
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Grafikon 1: Pridelki sveze in suhe snovi pri rézih obravnavanjih (Sestrze, 2007)

3.3 Zbitost tal
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Povpreni rezultati meritev s penetrometrom so prikazagrafikonu 2. V sloju 0-25 cm smo
izmerili najveje vrednosti 131,71 N/chpri obravnavanju V3 - herbocida (2 I/ha) v trakovi
tri tedne po vzniku, sledi pa jim s 115,94 Nfcw# — tri tedne po setvi uporabljen herbicid
(herbocid 2 I/ha) + terano (1 kg/ha) v pasu rasanemstora. Ljuljka v medvrstnem prostoru
se pokosi z vrtno kosilnico.

Podobno ugotovitvam Bayhana in sod. (2006) je yus®5 cm najmanjSa odpornost tal
(57,22 N/cm) izmerjena pri konvencionalni obdelavi tal (V@jgjvesja (83,85 N/crf) pa pri
direktni setvi in uporabi herbocida (2 I/ha) v toakh tri tedne po vzniku (V3), vendar se na
globini 15 cm stanje nekoliko spremeni, saj smoedlhnajmanjSo odpornost V1 (65,56
N/cn) pri tretiranju z glifosatom en teden pred setvijredtem ko smo najé odpornost
(115,44 N/crf) ponovno izmerili na V3.

200 )

180 ,//x
~ 160 ~ V1
N 140 A
IS —=—V2
£ 120 -
< 100 V3
s ——V4
~ 80 - o
S 4 —%—V5
S - V6
N 40 —0—

20

0
5 15 25 35 45
Globina (cm)

Grafikon 2: Odvisnost zbitosti tal od razlih na&inov direktne setve (Sestrze, 2007)

Na globini 25 cm je naju§a zbitost tal $e vedno pri postopku V3 (131,71rfjc sledi pa mu
V4 (115,94 N/crf). Pri vseh drugih obravnavanijih so si izmerjenedwosti zelo podobne in
so razporejene v ozkem pasu od 94,43 K/¢v2) do 106,15 N/ch(V6). Na globini 35 cm
lahko vidimo zelo podobne vrednosti pri vseh obeasamijih. Nahajajo se med 121,85 Nfcm
(V5) in 139,24 N/crh (V4) in ponazarjajo plazino, povafeno z véletnim oranjem na isto
globino. Odpornost tal je zatem na globini 45 cmyseh obravnavanjih presegla prejSnje
vrednosti in dosegla maksimum (189,89 Nicpri obravnavanju V6. Tako velike vrednosti
lahko pripiSemo neobdelani spodniji plasti tal (riway.

4 Sklepi

V blocnem poskusu smo na obrobju Dravskega polja na ijpkaestrze protevali vpliv
direktne setve v predhodni posevek mnogocvetnidiut kombinaciji z raztinimi herbicidi,
na vznik koruze, na pridelek sveze in suhe korazsilazo ter na zbitost tal. Ugotovili smo,
da je na glinasto ilovnatih tleh s pov{manmi letnimi padavinami 1165 mm najboljSi vznik v
opazovanem letu (82,75 %) na konvencionalno obdeldeh, vendar se statistio razlikuje

le od postopkov V1 (glifosat en teden pred vznikam)/6 (herbocid tri tedne po vzniku).
Ceprav obstajajo v vsakdanji praksi veliki dvomi olikini pridelka sveze mase koruze za
silaZzo v direktni setvi, pa smo v opazovanem poskaserili prakténo enak pridelek tako na
konvencionalno obdelanih parcelah (V5), kakor todiuporabi boomefekta (5 I/ha) en teden
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pred setvijo (V1) in pri kombinaciji herbocid 2 #ht+ terano 1 kg/ha v pasovih ter kosSnjo
vmesnih prostorov (V4). Obenem smo zmanjSali porgbdva za 53,62 I/ha in izpust
toplogrednega Céxa 147,47 kg/ha.
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Vpliv hitrosti setve na natantnost odlaganja semena pri podtléni sejalnici za
koruzo

Filip VUCAJNK®, Primoz BERUS Ale§ ZVER, Rajko BERNIK

Izvledéek

Ugotavljali smo vpliv hitrosti setve (4, 7 in 10 Km s podtl&no pnevmatsko sejalnico na nataost
odlaganja semena ter poskat na razdaljo med rastlinami v vrsti pri koruZiea mayd..). Poskus
smo izvedli na srednje teZkih tleh na valoviteneier, z nagibom v smeri voZnje do 10 %. Zasnovan je
bil v obliki slu¢ajnih blokov s ponovitvami znotraj poskusnih enéélena gostota setve je znasala
85000 semen na hektar, Zelena razdalja v vrsti tHh7 Hitrost setve 4 km/h je bila glede na
postavljene zahteve najprimernejSa. Pri tej hitrfestila dejanska razdalja najblizje Zeleni rajdal
Standardni odklon je bil zelo nizek (2,0 cm). Odiskodvojnih (< ¥2 dejanske razdalje) in praznih mest
dejanske razdalje). Pri 78 % rastlin je bila rapdal vrsti med 14 in 18 cm. Pri hitrostih setven? i
10 km/h niso bile izpolnjene zahteve glede natasti setve. Odstotek dvojnih in praznih mest je bi
previsok, poleg tega je bil prenizek odstotek masthotraj Zelenega obrja. Le 81,8 % (7 km/h) in
75,4 % rastlin (10 km/h) je lezalo znotraj Zelenepenaija.

Klju éne besedekoruza, razdalja v vrsti, sejalnica za presledste\s vozna hitrost

The effect of maize vacuum planter’s working speedn the seed placement
accuracy

Abstract

The effect of maize vacuum planter’s working spé&d7 or 10 km/h) on the seed placement accuracy
was established. Consequently, the effect on theer@ant spacingZea mayd..) was analyzed. A
field trial was performed on a medium textured swoila gentle slope with an angle of up to 10% é th
direction of planting. It was devised in a formrahdom blocks with repetitions within differentati
units. The desired plating density was 85,000/Halevthe desired plant spacing amounted to 15.7cm.
In view of demands in force for air planters, itsasscertained that the working speed of 4km/h hvas t
most appropriate speed for planting. At that spé®elactual plant spacing came closest to theatksir
one and the standard deviation was the lowestf8.08imilarly, the percentage of double (< % of the
actual plant spacing) and empty places (> 1 % @fatttual plant spacing) was the smallest. 99.2% of
plants were placed within the desired plant spaaieg (> > < 1 % of the actual plant spacing). Here,
a plant spacing between 14cm and 18cm occurre8%t af the plants. At the working speeds of 7 and
10 km/h, however, demands regarding the plant acguvere not fulfilled. The percentage of double
and empty places was too high. Furthermore, akttbpseds, the lowest percentage of plants witlein th
desired plant spacing occurred. Only 81.8% of glaitthe working speed of 7 km/h and 75.4% of
plants at 10 km/h were located within the desiraghfpspacing area.

Key words: maize, plant spacing, planter, working speed
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Za setev okopavin, kot so sladkorna in krmna pkseyza za zrnje in silazo, se uporabljajo
sejalnice za vrstno presledno setev. V zemljo aloZzseme mora na istem mestu vzkaliti in
zrasti do korine velikosti, zato pa potrebuje svoj Zivljenjskogtor. Pridelek je poleg ostalih
pogojev za rast odvisen tudi od Stevila rastlinheatar.Ce so rastline tesno skupaj, nastopi
konkurenca v rasti med njimCe pa je razdalja med njimi prevelika, ne morejooikititi
vseh hranil v tleh in pova se zapleveljenost. Z gostoto setve sedilolaikost Zivljenjskega
prostora rastline. Ta pa je odvisen od razdalje seedeni v vrsti in od medvrstne razdalje.
Enakomernost gostote setve je tudi pogoj&akovito spravilo pridelka (Bernik, 2005).

Naloga sejalnic za vrstno setev pri koruzi je, daena odlagajo v oo dolaienih razdaljah

v vrsti na Zeleno delovno globino. Pri tem morajo $emena enakomerno pokrita z zemljo
(Schradl, 1993). Pogoji za uporabo sejalnic zamnarstetev pri koruzi so dobra predsetvena
priprava tal, dinkovito varstvo pred pleveli in Skodljivci ter deb semenski material.
Predsetvena priprava tal mora biti toliko plitkat ke Se mogée in le toliko globoka, kot je
potrebno. Priporéena delovna globina je pri koruzi med 5 in 6 cm.d&dovanje sejalnic za
vrstno setev je potrebno pripravljeno seme. V Bignobstajata dva kalibra semena za
koruzo. Ozki kaliber semena (oznaka S) ima Sirir® mm, visino 3,57,5 mm in dolZino
7-13 mm. Siroki kaliber semena (oznaka B) ima Sirgxdd1 mm, viSino 3,57,5 mm in
dolzino 9-13 mm.

Vozna hitrost ima pri vseh tipih sejalnic za presie setev pomemben vpliv na kakovostno
setev. Izbira doléene vozne hitrosti je odvisna od stanja njive, adgne zelene razdalje v
vrsti, semena in sejalnih pk30dvisna je od posameznih izvedb sejalnic in zrak& do 7
km/h. Pri preveliki hitrosti lahko nastanejo dvojiva prazna mesta med semeni ter tudi
poskodbe semena. To powvarovelika odstopanja v razdaljah med semeni in pgzne
neenakomerno razporeditev rastlin v vrsti. Zatonoigate poveati povrSinske storilnosti s
pove&anjem vozne hitrosti, temide s povéanjem delovne Sirine sejalnice.

Natarnost odlaganja semena se analizira v testnih langia in na polju. Pri dobrih
sejalnicah lezi vie kot 95 % semen znotraj obifja nastavljene razdalje v vrsti. Na tatima
lahko doseZemo Zeleno Stevilo semen na hektarZz®aleojnih in praznih mest morata biti
¢im nizja (pregl. 1). Dvojno mesto pomeni razdaljednsemeni, ki je manjSa od polovice
dejanske povprme razdalje v vrsti. Prazno mesto pomeni razdagd semeni, ki je \ga od

1 ¥ dejanske povptre razdalje v vrsti.

Preglednica 1: Dvojna in prazna mesta med semehr§8l, 1993)

Odstotek dvojnih in praznih mest (%) Lestvica
<0,5 Zelo nizek
>0,5-2,5 Nizek
>2,5-5,0 Sprejemljiv
>5,0 Visok

znotraj ozkega obndfa okoli dejanske povptee razdalje. Ta kriterij se ddfios standardnim
odklonom. Standardni odklon je staiisii kazalnik razprSitve vrednosti od izmerjene
povpre&ne razdalje v vrsti. Pri izéanu standardnega odklona ne upoStevamo dvojnih in
praznih mest med semeni (pregl. 2).
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Preglednica 2: Merilo za ocenjevanje né&tarsti odlaganja semena za koruzo (Schrddl, 1993)

Standardni odklon (mm) Ocena
<10 Zelo dobro
>10-15 Dobro
>15-20 Zadovoljivo
>20-25 Manj zadovoljivo
>25 Nezadovoljivo

Pri setvi na zeleno razdaljo v vrsti je gostotalirasia hektar odvisna od visokega poljskega
vznika. Ta pa je pogojen s kaljivostjo semena iargijo kalitve. Visok poljski vznik pomeni,
da je odstotek praznih mest nizek in da je razptaedastlin enakomerna. Dalfiono ga tako,
da pomnozimo Zeleno razdaljo v vrsti (cm) s 10@antej razdalji preStejemo Stevilo rastlin.
Po vzniku rastlin je pomemben natan poloZaj rastlin, kar pomeni, da I€#n visji odstotek
rastlin znotraj ozkega obrj@ okoli dejanske povpéee razdalje. Zaradi tega obstaja tudi za
rastline, podobno kot za semena, merilo za ®atast poloZaja rastlin (pregl. 3). Nataost
polozaja rastlin temelji na standardnem odklonu pmbpreja. Na polju mora biti Se
sprejemljiv odstotek rastlin, ki so preblizu (dvajimesta), in odstotek rastlin, ki lezijo
predal€ vsaksebi (prazna mesta) (Schrodl, 1993).

Preglednica 3: Merilo za ocenjevanje né&tarsti polozaja rastlin (Schrodl, 1993)

Standardni odklon (mm) Ocena
<25 Zelo dobro
>25-30 Dobro
>30-35 Zadovoljivo
>35-40 Manj zadovoljivo
>40 Nezadovoljivo

2 Material in metode dela

Poskus smo izvajali v Srednjem Globodolu pri Noverestu na kmetiji Berus. Tla so bila
srednje teZzka. PovrSina poskusne parcele je znaZalaa. Parcela je bila v smeri voZnje rahlo
valovita. Nagib v smeri voZnje je znaSal do 10 YvaNje bila preorana spomladi in obdelana
z vrtavkasto brano v enem obhodu. Vsa ostala agnigtea dela so bila narejena v skladu z
dobro kmetijsko prakso.

Setev smo izvedli s 4-vrstno podite sejalnico za koruzo SP DORADA, proizvajalca
Gaspardo. Pripotena hitrost setve je po navodilih za uporabo 4 &m/h. Sejalna plaa je
imela 26 izvrtin. Uporabili smo hibrid PR 37H24.thNra frekvenca prikljdne gredi traktorja
je znaSala 450 o/min, vrtilna frekvenca motorjal&0 o/min. Tik pred setvijo smo sejalnico
nastavili na Zeleno razdaljo v vrsti, in sicer rg7lcm. Medvrstna razdalja je bila 75 cm.
Zelena gostota setve je znaSala 85000 semen rar héke nastavitve smo naredili v skladu z
navodili za uporabo. Pri preizkusu sejalnice smgapsko kolo sejalnice zavrteli petkrat in
presteli izpadla semena. Na podlagi izpadlih semésega pogonskega kolesa in vrtljajev
smo izr&unali razdaljo v vrsti. Preizkus smo ponovili tdkiza vsako sejalno cev posebe.



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Poljski poskus je bil zasnovan v obliki &ajnih blokov s ponovitvami znotraj poskusnih enot.
Stevilo blokov je bilo 3. DolZina posameznega blgkaila 200 m in Sirina 9 m. V poskus so
bile vklju¢ene tri vozne hitrosti pri setvi, in sicer 4, 7 10 km/h. Namen poskusa je bil
ugotoviti vpliv vozne hitrosti na natémost odlaganja semena, na razdaljo med rastlinami v
vrsti, dvojna in prazna mesta, na razporediteMinagtvrsti, ha poljski vznik itd. Poskusno
enoto so predstavljale 4 vrste koruze, od teh sseoeritve izvajali na notranjih dveh vrstah.
V vsaki poskusni enoti so bile tri ponovitve.

Mesec dni po setvi smo ddit poljski vznik tako, da smo presteli Stevilo tlas na dolzZini
15,7 m. Nato smo na dolzZini 2 m izmerili razdaljednposameznimi rastlinami. Za vsako
obravnavanje smo naredili 3 ponovitve. Na podlagatsmo izréunali povpréno razdaljo v
vrsti in standardni odklon. Za iznan standardnega odklona nismo upoStevali dvojnih in
praznih mest. Za dvojna mesta smo vzeli vse razdalyrsti, ki so manjSe kot ¥z dejanske
razdalje, za prazna mesta pa vse razdalje v Wt vetje kot 1 %2 dejanske razdalje. Poleg
tega smo izréunali relativno frekvenco rastlin z dvojnimi in grami mesti. 1z tega smo
dobili relativno frekvenco rastlin znotraj Zeleneghmaija. Zeleno obmge predstavljajo
razdalje v vrsti, v&e od Y2 in manjSe od 1 ¥ dejanske razdalje ¢lzvali smo tudi gostoto
rastlin na hektar ter relativno frekvenco za posamerazdalje v vrsti. Rezultate z relativho
frekvenco smo grafno prikazali kot frekvetni poligon. Osnovno obdelavo podatkov smo
naredili v programu Excel, stati&tio analizo pa v programu Statgraph 4.0. Analizéavae
smo izvedli po postopku, kot velja za &ijne bloke s ponovitvami znotraj poskusnih enot. Za
preizkus homogenosti varianc smo uporabili Hartleyest. Ker so bila v poskusu tri
obravnavanja, smo naredili LSD-test mnogoterih priav.

3 Rezultati z diskusijo

Pred setvijo smo izvedli preizkus sejalnice zanzalitavitve razdalje v vrsti za posamezne
sejalne cevi (pregl. 4). Pri preizkusu je bila @l v vrsti od 15,2 do 15,5 cm. Pri nobeni

sejalni cevi ni bila dosezena zelena razdalja ti,isje znaSala 15,7 cm. Najbolj je od Zelene
razdalje odstopala sejalna cev 1, in sicer za ®,5Standardni odklon je znaSal od 0,7 do 3,2
%.

Preglednica 4: Dejanska razdalja v vrsti po posarhesejalnih ceveh pri nastavitvi poditee
pnevmatske sejalnice v Srednjem Globodolu v left820

Sejalna cev| Razdalja v vrsti (cm Stand. odklon)(cmm Stand. odklon (%)
1 15,2 0,1 0,7
2 15,5 0,5 3,2
3 15,4 0,2 1,3
4 15,4 0,3 1,9

Hitrost setve statistho zn&ilno vpliva na razdaljo med rastlinami v vrsti (p0s007) (pregl.
5). Razdalja v vrsti je bila pri hitrostih 4 in kh statisééno znilno niZja (15,8 0z. 16,7 cm)
kot pri hitrosti 10 km/h (21,0 cm). Pri hitrostikin/h je bila dejanska razdalja v vrsti (15,8
cm) skoraj enaka Zeleni razdalji v vrsti (15,7 ciNp podlagi tega lahko ¢emo, da sta
najprimernejsi hitrosti setve 4 in 7 km/h. To séadk s Shrodlom (1993), ki navaja, da je
najprimernejSa hitrost setve med 3 in 7 km/h. Bitrb0 km/h je previsoka, ker je odstopanje
od Zelene razdalje kar 5,3 cm.
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Analizirali smo tudi standardni odklon od povgme razdalje (pregl. 5). Pri tem nismo
upostevali dvojnih in praznih mest. Hitrost setgesjatisttno zn&ilno vplivala na standardni
odklon (p = 0,030). S povevanjem hitrosti setve se je pdegal tudi standardni odklon. Pri
hitrosti 4 km/h je znasal 2,0 cm. Po merilih zargeeanje natatnosti polozaja rastlin, ki jih
navaja Schrodl (1993) (pregl. 3), to pomeni zelbrdnatatnost setve. Pri hitrosti 7 km/h je
natarinost setve dobra, medtem ko je pri 10 km/h nezdfeapsaj znada standardni odklon
vec kot 4,0 cm (5,8 cm). Tudi Schrodl (1993, 1996)hi®dl in Mosch (1997) ter Schrodl in
Horner (1999) so pri visjih hitrostih setve ugotopbvecanje standardnega odklona.

Preglednica 5: Vpliv hitrosti setve s pnevmatskdtfano sejalnico na razdaljo med
rastlinami v vrsti in ha standardni odklon v SrenjGlobodolu v letu 2008 (LSD-test=

m)

0,05)
Hitrost setve Razdalja (cm Stand. odklon (c
4 km/h 15,8a 2,0a
7 km/h 16,7a 2,8a
10 km/h 21,0b 5,8b

Pri razliénih hitrostih setve so bile statigtio zn&ilne razlike v relativni frekvenci rastlin z
dvojnimi (p = 0,007) in s praznimi mesti (p = 0,0@8r v relativni frekvenci rastlin znotraj
Zelene razdalje (p = 0,003) (pregl. 6). Relativiek¥enca rastlin z dvojnimi mesti je bila pri
hitrostih 7 (9,5 %) in 10 km/h (11,9 %) viSja kai pitrosti 4 km/h, pri kateri dvojnih mest
prakticno ni bilo. Glede na pregl. 1 (Schrodl, 1993) lakktepamo, da je bil odstotek dvojnih
mest pri hitrostih 7 in 10 km/h visok. Tudi Schrgdi993), Schrddl in Mosch (1997) ter
Schrédl in Horner (1999) so ugotovili paamje odstotka dvojnih mest pri hitrostih visjih od
4 km/h. Isti avtorji navajajo, da so dvojna mestlbodvisna od vozne hitrosti, medtem ko so
prazna mesta bolj odvisna od poljskega vznika. Ppuaznih mest je bilo pri hitrosti 4 km/h le
0,8 %, kar je nizko. Pri hitrostih 7 in 10 km/hhyda relativha frekvenca rastlin s praznimi
mesti visoka, in sicer 8,7 % o0z. 12,7 %. Zeleno ajepomeni vse razdalje med rastlinami,
ki so veije od ¥ povpréne razdalje in manjSe od 1 ¥ povpre razdalje. Pri hitrosti 4 km/h
je bilo taksnih razdalj 99,2 %. Pri hitrostih 71 km/h je bila relativna frekvenca precej nizja
(81,8 % o0z. 75,4 %). Schrodl (1993) navaja, dabilajves kot 95 % rastlin znotraj Zelenega
obmaija. V naSem poskusu je bilo to le pri hitrosti 4/kniGlede na zgoraj navedene rezultate
trdimo, da je glede natanosti odlaganja semena najprimernejsa hitrost sekma/h, medtem
ko sta hitrosti 7 in 10 km/h previsoki.

Preglednica 6: Vpliv hitrosti setve s pnevmatskdtfano sejalnico na relativno frekvenco
rastlin z dvojnimi in praznimi mesti ter na relatts frekvenco rastlin znotraj Zelenega
obmatja v Srednjem Globodolu v letu 2008 (LSD-tast 0,05)

Hitrost setve Dvojna mesta (% Prazna mesta|(%) otrdpZelenega obndfa (%)
4 km/h 0,0a 0,8a 99,2a
7 km/h 9,5b 8,7b 81,8b
10 km/h 11,9b 12,7b 75,4b

Analizirali smo tudi poljski vznik in gostoto rasstl(pregl. 7). Med raztinimi hitrostmi setve
S0 se pojavile statistie razlike v poljskem vzniku (p = 0,004). Najvifi bil pri hitrosti 4
km/h (92%), sledi 7 km/h (88 %) in najnizji pri k@/h (82 %). Slabsi poljski vznik pri vi§jih
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hitrostih se je pojavil predvsem zaradicjga odstotka praznih mest in v manjsi meri tudi
zaradi dvojnih mest. Na podlagi dejanske razdalpsti smo izraunali gostoto rastlin na
hektar. Pri hitrosti 10 km/h je bila gostota rasttiZzja kot pri hitrostih 4 in 7 km/h. Glede
gostote rastlin je bila najprimernejSa hitrost 4/lkn@84328 rastlin/ha), saj je bila najblizja
Zeleni gostoti 85000 rastlin na hektar. Pri 10 kiw/thilo za vé& kot 20000 rastlin na hektar
manj kot pri 4 km/h. TakSna gostota rastlin je pdala visokega odstotka dvojnih in praznih
mest ob setvi ter slabSega poljskega vznika.

Preglednica 7: Poljski vznik in gostota rastlin g&tvi s pnevmatsko podiiao sejalnico v
Srednjem Globodolu v letu 2008 (LSD-test 0,05)

Hitrost setve | Poljski vznik (%) Gostota rastlingitdha)
4 km/h 92a 84329a
7 km/h 88b 80203a
10 km/h 82c 64096b

NajboljSa porazdelitev relativnih frekvenc za rdgga vrsti je bila pri hitrosti setve 4 km/h
(slika 1). Pri razdalji 16 cm, ki je najblizje degki povpreéni razdalji 15,8 cm, je bila
relativna frekvenca 28,3 %. Pri ostalih dveh hififosta bili relativni frekvenci pri tej razdalji
nizji, in sicer 17,8 % (7 km/h) oziroma 5,7 % (1@/k). Rezultati se ujemajo z ugotovitvami
Schrodla (1996) ter Schrodla in Moscha (1997) okps dejanski povpri razdalji ugotovili
manjSo relativno frekvenco pri hitrosti 7 km/h, srperjavi s hitrostjo 5 km/h. V primerjavi z
nasimi rezultati so pri dejanski povpre razdalji ugotovili nizjo relativno frekvenco, sicer
med 10 in 15 % (pri hitrosti 5 km/h). V obwjo razdalj 14 do 18 cm je pri hitrosti 4 km/h
vsota relativnih frekvenc znaSala 77,9 %, medtenprkdnitrostih 7 in 10 km/h le 54,2 % oz.
27,3 %. Pri hitrosti 4 km/h so bile zelo majhneatehe frekvence, pri razdaljah manjSih od
10 cm in vgjih od 20 cm. Po drugi strani so bile pri hitrosfilin 10 km/h relativne frekvence
v istih obm@jih precej viSje. Pri dvakratni povphei razdalji je bila pri hitrosti 4 km/h
relativna frekvenca 0 %, pri ostalih dveh hitrogidn 1,9 % (7 km/h) 0z. 2,3 % (10 km/h). Pri
hitrosti setve 7 km/h so se pojavljale razdaljerstiwse do 50 cm, medtem ko pri hitrosti 10
km/h celo do 60 cm. Na podlagi navedenih rezultaklkepamo, da je glede razporeditve
rastlin v vrsti najprimernejSa hitrost setve 4 knohtali dve hitrosti pa ne.
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Slika 1: Frekvedni poligon za razdaljo v vrsti pri raghih hitrostih setve s pnevmatsko
podtlano sejalnico v Srednjem Globodolu v letu 2008

4 Sklepi

Na podlagi opravljenega poskusa smo prisli do wiagile sklepov:

- Na valovitem terenu z nagibom v smeri voznje 8dA je glede na vse postavljene zahteve
najprimernejsa hitrost setve 4 km/h.

- Pri hitrosti 4 km/h je najviSja relativna frekvenrastlin okoli dejanske razdalje.

- Hitrosti 7 in 10 km/h sta neprimerni, saj ne izgojeta zahtev glede natémosti setve.

- Hitrost 7 km/h le pri dejanski razdalji v vrst istandardnem odklonu deloma izpolnjuje
zahteve.

- Odstotek dvojnih in praznih mest je pri hitrosthin 10 km/h previsok, odstotek rastlin
znotraj zelenega obmyj@a pa prenizek.

- Relativna frekvenca rastlin okoli dejanske rajp@ prenizka pri hitrostih 7 in 10 km/h.
Poleg tega je previsoka relativha frekvenca prdadah, manjSih od 10 cm in &é od 20
cm.

- PovrSinske storilnosti ne moremo poag s hitrostjo setve, ampak le s péaejem delovne
Sirine.
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Premena v hmelji€ih
Mateja ROZC PLAZOVNIK™, Igor SANTAVEC", Darja KOCJAN A'KO*

Izvleéek

Premeno v hmelji€ih smo preili z anketo, ki smo jo izvedli januarja 2008 na 2zhmeljarskih
kmetijah v Spodnji Savinjski dolini. Izra éun je pokazal, da ima posamezna kmetija v povpigu
23,6 ha obdelovalnih zemlji&, od tega je 12,5 ha hmelji& Na 21 hmeljarskih kmetijah je
gospodarsko pomembna dejavnost tudi reja domih Zivali, v glavnem govedorejaCeprav se
pridelovanje koruze nekoliko zmanjSuje, je koruza & vedno najbolj razSirjena polj&ina v
premeni (31%). Na 23,5% njiv na hmelji€ih v premeni prevladujeta ozimna pSenica in jémen,
manj je jarega jeémena in ovsa. Sirjenje visokega fizola v premeni (85%) je pomembno ne le
zaradi izkoriS¢enosti zEénice, ampak ima ugoden vpliv na rodovitnost tal. Bée, sladkorna pesa,
oljna ogrséica in zelje so le na redkih njivah v premeni, vendr pa skupaj zavzemajo 14,7% njiv
voluminozne veletne stroénice same ali skupaj s travami za zdaj najmanj razgene (10,3%).
Vrstenje vet poljS¢in v premeni zadnijih let in trajanje premene pripisujejo kmetje predvsem
pojavu koruznega hroga (Diabrotica virgifera virgiferaLeConte) in kmetijsko-okoljskemu
ukrepu integrirane pridelave. Analiza anket je pokaala, da je triletha premena na sedmih
kmetijah, na $tirinajstin kmetijah je premena dveletna, samo na eni kmetiji je enoletnaCeprav
je dohodek na kmetiji v obdobju premene manjsi, sémeljarji vse bolj zavedajo pozitivhega
vpliva premene na naslednji nasad hmelja.

Klju éne besede:Humulus lupulusL., hmelj, hmeljarske kmetije, anketa, premena veljigih,
karantenska premena, pdlj¥e, reja doméh Zivali

Crop rotation in hops growing
Abstract

We have studied the crop rotation in hops growing wh the survey, performed in January 2008,
on twenty-two hops growing farms in Spodnja Savinjsa dolina. The final calculation showed
that the average arable land on the average farm v&a23.6 ha, out of which an average hops
growing land attained 12.5 ha. On twenty one hopsrpducing farms, livestock production,

mainly cattle breeding, is also an economically smificant activity. Although the production of
maize has been reduced in the recent years, maizestill the most frequent crop within the crop
rotation (31 %). On the 23.5 % of the fields undethe crop rotation, the two most common crops
were spring wheat and barley, there was less sprirtgarley and oats. The wider use of high beans
within the crop rotation (20.5%) is important not only for the use of hops wires, but has also a
favourable impact on the soil fertility. Pumpkins, sugar beet, rape seed and cabbage could be
found only on few hop fields, but together they car 14.7% of arable land. Bulky multiannual
legumes — alone or combined with grasses - were tlgast used crops (10.3%). The occurrence of
the maize beetle Diabrotica virgifera virgiferaLeConte) and the introduction of integrated
production measures within the agricultural and enironmental policy influenced the use of a
larger number of crops within the crop rotation. The survey analysis showed that the three-year
crop rotation was carried out on seven farms, a twqyear rotation on fourteen farms and only one
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farm used a yearly rotation cycle. In spite of loweincome during the period of crop rotation, hop
growers are more and more aware of its positive iftience on the following crop.

Key words: Humulus lupulud.., hops, hops growing farms, survey, hops fieldthia crop rotation,
hops crop rotation, quarantine crop rotation, crdpsnestic animal production

1 Uvod

Hmelj (Humulus lupulud..) je trajnica, ki jo pri nas pridelujemo na piitrlo 1600 hektarjih,
najves v Savinjski dolini. Povpréni pridelek storzkov v letu 2007 je bil priblizZn@d@0 kg/ha
(Statisteni letopis, 2007; Statistne informacije, 2008). Hmelj je trajnica. Eksplogsa
doba sodobnih nasadov hmelja je dvanajst do péteajs

Podobno kot pri pridelovanju drugih monokultur jedit monokultura hmelja vzrok za
slabSanje strukture tal, zmanjSevanje vsebnostiusanv tleh, pov&anje zbitosti tal, v§o
razsSirjenost spectfnih povzra@iteljev bolezni in Skodljivcev ter za ¥@ zapleveljenost. Na
strukturo tal imajo neugoden vpliv intenzivna olade&l tal v hmelji§ih, su3a, dez (ndmi
nalivi) in namakanje. Gospodarnost pridelave serg$oge zlasti pri nasadih, starih nad
petnajst let, zato je po izktvi starega, izrojenega ali sortno neprimernegaada treba
narediti premeno (menjava, zamenjava; Slovar..., 199Xateri se enako kot v njivskem
kolobarju izmenjujejo pol@ne iz razlénih botanénih druZzin v obdobju enega ali ¥det
(Spanring, 1959; Sadar, 1961; Kocjatka, 1992, 2002, 2004; Plazovnik R6Z2008).

S primernim vrstenjem polif v premeni je mogie izboljSati fizikalne, kenthe in bioloSke
lastnosti tal v hmelji& (Friskovec in Skerbot, 2007). Z mehanskim in delokeménim
uni¢enjem izrojenega nasada prejpmeo ali zmanjSamo okuzbe rastlin, saj s&gu premene
odstranijo in razgradijo okuzeni ostanki hmeljdrajnih plevelov.

Strokovnjaki za hmelj (Oset, 1991; Veronek, 199%iSkovec in sod., 2002) so Ze v
preteklosti poudarjali, da je pred sajenjem bremnih sadik hmelja strokovno potrebna vsaj
dveletna premena in da je pri upoStevanju prenpezeeje manj tezav pri pridelavi hmelja.
Po drugi strani pa je v obdobju intenzivne speréije in kemizacije pridelave prevladal
ekonomski interes, ki je navajal hmeljarje¢kn krajSi premeni. lzguba dohodka zaradi
premene ni le izpad pridelka storzkov, stroski aasjo tudi pri vzdrzevanju éiice in druge
neizkori€ene opreme pri pridelavi hmelja (Veronek, 1997).

Vrstenje razknih polj&in v zadnjih letih in podaljSevanje premene je pdiala zakonsko
predpisanih ukrepov zaradi pojava in Sirjenja koega hro& Ur. |. RS, St. 21/04 in
106/2006)er pridelave zdrave hrane in varovanja okolja (& 2006).

1.1 PREMENA V HMELJIEIH

V ¢asu premene pripotajo setev rastlin, ki dajejo obilno organsko maso podor in
potrebujejo obdelavo, s katero se izboljSa straktial in kapaciteta tal za zrak in vodo,
poveta delez humusa v tleh, po drugi strani pa se zraatj&ost tal. Pomembno je, da so tla
vescéas premene zasajena z glavnim in s strmig posevkom (Oset, 1991).

FriSkovec in sod. (2002) menijo, da so v premejfbaife rastlinske vrste Zita in metuljnice.
Zlasti od metuljnic, enoletnih in ¥ketnih str@nic, se piakuje, da s ponipo koreninskih
bakterij vezejo zréni duSik, ki ga deloma porabi strca, neporablien pa je na razpolago
drugim polj€inam v kolobarju. Izjemno ugodna voluminozna &tioa je lucernaNledicago
satival.), vendar le pod pogojem, da je v premeni dviepleed novim nasadom hmelja, sicer
je vetja nevarnost napada trstnegatkérja. Friskovec in Skerbot (2007) pripoata tudi
setev ozimne oljne ogfi€e (Brassica napud.. var. napu¥ v premeni. Ogi&ica razvije
namre zelo gost in razvejan koreninski sistem, ostardtiekin, zmuena in zaorana slama
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pa so dober vir organske mase, ki jo talni maknomikroorganizmi razgradijo v humus, ki
pove&a rodovitnost tal, izboljSa strukturo ter prepustrtal za vodo in zrak.

Nasprotno pa je ugotovljeno, da okopavini, kot t@a in koruza, ndmo izrpata zaloge
hranil v tleh, zlasti pri poznem spravilu s tezkistioji pa uniujeta tudi strukturo tal. Soi
deli koruze v tleh omod@jo razvoj Itink majskega hra& (Melolontha melolonthd..).

Koruzni hrog (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) je postal karantenski Skodljivec
koruze, zaradi katerega je pridelava koruze nanjsti zakonsko omejena na eno ali na dve
leti v kolobarju. Vendar videz hmel{isv premeni kaze, da je koruza v premeni najbolj
zazelena polfna. Ridelovalci koruze morajo izvajati zakonsko predpie ukrepe, od
katerih je proti Sirjenju in omejevanju Skode zaramruznega hra& za zdaj najbolj
ucinkovit dve- do triletni kolobar, medtem ko je upba keminih sredstev za
zatiranje hro& manjSa zaradi njihove okoljske Skodljivo@bcjan Acko in Lipovec,
2006)

Neustrezen predposevek v premeni je tudi konopjaje iz iste druzine konopljevke
(Cannabaceadekot hmelj; pri zapovrstni setvi je #i@ nevarnost napada hmeljevega bdtéha
(Psylliodes attenuatukoch), ki lahko popolnoma ugii prvoletni nasad (FrisSkovec in sod.,
2002).

Ceprav imajo véletne trave in detelje ugoden vpliv na mehanskekdlne in kemine
lastnosti tal, pa je njihova trajnost ovira za tgiteSo obdelavo in sanacijo tal zaradi
povzrciteljev bolezni.

1.2 KARANTENSKA PREMENA V HMELJIEH

Karantenska premena je obdobje pocenju okuZzenega hmelfid do zasaditve novega
hmelji&a (Zakon o..., 2001). V tem obdobju se lahko pridgtujy premeni le poli8ne, ki
niso gostiteljske rastline povatiteljev bolezni na hmeljuCas trajanja karantenske premene
je predpisan in znaSa toliko, kot je preZivetvepassbnostglive v tleh brez navamosti
gostiteljskih rastlin (RadiSek in sod., 2006).

Hmeljeva ovenelost je bolezen prevajalnega sistéinja, povzraata glivi Verticillium albo-
atrum Reinke at Berthold iVerticillium dahliaeKlebahn. Pojavlja se ne le na hmelju, ampak
tudi na drugih gojenih rastlinah, kot so paradiztilkcerna, krompir, sladkorna pesa in oljna
ogr&ica. Pri ustreznih razmerah trosi glivic ali miggdrodrejo skozi ranjeno povrhnjico
nadzemnih delov rastline in v mlade, nepoSkodoviemenine. Micelij, ki se razraste v
prevajalnem tkivu onemoga pretok vode in v njej raztopljenih hranilnih shovosledica
zamasitve prevajalnega sistema je venenje in aidranje rastline({erenak in sod., 1999).
Cas trajanja karantenske premene zaradi hmeljevestivie tiri leta, v premeni pa so lahko
le ozkolistne, negostiteljske rastline, kot so,itave in koruza.

2 Material in metode

Premeno v hmeljgh in karantensko premeno v hmeldji§ smo pretili januarja 2008 s
pomaijo anketnih vpraSalnikov, ki so jih izpolnili na awndvajsetih izbranih hmeljarskih
kmetijah v Spodnji Savinjski dolini. l1zvajalka anketudi sama pridelovalka hmelja, je pri
razgovoru z gospodarjem posamezne kmetije zabeleipovore na vseh 3Sestindvajset
vprasanj in se pri tem vzdrZala vsakrSnega lastmaganja in razlage. Gospodariji kmetij,
vegi hmeljarji in zivinorejci, so ji dali na vpogledidi zapiske o velikosti parcel, kolobarju,
gnojenju, Stevilu in vrsti dongéh zivali.

Menimo, da se bodo pokazale pomembne razlike medijermi v trajanju premene ter v
Stevilu in vrstah poli&n v premeni. Zlasti pri integrirani pridelavi pakujemo enotne
tehnoloSke postopke in ukrepe pri pridelavi hmelfgpodnji Savinjski dolini, od katerih je
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pomemben dejavnik tudi premena. Zaradi reje domé&vali na veini hmeljarskih kmetij
bodo na njivah v premeni prevladovale krmne ol in ne polj&ine za prehrano ljudi.

3 Rezultati z diskusijo

Hmeljarstvo je na polovici préevanih kmetij glavna proizvodna usmeritev, na
enaindvajsetih kmetijah pa se ukvarjajo tudi z Wgonaih Zivali, kar kaZze na veliko delovno
obremenitev gospodarjev in druzinskdtanov. V& kot polovica kmetij ima nad trideset
hektarjev zemlji§, kamor spada tudi gozd, ki ga ima vsaka kmetijalipno 6,5 hektarjev. Na
prewevanih hmeljarskih kmetijah obdelujejo 276,7 ha ljige priblizno za 80 ha manjsi je
obseg njiv (192,7 ha), najmanj je travnikov (10@d). I1zr&un je pokazal, da ima posamezna
kmetija v povpréu 23,6 ha obdelovalnih zemlfiSod tega je 12,5 ha hmeljiSPoleg lastnih
hmelji& imajo hmelji€a v zakupu pri Skladu kmetijskih zemdjski je po stéaju Hmezad
Kmetijstva njihov lastnik.

Na veini kmetij (82 %) imajo stoletno tradicijo pridelavhmelja, saj so se s hmeljarstvom
zaceli ukvarjati med letoma 1886 in 1910. Ugotovilignda so hmeljarji dobro poeni o
zgodovini hmeljarstva v Savinjski dolini. Med moti anketnimi odgovori so izbrali
pravega, ki se je glasil, da je prvi nasad hmelgigo Wirtenberg leta 1876 zasadil zalski
Zupan in veleposestnik Janez Hausenbichler.

Hmeljarji so zaradi preverjanja trzne kakovostirdkov na svetovnem trgu opustili za okolje
agresivna fitofarmacevtska sredstva, ki so jih aptjali v preteklosti. Tehnologija pridelave
hmelja je vse bolj usmerjena v sonaravno pridelgwaksa pa kaze, da so na Stevilnih
kmetijah dosegli zahteve integrirane pridelave iiigbili status integriranega pridelovalca.
Vet kot polovica kmetij ima njive in hmelji& vklju¢ena v ukrep integriranega poljedelstva,
ker se jim finagno izplata.

Na enaindvajsetih préavanih hmeljarskih kmetijah je pomembna gospodadsfavnost tudi
reja domaih Zivalih, v glavhem govedoreja. Na govedorejskihetijah redijo mlado pitano
govedo (skupaj 269 zivali), vseh krav molznic j& 19seh telet 100 in 90 plemenskih telic.
Na sedemnajstilkmetijah imajo prage, na petih pa konje. Na dveh kmetijah je interaivn
reja perutnine, v dveh v turnusih redijo pure, tilpurnusih pa pi&nce.

Reja domaih Zivali na hmeljarskih kmetijah je tradicionalia povezana z organskimi
gnojili. Ker je hmelj okopavina, se pri pridelaw polj€ine v tleh razgradi veliko organske
snhovi oziroma humusa, ki ga vnaSamo z gnhojem, gadma ugoden vpliv na strukturo tal.
Na vseh kmetijah prevladuje gnojenje hmélgshlevskim gnojem, z gnojnico in gnojevko pa
gnoji Sest kmetij. Na dvajsetih kmetijah dodajajedmrastno dobo hmelja mineralna gnojila,
zlasti dusSik. Strokovnjaki za hmeljarstvo pripéa tudi vkljutevanje podorin - podsevkov,
kar izvajajo le na Sestih préavanih kmetijah.

Ve¢ kot polovica anketirancev izkirhmelj pri starosti petnajst let, preostali parststi dvajset
let. Vzroki za izkeitev hmelja so raztni. Najve& hmelja se izkfi zaradi zmanjSevanja
rodnosti starejSih nasadov, kar pomeni manjSi dekorhzlog za izKenje je tudi odlditev

za novo sortojzkréitev zaradi bolezni v nasadu pa je za zdaj najnpaigjost vzrok in za
hmeljarja najmanj zazelen.

Ceprav priporéajo strokovnjaki (Veronek, 1994) vsaj dveletno pesm in v praksi
vzpodbujajo triletno, je dolZzina premene r&ad, kljub temu da se vsi anketirani kmetje
zavedajo pomena premene za novo posajen nasadahnijinajst hmeljarjev naredi
dveletno premeno, triletno pa sedem. Enoletna pnanj@ vse manj pogosta; v raziskavi je
bila ugotovljena pri manjSem hmeljarju, ki se uksaekljuéno z rastlinsko pridelavo. Vzrok
za poveéevanjecasa premene so ukrepi integrirane pridelave (TeBkalmavodila za IPP,
2008).
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Kmetije se razlikujejo tudi po Stevilu in vrsti j&iin, ki jih pridelujejo v premeni, kar je
odvisno od domah Zivali, ki jih redijo na posamezni kmetiji in ddajanja premene. Najye
anketiranih kmetov (54 %) prideluje v premeni dlieStri poljS¢ine. Hmeljarji se zavedajo,
da so najboljSe poltne v premeni zita in voluminozne stroce, veina kmetij pa je
vklju¢enih v ukrepe S(KOP), kjer je obvezen petletni kalo

Ceprav se pridelovanje koruze nekoliko zmanjSujekgeuza e vedno najbolj razsirjena
polj¢ina v premeni (31 %), od tega je koruze za silaZ@® Na 23,5 % hmeljtSv premeni
prevladujeta ozimna p3enica intjeen, manj je jarega dmena in ovsa. Sirjenje visokega
fizola v premeni (20,5 %) je pomembno ne le zaradiriséenosti hmeljarske &nice, ampak
ima ugoden vpliv na rodovitnost tal, priljublienakimae populacije fiZzola sitek, iz katere
so vzgojili sorto jabelski stemik pa temelji na dohodku, ki ga prinaSa vsakolginadaja
zrnja. FiZol sadijo na Stirinajstih kmetijah. Zaak fiZol enako kot za hmelj napeljejo vrvico,
po kateri se vzpenja 6 metrov visokteprav v rastni dobi fizola z njegovo oskrbo ni keli
dela, je spravilo zahtevno in zamudno. Stroke trgagine oktobra, odvisno od letine. Med
kupci je cenjen predvsem zaradi kakovosti, povp@a$e po njem pa je navsezadnje vzrok za
visoko ceno. Hmeljarjem ustreza tudi njegova pozredost, ko je hmelj obran in koruza
silirana.

Buce, sladkorna pesa, oljna ogca in zelje so le na redkih njivah v premeni, v@nga
skupaj zavzemajo 14,7 % njiv na hmaijis v premeni.Ceprav véina polj&in v premeni
dopolnjuje krmo s travinja, so voluminoznetksne strénice, same ali skupaj s travami, za
zdaj najmanj razsirjene (10,3 %).

Po zaprtju Sladkorne tovarne in prenehanju pridefaese v premeni, je najprej kazalo, da jo
bo nadomestila ogéka, vendar se ogti€a za biodizel na hmeljarskih kmetijah ni uveljavi
Tudi zato je marsikatero hmel}i§ v premeni zasajeno s koruzo, ki je pomembenrairekza
domae zivali. Oljnice pridelujejo le na treh kmetijaBzimno oljno ogr&ico sejejo v premeni
za podor le na eni kmetiji, druggje ozimna oljna ogéfca bolj pogosta v nasadih hmelja za
setev med vrstami (podorina). Buza stiskanje olja (iz semen) pridelujejo na dketetijah,
plodove pa pokrmijo tudi zivalim. ViSek olja prodajNa eni od kmetij so se lotili la8nja
buwnih semen, ki jih sveza in praZzena prodajo.

S karantensko premeno v hmaelii§ so seznanjeni vsi kmetje, izvajajo pa jo nadjstih
kmetijah, to je na dobri polovici (59 %) vseh prewanih kmetij. V karantenski premeni
lahko pridelujejo samo ozkolistne rastline, zatoizbor rastlinskih vrst ozek. Na najve
kmetijah pridelujejo strna Zita (pSenico igjeen), sledita koruza ter sejana trava.

4 Sklepi

Na podlagi analize anketnih vpraSalnikov, izpolifjema dvaindvajsetih hmeljarskih kmetijah,

smo prisli do naslednjih ugotovitev:

* Glede izboljSanja rodovitnosti tal po dketnem nasadu hmelja namenijo hmeljarji v
zadnjih letih vé&jo pozornost premeni. Samo na eni anketirani kingtijbila premena
enoletna, na Stirinajstih kmetijah naredijo dvetgpmemeno, na sedmih je triletna.

» Vrsta polj€ine v premeni je odvisna bodisi od¢ivea in ciljev pridelave ter okoljskih
zahtev. Kljub dejstvu, da koruza kot okopavina &jbolj primerna za setev v premeni, je
zaradi reje domih zivali po pogostosti setve Se vedno na prvemimédedpostavljamo,
da je koruza v premeni veliko bolj varna pred $igen koruznega hréa v primerjavi s
koruzo na njivah izven hmelfis

* Iz leta v leto se poveije obseg pridelave visokega fizola sortesky s katerim izkoristijo
zicnico, s@asno pa se pova Vv tleh vsebnost iz zraka vezanega duSika v tleh.
Beljakovinska krma za zivali bi lahko bila tudi knmgrah vit€ar (Pisum sativuni.var.
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arvense) in soja@lycine max.. Merrill), vendar za zdaj zanju ni zanimanja. d/ezroki
so teZzave s tehnologijo pridelave obeh drugod mwesliji, bojazen rejcev pred slabo
je¥nostjo pri Zivalih in druge. V premeni so dobrotzgsna Zita (jgmen in pSenica), ki
jih vecino pokrmijo; koSevin (lucerna, DTM, trava) je zalgvico manj. Verjetno je razlog
tudi v tem, da koSevine privabijo veliko talnih slivcev, med njimi voluharja, ki po
zasaditvi zemlji§&a s hmeljem ostane v tleh in v Stevilnih primeribémo unti nasad z
objedanjem korenike hmelja.

« Strokovnjaki na 44. seminarju o hmeljarstvu letald20s0 razmisSljali o ozimni oljni
ogrici (Brassica napus. var. napug kot ugodnem posevku v premeni, vendar kaze, da
se pridelovanje semena oljne ageé za biodizel na hmeljarskih kmetijah ne bo
pomembno razsirilo. Hmeljarji, ki ugotavljajo pazén vpliv setve og&ce med vrstami,
jo bodo verjetno v prihodnje Se sejali proti plera| eroziji in navsezadnje za podor (Ur. |.
RS &t. 18/07 in 124/07).

« Od leta 2003, ko so se nacim kmetij vkljucili v ukrep integriranega poljedelstva
S(KOP), se vendarle izboljSuje izbor péifsv premeni. Pred tem so namre premeni
sejali predvsem koruzo, ki je Se dodatnérpala in zbila tla, sedaj pa se zaradi okoljskih
ukrepov odl@ajo tudi za setev detelj, deteljno-travnih meSatiuo)a, zit in trav.

« Trajanje karantenske premene je najmanj Stiri le¢amdar so kmetje omejeni pri izboru
polj&in, ki jih lahko sejejo. Anketa je pokazala, da jejnpreviadujejo strna Zita, na
drugem mestu je koruza, na zadnjem pa trave im¢ravesanice.
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Novi izzivi gensko spremenjenih rastlin

Jana ZEL®

Izvlecek

Gensko spremenjene rastline (GSR) pomenijo posi&lzén tako z zakonodajnega kot znanstvenega
staliga ter vidika mnenja javnosti. Gensko spremenjerstlima, ki so na trzidi, imajo posamezne
nove lastnosti in so hamenjeneiv@ma pridelovalcem. Razvoj poteka v smer novih GERhosijo

vet lastnosti, zdruZenih v eni rastlini ter nove lasti ki so namenjene tudi potroSnikom in industrij
iz razlicnih podraij. Tudi n&in razvijanja novih GSR se spreminja, med njimitsdi GSR, ki so
spremenjene s portio genskih elementov, ki izhajajo le iz rastlinkaterimi se lahko krizajo ze po
klasiéni poti. V prispevku je obravnavana problematikaeojenih rastlin, vkljgno vidik presoje
tveganja v postopku pridobivanja dovoljenja zarjéder sledenja teh rastlin pri nadaljni uporabi.

Klju ¢ne besedegensko spremenjene rastline, cisgene rastlinegaaja genov, dol@anje GSO

New challenges of genetically modified plants

Jana ZEL*

Abstract

Genetically modified plants (GMP) present a spedmalllenge from a regulatory and scientific poifit o

view, as well as from point of view of public opam. Genetically modified plants currently presemt o

the market contain only one newly introduced qualhich is usually mostly important to farmers.

Development is directed to GMP with stacked gehasjng more than one new quality in only one
plant. New qualities introduced into plants arealfrected at the consumers and different industrie

The approaches of plant development are changmgng them is development of GMPs, that have
been genetically modified using genes and regulagt@ments exclusively from plants with which it

can be crossed using classical breeding methodshidrpaper the problem of the before mentioned
plants, including aspects of risk assessment ategability is addressed.

Key words: genetically modified plants, cisgenics, stack gedetection of GMOs

1 Uvod

Soobstoj gensko spremenjenih rastlin (GSR), &hesin ekoloSke pridelave, kakor odobritve
Stevilnih gensko spremenjenih organizmov (GSO)re@igano ljudi in Zivali so postale realna
sedanjost v Stevilnih drzavah po svetu (James, )20B@konodaja posameznih drzav
predpisuje raztino natagnost sledenja GSO v pridelovalni in prehranski gieod polja do

nasSih ust (Gruere and Rao, 2007). Trenutno so gesgkemenjene rastline namenjene
predvsem laZzjemu pridelovanju, imajo lastnosti, &o@todpornost proti novejSih herbicidom,
odpornost proti Skodljivim Zuzelkam, odpornost prdtusom in iziemoma Se nekatere druge
lastnosti. V prihodnosti lahko gakujemo vé GSO z razBinimi lastnostmi skupaj v

13 prof.dr., Nacionalni intitut za biologijo, \¥ea pot 111, 1000 Ljubljana, e-posta: jana.zel@nib.s
14 prof.dr., National institute of Biology, \¥ea pot 111, 1000 Ljubljana, e-posta: jana.zel@hnib.s
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posamezni rastlini, Stevilne druge vneSene lastrdrsty n&in razvijanja teh rastlin, drugae
presoje tveganja in tudi njihovo sledenje v prekkimverigah. Poglejmo, kaj to pomeni.

2 Gensko spremenjene rastline v bliznji prihodnosti

2.1 GSO z naloZenimi geni oziroma\&premenjenimi lastnostmi

GSR, ki so odobrene za trzenje, zlasti v Evropkipgaosti (ES), nosijo le posamezne dodane
lastnosti, kot so odpornost na nove herbicide diparnost na nekatere Skodljivce npr.
koruzno ve&o. Veiina GSR, za katere trenutno poteka postopek odebrt Evropski
skupnosti, so GSR, ki nosijo &&neSenih lastnosti zdruzenih v eni rastlini. Evkbpsad za
prehrano (European Food Safety Authority) je izdadila za presojo tveganja teh rastlin.
Presoja tveganja za prehratloveka in Zivali ter za okolje je v ES narirdel uradnega
postopka odobritve GSO za trZzenje. Vanj so \Wdpe vse drzav&anice, kakor tudi javnost.
GSO z nalozenimi geni predstavljajo novo izkuSr§p,ji je potrebno posvetiti dodatno
pozornost.

Tudi z vidika dol@anja GSR v prehranski verigi je potrebno poudadlii,obstojajo metode,
ki dolotajo posamezne genske elemente, ne morejo dita hoed prisotnostjo vith GSR s
posameznimi spremenjenimi lastnostmi in GSR, kii we& nalozenih genov skup@Holst-
Jensen, A. S sod. 2006). V praksi to pomeni, datge npr. doléi prisotnost MON 810 in
NK 603 koruze, ne ve pa se, ali ta izhaja iz priesti dveh raztinih koruz (MON 810 in NK
603) ali pa iz ene GSR, ki je npr. krizanec obel®({1810 x NK 603). Pri dokanju kolgine
vsebnosti takih GSO je vsebnost lahko precenjemasé& dolda vedno v razmerju glede na
vsebnost gena spedifiega za posamezno rastlino.

V razvoju so ze GSR, ki nosijo 11 razlih genskih elementov, kot je npr. krompir NewLeaf
Plus®, podjetja Monsanto, je odporen na koloradaklbgp$a in na virus zvijanja listov
krompirja (Rommens, 2004).

2.2 Cisgene rastline

GSR so se do sedaj razvijale tako, da se je upalalgenske elemente iz raglih virov,
vecinoma iz mikroorganizmov (virusov, bakterij), nedat tudi iz rastlin. V raziskavah pa so
rastline, ki so gensko spremenjene tako, da seabporgeni in regulatorni elementi le iz
rastlin, ki se lahko krizajo med seboj tudi s ktagn krizanjem. Imenujejo se cisgene rastline
(cisgenics ali intragenics) (Conner et al, 200hdsiten et al, 2006a, Schouten et al, 2006b).
Kako se bo te rastline obravnavalo glede na zakajpptako bo potekala presoja teh rastlin
ter metode, ki bodo omogale njihovo doldanje so Se v diskusijah. Vredno je omeniti, da
pojmovanije, kaj je GSO, tudi sedaj ni enako v vdeglavah. V Kanadi kot GSO obravnavajo
tudi rastline, ki so spremenjene z enim od Klaisi na&inov Zlahtnenja rastlin - mutagenezo
rastlin, pri kateri se s pomy@ sevanja ali kendnih agensov vpliva na genom tako, da pride
do nakljinih sprememb. Med njimi se izbira tiste, ki nosinimive nove lastnosti. To je
razvidno tudi iz kanadske podatkovne baze o G8M:(/www.agbios.com/dbase.php

2.3 GSO z novimi lastnostmi

Trenutno so GSR namenjene predvsem laZzjemu pridejoy naslednje generacije pa so
usmerjene bolj na potroSnika. Poleg Ze obg&toje za gojenje kulturnih rastlin v
problematénih pridelovalnih podrgih, podnebne spremembe dodajajo posebno vrednost
razvoju rastlin, ki bodo primerne za gojenje v $aSpodraijih in podraijih s pove&ano
slanostjo.
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Razvijajo tudi rastline s spremenjeno prehranskalrostjo, kot je spremenjeno razmerje med
nastenimi in nenagienimi  magobnimi kislinami, razknimi razmerji amilaze in
amilopektina v Skrobu, kar je pomembno tako iz paabkega kot industrijskega vidika
njegove uporabe, rastline s péaao vsebnostjo vitaminov ipd. (Newell-McGloughl2908).
Veliko podrdje raziskav so tudi rastline za proizvodnjo sng@dmembnih v zdravstvu, kot
SO cepiva, protitelesa in zdravila. Gojenje ragdiv primerjavi z obstojgmi sistemi poceni,
poleg tega so rastline visji organizmi ifasih proizvodnja ni mozna v bakterijah ali
kvasovkah, kar so trenutno glavni proizvodni sistérenard D. s sod, 2007).

Veliko raziskav je poswenih tudi spremembi lastnosti dreves, ki se upgapblza
proizvodnjo v razkinih industrijah, npr. za papirno industrijo.

Posebno podije je spremenjanje rastlin zaradi badjnkovitega pridobivanja biogoriv.

3 Informiranje javnosti

GSO so predmet Stevilnih diskusij, celo predmettigoih strank in zanimiva tema za medije.
Zelo pomembna je sprotna informiranost javnostraaumevanje, kaj GSO so, kaj lahko
nudijo, kakSne so njihove potencialne prednostisi@bosti, da odibtev posameznika o
njihovi sprejemljivosti ali nespremenljivosti terjielna verodostojni informiranosti.
Pomembna je tudi informiranost o stanju odobrit88Q3s posameznih drzavah.

Trenutno je na voljo veliko internetnih virov, kimmgatajo sledenje GSO. NaStevam
nekatere:

3.1 Svet

http://www.cbd.int/biosafety/background.shtml Cartagenski protokol o biovarnosti —
Posredovalnica informacij o bioloski varnosti (Bifety clearing house (BCH).
http://www.isaaa.org/kc/bin/briefs34/pk/index.htiimternational Service for Aquisition of
Agri-biotech Aplications vsako leto objavi zbirn@datke o sajenju gensko spremenjenih
rastlin po svetu.

http://www.agbios.com/dbase.php?action=Synopsi&anadska podatkovna baza Agbios -
gensko spremenjene rastline dovoljene za komeczighorabo v svetu.
http://www.nbiap.vt.edu/cfdocs/globalfieldtests.efRoljski poskusi za svet.
http://www.isb.vt.edu/cfdocs/isbtables2.cfm?tvar€2dobrene vlioge po podijetjih.

3.2 Evropska skupnost

http://ec.europa.eu/food/food/biotechnology/gmfom#x_en.htm ES stran z informacijami
0 zakonodaji in odobrenih GSO.
http://europa.eu.int/comm/food/dyna/gm_registegxden.cim - Odobreni gensko
spremenjeni organizmi glede na EC 1829/03 (hrakana).

http://gmoinfo.jrc.it/- Za spro&anje v okolje glede na EC 2001/18.
http://europa.eu.int/comm/food/food/biotechnologyfigod/tolerance_en.htmZakonodaja, ki
ureja ozn&evanje gensko spremenjene hrane in krme d@olozng@evanje izdelkov s
prisotnostjo ve kot 0,9 odstotka GSO, za nekatere izjemoma 0,®tdsGSO.
http://gmo-crl.jrc.it/statusofdoss.htmStran referefnmega laboratorija skupnosti (Community
Reference Laboratory), za katerega je imenovart Jesearch Centre v Ispri. Predlagatelji
gensko spremenjenega organizma, morajo preden yeljelo na trZigu zagotoviti tudi
metodo doldanja. Za preverjanje primernosti metode je prist@dRL - na njihovi internetni
strani so podatki o0 GSO, ki se potencialno lahkaym na trzi§u Evropske skupnosti. Tudi
informacije o nedovoljenih GSO, ki so se pojavigetrzi$u ES.
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http://engl.jrc.it/ - stran Evropske mreze laboratorijev, ki daljo GSO (ENGL).

odstotka - Poljski poskusi v ES.

http:/mwww.gmo-compass.org/eng/news/352.docu.html Uporabniku  prijazna stran z
informacijami o GSO v ES.

3.3. Slovenija
http://www.biotechnology-gmo.gov.si/slovenski portal bioloSke varnosti - informacipe
gensko spremenjenih organizmih v Sloveniji ter @awe na druge strani.

4 Zaklju éek

GSO v zadnjih dveh desetletjih predstavijajo enegdjih izzivov sodobne kmetijske
pridelave s Stevilnimi vpraSanji, ki potrebujejoogy odgovore. V razvoju so novi GSO, ki
prina3ajo nova vpraSanja. Kaksni bodo odgovoriogeisno od vseh nas, zakonodajalcev,
strokovnjakov in javnosti. Tako kot vsaka drugant@bgija, bodo tudi gensko spremenjene
rastline gasoma nasle svoje pravo mesto.
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Izdelava ocene tveganja za nenamerno spranje gensko spremenjene oljne
ogrscice in okoljski monitoring

Jelka Sustar-Vozit®, Barbara Pipdfi Janko Verhi'/, Marko Mara¥ Katarina Rudolf
Pilih*®, Katja Rostohdr Vladimir Meglic’

lzvlecek

Oljna ogrgica (Brassica napusar. napusL.) je najpomembnejSa oljnica zmernega klimatskeasu,

ki je uporabna tako za hrano in krmo kot tudi zargatske namene (biodisel). Pridelava oljne Giges

v Sloveniji strmo nara® po letu 2004, kar je posledica prilagajanja fneedu EU. V EU trzno ne
pridelujejo gensko spremenjenih (GS) sort oljnestige, v Sloveniji do sedaj tudi Se ni bilo nobenega
poskusa z GS oljno ogfigo. V primeru spro&anja gensko spremenjene oljne &grs v okolje lahko
rastline, ki se nahajajo ob transportnih potehoalirobovih njiv (samosevne populacije in podivjane
rastline), predstavljajo nevarnost za prenos gemdgnadzorovan prenos genov med posevki,
podivjanimi populacijami, samosevnimi rastlinanppo kompatibilnimi divjimi sorodniki in gensko
spremenjenimi rastlinami oljne ogiSe bi imelo tudi v slovenskih razmerah &an vpliv na sortno
Cistost (semenskih) posevkov in na kvaliteto prideza zrnja. Glede na to je smiselno izvajati
vsakoletni monitornig za dotanje nenamerne prisotnosti gensko spremenjene agjrigce.

Klju éne besede:oljna ogrgica (Brassica napusvar. napusL.), gensko spremenjeni organizmi,
okoljski monitoring

Risk assessment of unintentional release of genetily modified oilseed rape and
environmental monitoring

Abstract

Oilseed rapeRrassica napus var. napus) is the major oil plant of moderate climate edor human
consumption and is used as biofuel (biodisel) a& Weoduction of oilseed rape in Slovenia has been
increasing precipitously since 2004 on, due toatthi@stment of EU market organisation. In EU there i
no commercial cultivation of genetically modifie@N!) oilseed rape varieties; in Slovenia there has
been no field trials yet with GM oilseed rape. Wfitthe framework of the introduction of genetically
modified oilseed rape into the environment, theseiéd rape populations localized in field margins (
e. feral populations and volunteer plants) areljike rise problems of uncontrolled gene flow. The
gene flow between cultivated plants, feral popaladi volunteer plants or other cross-compatiblatpla
along with GM oilseed rape varieties in the casea#xistence had and will have important impact on
Slovenian oilseed rape cultivation. Therefore nmmig and evaluation of risk assessment for
unintentional release of GM oilseed rape is necgssa

Key words: oilseed rape Hrassica napusvar. napus L.), genetically modified organisms,
environmental monitoring
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1 Uvod

V preteznem delu Slovenije rastne in podnebne rezrmmogdajo uspesno pridelavo oljne
ogr&ice, kar sicer ne velja za &ao drugih oljnic. V letih 1984-1994 je bila oljr@grica
najpomembnejSa oljnica v Sloveniji, po letu 1994 jpanjena pridelava zaradi neurejenih
cenovnih razmer med trznimi paljsami in zaradi konca organizirane pridelave inquk za
desetletje skoraj popolnoma zamrla (Mé&gh sod., 2005). Zaradi prilagajanja trznemu redu
EU (neposredna pida, obvezna praha, kolobar) in mozZnosti prideleweenergetske rastline
(biodiesel in olje za pogon motorjev) pa v zadn@tih obseg pridelave nfoo nara&a. V
Sloveniji se je v letu 2005 oljna ogiga pridelovala na 2350 ha povrsin, od tega na3@f.1
ha znotraj desetih podijetij in na 1050 ha pri dstaridelovalcih (Sustar-Voaliin sod.,
2006). Leta 2006 so bile povrSine, posejane z ajmXico, kar za 19 % viSje kot leto prej,
saj se je le ta pridelovala na 3086 ha povrSin (SURD08). Vzrok za zadnje paamnje
obsega pridelave je tudi izgradnja da@rhapredelovalnih kapacitet in s tem povezana
pogodbena pridelava. Glede na Direktivo 2003/30fk5kateri se obvezujemo, da bomo do
leta 2010 zagotovili 5,75 % biogoriv v strukturirgov prometu, pfakujemo nadaljnje
vecanje predelave oljne ogige v biodiesel.

Oljna ogrg&ica (Brassica napusvar. napusL.) je samopraSna rastlinska vrsta, vendar ob
ugodnih pogojih lahko pride do krizanja z drugimitami oljne ogré&ice (odvisno od sorte je
delez tujeprasnosti lahko od 5-30 %) (Rakow in WodB87). UspesSna oplodnja je mozna
tudi z drugimi vrstami iz rodu kriznic (Brassic&aradi fizikalnih lastnosti semena se ta ob
spravilu, pri dodelavi, predelavi in transportuaéhko nenadzorovano izgublja. 1zgubljeno
seme ostane v tleh kalivo &/éet in v éasu vegetacije v naslednjih letih s svojo prisaioos
predstavija opraSevalni vir (samosevci). V naravin@bitatin lahko tako pride do prenosa
genov med podivjanimi populacijami (rastline zupaflelovalnih povrsin, ki izvirajo iz izgub
semena) ter kultiviranimi vrstami oljne ogice in njenimi sorodniki. Posledice takih krizanj
lahko vplivajo na agrobiodiverziteto in na zmangsae sortneistosti posevkov, posredno pa
tudi na kakovost proizvodov oljne ogige (jedilnih rastlinskih olj).

Uvajanje gensko spremenjenih organizmov v kmetijgiakso bo lahko vplivalo na
spremembe v agroekosistemu, njihova prisotnost@pkol vpliva na rast ostalih padja in
povzrai pojavnost transgenih rastlin izven pridelovalpidvrSin kot podivjane populacije v
naslednjih letih (Hails et al., 2002; Hancock et 4B96). To pa lahko vodi do sprememb v
vrstnih zndilnostih rastlin vzdolz transportnih poti in posned do genetske ®estosti
pridelanih posevkov (Hancock et al., 1996).

V Evropski uniji so za hrano in krmo Ze dovoljerekatere linije gensko spremenjene oljne
ogr&ice, prav tako potekajo poljski poskusi z genskoesgnjeno oljno ogico, za trzno
pridelovanje pa gensko spremenjena oljnad@gasv EU ni dovoljena.

2 MoZnosti spro¥anja oljne ogr&ice v okolje

V Sloveniji lahko prihaja do krizanja oljne ogide z drugimi sortami oljne ogfi€e kot tudi z
drugimi vrstami iz druzine kriznickrmno ogrsico (Brassica napusar. napus.L.), oljno

repico Brassica rapavar. silvestrig, strni€no repo Brassica rapal. var.rapa), podzemno
kolerabo Brassica napud.. var. napobrassicy njivsko redkvijo Raphanus raphanistrum
sivo gokico (Hirschfeldia incand in z rjavo gorjusico Brassica juncep(Megli¢ in sod.,

2005). Krizanje je moZno tudi z vrstamrassica junceaBrassica oleraceaBrassica higra

Diplotaxis erucoidesDiplotaxis muralis Sinapis albaSinapis arvensjDiplotaxis tenuifolia

Rapistrum rugosunn Raphanus sativugStace, 1997). Prisotnost drugih vrst v pridelairal
razmerah lahko omogbprenos genov iz nekultiviranih oblik v gojenetfia® oljne ogr8ice

in obratno. Tuja opraSitev je najja na robovih parcel in se po nekaj deset metriknoo
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zniza, kljub temu pa oprasitev nacjerazdalje ni izkljdena. Tuja opraSitev na gje razdalje
je pogostejSa v primerih, ko v okolici donorsketlins/posevka ni drugih cvetih rastlin. Na
deleZz tujepradnosti zelo pomembno vpliva tudi &ewe razmerje (obseg rasti) med
donorskimi rastlinami in prejemniki (Squire et 2003).

Velik problem nenadzorovanega krizanja predstavljsamosevna oljna ogiga (rastline
oline ogr&ice znotraj pridelovalnih povrsin, kjer se je legadelovala v preteklem letu) in
podivjana oljna ogiSca (rastline oljne ogtdce izven pridelovalnih povrSin), ki izvira iz
izgub semena ali nenadzorovanega raztrosa \eekaali preteklih letih. Slednje rastejo
predvsem ob obrobjih njiv, na obmejkih, ob poljskibteh, Zeleznicah, jarkih in ob ostali
cestni infrastrukturi.

V primeru nenamerne prisotnosti GS (gensko spresznén) rastlin v okolju pride do prenosa
genov med GS in ne GS rastlinami oljne omes.

2.1 PRIDELOVANJE IN UVOZ OLINE OGRSCE V SLOVENWJI

Pridelava oljne ogetsce se v zadnjih letih v slovenskem kmetijstvucémo uveljavlja, saj
predstavlja pomembetlen v rastlinski predelovalni industriji, predvsepmi proizvodnji
biogoriv in v lipokemiji, kot tudi v proizvodnji woko kvalitetnih jedilnih rastlinskih olj z
uravnotezeno masbno-kislinsko sestavo ter veliko vsebnostjo vitank. Oljna og&ca je
tipi¢cna industrijska rastlina, pridelek se uporabljdjigino kot surovina za predelavo ter se
praviloma prideluje pri znanih pridelovalcih (skjeme pogodbe o pridelavi). Glede na
predhodna leta se je po letu 2001 obseg prideljue ogrsice v Sloveniji zelo povel.
Vzrok za poveéanje pridelave je bil poleg neposrednihdilén obvezne prahe tudi izgradnja
domaih predelovalnih kapacitet in s tem povezana pogodbpridelava. V obdobju 2002-
2006 smo tako v Sloveniji na leto povgme pridelali okrog 5000 t zrnja oljne ogige na
povrsini 2400-2800 ha (Preglednica 1, Slika 1). Miadelez zrnja vsako leto tudi uvozimo,
vendar je ta tako majhen, da je v nekaterih legllo zanemarljiv. NajpomembnejSe drZave, iz
katerih smo v obdobju 2001-2006 uvazali zrnje, sadkérska, Hrvaska in Avstrija (97 %
vsega uvoza). Te drzave niso pridelovalke GS aligeice. V obdobju 2001-2003 je bil
zabelezen manjsSi uvoz (skupno 880 kg zrnja) iz Kdan&ot edine neevropske drzave
uvoznice in hkrati pridelovalke GS oljne ogce.

Preglednica 1: Pridelava zrnja oljne ageé v Sloveniji in skupne kaline ter delezZi uvoza v
letih 2001 do 2006.

Domaca pridelava 2001 2002 2003 2004 2005 2006
PovrSina (ha) 398 2433 2705 1945 2260 2809
Pridelek - skupaj (t) 1156 5179 4831 5418 5352 4991
Pridelek na ha (t/ha) 2,9 2,1 1,8 2,8 2,4 1,8
Uvoz (t) 10 14 9 812 507 8

delez uvoza (%) 0,8 0,3 0,2 15 9,5 0,2
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Slika 1 Kolicina pridelanega in uvozenega zrnja (t) oljne &igeSv obdobju 2001-2006.
(Vir: Sustar-Vozlt in sod., 2006).

V jeseni 2006 so pridelovalci oljne ogige posejali 5374 ha povrSin s to oljnico, kar @ b
za 74,3 % ve kot leto prej in skoraj trikrat wekot v jesenski setvi pred petimi leti. V letu
2008 pa je bilo po podatkih Statisiega urada RS z oljno ogid posejanih spet manj
povrsin (4395 ha), 82 % glede na predhodno letiotefwk je bil manjsi za 33,3 % (SURS,
Zgodnja ocena povrsin, julij, avgust 2008). Edenrardlogov za zmanjSanje povrsin v letu
2008 je gotovo ukinitev obvezne prahe v EU zaradarg8anih zalog hrane, vplivale pa so
tudi nizje cene pridelka v letu 2007.

Z oljno ogrgico je v Sloveniji posajenih okrog 3 % njiv. Razwogilj slovenskega kmetijstva
je poveati oljnice na 10 % njiv. To pomeni, da bi ob dtugiljnicah v Sloveniji lahko
posejali oljno ogr&ico na priblizno 13000 ha njiv. Vendar je pri napdvobsega potrebna
previdnost, saj je eden osnovnih pogojev za Sitedelave predvsem ekonomika. Ob dobro
organizirani pogodbeni pridelavi in predvsem ob digh odkupnih cenah lahko pri najbolj
optimisticnem scenariju ptakuje ustalitev pridelave tudi pri 10000 ha (Sustarli¢ in sod.,
2007).

V Sloveniji ze nekaj let ni semenske pridelave ®lpyrice, zato se vse seme za pridelavo
uvozi. Zadnja leta je bilo seme za setev uvozemoaghkzkljuéno iz drugih evropskih drzav,
predvsem Francije in Naiipe (Slika 2). Ker je za setev potrebna majhnadiaéi semena (+/-

3 kg/ha), znasajo letne kéilne semena za setev v Sloveniji manj kot 20 t. pelegan delez

v nekaterih letih pomeni, da je Slo v teh primarérjetno za nadaljnji izvoz semena v druge
drzave.
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Slika 2: Kolkine uvoza semenske oljne oficeé (t) glede na posamezne drzave izvora v obdobju
2001-2006. (Vir: Sustar-Vogliin sod., 2006).

2.2 MOZNOSTI SPROSANJA GENSKO SPREMENJENE OLIJNE OGRKE V
OKOLJE V SLOVENIJI IN PREDLOG OKOLJSKEGA MONITORINGA

V Sloveniji do sedaj Se ni bilo nobenega poskugarsko spremenjeno oljno ogco. V letu
2006 je bila izdelana Studija 'lzdelava ocene tagga@a nenamerno spr@hje gensko
spremenjene oljne ogfige, koruze in krompirja v Sloveniji in izdelavaepiioga okoljskega
monitoringa’' (Sustar-Vozliin sod., 2006). Ugotovili smo, da je tudi v Sloijfemerjetnost
sprog¥anja GS oljne ogedce v okolje dokaj velika, saj transport oljne deé poteka tudi po
slovenskih cestah. Do spt@hja lahko pride zaradi majhnega in okroglega zrRkjase
nenadzorovano izgublja pri transportu oz. ostajatraih in opremi v celi verigi od pridelave
do predelave in je kasneje sposobno kalitve. Poreaenjp tudi prenos cvetnega prahu na
sosednje posevke in okoliSke samosevne rastlimibiz semena oljne ogige je zaradi
natina pakiranja (uvoz poteka izkjpo v originalnih zaprtih vi&h) pri transportu do
kmetijskih gospodarstev manj verjetna. Ena od nfoemést izgube semena so slabo tesnjene
sejalnice in ostanki semena v sejalnici po setwedRgan je bil naslednji monitoring, ki
zajema seme in zrnje oljne ogice:

- kontrola sosednjih posevkov drugih sort oljne oiges

- kontrola samosevnih rastlin v okolici posevka,

- kontrola drugih posevkov predvsem ozimnih Zit,kibila sejana z isto sejalnico,

- kontrola samosevnih rastlin v posevkih, ki sledifjmi ogrici,

- cestno omreZje — kontrola samosevnih rastlin oltee cestnem omreZju na
obmajih z vejo koncentracijo pridelave in cestnem omreZju, &dijo do skladig
0z. predelave,

- kontrola samosevnih rastlin v okolici sklagli® mest predelave.
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Omenjena Studija je bila podlaga za izvedbo moimigar oljne ogr&ice ob transportnih poteh
v letu 2008.

3 Monitoring oljne ogrs¢ice v letu 2008

V letu 2008 smo izvedli monitoring oljne ogide ob transportnih poteh, da bi ugotouik, se
po Sloveniji prevaza in med prevozom izgublja tgelnsko spremenjena oljna ogca, ki je

v EU dovoljena za hrano in krmo. V ta namen smamlpgr€ico vzorili na 100 lokacijah
vzdolZ celotne transportne in tranzithe mreze mwéiiji, kjer obstaja verjetnost, da bi prislo
do raztrosa tovora in s tem morebithega nenamermagaa GS v okolje. Dodatno smo
vzorcili tudi na lokacijah, kjer obstaja moznost pojavija samosevnih rastlin oljne ogce
znotraj pridelovalnih povrsin ter na moznih lokabijpojavljanja podivjanih populacij oljne
ogr¥ice.

Za dola&anje prisotnosti GS oljne ogise smo uporabili validirane metode, ki jih
uporabljamo v ISTA (International Seed Testing Assian) akreditiranem semenskem
laboratoriju. Vzorce smo analizirali na Stiri priggee genske elemente (bar, EPSPS, p35S in
tNOS), ki jih vsebujejo v EU dovoljene GS oljne &gice. Rezultati analize prisotnosti
gensko spremenjene oljne ogc& z metodo polimerazne verizne reakcije v realdasu so
bili za vse analizirane vzorce negativni. To pometd, vseh 100 analiziranih vzorcev ni
vsebovalo gensko spremenjene oljne &ges ki je v Evropi dovoljena za hrano in krmo
oziroma gensko spremenjene oline 6w, ki vsebuje enega ali ¥eanaliziranih genskih
elementov.

4 Sklepi

V Sloveniji v zadnjih letih nar&& pridelovanje oljne ogéie, nekaj oljne ogtice tudi
uvozimo. Zaradi fizikalnih lastnosti semena oljrgg®ice se le-ta ob transportu, pridelavi in
predelavi lahko nenadzorovano sp@@% okolje in tako predstavlja vir krizanja z drongi
sortami oljne ogrdce, kot tudi z drugimi vrstami iz druZine kriZniki rastejo oziroma jih
pridelujemo v Sloveniji. Vir nenadzorovanega kriggapredstavljajo tudi samosevne rastline
oline ogrgice.

Zaradi navedenega in glede na rezultate monitoringeekaterih drugih drzavah, kjer so
dolcgili gensko spremenjeno oljno odigo, kljub temu da je ne pridelujejo, menimo, da je
tudi v Sloveniji smiselno izvajati vsakoletni mariing za doléanje nenamerne prisotnosti
gensko spremenjene oljne ogicg ob transportnih poteh kot tudi monitoring plade ter
samosevnih in podivjanih rastlin oljne ofjce.

5 Zahvala

Raziskava je bila financirana s strani Ministrsheaokolje in prostor RS (St. pogodbe: 2511-
06-200792) , monitoring v letu 2008 pa je finankdrsinistrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in
prehrano RS (St. pogodbe: 2311-08-00152).
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Transgene in cisgene rastline

Zlata LUTHAR
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Izvlecek

Transgene rastline imajo lahko vidgn gen oziroma gene, ki izvirajo oziroma so bainsformirani v
njihov genom iz razéinih vrst. Znano je, da se lahko DNA iz drugih raskih vrst vkljwi oziroma
integrira v genom neke vrste po naravni poti. Pozearvi, Se vedno pomemben medvrstni ‘transgeni'
krizanec med pS3enico in rZjo. Vendar se terminggane rastline uporablja za rastline, katerih dedni
zapis je bil spremenjen v laboratoriju z uporabduntdogije rekombinantne DNA in imajo vkijene
gene iz drugih rastlinskih vrst, redkeje mikrobtieZavalske. Transgeni so geni, ki izvirajo iz ding
organizmov ali vrst, ki se med seboj ne krizajo,psolahko zanimiv vir genetske variabilnosti za
Zlahtnjenje. Cisgene rastline sovitro genetsko spremenjene z uporabo genov in njih@ghlatornih
elementov, ki izkljgno izvirajo iz rastlin, ki se v naravi normalno Zajo in so glede dednega zapisa
podobne oliajno pozlahtnjenim rastlinam. Njihov genom vsebs@@no gene znotraj iste vrste ali
kompatibilnih (divjih) vrst, ki se uporabljajo vatitnjenju. Cisgene rastline se v osnovi dednegasaap
razlikujejo od transgenih rastlin in bi bile lahkovzete iz GSO zakonodaje oziroma regulirane s
prilagojeno zakonodajo njihovim z&inostim.

Klju €ne besedetransgeni, cisgeni, obstdg zlahtnjenje, tehnologija rekombinantne DNA, ocena
tveganja, zakonodaja GSO

Transgenic and cisgenic plants

Abstract

Transgenic plants possess a gene or genes thabbamdransferred from a different species. Althoug
DNA of another species can be integrated in a glanbme by natural processes. The first histoyicall
recorded interspecies ‘transgenic' cereal hybrid wetually between wheat and rye. The term
transgenic plants refer to plants created in arktboy using recombinant DNA technology. The aim is
to design plants with specific characteristics bijfieial insertion of genes from other species or
sometimes entirely different kingdoms (microbesimaals). Transgenes are genes originating from
other organisms or non-crossable species, whiamesw source of genetic variation for plant bregdin
A cisgenic plant is a plant that has been genéficabdified in vitro using genes and regulatory
elements exclusively from plants to which it candoessed by normal breeding. Cisgenic plants are
similar to traditionally bred plants. Cisgenic pfacontain only genes from within the same speaies
from sexually compatible (wild) species as used tiaditional breeding. Cisgenic plants are
fundamentally different from transgenic plants, ahduld therefore be treated differently under GMO
regulations.

Key words: transgenes, cisgenes, traditional breeding, res@nbDNA technology, risk assessment,
GSO regulations

1 Gensko spremenjeni organizmi - rastline (GSO - R)
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GSO so organizmi, ki imajon vitro s pom@jo genskega inZeniringa oziroma
tehnologije rekombinantne DNA spremenjen dedni zafkozi desettise let v
evoluciji so se ogranizmi gensko spreminjali. Zalik® od tega naravnega
spreminjanja, lahko s porjo genskega inzeniringa s potjo laboratorijskih metod
spremenimo dedni zapis druga kot bi to potekalo v naravi. Ravno zaradi cidjaen
nartnega dela ter moznosti poljubnega spreminjani@omr rekombiniranja dednega
zapisa, mnogi to razumejo kot nenadzorovano mangoye z dednim materialom in
temu nasprotujejo. Metoda zlahtnjenja s péjm@enskega inzeniringa omagozelo
selektivno delo s posameznimi geni oziroma skupigenov in njihovimi
regulatornimi elementi, ostali genom rastline ostamedotaknjen oziroma
nespremenjen. V primerjavi z obstéj@ metodami Zlahtnjenja oziroma s
kombinacijo biotehnoloskih postopkov se porabi paefjo cilja bistveno mawpsa,
zato so te metode za Zlahtniteljske hiSe zelo gmd. Med organizmi je naj¢e
gensko spremenjenih mikroorganizmov in rastlin.

S pomdjo genskih transformacij lahko izboljSamo lastno&tlturnih rastlin,
pomembne za pridelovanje (odpornost na @figi bakterijske in virusne bolezni ter
insekte; ve&ja odpornost na okoljske dejavnike: mraz, susojovesebnost soli v tleh;
toleranca na herbicide; modificirana rast), za dik®nje (daljSa obstojnost,
pocasnejSe zorenje), lahko pridobimo rastline z i&aip hranilno vrednostjo
(dodajanje oziroma povanje vsebnosti makro- in mikrohranil, antioksidanttd.;
odstranjevanje nezazelenih snovi in alergenov),o®ege proizvodnja posebnih snovi
za industrijsko (na primer eténa olja, razgradljivi polimeri) ali farmacevtskobia
(na primer zdravilne dinkovine, cepiva, protitelesa) ter pridobitev rastlza
fitoremediacijo kontaminiranih tal. Pred sprosjiww okolje in komercialno uporabo
transgenih rastlin je potrebno temeljito ovredmokibristi, predvsem pa tveganje
oziroma bioloSko varnost pridelovanja in uporabsgmezne transgene rastline - to je
ovrednotiti morebitne Skodljive vplive na zdravjedi, zivali in okolje.

Kmetijstvo, prehrana, varovanje okolja, farmacija medicina so podtga, kjer
najpogosteje zasledimo GSO in njihove produkte t®&a$podroéja tudi najpogosteje
tezijo k spremembam organizmov. Njihov cilj je mwdnja kakovostnih pridelkov
oziroma ve kontnega produkta (beljakovin, sekundarnih metabolite@ravilnih
ucinkovin), ki so pri nespremenjenih organizmih ptisos neznatnih kotiinah ali pa
je njihovo pridobivanje tezavno oziroma neekon@mi Zaradi zelo Sirokega spektra
pojavljanja GSO in njihove uporabne vrednosti teyZznosti zlorab je vzpostavljen
nadzor nad tovrstnim delom in sp¥afjem v okolje na nivoju Slovenije, ES in SirSe.

2 Zakonodaja GSO

Slovenska zakonodaja opredeljuje GSO kot organizemjemocloveka, katerega
genski material je spremenjen s postopki, ki spngago genski material druge, kot
to poteka v naravnih razmerah s krizanjem ali namaekombinacijo (UL RS 23,
2005).
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Podobna je opredelitev evropske zakonodaje. GS@ganizem z izjem@loveka,
katerega genski material je bil spremenjen nénpeki se ne pojavlja v naravi s
krizanjem in/ali naravno rekombinacijo (EuropaemliBaent, 2001).

Mednarodna zakonodaja opredeljuje GSO kot organizenmovo kombinacijo
genskega materiala, ki je nastala z uporabo sodoiotehnologije (UL RS 89, 2002).

Javno mnenje, predvsem v Evropi, GS organizmo&eloena ni naklonjeno, sprejema
pa uporabo GS zdravil, cepiv in genske diagnogfi@ve, 2004). Po drugi strani pa
nastopajo s fluorescentnimi markerskimi proteirangformirani organizmi celo v
umetniskih inStalacijah - albino kunec z vneSenetero fluorescentningfp genom
(Stewart, 2006), na voljo so fluorescentne noveejelke zgfp genom (Wei in
Ronald, 2005) in naprodaj tudi prvi gensko spremeinjisni ljubljerki - rdete
(DsRedgen), zelenodfp gen) in oranznoyfp gen) fluorescirajée ribice navadne
cebrice (GloFisH") (Stewart, 2006).

3 Trans- in cisgeni ter metode Zlahtnjenja

V povezavi z GSO se pogosto uporablja tudi izraadgen oziroma transgeni
organizmi, kar pomeni, da organizem poleg svojitlogrenov vsebuje tudi tuje gene,
ki niso rezultat naravnega krizanja oziroma rekarabij, ampak rezultat genskega
inZeniringa. Obstajajo pa tudi GSO, ki so rezuggahskega inZeniringa in imajo le
premegen Zeleni gen z dolenega dela DNA v drugega ali vgrajen gen iz druge
rastline znotraj vrste ali bliznjega sorodnika, a&tekim se lahko organizem v naravi
nemoteno kriza. Kljub temu, da ima organizem desdpis spremenjen \&kljucitvijo
gena oziroma genov, ki se rekombinirajo tudi poamar poti s krizanjem in ker je
spremenjeni zapis rezultat genskega inzeniringdeserganizme imenuje GSO -
cisgeni.

Cisgena rastlina je gensko spremenjena s &ikljjo genov ali njihovih regulatornih
elementov, ki izhajajo izklgno iz rastlin, s katerimi se lahko v naravi kriza
(Rommens in sod., 2004). Zagovorniki tehnologiggenov (Schouten in sod., 2006)
trdijo, da je ta v bistvu zelo podobna obstef@u spreminjanju s skrizanjem oziroma
naravno rekombinacijo in gojenju, le da je tu peergenov bolj nadzorovan, kar
omogaa genski inZeniring oziroma tehnologija rekombimanDNA.

Direktno ali povratno lahko krizamo &erat in vseeno ne bomo priSli do zaZzelenega
rezultata, saj se pri krizanju kromosomi - genp@zdijo in rekombinirajo nakljno

po neurejenem oziroma nefakovanem redu oziroma kombinacijah. Z Zelenim
genom oziroma skupino genov, ki je odgovoren oza&oodgovorna za doteno
lastnost, se lahko prenaSajo tudi tesno vezaniewezani geni, ki rezultat krizanja
motijo. Zelo pogosti so taki primeri pri krizanjuanrazne odpornosti oziroma
tolerantnosti na bolezni, stresne dejavnike (msaBo). Primeri krizanj pok#n (Zit,
krompirja, sladkorne pese), sadnih vrst (jablan)vitnin (jagod, paradiznika) za
dosego odpornosti na bolezni, s katerimi so Zlafnzaceli v zgodnjih 50-tih letih,
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so jim omogdaili poZlahtniti odporne sorte, a zaradi vezanih@erki so se prenesli v
nove sorte, so te imele @ébjno nizje pridelke in slabSo kvaliteto. Z ¢keatnim
povratnim krizanjem lahko dotene nezaZelene gene ibloo, kar lahko traja tudi
vec let. Vseh nezazelenih genov se v postopku zlehfajne moremo znebiti.

S tehnologijo cisgentike, ki vklfwje posamezne cisgene, bi bile lahko te tezave
odpravljene, saj so genski prenosi metodolosko wjpra s tehnologijo
rekombinantne DNA, torej enako kot pri transger@isgenetika omog@ vgraditi v
genom obstojge sorte le Zelen gen oziroma gene s katerimi senjaaverjetnost
nezelenih kombinacij. Uporabna naj bi bila predvsenpoljedelstvu, sadjarstvu,
vrtnarstvu in tudi pri okrasnih rastlinah.

Raziskave so omejene samo na laboratorijske razimeisgenih rastlin ni dovoljeno
sprogati v okolje. Zagovorniki cisgenetike menijo, da e bilo potrebno tej
tehnologiji bolj posvetiti, saj bi bilo verjetho mjazadrzkov oziroma nasprotovanj
proti taki hrani kot pri hrani, vsebujotransgene (Schouten in sod., 2006).

Nasprotniki cisgenetike, ker uporablja enako tebgipd rekombinantne DNA, so
prepriani, da je za okolje enako sprejemljiva oziromapneseljiva kot tehnologija,
pri kateri nastajajo transgeni organizmi. Ne sprg trditve o enakosti obstégga
krizanja - Zlahtnjenja in cisgenetike in so préani, da vemo veliko premalo, da bi
cisgene rastline sprostili v okolje brez ustrezakonodaje, ki bi zagotavljala nadzor
(Shuber in Williams, 2006; Russell in Sparrow, 2008

4 Sklepi

Genske transformacije, odvisno od metodologije anosvgradnje genov, v vekot

70 % izkori§ajo posredni bioloski vnos. Talni gramnegativnofiitogeni bakteriji
Agrobacterium tumefaciens Agrobacterium rhizogenesnata sposobnost prenosa
genetskega materiala med bakterijo in rastlinagersko spremenita del rastline, da
sintetizira snovi za njuno rabo. Ta naravni mehamiznosa dednega meteriala se v
laboratoriju uporablja kot metoda Zlahtnjenja zeespembo obstofgh genotipov sort

in njihovih fenotipov. Cisgene rastline, ker se eddem zapisu razlikujejo od
transgenih rastlin, skupna jim je metodologija spEmbe genotipa, bi bile lahko
izvzete iz GSO zakonodaje oziroma regulirane sagojleno zakonodajo njihovim
lastnostim.
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Vzgoja proti krompirjevi plesni na listih odpornih sort krompirja na
Kmetijskem insStitutu Slovenije

Peter DOLNICAR?

Izvledek

Krompirjeva plesen povzta vedno vé&e tezave pri pridelovanju krompirja, saj je v zpldretih
postala vse bolj virulentna in agresivna. Poslegi@gnebnih sprememb Se pospeSujejo razvoj bolezni.
Uporaba fitofarmacevtskih sredstev postaja ekolog&dno bolj sporna, zato postaja vedno bolj
pomembna odpornost sort. Pri krompirju poznamo wheti odpornosti: vertikalno, ki jo povztajo
dominantni R geni iz vrst&olanum demissuin horizontalno, ki je poligetina in zato trajnejSa. V
preteklosti je imela v v#@ni programov Zlahtnjenja krompirja prednost preertikalno, vendar v
zadnijih letih ugotavljajo, da ni ¥edovolj winkovita proti novim sojem krompirjeve plesni. Zgeovse
ve¢ pozornosti namenjeno iskanju novih virov odpornasthkratnemu vnosu verazlicnih genov
vertikalne odpornosti v genfond krompirja. Na Krjgtém institutu Slovenije smo s krizanji za
odpornost proti krompirjevi plesni na listih¢adi v letu 1998, pricemer smo se odidi za vnos
vertikalnega tipa odpornosti. Doslej smo uspeSiiakrvet zanimivih kombinacij, ki imajo uspesnejse
potomstvo od povpega Zlahtniteljskega programa. Iz krizanj v letu 83nmo odbrali prvi krizanec, ki
je tudi odporen proti krompirjevi plesni na listih.

Klju éne besede Solanum tuberosurkyompirjeva plesen, odpornost

Breeding of potato varieties resistant to late bligt on leaves at the Agricultural
Institute of Slovenia

Abstract

Potato late blight becomes more virulent and agiresn the last few years and it causes largestoss
in potato production every year. Better conditidos blight development due to climate change
enhance the disease development. The use of plestisi ecologically more and more unpleasant. The
use of resistance genes has become therefore anpadopic in blight control. Two different types of
late blight resistance are known for years: vertical horizontal one. Vertical resistance is causgd
dominant R genes from speci&slanum demissumvhile horizontal resistance is encoded by several
minor genes working together. Due to its durabilitpst of the breeding programs used horizontal
resistance in the past, but it became less effecgainst aggressive new races of the late bligit n
Therefore more effort is put in finding new effistesources of late blight lately and breeding
programmes started to include multiple resistaricetheir gene fond including R genes. At the
Agricultural Institute of Slovenia breeding for éablight resistance started in 1998. Vertical tgbe
resistance was introduced using R genes from sareBng varieties. Several interesting combinations
with successful offspring have been bred so fare @ew potential variety resistant to late blight on
leaves has been selected and sent in variety. trials

Key words: Solanum tuberosunigte blight, resistance

20 mag., Kmetijski inStitut Slovenije, Hacquetova 1900 Ljubljana, peter.dolnicar@kis.si
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1 Uvod

Krompirjeva plesen je ena najbolj pomembnih boldamimpirja. Prizadene tako liste kot
gomolje. Povzrda jo organizenPhytophthora infestande Bary., ki na prvi pogled spominja
na glive, je pa bolj soroden algam. Krompirjevasple se redno pojavlja dasu rasti in je
najnevarnej3a, ko se temperature gibljejo med Z5fiC. Ce je na voljo dovolj viage in traja
omatenost listja vsaj 8 do 12 ur, spore plesni nahliggpesno kalijo. V zadnjih letih postaja
plesen vse bolj agresivna in vse teZje obvladi{wa infekcij, krajSa latentna doba, hitrejSa
sporulacija). Zato in pa zaradi vse toplejSega emanse tudi pojavlja vedno bolj zgodaj.
PopulacijaP. infestangostaja vedno bolj heterogena tudi v Evropi in evBhiji. Sestavljajo
jo glive obeh spolnih paritvenih tipov - Al in ARar je pogoj za nastanek oospor (Sliwka in
sod., 2006). V Sloveniji so v letu 2006 na3li k&), 2 odstotkov sojev tipa A2 (Zerjav in
Zemlji¢c Urbarti¢, 2007). Zaradi prisotnosti obeh paritvenih tipdstaja moznost primarnih
okuzb krompirja z oosporami, ki prezimujejo v tlaldi pri nas. V skandinavskih dezZelah
postajajo Ze reden pojav in resen problem (Hanakkakod., 2008). OospoRe infestanso
bile najdene tudi v listih paradiznika. Obstajagzlicice glive, ki so odporne na fungicide z
aktivno snovjo metalaksil. Odpornost se pojavljdnein jo je vé& proti koncu rastne sezone
(tudi do 40 odstotkov sojev). NajnovejSe raziskaad-inskem in na ruskem polotoku Kola so
pokazale, da je razvoj na metalaksil odpornih sdgwnaravnega procesa selekcije in razvoja
bolezni tekom vegetacije in ni odvisen le od sdjekega pritiska zaradi prekomernih
aplikacij metalaksila (Hanukkala in sod., 2008).p0Ouhost sort proti krompirjevi plesni,
patogenu, ki je vse bolj spremenljiv in virulentgggstaja vse pomembnejSi del strategij
kontrole bolezni. Obstoje sistemi in ndini za&ite s fitofarmacevtskimi pripravki so s
stali€a zdrave hrane in varstva okolja (tweibel) vse bolj omejeni. Zato je odpornost proti
krompirjevi plesni zelo pomembna lastnost, ki jéabi zadnjih letih vkljdgena v program
Zlahtnjenja krompirja tudi pri nas. Mnogi prograntahtnjenja novih sort krompirja veliko
pozornosti posv&jo ravno vhosu genov za odpornost proti plesni.

Poznana sta dva tipa odpornosti: vertikalna odmirimohorizontalna odpornost. Vertikalno
odpornost doleajo dominantni geni za hipersenzitivnost (R1 do,Rd)izvirajo iz vrste
Solanum demissunTi geni so povezani s pozno zrelostjo in ne @égtupnako na vse soje
plesni. Ob okuzbi s plesnijo odpornih sort se pigjaznailne majhne omejene nekrétie
pike na mestih kalitve spor (odmrle celice kot pdgta hipersenzitivne reakcije napadene in
okoliskih celic), ki se ne Sirijo naprej po rastlilRastline ostanejo zelene bistveno dlje,
navadno se poveje Stevilo nekrotinih pik (mest okuzbe). Glhasno plesen lahko preide
vertikalno odpornost, zato ne velja za stabilnsdnjo do nedavna v programih Zlahtnjenja
manj uporabljali.

Ve¢ poudarka je bilo namenjeno vnosu splosne ali batane odpornosti, ki je poligeimo
dedovana in zato trajnejSa. Powaqgo ve& razlicnih genov, ki so med seboj vsaj deloma
neodvisni, je pa zanjo z&iéen tudi vpliv okolja na izrazanje odpornosti (dola dneva,
prehrana). lzvori odpornosti soSolanum demissum, Solanum verucossum, Solanum
stoloniferum, Solanum microdontum, Solanum bulbakasnin Solanum breviden$ene za
odpornost so nasli na kromosomu 5 in 8 (Umaerusn\Wmaerus M., 1994; Naess in sod.,
2000). Poligentina horizontalna odpornost je v preteklosti velgdanajprimernejso, izkazalo
pa se je, da bi bilo za uspeSen vnos te odporpostebno ustrezno prilagoditi programe
Zlahtnjenja in genetske vire, ki jih Zlahtniteljparabljajo. Ko so posku$ali prenesti zelo
visoko inkovito poligenéno odpornost iz specializiranih programov Zlahtjgema
odpornost proti plesni na komercialno raven, tikoss zaradi efekta rétve genov niso bili
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uspesni. V zadnjih letih se je tudi pokazalo, déigemicna odpornost ne zads ve za
u¢inkovito zagito pred novimi virulentnejSimi in agresivnejSimpjskrompirjeve plesni. V
nekaterih programih Zlahtnjenja so poskusSali hkvagsti obe odpornosti, kar je povéilo
teZave pri oceni stopnje horizontalne odpornostdigprevelikega vpliva R genov. Zato bo v
prihodnosti vertikalna odpornost vse pomembnejd&reBno bo poiskati nove vire odpornosti
in jih ¢&im ved zdruziti v enem genotipu (sorti), kar bo oméigm zadostno dolgoZivost
odpornosti.

2 Material in metode dela

Program zlahtnjenja krompirja na Kmetijskem ingtitslovenije letno dosega obseg okoli
20.000 sejancev. To je obseg , ki ga z zaposleniBoskusnem centru za krompir &zb in
tudi finantno zmoremo. Klagni program Zzlahtnjenja, ki smo ga doslej ze&krat opisali
(Dolnicar, 2002; 2006), smo leta 1998 v manjSem delu spméntako, da smo poudarek
namenili Zlahtnjenju na odpornost proti krompirjgdiesni. Zaradi omejenosti obsega in
preprianja, da je potrebno uporabiti ves genski fondekmna razpolago (torej tudi R gene),
smo se odlali za uporabo vertikalne odpornosti. V prvih lemo kot vire R genov uporabili
sorte Escort, Cita in White Lady, v zadnijih leti fudi sorto Stirling, ki poseduje obe, torej
horizontalno in vertikalno odpornost.

V program Zlahtnjenja smo dodali preskuSanje odpsifrkrizancev proti krompirjevi plesni.
Ko so krizanci uvr&ni v poskus za predizbiro, jih uvrstimo tudi vigkeis odpornosti proti
krompirjevi plesni. Za oceno odpornosti krizancenosuporabili standardne sorte Cvetnik,
Sante in uporabljene odporne starSevske sorte.j@@atje smo opravili v posebej zasnovanih
preskusih po 16 rastlin v vegetaciji in uporabila® po Henflingu (1982). V letu 2008 smo
priceli z uvajanjem ugotavljanja odpornosti v zgodagifodbire (3. leto na polju).

3 Rezultati z diskusijo

V zadnjih enajstih letih smo opravili #¥@ispesnih krizanj razihih kombinacij z na plesen na
listih odpornimi sortami. Uporabili smo sorte Whiteady, Escort, Cita in  Stirling.
Podrobnejsi rezultati so prikazani v preglednicikjer je razvidno, da so kombinacije z
odpornimi sortami v povptu uspesnejSe od vseh opravljenih kombinacij. Qdjgrpotekala
po ustaljenih metodah na razle kvalitativne in kvantitativne lastnosti. &ea odbranih
krizancev Se ni bila preskuSena na odpornost frotnpirjevi plesni na listih, teorémo pa
lahko pritakujemo, da bo bolj ali manj odpornih okoli 50 adkbv krizancev. Stevilo
nartovanih in izvedenih kombinacij se je v zadnjiliilenekoliko zmanjSalo, saj smo pri
izvedbi uposStevali dosedanje izkuSnje in ugotodjéombinacijsko sposobnost posameznih
sort.
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Preglednica 1: Prikaz uspesSnosti kombinacij krizanjodpornost proti krompirjevi plesni na

listih (KIS, 1998 — 2008)

Leto Stevilo kombinacij Stevilo odbranih klonov v 162008
krizanja| Skupno plesen* % skupno plesenf* %
1998 82 7 8,5 1 1 100,0
1999 86 15 17,4 2 1 50,0
2000 52 11 21,2 2 2 100,0
2001 28 4 14,3 12 9 75,0
2002 47 4 8,5 17 3 17,6
2003 34 8 23,5 37 13 35,1
2004 51 10 19,6 67 21 31,3
2005 41 6 14,6 150 9 6,0
2006 58 9 15,5 590 155 26,3
2007 77 3 3,9 - -

2008 45 6 13,3 - -

* krizanec odporen proti krompirjevi plesni
**kombinacije in krizanci pridobljeni s krizanjemarplesen na listih odpornih starSev

Iz krizanj v letu 1998 smo uspesSno odbrali krizapod Sifro KIS 98-136/72-1, ki je odporen
proti krompirjevi plesni na listih. Za krizanja smporabili sorto White Lady, ki je bila donor
odpornosti ter krizanec med sortama Sante in Matjaz
Druge pomembnejSe lastnosti krizanca so:
- srednje pozen krompir za ozimnico,
- pridelek zelo velik,
- morfoloSke lastnosti:

» gomolji ovalni, srednje debeli, Stevilni,

» Srednje globoka, meso svetlo rumeno, koZica rumena,

» razvije srednje velik grm s Stevilnimi stebli irednje velikimi listi,

» Stevilni cvetovi so belo vijodini,
- odlicna kakovost kuhanega krompirja za r&z# namene
- odporen je proti virusu Y ter proti krompirjeMiggni na listih
Primeren je za ekoloSko pridelavo.
V letu 2006 je bil uvr&n v preskuSanje za uvrstitev na Slovenko sorsto § poudarkom na
ekolo3ki pridelavi. V letu 2008 smo ga uvrstili kepkuSanje RIN. Kamo odl@itev komisije
pricakujemo v zé&etku leta 2010.
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4 Sklepi

Krompirjeva plesen povzta vedno vé&e tezave pri pridelovanju krompirja, saj je v zgln
letih postala vse bolj virulentna in agresivna. Wgzbolezni pospeSujejo tudi posledice
podnebnih sprememb.

Uporaba fitofarmacevtskih sredstev postaja ekologano bolj sporna, zato je vedno bolj
pomembna odpornost sort.

V preteklosti najvékrat uporabljana horizontalna odpornost v zadngitinl ni ve& dovolj
u¢inkovita proti novim sojem krompirjeve plesni.

Na Kmetijskem inStitutu Slovenije smo s krizanji @dpornost proti krompirjevi plesni na
listih zaceli v letu 1998, préemer smo se odidi za vnos vertikalnega tipa odpornosti. Doslej
smo uspedno krizali ¥ezanimivih kombinacij, ki imajo boljSe potomstvo qubvpreja
programa Zlahtnjenja.

Iz krizanj v letu 1998 smo odbrali prvi krizanec jé&tudi odporen proti krompirjevi plesni na
listih.

V letu 2010 tako ptiakujemo potrditev nove sorte, ki bo zaradi odpatinm®ti krompirjevi
plesni primerna tudi za ekolosko pridelavo.
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Zlahtnjenje zelja (Brassica oleraceavar. capitata L.) na odpornost proti érni
zilavki kapusnic (Xanthomonas campestrigv. capmestri$

Katarina RUDOLF PILIH!

Izvleéek

Pri gojenju zelja predstavlja nagie gospodarsko Skodo bakterijska bolezena zilavka
kapusnic Xanthomonas campestrigv. campestris)— Xcc. Za preprevanje bolezni je
najprimernejSe gojenje odpornih kultivarjev. V idth letih smo v postopkih Zlahtnjenja
vzgojili veliko Stevilo ¢istih linij in krizancev zelja Brassica oleraceavar. capitataL.), ki
vklju¢ujejo dednino udonine sorte Varazdinsko. Ta izhaghs material ima veliko
vrednost pri Zlahtnjenju zelja v slovenskem prastoizbranim genotipom smo daib
odpornost na razine rasecrne zilavke kapusnic (rase 1, 3 in 4). Optimizirsino metodo
okuzevanja in stopnjo okuzenosti ocenjevasiagu rasti in ob spravilu pridelka na polju. Od
prowevanih genotipov sta bili dveisti liniji tolerantni na vse tri rase Xcc, dve del
tolerantni in dve o&utljivi. Testirali smo F1 in F2 generacijo, ki iFhaiz krizanj med
obcutljivimi in tolerantnimi linijami, in ocenili, daso genotipi F1 generacije tolerantni do
delno tolerantni, medtem ko so genotipi F2 gengraitutljivi. Tako ocenjen kvantitativen
vpliv okuzb na pridelek zelja linij in krizancev basnova za izdelavo nadaljnjegacna
Zlahtnjenja zelja na odpornost proti rasam 1,3 Xtd.

Klju éne besede zelje Brassica oleraceavar. capitata L.), ¢rna Zilavka kapusnicXanthomonas
campestrigov campestriy, Zlahtnjenje

Cabbage breeding Brassica oleraceavar. capitatal.) for resistance to black rot
(Xanthomonas campestrigv. capmestriy

Abstract

Black rot, caused by the bacteriutKafithomonas campestrigv. campestriy — Xcc is
considered the most serious disease of crucif@sonmridwide. Disease resistance has been a
main goal in breeding programs. In the past fews@alot of inbred lines and hybrids, with
germplasm of Slovene domesticated cultivar Varastdinwere produced. These lines are of
major importance for Slovene breeding program. st promising genotypes were selected
and evaluation of resistance to different racexauf were performed. Inoculation method was
optimized. Four weeks old plants were inoculateth whree different races: 1, 3 and 4. Five
plants were tested per isolate. The number of ieepoints per leaf and the severity of
symptoms were recorded during growing season ahdraesting. Results indicated that two
inbred lines were tolerant to all three races, twere partially tolerant and two were
susceptible. Hybrids F1 and F2 generations whidicaone from crossings between tolerant
and susceptible lines exhibited tolerance in Flegation and susceptibility in F2 generation.
Evaluation of genotypes for disease severity omdgaluring the growing season combined
with the evaluations of head resistance in the mposmising genotypes may be a simple
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method to select resistant ones and will be a Hasicabbage breeding programme for
resistance against races 1,3 and 4 of Xcc.

Key words: cabbaggBrassica oleraceaar. capitatal.), cabbage black roiX@nthomonas campestris
pv. campestriy breeding

1 Uvod

Bolezencrno zilavko kapusnic povzéa bakterijaXanthomonas campestns/. campestris —
Xcc, ki pri nas in v svetu predstavlja eno od galsweko najpomembnejSih bolezni druzine
kriznic. Pri gojenih rastlinah povztb delno ali popolno izgubo pridelka. Rastline lahko
propadejo pred tehnoloSko zrelostjo, zaostajajoastir trzni del je manjSi, zmanjSa se
kakovost pridelka. Poleg tega se lahko na okuzeagtlinah razvije mehka gniloba, kar
dodatno zmanj3a pridelek in skrajses skladi&enja. Bakterije prodirajo v rastline predvsem
preko hidatod ter ran na listih in koreninah. Pafdle omog®ajo bakteriji vstop v prevodni
sistem, kjer se hitro razmnozujejo in onem&ao normalno oskrbo rastlin z vodo in
hranilnimi snovmi. Na starejSih listih so simptownilni na listnih robovih kot wgi klorotiéni
madezi v oblikicrke V. Kasneje pege potemnijo, prav tako tudi Zdéolel del lista se susi in
postaja prosojen. Nazadnje cel list porumeni inneveZa bolezen je zwtidno, da zile na
kloroticnem delu postanejo temne &me barve. Na prerezu vidimo, da se potemnitesgidil
proti kocenu in od tod v korenine in druge listeerikgre za bakterijsko bolezen, sta glavha
natina boja proticrni zilavki setev neokuzenega semena in pridel@/adipornih sort. Prav
razvoj sort, odpornih n&no zilavko, je eden izmed glavnih ciljev zlahtfjgkih programov
kapusnic. Okuzbe povztajo razline rase Xcc, ki se razlikujejo po svoji invaziviast
specifénosti za posamezno vrsto. Kamoun in sod. (1992fddcili pet ras Xcc (0-4).
Dolocitev temelji na obrambni reakciji raztih sort vrsteBrassica rapain Brassica juncea
Vicente in sod. (2001) so dodali Se dve rasi gledeodziv véjega Stevila genotipov pri
razlicnih vrstah znotraj rodBrassica Rasi ena in §tiri sta v svetovnem merilu najneegsi
(Vicente in sod., 2001). V preglednici 1 je predjen gen-za-gen model, ki temelji na
interakciji med Stirimi avirulentnimi geni (A) SéstrasXccin rezistentnimi geni pri razinih
gostiteljin (Vicente in sod., 2001.) Odpornost kadijivi organizem temelji na speaifiem
prepoznavanju le tega s strani rastline. Gen, Hirlosignalno molekulo in sprozi obrambne
mehanizme pri rastlini, je t.i. avirulentni gen {Agen). Gen pri rastlini, katerega ekspresijo
sprozi produkt Avr gena, je gen za odpornost gkddljivemu organizmu (R gen). Produkti
R genov prepoznajo produkte Avr genov in sproZignale za indukcijo odpornosti. V
zadnijih letih so bili izolirani Stevilni R geni.

Preglednica 1: Interakcija med avirulentnimi inisgantnimi geni pri raztinih gostiteljih rodu
Brassica

rase/avirulentni (A) geni
1 2 3 4 5 6

Al Al Al?

A2

A3 A3 A3
Razlicne sorte in akcesije rezistentni (R) geni ? ..
Wirosa F1 B. oleraceag + + + + + +
Cobra 14RB.napu$. Just Right T.B.rapa . R4 + + + + +
Seven Top TurnipR..rapg R2 R4 + - + + +
F1 199947 B. carinatd R1 R47 - + - + +
Florida Broad Leaf Mustard( Juncea R1 R47 - + - - (+) +
Miracle F1 8. oleracea R3 . . + - - + - +

*+- kompatibilna interkcija (obutljivost), - -inkompatibilna interakcija (rezistenca), (+) Sbékuzba, ?-mozen gen
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2 Material in metode dela

V raziskave odpornosti zelja proti Xcc smo vKiju6 ¢istih linij, 3 genotipe F1 generacije, 7
genotipov F2 generacije, ki izhajajo iz krizanj magutljivimi in tolerantnimi linijami ter za
kontrolo tolerantni hibrid Matsumo F1 in @liljiv hibrid Krautman F1.Ciste linije smo
pridobili z indukcijo dihaploidov s ponto kulture mikrospor iz genotipa, ki vkkuje
dednino sorte VaraZzdinsko. Stiri-tedenske sadikgerge v 40 lotinih platojih, smo okuZili s
posebno pinceto (migji zob), natemo v suspenzijo bakterij rase 1, 3 in 4 konceijerdd’-
10° cfu (Vicente in sod, 2000, Dahl Jensen in sod0520Na posamezni sadiki smo ranili tri
liste in tako dosegli vdor bakterije v prevodniteia rastline. Za vsak genotip smo okuZili 5
rastlin s posamezno raso. demo smo gojili tudi rastline, ki jih nismo okuzilh smo jih
uporabili kot kontrolo. Okuzene in neokuzene rastlsmo gojili Se tri tedne v 40 lémh
platojih in jih nato presadili na polje. ¥asu rastne sezone smo trikrat ocenili stopnjo
okuzZenosti z ocenami 0 do 3 (O- toleranten, 1- adinleranten, 2- atutljiv, 3- zelo
obcutljiv). Okuzenost smo prviocenili ob presajanju sadik na prosto, déugipolni rasti
rastlin in tretjt ob spravilu pridelka. Poskus je potekal od meseega do oktobra na
poskusnem polju v Jabljah.

3 Rezultati z diskusijo

Na podlagi ocen okuzbe smo délodve liniji, ki sta popolnoma tolerantni na vée rase
Xcc, in sicer liniji 667 in 712. Dve liniji sta bilzelo olEutljivi (885, 929), dve pa delno
tolerantni (70, 546) Potomci (F1 generacija), Khdamjo iz krizanj med tolerantnimi in
obcutljivimi genotipi, so tolerantni do delno tolerant medtem ko so bili genotipi v F2
generaciji po ptiakovanju bolj obutljivi. V preglednici 2 so prikazani rezultati aue
simptomov po okuzbi z razhimi rasami Xcc. Linije, ki so tolerantne bomo vKiijliv nov
zlahtniteljski ciklus tako, da jih bomo krizali mijjami z odlicnimi morfoloSkimi lastnostmi,
vendar brez odpornosti gano zilavko kapusnic. Vir odpornosti proti razlim rasam Xcc je
prisoten predvsem v A (n=10) in B (h=8) genomu kigZ(Brassica rapan Brassica nigra,
nekatere novejse Studije pa potrjujejo prisotnagonosti tudi v C (n=9) genomu (Vicente in
sod., 2002), ki je zrédlen za vrstdBrassica oleraceaGlede na to dejstvo, so dobljeni rezultati
toliko vecjega pomena. Pridobili smo linije, ki vkijujejo Zeleno dednino sorte Varazdinsko
in se jih hkrati lahko uporabi kot vir odpornostop Xcc.

Preglednica 2: Ocena simptomov okuZhsu rastne sezone (Jablje, 2008)

linije / F1 generacija / ocena simptomov okuZbe (8)
F2 generacija / kontrola| rasa 1 rasa 3 rasa 4
70 cista linija 2 1 2
546 cista linija 2 1 2
667 cista linija 0 0 0
712 ¢ista linija 0 0 0
885 cista linija 3 3 3
929 c¢ista linija 3 3 3
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667x885 F1 generacija 1 1 1
712x667 F1 generacija 0 0 0
667x929 F1 generacija 2 2 3
667x546 F2 generacija 1 1 2
712x546 F2 generacija 3 1 1
546x929 F2 generacija 2 2 2
712x885 F2 generacija 2 1 2
712x667 F2 generacija 0 0 0
929x667 F2 generacija 2 2 3
667x885 F2 generacija 2 1 2
70x667 F2 generacija 1 0 1
Matsumo F1-kontrola 0 0 0
Krautman F1-kontrola 3 3 3

4 Sklepi

Uspesno smo vpeljali metodo okuzevanja z &amhi rasami Xcc (1, 3 in 4) in dotdi
stopnjo okuZenosti. Glede na to, da sta dve lpgvsem tolerantni na Xcc, smo pridobili
material, ki je uporaben v namene slovenskega rataljskega programa kot tudi SirSe.
Tolerantne linije bomo vkljili v krizanja in se tako priblizali pozlahtnitviltrida, ki bo imel
poleg primernih morfoloskih lastnosti tudi odporhees ¢rno Zilavko kapusnic. Dobljeni
rezultati so tudi osnova za pkmvanje odpornosti na nivoju genoma. Na t&mdomo
pridobili nove informacije o dedovanju odpornosocrni zilavki kapusnic.

Zahvala: Raziskava je potekala v okviru ciljnegaigkeavalnega projekta 'Genetsko izboljSanje kvalitah in
kvantitativnih lastnosti ekonomsko pomembnih knsétlj rastlin za konkurgimo in trajnostno pridelovanje v
Sloveniji' (V4-V4-0335). Projekt sta sofinanciralavna agencija za raziskovalno dejavnost RS in kMati® za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.
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Relationship between organic matter balance and pructivity of arable soils
Jaromir KUBAT?, Jan LIPAVSKY?

Abstract

Relationships among organic matter balances, dritemgields and the total organic C content in
topsoil was tested in long-term field experimentsducted in varying soil and climate conditions in
the Czech Republic. Total organic carbon contertbpsoil mainly depends on local soil and climate
conditions. The effect of cropping and of orgamd anineral fertilisation on the total organic C tamt

in topsoil is quantitatively inferior to the sitéfext. Therefore, optimum organic C content in wp&s
site specific and it has to be tuned accordingotmall soil properties and climate conditions. Organi
matter supply is for the maintenance of optimunh @aanic matter level in most farming systems. We
could show a statistically significant correlatibatween the estimated organic matter balance and th
total organic C content in topsoil. Average dry t@ayields of the cultivated crops differed remdaliga

in individual sites and variants. The effect of amg and mineral fertilisation could be distinctly
quantified. The efficiency of organic fertilisaticas compared to the efficiency of mineral nutrition
related to the dry matter yields differed in indiwval sites. The relationships between estimatednicg
matter balances and dry matter yields, howeverewet statistically significant.

Key words: arable soils, soil organic matter, organic matedance, crop yields, fertilisation

Povezava med organsko snovjo in rodovitnostjo kmeskih tal

Izvledek

V dolgoletnih poskusih na raztiih lokacijah (razkine talne in vremenske razmere) GeSkem smo
prewevali povezavo med bilanco organske snovi, pridelkielotno koltino Corg v zgornjem sloju
tal. Med bilanco organske snovi in skupno &old organske snovi v zgornjem sloju tal je bila&ima
povezava. Vendar pa ni bilo zfilme povezave med bilanco organske snovi in pridelkmed skupno
koli¢ino Corg in pridelki. Skupna kdlina Corg v zgornjem sloju tal je odvisna od lokhlmremenskih

in talnih razmer. Vpliv posevkov in organskega t@neralnega gnojenja na skupno vsebnost Corg v
zgornjem sloju tal je kvatitativno podrejena vplivokacije. Zato je optimalna vsebnost Corg v
zgornjem sloju tal odvisna od lokacije in mora Ipitilagojena lokalnim lastnostim tal in vremenskim
razmeram. Oskrba z organsko snovjo je bistvenahranganje optimalne zaloZenosti tal z organsko
snhovjo v veini kmetijskih sistemov. Dokazali smo statistd zn&ilno povezavo med ocenjeno bilanco
organske snovi in skupno vsebnostjo Corg v zgorngaju tal. Povpréni pridelki suhe snovi
posevkov so se bistveno razlikovali med variantamiposameznih lokacijah. Vpliv organskega in
mineralnega gnojenja se lahko jasno dbldJ¢inek organskega gnojenja v primerjavi Zinkom
mineralnega gnojenja na pridelek se na isti lokagiglikujeta. Povezava med ocenjeno bilanco
organske snovi in pridelki ni bila statigtb znailna.

Klju ¢ne besedeobdelovalna tla, organska snov v tleh, bilanganske snovi, pridelki, gnojenje

1 Introduction

The importance of soil organic matter in soil figstiand generally soil quality has been
widely recognised for a long time. There is no doalbout the beneficial effect of the soil
organic matter on physical and chemical soil priger Soil organic matter (SOM) is a main
factor in soil biology. It is a source of soil biedrsity. It supports survival of a numerous and
diverse biota and provides substrate needed far shevival. There is a lot of evidence in

2 Ing. CSc, Crop Research Institute Praha, DrnoG§a 161 06 Praha 6, Czech Republic, e-mail:
kubat@vurv
% Mgr. CSc, the same address, e-mail: lipavsky@vurv



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

literature documenting a beneficial effect of th@M® on soil fertility. However, this effect
varies in various soil and climate conditions, iealied crops (crop rotation), tillage and
organic and/or mineral fertilisation. No less imjamit is the SOM for yield stability, actually a
capacity to equalize weather fluctuation or othetib and abiotic factors.

For all these reasons, there is a long-lastingréstein the maintenance of the SOM in
agricultural soil. The maintenance of the SOM, riéproduction and management needs
reliable and robust tools, methodological proceslagplicable for practical use. Most of the
methods used up today are based on the balancgpieirthat was successfully applied in
plant nutrition, mainly with P, K, Ca and Mg. Hovesy the application of the balance
principle in the maintenance and reproduction & 80M is much more complicated. The
appropriate methodologies applicable in the tentperane in the middle of Europe were
elaborated in seventies, past century and they haga used in practical agriculture till the
present time.

In the Czech Republic, the organic matter balanethad was elaborated by Skarda (Neuberg
et al., 1990). According to the proportions of grarops, root crops and fodder crops in the
crop rotation and according to soil texture cldsssuggested organic matter (OM) standards
for the organic matter amount that should be sedpWith organic fertilisers or so called
“supplementary resources” (e.g. industrial composts

In our contribution, we have evaluated results®fdhg-term field experiments established in
10 stations differing in soil and climate conditsorin which various management practices
were applied, including variant organic and mindeatilisation and different crop rotations.
Organic C content in the topsoil and organic matdance were evaluated as indicators of
sustainability.

2 Materials and methods

The long-term field experiments have been pursyeth®é Crop Research Institute in Prague

in several experimental stations for more than @&ry. The oldest ones were established in

Prague — Ruzyhin 1955. The altitude of the sites in which theperkments have been

pursued differs remarkably and the same is trug¢hi@rsoil and climate conditions. Actually,

the sites form a continual pedo- and climate secgievhich is characteristic for the arable

soils in a temperate region in the middle Europee Basic site characteristics are shown in

Table 1.

Four variants have been selected in each experifoetite evaluation of the effect of organic

and mineral fertilisation on the dry matter yielafsthe main products and on the organic C

content in topsoil:

1) Control - No organic and / or mineral fertilisatisimce the establishment.

2) NPK - Mineral fertilisation. Average annual N dosg kg/ha to 100 kg/ha N (no NPK
variant in the VOP experiment).

3) FYM - Fertilisation by farmyard manure. Average aahN dose 39 kg/ha to 57 kg/ha N.

4) FYM+NPK - Combined organic and mineral fertilisatioAverage annual N dose 104
kg/ha to 157 kg/ha N.

Topsoil samples (0 cm — 20 cm) were taken oncevimeta year, passed through 2 mm sieve

and air dried at room temperature. Total organiwo@tent (TOC) was determined by means

of elemental analysers (Leco CNS and Vario Max)erage values of the TOC content in

topsoil and the dry matter yields of the main piduwere calculated over the last crop

rotation. In the RuzyhB experiment (alternative sugar beet and springawigrowing) over

the decade 1997 — 2006. Organic matter balances eedculated according to Neuberg et al.

(1990).
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Table 1: An overview of the long-term field expenits with the basic site characteristics

. Established Altitude Taxonomical pH Av.ann. AV.‘ ann.
Station ; Texture class o rainfall
(year) (m) unit (KCl) T (°C) (mm)
Egé"ée"es 1979 265  Orthic Luvisol clay-loam 69 82 573
Kostelec PF 1979 290 Orthic Luvisol sandy-loam 5,6 7,6 681
Ruzyre B 1955 340 Orthic Luvisol  clay - loam 7,0 7,9 472
Ruzyre 1l 1955 340 Orthic Luvisol  clay - loam 7,0 7,9 27
Ruzyrg IV 1955 340 Orthic Luvisol  clay - loam 7,0 7,9 472
Trutnov 1966 427 Eutric sandy - loam 6,6 7,5 750
Cambisol
Humpolec Stagno-gleyic
PE 1979 525 Cambisol sandy -loam 6,9 6,5 667
Pernolec PF 1979 530 Stagno-gleyic sandy - loam 6,8 7,1 559
Cambisol
Lukavec Stagno-gleyic
VOP 1955 610 Cambisol sandy -loam 5,8 6,8 667
Vysoké PF 1979 670  DYSUC  hamy-sand 6.8 6,5 995
Cambisol

3 Results and discussion

3.1 EFFECT OF ORGANIC AND MINERAL FERTILISATION ON THTOTAL

ORGANIC C (TOC) CONTENT IN TOPSOIL

Average values of the organic C (TOC) content pstol samples from the selected plots in
the long-term field experiments are presented iguieé 1. There are distinct differences
among the sites in the TOC content in topsoil, egmtly due to the pedogenic factors, like
parent material lithology and mineralogy, partidize distribution or topography. The
differences among TOC content in non fertilizednfeol) variants reach almost 75% (0.95%
C in Kostelec PF and 1.67% C in Vysoké PF). Thecefb¢ various fertilisations is much less
pronounced. It varied between 5% C in Kostelec Ré 28% in Trutnov or RuzynB. The
effect of mineral NPK fertilisation on the orgar@ccontent in topsoil was positive in Luvisols
and Cambisols, while its effect was slightly negain Dystric Cambisol in Vysoké.

The effect of organic fertilisation by farmyard nuia@ and of combined organic and mineral
fertilisation on the total organic C content in $op was positive in all experiments. The
effect of farm yard manure was about 2 to 5 timighdr than that of mineral NPK fertilisers
in Luvisols and 10 to 14 times higher in Cambisols.

The increment of the TOC content in topsoil duerganic and mineral fertilisation (delta C),
which is a difference between the TOC content iiliged variants and appropriate non
fertilised controls is presented in Figure 2. Rekahte differences in the effect of organic and
mineral fertilisers on the TOC accumulation in wipsn individual sites could be partly
explained by the different doses of the fertilisargl differences in crop rotation. However,
the effect of the site conditions (i.e. soil anonelte conditions) is clearly expressed as well.
The TOC content in Luvisols is much less affectgdlganic and mineral fertilisation than
that in Cambisols.
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B Control @ NPK E FYM B FYM+NPK

Vysoké PF

Lukavec VOP

Pernolec PF
Humpolec PF
Trutnov
Ruzyné IV

Ruzyné Il

Ruzyné B
Kostelec PF

Hnévcéeves PF

0,50 1,00 1,50 2,00
TOC (%C)

Figure 1: Average organic C content in topsoil retselected experiments and variants (% C)

B NPK = FYM B FYM+NPK |

avec VOP

Pernolec PF

Humpolec PF
Trutnov

Ruzyné IV [

Ruzyné Il

Ruzyné B

Kastelec PF

Hnévceves PF

-0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
Delta C (% C)

Figure 2: An increment of the total organic C carttan fertilised variants (delta C, % C)
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3. 2 EFFECT OF ORGANIC AND MINERAL FERTILISATION ONHE DRY MATER
YIELDS OF THE MAIN PRODUCTS

Similarly to the TOC content in topsoil, there watistinct differences in the average dry
matter (DM) yields in individual experiments (matean 3-times higher DM yields in the
control variants in Humpolec PF and in Vysoké Pgufe 3). Besides of the soil and climate
conditions, the crops and crop rotation strongfected the average DM vyields as well. The
effect of various fertilisations on the average BMIds was much more pronounced, as
compared to the TOC. It varied between 25% in R&zith and 102% in Ruzyé B.
Apparently, the nine years crop rotation with 22%dmune maintained a relatively high level
of the DM vyields in Ruzy& lll than the extremely intensive alternative grogriof sugar beet
and spring wheat in RuzyrB.

The increment of the DM yields due to organic andaral fertilisation (delta DM), which is
a difference between the DM vyields in fertilisedri@ats and appropriate non fertilised
controls is presented on Figure 4.

Generally, the effect of organic fertilisers on il yields (calculated per 1 kg N added) was
stronger than that of mineral fertilisers in mogbe@riments, except for Humpolec PF.

@ Control @ NPK £1FYM 8 FYM+NPK |

Viysoké PF
Lukavec VOP

Pernolec PF

Humpolec PF
Trutnov
Ruzyné IV
Ruzyné il
Ruzyné B
Kostelec PF

Hnévdeves PF

2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00
DM vyields (t/ha)

Figure 3: Average dry matter yields of the maindurots in the selected experiments and their vasiant
(t/ha)
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B NPK O FYM B FYM+NPK

Vysoké PF [
Lukavec VOP

Pernolec PF

Humpolec PF

Trutnov

Ruzyné IV Bs
Ruzyné il
Ruzyné B
Kostelec PF

Hnévceves PF [

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Delta DM yields (t/ha)

Figure 4: An increment of the dry matter yielddeéntilised variants (delta Y, t/ha annually)

3.3 ORGANIC MATTER (OM) BALANCE

Organic matter balance was calculated as a differd®tween a normative need of organic
matter (NNOM) and organic matter supply via farndyananure. The NNOM is estimated
according to crop rotation and soil texture (Negbet al., 1990). We have calculated delta
OM balance as a difference between the OM balanckeriilised variants and in control
variants. Delta OM balance in mineral fertilisediaats is equal to zero, because the method
does not reflect effects of mineral fertilisers e OM balance (i.e. the OM balance in
mineral fertilised plots equals to the approprdatrol plots). Results are shown on Figure 5.

3.4 RELATIONSHIP AMONG THE DELTA OM, DELTA C AND DELTADM YIELDS

IN THE SELECTED VARIANTS AND EXPERIMENTS

Organic matter balance is supposed to provide {netefor organic matter supply in order to
reach an optimum soil organic matter content irs¢dpand maximum dry matter yield of the
main products. That is why a testing of the relahips between the organic matter balance,
organic matter content in topsoil and the DM yiethds a high practical relevance. We have
used linear regression and correlation for thigppse. In order to eliminate (mitigate) the
differing nutrient doses, we have used delta DMdgecalculated per 1 kg N added either in
farmyard manure or in mineral fertilisers.

Correlation coefficients are presented in Tabld 2y show statistically highly significant
correlation between the delta OM balance and dE@& content in topsoil (r = 0.717).
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However, there is no close relationship betweetad@M balance and delta DM yields of the
main product. Similarly, there is no close relasioip between delta TOC content in topsoil
and delta DM vyields.

Vysoké PF
Lukavec VOP
Pernolec PF
Humpolec PF
Trutnov
Ruzyné IV
Ruzyné Il
Ruzyné B

Kostelec PF

Hnévceves PF

0,00 0,50 1,00 1,50 2,00

Delta OM balance (tOM/ha.a)

Figure 5: Delta OM balance in the farmyard manureatted variants in the selected long-term field
experiments (t OM/ha.a)

Table 2: Correlation coefficients between delta T€@Dtent, delta DM yields and delta OM balance in
selected variants of the long-term field experirment

Delta C Delta DM
Delta OM 0.717 0.097
Delta DM 0.189

As the dry matter yields of the main products asitarion of soil fertility did not show either

a significant relation direct relation to the OMdizce or to TOC content, we have also tested
relations of the DM vyields to the nutrient suppiyfertilisers. The average dry matter yields of
the main products were related to 1 kg N supple&¥M or as mineral fertilisers. Efficiency
of the FYM and mineral fertilisation is shown org&ie 6. We can see distinct differences in
the efficiency of nutrients from FYM and from miaérfertilisers in various sites and
experiments. While the efficiency of N in FYM is@li 31% higher than that of mineral
fertilises in Luvisols, on an average, the efficgrof FYM is similar to that of mineral
fertiliers in Cambisols (in Humpolec PF is the NRificiency much higher than that of
FYM).
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Pernolec PF [

Humpolec PF .

Trutnov

Ruzyné IV [:

Ruzyné Il I,

Ruzyné B

Kostelec PF

Hnévéeves PF [

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
DM vyields/kgN (kg)

Figure 6: Efficiency of the FYM and mineral fegdtion on the DM yields (kg DM/kgN)

Apparently, the relationships between the soil niganatter content, organic matter balance,
and soil fertility (the dry matter yields, in ouase) is rather complicated. Moreover, the
method used for the organic matter balance is rangple. It does not take into account the
effect of mineral fertilisers on the organic matvatance, e.g. further development of organic
matter balancing is therefore needed.

4 Conclusions

Using data of 10 long-term field experiments conddcin varying soil and climate

conditions, following conclusions can be derived:

» Total organic carbon content in topsoil dependslagal soil and climate conditions
(essentially, pedogenic factors)

» The effect of cropping and of organic and minestifisation on the total organic C
content in topsoil is quantitatively inferior toetlsite effect

» Therefore, optimum organic C content in topsoiki®e specific and it has to be tuned
according to local soil properties and climate ¢oous.

» Organic matter supply is essential for the mainteraof optimum soil organic matter
level in most farming systems. A rather simple rodtfor the estimation of organic matter
balance has shown a statistically significant datien between the estimated organic
matter balance and the total organic C contenbiln s

* Average dry matter yields of the cultivated cropiéeded remarkably in individual sites
and variants. Besides of the site conditions, ckfiee in the cultivated crops (crop
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rotations) played an important role. Neverthelabg effect of organic and mineral
fertilisation could be distinctly quantified.

« The efficiency of organic fertilisation as compartedthe efficiency of mineral nutrition
(both calculated for total N supply) related to thrg matter yields differed in individual
sites. The FYM fertilisation was mostly more effeet except for the experiment
Humpolec PF.

« The relationships between estimated organic mditdances and dry matter yields,
however were not statistically significant. A reador that may be in either in differing
reaction on the mineral fertilisation and organiatt@r input in various soils, or in the
method for estimation of organic matter balance.
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Kakovost tal po nanosu blata komunalneistilne naprave
Marjetka SUHADOLG* David B. GRAHAM?, Franc LOBNIK®

Izvleéek

Informacij o vplivu blat komunalniKistilnih naprav na kakovost tal s st&hSsposobnosti tal za
izvajanje njihovih funkcij je malo. Préavali smo vpliv dodatka blata na kemijske lastndati
strukturo talne mikrobne zdruzbe in na mikrobno ggego razgradnjo herbicida glifosata. Dodatek
blata je pove&al vsebnosti nekaterih hranil (skupni N, NHdostopni P in K, organski ogljik) in tezkih
kovin (Zn, Cu, Pb). Dostopnost tezkih kovin v tladplotena s sekvemimi ekstrakcijami, se ni
spremenila, z izjemo Zn. Z restrikcijsko analizarmoZenih fragmentov (RFLP) 16s/18s rDNA in
uporabo univerzalnih glivnih in bakterijskih cenih oligonukleotidov smo ugotovili jasne razlike
strukturi bakterijske in glivne zdruzbe po dodakitata. Ugotovili smo, da je bil vpliv dodatka blata
glivno zdruzbo v tleh kratkotrajnejSi kot na baksko. Dodatek blata je nadalje zilao pospesil
razgradnjo herbicida glifosata. V tleh z dodaniratbin je bila mineralizacija 33,6+1% v 2 mesecih,
medtem ko je v kontrolnih tleh znaSala 21,6+1%. vidggtnejSi razlog za spremembo strukture
mikrobne zdruzbe in povano razgradnjo glifosata je ugoden vpliv blata imakdino kemijske
lastnosti tal. Negativnega vpliva potencialno tokai snovi prisotnih v blatu na delovanje mikrobne
zdruzbe v tleh nismo zaznali z metodami, ki smauplorabili v naSi Studiji.

Klju ¢ne besedeBlato komunalnitgistilnih naprav, onesnazenost tal, tezke kovindrofina zdruzba,
razgradnja fitofarmacevtskih sredstev

Soil quality after sewage sludge application

Abstract

Limited information exists on the effects of sewatiedge on soil quality with regard to their alyilib
maintain soil functions. We studied effects of sgavaludge amendment on soil chemical properties,
microbial community structure and microbial degtézta of the herbicide glyphosate. Sludge did
increase some nutrients (total N, NHavailable P and K, organic carbon) and some heaetals
contents (Zn, Cu, Pb) in soil. Heavy metal avallgbin soil, determined by sequential extractioasv
unchanged, except for Zn. Restriction fragment tlengolymorphism (RFLP) analyses of 16s/18s
rDNA, using universal fungal and bacterial primereyealed clear shifts in bacterial and fungal
community structure after amendment. Fungal fingetg showed greater short term effects of sewage
sludge, whereas sewage sludge seems to have pedi@&fiigcts on soil bacteria. Furthermore, sewage
sludge amendment significantly increased glyphodatgadation from 21.6+1% to 33.6+1% over a 2
months period. The most probable reasons for shifteicrobial community structure and increased
degradation of glyphosate are beneficial alteratimnthe physical-chemical characteristics of tié s
Negative effects of potentially toxic substancegspnt in the sewage sludge on soil microbial
community functioning were not observed with thettmes used in our study.

Key words: sewage sludge, soil pollution, heavy metals, ntiizlocommunity, pesticide degradation

1 Uvod

Odpadna blata komunalnitistilnih naprav nastanejo med obdelavo komunalrdpaalnih
vod urbanih sred&in so njihov neizogiben stranski produkt. V splednvsebujejo veliko

% Doc. dr., Biotehniska fakulteta, p.p. 95, 1000Hljana, e-posta: metka.suhadolc@bf.uni-lj.si
% Mag., Webber Rd, Wyrallah, 2480, NSW, Australimasta: wyrallah@hotmail.com
% prof. dr., Biotehniska fakulteta, p.p. 95, 100Qhljana, e-posta: franc.lobnik@bf.uni-lj.si
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organskega ogljika in mineralnih rastlinskih hrazihto so potencialno lahko dobro gnojilo
(Marinari in sod. , 2000; Adani in Tambone, 2008)ed razlénimi moZznostmi odlaganja
go& komunalnikgistilnih naprav, je njeno odlaganje na zendgi$ajbolj ekonomsko smotrno
(Sanchez Monedero in sod., 2004; Egiartea in 2006). Stroski odlaganja blat komunalnih
¢istilnih naprav na zemlj& so hamré manjSa od metod inicineracije in odlaganja v morje
medtem ko seZigalnice nimajo tolikSnih kapacitatpilv sezig sprejemala blata (Disposal...,
2002). Vendarle pa je uporaba blata kot gnojilmtgogosto omejena zaradi prisotnosti tezkih
kovin (Singh in Agrawal in sod., 2008). Zaradi do&a, da se vsebnost tezkih kovin v tleh
povea zaradi uporabe blat komunalriistilnih naprav kot gnojila (Bergkvist in sod., Z00
Singh in Agrawal, 2007; Mantovi in sod., 2005),Heropska unija uvedla mejne vrednosti
tezkih kovin z namenom zmanjSanja Skodljivih vplilmata na okolje (Disposal..., 2002).
Mikrobne zdruzbe v tleh so esencialnega pomenatedlrie procese v tleh in s tem za
delovanje talnega ekosistema, zato je za celovieainotenje dodajanja blat komunalnih
cistilnin naprav na zemlj&, pomembno preiti tudi vpliv blata na mikrobe, saj blato lahko
vsebuje tudi mikroorganizmom potencialno ték& snovi, kot so na primer tezke kovine.
Stevilne Studije dokazujejo dbtljivost mikrobnih zdruzb na povane vsebnosti tezkih kovin
(Martensson in Witter, 1990; Dahlin in sod., 19&ljer in sod., 1999). Potrebno je poudariti,
da so mejne vrednosti tezkih kovin v tleh, pri ktge vpliv tezkih kovin Skodljiv za
mikrobe, 3e vedno predmet Stevilnih razprav. Pormsjdb od vpliva tezkih kovin na
strukturo mikrobnih zdruZb pa je njihov vpliv naopese v tleh.

Z raziskavo smo preii vpliv dodatka izbranega blata komunalestiine naprave na
kemijske lastnosti tal, strukturo mikrobne zdruith@a delovanje mikrobne zdruzbe v tleh na
primeru razgradnje modelnega fitofarmacevtskegassva glifosata.

2 Material in metode dela

2.1TLA

V poskusu smo uporabili rjava olrea tla (Eutric Fluvisol) brez zgodovine nanaSangtabl
komunalnihg¢istilnih naprav, to so tla, na katerih blata nista §e nikoli uporabljena. Talni
material smo odvzeli iz ornice obdelovalnih tal (Aprizont, 0-25 cm) na terasi reke Save v
Ljubljani, Slovenija. Tla so bila po ameriski teksti klasifikaciji ilovica s sestavo: 41,1%
peska, 49,8% melja in 9,1% gline. Ostale lastnasirca tal pa so bile naslednje: pH (CaCl2)
7,4, vsebnost organske snovi 3,49 %, B,19 %, C/N 10:1, kO 7,3 mg/100g, 5 18,8
mg/100g, CEC 23,00 mm@100g.

2.2 BLATO KOMUNALNE CISTILNE NAPRAVE

Izbrano dehidrirano blato komunalgistiine naprave je ustrezalo slovenskim standardam
uporabo blata na kmetijskih zemtig (Uredba..., 1996; Uredba..., 2004). V blatu so bile
prisotne nekatere tezke kovine: Zn (1000 mg/kg),(PI® mg/kg), Cd (2 mg/kg), Cu (430
mg/kg), Ni (39 mg/kg), Cr (44 mg/kg), Hg (1,7 mg)k@stale kemijske lastnosti blata pa so
bile: pH (CaC)) 7,3, TOC 25%, skupni N 5,5%,,& 0,28 mg/kg, FOs 5,5 mg/kg. V blatu je
bilo veliko topnega organskega ogljika (45000 mg' lswhe snovi) in amonijskega iona
(11000 mg ki suhe snovi). DeleZ suhe snovi v blatu je znas¥.23

2.3 KOLONSKI POSKUS

Kolone premera 15,5 cm in viSine 40 cm sménmnapolnili s svezim, presejanim skozi 5
mm sito in homogeniziranim vzorcem tal v skladujihovo volumsko gostoto na polju (1,3
g/cn?). V tleh smo vzdrZevali konstantno vlago s kapijin zalivanjem trikrat tedensko po
100 ml/kolono. V polovici kolon smo v zgornja 2 dal zamesali blato komunalrigstilne
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naprave, v drugi polovici pa smo ekvivalentno prgéafiezgornja 2 cm tal, vendar brez
dodatka blata. Polovico kolon smo podrli 3. daskusa, drugo polovico pa 90. dan poskusa.
Talne vzorce smo analizirali po plasteh.

2.4 STRUKTURA MIKROBNE ZDRUZBE

V talnih vzorcih obeh vz@enj smo pretili strukturo bakterijske in glivne mikrobne zdreb
z metodo RFLP (restrikcijska analiza namnozenih nragtov), pri kateri smo namnozili
specifine odseke genomske 16S/18S DNA ter po dvojnemzazeaestrikcijskimi encimi
profile fragmentov medsebojno primerjali. Nukleiadkisline smo ekstrahirali direktno iz tal s
pomaijo kita za talne vzorce. Specifie odseke rDNA smo pomnoZili z univerzalnimi pari
zacetnih nukleotidov zn@lnih za bakterijsko 16S rDNA (B27/L140) (Nubel iod, 1996;
Orphan in sod., 2001) in glivno 18S rDNA (ITS1/ITS¥Vhite in sod., 1990). PCR produkte
smo d@istili in izvedli dvojni razrez namnoZenih odsekpvestrikcijkima encimoma Alul in
Mspll. Produkte smo kali s poliakrilamidno elektroforezo, gel obarvalsgebrovim nitratom,
osvetlili z UV svetlobo in fotografirali. Hieardno klastersko analizo restrikcijskih profilov
16S/18S DNA smo izvedli s programskim paketom GeiGarell. Na osnovi
prisotnosti/odsotnosti bandov smo z metodo UPGM#e (inweighed pair group method
using aritmetic averages) izdelali dendrograme padsti restrikcijskih profilov.

2.5 POSKUS RAZGRADNJE GLIFOSATA

Poskus je bil izveden v laboratorijskin pogojih kagisuje Schroll in sodelavci (2004). V
poskusu smo uporabili tla kolonskega poskusa iersigornjo homogenizirano 2 cm plast tal
odvzeto 90. dan po dodajanju blata. \€kel biodegradacijskega sistema smo zatehtali 50 g
svezih tal. Glifosat (368g) oznaen z izotopom“C smo kapli¢no nanesli na manjso keiino
suhih tal (3,5 g) in jih zamesali v preostala tlaugki. Sistem smo neprodusno zaprli. Trikrat
tedensko smo ga preziiin izhlapele snovi lovili v posebnih lovilcilSprogen **CO, smo
fiksirali v 0,1 M NaOH in ga vzaili v rednih ¢asovnih intervalih v obdobju 63 dni.
Radioaktivnost('C) smo merili na scintilacijskem Stevcu.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 VSEBNOST HRANIL V TLEH

Dodatek blata je zrtédno povetal vsebnost organske snovi tal. Vsebnost organskgijjla je
3. dan poskusa v tleh z dodatkom blata znaSal&&\0primerjavi s 3,40% v kontrolnih tleh,
vendarle pa po 90. dneh kolonskega poskusa statszngilnih razlik v zgornjih 2 cm tal
med obravnavanjema nismoc¢veaznali (tla z dodatkom blata 3,50% in kontroliaa3,38%).
Dodatek blata komunalnéistiine naprave tlem je ztigno povetal tudi vsebnosti duSika
(amonijskega iona in skupnega dusSika) ter lahkotaposega fosforja in kalija. Po treh
mesecih so bile razlike med obravnavanjema mangetretji dan poskusa, kar lahko
pojasnimo z izpiranjem hranil v spodnje plasti tal.

3.2 VSEBNOST IN DOSTOPNOST TEZKIH KOVIN V TLEH

Dodatek blata komunalrigstilne naprave je z&#no poveal skupno vsebnost cinka, bakra in
svinca,¢e primerjamo tla z dodatkom blata in kontrolnavtlabeh dnevih vz@enja, to je 3.

in 90. dan poskusa. Potrebno pa je poudariti, débilo vse vsebnosti tezkih kovin po
slovenski zakonodaji pod mejnimi vrednostmi za é&ekiovine v tleh. Poleg tega pa laZje
dostopnih oblik tezkih kovin, to je v vodni in izmgvi frakciji, nismo zaznali niti tretji niti
90. dan poskusa (rezultati niso prikazani). Sklepana so se kovine dodane z blatom



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

komunalnecistiine naprave relativno hitro vezale na karbonatgansko snov in glinene
delce.

Preglednica 1: Vsebnost tezkih kovin v zgornjin2 kontrolnih tal in tal z dodatkom blata 3. in 90.
dan poskusa. Podana so powjeein standardni odkloni Stirih ponovitev.

Teska Mejne 3. dan 90. dan
kovina vrednostiv  Kontrolna Tla z dodatkom Kontrolna Tla z dodatkom
tleh v RS tla blata tla blata

Zn 200 58,0 +0,8 88,9 +2,3 60,8 +1,0 77,5 +£3,8
Pb 85 23,8 +0,5 26,4 +0,6 25,0 £0,0 26,6 +0,7
Ni 50 19,4 +0,5 17,9 +0,6 19,5+0,4 18,0 +0,4
Cr 100 14,3 +0,5 14,7 +0,4 15,0 £0,0 14,7 +0,5
Cu 60 15,0 £0,0 18,7 +1,1 15,0 £0,0 20,9+1,1
Cd 1 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

"Mejne vrednosti teZkih kovin v tleh (mg/kg) po stmski zakonodaji (Uredba..., 1996b)
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Slika 1: Dendrogram profilov 16/18S rDNA (baktefgjive) tal z dodatkom blata komunaldistilne
naprave in kontrolnih tal 3. in 90. dan poskusa.

3.3 STRUKTURA MIKROBNE ZDRUZBE V TLEH
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Spremljanje strukture talne mikrobne zdruzbe jeagaka, da je dodatek blata komunalne
Cistilne naprave zridino spremenil zdruzbi bakterij in gliv v tleh (84 1). Grupiranje
restrikcijskih profilov 16s rDNK odseva obe obravagji in obac¢asa vzotenja. Izjem
prakticno ni. Ugotovili smo, da ima na bakterijsko zdruzbtteh dodatek blata ¢g vpliv 3.
dan po dodajanju blata v primerjavi z 90. dnem. déele pa je tudi 90. dan vpliv blata na
strukturo bakterijskih zdruzb Se vedno jasen, eajrikcijski profili 16s rDNK oblikujejo
samostojen klaster. Grupiranje restrikcijskih dmfi18s rDNK kaze, da ima dodatek blata,
podobno kot pri bakterijah, ¥g vpliv na glivne zdruzbe 3. dan v primerjavi z.9fhem. Za
razliko od bakterij, pa je vpliv blata na glive #atrajnejsi. Podobnost med profili 18s rDNK
kontrolnih tal in tal z dodatkom blata je 90. dazo&enja namré relativho velika (85 do
92%). Vzrok sprememb v strukturi bakterijskih invgih zdruzb tezko zanesljivo dalimo
zaradi kompleksne kemijske in fizikalne narave dldomunalnedistiine naprave in
spremenjenih talnih lastnosti zaradi dodatka blata.

40

35

_.¢- ‘{{‘}i — - Tla z blatom
30 1 { }}}’}'}’}‘ }} +1|;|ontrsllnatla

25

20

15 i w

c0, (% uporabljene koligine glifosata)
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Cas po uporabi glifosata (dnevi)

Slika 2: Mineralizacija*“C oznaenega glifosata v kontrolnih tleh in tleh z dodatkblata komunalne
cistilne naprave v obdobju dveh mesecev po njeguialbi.

3.4 RAZGRADNJA HERBICIDNEGA GLIFOSATA

Razgradnja fitofarmacevtskih sredstev v tleh je neddjucnih procesov pri ohranjanju
rodovitnosti in kakovosti tal, zato nas je zanimald dodatek blata komunalndéstilne
naprave vpliva na razgradnjo modelnega fitofarmest@ga sredstva. Kot modelno sredstvo
smo izbrali Siroko uporabljani in relativnho lahkazgradljivi herbicid glifosat. Ugotovili smo,
da je dodatek blata komunaldestiine naprave zr@no povetal mineralizacijo glifosata v
tleh za skoraj 60 % v dveh mesecih po uporabi hiethi(Slika 2). Ob koncu poskusa, t.j. 63
dni po uporabi herbicida, je tako v tleh z dodatkblata kumulativno mineraliziralo 33,6%
uporabljene kotiine glifosata, v primerjavi z 21,6% v kontrolnilel.

NajverjetnejSa razlaga za stimulativen vpliv blata razgradnjo glifosata je v ugodnih
lastnostih blata, ki vplivajo na pos@&no mikrobno aktivnost. Ker pa bazalne mikrobne
aktivnosti v naSi Studiji nismo dalali, tega z gotovostjo ne moremo sklepati. Vendgele
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znano, da dodatek blata komunalfigtiine naprave izboljSa nekatere kemijske lasiniadt
(pregled v: Singh in Agrawal, 2007), ki so ugodiaenzikrobe. Pouwgane vsebnosti nekaterih
hranil (laZje dostopnih oblik duSika, fosforja ialia) v tleh po dodatku blata v nasi Studiji to
moznost potrjujejo.

Dodatek blata je poval tudi vsebnosti teZkih kovin: Zn, Cu in Pb v tlelendarle so se Ze
kmalu po dodajanju vezale na talne koloide ter gitem relativho slabo dostopne. Ker pa je
prav bioloSka dostopnost tezkih kovin Kinega pomena za njihovo to&so delovanje na
mikrobe in posledino na mikrobno pogojeno razgradnjo organskih orgswaleh (Suhadolc

in sod., 2004), rezultat na3e Studije, to je ,ngatigni” vpliv blata na razgradnjo glifosata, ni
presenetljiv.

4 Sklepi

Dodatek blata je stimulativno vplival na razgradhgrbicida glifosata v tleh. Najverjetnejsi
razlog za pov&ano razgradnjo glifosata je ugoden vpliv blata rmkdlne, kemijske in
bioloSke lastnosti tal. Ugotovili smo pasano vsebnost organske snovi in vsebnosti hranil (N,
P, K). Poveéane vsebnosti nekaterih tezkih kovin (Zn, Cu, Phiek zaradi dodatka blata na
razgradnjo izbranega herbicida niso imelecdnaga vpliva. Negativnega vpliva potencialno
toksiénih snovi prisotnih v blatu na delovanje mikrobndruiZzbe v tleh z metodami
uporabljenimi v nasi Studiji tako nismo zaznalikietijskega stali¥a seveda rezultatov naSe
Studije ne moremo prenesti na druga fitofarmacevtaiedstva ali druge kombinacije tal in
blata.

5 Literatura

Adani, F., Tambone, F. 2005. Long-term effect ovage sludge application on soil humic acids.
Chemosphere, 60: 1214-1221

Bergkvist, P., Jarvis, N., Berggren, D., Carlgréh, 2003. Long-term effects of sewage sludge
applications on soil properties, cadmium avail@piiind distribution in arable soil. Agriculture,
Ecosystems and Environment, 97: 167-179

Dahlin, S., Witter, E., Martensson, A., Turner, Baath, E. 1997. Where’s the limit? Changes in the
microbiological properties of agricultural soilslatv levels of metal contamination. Soil Biology
and Biochemistry, 29, 9: 1405-1415

Disposal and Recycling Routes for Sewage Sludgd. 42a Economic sub-component report. 2002.
European Commission DG Environment, Luxembourg,ic®fffor Official Publications of the
European Communities: 121 s.

Egiartea, G., Camps Arbestain, M., Ruiz-RomeraPiito, M. 2006. Study of the chemistry of an acid
soil column and of the corresponding leachategs #fte addition of an anaerobic municipal sludge.
Chemosphere, 65: 2456-2467

Giller, K. E., Witter, E., McGrath, S. P. 1999. Assing Risks of Heavy Metal Toxicity in Agricultlira
Soils; Do Microbes Matter? Human and EcologicakRissessment, 5, 4: 683-689

Mantovi, P., Baldoni, G., Toderi, G. 2005. Reusdiagdid, dewatered, and composted sewage sludge
on agricultural land; effects of long-term applioaton soil and crop. Water Research, 39, 2-3: 289-
296

Marinari, S., Masciandaro, G., Ceccanti, B., Gi#g2000. Influence of organic and mineral fertilsse
on soil biological and physical properties. Biones® Technology, 72: 9-17

Martensson, A. M., Witter, E. 1990. Influence ofrigas soil amendments on nitrogen-fixing soil
microorganisms in a long-term field experiment, hvigpecial reference to sewage sludge. Soil
Biology and Biochemistry, 22: 977-982

Sanchez Monedero, M. A., Mondini, C., De Nobili,,Meita, L., Roig, A. 2004. Land applications of
biosolids. Soil response to different stabilizaticlegree or treated organic matter. Waste
Management, 24, 4: 325-332



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Schroll, R., Brahushi, F., Dorfler, U., Kiuihn, Sgkete, J., Munch, J. C. 2004. Biomineralisation of
1,2,4-trichlorobenzene in soils by an adapted nbiedopopulation. Environmental Pollution, 127:
395-401

Singh, R.P., Agrawal, M. 2007. Effects of sewagelge amendment on heavy metal accumulation and
consequent responsesBxta vulgarisplants. Chemosphere, 67, 11: 2229-2240

Suhadolc, M., Schroll, R., Gattinger, A., Schlotbt,, Munch, J. C., LeStan, D. 2004. Effects of
modified Pb-, Zn-, and Cd- availability on the naibfal communities and on the degradation of
isoproturon in a heavy metal contaminated soill Bmilogy and Biochemistry, 36: 1943-1954

Uredba o mejnih, opozorilnih in krénih imisijskih vrednostih nevarnih snovi v tleh.98® Ur. |. RS St.
68/96

Uredba o spremembah in dopolnitvah Uredbe o vnesammih snovi in rastlinskih hranil v tla. 2004.
Ur. |. §t. 29/04



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

WRB 2006 in modificirana jugoslovanska klasifikacip tal kot osnova za novo
Slovensko klasifikacijo tal

Tomaz KRALJY', Natasa J. VIDIES, Franc LOBNIK®, PrimoZ SIMON'IC*® Helena
GRCMAN?!

Izvle¢ek

V Sloveniji uporabljamo razline modifikacije Jugoslovanske klasifikacije tal,adime nacionalne
klasifikacije nimamo. EU je s sprejetiem WRB klésicije kot krovne klasifikacije in nomenklature za
tla v EU postavila neformalno obvezo uporabe tudrBVklasifikacije, predvsem pri izmenjavi in
interpretaciji podatkov o tleh na evropskem nivdfued postavitvijo uradne Slovenske klasifikacge j
zato potrebno razmisliti, ali naj le ta temelji obstoj&i Jugoslovanski klasifikaciji ali bi jo bilo bolj
smiselno nadgraditi tudi z diagnastimi kriteriji WRB klasifikacije. Namen naSe raziske je bil
pripraviti teoretsko primerjavo med modificirano géslovansko in WRB 2006 klasifikacijo in
praktiéno primerjavo na realnih podatkih. V raziskavo swkgucili 59 novih talnih profilov, véina
izkopanih v okviru projekta BIOSOIL in 321 talniligfilov izkopanih za pripravo pedoloSke karte 1:
25 000 v obdobju 1961 do 1991, katerih rezultatslsanjeni v talnem informacijskem sistemu Centra
za pedologijo in varstvo okolja. Dosedanje primegjdJKT in WRB 2006 klasifikacije kaZejo, da se
posamezni talni tipi po MJKT razwdjo v razléne referetine skupine po WRB, zaradiésar ni mozen
avtomatski prevod imena brez uposStevanja dejarsiitih lastnost, in da je v ¥mi primerov WRB
bolj povedna, saj z imenom objasni¢vlnih lastnosti. WRB 2006 bi bila lahko v komhiijaz
obstoj&o modificirano jugoslovansko klasifikacijo dobranosa nove Slovenske klasifikacije tal.

Klju éne besedeklasifikacija tal, slovenska klasifikacija tal, WR&asifikacija

WRB 2006 and modified Yugoslav soil classificatioas basis for new Slovenian soil
classification

Abstract

In Slovenia we use different modifications of Yulgas soil classification, official national soil
classification system is still not stated. WRB bagn the official reference soil nomenclature awitl s
classification for the European Commission sinc88L9here is an informal obligation for European
countries to use WRB for interpretation and excliamgoil data. We need to think if our new national
classification will be based on modified Yugoslail lassification or on WRB soil classification
system. Aim of our research was to compare modifiagoslav soil classification with WRB 2006 on
theoretical and practical level. Both classificaiovere compared on 59 soil profiles, most of them
made in BIOSOIL project (2006-2008) and on 321 paiffiles from soil information database (Centre
for soil and environmental science on Biotechnfegulty) made for Slovenian soil map 1:25.000 in
the period from 1961-1991. Results show that in yneases soils named according to modified
Yugoslav soil classification are classified in diffnt WRB 2006 reference soil groups. The direct
translation of soil names between Yugoslav and WiRBsification without data of soil properties is
not possible or not correct. Results also showtti@hame of soil according WRB tells more aboilt so
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properties then soil names of modified Yugoslavssification. There are ideas to prepare new
Slovenian classification based on both classifireti
Key words: soil classification, Slovenian soil classificatisystem, WRB classification.

1 Uvod

Razvoj klasifikacije tal v Sloveniji je potekal pookrililem skupne drZzave, z razvojem
Jugoslovanske klasifikacije tal (JKT) (Skoin sod., 1973 in 1985). Zato v Sloveniji ni bilo
vecje potrebe po lastni klasifikaciji, so pa r&nli avtorji tekom uporabe JKT klasifikacijo
nekoliko modificirali (Rupreht, 2008; Stepa#, 1977; Sporar, 2007; Urbgid in sod. 2006).

Z osamosvoijitvijo Slovenije in njenim vstopom v Bpeko unijo se je potreba po lastni
klasifikaciji povetala. Trenutno uporabljamo raatie modifikacije JKT, ki pa niso uradno
sprejete kot nacionalna klasifikacija. Uzakonjenakuienta, ki vkljdujeta tudi krajSo
klasifikacijo tal povzeto po Stepéidu (Stepatic, 1977), sta Pravilnik za ocenjevanje tal pri
ugotavljanju proizvodnje sposobnosti vaah parcel iz leta 1984 (Pravilnik..., 1984) ter
Pravilnik o dol@anju in vodenju bonitete zemkiSiz leta 2008 (Pravilnik..., 2008).
Klasifikacija je v obeh primerih enaka in prilagoge potrebam ugotavljanja proizvodnega
potenciala tal in ni miSljena kot osnovna klasitia tal. V svetu so se podobno kot pri nas
razvijale nacionalne klasifikacije, velik napredekbil narejen po drugi svetovni vojni, ko so
se z razvojem globalnih trgov in paeyanjem ekonomske riopovetale tudi potrebe po
novejsih klasifikacijskih sistemih. Do razvoja WRdasifikacije (Worl Reference Base for
Soil Resources), prva izdaja je bila objavijena 18098, (World..., 1998, 2006 in 2007),
nismo imeli na voljo nobene mednarodne klasifilag¢hhrens in sod., 2003). Leta 1998 je
Evropska komisija sprejela WRB klasifikacijo kobkno klasifikacijo in nomenklaturo za tla
v Evropski uniji (World..., 2006), zato jo je smiise uvesti tudi v slovenski prostor oz.
bodato nacionalno klasifikacijo prilagoditi njenim stardom. Namen naSega dela je na
oshovi uporabe in primerjave v Sloveniji rabljenitodifikacij JKT in WRB klasifikacije
postaviti izhodiga novi Slovenski klasifikaciji za tla.

2 Material in metode dela

Delo je potekalo v treh sklopih. V prvi fazi smoeptedali izvorno in raztne modifikacije
JKT in jih povzeli v skupen dokument imenovan Madifina Jugoslovanska klasifikacija tal
(MJKT). Za nadaljnje delo smo upostevali predvseastet modifikacije uporabliene pri
izdelavi pedoloSke karte Slovenije merila 1: 25.qQ@0bnik in sod., 1999). Diagnoétie
kriterije MJKT in WRB 2006 smo primerjali na teakgtem nivoju. V drugi fazi smo obe
klasifikaciji uporabili na 59 talnih profilih, najenih v letih 2006 - 2008, na raatih matenih
podlagah in raztinih rabah. Véji del profilov je bil narejen v okviru mednarodreegrojekta
BioSol, ki ga v Sloveniji vodi Gozdarski inStitutldsenije (GIS). Kemijske in fizikalne
analize so bile opravijene v laboratoriju GIS inn@a za pedologijo in varstvo okolja
(CPVO), po metodah kot jih predpisuje ICP fore#ia(l., 2006). Opis talnih profilov pa smo
naredili po najnovejSih FAO standardih (Guidelings2006). V tretji fazi smo Zeleli na
vecjem Stevilu talnih profilov preveriti, kako WRB 2600o¢uje med razlinimi evtricnimi
kambinimi tlemi. Uporabili smo 321 profilov, ki so bilbpisani in analizirani v okviru
pedoloSkega kartiranja v R Sloveniji, in so shrahjeTalnem informacijskem sistemu (TIS)
na CPVO ju. Upostevali smo slegetalne lastnosti: pH, % organske snovi, % duSiké
razmerje, teksturo in kationsko izmenjalno kapaaite delez baznih kationov.
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3 Rezultati z diskusijo

3.1 PRIMERJAVA MJKT Z WRB KLASIFIKACIJO

TeoretEéna primerjava obeh klasifikacij pokaze na razliketnukturi in izhodigih. MIKT loci
Sest nivojev, WRB 2006 pa samo dva (slika 1). Rrgjanju imena po MJKT najprej
ugotovimo talni tip ter nadaljujemo s podtipom,lr&zo in obliko. Talne tipe povezujemo v
razrede, te pa v oddelke. Pri WRB pa najprej élolo referedno talno skupino, nato pa jo
ozn&imo s kvalifikatorji, razdeljenimi v predpone ing@ne. Seznam moZznih kvalifikatorjev
je podan za vsako refer@o talno skupino. Izhodig¢ za razvi&nj po MJKT je razvojna
stopnja tal, WRB pa razwd na podlagi diagnoshih horizontov, lastnosti in snovi.
Diagnosténi kriteriji pri WRB klasifikaciji so neprimerljivabolje definirani kot pri MJKT oz.
JKT. WRB zato omogta natatino, primerljivo in ponovljivo Klasificiranje, MJKTpa
dopug£a veliko mero subjektivnosti (Kralj in sod., 20072008).

WREB 2006 SKT

REFERENCNI™,
£ TALNITIPS ™
_ PODATKOM

¢ REFERENCNA ™\
TALNA
. SKUPINA

PREDPONE

PODTIP

Slika 1: Primerjava strukture MJKT, WRB 2006 ingdoga nove Slovenske klasifikacije tal (SKT)

&

Uporabnost in rezultat obeh klasifikacij smo prévera 59 talnih profilih, narejenih na
obmaiju celotne Slovenije na raghih matinih podlagah in razlnih rabah tal. Zaradi
zepastega zwaja nekaterih profilov smo v teh profilih délb ve¢ kot en talni tip, zato je
skupno Stevilo dodeljenih imen po MJKT 66 po WRB)2(a 68. Sliki 2 in 3 prikazujeta
Stevilo posameznih talnih tipov po MJKT in Stevilderergnih talnih skupin po WRB 2006, v
katere smo razvrstili 59 talnih profilov. Kot jezradno iz preglednice 1, ki kaze razvrstitev 59
prowenih talnih profilov po MJKT in pripadaje referegne skupine po WRB 2006
klasifikaciji, je najv€je neujemanje pri rendzinah. Tla, ki smo jih z MJig@imenovali
rendzina, so se po WRB 2006 razvrstili v Stiri r&aad referetne skupine: Leptosole,
Phaozeme, Histosole in Cambisole. Razlike nastajajadi razinega koncepta klasifikacij.
Z razvr€anjem po razvojni stopnji se znotraj posameznihiltalipov pojavljajo tla razéinih
lastnosti, ki pa jih WRB klasifikacija velikokrabduje Ze na nivoju refergnih talnih skupin.
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Med rendzine na primer spadajo tudi povsem orgatiskaki jih WRB zaradi prisotnosti
velikega deleza organske snovi razarfned histosole.

14 14

Stevilo talnih tipov po MJKT

Talni tipi po MJKT

Slika 2: Stevilo posameznih talnih tipov d&goih po MJKT na 59 obravnavanih talnih profilih
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Referentne talne skupine po WRB 2006

Slika 3: Stevilo posameznih talnih tipov d&goih po WRB 2006 na 59 obravnavanih talnih profilih

Ocena kakovosti klasifikacijskega sistema je tueli#o pojasnjenih lastnosti v imenu tal. Ime
predstavlja interpretacijo talnih lastnosti obravemsih tal, zato lahko s primerjavo imen,
dodeljenih z razéinimi klasifikacijskimi sistemi, ugotavljamo primesst ter tudi kakovost
dologene klasifikacije. Primer: tla smo po MJKT poimenovat rjava pokarbonatna tla,
tipicna, globoka, po WRB 2006 pa kot Haplic Cambisol rffity Orthoeutric, Episiltic,
Endosiltic). V tem primeru MJKT z imenom pojasniedastnosti (tipinost in globino), WRB
2006 pa pet lastnosti tal (tipiost, humoznost, evtiriost in prisotnost melja v dveh globinah).
Na 59 obravnavanih talnih profilih je MIJKT povpr® vkljwila 3, WRB 2006 pa Stiri
kvalifikatorje za ozn&vanje posameznih talnih lastnosti. Ta podatek kade vejo
uporabnost WRB klasifikacije v primerjavi z MJKT.o®obno smo ugotovili tudi pri
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primerjavi 108 profilov rjavih pokarbonatnih talR), ki so shranjeni v bazi TIS. MJKT je z
imenom pojasnila povpéeo 2,1 lastnosti, WRB 2006 pa Stiri talne lastndstika 4).
Nekoliko bolj povedna pa se je izkazala MIKT prinpeijavi 213 profilov tiptnih evtricnih
rjavih tal (ERT): pojasnila je v povpig Stiri, WRB 2006 pa 3,6 talne lastnosti.

Preglednica 1: Razvrstitev 59 pr¢éenih talnih profilov po MJKT in pripadaj@ referedne skupine po
WRB 2006 klasifikaciji

Talni tip po MIKT Referen ¢éna talna skupina po WRB 2006
Rendzina Leptosol, Phaozem, Histosol, Cambisol
Evtricna rjava tla Cambisol, Calcisol
Rjava pokarbonatna tla Cambisol, Phaozem, Lept&smpsol
Districna rjava tla Cambisol, Umbrisol
Izprana tla Luvisol, Acrisol
Psevdogleji Stagnosol, Planosol
Terra rossa Cambisol
Gleji Gleyosol
Obreina tla Fluvisol

S U MJIKT B WRB
4 4
< 4 - 3,6
c
2 >
58 3]
L 0
5 2 2,1
= é 2
2g
3< 1
0y
0
ERT RPT
Talni tip po MJKT

Slika 4: Stevilo uporabljenih kvalifikatorjev v ime tal pri evtrinih rjavih tleh (ERT) in rjavih
pokarbonatnih tleh (RPT) pri klasificiranju z MJKIT WRB 2006 klasifikacijo.

Pri nas velja preptanje, da se RPT po WRB 2006 klasifikaciji klasiiécikot Cambisol
(Eutric, Chromic), evttina rjava tla pa kot Cambisol (Eutric) ter terra so&st Cambisol
(Eutric, Rhodic). Podatki kaZejo, da temu ni taRad. RPT in ERT se kvalifikatorji chromic,
rhodic, siltic in clayic pojavijajo v podobnem od#tu (sliki 5 in 6). Pri WRB 2006
klasifikaciji ne obstajajo kvalifikatorji, ki bi zgilno lo¢eval med RPT, ERT in terra rosso.
Pri terra rossi je zfi#ina barva Brz horizonta po Skou (1986) bolj rdea od 2,5YR, kontrast
(value) in intenziteta (chroma) padje od 3. Rhodic po WRB 2006 klasifikaciji pa zalaev
ravno tako barvo 2,5YR ali bolj rde, kontrast vlaznega vzorca pa manjSi od 3,5, kaekda
se kriterija razhajata.
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Kvalifikatorji po WRB 2006

Slika 5: Odstotek imen pri ewtriih rjavih tleh (ERT) in rjavih pokarbonatnih tl€RPT) po MJKT, pri
katerih so bili izpolnjeni barvni kriteriji za chroic, rhodic glede na WRB 2006

O rjava pokarbonatna tla n=108 M evtricna rjava tla n= 213
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clayic kvalifikatorja

Kvalifikatorji po WRB 2006

Slika 6: Odstotek imen pri ewtriih rjavih tleh (ERT) in rjavih pokarbonatnih tl€RPT) po MJKT, pri
katerih so bili izpolnjeni teksturni kriteriji zalsc, clayic ter siltic in clayic glede na WRB 260

Slovenija potrebuje lastno, predvsem pa uradngetpr&lasifikacijo, ki bo omoggala boljSe
mednarodno sodelovanje in primerljivost, na nadiogra nivoju pa v&o usklajenost med
razlicnimi strokovnimi podrgji. MozZnih nadaljnjih poti razvoja nacionalne kifisacije je
vec: lahko nadaljujemo z razvojem obst®fe modifikacij JKT, v celoti prevzamemo WRB
klasifikacijo, razvijemo povsem lasten in neodvisdtasifikacijski sistem ali nov
klasifikacijski sistem na osnovi obstojle modifikacij JKT in WRB klasifikacije. Med najbjl
smiselnimi moznostmi se kaze kombinacija MJKT in BV/Rlasifikacije. Smiselno bi bilo
ohraniti princip razvojne stopnje MJKT, po WRB 200& povzeti sistem kvalifikatorjev
(ozn&b). Tla bi razdelili na 11 referénih talnih tipov, npr. nerazvita tla, humusno
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akumulativna tla, kambna tla, izprana tla itd.. Tem refeggmm talnim tipom bi obvezno
dodali Se podatek métie podlage (seznam matih podlag bi bil pripravljen za vsak
referegni talni tip posebej) npr. kamina tla na apnencu, nato pa v zaklepaju navedli
izpolnjene kvalifikatorje npr. kaména tla na apnencu (ewtna, globoka, antropogena) (slika
1). Na ta n&in bi ohranili osnovni princip MJKT skupaj s podatkoo maténi podlagi,
prevzeli pa bi sistem kvalifikatorjev WRB klasifiéige. Kvalifikatorje bi zaradi laZje in
enostavnejSe uporabe samega imena uporabljali tez&pone v oklepaju za imenom
referergnega talnega tipa in podatka ndag podlage.

4 Sklepi

Dosedanje primerjave MJKT in WRB 2006 klasifikadigzejo, da je v v@ni primerov WRB
bolj povedna, saj z imenom objasniutalnih lastnosti, in da se posamezni talni tipiNidKT
razvr&ajo v razltne referetine skupine po WRB, zaradiesar ni moZen avtomatski prevod
imena brez uposStevanja dejanskih talnih lastnosti.

Dejstvi sta, da Slovenija nima uradne klasifikacga tla, in da uporabljamo rastie
modifikacije Jugoslovanske klasifikacije. Ob pogtdavuradne Slovenske klasifikacije je
potrebno razmisliti, ali bo Sel njen razvoj v smeradgradnje obstoje modificirane
Jugoslovanske klasifikacije ali v smeri mednarodieB 2006 klasifikacije. Mozna pa je tudi
kombinacija MJKT in WRB 2006 Klasifikacije, ki sgop dosedanjih rezultatih safjézkazuje
kot smiselno izhodi& nove nacionalne klasifikacije.
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Njive v strukturi kmetijskih zemljis €, njihova kakovost in urbanizacija v
obdobju 1997 — 2007

Borut VRS AJ*

Izvle¢ek

Tla so naravni vir in osnova kmetijske pridelaveic® smo dnevnim spremembam rabe kmetijskih
zemlji&, opuganjem njivske pridelave ter mnogokrat izgubam fjivzemlji& zaradi urbanizacije. S
pozidavo najboljSih zemlj&Skmetijstvo trajno izgublja svoj proizvodni poteakiAnaliza je opravijena
na podlagi podatkov njivske kakovosti tal, ki s¢i Evedeni iz digitalne pedoloSke karte 1:25.000,
digitalnega modela viSin ter digitalnih podatkobeaal v merilu 1:5.000 iz let 2002, 2005 in 2007.
obdobju 2002 — 2007 se je zmanjSal obseg njivs&inlgs za 33.928 ha (15,9 %). Za 23,5 % se je
zmanjSal obseg njiv slabe kakovosti, srednje kaktivba 29,7 %, boljSe kakovosti za 41,2 % in
najboljSe kakovosti za 5,5 %. Obseg njiv je zmamjSeedvsem zaradi spremembe v trajne (74,8 %) in
barjanske travnike (7 %) in pozidana zenifi¥3.557 ha oziroma 6,4 %). Od 3.557 ha urbaniitiran
njiv je bilo 13 % slabe, 33 % srednje, 47 % bolBell % najboljSe kakovosti. Ugotovljen obseg
urbanizacije njiv ima zaskrbljuj@ razseZznosti. Podatki sprememb povrSin njiv gleglenadmorsko
viSino in nagib potrjujejo trend relativnega poéagja povrSin njiv na ravnem reliefu in v ob&ib
nizin.

Klju éne besedeNjivska zemlji€a, zmanjSevanje, kakovost, nagib, nadmorska viSiteenija

Arable land in the structure of agricultural land, their quality and urbanization between
1997 and 2007

Abstract

Soil is a natural resource and a basis for agricallproduction. We are witnessing the agricultisabl
use changes, the arable land production is beiagdamned while the fields are frequently lost due to
urbanisation. Agriculture is losing its productipotential by sealing of arable land. An analysiswa
carried out using the arable soil quality data \detiform digital soil map in the scale of 1:25.000,
digital elevation model and the 2002, 2005 and 2@6d@d use data in the scale of 1:5.000. The extent
arable land diminished for 33.928 ha (15.9 %) m 2002-2007 period. The total extent of arable land
decreased for 23.5 % in case of low quality, for24%, in case of medium quality fields, for 29.7®%
those of better quality and for 5.5 % in thoseha best quality. The extent of arable land decckase
predominantly due to the land use change to permtgi@d.8 %) and wet grassland (7 %) and urban
areas (3.557 ha or 6.4 %). Out of the total 3.5 dffurbanised arable land, 13 % was evaluatedvas |
quality, 33 % as medium, 47 % as better, and 1k %eat quality. The extent of sealing of arabl& lan
is of worrying dimensions. The data confirm thentte of relative increase of the extent of arabhelsa

in plains and lowland areas.

Keywords: Arable land, decrease, quality, slope, elevatidovehia

1 Uvod

1.1 URBANIZACIJA

Urbanizacija grban spraw} je fizicna Siritev urbanih obnig po trznih n&elih na sosednja,
pretezno kmetijska obnifa (EEA, 2006). Izrazmawl pejorativno opredeljuje Sirjenje mest
kot manj kontroliran proces ob manj oziroma ¢iekovitem prostorskem planiranju.
Pozidava tal goil sealing je fizicna pozidava oziroma stalno pokritie povrSine tal z
nepropustnim materialom (European Commission, 2008&banizacija je torej Sirjenje

%2 pr., Kmetijski institut Slovenije, CL, Center Za tn okolje, Hacquetova 17, SI 1001, Ljubljana,
e-posta: Borut.Vrscaj@kis.si
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urbanih obmaij na sosednje, kmetijske ali (semi) naravne vrsiee tal in zajema celoten
spekter vplivov (popolne pozidave, me3anja, zbjanpesnazevanija), ki tla zelo spreminjajo
(Kelly in Thornton, 1996; Biasioli in sod., 2006)manjSujejo sposobnost tal opravljanja
kmetijskih in okoljskih funkcij (Randrup in Drallel997) in vplivajo okoljsko in zdravje
prebivalcev (Scheyer, 2000; Abrahams, 2002; Lee dd.,s2006; Ljung in sod., 2006;
Rodrigues in sod., 2006; Ljung in sod., 2006 ).idfa odstranitev oziroma pokritje tal
predstavlja urdienje in trajno odpravljanje vseh funkcij tal v del&/ tej Studiji Stejemo kot
urbanizirana: i) vsa v celoti pozidana tla (prekdtzgradbo ali infrastrukturnim objektom - tla
so unéena in izvajajo samo Se funkcijo nosilnega medijd)tla odstranjena do matie
podlage (kamnolomi, gramoznice, Siritev vodnih gelefunkcije tal so izene v celoti), iii)
tla ob zgradbah, ki so bila bolj ali manj spremeajened samo gradnjo (odstranjeni gornji A
horizonti ali pomeSani horizonti - kakovost takih e najvekrat bistveno zmanjSana), in iv)
»zastrta« tla z npr. nadstre3ki in mostovi, ki zjdajejo izvajanje okoljskih funkcij tal.

1.2 URBANIZACIJA V EVROPI IN SLOVENIJI

Med 1990 — 2000 je bila stopnja rasti urbanizirgpivrSin v Evropi 5,4 %. Mesta so se v
Evropi v popréju prostorsko pow&ala za 78 %, medtem ko je skupno prebivalstvo tazs
33 % (EEA, 2006). Sprememba rabe tal je med [e801® 2000 znaSala 2,8 % povrSine
Evrope okesar znaten del predstavlja urbanizacija kmetijsh@gstora. Proces urbanizacije
je v Evropi prtakovan (Bouma in sod., 1998), pospeSevan in ne Xadieov updasnjevanja.
V zadnjih letih je posebej zpoiden za noveclanice EU, kjer urbanizacijo posredno
pospesujejo tudi kohezijski in strukturni fondi dnprtost trgov (EEA, 2006). Z intenzivno
pozidavo se saamo tudi v Sloveniji, saj dnevno opazamo sprememdi® predvsem
najboljsin kmetijskih zemlji& Stevilo gradbenih dovoljenj letno natagv letu 2007 za 7 %.
Uradni Statistni GIS pokrovnosti tal_(www.stat)sje izdelan za leta 1993, 1997 in 2001
(Skumavec in Sabj 2005). V obdobju 1997 - 2000 znaSa ocenjen deteidanih zemlji§
5,3 % skupne povrSine Slovenije. Index urbanizgeije letu 1993 znasal 1,0, leta 1997 1,0 in
leta 2001 1,1.

1.3 VPLIVI URBANIZACIJE KMETIJSKIH TAL

Tla kmetijskih zemlji§ in predvsem njiv imajo visoko sposobnost izvajamggpomembnejsih
funkcij tal (vezava, filtriranje/transformacija areaZil, filtriranje/napajanje podzemnih voda,
vezava CQ, kroZenje snovi in energije...). Njihova pozidavaejone ogroza le pridelave
hrane in druge biomase, ®@a zmanjSuje sposobnost in obseg izvajanja nwkiljskih
funkcij tal in potrebcloveka. Evropska komisija je pripravila Predloga®tgije za varovanje
tal (European Commission, 2006b), da bi ohranjadssbnost izvajanja kmetijskih, okoljskih,
ekonomskih in socialnih funkcij v ustreznem obsagii za bodde rodove.

Kakovost njivskin zemlji§ najvekrat opredeljujemo s kakovostjo samih tal (rodowsto)
ter s parametri prostora kot sta nagib zewdji;h nadmorska viSina. Kakovost/rodovitnost tal
je opredeliena z merjenimi ali opazovanimi podati, ki jih vrednotimo na podlagi
Obveznega navodila za izvajanje pravilnika za ceesmjje tal pri ugotavljanju proizvodne
sposobnosti vzonih parcel (GURS, 1984). V Sloveniji smo v zadnjem desetlezidelali
natarine baze podatkov digitalnih modelov visin ¥ljiwosti 25, 20, 12,5 in najnovejsi 5 m.
Zadnji dve sta primerni za ustrezno n&tamizvajanje parametrov reliefa - nadmorske viSina
in nagiba zemlji&, osokenja,..., ki lahko kot samostojne digitalne baze éaljuzijo za
oceno primernosti zemlga in s tem pogojev za strojno obdelavo ali posregaococeno
klimatskih in mikroklimatskih razmer.
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Namen raziskave je oceniti obseg in kakovost ugbariih njivskih tal v zadnjem desetletju
in oceniti stopnjo izgube njiv kot najboljSih knjekih zemlji& in obenem najboljsih tal.

2 Materiali in metode dela

V Studiji so bile uporabljene digitalne vektorskegtorske baze podatkov merila 1:5.000 in
1:25.000 ter rastrski podatki digitalnih modelogini Vektorske ali rastrske baze podatkov
skupno imenujemo informacijske sloje (IS).

Raba zemlji&. Uporabili smo poligonske IS rabe zemijiRZ) z dne 25.10.2002 (MKGP,
2002), z dne 04.08.2005 (MKGP, 2005) in z dne 02087 (MKGP, 2007). Vsi so bili
izdelani s postopkom foto interpretacije digitalmitto-foto posnetkov (DOF5) v merilu 1 :
5.000 z Igljivostjo celice 0,5 m. DOF5 za 2002 so bili posmaéd 1997 (oziroma celo 1995)
in 2000, za 2005 med 2002 in 2005. Zadnja baza zabdji& 2007 je izdelana na podlagi
DOF 2006. Glede n&as zajema DOF5 in interpretacije lahko pogojno sanad, da
uporabljene baze predstavljajo za multi-temporalnicko sprememb rabe zemtjiza okvirno
obdobje desetih let med 1997-2007. Interpretaeijhilp izvedena na podlagi kodnega &ju
in navodila za interpretacijo (MKGP, 2003; MKGP 080.

Digitalni model viSin 12.5 (DMVL1,5). Relief je v Sloveniji eden najpomembnejsih
pedogenetskih faktorjev in kriterijev za oceno pvodne sposobnosti zemlis Na
primernost zemlji§ za kmetijsko pridelavo v danih klimatskih in tdlnpogojih Slovenije
dodatno vplivajo predvsem dejavniki, ki izhajajorétiefne oblik kot sta nagib in oséenje.
DMV12,5 (GURS, 2005) je baza podatkov nadmorskginvs prostorsko Igjivostjo celice
12,5 m. Planimetéha poloZajna nat&nost je +2 m. Povptma viSinska natamost je
ocenjena na £3,2 m.

Digitalna pedoloska karta Slovenije (PK25) in Podai pedoloskih profilov Slovenije
(PP). PK 25(MKGP in CPVO, 2001a) je vektorski poligonski I8zivnega merila 1 : 25.000
(Vr&¢aj in Lobnik, 1997; Vr&j in Lobnik, 1999). Osnovne gréfie enote so talne
kartografske enote (TKE). TKE so povezane s pripgtlai podatki lastnosti tal v
preglednicah. Vsaka TKE je opisana kot kombinatdlih tipov (TSE), ki se v nharavi
prostorsko prepletajo, med seboj prehajajo in fitadi n&ina kartiranja in merila ni mozno
prostorsko l¢iti. Zastopanost TSE v TKE je opredeljena kot rageng%) na podlagi
terenskega pregleda tal, sondiranja ter izkopanatize talnih profilov. Lokacije TSE znotraj
poligonov TKE niso opredeljene (Mi& in Ti¢, 1998).PP (MKGP in CPVO, 2001b) so
podatki ve& kot 1700 pedoloski profilov z opisi lokacij ter niwloskimi in analitskimi podatki
horizontov. Podatki PP so primarni vir informaci opredelitve lastnosti in poslédb
kakovosti tal v PK25 (V&j in Lobnik, 1999).

Programsko in podatkovno okolje. Baze podatkov smo povezovali in vrednotili v
ORACLE® SQL okolju s TOAS vmesnikom in izdelanimi namenskimi aplikacijamB@L

in programskem jeziku. Podatke smo povezovali v @tSgrame prekoopen database
conectivity Prostorske obdelave smo izvedli v Arc&IS2 in Arcinfd® Workstation okolju.
Vektorske obdelave smo izvedlicoverobliki, rastrske informacijske slojgrid) pa v GRID
programskem modulu_(http://support.esri.godrcMap® 9.2 smo uporabili za povezovanje,
vizualizacijo, kontrolo, izrise kart in predstavitgpodatkov. GIS obdelavo smo izvedli s
pomaijo namenskih programskih rutin v AML programskem ijaz Zagotovili smo
topolosko pravilno pretvorbehpv coverobliko in matematino natatno naleganje celic v
rastrskem modeliranju.

Obdelava podatkov spremembe rabe zemlj§ Vektorske IS rabe zemljiSposameznih
obdobij smo pretvorili \gride rabe tal gRZ02, gRZ05 in gRZ07 zljpvosti 5 m. SeStevek
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povrsin gRZ02, gRZ05 in gRZ07 odstopa od povrsirektorski obliki za 0,48, 0,33 in 0,33
% zaradi pretvorbe iz vektorske v rastrsko obliko.

Vrednotenje kakovosti tal in zemlji&. Kakovosti tal smo opredelili s povg@dm talnim
Stevilom (TS). Za vsako TKE prisotno v PK25 smapodlagi deleza (%) zastopanosti TSE v
TKE izratunali srednje TS. Tdke TS so odraz vrednotenja bistvenih in univeriekaizalcev
kakovosti tal, dobro opredeljujejo ne samo rodmstnp& pa tudi sposobnost tal izvajanja
bistvenih okoljskih funkcij. Teoraten razpon €k TS je od 7 (najslabsa) do 100 (najboljSa
tla) in za TKE v PK25 od 7 do 96. Podatke TS smuegali v ArcMAP, vizualizirali ter
pretvorili v grid Icljivosti 5 m. Z AML programskim modulom, ki upoStevaagib,
nadmorsko viSino ter talno Stevilo smo éraali bonitetne téke (BT) za njivska zemlji& v
grid obliki.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 ZMANJSANJE NJIVSKIH POVRSIN V OBDOBJU 2002—-20GL.EDE NA

KAKOVOST

Podatki potrjujejo trend zmanjSevanja obsega njBloveniji. PovrSine se zmanj3ujejo bodisi
zaradi spremembe v druge rabe, z&ag ali urbanizacije. V obdobju 2002-2005 se je
zmanjSal obseg njiv za 17.766 ha (8,3 %), med 2% za 16.162 ha (8,2 %) oziroma med
2002-2007 za 33.928 ha (15,9 %). Slednja vrednosestevek predhodnih dveh, ampak
analiza podatkov celotnega obdobja 2002-2007. Z2 %d se je zmanjSal obseg njiv srednje
kakovosti (TS 26-50), za 29,7 % boljSe kakovos® (hed 51-75), slabe kakovosti (TS 7-25)
za 23,5 % in najboljSe kakovosti (TS 76-96) za%,5Slika 3 prikazuje strukturo zmanjSanja
njiv glede na njihovo kakovost.

Zmanjsanje obsega njivskih zemljis c glede na I’lJIhOVO kakovost v OdebjIh 2002 2007
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Slika 3: ZmanjSanje njivskih zemdjipo obdobijih.

Obseg njiv se je med 2002 — 2007 zmanjSal zaradisgmb v druge rabe predvsem zaradi
sprememb v trajne (74,8 %) in barjanske travnik&o)7 pozidana in sorodna zemijgs (6,4
%), zemlji¥a v zara&nju (2,5 %), gozd (2,2 %), vinograde (1,9 %) t&Sano rabo (1,6 %).
Spremembe v ostale kategorije so manjSe od 1 %.
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3.2 URBANIZACIJA KMETIJSKIH ZEMLJIK

Obseg urbanih zemljisSlovenije se je v obdobju 2002 — 2007 od prvo88t070 ha (2002)
oziroma 94.338 ha (2005) in 107.919 ha (2007) saymveal za 19.849 ha (22,5 %). Indeks
poveanja urbaniziranih povrSin za 2002 — 2005 je 74,2005 — 2007 14,4 oziroma za
obdobje 2002 —2007 22,5. V celothem obdobju 20@R67 so bila glede na celotno povrSino
Slovenije v najvgi meri urbanizirana kmetijska zemkid (65,2 %) in nato gozdovi (24,4 %)

(
Preglednica).

Preglednica 2: Struktura rabe urbaniziranih njivdnugih zeml;jig v obdobju 2002 — 2007

Raba Povrsina (ha) Skupno (%)
Njive in vrtovi 3.557,2 18,0
Vse ostale kmetijske rabe zemtjis 9.292,1 47,2
Gozd in ostale por&éne povrSine 4.802,2 24,4
Ostale kategorije (zemljia v zara&nju, plantaZze gozdnega

drevja, meSana raba zemijiZamdavirjena zemljiga, 433,2 10,4
zemlji&a s posebnim rastlinskim pokrovom...)

Urbanizirano skupno 19.713,9 100,0

Po posameznih obdobjih je struktura urbaniziramietjskih zemlji€ podobna obdobju 2002
— 2007. V obdobju 2002 — 2005 so bili v najjeen obsegu urbanizirani ekstenzivni travniki
(25,8 %), njive (16,9 %), intenzivni travniki (10)%n ekstenzivni sadovnjaki (7,3 %). V
obdobju 2005 — 2007 pa predvsem trajni travniki @9, njive in vrtovi (14,7 %) in
ekstenzivni sadovnjaki (6,9 %).

Povrsine urbaniziranih njiv glede na njihovo kakovo st v obdobjih 2002 - 2007
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Slika 4: Kakovost urbaniziranih njivskih tal po aigjih.

3.3 URBANIZIRANA NJIVSKA TLA IN NJIHOVA KAKOVOST

V obdobju 2002 — 2007 je bilo urbaniziranih 3.55& hjiv. Od tega 47 % njiv boljSe
kakovosti, 33 % srednje kakovosti, 13 % slabSiiin% najboljSih njiv. Slika 4 prikazuje
zmanjSanja njivskih povrSin glede na njihovo kalkstvdJrbanizacija je njiv je razprSen in
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lokalno pogojen proces, prisoten skozi celotno dipelcsaj med 2002 — 2005 ter 2005 — 2007
ni vetjih odstopanj. Vé&e spremembe (TS 50-53) so opazne ob trasah avtotesjih
Siritev na obrobju mest za potrebe industrije gottine. Zelo pomemben delez predstavljajo
Stevilne po obsegu majhne spremembe zaradi indilngéustanovanjske gradnje, Siritve in
posodobitve objektov ter izgradnje lokalnih cestyakzov in druge manj3e infrastrukture.

3.4 SPREMEMBE OBSEGA NJIVSKIH POVRSIN GLEDE NA ANDM@KO VISINO
Najveji delez njiv je med 140 in 390 m n.m., pra&kid vse njive med 0 in 600 m. ViSe lezi le
manj kot 1,5 % NZ (pPreglednica 3).

Preglednica 3: Spremembe povrsSin njivskih zeijde na nadmorsko viSino letih 2002, 2005 in
2007

Leto Skupno 0-600m >601m Najvisje 140-390 m n.m.
NZ (ha) n. m. (ha / %) (ha / %) lezeta (m) (ha / %)
2002 213.953 210.734/98,5 3.219/15 1196 B35/ B6,8
2005 194.811 193.370 /98,6 2.801/1,4 1228 12/188,0
2007 179.644 178.768 /99,1 1.565/0,9 1230 161.99,8

Spremembe obsega povrSin NZ v letih 2002, 20090V Xkazejo najwge zmanjSevanje NZ
med 200 in 370 m n.m.. Od sploSnega zmanjSanjagabsgvy na vseh nadmorskih viSinah
odstopa le pov&nje povrdin med leti 2002-2005 na viSinah med it4661 m ter deloma
med leti 2005-2007 na viSinah 146 in 153 m. Med22R005 je priSlo do nesorazmernega
zmanjSanja na nadmorskih viSinah med 230 in 250 m
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Slika 5: ZmanjSevanje obsega njivskih ze@ljede na nadmorsko visino v obdobju 2002 — 2007

V obdobju 2002 — 2007 se je p@abdelezZ njiv na ravnini za 2 %, na 1 %-nem nagidd %

in na 2 % nagibu za manj kot 1 % skupnih povrsadglna leto 02. Pri vseh strmejSih nagibih
se je delez zmanjSeval v enakem razmerju ne gladagib (

Slika 6).
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Delez njiv glede na nagib v obdobju 2002 - 2007
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Slika 6: Delez njivskih zeml{iglede na nagib v obdobju 2002 — 2007

4 Sklepi

Obseg njivskih zemlji§se je v obdobju 2002 — 2007 zmanjSal za 33.928zivama za 15,7
% glede na leto 2002. Glede na kakovost so se hajhanjSale povrSine srednje kakovostnih
njiv, ki v Sloveniji prevladujejo, nato boljSe, bEe in v manjSem obsegu najboljSe kakovosti.
Slednje je pdakovano, ker je delez najboljSih njivskih zendji Sloveniji izrazito majhen.
Te ugotovitve odraza tudi Slika 3. Obseg njiv serjnjSal predvsem nactm spremembe
rabe v trajne (74,8 %) in barjanske travnike (7 p©zidana in sorodna zemljs (6,4 %),
zemlji¥a v zara&nju (2,5 %), gozd (2,2 %), vinograde (1,9 %) texSamo rabo (1,6 %).
Spremembe v ostale vrste kmetijskih in nekmetijdtegorij rab zemlji§so manjSe od 1 %.
V obdobju 2002 — 2007 se je rahlo zmanjSal obsiegnaid 600 m n. v., kar kaZze na manjSe
opu&anje njivske pridelave v viSe ledh predelih. Pov&anje povrsin njiv je na viSinah 0 —
600 m oziroma predvsem na viSinah 140 — 390 m,dgenahaja 89,8 % nijiv Slovenije. Delez
njiv na se je pow&al na ravninah oziroma nagibih manjsih od 3%.

Spremembe njivske v druge kmetijske rabe odrazajojes in trenutne trende v slovenskem
kmetijstvu. Spremembe v druge rabe bistveno nevajaina kakovost oziroma zmanjSevanja
obsega talnega vira - tla Se naprej opravljajo sgeje kmetijske in okoljske funkcije.
Povratne spremembe iz drugih kmetijskih, pa tudaZajocih oziroma celo gozdnih povrSin
v njivske, so mozne in bo do njih, tudi zaradi poajkanja hrane v svetovnem merilu, prislo.
Stopnja in obseg urbanizacije njiv v zadnjih désédtih nara&. V obdobju 2002 — 2007 je
bilo urbaniziranih 3.557 ha njiv, od tega 47 % BeJj 33 % srednje, 13 % slabSe in 11%
najboljSe kakovosti. Zriden je zelo razprSen vzorec urbanizacije itj@govrsine okoli mest
oziroma na trasah avtocest. Za razliko od spremejimbkih zemlji& v druga kmetijska in
gozdna zemlji& predstavlja urbanizacija in predvsem pozidavamgjhujSo groZnjo tlom. Je
nepovratna in dokama degradacija oziroma @enje naravnega vira vsaj za doHoveske
civilizacije. Obseg izgub njivskih in drugih kmesjih zemlji€ zaradi intenzivne urbanizacije
v zadnjih desetih letih v Sloveniji zahteva ustiezmkrepanje. Slovensko kmetijstvo ni
»brezperspektivho«, kot je to pisalo v nekentiotkem glasilu ob utemeljitvi pozidav
najboljSih njiv in hmelji§ v okviru novega urbanistiega narta. Zagotovo pa bo ob
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nadaljevanju trenda pozidav postalo neperspektisajoho trajno udena proizvodna osnova,

ki je po obsegu v Sloveniji Ze tako skromna. Pateefe uvedba ustreznih ukrepov oziroma
programov za varovanje tal in predvsem (ponovnagsanje, da so kmetijska in posebej
njivska zemlji§a strateSko nacionalno bogastvo, ki ga je potreimaniti za zanamce. Sele

takrat bo moZno govoriti o prostorsko racionalnein dolgora@no vzdrZzno naravhanem

razvoju.
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Modeliranje izpiranja herbicidov v tleh na Dravskem in Ptujskem polju
Jolanda PERSOLJA Marko ZUPAN", Franc LOBNIK®

lzvlecek

Ukrepi za varovanje tal in s tem podzemnih vodéb&o uspesSni samo na podlagi poznavanja
procesov, ki vplivajo na usodo fitofarmacevtskiadstev v tleh; lastnosti tal in podnebja ter kns&tj
prakse izbranega obrja. Uporaba modelov za napoved usode fitofarmak#wvisedstev v tleh se v
zadnijih letih vedno bolj uporablja v raziskovalremene tudi v Sloveniji. V prispevku prikazujemo
primer uporabe modela PELMO za napoved izpiranjeavaik snovi herbicidov atrazin, terbutilazin in
S-metolaklor ter njihovih metabolitov v tleh Draegja in Ptujskega polja v dejanskih razmerah.
Preverili smo vplivdobre kmetijske prakse, kot sta npr. uporaba kajebg s herbicidi in uporaba
odmerkov, v skladu z mestno-spedifimi razmerami okolja ter vpliv vsebnosti organskevi na
izpiranje obravnavanih snovi v tleh.

Klju éne besedepbnesnaZevanije tal, fitofarmacevtska sredstva, @tfleliranje, PELMO, kolobar

Herbicide leaching modeling in the soils of Dravskand Ptujsko polje

Abstract

Soil and groundwater protection measures can beesaful only when taking into account soil
properties, climatic characteristics and farminggtice including land management. In the past years
use of modelling of pesticide fate and behaviowsdih in research work has been increasing in
Slovenia. An example of use of the PELMO modelHerbicide leaching for atrazin, therbutylazin ...
in soil of Dravsko and Ptujsko polje is presentethie paper. Influence of good agricultural pragtic
i.e. herbicide rotation and herbicide dosages aiagrto specific environmental conditions was
examined as well as influence of organic substanoéent on leaching of herbicides and metabolites i
guestion.

Key words: soil polution, plant protection products, GIS, rabidig, PELMO, crop rotation

Uvod

Fitofarmacevtska sredstva (FFS) predstavljajo,gaol&atov, enega glavnih virov
potencialno nevarnih snovi v podzemni vodi iz régpih virov (Pintar in sod., 1997).
Vzrok za razprSeno onesnazenje je neustrezna FE®a& zemlji&ih z intenzivno
kmetijsko pridelavo, ki lezijo nad vodonosniki z dzensko poroznostjo v aluvialnih
nanosih na ravninah. K tem povrSinam spada tudiagfemravskega in Ptujskega
polja, ki je zelo izpostavljeno razhim virom onesnaZzenja, ne le zaradi svojih
hidroloskih, ampak tudi pedoloSkih lastnosti. Na tebomaju rezultati spremljanja
stanja kakovosti podzemnih voda na drzavni ravgiogto kazejo poviSane vsebnosti
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(nad 0,1 pg/l) aktivnih snovi herbicidov in njihbvielevantninh metabolitov. Obe polji
sta zato zelo autljivi za vsa dogajanja na povrsju, zato morammeaiti uporabi
FFS na taksnih tleh posebno pozornost.

Ukrepi za varovanje tal in s tem podzemnih vodéabk&o uspesni samo na podlagi
poznavanja procesov, ki vplivajo na usodo FFSIv, tiestnosti tal in podnebja ter
kmetijske prakse izbranega obgja Poljski poskusi za oceno usode in obnaSanja FFS
v tleh so zelo dragi in mestno spedifi, zato se je razvoj usmeril predvsem v izdelavo
in uporabo modelov za napoved izpiranja FFS v tlalazlicnih razmerah. Modeli

lahko simulirajo razline okoljske razmere, preteklo, trenutno ali potainc
onesnazenije tal, podzemne vode in/ali povrSinskday zaradéesar so &inkovit
interdisciplinaren nén raziskovanja procesov v okolju in razmerja mé&®sHhn

okoljem. Uporabni so za primerjavo ra&zih tehnik in postopkov v kmetijstvu in
njihovega vpliva na okolje in uporabniku dopa®, da ovrednoti mozne vplive
alternativnih strategij, ter zmanjSajo potrebo pagth in dolgotrajnih poljskih

poskusih (Jarvis, 2001; Jantunen in sod., 2004adhjih letih so za napoved

izpiranja FFS vedno ¥ev rabi kombinacije modelov za napoved izpiranj& i
geografskih informacijskih sistemov (GIS), ki omégm boljSi pristop k
prepoznavanju ranljivosti zemlfiZza onesnazevanje in izpiranje FFS (Jarvis, 2001;
Jantunen in sod., 2004).

Predstavljena raziskava je bila opravljena v okwragistrskega dela (Persolja, 2008),
kjer smo uporabili celovit pristop za identifikazijanljivih oomdij na Dravskem in
Ptujskem polju (DPP) za izpiranje fitofarmacevts&ibdstev (FFS). Preverili smo
vpliv glavnih dejavnikov na izpiranje herbicidouleh: atrazin, S-metolaklor in
terbutilazin ter njihovih metabolitov: vpliv razhih fizikalno-kemijskih lastnosti
fitofarmacevtskih sredstev, vpliv razlik med posamimi vrstami tal, ki so posledica
razlicnih fizikalno-kemijskih lastnosti tal, vpliv padawvin vpliv kmetijskih tehnik. V
prispevku predstavljamo rezultate modeliranja \gliyporabe razinih kmetijskih
tehnik in vpliva spremembe organske snovi na inperabravnavanih herbicidov v
tleh z modelom PELMO, ki se uporablja tudi v pracesgistracije aktivnih snovi FFS
v Evropski Uniji (FOCUS, 2000).

Materiali in metode

Za izr&un izpiranja FFS na modelnem obtpoDPP smo uporabili model PELMO
3.3.2. Model PELMO je eno-dimenzionalni nundarimodel, ki simulira navgno
gibanje FFS v nenasinem delu tal, znotraj ali pod obtjem korenin rastlin (Klein,
1995). Za obdelavo prostorskih podatkov smo upbrplmgramski paket ArcGis
Desktop 9.2 (ESRI). Pri modeliranju smo uporabiia gbristopa: simuliranje izpiranja
metabolitov hkrati z matno spojino za terbutilazin in simuliranje izpiranja
metabolitov Idéeno od matine spojine za atrazin in S-metolaklor (psevdo odiner
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Izdelava scenarijev

Na podlagi atributnih in prostorskih podatkov oadgjikinh okolja na Dravskem in
Ptujskem polju (DPP) smo izdelali scenarije (konalifa: tla/klima/rastlina), na
osnovi katerih smo izvedli modeliranje izpiranja@mavanih snovi.

Tla: v raziskavo smo vkljtili 26 talnih enot (pedosistematskih enot — PSE$ok
najpogosteje zastopane na Dravskem in Ptujskera pojih v razlenih medsebojnih
kombinacijah predstavlja 26 talnih kartografskiloefpedokartografske enote — PKE)
osnovne pedoloske karte v merilu 1:25.000 (DPK25)laravnavano obmnije
(Digitalna..., 1999). Lastnosti pedosistematskibteki jih potrebuje model PELMO
za izvedbo simulacij smo pridobili iz atributnegaalDPK25, digitalnega sloja
Pedoloskih profilov (Digitalni..., 1999), iz dod#irpedoloskih profilov (izkop, opis in
odvzem vzorcev) ter z uporabo pedotransfernih finkianjkajo¢e podatke o
pedosistematskih enotah smo nadomestili z repratremimi talnimi profili
odgovarjaj@ih talnih tipov izven obmga obravnave.

MeteoroloSki podatki: drugi podatek, potreben za definicijo scenarijevgsevni
meteoroloski podatki: temperatura, &ra vlaga ter padavine. Da bi&m bolj
priblizali realnim razmeram, smo uporabili podaikeneteoroloskih postaj na
obravnavanem obndu za obdobje 1994-2005 (Meteorloski..., 2007). @aunije
izpiranja na pedosistematskih enotah smo gledeléno padavin ponovili dvakrat:
s podatki postaje z najnizjo povpr® kolicino padavin v dvanajstih letih in s podatki
postaje z najviSjo povpEao kolicino padavin.

Rastlina: kot testno rastlino v modelu PELMO smo izbrali koowea zrnje. Za
celotno modelno obnége DPP smo predpostavili datum vznika 5. maj, kosya
dolccili glede na optimalni rok setve v slovenskih gesdgkih obmdjih (TajnSek in
sod., 1991).

Vpliv dejavnikov na izpiranje herbicidov

NajpomembnejSa talna lastnost, ki vpliva na usde® ¥tleh, predvsem v zgornjih
horizontih, je vsebnost organske snovi 0z. delgamskega ogljika, ki z globino
praviloma pada. Po pregledu podatkov talnih prefdmo ugotovili, da se v tleh
modelnega obmiga DPP delez organske snovi 0z. organskega ogijikeej
spreminja:

- prvi horizont: 2,0-5,8 % organske snovi (1,2-3,®ehanskega ogljika);

- drugi horizont: 1,2-4,5 % organske snovi (0,7-2,08anskega ogljika).

Na podlagi tega podatka smo se @diza dodaten sklop scenarijev, na katerih smo
testirali izpiranje FFS. Za 26 pedosistematskint en@ poenotili delez organske
snovi v prvih dveh horizontih glede na mediano Kkitativnih podatkov DPP in sicer:
1,95 % organskega ogljika v prvem, obdelovalnenizbatu (ornica) ter 1,16 %
organskega ogljika v drugem horizontu).
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Vpliv razli¢nih kmetijskih tehnik na izpiranje herbicidov inhgvih metabolitov smo

ovrednotili z uporabo razihih odmerkov in uporabo dvoletnega kolobarjenja s

herbicidi. V ta namen smo daliti dva sklopa scenarijev:

- koruza, gojena v monokulturi 12 let — aplikacijalsieida vsako leto;

- koruza, gojena v dvoletnem kolobarju s pSenicolikagija herbicida vsako drugo
leto.

Uporabili smo néin aplikacije in odmerke (min. in maks.), kot jingoroca pristojni
organ za registracijo FFS - Fitosanitarna upravauRkke Slovenije in umetno
poveane odmerke za 20%.

Izvedba simulacij

Za vsako od aktivnih snovi in njene metabolite sevedli simulacijo na scenarijih za
obdobje 12 let. Na ta tien smo zajeli raztine meteoroloSke pogoje, ki se potencialno
pojavljajo na obravnavanem obitje. Prvi dve leti smo uporabili za t.i. ogrevanje
modela (Riparbelli in sod., 2003). 1Ztaali smo povpréo letno koncentracijo (ug/l)
obravnavanih snovi v odcedni vodi v obdobju 10 let.

Rezultati

Odmerki

Visji odmerki obravnavanih herbicidov in njihovihetabolitov so se pri vseh
pedosistematskih enotah in pri obeh padavinskimeazh odrazili tudi v g
kolicini in koncentraciji izpranih snovi v odcedni vath dnu profila. Pri metabolitih
desetil-atrazinu, ESA in OXA so se absolutnedioé izpranih snovi sorazmerno
pove&ale s povéanjem psevdo-odmerka, medtem, ko pri atrazinuytgazinu,
desetil-atrazinu powanje absolutnih kadin izpranih snovi ni bilo sorazmerno s
poveanjem odmerka. To lahko razlozimo s procesi veravergansko snov
(adsorpcija/desorpcija), ki so pri atrazinu, teflaatnu, desetil-terbutilazinu in
hidroksi-terbutilazinu zaradi kemijskih lastnogiijih odraza tudi visoka Koc, bolj
intenzivni oz. potekajo po daienih zakonitostih, ki niso ¥dinearne.
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Slika 7: Povpretna letna koncentracija izpranega atrazina (pg/l) vodcedni vodi na dnu profila
(izpirek) v obdobju 10 let, pri povpreéni letni koli¢ini padavin 1113 mm in treh odmerkih
atrazina, za posamezno talno enoto (PSE) na Dravskein Ptujskem polju, izraéunana z
modelom PELMO.

Kolobar

Vpliv pogostosti nanosov istih herbicidov na istavggino smo preverili z dvema
sklopoma simulacij. Za izdelavo sploSne ranljivéatina izpiranje herbicidov in
njihovih metabolitov v obdobju 10-let, smo simujadkzvedli najprej za monokulturo
koruze, z vsakoletnim nanosom herbicidov, torekddi-v desetih letih. Nato smo
simulacije ponovili tako, da smo predpostavili gogekoruze v dvoletnem kolobarju s
pSenico in s tem tudi nanos herbicidov vsako diegm torej 5-krat v 10 letih.

Povpré&ne letne koliine izpranih herbicidov in njihovih metabolitov bide v 10-
lethem obdobju ptakovano manjSe&e je bila snov nanesena vsako drugo leto, v
primerjavi z vsakoletnim nanosom. ZmanjSanje poupedetne koliine izpranih

snhovi je bilo v 10-lethem obdobju ra&tio. Tako se je povpEaa letna kokina

izpranih herbicidov in njihovih metabolitov v odeedodi v pedosistematskih enotah
zmanjSala pri atrazinu 1,3-1,8-krat, pri desetibainu 1,5-1,8-krat, pri ESA 1,7-1,9-
krat, pri OXA 1,6-1,9-krat, pri terbutilazinu 1,862krat, pri desetil-terbutilazinu 1,8-
2,3-krat in pri hidroksi-terbutilazinu 2-2,6-krat.

Primerjavo dinamike izpiranja herbicidov in njihbvinetabolitov (mes®e vrednosti
izpranih snovi) pri vsakoletnem nanosu herbicidonanosu herbicidov vsako drugo
leto smo naredili na primeru pedosistematske ef@@e(obréna tla, distréna,

globoka, na pe&&no prodnatem aluviju), ki se je med vsemi pedesiatskimi
enotami, izkazala kot najbolj ranljiva za izpirahgrbicidov. Izpiranje atrazina je bilo
intenzivno tudi v letih, ko ni bilo nanosa atraziiséka 1, levo), kar je posledica
pocasnejSe dinamike izpiranja atrazina, predvsem raezdve atrazina na organsko
snov. Podobno je bilo tudi pri desetil-atrazinerkpa je bilo izpiranje hitrejSe in se je
za’elo manjsati ze v letu nanosa oz. psevdo-nanosdidasazina (slika 2, desno).
Tudi terbutilazin in njegovi metaboliti so se izdirv letih, ko ni bilo nanosa
terbutilazina.
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Slika 8: Koncentracija izpranega atrazina (desno) n desetil-atrazina (levo) (pg/l) (mesme
vrednosti) v odcedni vodi na dnu profila (izpirek)v obdobju 10 let v PSE 499, pri povpréni letni
koli¢ini padavin 1113 mm in pri odmerku atrazina 1355 dia ter psevdo-odmerku desetil-
atrazina 354 g/ha, vsako leto in vsako drugo let@a posamezno PSE na Dravskem in Ptujskem
polju, izra¢unana z modelom PELMO.
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Slika 9: Koncentracija izpranega ESA (desno) in OXA(levo) (pg/l) (meséne vrednosti) v odcedni
vodi na dnu profila (izpirek) v obdobju 10 let v PE 499, pri povpretni letni koli €¢ini padavin 1113
mm in pri psevdo-odmerku ESA 399 g/ha ter psevdo-aderku OXA 190 g/ha, vsako leto in vsako
drugo leto, za posamezno PSE na Dravskem in Ptujskepolju, izra¢unana z modelom PELMO.

Metaboliti S-metolaklora ESA in OXA so se v celiatprali v enem letu oz. celo v eni
rastni sezoni (slika 3). V tem primeru uporaba Setadlora vsaki dve leti ali e
nima nobenegadinka na zmanjSanje metabolitov ESA in OXA v podzevadi v
letu nanosa, saj se oba metabolita zaradi nizkevikexnosti v tleh zelo hitro izpirata.

Vpliv vsebnosti organske snovi

Rezultate modeliranja izpiranja herbicidov in nyifometabolitov na
pedosistematskih enotah z merjeno vsebnostjo dkgasmvi smo primerjali z
rezultati izpiranja na pedosistematskih enotahenpteno vsebnostjo organske snovi.
Vpliv spremembe vsebnosti organske snovi oz. olgages ogljika je bil najbolj viden
pri dveh pedosistematskih enotah: PSE 55 (ranRePSE 499. Pedosistematski enoti
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55 smo vsebnost OC v prvem horizontu zmanjSali328 na 1,95 % (1,7-krat) in v
drugem horizontu iz 2,6 na 1,16 % (2,3-krat). V@premembe vsebnosti OC je bil
najbolj viden pri rezultatih modeliranja izpirargfrazina (slika 4, levo) in
terbutilazina, kjer se je k@lna izprane snovi v odcedni vodi na dnu profilaazar
zmanjSanja vsebnosti OC p@eda 10-krat. Koliina izpranega desetil-terbutilazina se
je poveala 5,8-krat, hidroksi-terbutilazina 3,4-krat, OXA je v tej talni enoti z
zmanjSanjem deleza OC p&ada 1,9-krat, desetil-atrazina 1,8-krat in ESA i@t

Sprememba deleZza organskega ogljika v pedosistkim&isotah ni imela skoraj
nobenega vpliva na izpiranje ESA (slika 4, desne)glede na velikost spremembe
deleza OC. Sprememba vsebnosti organske snowvigegpia izpiranju herbicidov
pomembna predvsem pri herbicidih s sposobnostjaweerna organsko snov. Izpiranje
herbicidov je v tem primeru odvisno od vrednostcKrbicidov in njihovih
metabolitov in teksture tal oz. sposobnosti tatadrzevanje vode. S poenotenjem
vsebnosti organske snovi 0z. organskega ogljikahviahko tako bolj nat@&no
dolocimo vpliv ostalih fizikalno-kemijskih lastnostihltaa izpiranje herbicidov v tleh.

N
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Slika 10: Povprana letna koncentracija izpranega atrazina (levo) ireSA (desno) (ug/l) v odcedni
vodi na dnu profila (izpirek) v obdobju 10 let, pri povpreéni letni koliéini padavin 1113 mm v
PSE s poenoteno vsebnostjo OC in merjeno vsebnosfoC na Dravskem in Ptujskem polju,
izraéunana z modelom PELMO.

Sklepi

UposStevanje dobre kmetijske prakse kot sta nprral@okolobarjenja s herbicidi in
uporaba odmerkov v skladu z mestno-spé&aiifni razmerami okolja lahko sicer
pripomore k zmanjSanju koncentracij izpranih sngendar ¥asih tudi kolobarjenje s
herbicidi zaradi specifnih lastnosti herbicidov in njihovih metabolitov aovolj za
zmanjSanje nevarnosti izpiranja herbicidov in nyilnometabolitov.

Ukrepi za varovanje tal in s tem podzemnih vod&ab&o uspesni samo na podlagi
poznavanja kompleksnih procesov, ki vplivajo nadasBFS v tleh; lastnosti tal,
podnebja ter kmetijske prakse. BoljSe razumevargezidualnih procesov in
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medsebojni vpliv procesov izboljSa napovedi obn@stat in FFS med modeliranjem
in s tem omogéa izdelavo bolj stvarnih ocen tveganja.

Rezultati modelov so pokazali, da je vsebnost tahganske snovi kigna za
razgradnjo FFS in poslettio za njihovo izpiranje v podzemne vode, zato ki bi
potrebno na atutljivih obmcacjih opraviti nataen monitoring vsebnosti organske
snovi v zgornjih horizontih kmetijskih povrSin iezanjati lastnike zemlgiso
pomenu skrbi za organsko snov v tleh.
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Oskrbljenost tal s fosforjem in kalijem na njivah v Sloveniji
Janez SUSIR}, Vida ZNIDARSKC PONGRAC’

Izvle¢ek

V obdobju 2005 — 2007 smo na rastlinam dostoprfofas kalij (AL metoda) analizirali 2.052 vzorcev
tal s prevladujéim poljedelskim ter 556 vzorcev tal s prevladiio vrtnarskim kolobarjem. Vzorce tal
smo odvzeli iz obdelovalnega sloja tal (do 30 ceyseh kmetijskih obrigih v Sloveniji. S fosforjem
in kalijem so bolje zaloZena tla z vrtnarskim kaglem. Povpréna zaloZenost tal s fosforjem je 23 mg
P,0s/100g v poljedelskem kolobarju ter 44 mgOg100g v vrtnarskem kolobarju. Povpra
zaloZenost tal s kalijem je 23 mg,®/100g v poljedelskem kolobarju ter 29 mgQ{100g v
vrtnarskem kolobarju. S fosforjem je optimalno ddjenih okoli 30 % tal, enako velja tudi za kalij.
Pomanjkanje fosforja (< 13 mg,®s5/1009) je zn&ilno za 44 % tal s poljedelskim ter 25 % tal z
vrtnarskim kolobarjem. Pomanijkanje kalija (< 20 Kg0/100g) je zn&lno za 49 % tal s poljedelskim
ter 39 % tal z vrtnarskim kolobarjem. Préviesforja (> 25 mg FOs/100g) je znéilno za 26 % tal s
poljedelskim ter 47 9% tal z vrtnarskim kolobarjePneve kalija (> 30 mg KO/100g) je zné&lno za 23
% tal s poljedelskim ter 31 % tal z vrtnarskim Kmdojem.

Klju éne besedetla, polj&ine, vrtnine, fosfor, kalij, Slovenija

Soil supply with phosphorous and potassium in thedlds of Slovenia

Abstract

In the period 2005 — 2007, 2.052 soil samples ffietds with prevailingly field crop rotation and 65
soil samples from fields with prevailingly vegetaldrop rotation were analysed on the plant availabl
phosphorous and potassium (AL method). Soil sampére taken from arable layer of soil (0 — 30 cm)
in all agricultural areas of Slovenia. Soils witlegetable crop rotation are better supplied with
phosphorous and potassium. The average soil suwpiyphosphorous is 23 mg®s/100g in the fields
with field crop rotation and 44 mg,®s/100g in the fields with vegetable crop rotatiomeTaverage
soil supply with potassium is 23 mg,®/100g in the fields with field crop rotation an® 2ng
K,0/100g in the fields with vegetable crop rotatidmound 30 % of soil are optimally supplied with
phosphorous and equally with potassium. Lack osphorous (< 13 mg,Ps/100g) is common for 44
% of soil with field crop rotation and 25 % of sailth vegetable crop rotation. Lack of potassium (<
20 mg K0/100g) is common for 49 % of soil with field crogation and 39 % of soil with vegetable
crop rotation. Soil oversupplied with phosphorous26 mg BOs/100g) is common for 26 % of soil
with field crop rotation and 47 % of soil with vagble rotation. Soil oversupplied with potassium (>
30 mg K0/100g) is common for 23 % of soil with field croptation and 31 % of soil with vegetable
rotation.

Key words: soil, field crops, vegetable crops, phosphorootagsium, Slovenia

1 Uvod

Gnojenje je agroteh&émi ukrep, s pomgo katerega skuSamo v tleh zagotoviti ustrezno
koli¢ino hranil za rast in razvoj rastlin. To velja tugi fosfor in kalij. ZaloZenost kmetijskih
tal s fosforjem in kalijem je v Sloveniji zelo razia. Kmetijsko bolj intenzivne rastline
(hmelj, zelenjava, intenzivni sadovnjaki in vinodghaso s fosforjem in kalijem v tleh
ponavadi bolje oskrbljene kot druge vrste rastliredvsem travniki in pasniki (Lesko3ek s

% Univ. dipl. inZ. agr., Kmetijski in&titut Slovemij Hacquetova 17, 1000 Ljubljana, e-posta:
janez.susin@kis.si
3" Mag., univ. dipl. kem., prav tam, e-posta: vidag@c@kis.si
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sod., 1998; Susin, 2008). Temu ustrezno jedaazltudi poraba mineralnih gnojil. Po podatkih
Statisttnega urada Republike Slovenije (SURS, 2008b) smetijska tla v Sloveniji v letu
2006 povpréno gnojili z 28 kg/ha ¥s in 33 kg/ha KO v obliki mineralnih gnojil. Najveé
fosforja in kalija smo porabili za gnojenje njiv imtov (46 kg/ha FOs in 58 kg/ha KO),
sledijo trajni nasadi (32 kg/ha®s in 52 kg/ha KO), najmanj pa za gnojenje travnikov in
padnikov (15 kg/ha 85 in 15 kg/ha KO). Poraba fosforja in kalija se na hektar kmeitijsk
zemlji& v uporabi v Sloveniji sicer zmanjSuje ze od 1e8#99, ko je ta Se znaSala 40 kg/ha
P,Os in 49 kg/ha KO (SURS, 2008a).

Sistematino urejenih podatkov o oskrbljenosti kmetijskih &lfosforjem in kalijem v
Sloveniji ni na voljo. Zaradi tega smo leta 2005 Kiaetijskem inStitutu Slovenije Zali
izvajati projekt »Kontrola rodovitnosti kmetijskil v Sloveniji«, ki ima med drugim namen
ugotoviti tudi oskrbljenost kmetijskih tal v Slovigrs fosforjem in kalijem. Raziskava poteka
cetrto leto, temelji pa na sistentatem vzoéenju 2.000 vzorcev tal letno (SuSin in sod., 2006,
2007, 2008). Namen prispevka je predstaviti trége{@005 — 2007) rezultate na pogto
oskrbljenosti njivskih tal s fosforjem in kalijemSitoveniji.

2 Material in metode dela

V obdobju 2005 — 2007 smo v sklopu izvajanja prigekontrola rodovitnosti kmetijskih tal
v Sloveniji« z njiv odvzeli 2.608 vzorcev tal (Sadh sod., 2006, 2007, 2008). VZenje na
njivah smo razdelili na vzoéenje njiv s prevladug@m poljedelskim kolobarjem ter na
vzorcenje njiv s prevladuj@m vrtnarskim kolobarjem, saj smo predvidevali,sdaparametri
rodovitnosti tal na njivah, kjer pridelujemo vrteindrugéni od njiv, kjer pridelujemo
poljs¢ine. Z njiv s poljedelskim kolobarjem smo odvzeB®22 vzorcev tal, z njiv z vrtnarskim
kolobarjem pa 556 vzorcev tal. Pri véenju smo upostevali gdalo enakomerne porazdelitve
odvzemnih mest znotraj Kmetijsko gozdarskih zavod&GZ) ter obseg in strukturo
kmetijske pridelave znotraj KGZ (preglednica 1).

Preglednica 4: Stevilo analiziranih vzorcev taljiwrs poljedelskim in vrtnarskim kolobarjem v objiob
2005 - 2007

KGZ Poljedelski kolobar Vrtnarski kolobaBkupaj
Murska Sobota 398 93 491
Ptuj 340 87 427
Ljubljana 293 88 381
Celje 275 70 345
Novo mesto 280 44 324
Maribor 218 63 281
Kranj 136 45 181
Nova Gorica 112 66 178
Skupaj 2.052 556 2.608

Vzor¢enje tal smo opravili jeseni po spravilu pridelkoglobine obdelovalnega sloja tal (do
30 cm). Analizo rastlinam lahko dostopnega fosfamj&alija smo v vzorcih tal opravili po
AL metodi, vrednotenje rezultatov analiz pa na pgdlstandardnih pedoloSkih toltemn|
(Leskosek in Miheli, 1998).
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3 Rezultati z diskusijo

3.1 OSKRBLJENOST NJIV S FOSFORJEM

Povpré&na zaloZenost s fosforjem znaSa na njivah s pdfjkie kolobarjem 23 mg
P,Os/100g tal. Optimalno oskrbljenih tal s fosforjemra njivah s poljedelskim kolobarjem
30 %. Pomanjkanje fosforja (A in B razred) je &t za 44 % nijiv, prezaloZenost (D in E
razred) pa za 26 % njiv. Skrbi predvsem podateKedikoraj vsaka peta njiva s pdéljFami
siromasSno oskrbljena s fosforjem (A razred). N&j¥esforja v tleh vsebujejo poljedelske
njive na obmeju KGZ Kranj in KGZ Celje, sledijo pa KGZ Ljubljanan KGZ Ptuj. Na
omenjenih obmgih je povpr&na zaloZenost tal s fosforjetezmerna (D razred), odstotek
prezaloZenih tal (D in E razred) pa presega 30 % dbmd&ju KGZ Kranj celo 50 %).
Najman] fosforja vsebujejo poljedelska tla na obBjudkKGZ Novo mesto in KGZ Murska
Sobota, kjer je povpiea zaloZenost s fosforjem sicer optimalna (15 n@MR00g), a je za
okoli 60 % njiv zndilno pomanjkanje fosforja v tleh (preglednica 2).

Preglednica 5: Rastlinam lahko dostopni fosfor @htlna njivah s poljedelskim kolobarjem (v mg
P,0s/1009)

Porazdelitev vzorcev tal v razrede oskrbljenfstio)
A B C D E

KGZ mp(;:vg;/@ijgo siromasna srednja optimalna ¢ezmerna ekstremna
9" 9 (<6) (6-12) (13-25) (26-40) (> 40)
Kranj 31 6 12 32 29 22
Celje 30 12 22 32 17 17
Ljubljana 28 17 20 28 14 21
Ptuj 28 13 23 30 15 19
Maribor 22 15 24 34 16 11
Nova Gorica 20 31 27 23 8 11
Novo mesto 15 30 31 24 10 5
Murska Sobota 15 20 36 33 7 4
Skupaj 23 18 26 30 13 13

Njive z vrtnarskim kolobarjem v povpij vsebujejo prevefosforja. Povpréna zalozenost
teh njiv namré znaSa 44 mg ®s/100g tal. S fosforjem je prezalozenih kar 47 %,njri
c¢emer je 28 % njiv celo takSnih, kjer je oskrbljentd s fosforjem ekstremno visoka (E
razred). Optimalno oskrbljenih tal s fosforjem ggr® 26 %. Pomanjkanje fosforja v tleh (A
ali B razred) je na njivah z vrtnarskim kolobarjesio redko in v povpigu ne presega 25 %.
Njive z vrtnarskim kolobarjem so s fosforjem najbataloZzene na obnimu KGZ Celje, kjer
povpré&na zaloZzenost znaSa kar 74 m@4#100g tal, 47 % njiv pa je ekstremno oskrbljenih v
fosforjem (E razred). Ekstremno visoka povire zalozenost tal s fosforjem je zitaa tudi

za njive na obmgu KGZ Ptuj, KGZ Novo mesto, KGZ Ljubljana in KGZ &nj. Na obmgju
KGZ Maribor, KGZ Murska Sobota in KGZ Nova Gorica povpréna zaloZenost njiv s
fosforjem bistveno manjSa (preglednica 3).

Primerjava oskrbljenosti tal s fosforjem na njiveitpoljedelskim in vrtnarskim kolobarjem
pokaZe, da so njive s poljedelskim kolobarjem lgistsslabSe zaloZene s fosforjem kot njive z
vrtnarskim kolobarjem. Njive s poljedelskim kolofgam so v povpr&u optimalno zaloZene s
fosforjem (23 mg BOs5/100g), medtem ko je povphea zalozenost njiv z vrtnarskim
kolobarjem ekstremno visoka (44 mgld®100g). Za obe vrsti rabe tal je Zilan podoben
odstotek optimalno zaloZenih tal s fosforjem (28r#380 %), razlikujeta pa se predvsem po
odstotku prezalozenih in slabo zalozenih tal sdigsm. Za njive z vrtnarskim kolobarjem je
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zn&ilen bistveno v&i odstotek prezalozenih tal s fosforjem, kar Sesqiej velja za
ekstremno oskrbljenost (28 % v primerjavi s 13 #)sledéno pa manjsi odstotek njiv s
pomanjkanjem fosforja v tleh (A in B razred) (25@primerjavi s 44 %) (slika 1).

Preglednica 6: Rastlinam lahko dostopni fosfor htlna njivah z vrtnarskim kolobarjem (v mg
P,05/100g)

Porazdelitev vzorcev tal v razrede oskrbljenfstio)
Povpraje A B c D E
KGZ m %85/1100 siromaSna srednja optimalna ¢ezmerna ekstremna
9 9 (<6 (6-12) (13-25) (26-40) (> 40)
Celje 74 3 6 20 24 47
Ptuj 55 3 17 33 24 22
Novo mesto 53 9 25 18 14 34
Ljubljana 50 7 10 27 11 44
Kranj 43 9 0 22 36 33
Maribor 28 8 29 40 8 16
Murska Sobota 26 10 14 40 18 18
Nova Gorica 24 24 30 15 20 11
Skupaj 44 9 16 28 19 28
35
30
30 A 28 28
26
25
g 2
%’ 20 18 16 19 | vritnarski kolobar
g 0O poljedelski kolobar
- 15 13 13
(@]
104 9
5 -
0 -

A siromaSna B srednja  Coptimalna D ¢ezmerna E ekstremna

Slika 11: Razvrstitev glede na oskrbljenost talosfdrjiem njiv z vrtnarskim in njiv poljedelskim
kolobarjem (v %)

3.2 OSKRBLJENOST S KALIJEM

Povpreé&na zaloZenost tal s kalijem je na njivah s poljskieh kolobarjem je sicer optimalna
(23 mg RBOs/100g tal), a je s kalijem optimalno oskrbljenino§g29 % njiv. Pomanjkanje
kalija v tleh je na teh njivah bistveno bolj pognstd primerov, ko je kalija v tleh prese
Pomanjkanje kalija v tleh je nantrenailno za 49 %, preuve kalija pa za 23 % njiv s
poljedelskim kolobarjem. Naj¢ekalija v tleh imajo poljedelske njive na ob&éw KGZ Kranj,
kjer povpréna zalozenost znaSa 34 mgd{100g, prezalozenih tal s kalijem pa je 53 %. Na
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ostalih obmgjih vecinoma prevladuje zmerno pomanjkanje kalija v tIBhrézred), odstotek
prezaloZenih tal pa ne presega 30 %. Najmanj kalijleh imajo poljedelske njive na obtfjo
KGZ Murska Sobota, saj je ha teh njivah pomanjk&ajga zn&ilno kar za 67 % njiv, preve
kalija v tleh pa je prava redkost (6 %) (pregledrig.

Preglednica 7: Rastlinam lahko dostopni kalij vhtlea njivah s poljedelskim kolobarjem (v mg
K,0/100g)

Porazdelitev vzorcev tal v razrede oskrbljenfstio)

Povpreje B C D E
KGZ m KI(D)/ljoo siromaSna srednja optimalna ¢ezmerna ekstremna
9% (<10) (10-19) (20-30) (31-40) (> 40)

Kranj 34 4 15 27 24 29
Celje 28 4 30 35 15 16
Ljubljana 25 13 35 22 15 15
Maribor 24 13 33 28 17 10
Novo mesto 22 13 34 34 11 8
Nova Gorica 22 6 47 29 9 8
Ptuj 22 16 35 27 15 7

Murska Sobota 18 13 54 27 4 2
Skupaj 23 12 37 29 13 10

Preglednica 8: Rastlinam lahko dostopni kalij vhtl@a njivah z vrtnarskim kolobarjem (v mg
K,0/1009)

Porazdelitev vzorcev tal v razrede oskrbljenfstio)
C D E

KGZ Povpr/@je siromasna B srednja optimalna ¢ezmerna ekstremna
mg K0/100g ™ _qo)  (10-19) "55.30)  (31-40) (> 40)
Ptuj 37 13 33 18 15 21
Novo mesto 35 7 23 18 18 34
Kranj 34 0 11 44 18 27
Celje 31 6 31 26 13 24
Ljubljana 31 10 20 31 13 26
Nova Gorica 24 2 33 50 8 8
Murska Sobota 23 9 45 26 9 12
Maribor 20 25 32 27 8 8
Skupaj 29 9 30 29 12 19

Njive z vrtnarskim kolobarjem so v povgje optimalno oskrbljene s kalijem (29 mg
K,0/100g). Najvé njiv (30 %) je sicer taksnih, kjer kalija v tlemmerno primanjkuje (B
razred), ali pa je njegova oskrbljenost optimal®@ %o; C razred). Siromasna oskrbljenost tal
s kalijem (A razred) je zidna samo za 9 % njiv, prevealija (D in E razred) pa za 31 %
njiv. Njive z vrtnarskim kolobarjem lahko v Slov@inglede na zalozenost tal s kalijem
razdelimo v dve skupini. Prvo skupino sestavljgjizenna obmeéju KGZ Ptuj, KGZ Novo
mesto, KGZ Kranj, KGZ Celje in KGZ Ljubljana. Na emjenih obmgjih je povpré&na
oskrbljenost njiv s kalijen€ezmerna (D razred), odstotek prezalozenih tal gekalpa je
zn&ilen za okoli 40 % njiv. Drugo skupino sestavljajve na obmeju KGZ Nova Gorica,
KGZ Murska Sobota in KGZ Maribor, kjer je povpra zaloZenost njiv s kalijem optimalna,
prezaloZenih tal pa praviloma nidved 20 % (preglednica 5).
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Primerjava oskrbljenosti tal s kalijem na njivahpsljedelskim in vrtnarskim kolobarjem
pokaZe, da so njive z vrtnarskim kolobarjem v Shive povpre&ju bolje zaloZzene s kalijem
kot njive s poljedelskim kolobarjem (29 mg®/100g v primerjavi s 23 mgJ/100g), a je
za obe vrsti rabe tal zéigen enak odstotek njiv z optimalno oskrbljenostj&alijem (29 %).
Za njive z vrtnarskim kolobarjem je v primerjavi rjivami s poljedelskim kolobarjem
zn&ilen predvsem g odstotek njiv z ekstremno oskrbljenostjo tal alifem (19 % v
primerjavi z 10 %) ter manjSi odstotek njiv z zmerrpomanjkanjem kalija v tleh (B razred;
30 % v primerjavi s 37 %) (slika 2).
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Slika 12: Razvrstitev glede na oskrbljenosti takaijem na njivah z vrtnarskim in poljedelskim
kolobarjem (v %)

4 Sklepi

Oskrbljenost tal s fosforjem in kalijem je na njiva Sloveniji zelo razéina. Odvisna je od
rabe tal, saj so njive, na katerih v kolobarju padujejo vrtnine, praviloma bolje zalozene s
fosforjem in kalijem od njiv, kjer v kolobarju priadujejo poljgine. Ugotavljamo, da
zalozenost njiv s fosforjem in kalijem ni najboljSsaj je optimalno oskrbljenih njiv s
fosforjem v Sloveniji okoli 30 %, enako pa veljatuza kalij. Z obema hraniloma hkrati je
optimalno oskrbljenih samo 10 % nijiv. Njive so sipegosteje prezaloZzene s fosforjem, kar
Se posebej velja za njive z vrtnarskim kolobarj@menjeno trditev lahko pripiSemo dejstvu,
da je odvzem fosforja s pridelki na njivah manjdialvzema kalija, kar Se posebej velja za
vrtnine, zaradiéesar v tleh pogosteje ostane esforja kot kalija. K neustrezni zaloZenosti
njiv s fosforjem in kalijem pomembno prispeva tpdigosto neustrezno razmerje med kalijem
in fosforjem v sestavljenih mineralnih gnojilih, jsfg le-to ve&inoma preozko glede na
dejanske potrebe rastlin (Susin, 2008).

V Sloveniji so njive s fosforjem in kalijem slab%aloZene na obndph, kjer je ekonomski
status kmetijstva manj ugoden, zaréear je tudi poraba gnojil manjSa ter na obtjihp kjer

so tla ze zaradi naravnih danosti siromasSnejSa gkéuSobota, Nova Gorica, Maribor). S
fosforjem in kalijem so najbolje zaloZzene njivegkje poljedelstvo in vrtnarstvo najbol]
intenzivno (Kranj, Ljubljana, Celje).

Ker se cene mineralnih gnojil v zadnjeasu zelo hitro povaijejo, zaradiesar se ze od leta
2000 zmanjSuje poraba mineralnih gnojil (SURS, 20)08ahko prtakujemo, da se bo
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odstotek prezalozenih njiv s fosforjem in kalijenprihodnje verjetno z#l zmanjSevati, a se
bo zaradi tega zal poveevati odstotek njiv, kjer bo fosforja in kalija kelh primanjkovalo.

5 Zahvala

Avtor prispevka se zahvaljuje Petrokemiji d.d. imtike na Hrvadkem, ki fin&no podpira
izvedbo raziskave ter Kmetijsko gozdarski zbori8tovenije, ki v okviru projekta skrbi za
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Fosfor in kalij v tleh na obmogju ob¢ine Ribnica
Irena SILC® Helena GRMAN®*, Rok MIHELIC*

Izvlecek

V olkini Ribnica prevladuje ekstenzivna kmetijska pradel. Vzroki so velika razdrobljenost
kmetijskih zemlji€, teZje pridelovalne razmere in blizina Ljubljakenudi prebivalcem zaposlitev. V
prispevku smo na osnovi rezultatov kénih analiz za obdobje 2002 do 2007 ugotavljali,Srekje
zaloZenost tal s fosforjem in kalijem. Vseh anadinih vzorcev za to obdobje je bilo 239: 167 vzerce
iz travnikov, 30 iz njiv, 29 iz pasnikov in 13 imt/nikov z ekoloSko pridelavo. Naj§jedelez vzorcev
je glede na vsebnost fosforja v razredu siromat&ify4 % vseh vzorcev). V razredu optimalno
preskrbljenih tal je 7,5 % vzorcev. V razredu edstno preskrbljenih tal za fosfor ni bilo vzorcev.
Najvetji delez vzorcev glede na vsebnost kalija je bilazredu srednje preskrbljenih tal, in sicer
46,0 %. V optimalnem razredu je bilo 19,6 % vzordéxorcev v prekomernem in ekstremnem razredu
je bilo 20,9 %. Ugotovili smo rahel trend nafasja vsebnosti fosforja in kalija v tleh z velikost
kmetij. Ugotavljamo, da ima ¢ma Ribnica Se neizkotgne kapacitete za kmetijsko pridelavo s
stali€a zaloge rastlinam dostopnih hranil v tleh.

Klju éne beseddla, hranila v tleh, fosfor, kalij, zaloZenost, gemge, Slovenija, Okina Ribnica

Phosphorus and potassium in the soil in the Ribnicenunicipality

Abstract

In the Ribnica municipality extensive agricultural protioo prevails. The main reasons are small and
scattered fields, hard conditions for productiod gitinity of the capital city, which gives emplomt

to inhabitants of Ribnica region. In this projea were investigating the availability of phosphoansl
potassium in the soil on basis of the results ehaical analysis performed in the period from 2092 t
2007. The total number of analyzed soil sampldhimperiod was 239: 167 samples from meadows,
30 from arable fields, 29 from pastures and 13 frmeadows managed by the principles of ecological
(= organic) agriculture. The highest number of sespegarding phosphorus belongs to the class of
poor soil supply (74 % of all samples), whereath@anclass of optimal soil supply is 7.5 % of samaple
Extremely supplied soils with phosphorus havendrbfound with any samples. The highest part of
samples regarding plant-available potassium bekbtgé¢he class of medium soil supply (46.0 %). In
optimal class there were 20.9 % of samples. Wedistight correlation between the content
phosphorus and potassium in the soil with the siZarms. We are finding that the Ribnica
municipality has still unexploited capacities fgrigultural production concerning the soil stock of
plant available nutrients.

Key words: soil, nutrients in soil, phosphorus, potassiuml, stoick of nutrients, fertilization, Slovenia,
Ribnica municipality
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Za obmaje okxine Ribnica je veljalo in Se vedno velja, da kns#p ne predstavlja glavnega
vira dohodka, zaradiesar so tudi vlaganja v kmetijstvo majhna. Kljulntekmetijstvo v
zadnjih letih pridobiva na pomenu, predvsem z \dddhranjanja kulturne krajine. Travinje
ima pri tem pomembno funkcijo zaradi prefeanja zara®nja. Za obino Ribnica velja,
podobno kot za celotho Slovenijo, da med kmetijskammlji&i prevladujejo travniki in
pasniki. Teh je, po havedbah Statiséiga letopisa (2000) celod/kot 90 % (preglednica 1).

Preglednica 9: Obseg kmetijskih zendjisRepubliki Sloveniji in afini Ribnica (Statistini letopis RS,
2000)

Kmetijska zemljiga v Kmetijska zemljiga v okini
Sloveniji Ribnica

Zemljiska kategorija rabe tal  velikost (ha) deled) ( velikost ( ha) delez (%)
Njive in vrtovi 176314 34,7 178 6,3
Trajni travniki in pasniki 304906 60,0 2540 90,4
Sadovnjaki. in ofjniki 5231 1,0 0 0,0
Kmecki sadovnjaki 5586 1,1 93 3,3
Vinogradi 16428 3,2 0 0,0
SKUPAJ 508465 100 2811 100

Velikost pridelka je méno odvisna od gnojenja. Namen gnojenja je, vrdiimt tista
rastlinska hranila, ki smo jih odnesli s pridelkampo potrebi pové&ati vsebnost rastlinam
dostopnih hranil v tleh do optimalne stopnje, torbpljSati rodovitnost tal (LeskoSek, 1993).
Strokovno utemeljeno gnojenje sloni na rezultatémkne analize tal, ki jih je potrebno
ponoviti vsakih pet let. Prevelika uporaba mineralgnojil in nestrokovno gnojenje lahko
privedeta tudi do onesnazevanja okolja. Z raziskewo Zzeleli, na osnovi rezultatov analiz
talnih vzorcev iz obdobja 2002-2007, ugotoviti, &alt je zaloZenost tal ragte rabe s
fosforjem in s kalijem na obnidfu okiine Ribnica. Glede na dosedanje izkusnje v svetdval
sluzbi in glede na dejsvo, da so vlaganja v kmetjsnajhna, smo ptakovali, da bo le ta pod
optimalnim nivojem.

2 Material in metode dela

2.1 OPREDELITEV OBM@JA

Ribnica se nahaja v jugovzhodni Sloveniji, mejiokgine SodraZica, K&evje, Velike Lage

in Dobrepolje. Podnebje je zmerno celinsko z doigiimskimi obdobji in obilico sneznih
padavin. Prevladujejo apnenci in dolomiti. Na hviibem reliefu so se razvile plitvejSe talne
oblike: rendzine in plitva rjava pokarbonatna, g@&to povrsinsko skalovitostjo, v ravnini pa
najdemo tudi raztino globoka rjava pokarbonatna tla, ki so ponekati Ze sprana. \tekot
60 % zemlji§ pokrivajo gozdovi, predvsem iglasti, ki so polaznovrstne divjadi. Giina
Ribnica spada med obrja z omejenimi moznostmi za kmetijstvo (OMD).

Kmetijskih gospodarstev je bilo po statisttm popisu leta 2000 549 (Popis kmetijskih
gospodarstev Slovenije, 2000). V letu 2006 je vi@agekmetijske subvencije oddalo 432
kmetij, 404 kmetije so vkljgene v vsaj en ali dva ukrepa slovenskega kmetigtaljskega
programa — SKOP. S kmetijstvom se ukvarjajo praiedtarejSi lastniki kmetij, ki pa
veéinoma nimajo zagotovljenih naslednikov, saj se &ilaaposlujejo in izobraZujejo na
razlicnih podra@jih izven kmetijstva. Lastniki kmetij, ki so stagej se tezje prilagajajo
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vsakoletnim novim predpisom, ki jih zahteva SKORgram (nitratna direktiva, predpisi
povezani s kmetijskimi subvencijami in v letu 200/&dba navzkrizne skladnosti).

2.2 VZORCENJE TAL

Za oceno zaloZenosti tal s fosforjem in kalijemM istosti tal smo obdelali rezultate analiz za
obdobje 2002 do 2007. V tem obdobiju je bilo anadizih 239 vzorcev; in sicer: 167 vzorcev
travniskih tal, 30 vzorcev njivskih tal, 13 vzorcé ekoloskih travnikov in 29 vzorcev
pasnikov. Podatke za travnike, pasnike in njive siobili v arhivu Kmetijske svetovalne
sluzbe, za ekoloSke travnike pri lastnikih ekolbSkimetij. Za ekstenzivhe sadovnjake in
vrtnine ni bilo podatkov. Vzorce so lastniki odvzaimsami ali s pomgjo kmetijskih
svetovalcev. Pri tem so upoStevali pripoi® za jemanje vzorcev (LeskoSek, 1993).
Vzor¢enje je potekalo v zimsketrasu (november-marec). Globina wmja je bila od 0 do 6
cm pri travnikih in paSnikih, na njivskih tleh pa dlobine oranja.

2.3 UGOTAVLJANJE IZMENLJIVEGA FOSFORJA IN KALIJA VTLEH TER KISLOSTI
TAL

Lahko izmenljivi fosfor in kalij v tleh smo dotali po AL metodi (Vajnberger, 1966ki se
najve uporablja v Sloveniji. Po ekstrakciji tal z amdktltom, se fosfor v talnem ekstraktu
doloca spektrofotometéno, z razvijanjem modre barve, kalij pa z atomskeoabcijsko ali
plamensko emisijsko spektrometrijo. Glede na vssbfusforja in kalija, tla razvrstimo v pet
skupin oziroma stopenj preskrbljenosti: A-siromapreskrbljenost, B-srednja preskrbljenost,
C-dobra preskrbljenost, D-prekomerna preskrbljenestkstremna preskrbljenost (Leskosek,
1993). Kislost tal (pH) smo datali elektromet@no v suspenziji 10 ml talnega vzorca in 50
ml 0,01 M CaCJ (SIST ISO 10390, 1996).

3 Rezultati z diskusijo

3.1 PORAZDELITEV TALNIH VZORCEV GLEDE NA VELIKOST KMETIE IN RABO

TAL

Ugotavljali smo porazdelitev talnih vzorcev gledevelikost kmetije in rabo tal (Preglednica
2). Skoraj polovica kmetij, ki je poslala vzorceamalizo, je majhnih (velikost do 6 ha).
Razlog v veliki lastniski razdrobljenosti zemjije zgodovinski (nén dedovanja). Na
manjSih kmetijah prevladujejo travniki in delomavej za lastne potrebe, nacgjie kmetijah
imajo urejene tudi pasSnike. Najvé&ravniskih vzorcev (45,5 %), je bilo iz kmetij, &0 velike

3 do 6 ha; najwevzorcev iz pasnikov (27,6 %) je bilo odvzetih redikih kmetijah (had 20
ha), najvé njivskih vzorcev (37,7 %) je bilo iz kmetij, ki seelike 6 do 9 ha.

Preglednica 10: Razdelitev vzorcev glede na rabntaelikost kmetij

St. vzorcev s

Velikost St. vzorcev s St. vzorcev s < y ,
- . oy St. vzorcev z njiv travnikov
kmetij travnikov pasnikov o .
ekoloSkih kmetij
St. delez St. delez St. delez St. delez
vzorcev (%) vzorcev (%) vzorcev (%) vzorcev (%)
Do 3 ha 19 11,4 2 6,9 3 10,0 1 7,7
3-6 ha 76 45,5 10,3 7 23,0 30,7

3 4
6-9 ha 39 23,3 8 27,6 11 37,7 4 30,7
9-12 ha 16 9,6 3 10,3 4 13,0 1 7,7
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12-20 ha 9 5,4 4 13,8 1 3,3 1 7,7
Nad 20 ha 8 4,8 9 31,1 4 13,0 2 15,5
Skupaj 167 100 29 100 30 100 13 100

3.2 ZALOZENOST TAL S FOSFORJEM
Ugotovili smo, da je w&na tal, ne glede na rabo, siromasno zalozenitsf®ifiem (slika 1).
Ekstremno preskrbljenih tal ni bilo.

80
O njive
B ekoloski
60 - B pasniki
B travniki
40 -
20 ~
(0]
A B C D E
siromasna srednja dobra prekomerna ekstremna

stopnja zaloZenosti
Slika 13: Relativha pogostnost talnih vzorcev glede/sebnost fosforja in glede na rabo tal (%)

Ce pogledamo preskrbljenost s fosforjem travnisalhki jih je bilo najve (167), ugotovimo,
da jih je bilo 79 % siromasSno preskrbljenih, 12 %edmnje preskrbljenih, 4,8 % dobro
preskrbljenin (C razred) in 4,2% prekomerno pre&nih. Nekoliko bolj ugodna
razporeditev velja za vzorce iz njiv, ki jih je ®imanj (30): 63 % vzorcev je bilo siromasno
preskrbljenih, 20 % srednje preskrbljenih, 13,3 &ébvrd preskrbljenih, le en vzorec je bil v
skupini prekomerno preskrbljenih tal. Najje@ preskrbljenost so pokazali vzorci pasnikov, ki
jih je bilo 29: 55 % vzorcev je bilo v skupini smasnih tal, 21 % v skupini srednje
preskrbljenih tal, 17 % v skupini dobro preskrbifemal (C stopnja) in 7 % (2 vzorca) v
skupini prekomerno preskrbljenih tal. Vzorci izuwnékov, ki pripadajo ekoloSkim kmetijam
(13 vzorcev) so bili bodisi siromasno preskrbljeéfi %), bodisi srednje preskrbljeni (23 %).

Preglednica 11: Stopnja preskrbljenosti s fosforglede na velikost kmetij

Stevilo vzorcev (relativha pogostnost)

E/hi;kost kmetij <3 3-6 6-9 9-12 12 -20 > 20

Stopnja A 19 76% 71 79% 50 81% 13 54% 11 73% 13 57%
preskrblijenosti B 4 16% 13 14% 6 10% 5 21% 1 7% 5 22%
s fosforjem C 2 8% 5 6% 4 6% 3 13% 0 0% 4 17%
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D O 0% 1 1% 2 3% 3 13% 3 20% 1 4%
E O 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
C+D+E 2 8% 6 7% 6 10% 6 25% 3 20% 5 22%
fzké rsct:\‘l’"o 25 100% 90 100% 62 100% 24 100% 15 100% 23 100%

Iz preglednice 3 je razvidna zaloZenost tal s figefo, ne glede na rabo tal, temivglede na
velikost kmetije. Vidimo, da se 54 % do 81 % vsamih vzorcev s fosforjem nahaja v
razredu siromasna tla. 1zuanali smo delez vzorcev v C, D in E razredu skupajgotovili,
da je le ta naju@i pri kmetijah, ki so velike od 9 dol12 ha (25 %)edijo kmetije véje od 20
ha (22 %) in kmetije, ki so velike 12 do 20 ha ¢2ap

60

O njive

B ekoloski travniki
O paSniki

40 B trawniki

20 -

O H % :
A B C D E
siromasSna srednja dobra prekomerna  ekstremna

stopnja zaloZenosti
Slika 2: Relativha pogostnost talnih vzorcev gledessebnost kalija in glede na rabo tal (%)

Preglednica 12: Stopnja preskrbljenosti s kalijeladg na velikost kmetij

Stevilo vzorcev (relativna pogostnost)

Velikost kmetije

(ha) <3 3-6 6-9 9-12 12 - 20 > 20
A 7 28% 16 18% 6 10% 3 13% 0 0% O 0%
Stopnja B 12 48% 50 56% 28 45% 8 33% 4 27% 8 35%
preskrblijenosti C 3 12% 13 14% 13 21% 1 4% 6 40% 10 43%
s kalijem D 2 8% 4 4% 8 13% 5 21% 2 13% 2 9%
E 1 4% 7 8% 7 11% 7 29% 3 20% 3 13%

C+D+E 6 24% 24 27% 28 45% 13 54% 11 73% 15 65%
Skupno Stevilo
vzorcev

25 100% 90 100% 62 100% 24 100% 15 100% 23 100%

3.3 ZALOZENOST TAL S KALIJEM 5
S kalijem so tla preskrbljena nekoliko bolje kotfasforjem (Slika 2).Ce pogledamo
preskrbljenost travniskih tal s kalijem, ugotovinaa jih je bilo najvé (52,1 % ) srednje
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preskrbljenih, siromasnih je bilo 16,8 %, dobrogréljenih je bilo 15 % vzorcev. Ekstremno
preskrbljenih je bilo 10,2 % , prekomerno preslabih pa 6 % vzorcev. Analiza vzorcev
vzetih iz njiv kaZze, da je bilo najyeszorcev srednje preskrbljenih (43,3 %), sledim #i so
dobro preskrbljena (16,7 %). V razredu siromaspiekomerno preskrbljenih in ekstremno
preskrbljenih tal je bil delez enak (po 13,3 %).ahpa pasniskih tal kaZe, da je bilo najve
vzorcev dobro preskrbljenih (41,4 %); sledijo #aso bila srednje in ekstremno preskrbljena
s kalijem (po 20,7 %). Prekomerno preskrbljenilbije 17,2 % vzorcev iz pasnikov. Analiza
13 vzorcev vzetih na travnikih iz ekoloskih kmeétgze, da je dobro zalozenih tal s kalijem
38,5 %, sledijo srednje preskrbliena tla (30,8 igkomerno preskrbljena tla (23,1 %) in
ekstremno preskrbljena tla (7,7 %).

Pri kmetijah, ki so v§e od 12 ha, prevladujejo vzorci, ki imajo optimalzaloZenost s
kalijem, siromasno zaloZenih vzorcev ni bilo. Panjsih kmetijah (do 6 ha) pa previadujejo
srednje preskrbljeni in siromasni vzorci (preglednt).

3.4 PRIMERJAVA STANJA OSKRBLJENOSTI TAL S FOSFORJEM IKALIJEM V
RIBNICI S STANJEM V SLOVENLJI

Kot kazejo rezultati naSe Studije, je torefwa vzorcev siromasno preskrbljenih s fosforjem
in srednje preskrbljena s kalijem. V optimalnema@redu za preskrbljenost s K je od 15 %
(travniki) do 41 % vzorcev (pasniki). V optimalne@ razredu za fosfor pa le od 5 %
(travniki) do 21 % vzorcev (pasniki). Vzrok za takSstanje je verjetno dejstvo, da je
kmetijska dejavnost za ¥@o kmetij le dodatni vir zasluzka in gnojenje pgtvlja strosek in
dodatno delo. Interes kmetov ni intenzivna proiajadz velikimi pridelki, temve pridelava
hrane za lastne potrebe. Naravna zaloZenost ®ikali¢ boljSa od zaloZenosti s fosforjem.
Naravni izvor kalija je namge maticna podlaga in tla na apnencih in dolomitih imajo
vecinoma ze naravno vsebnost kalija v B razredu. Vhogmih tleh je dostopnega fosforja
zelo malo (A razred), dostopni fosfor izvira preelwsiz razgradljive organske snovi. dfie
delez njivskih vzorcev ter vzorcev iz pasnikov jeoptimalnem C razredu kot vzorcev iz
travnikov. Njive namré gnojijo s hlevskim gnojem, na pasnikih pa ostajajocki zivali, ki

pa po mineralizaciji predstavljajo vir fosforjakalija.

Preskrbljenost tal s fosforjem in kalijem v Ribnjeiprimerljivo, oziroma Se nekoliko slab3e,
kot je stanje v Sloveniji. Zalozenost tal s foséonjje pri 88,3 % vzorcih iz Ribnice v A ali B
razredu. Za celotno Slovenijo velja, da je takiloreev 65 do 75 % (LeskoSek in Mihgli
1998). ZaloZenost tal s kalijem je pri 59,4 % vi#olie Ribnice v A ali B razredu. Za celotno
Slovenijo velja, da je takih vzorcev 60 do 65 %optimalnem razredu C za fosfor je bilo v
Ribnici 7,5 % vzorcev, kar je v primerjavi s celot®lovenijo manj. V D in E razredu za
fosfor je v Ribnici 4,2 %. Za celotno Slovenijo jeelda je v D in E razredu skupaj 10 %
vzorcev iz travinja ter od 23 do 40 % vzorcev idvsih povrSin. Za kalij je bilo v
optimalnem C razredu v Ribnici 19,6 % vseh vzordeuw, je nekoliko manj kot v Sloveniji
nasploh (LeskoSek in Mihgli 1998).
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Slika 14: Relativna razporeditev tal glede na plddmost in rabo tal (%)

3.5 KISLOST TAL

Kot kaze slika 3, ima w@na talnih vzorcev, ne glede na rabo tal, pH v zrmoekislem
obmaju, glede na delitev, ki jo navaja LeskoSek in Mi6i€1998). V tem obmgu je bilo
58 % vzorcev travniskih tal, 85 % vzorcev iz ek@ibStravnikov, 52 % pasShnikov in 57 %
njiv. V kislem obmeju je 23 % vzorcev iz njiv, 15 % vzorcev iz ekoldskmetij, 24 %
pasnikov in 27 % travnikov. V nevtralnem ob#noje bilo 20 % njiv, 24 % pasSnikov in 13 %
travnikov. Samo en vzorec travnika je imel pH pa8 # en vzorec nad 7,2. Stanje je
posledica vpliva mathe podlage. Tla na apnencu in dolomitu so boga@asin imajo
nevtralen pH, le tam, kjer so tla bolj globoka,reapa in zaradi kmetijstva osiromaSena s Ca,
se pojavlja kisel in izrecno kisel pH. To je preelwsravninski predel (Ribnica, Géa vas,
Dolenja vas), kjer prevladuje njivska raba. Kmgigezemlji§ po veini ne apnijo.

4 Sklepi

V okxini Ribnica prevladuje ekstenzivha kmetijska raBaojenje s fosforjem in kalijem je
minimalno. Ve&ja zemlji¥a obgajno gnojijo z organskimi gnojili, medtem ko mahjgiarcel

in enokosnih travnikov ne gnojijo. Zato jecusa tal siromasno preskrbljena s fosforjem in
srednje preskrbljena s kalijem. V optimalnem C edmr je za fosfor le 7,5 % in za kalij
19,6 % vseh vzorcev. Ekstremno preskrblienih vaoredosforjem ni, s kalijem je 11,7 %
vzorcev ekstremno preskrbljenih.

Najves analiziranih vzorcev glede zalozenosti s fosforjankalijem smo imeli pri kmetijah,
ki so velike 2 do 9 ha. Velik delez analiziranihovzev glede na vsebnost fosforja je
siromasnih (do 6 mg,P@s/100 g tal). Pri kalijju pa smo ugotovili, da se¢w@ analiziranih
vzorcev nahaja v razredu srednje preskrbljenioill2 do 22 mg ¥O/100g tal).
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Vsebnost rastlinskih hranil na njivah Pomurja

Zita FLISAR NOVAK*, TatjanaCEH*, Stanko KAPUN?

Izvlecek

V prispevku so prikazani rezultati kontrole rodowsti tal v 27 obinah na obm&u Pomurja za
obdobje 2004 — 2007. Obdelani so podatki 17.55(0izrzaih vzorcev njivskih povrSin na oddelku za
kemijske analize in raziskave Kmetijsko-gozdarskegaoda Murska Sobota. Rezultati obdelave
podatkov kazejo, da so njivska tla v Pomurju v pedjo izrecno kisla (pH 5,1), srednje humozna
(3,2%), dobro preskrbljena s fosforjem (16,6 m@4PLO0g tal) in srednje preskrbljena s kalijem (18,8
mg K,O/100g tal).

Klju éne besedenjivska tla, fosfor, kalij, pH, organska snov, kénma analiza tal, Pomurje

Nutrient content on fields in the region Pomurje

Abstract

In the article we present the results of the féytilnvestigation in 27 communities of the region
Pomurje in the period 2004 — 2007. We processea afal7.550 analysed samples of field soil from
the Department for Chemical Analyses and ResedrtiheaAgriculture and Forestry Institute Murska
Sobota. The data show that field soil in Pomurjmiaverage very sour (pH 5,1), with medium humus
content (3,2%), with good phosphorus supply (16¢g6RR205/100g soil) and medium potassium supply
(18,8 mg K20/100g soil).

Key words: field soil, phosphorus, potassium, pH, organic eratthemical analyses of the soil,
Pomurje

1 Uvod

Kmetijsko gozdarski zavod Murska Sobota s svojiktivemostmi pokriva celotno obndge
Pomurja, ki je razdeljeno na 27 Pomurje je ravninska kmetijska pokrajina obi felkri

in njenih pritokih in gréevnata na obronkih G@kega in Slovenskih goric. Po podatkih iz
pedoloske karte Slovenije tvorijo m&aid osnovo kisla rjava tla na prodih in peskih tar n
glinah in ilovicah. Tla so sprana in kisla, fizikal keméne lastnosti tal je potrebno
izboljSevati z agrotehainimi ukrepi.

Po popisu kmetijskih gospodarstev leta 2000 soardelizinske kmetije v Pomurju v uporabi
43.000 ha njiv in vrtov. Na tej zemlji je bilo 1B@ lastnikov, kar kaze na majhnost kmetij. Le
20% kmetij je pri popisu imelo ¥ekot 5 ha kmetijskih zemlji& Po letu 2000 je zaznaven
proces koncentracije. Po podatkih Agencije RS zatligke trge in razvoj podeZzelja je bilo v
letu 2007 v kmetijsko okoljski program (KOP) vkipnih 2.420 kmetijskih gospodarstev z
32.113 ha njivskih povrSin. \ég kmetije so vkljgene v integrirano pridelavo paljg (942
kmetij oziroma 20.340 ha) in manjSe v izvajanje ydaepa kolobar (1.161 kmetij oziroma

41 Univ. dipl. inZ. agr., KGZS-Zavod MS, Stefana Koaal0, 9000 M. Sobota, e-posta: zita.flisar-novak@sio
42 Mag., prav tam, e-posta: tatjana@3lan.si
43 Dr., prav tam, e-posta: stanko.kapun@gov.si
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10.346 ha). V najwgem obsegu, to je na 32.113 ha, se izvaja podukesgpenitev in v
najmanjSem integrirana pridelava vrtnin (86 kmetiroma 109 ha).

Osnovni namen ptl za kmetijsko okoljske ukrepe je ohranjanje ibafSanje rodovitnosti
tal. Analiza tal ne pove samo, kakSna je zalozetabdstolaiene parcele, ampak sluzi tudi za
kontrolo rodovitnosti tal in kontrolo gnojenja. P@xanje pokazateljev rodovitnosti tal je
nujno potrebno tudi za kmetijsko stroko, ki obli&ugmernice dobre kmetijske prakse
gnojenja. V Sloveniji je zaradi zahtev kmetijskooljgkih programov analizirano veliko
Stevilo vzorcev tal, a rezultati na nivoju drzaveonustrezno zbrani in obdelani. Zaradi tega v
Sloveniji nimamo celovitega vpogleda v rodovitnkstetijskih povrsin (Susin, 2008). Da bi
ta vpogled razsirili, doslej zbrane in obdelane gikd (Skerbot, 2006; Susin 2008)
dopolnjujemo s podatki iz Pomurja.

2 Material in metode dela

Vzorci tal, ki smo jih uporabili za prispevek, sdi mnalizirani na Kmetijsko-gozdarskem
zavodu v Murski Soboti, na Oddelku za kemijske &paln raziskave. Ovrednotili smo
rezultate meritev vzorcev tal z njivskih povrsim,sk jih kmetje sami vzaili in dostavili v
laboratorij. Vzorci so se analizirali v obdobju leta 2004 do konca leta 2007. V preglednici 1
so predstavljene uporabljene analitske metode k& alge reakcije tal, vsebnosti dostopnega
fosforja in kalija ter organske snovi.

Preglednica 1: Uporabljene analitske metode za @oalal z navedbo standarda in kratkim opisom za
dolocanje fizikalnih in kemijskih lastnosti tal

Postopek Standard Kratek opis

Priprava vzorca SIST I1SO 11464 Priprava vzorcefiz&kem. analize

Reakcija tal SIST I1SO 10390: Elektromeétrd merjenje pH v suspenziji tal z
0,1mol/l KCI

Dostopni fosfor modif. ONORM |1 1087  AL-ekstrakcijastlinam dostopnega fosforja in
spektrofotomettina dol@itev

Dostopni kalij modif. ONORM | 1087  AL-ekstrakcijastlinam dostopnega kalija in
spektrofotomettina dol@itev

Organska snov SIST ISO 14235 Oksidacija v kromzvepleni kislini — modif. brez

(humus) (modif. po Walkley— Zunanjega segrevanja in spektrofotontet

Blacku) dolccitev

Ovrednotili smo 17.550 analiziranih vzorcev taljwskih povrSin, namenjenih poljedelski in
zelenjadarski pridelavi. Vrtov nismo zajeli. Pddab kislosti tal, vsebnosti organske snovi
ter fosforja in kalija smo obravnavali po posambartitinah v Pomurju, po letih analize in jih
razdelili v pet razredov, skladnih s smernicami doSgk in Mihelg, 1998) za vrednotenje
kemi¢ne analize tal.

3 Rezultati z diskusijo

Povpre&ni rezultati 17.550 analiziranih vzorcev tal kaZaja so v Pomurju njivska tla srednje
humozna, izrecno kisla, dobro preskrbliena s fgsforin srednje preskrbliena s kalijem
(preglednica 2). Med posameznimi leti ni bistvem#ézlik v vsebnosti dokenih hranil,
povprena rodovitnost tal ostaja na enaki stopnji.cjderazlike v rodovitnosti tal pa so se
pokazale med posameznimi pomurskimtiobmi.
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Preglednica 2: Povprne vrednosti za vsebnost posameznih analiziranibmatrov v njivskih tleh v
Pomurju, po letih dolditve

Leto Stevilo vzorcev pH v KCI Humus (g/kg) FOs (mg/100g) KO (mg/100g)
2004 2.641 5,16 33,8 15,8 19,6
2005 6.928 5,10 32,8 16,5 18,8
2006 3.340 5,09 33,0 16,4 18,0
2007 4.641 5,11 31,3 17,2 19,4
2004-07 17.550 511 32,6 16,6 18,9

Preglednica 3: Kislost tal na njivskih povrSinatiPemurju, v obdobju 2004-2007

Porazdelitev vzorcev tal v razrede kislogt¥)
Moéno  lzrecno  Zmerno

Okxina Stevilo Povpreje i : . Nevtralna  Alkalna
isla kisla kisla

vzorcev (<4,6) (4,6-55 (56-6,5 (6,627 (>7,2)
Beltinci 1.652 51 25 51 19 4 1
Cankova 746 52 13 65 20 3 0
Gornji Petrovci 234 4.8 28 62 9 1 0
Grad 466 51 15 65 19 2 0
Hodos 121 4,7 38 54 8 0 0
Kuzma 367 5,2 8 66 23 2 0
Moravske Toplice 1.393 5,0 27 58 12 3 1
Murska Sobota 889 51 25 51 20 4 0
Puconci 1.577 51 16 65 16 2 1
RogasSovci 832 5,7 5 42 33 17 2
Salovci 280 4,9 22 67 11 0 0
TiSina 728 50 24 60 12 3 1
Krizevci 976 51 21 57 16 5 1
Razkrizje 11 50 18 64 18 0 0
Ljutomer 1.576 50 25 55 16 3 1
Verzej 408 53 14 57 27 2 0
Apace 434 51 23 54 18 5 0
Gornja Radgona 552 5,4 9 57 29 5 1
Radenci 317 53 18 48 20 12 3
Sveti Jurij 796 52 11 64 24 2 0
Crendovci 574 5,0 19 63 16 3 0
Dobrovnik 274 50 32 42 17 6 2
Kobilje 104 4,6 48 44 6 2 0
Lendava 821 5,2 19 52 19 8 2
Odranci 220 4,8 40 49 10 0 0
Turni&e 792 49 34 49 14 3 1
Velika Polana 410 51 16 63 18 3 0
Pomurje 17.550 51 21 56 18 4 1
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Najmanj ugodni so podatki o kislosti tal. Njivska ¥ Pomurju so izrecno kisla s pov{me
vrednostjo pH 5,1, v razponu od pH 3,1 do 7,7. Meesovzhodnem delu Pomurja so tla
najbolj kisla, v povpr&gu je vrednost pH tam pod 5. Najbolj kisla tla emidiramo na
obmaju okxXine Kobilje (pobéni psevdoglej). Velik delez ndao in izrecno kislih tal
zasledimo Se v @inah Turnige (ravninski psevdoglej) in Odranci (oglejena.ti&glo kislo

in obenem zelo siromasno s hranili je oldfadSV Gortkega v por&u Male in Velike Krke,
kjer so olsine Hodo3, Gornji Petrovci in Salovci (pregledn®a

Ustrezen pH za pridelavo paijd je le na slabi petini (18%) njivskih povrSin, diem ko
dobra petina njiv (21%) s pH pod 4,5 ne ustrezadstedom integrirane pridelave. Na ostalih
60% njiv je vrednost pH med 4,5 in 5,5. Meliorativapnjenje je nujno potrebno.

Nekoliko bolj ugodni so podatki o vsebnosti organskovi - humusa. Njivska tla v Pomurju
s 3,3% organske snovi v povpje spadajo v srednje humozna tla. Pretezni delsalbuje 2%

— 4% humusa, izmerjene vrednosti pa se gibljej@aponu od 0,2% do 13,7%. Déitve
vsebnosti humusa so bile narejene le pri pridetlaki so vkljiEeni v integrirano pridelavo
poljs¢in ali vrtnin, zato je ovrednotenih le 11.021 vaardpreglednica 4). Najnizja vsebnost
organske snovi v tleh je na ob#jw okiin osrednjega Gatkega (Kobilje, Puconci, Kuzma)
in najvisje v Veliki Polani, kjer prevladuje minémahipogle;.

Preglednica 4: Vsebnost organske snovi v njivdkin ¥ Pomurju, v obdobju 2004 — 2007

Porazdelitev vzorcev tal v razrede (v %)

Ohtina Stevilo Povprge Mineralna h Slabo - Srednje Humozna Zelo
umozna humozna humozna
vzorcev % <1% (@(@A2% (4% (4-10%) Cu)
Beltinci 558 3,4 0 2 75 23 0
Cankova 376 3,3 0 2 79 20 0
Gornji Petrovci 139 3,1 0 5 83 12 0
Grad 108 3,1 0 8 81 11 0
Hodos 48 3,1 0 0 92 8 0
Kuzma 101 2,8 2 4 87 7 0
Moravske Toplice 785 3,2 0 6 78 15 1
Murska Sobota 728 3,4 0 1 81 18 0
Puconci 762 2,9 0 6 87 7 0
RogaSovci 236 3,1 0 8 83 9 0
Salovci 168 3,2 1 6 75 18 0
TiSina 487 3,1 0 1 89 10 0
Krizevci 844 3,2 0 1 87 12 0
Razkrizje 11 3,1 0 0 91 9 0
Ljutomer 1.463 3,2 0 2 84 13 0
Verzej 351 3,0 1 1 91 8 0
Apate 379 3,4 0 1 81 18 0
Gornja Radgona 510 3,4 0 3 74 23 0
Radenci 267 3,2 0 2 83 15 0
Sveti Jurij 746 3,5 0 2 77 21 0
Cren3ovci 461 3,5 0 1 80 19 0
Dobrovnik 84 3,0 0 2 87 11 0
Kobilje 33 2,8 0 12 82 6 0
Lendava 486 3,2 0 3 80 16 0
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Odranci 167 3,5 0 1 79 20 0
Turni&e 533 3,5 0 3 69 28 0
Velika Polana 190 3,6 0 2 74 23 1
Pomurje 11.021 3,3 0 3 81 16 0

Njivska tla v Pomurju so s 16,6 mg®2/100 g tal v povprgu dobro preskrbljena s fosforjem,
ceprav so bolj na spodnji ravni dobre preskrbljendpteglednica 5). Poenostavljeno
povedano, polovica njivskih tal je dobro in polavislabo preskrbljenih s fosforjem,
izmerjene vrednosti se gibljejo v Sirokem razpod¢8 do 231,9 mg.Ps/100 g tal.

Najbolj siromasna po vsebnosti fosforja jecgrinata pokrajina na Gékiem v poréju Velike

in Male Krke in Ledave ter v Slovenskih goricah ergtju Scavnice. Murska ravnica z
Apaskim, Murskim in Prekmurskim poljem v poje Mure je bolje preskrbljena s fosforjem.
K temu prav gotovo prispeva présieja, ki je na tem obndju precej razsirjena.

Preglednica 5: Vsebnost rastlinam lahko dostopnémgforja na njivskih povrSinah v Pomurju, v
obdobju 2004 — 2007

Porazdelitev vzorcev tal v razrede oskrblgin(v %)

A B C D E
Okxina Stevilo Povprge siroma3na srednja optimalna ¢ezmerna ekstremna
m

vzorcev P205/3009 (<6) (6-12) (13-25) (26-40) (> 40)
Beltinci 1.652 21,8 3 25 50 15 7
Cankova 746 13,6 11 49 31 7 2
Gornji Petrovci 234 9,8 41 42 12 3 3
Grad 466 11,5 22 50 23 4 2
Hodos 121 7,2 48 44 7 1 0
Kuzma 367 12,4 28 42 20 6 3
Moravske Toplice 1.393 14,0 17 46 29 6 2
Murska Sobota 889 19,6 3 35 41 15 7
Puconci 1.577 16,0 15 38 33 9 5
Roga3ovci 832 11,4 22 52 21 3 2
Salovci 280 8,7 30 55 14 0 0
TiSina 728 17,9 3 34 48 10 5
Krizevci 976 20,5 4 26 48 14 8
Razkrizje 11 18,8 0 36 55 0 9
Ljutomer 1.576 16,8 11 37 36 10 5
Verzej 408 20,1 3 29 48 13 7
Apace 434 23,4 3 20 48 21 8
Gornja Radgona 552 14,0 14 48 29 5 3
Radenci 317 16,4 13 40 33 8 6
Sveti Jurij 796 13,5 16 43 32 6 2
Cren3ovci 574 19,4 4 25 51 15 5
Dobrovnik 274 18,6 4 36 41 14 5
Kobilje 104 14,8 6 46 40 5 3
Lendava 821 15,4 13 40 34 7 5
Odranci 220 18,8 0 23 63 10 3
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Turni&e 792 18,1 5 31 46 14 3
Velika Polana 410 16,6 8 46 36 6 4
Pomurje 17.550 16,6 11 38 37 10 4

S kalijem so njivske povrSine na ob&w Pomurja slabSe oskrbljene kot s fosforjem. S
povpre&no vsebnostjo 18,9 mg,R/100 g tal njivske povrSine spadajo v razred slrgoe
preskrbljenostjo (preglednica 6). lzmerjene vrednes v razponu od 2,6 do 157,7 mg
K,0/100 g tal. Vé& kot 60% tal je uvr&nih v A in B razred oskrbljenosti. SlabSe oskirdjes
kalijem so tla ob Muri v olinah Verzej, Razkrizje, Velika Polana in Lendavap®preju
dobro oskrbljena so tla v simah Beltinci, Murska Sobota in Cankovgprav leZijo na enaki
maticni osnovi (holocenske naplavine) kot prej navedanine, kjer je stopnja oskrbljenosti
za razred nizja.

Stopnjo oskrbljenosti tal s hranili uravnava pofhagticne osnove Se usmeritev kmetovanja in
tehnologija pridelave. Wéna pomurskih kmetij je poljedelsko Zivinorejskib;te pa so se v
zadnjih desetletjin preusmerile iz pretezno goveptith v pretezno pra®rejske. Posledica
tega je, da uporaba Zivinskih gnoijil prispeva kedevanju vsebnosti fosforja v tleh.

Preglednica 6: Vsebnost rastlinam lahko dostopniegga na njivskih povrSinah v Pomurju, v obdobju
2004 - 2007

Porazdelitev vzorcev tal v razrede oskrblfn(y %)

Okgina Stevilo Povprgje . A B C D E
siromasna srednja optimalna ¢ezmerna ekstremna
vzorcev KZOT:LgOO g (S10) (10-19) (20-30) (31-40) (> 40)
Beltinci 1.652 21,9 10 41 31 11 7
Cankova 746 21,6 4 49 32 10 4
Gornji Petrovci 234 18,1 10 58 24 8 1
Grad 466 18,8 7 57 30 4 2
Hodos 121 16,3 12 65 20 2 1
Kuzma 367 20,5 7 51 29 9 4
Moravske Toplice 1.393 20,2 9 49 29 9 4
Murska Sobota 889 22,8 13 36 31 13 8
Puconci 1.577 20,9 5 51 31 8 4
RogaSovci 832 19,5 5 60 27 5 3
Salovci 280 18,6 8 59 25 6 2
Tisina 728 19,3 17 44 27 8 5
Krizevci 976 18,2 13 55 22 8 3
Razkrizje 11 11,9 55 36 9 0 0
Ljutomer 1.576 16,2 19 59 15 4 2
Verzej 408 11,8 41 52 5 2 0
Apace 434 20,4 21 39 23 9 8
Gornja Radgona 552 17,9 13 57 22 6 2
Radenci 317 16,7 23 51 18 3 4
Sveti Jurij 796 17,2 12 62 18 6 2
Cren3ovci 574 16,0 26 51 16 5 3
Dobrovnik 274 17,2 12 58 24 3 1
Kobilje 104 17,1 7 66 24 3 0
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Lendava 821 14,9 29 53 13 2 2
Odranci 220 21,0 10 42 34 10 5
Turni&e 792 20,7 8 49 30 9 4
Velika Polana 410 14,3 28 55 13 3 0
Pomurje 17.550 18,9 13 51 23 8 4
4 Sklepi

ZaloZenost njivskih povrSin v Pomurju je na sploStaba. To dokazujejo ovrednoteni podatki
kemijskih analiz na obn®u Pomurja v obdobju 2004 — 2007. Z ovrednotenirodatki
17.550 kemijskih analiz potrjulemo ugotovitve, ki bile ze nakazane na manjSem Stevilu
vzorcev znotraj projekta »Rodovitnost kmetijskihueSloveniji«. V primerjavi s slovenskim
povpre&jem (Susin, 2008) so rezultati kontrole rodovitiéetv Pomurju najmanj ugodni. Tu
so tla najbolj kisla in najmanj zalozena s fosforja kalijem, pa tudi organske snovi je na
tem obmaju manj kot drugod.

Njivska tla v 26 pomurskih @inah so v povprgu izrecno kisla, le v eni @ini (RogaSovci)
so zmerno kisle reakcije. Se bolj neugodna je miwitev vzorcev tal po razredih kislosti, saj
ima kar 78% njiv vrednost pH 5,5 ali manj, le 18% ima vrednost pH v obmigu zmerne
kislosti (pH 5,6 — 6,5).

S stali€a varovanja okolja in trajnostne rabe njiv je zaajwo edino dejstvo, da njivam v
Pomurju ne primanjkuje organske snovi. Zaradi magtin posesti je bilo pomursko
poljedelstvo skozi vso zgodovino povezano z zivejoiin tudi setev dosevkov za krmo ali
podor je v tej pokrajini stalna praksa.

Ob ugotovitvi, da je na prekomerno kislih tleh vnRoju samo 37% njiv optimalno
oskrbljenih s fosforjem ter 23% s kalijem, lahkoklpatimo, da v tej regiji namenjamo
premalo pozornosti uravnoteZzenemu gnojenju, predvsekalijem in Se manj pozornosti
zadostnemu apnjenju kislih njivskih tal.

5 Literatura

Kmetijsko gozdarski zavod Murska Sobota. 2008. Badae baze KGZS-Zavod M. Sobota

Leskosek, M., Miheli, R. 1998. Smernice za strokovno utemeljeno gnejehjdel, Poljedelstvo in
travniStvo: 9-15

PedoloSka karta Slovenije. 1981. Komentar k liswrdka Sobota, BF

Statisténi urad Republike Slovenije. 2000. Popis kmetijsgdspodarstev, Slovenija, 2000, Ljubljana:
256 s.

Susin, J. 2008. Rodovitnost kmetijskih tal. Kikieglas, 16. jul. 2008, 65, 29: 10

SusSin, J. 2008. Kontrola rodovitnosti tal kmetifskeemlji& v Sloveniji v obdobju 2005-2007:
predavanje na posvetu Kontrola rodovitnosti talov&niji, Ljubljana, 11. jun. 2008

Susin, J. 2008. Kak3na mineralna gnojila potrebujea gnojenje poliSn v Pomurju? Predavanje na
posvetu Dan pSenice R&&in 2008, Rakian, 18. jun. 2008

Skerbot, 1. 2006. Vsebnost fosforja in kalija teednost pH njivskih tal na obr§joi savinjske in
koroske regije. Novi izzivi v poljedelstvu 2006, atbik simpozija: 198-203



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Problematika doldanja desorbcijskih lastnosti tal
Peter KORPAK, Marina PINTAR®

Izvleé¢ek

Za dola&anje desorbcijskih lastnost tal obstaja mednardt8®) standard, ki podrobno definira vse
korake omenjene metode. Primerjali smo rezultateddoja desorpcijskih lastnosti tal po standardni
metodi, s posamezno metodo, ki od nje v nekatestrgbnostih odstopa: naprimer prekrivanje talnih
vzorcev med meritvami, uporaba istega vzorca zatweepri vet razlicnih tlakih, zgostitev porusenih
talnih vzorcev na gostoto 1,3 g/ém

Kljuéne besede: vsebmost vode v tleh, Richardova posoetade meritve
Abstract

There is an international (ISO) standard availal#déning a method for estimating the water holding

capacity (WHC) of soil. The results from estimatidgHC with standard method and alternative

method were compared. The alternative method diffierm the standard in for example covering the
soil samples between measures, using the samsasojlle for measuring under different pressures, or
condensing the soil samples to 1,3 gicm

Key words: soil water contentRichard Box, measurement methods

1 Uvod

Tla kot osnovni element so sposobna sprejematrzaé in oddajati doléeno
koli¢ino vode. KolEina vode v tleh je odvisna od &e@lejavnikov. Tla se v naravi
nikoli popolnoma ne izsusijo, ker v njih vedno osarsaj en del vode v obliki vodene
pare. Vendar je najpogosteje voda prisotna vdedbliki. Tla sprejmejo toliko vode,
kot je volumen njihovih skupnih por. Energija, ddt@ se voda zadrzuje v tleh, je v
tesni zvezi s prisotno kdéino vode. Energija zadrZzevanja vode se poje z
znizevanjem kotiine vode v tleh. Sila, s katero tla pri¥if@ vodo, se izraza v cm
vodnega stolpca. TeZa vodnega stolpca d@wle viSine ustreza silam, s katerimi tla
zadrzijo vodo. Silo zadrzevanja vode v tleh lahk@zimo v barih negativnega tlaka
(vodni stolpec 1000 cm vode ustreza tlaku 1 bar,jé&anako 100 kPa). Prva plast
vode, ki jo tla sprejemajo, je vezana s silo doQDBarov oziroma 1000 MPa, vsaka
naslednja plast molekul vode se v tleh zadrzi zjgmasilo. V laboratoriju Katedre za
urejanje kmetijskega prostora in agrohidrologijozsopotrebe izvajanja osuSevalnih
sistemov v preteklosti izvajali meritve desorbdifskastnosti tal. Tedaj Se ni bilo
uveljavljenega mednarodnega standarda in labojiasarise odldali za posamezno
uveljavljeno in v strokovni literaturi opisano mdto Desorbcijska krivulja je model
povezave med silo vezave vode in njenodwod v tleh in je v obmgu med 10 kPa in

a dipl.ing, Katedra za urejanje kmetijskega prostaragrohidrologijo, BF, Oddelek za agronomijo, Jétarjeva
101, 1000 Ljubjana: peter.korpar@bf.uni-lj.si
4 prof. dr., prav tam, e-posta: marina.pintar@bflsi
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1500 kPa. Za tlak viSjega od 1500 kPa se upordbljga metoda doé@anja vsebnosti
vode v tleh, prav tako za tlak nizjega od 10 kPa.

Ob uveljavitvi mednarodne standardne metode @wia desorbcijskih lastnosti tal
smo Zzeleli preveriti, kako majhne razlike v opisitetode med posameznimi viri
vplivajo na rezultate, ki jih dobimo po eni ali diumetodi.

Zaradi zelje, da bi lahko izvedli meritve desorbkilp lastnosti tal tudi v primeru, ko
imamo na voljo le malo vzorca, smo primerjali tuezultate po metodi, ki so jo v
omenjenem laboratoriju ne&aiporabljali kot standardno, z metodo uporabe &teg
vzorca za ve zaporednih meritev pri razhih tlakih.

Rezultati so bili véinoma pridobljeni v okviru dveh diplomskih nalogdigali¢, 2005;
Merka, 2007), katerim smo dodali Se nekaj manjkdjoneritev.

2 Materiali in metode dela

Poskusi za diplomski nalogi in dodatne meritve stekali v laboratoriju BiotehniSke
fakultete Univerze v Ljubljani, na Katedri za umg@ kmetijskega prostora in
agrohidrologijo. Meritve so bile narejene v nizlstli in visokotl&ni Richardovi
posodi (Klute, 1986).

2.1 Metoda 1

Metoda 1 je standardna metoda (ISO, 1998). Zaamalporabljamo neporusen talni
vzorec, ki je vzet s Kopeckijevim cilindrom voluma@0 cri, ali poru$en vzorec, ki
ga zgostimo (metoda 5). Keraine plose, s katerimi izvajamo meritve, se razlikujejo
po vstopnem tlaku zraka v ptas (100, 300, 500, 1500 kPa). Natimo jih en dan
prej, da se keramika popolnoma prepoji z vodo. ¥eov cilindrih postavimo na
keraméno plo£o. Nato na plof nalivamo vodo postopoma, do viSine cilindrov.
Voda ne sme prekriti tal iz zgornje strani. Vzopmestimo v vodi vsaj 24 ur, da se
popolnoma navlazijo in vzpostavijo stik s plo&li tako dolgo, da na povrSini vidimo
polno nasienost talnega vzorca. Nato vzorce postavimo v Radthe posodo,
priklopimo izlivno cev, zapremo s pokrovom in z tiemm nastavimo nadtlak, ki je
lahko od 10 kPa do najyel500 kPa, odvisno, v katericta delamo meritev, ki je
koncana, ko preneha voda odtekati iz izlivne cevi. ¥eovzamemo iz Richardove
posode, jih takoj stehtamo, nato jih damo susSii@&C za 24 ur. Po 24 urah vzorce
stehtamo in dobimo razliko vode, ki je ostala vezanvisjim tlakom kot je bil
nastavljen ob meritvi. Ko dobimo rezultat, vsebnasde izrgunamo po gravimetni
metodi, rezultati so podani v masnih odstotkih v@ote %). Te lahko prevedemo v
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volumske odstotke vode v tlebe jih pomnozimo z gostoto tal. Dobljene podatke
vnesemo Vv graf, ki je prikazan na. Za izris krieulabimo rezultate pri razhih
vrednostih tlaka (npr. 33, 100, 300, 500, 1000500LkPa).

2.2 Metoda 2

Metoda 2 je stara metoda, ki so jo nekdaj uporkbyjalaboratoriju Katedre za
urejanje kmetijskega prostora in agrohidrologijoanjp je znéilno, da so se
uporabljali za analize vzorci, ki so bili razsu¥etoda je bila navedena v literaturi in
bila uveljavljena pred standardno metodo. Talnirezanajprej zréno posusimo, nato
ga zmeljemo in presejemo z 2 mm sitom. Nato dam@lo&e gumijaste obrike
premera 50 mm in viSine 9 mm. V obke nasujemo presejana tla in jih iz zgornje
strani poravhamo. Paziti moramo, da tal néitt@ v obra@, ker s tem povaljemo
gostoto. Nato na pléé nalijemo vodo do viSine obifkov. Voda ne sme prekriti tal iz
zgornje strani kot je opisano v literaturi (Resuép\l971). Nato vzorce postavimo v
Richardovo posodo. Postopek naprej je enak kqnpetodi 1).

2.3 Metoda 3

Metoda 3 je metoda s prekrivanjem vzorcev. Medtemsk& bili talni neporuseni
vzorci izpostavljeni tlaku so bili prekriti s papato bris&o, kot je opisano v literaturi
(Klute, 1986). Meritve pokritih in nepokritih vzaee, so bile narejene pri petih tlakih
(10, 33, 100, 500 in 1500 kPa).

2.4 Metoda 4

Metoda 4 je verizna meritev enega vzorca, kar peng@nsmo za meritev uporabljali
isti vzorec. Z vodo na&eni vzorec smo najprej izpostavili najnizjemu tlak kPa.
Po meritvi smo vzorec stehtali in ga spet polaidikeramino plo£o ter izpostavili
vi§jemu tlaku 100 kPa. Ta postopek smo ponovili prd 300 kPa in 1500 kPa tlaka.
Po korgani meritvi smo gravime®no dolaili koli¢ino preostale vode v vzorcu.
Metoda ni opisana nikjer v strokovni literaturi.|@e smo preveriti, ali bi bilo mozno
izvesti poenostavitev metode meritve desorbcijskastnosti tal in bi lahko izvedli
meritve pri v€ tlakih tudi v primeru,¢e bi imeli na voljo malo vzorcéeprav po
standardu ni dovoljeno uporabljati istega vzorcag&azaporednih meritev.

2.5 Metoda 5

Metoda 5 je metoda zgt&vanja vzorcev, kjer smo tla v cilindrih zgostilo d
1,3 g/cmi. Zgo&evanje je potekalo tako, da smo v alraasuli 26 g suhih tal, jih



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

stisnili na volumen 20 cfin potem smo vzorce navlaZevali 24 ur. VVzorce smo
izpostavili tlaku 33 kPa do prenehanja iztekanjde/z cevice. Preostanek vode smo
dolccili na gravimetréni n&in. Standardna metoda (metoda 1) dovoljuje meritve
bodisi na neporusenih vzorcih volumna 108 bodisi da porusene vzorce zgostimo
na prvotno gostoto neporusenih tal.

3 Rezultati z diskusijo

Razlike pri doléanju desorbcijskih lasnostih tal med vzorci, kibslo med meritvami
pokriti (metoda 3) in nepokriti (metoda 2), so nrgh(Slika 1). Meritve so se izvajale
na neporusenih talnih vzorcih. Bistvene razlikezultatih med metodama ni.
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Slika 1: Povpréna, minimalna in maksimalna vrednost vsebnosti vgdas %) v talnih vzorcih pri
razlicni vrednosti tlaka za pokrite (metoda 3) in nejtekvzorce (metoda 2) neporuSene vzorce tal
(N=5).

Razlike med meritvami, kjer smo uporabljali za wsakeritev nov talni vzorec
(metoda 2) in meritvami, kjer smo isti vzorec tpbuabljali za vé zaporednih meritev
(metoda 4), so relativno majhne pri nizkih tlakihrelativno velike pri visokih tlakih
meritev (Slika 2). Sipanje rezultatov jecje pri metodi, kjer smo isti vzorec porabili
za ve& zaporednih meritev (metoda 4). Pri metodi 4 soi tatorci vsebovali vévode
kot pri metodi in razlike z vi§jim tlakim nar&go. Predpostavljamo, da so se
povetane razlike pojavile zaradi nekajkratnega presaajdj vzorcev in s tem slabega
stika s keran@ino plogo.
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Slika 2: Povpréna vsebnosti vode (masnih %) v talnih vzorcih imimalne ter maksimalne vrednosti
za razltne tlake po stari metodi (metoda 2) in verizni ndésporusenimi vzorci (metoda 4) (N=4).

Pri metodi zgo&evanja vzorca pégno glinastih tal (metoda 5) je bilo odstopanje od
stare metode (metoda 2) majhno, Se najmanjSe ipokem tlaku. V absolutni
vrednosti to pomeni, da je razlika v izmerjeni kwmli vode po omenjenih dveh
metodah pri visokem tlaku majhna in pri nizkem dladekoliko véja (Slika 3).
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Slika 3: Povpréna vsebnosti vode (masnih %) v talnem vzorcu zéicraz tlaka po stari metodi
(metoda 2) in njeni raglici z zgo$evanjem porusenega talnega vzorca (metoda 5) (N=4).
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4 Sklepi

Pri meritvah desorbcijskih lastnosti tal prekriv@nfalnih vzorcev, kot omenja
nekatera strokovna literatura, ni potrebno, kereziltati bistveno ne razlikujej@e
so vzorci med meritvami pokriti ali nepokriti.

Dosledno je potrebno meritve izvajati na svezitemeuporabljenih) vzorcih, ker se
pri zaporednih meritvah pri razhih tlakin na istem vzorcu pojavijo pomembna
odstopanja od meritev na svezih vzorcih.

Rezultati meritev desorbcijskih lastnosti g&3o glinastih tal na zgéaénih vzorcih se
le malo razlikujejo od rezultatov meritev pri nabualnih vzorcih.

Posamezne meritve so bile izvedene le na eni taistzato je potrebno za dokoro
potrditev izvesti meritve Se na drugih vrstah tapri metodi zgo&vanja vzorcev pri
razlicnih gostotah talnih vzorcev.
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Vpliv vodne bilance na naravno ozadje nitrata ha omo¢ju Ljubljanskega polja

Vesna ZUPANC®, Branka BRAIC ZELEZNIK?, Marina
PINTARY

lzvlecek

Obmazje vodarne Klée v Ljubljani predstavlja povrSino vodonosnika wanaem stanju, kjer nikoli
niso nanasali gnojil. V prispevku obravnavamo mverikolicine spranega dusSika v nitratni obliki (N-
NOs) v perkolatu lizimetra ter meritve kéin N-NOs, ki so priSle na povrSino tal v atmosferskem
mokrem depozitu, v letih od 2003 do 200&jves N-NO; iz mokrega depozita je priSlo na povrsino tal
Vv letu 2004, in sicer 4,9 kg/ha N-NChajmanj pa v letu 2006, in sicer 2,7 kg/ha N-NBri meseéni
razporeditvi mokrega depozita N-N® obdobju 2003 — 2006 ni sezonskega vzorca.dif@lispranega
N-NO; v perkolatu lizimetra v obravnavanem obdobju ngaak lizimetra se je v letu 2003 spralo 1,25
kg/ha N-NQ, v letu 2004 1,9 kg/ha, v letu 2005 7,9 kg/havtdéetu 2006 13,6 kg/ha, kar je najve
obravnavanem obdobiju.

Klju éne besedevodna bilanca, naravno ozadje nitratov, Ljubljanpkge

Influence of water balance on nitrate natural backgound on Ljubljana field

Abstract

Area of water pumping station Kie in Ljubljana represents surface of an aquiferaimatural
condition, where no fertiliser has ever been applMeasurements of nitrate nitrogen (N-j@ached

in percolate from lysimeter and atmospheric NiNet deposits in the years 2003 — 2006 are
presented. In the cosidered period, the highestyih&t deposits were in year 2004, 4,9 kg/ha NsNO
the lowest in year 2006, which was 2,7 kg/ha N3N@onthly N-NO; wet deposits of the considered
period do not show a sesonal pattern. The amouNtNO; leached from the lysimeter is increasing in
the period 2003 — 2006. From the lysimeter 1,25&dd-NG, have been leached in 2003, 1,9 kg/ha in
2004, 7,9 kg/ha in 2005 and 13,6 kg/ha in 2006¢ctwis the highest amount of N-NQeached in the
considered peariod.

Key words: water balance, nitrate natural

1 Uvod

Kmetijstvo je eden izmed naj¥jgh onesnazevalcev podzemnih voda. Pri kmetijskigavi
pride do razprSenega onesnhaZevanja zaradi spigaggl in drugih kemikalij iz obmga
korenin. Posebej problemétio je onesnaZevanje podzemnih voda z nitrati,ddeedne vode
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kmetijskih tal pridejo iz razstopljenih gnojil. Koantracija nitratov iz odcedni vodi je odvisna
od porazdelitve vode v talnem profilu ter talneabide dusSika.

Ocena stanja kakovosti podzemnih vod temelji naafidd, pridobljenih bodisi iz drzavne
mreZe monitoringa kakovosti podzemnih vod ali dnugionitoringov, ki jih izvaja podjetje za
oskrbo s pitno vodo oziroma sluzba varstva okadjgalne skupnosti. Navedeni podatki o
kakovosti podzemnih vod so osnova za pomembneiibekopri oblikovanju okoljevarstvene
zakonodaje, zato morajo biti uporabljeni podatkiogd®stojni ter izrazati dejansko stanje vode
v telesu podzemne vode. Stoprjlmvekovega vpliva na kakovost podzemne vode lahko
realno ovrednotimo le v primeru, ko poznamo tudamao ozadje hidrokemijskih parametrov
v podzemni vodi, torej osnovne koncentracije kekitisparametrov ki se nahajajo v
naravnem okolju zaradi geo-hidrokemijskih procedded slednje spadajo tudi atmosferski
depoziti duSika, ki v tla pridejo s padavinami. dpogenemu vplivu lahko pripiSemo le
razliko med skupno koncentracijo kemijskega parsan@inesnazila) in naravnim ozadjem
parametra.

Raziskovalno delo je naj¥krat osredotéeno na optimizacijo metod gnojenja in namakanja,
ki sta glavna agrotehtna ukrepa, ki vplivata na spiranje nitratne oblikeSika N-NQ. Prav

tej obliki duSika, ki je zaradi svoje mobilnostilagroblemaittna, smo sledili v obdobju od
2003 do 2006 na raziskovalnem poligonu v Vodarnec®] v Ljubljani. V prispevku
obravnavamo meritve kdine spranega duSika v nitratni oblikN-NO;) v perkolatu
negnojenega lizimetra, katerega smo vitiov letih od 2003 do 2006 na obrja Vodarne
Kle¢e v Ljubljani.

2 Material in metode dela

Obmaje vodarne Kl&e, kjer so potekale meritve, predstavlja vodonostrakturo v
naravnem stanju, kjer nikoli ni bilo naneSeno donofzupanc et al, 2005), rastlinski ostanki
ob kosniji pa so odneSeni z obfjaovodarne. Na raziskovalnem poligonu vodarne $mjata
vremenska postaja ter lizimeter, kjer smo ¥#pizcedno vodo (Slika 1). Na vremenski
postaji smo merili dnevne padavine, relativnoiamvlago ter temperaturo zraka. S Penman —
Monteithovo metodo (Monteith, 1965) smo imaali referesino evapotranspiracijo, za
izracun potencialne evapotranspiracije rastlinskegagaktizimetra smo uporabili koeficient
za ekstenziven pasnik (Allen et al., 1998par vegetacija ustreza rastlinskemu pokrovu
lizimetra.

Lovilec vzorcev odtoka omoga kontinuirane meritve kdline iztoka vode iz lizimetra.
Meritve kolicine odtoka nam ob hkratnih meritvah meteoroloSkittametrov omogtajo
izracun vodne bilance, ki je pomemben podatek pri imtetgeiji keménih analiz perkolata.
Vodno bilanco smo izkaunali po izrazu (Stephens, 1995):

P-ET-0=dS

kijer so P padavine,ET evapotranspiracija® odtok terdS sprememba v zalogi vode v
lizimetru (vse v mm). Vzaenje izcedne vode je potekalo v tedenskih intenvalicasu suse
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smo vzoeenje prilagajali pojavu padavin, ko smo predvidevda se je nabrala zadostna
koli¢ina vode za analizo koncentracije nitrata v pettkola

kontrolni
jasek lizimeter

W W W

S e W N S W

aviohtona fla E SRR,

merilna posoda

340

Slika 1: Prerez lizimetrske postaje v vodarnid€ledesno je lizimeter, ki je preko kanala za
odtok povezan s kontrolnim jaSkom.

Na Agenciji za okolje RS (ARSO) v okviru programar@&uean Monitoring and Evaluation
Programme (EMET) merijo moker atmosferski depozitaté v dnevnih padavinah s pofjm
avtomatskega vzoevalnika padavin Eigenbrodt Wet Only NSA 181/S. iKioh N-NG; iz
mokrega depozita je bila izfanana iz koncentracije in kéihe padavin ter pretanana na
kg/ha. Meritve mokrega atmosferskega depozita N-B® na voljo od leta 2003 naprej
(ARSO, 2008).

V prispevku obravnavamo obdobje meritev koncengagitrata v perkolatu ter v mokrem
depozitu v letih od 2003 do 2006.

3 Rezultati z diskusijo

V obravnavanem obdobju od leta 2003 do 2006 je piepre&na letna temperatura zraka
10,7°C, povpreéna letna maksimalna temperatura zraka.{T16,3°C in povpréna letna
minimalna temperatura zraka .(J) 7 °C, povpréne letne padavine so bile 1161 mm. Za
primerjavo povejmo, da je bila v standardnem meteSkem obdobju 1961 — 1990
povpr&na temperatura zraka $8, Tnax14,8°C in T, 5,5°C, povpréna letna kokiina
padavin tega obdobja je bila 1393 mm (ARSO, 2008podatki kazejo, da so obravnavana
leta toplejSa kot dolgoletno povi@ie, z manjSo kodiino padavin. V preglednici 1 je
prikazana letna vodna bilanca obravnavanega ob@lgja — 2006 za lizimeter vodarni K&

v Ljubljani.
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Preglednica 1€Cleni letne vodne bilance obravnavanega obdobja 202806 za lizimeter v
vodarni Kle&e v Ljubljani (padavine, potencialna evapotransyjaeETP, odtok, sprememba v
zalogi vode v lizimetru (dS), ter evapotranspiracielene povrSine (EJ, vse v.mm) in
temperatura zraka@).

Padavine| ETP Odtok PovT ds ET,
Leto (mm) (mm) (mm) zraka°C (mm) (mm)
2003 1099 815 302 11,2 332 464
2004 1453 744 1070 10,4 -41 424
2005 1107 754 841 10,1 -163 430
2006 987 794 646 11,1 -111 453
Povpr. 2003 - 2006 1161 777 715 10,7 4 443
Povpr. 1961 - 1990 1393 - - 9,8 - -

Na sliki 2 vidimo meséo vodno bilanco za obravnavano obdobje 2003 — .2B06¢ina
odtoka iz lizimetra je bila naj¢f@ v letu 2004, in sicer 1000 mm. Leto 2004 je lildli
najbolj mokro izmed primerjanih let.

[mm]

[m Padavine EIET O Odtok |
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Slika 2: Meséna vodna bilanca lizimetra na raziskovalnem poligorodarne Klge v
Ljubljani v obravnavanih letih 2003 — 2006

Slika 3 prikazuje koliino mokrega atmosferskega depozita NzNCkg/ha v obravnavanem
obdobju 2003 — 2006 na meteorolo3ki postaji Ljutdi@ezigrad. Najwe mokrega depozita
N-NO; je priSlo na povrSino tal v letu 2004, in siced 4g/ha N-NQ, najmanj pa 2,7 kg/ha
N-NO; v letu 2006. Leto 2006 je bilo izmed obravnavanitajmanj padavinami. Pri mese
razporeditvi mokrega depozita N-N® obdobju 2003 — 2006 ni sezonskega vzorca.
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Slika 3: Kolicina mokrega atmosferskega depozita N3NOkg/ha na meteoroloSki postaji
Ljubljana- BezZigrad (ARSO, 2008)

Koli¢ina spranega N-NOv perkolatu lizimetra je v obravnavanem obdobjuagzla. 1z
lizimetra se je v letu 2003 spralo 1,25 kg/ha NiN@ letu 2004 1,9 kg/ha, v letu 2005
7,9 kg/ha ter v letu 2006 13,6 kg/ha, kar je najveobravnavanem obdobju. V letih 2003 in
2004 se je najve N-NO; spralo v jesenskih mesecih, v letu 2005 pa v spdariskem
obdobju marec — april ter v decembru. V letu 209®ijo spiranje najwge v mesecu marcu,
in sicer 2,28 kg N-N@na ha ter v mesecu avgustu, ko se je spralo §26K0; na ha (Slika
4).

B N-NO3 kg/ha

) | “ ‘|
0 a.n_la_ 1 Ill I Illl I|I

‘—1

2003 2004 2005 2006

Mesecna koli¢ina spranega N-NO; [kg/ha] v perkolatu lizimetra

Slika 4: Meséna kolina spranega N-N©Okg/ha v perkolatu lizimetra na raziskovalnem
poligonu vodarne Kl& v Ljubljani v obdobju 2003 — 2006

Razlika med koliino mokrega depozita N-NOn spranega N-N&je v prvih dveh letih 2003
in 2004 pozitivha. V drugih dveh letih 2005 in 2086 je razlika med prispelim in spranim N-
NO; negativna, kar pomeni, da se je iz lizimetra spra N-NO;, kot pa ga je priSlo na
povrsino.
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Kolicina spranega N-NOv kg/ha je odvisna ne samo od vnosov duSika naSpay tal,
temve tudi od drugih dejavnikov, ki pogojujejo okaliBe, ki vplivajo na mineralizacijo
dusika v tleh. Med kljéenimi dejavniki so kokina in razporeditev padavin ter temperatura tal.
Vsi ti neposredno vplivajo na dva okoljska dejaenitemperaturo tal in k@ino vode v tleh,

ki imata najveéji vpliv na stopnjo razgradnje organskega mater{#laod-Nowotny s sod.,
2008). V prispevku obravnavana leta 2003 — 2006togejSa kot dolgoletno povpte
standardnega meteoroloSkega obdobja 1961 — 1990 t&anjSo kollino padavin, kar je Se
posebej izrazito v letu 2006.

4 Sklepi

Najvec mokrega depozita N-NGJe priSlo na povrsino tal v letu 2004, in sice® 4g/ha N-
NO;, ki je bilo izmed obravnavanih let najbolj mokiajmanj N-NQ iz mokrega depozita je
pridlo v letu 2006, ki je bilo izmed obravnavanét hajbolj suho, in sicer 2,7 kg/ha N-BO
Pri meséni razporeditvi mokrega depozita N-N® obdobju 2003 — 2006 ni sezonskega
vzorca.

Kolicina spranega N-NOv perkolatu lizimetra v obravnavanem obdobju n&a¥/ letih
2003 in 2004 je bila kalina spranega nitrata priblizno enaka. V letu 20®fsspralo 1,25 kg
N/ha, v letu 2004 pa 1,9 kg N/ha. Skupno se jetw B905 spralo 7,9 kg N-Ngha, v letu
2006, ki je bilo izmed obravnavanih z najmanj letpadavin, pa 13,2 kg N-Nfa.

Razlika med koliino mokrega depozita N-NOn spranega N-Ngje v prvih dveh letih 2003
in 2004 pozitivna, kar pomeni, da je preko padanartla prispelo v N-NOs, kot pa spralo.
V drugih dveh letih 2005 in 2006 pa je razlika nm@dspelim in spranim N-N@negativna,
kar pomeni, da se je iz lizimetra spral@ W&NOs, kot pa ga je prislo na povrSino.
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Dinamika gibanja vode v tleh pri pridelavi vrtnin na Ljubljanskem polju

Vesna ZUPANC’, Peter KORPAR, Nina MARSLC-
KACJAN®, Janko URBANC', Branka ZELEZNIK? Sonja
LOJEN, Martina STRUM® Marina PINTAR®,

Izvlecek

Premisljena izbira metode ter preudarno izvajamjmakanja sta klgnega pomena pri okolju prijazni
pridelavi vrtnin. Prispevek obravnava vodnoreteskajlastnosti tal ter dinamiko vode v talnem profil
ob razlgnih metodah namakanja vrtnin (50 in 100 % pokrieagyapotranspiracije (ETP) ter kmetovo
prakso namakanja) v Sneberjih na Ljubljanskem prdjljubljansko ledenko v letu 2006 ter zelje wlet
2007. Najveéji razpon intervala rastlinam dostopne vode (RDY)isiela tla na globini 10 cm na
smo imeli kontrolo. Na parceli z obravnavanjem,rkgeno vrtninam pokrivali 50 % ETP, je bila
koli¢ina vode na 30 cm, kjer je glavnina korenin, potkéoPK, kar pomeni, da tla vrtninam kljub
namakanju niso nudila optimalne preskrbe z voddidifm vode na parceli s 100 % pokrivanjem ETP,
je bila na globini 30 cm v okviru PK, kar predsjawptimalno preskrbo z vodo. Pri kontroli zend@s

v ¢asu poskusa ni bilo namakano v nobenem obravnavéetemkoliina vode v tleh obravnavanih
obdobij je padala, vendarde venenja ni dosegla.

Klju éne besedenamakanje, vrtnine, voda v tleh, vodno retenzijskénosti tal

Influence of irrigation method on soil moisture dyramics on Ljubljana field

Abstract

Careful choice of irigation method and strategyfiskkey importance for environmentaly sustainable
vegetable production. Soil water retention charattes and soil water dynamics in soil profie unde
different vegetables irrigation treatments (cowvgriB0 and 100% plant's water demand, farmer's
irrigation practice) in Sneberje on Ljubljana'ddi¢or iceberg lettuce in 2006 and cabbage in 2&@7
presented. The biggest awailable water capacityupger layer of plot under farmer's practice. The
lowest awailable water capacity was on top layeraoftrol plot. On the plot with covering 50% plant'
water demands treatment soil on 30 cm (main ronekavas under field capacity (FC), which means
that soil did not provide optimal water care. Swmiater content of 30 cm layer of plot with 100%
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irrigation was around FC, which presents optimalewaare. Control plot was not irrigated during the
observation period and soil water content was deing throughout the experiment but it did not heac
below permanent wilting point.

Key words: irrigation, vegetables, soil water, soil wateerdgion characteristics

1 Uvod

Vodonosnik Ljubljanskega polja je vir pitne vodepabivalce Ljubljane in njene okolice. Na
kmetijskih zemljgih, ki pokrivajo okoli 35% Ljubljanskega polja, gia tako intenzivna

pridelava zelenjave kot tudi tradicionalna kmetjsgridelava. Studije vira onesnaZil v
vodonosniku Ljubljanskega polja so pokazale, darjgropogenih virov onesnazenja veliko
(Urbanc s sod., 2004), kmetijstvo pa je med n3iwve viri razprSenega oneshazevanja.
Skupaj z odcedno vodo, ki polni vodonoshike, seagpignojila in druge kemikalije iz

obmaja korenin. Zaradi svoje mobilnosti je zelo probé&iden nitrat. Koncentracija nitrata
¢ez 45 ppm v podtalnici je Skodljiva zdovekovo zdravje. Dugna gnojila, naneSena na
povrsino tal, dosezejo podtalnico kot raztopljeitiat v vodi, ki odteka iz vrhnega sloja tal pri
prekomernemu namakanju rastlin ali ob obilnih pauv.

Talne pore v obmiu korenin zgornjega sloja so blazilne cone za gnkivpotujejo proti
nizjim plastem tal. Na gibanje vode v tem oldijnamocno vplivajo vodno retenzijske lastnosti
tal, ki opredelijo interval rastlinam dostopne vd&bV) v tleh (t.j. fizioloSko aktivne vode).
Posamezne e, ki opisujejo vodnoretenzijske lastnosti tatazamo v masnih ali volumskih
odstotkih. Najbolj zné&ilni tocki vodno retenzijskih lastnosti tal sta poljska &ejpeta (PK) in
tocka venenja (TV), ki doléata interval RDV. Zgornja plast tal ima omejeno ssganost za
zadrzevanje vode, kjer je zgornj&ka poljska kapaciteta.

Pravilno gnojenje je del reSitve problema onesnaigvpodzemnih voda z nitrati, vendar sta
tako padavine kot namakanje dva glavna dejavnikaakspiranje nitratov prav tako &
vplivata (Leenhardt s sod., 1998). Zato sta prgemal izbira metode ter preudarno izvajanje
namakanja kljinega pomena za okolju prijazno pridelavo vrtninsgkatnice in kapusnice je
zn&ilno, da imajo plitve korenine, zato je vodna bdaregornjih 10 do 40 cm pod povrSino
tal za rast rastlin najpomembnejSa. Z okoljevarstga vidika je za ugotavljanje spiranja
nitrata pomembno spremljanje gibanja vode tudi wbljh plasteh tal. V prispevku
obravnavamo vodnoretenzijske lastnosti tal ter mika koli¢ine vode v talnem profilu ob
razlicnih metodah namakanja izbranih vrtnin v Sneberihjubljanskem polju.

2 Material in metode dela

Za prowevanje sistemov rastlina-tla-podzemna voda smojabljanskem polju v Sneberjih

v obdobju april-junij 2006 izvedli poskus s solatos obdobju avgust-november 2006 poskus
z endivijo. Poskus smo nadaljevali v letu 2007. bdabju april-junij smo izvedli poskus z
zgodnjim zeljem ter v obdobju oktober-november 2p0%kus z jesensko solato. Endivje in
jesenske solate zaradi vremenskih pogojev ni bitrgbno namakati, zato v prispevku
obravnavamo rezultate meritev kiie vode v tleh v obdobju junij — julij 2006 (ljyahska
ledenka) ter april — junij 2007 (zelje) za parceleapljinim namakanjem z dvema razlima
koli¢cinama vode ter kontrolo (kmetova praksa namakanja).
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V poskus so bila vkljgena Stiri obravnavanja: (1) 50 % pokrivanje ETHiimetova praksa
gnojenja, (2) 100 % pokrivanje ETP rastlin po viodiertigacija, (3) kmetova praksa gnojenja
in namakanja in (4) kontrolni poligon (negnojenmetova praksa namakanja). Namakanje je
bilo izvedeno kot dopolnilni ukrep, ko padavinemisokrile potreb po vodi s strani rastlin.
Potrebe rastlin po vodi smo Zwmali s poméjo Penman-Monteithove metode za &m
ETP. Za namakanje pri kmetovi praksi je bila upgeata cisterna s topovi za namakanje, za
ostali del poskusa je bil nande®h kapljtni namakalni sistem. Ustaljena praksa namakanja, ki
jo kmet uporablja, je namakanje sadik po presajadikrat, najvé dvakrat (toliko, da se
mlade rastline vkoreninijo), sicer namaka samoopg&eni, da je zaradi dolgotrajnega susnega
obdobja to potrebno.

Tla na njivi v Sneberijih, kjer je bil poljski poskuzveden, so bila obtea evtréna oglejena
(50 in 100 % pokrivanje potencialne ETP) in aim@ evtréna globoko oglejena tla (kmetova
praksa in kontrola)

3.1 Vodno retenzijske lastnosti tal

Vodno retenzijske lastnosti vzorcev tal smo dilos pomajo Richardove posode, ki
predstavlja tlani ekstraktor z dovodom za tlak (Soil moisture Equémt Corp., P.O. Box
30025, Santa Barbara, CA 93105). Izmerili smo vestinza PK pri 33 kPa ter TV pri
150 kPa. Kokino vode smo izrazili v volumskih odstotkih (vol % nam oznaujejo
debelino plasti vode v tleh, ki jo rastline lahkoristijo. Vzorce smo vzeli v petih globinah
(10, 20, 30, 40 in 50 cm) po parcelah posameznihwiavan. Za vsak vzorec smo naredili
tri meritve in izr&unali povpreéje.

3.2 Merjenje koli¢ine vode v tleh

Za spremljanje kotine vode v tleh je bil vgrajen sistem Trime TDR.liKmo vode v tleh
smo merili kontinuirano na globinah 10, 30, 50,i7A@00 cm na parcelah z obravhavan;ji (1)
50% pokrivanje ETP, (2) 100% pokrivanje ETP terkditrola (kmetova praksa namakanja).

3 Rezultati z diskusijo

3.1 Vodno retenzijske lastnosti tal na vseh obraanén povrSinah

Razlike v vodno retenzijskih lastnostih tal posanilezobravnavanih parcel so precej3nje.
Najvesji razpon intervala RDV sta imela vzorca, odvzet 10 in 20 cm na parceli z
obravnavanjem (3) kmetova praksa namakanja in gjaj& sicer med 35 in 38 vol% vode.
Na parcelah, kjer smo imeli obravnavanji s 50 @0 % pokrivanjem ETP, je bila na 10 in
20 cm PK okoli 25 %, TV pa med 7 in 11 vol% vodeajizja tacka PK na 10 in 20 cm je
bila na parceli, kier smo imeli obravnavanje (4)nkolo. Na 30 cm globine je bila PK
najvesja pri obravnavanju (4) kontrola (32%), najnizja goravnavanju (1) 50% pokrivanjem
ETP (3%), téka venenja pa je bila povsod okoli 5,5% (Preglealdic

Preglednica 1: Vodno retenzijske lastnosti tal ¥dlposkusnih parcel v Sneberjih, Ljubljana;
analize so bile narejene 2008. PK je poljska kaptri(33 kPa) ter TV tika venenja (150
kPa), RDV je interval rastlinam dostopne vode.
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50 % namakanje 100 % namakanje Kmetova praksa _ #lantr
Globind PK . TV _RDV]| PK TV ' RDV| PK | TV RDV]| PK = TV | RDV
(cm) (Vol %) (Vol %) (Vol % (Vol %
10 249 72 17,4 257 112 14{4 414 56 3pb9 134 73
20 258 6,7 194 263 112 15{2 441 57 3B4 93,0 63,3
30 250 57 194 255 122 13]2 290 55 285 3286 @ 26,7
40 30 18 12| 140 55 8,1 127 16 111 10,2 1,89
50 10,2 15, 8,8 149 5F- 94 285 14 22 185 2462

3.2 Kolicina vode v tleh pri obravnavanju (1) s 50 % poknjean ETP

Na slikah 1 in 6 so prikazane dnevne padavine (mngibanje povpréne dnevne kotine
vode v tleh. V letu 2006 sta bila nacetku junija dva padavinska dogodka z W@t 40 mm
dezja, nato pa do Zetka julija, ko je padlo 25 mm dezja, padavin bV letu 2007 v aprilu
ni bilo padavin. Ve&ji padavinski dogodki so bili na Zatku maja, nato pa ponovno konec
maja in z&etek junija (Slike 1 — 6).

Na parceli, kjer smo vrtnine hamakali s 50 % &alb vode, je bila najviSja vsebnost vode na
10 cm, in sicer med 20 in 38 vol% vode v obeh I¢sliki 1 in 2). Koli¢éina vode na 10 cm
globine je bila malo pod PK, v obdobju od 20. do 2@ija 2006, pri ljubljanski ledenki, ko
smo tudi kapligno namakali. Koliina vode na preostalih globinah (30 — 100 cm) fe hiZja,

in sicer med 5 in 15 vol% vode. To pomeni, da Ja kolicina vode na globini 30 cm, kjer je
glavnina masa korenin, podtt@ PK in tla vrtninam niso nudila optimalne preskbvodo.
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Slika 1: Dnevne padavine (mm) in gibanje po¢pednevne kotine vode v tleh (vol%) v
Sneberjih na parceli z ljubljansko ledenko pri efm@vanju (1) s 50 % pokrivanjem ETP v
letu 2006
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Slika 2: Dnevne padavine (mm) in gibanje po¢pe=dnevne kotine vode v tleh (vol%) v
Sneberjih na parceli z zgodnjim zeljem pri obraxargu (1) s 50 % pokrivanjem ETP v letu
2007

3.3 Obravnavanje (2) s 100 % pokrivanjem ETP

Na parceli z obravhavanjem (2) s 100 % pokrivanfefiP je bila koltina vode v zgorniji
plasti 10 cm v obeh letih med 20 in 25 % vode, @& pa med 25 in 30 % (sliki 3 in 4), kar
je v okviru PK (preglednica 1). Na 50 cm se vodaljgimed 5 in 10 vol% vode v letu 2006
ter med 10 in 15vol% vode v letu 2007. Na tej giolse je koltina vode Se vedno
spreminjala s padavinami, zelo izrazito predvsetatuy 2007. Na globini od 70 in 100 cm
odziv na padavine ni bil ¢eopazen.

EEE Padavine (mm) === Namakanje (mm) 10cm 30cm

------ 50cm =-=-70cm =--=100cm
60 T 40
50 | 35 =
30 5
— 2
2 30 1 +20 ;;J
g g
S0+ TB 2
10 %
ol O e N s g
o b 1l ] o
1‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘10‘11‘12‘ 13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘25‘26‘27‘28‘29 30‘ ‘ 2‘ 3 ‘ 4 ‘ 6‘ 7 ‘ B‘ 9 ‘10‘11
June July
2006

Slika 3: Dnevne padavine in gibanje poue dnevne kotine vode v tleh (vol%) v
Sneberjih na parceli z ljubljansko ledenko pri efm@vanju (2) s 100 % pokrivanjem ETP v
letu 2006
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Slika 4: Dnevne padavine in gibanje powe dnevne kodine vode v tleh (vol%) v
Sneberjih na parceli z zgodnjim zeljem pri obraxargu (2) s 100 % pokrivanjem ETP v letu
2007

3.4 Obravnavanje (4) kontrola — kmetova praksa hkama

Pri kontroli zemlji§e v¢asu poskusa ni bilo namakano. V letu 2006 jeckddi vode na 10 in
30 cm globine ¥asu poskusa padala in sicer s 35 % vode &etkaa merjenja na 18 % vode
na koncu rastne dobe ledenke (slika 5). V letu 2@0Bila povrSina pod kmetovo prakso
namakana le enkrat nacetdku poskusa z zgodnjim zeljem, bilo pa je v obesamem
obdobju vé padavin. Kokina vode 10 in 30 cm je le v tretji dekadi junijadta pod 25%
vode (do 16 %) (slika 6), kar je Se vedno nadka@ovenenja za to parcelo (preglednica 1). Na
globini 100 cm v letu 2007 kdlina vode v tleh sledi dinamiki padavin.
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Slika 5: Dnevne padavine in gibanje poume dnevne kotine vode v tleh (vol%) v
Sneberjih na parceli z ljubljansko ledenko pri efoi@vanju (4) s kmetovo prakso namakanja
v letu 2006
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Slika 6: Dnevne padavine in gibanje povme dnevne kotine vode v tleh (vol%) v
Sneberjih na parceli z zgodnjim zeljem pri obraargu (4) s kmetovo prakso namakanja v
letu 2007

4 Sklepi

Razlike v vodno retenzijskih lastnostih tal posaniezparcel so zaradi heterogenosti tal
precejSnje. Najuw#i razpon intervala RDV sta imela vzorca, odvzeaal in 20 cm na parcel
z obravnavanjem (3) kmetovo prakso namakanja irjeggen Najnizja téka PK na 10 in
20 cm je bila na parceli, kjer smo imeli kontroda 30 cm globine je bila PK najgja pri
kontroli (32%), najnizja pri 50% namakanju (3%):ka venenja pa je bila povsod okoli 5,5%.

Na parceli, kjer smo vrtnine namakali s 50 % &alb vode za pokrivanje ETP (okirea
evtricna oglejena tla), je bila najviSja vsebnost vodelfacm v obeh obravnavanih letih.
Koli¢ina vode na preostalih globinah (30 — 100 cm) j@ hiZja pod téko PK. To pomeni, da
tla vrtninam kljub namakanju niso nudila optimapreskrbe z vodo.

Koli¢ina vode na parceli, kjier smo vrtnine hamakali 8 #®koli¢ino vode za pokrivanje ETP
(obretna evtréna oglejena tla), je bila v plasti 30 cm je medir230 % vode, kar je v okviru
PK in predstavlja optimalno preskrbo z vodo.

Pri kontroli (obréna evtrEna globoko oglejena tla) zemi§ v ¢asu poskusa ni bilo
namakano v nobenem obravnavanem letu. V letu 20@6lcina vode v tleh vztrajno padala.
V letu 2007 je bila kotiina vode zaradi zadostnih k&ih in ugodne razporeditve padavin nad
0z. v okviru PK, Sele v tretji dekadi junija pagadla pod PK, vendar TV ni dosegla.

5 Zahvala
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Raziskave je omogtla Agencija za raziskovalno dejavnost RS v okvirojekta_L1-7097-
0215 Avtorji besedila se zahvaljujejo gospodu Janeanedu, ki je omogl poskus na
njegovem polju v Sneberijih.
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Problemi ohranjanja varovane kmetijske kulturne deds¢ine na primeru
ljubljanskih Krakovskih vrtov

Katja VADNAL®®, Marijana JAKSE', Vesna ALC®®, Danica JEREB-BOLKA’

Izvleéek

Krakovski vrtovi so s svojo zgdno parcelacijo, ki je nastala kot posledica tcaminalnega trznega
pridelovanja vrtnin v Krakovskem predmestju, zavaru kot neprengininska kulturna ded#na, ki je
kot taka umeZna tudi v razvojne dokumente Mestnegiob Ljubljana. Stanje vrtov kaze, da je
entiteta, ki je zavarovana, podvrzena intenzivnimcpsom degradacije,éhdruganim od tistih, ki so
zn&ilni za rabo kmetijskih zemljis tudi sicer (nenamenska raba zeniljifpu$anje obdelovanja,
zaraganje pozidava). Raziskava Zeli z uporabo metod#cjativnega raziskovanja z mnogokratno
zanko odgovoriti na vpraSanje, ali je v takih razamhemogd@e ohraniti mestno kmetijsko dediso ter

jo uskladiti z modernimi agronomskimi praksami isalobnim utripom mesta. Raziskovalni proces je
potekal v dveh korakih, in sicer priprava koncep&vitalizacije in preverjanje koncepta med
relevantnimi délezniki. Rezultati kaZejo, da je porabo sodobnih konceptov aramenskega in
mestnega kmetijstva ter skupnostne skrbi za mdigirsme druzbene skupine mago oblikovati
smiselen model revitalizacije kmetovanja, ki omggytrajnostno ohranjanje kulturne kmetijske krajine.
Preverjanje koncepta med relevantnimi déleznikij@apokazalo, da je njegova izvedba bistveno
dolocena s celovitostjo in kakovostjo participativheghoditvenega procesa.

Klju éne besedekmetijstvo, kulturna krajinanestno kmetijstvo, varstvo kulturne defiit, javno-
zasebno partnerstvo, Krakovski vrtovi, Ljubljana

Problems of the protected agricultural cultural heritage preservation in case of Krakovo
Gardens in Ljubljana

Abstract

Due to typical plot pattern generated by traditiomarket oriented vegetable production in Krakovo
suburb, Krakovo gardens are protected as cultueaitdge and incorporated into plan of spatial
development of the Municipality of Ljubljana. Actu@ndition of the gardens shows that this protcte
entity is in the process of degradation of land, weey similar to these processes on agricultuaad |
elsewhere (misuse of land, abandoning, forestateorging in, building). Research is aimed to fiid,
the actual circumstances, a proper solution fosgmation of urban agriculture heritage through its
adjustment to modern agricultural practices andteroporary city lifestyles by the method of
participatory research with multiple loops. Reshgncocess took two steps: developing a concept of
revitalization and testing a concept with relevsiakeholders. Results show that it is possibleadeh
effective, workable and sustainable model of adpmical revitalization of agricultural landscape
amenity by use of concepts of multifunctional amblam agriculture, as well as community-based social
care for socially marginalized groups. Testing aoapt with relevant stakeholders revealed thatt$or
fulfillment quality of a holistic participatory desion making was decisive.

Key words: agriculture, landscape amenity, urban agricultpretection of cultural heritage, private-
public partnership, Krakovo Gardens, Ljubljana
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1 Uvod

Krakovski vrtovi so s svojo zidno parcelacijo, ki je nastala kot posledica tcaoialnega

trznega pridelovanja vrtnih v Krakovskem predmestju, zavarovani kot nepiainiska

kulturna dedi&ina (Odlok..., 1986). Prostorski dokumenti Mestaltlljana predvidevajo na
tem obmdju kmetijsko rabo tudi v prihodnje (MOL, 2008). Na h&in Mestna obina

Ljubljana izraza oziroma opredeljuje javni interzs ohranjanje vrtov v zavarovani obliki.

Mestna obina Ljubljana financira v obdobju 2007 — 2009 iam@ge projekta Koncept

revitalizacije krakovskih vrtov na podlagi javnosednega partnerstva, katerega rezultate

povzema pKujoci prispevek.

Vrtovi leZijo v samem sredis mesta Ljubljane. Merijo okoli 180 arov in so stiaved kot

100 lastnikov, preteZno fianih oseb. Z ulicami so t&ni na tri dele (72 arov, 82 arov in 30

arov). Ze pogled na vrtove pa pokaze, da Krakovskitov, kot smiselno vsebinsko

zaokrozene sestave, nicdveNa ciljnem obm&u delujejo Stevilne razprSene silnice. Po eni
strani se navezujejo na tradicionalno rabo, ki paspoji intenzivnosti ne zagotavljajo

kakovostne reprodukcije sistema. Po drugi strani»plrabe« kazejo na zelo konkretne
potrebe sodobnih uporabnikov vrtov (ograjevanjérazdjanje, spreminjanje v okrasni hisni

vrt ipd.). Vse veé& vrtov pa ostaja neobdelanih in se z&agd To kaZe, da lastniki oziroma

zasebni interesi praviloma niso naklonjeni ohrajujamtov v zavarovani obliki.

Postavlja se torej vpraSanje, ali je v takih ramhemogde ohraniti mestno kmetijsko

dedi¥ino in jo uskladiti z modernimi agronomskimi praksder s sodobnim utripom mesta.

Pri iskanju odgovora na to vpraSanje izhajamodh tdjutnih podmen:

* Krakovske vrtove je potrebno koncipirati kot ¢démenzionalen sistem s Stirimi
izhodi&nimi funkcijami — proizvodno, socialno, izobraZzava) prostorsko —, ki izvirajo iz
vrtov kot elementa mestnega kmetijstva,;

* Krakovske vrtove je moge na gospodarsko smiselertimarevitalizirati, ne da bi posegli
v njihovo zgodovinsko vrednost in podobo. Prav mesm, ohranjanje zgodovinske
dedi¥ine je v tem primeru pogoj za trajnostno gospodarstalnost sistema;

* Krakovske vrtove je moge revitalizirati zgolj na podlagi javno-zasebnegatiperstva, saj
so zemljiga v zasebni lasti, njihove funkcije pa omogjo lokalni skupnosti zagotavljanje
storitev, ki pomenijo zadovoljevanje skupnih potrédmcialna funkcija, izobrazevalna
funkcija).

2 Material in metode dela

V primeru ohranjanja Krakovskih vrtov gre za konkslen odlditveni sistem z visoko
soodvisnostjo med akterji, kar pomeni, da¢eilod njih posamezno ne more vpeljati/izpeljati
ustrezne izvedbene/izvedljive politike varstva &kdwostne mestne entitete. V takih primerih
je mogae izvedljive algoritme sprememb dosegati le na @gidparticipativhega odéanja.
Zato smo uporabili metodo participativnhega raziskga z mnogokratno zanK€ornwall in
Jewkes, 1995; Ansell in Gash, 2008).

Podatke smo pridobili s kvalitativnimi raziskovatii metodami (usmerjeni intervju,
delavnica) in pa z metodo ankete. Podatke, zbramketo (nagovorjenih je bilo 93 lastnikov,

% »Na krakovskih in trnovskih vrteh se spretno prigie vsakovrstna zelenjava: vse vrste solate, od
motovilca in berivke, do trdoglave krhljike (ajsz), ohrovt, zelje, ohrovtek, raznocsge, ¢ebula,
¢esen, zelena, petersilj, redkvica, korenje, pesahrgak, pehtran in drugo. Tu ti je na izber vsar, k
potrebuje mestna kuharica za juho in prikuho« (Vrtilo, 1933) .
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odgovarjalo jih je 53% ali 57% nagovorjenih), snimelali z metodo razvéanja v skupine in
korespondetno analizo stali§(Lajovic, 2008).

3 Rezultati z diskusijo

3.1 KONCEPT

Mestno kmetijstvo je opredeljeno kot pridelovanjarte na obmiu mesta. Pridelovanje se
lahko odvija na dvori8h, strehah, terasah in balkonih, na komunalnibwitt in sadovnjakih
ter na javnih zelenicah, ki niso v rabi (FAO, 199Bjidelujejo se predvsem pridelki, ki ne
zahtevajo veliko zemlji§ ki jih je mog@e pridelovati z omejenimi viri in ki so hitro
pokvarljivi (zelenjava, jagodje, zeli¥a, sadje). Tigine sodobne oblike mestnega kmetijstva
v razvitih drzavah so: tradicionalno witarstvo, lokalno podprto kmetijstvo in komercialno
usmerjeno pridelovanje na majhnih parcelah (SPHmall Plot INtensive) (Vadnal in Alj
2008).
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Slika 15: Shema participativhega raziskovanja z gakoatno zanko.

Mestno kmetijstvo prispeva k trajnostnemu razvopstrs tem, da (ICSC, 2006):

e zagotavlja produktiven, kreativen, visoko kakovasbelprt prostor,

e omogda spoznavanje postopkov pridelovanja in s tem fugjeeprehransko kompetenco
potrosnikov”,

» daje ljudem priloznost, da se &ga novih vegin in spretnosti bodisi preko neformalnega
bodisi preko formalnega usposabljanja,

* oblikuje moznosti za nova delovna mesta,

* omogaa kreiranje ti. kratkih trznih poti in s tem p@uge dostop do sveze hrane,

» prispeva k druzbeni koheziji preko povezovanja iljuaizlicnih starosti, izobrazbe in
zivljenjskih razmer in ustvarjanjem dodatne ponudbkin opravil (aktivnosti) za osebe s
posebnimi potrebami.

®1 v razvitih drzavah je nizka prehranska kompetepoao$nikov eden od pomembnih vzvodov za
naragajoce zanimanje za mestno kmetijstvo. Potro3niki z mizkehransko kompetenco so bolj
dovzetni za dezorientirano prehransko vedenje. Zatazdalé ni dovolj, da réemo, da so slabe
prehranjevalne navade odgovornost vsakega posakaezmiovezane z Sibkim z¥gem in
pomanjkanjem samokontrole ter discipline. Znanj@idelavi in ravnanju s hrano je potrebno priblizat
vsakodnevnim situacijam raatiih skupin potroSnikov. tknje o prehranski kompetenci pa mora
zajemati ne samo teorijo (uporaba glave) ampakptaso (uporaba rok) in tudustev (uporaba srca)
(Oltersdorf, 2003).
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Slika 16: Funkcije Krakovskih vrtov v kontekstu mega kmetijstva

Preglednica 13: Izhodi$e opredelitve funkcij Krakovskih vrtov v konteksestnega kmetijstva

Funkcija IzhodiSéna opredelitev

Proizvodna Pridelovanje zelenjave na Krakovskihowit omog@&a spoznavanje postopkov
pridelave in s tem prispeva k djie prehranski kompetenci médnov, kot tudi
oblikovanje ti. kratkih trznih poti, ki mé&anom izboljSajo dostop do sveze hrane.
Pridelovalna funkcija vrtov je kijni predpogoj za realizacijo njihovih drugih funkcij

Socialna Resolucija 0 nacionalnem programu sodjanerstva za obdobje 2006-2010 (Ur.l.

Izobrazevalna

Prostorska

RS, St. 39/13.4.2006:4190-4209) daje s svojimii ¢ljecja socialna vkljdenost
posameznikov in povezanosti slovenske druzbe) mepik(razvoj in uvajanje novih
modelov in mreZz skupnostne skrbi) ustrezen okvir raavoj socialne funkcije
Krakovskih vrtov.

Krakovski vrtovi kot izobrazevalniigon ponuja moznosti za nekomercialne oziroma
javne izobrazevalne programe, kot tudi za komeneid#obrazevalne programe.

Prvo skupino izobraZzevalnih programov sestavljaj@ogmmi, ki so namenjeni
predvsem osveéanju, obve&anju in izobrazevanju razhih ciljnih javnosti na
podrasjih, ki so v funkciji povéanja kakovosti zZivljenja méanov in krepitvi njihove
aktivne vloge pri snovanju in izvajanju trajnostseategije razvoja mesta. Drugo
skupino izobraZevalnih programov sestavljajo alditi ki jih izvajajo gospodarske
druzbe v okviru svojih aktivnosti na podjo pospeSevanje prodaje.

Krakovske vrtove je magouvrstiti v kategorijo tematskih parkov, saj sewjo
prostorsko ume&nostjo in parcelno organizacijo prepoznavna in tusrmativno
zavarovana prostorska entiteta.

Krakovski vrtovi sodijo na obnige Krakova, ki je vpisano v Register neprénd
kulturne dedi&ine Ministrstva za kulturo pod evid. §t. deii®e ESD 369. Novi
prostorski akti Mestne @me Ljubljana sicer ohranjajo »kmetijsko« namemtnos
Krakovskih vrtov, jih pa ne uvigjo med tematske park&eprav ustrezajo tej
kategoriji.
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Krakovskim vrtovom je mog pripisati vse za mestno kmetijstvo v razvitih altah
relevantne funkcije. Na podlagi njihove smiselnenkinacije je mogée ohraniti tudi njihovo
vitalnost.

3.2 SPREJEMLJIVOST KONCEPTA S STRANI LOKALNE SKUPNOSN

LASTNIKOV ZEMLJISC

Sprejemljivost s strani lokalne skupnosti.V zvezi s Krakovskimi vrtovi se v lokalni
skupnosti kaZzejo naslednje Kkijpue besede: ohranjanje tradicije, varovanje @ewhs
pridelovanje zelenjave, prehranjevanje. Percepciaakovskih vrtov je pretezno
enodimenzionalna, kar odstopa od multifunkcionadnegristopa projekta njihove
revitalizacije. Koncept revitalizacije se zdi predsiikom lokalne skupnosti sprejemljiv: ima
Stevilne prednosti, pa tudi slabosti (Pregledniga @d tod tudi vpraSanje, kako ga
operacionalizirati. Glede tega je velika skepsa.

Preglednica 14: Ocena priloznosti in nevarnosti prednosti in slabosti, kot jih vidijo predstavniki
lokalne skupnosti

Priloznosti Nevarnosti

 Stanje na podigu javnega zavedanja oe Stanje na pod&ju javnega zavedanja o
kulturni in  zgodovinski ded@ne se kulturni in zgodovinski ded&ni Se ni na

izboljSuje. ustrezni ravni.
» Pobuda za revitalizacijo Krakovskih vrtov je Nesposobnost mestne uprave, da udejanji Ze
v skladu z razvojno vizijo Mestne &the obstoj€éo normativno zadto Krakovskih

Ljubljana, opisane v dokumentu »Ljubljana vrtov.

2025, Predlog prostorske vizije dolgdnega  Rezultati raziskovalnih nalog s podja

razvoja mesta«. Krakova, ki jih je bilo kar nekaj, niso izpeljani
 Metode dela mestne uprave so v zadnjem do prakténih reSitev.

¢asu boljSe, mestna uprava postaja malo belj Socialni  programi, ki bi  vkljsevali

ucinkovita. marginalizirane skupine ljudi (brezdomce,
* Zelo verjetno je, da bi bili Ljubljatani odvisnike na rehabilitaciji), ne bi bili

pripravijeni sprejeti zelenjavo s Krakovskih sprejemljivi za okolje.

vrtov kot pridelek z dodano vrednostjo.
» Zelo verjetno je, da bi bili programi, ki bi

vklju¢evali osebe z motnjo v duSevnem

razvoju, dobrodosli s strani stanovalcev,

lastnikov in drugih akterjev na podia

Krakovskih vrtov.

Prednosti Slabosti
e Socialna in izobrazevalna funkcija omdégta ¢ VpraSljivost izvajanja pridelovalne funkcije:
medgeneracijsko sodelovanje. e teoret&no je obnova pridelovanja dobra ideja,
e Socialna funkcija omodg@a razvoj socialnega prakticno pa ne bo Slo
podjetnistva. » ekonomika je vprasljiva

* lzobrazevalna funkcija omoga Solo « neprofitno poslovanje: pokrivanje stroSkov
zdravega prehranjevanja in Solo dobre mora biti zagotovljeno
vrtickarske prakse «  kak3ni so viri prihodkov: od same prodaje ne
mogaie Zziveti
e testirati je potrebno Ljubljafane, ali bi sploh
kupovali zelenjavo s Krakovskih vrtov
(onesnazenost) in ali bi bili pripravijeni za
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zelenjavo plaati visjo ceno, ker s tem
podprejo vrednote/smotre vrtov.

Sprejemljivost koncepta s strani lastnikov zemlji. Skupino »ozaveégni in aktivni
lastniki« tvorijo lastniki (23 % anketiranih), kirtove »spoStujejo«, se zavedajo njihovega
pomena in so, da bi priSlo do sprememb, pripraviggnejeti zunanjo intervencijo-por&o
Skupino »aktivni lastniki« tvorijo lastniki (33 %nketiranih), ki v vrtovih ne zaznajo neke
posebne vrednosti, vendar si Zelijo, da bi pristo sprememb in so pripravljeni sprejeti
zunanjo intervencijo-ponto Skupino »pasivni lastniki« tvorijo lastniki (19 &mketiranih), ki

v vrtovih ne zaznajo neke posebne vrednosti inesizalijo sprememb oziroma zunanje
intervencije-pomdi. Skupino »lastniki s svojimi interesi« tvorijostaiki (25 % anketiranih),

ki vrtove »spoStujejo«, se zavedajo njihovega panegandar si ne Zelijo sprememb oziroma
zunanje intervencije-ponto

Diagram razvrstitve v skupine

o Ozaves$éeni —
in aktivni F’aSI\./n.I
alatsatiiel lastniki
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[ lastniki [ Lastniki s
< svojimi
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Eliy)
=
<
|
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Steville anketirancey

Slika 17: Razvrstitveno drevo lastnikov glede rilaayj odnos do vrtov

Predvidenim oziroma moznim socialnim oziroma izdesalnim funkcijam vrtov pa niso
nenaklonjeni, pa tudi prav naklonjeni ne (Pregledr8). Javno-zasebnemu partnerstvu, ki je
predpogoj za izvedbo postavljenega koncepta, saiter nenaklonjeni »ozavégi in aktivni
lastniki« ter »aktivni lastniki«. Pri drugih dvelkupinah je naklonjenost javno zasebnemu
partnerstvu nekoliko vga. Pri tem je v skupini »lastnikov s svojimi indsi« delez
naklonjenih javno-zasebnemu partnerstvu enak delekemu partnerju nenaklonjenih. V
obeh teh dveh skupinah je priblizgetrtina lastnikov, ki so glede vstopa v javno zaseb
partnerstvo neodteni.
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Na delavnici z lastniki, ki smo jo izvedli po ankéh pri kateri so sodelovali ti. aktivni
lastniki, so le-ti menili, da je vrtovi imajo pridoost le v primeru holisthega razvojnega
pristopa. Strinjali so se z ugotovitvijo, da sistedrakovskih vrtov, ki je z&#en, ni v&
oziroma, da javni interes, ki je podlaga tej&@asni ustrezno institucionalno in razvojno
smiselno servisiran, zasebni interesi oziroma lkispa secutijo odrinjene od odl&tvenih
procesov.

Preglednica 15: Sestava anketiranih po stopnjingamja s trditvami v odstotkih (%; vsi =100)

Sploh_ se Sene Neodlaen Se strinja Se.zglo
ne strinja  strinja strinja
Iv<rakovske vrtove bi Iahko uporabm kf)t 208 226 15.1 208 208
Solo zdravega prehranjevanja za teeg.
Krakovske vrtove bi lahko obdelovali
mevéanl s posebr_nml potreb§m| (z motnjo v , 38 208 226 358
duSevnem razvoju, dolgotrajno brezposelni
itd.).
lv\la Krakovskih vrt_owh bi lahko uredili 132 13.2 18.9 18.9 358
Solske vrtove za ljubljanske otroke.
Krakovski vrtovi bi morali sluziti 113 151 30.2 226 208

me&anom Ljubljane.

4 Sklepi

Primer Krakovskih vrtov je v bistvu ekstremen, sgpdi na novih konceptih, in sicer
vecnamenskega in mestnega kmetijstva ter skupnostri# s& marginalizirane druzbene
skupine, ki pri nas Se niso niti dovolj poznanii miporabljeni in tudi ne ustrezno kiitio
ovrednoteni. Po drugi strani pa Studij tega primprapeva k oblikovanju metodoloSkega
okvirja za oblikovanje izvedbenih in izvedljivih ltik na podr@&ju varovanja kakovostnih
prostorskih obrazcev, ki so se oblikovali v razrhetedicionalnega kmetovanja, danes pa
oblikujejo polje konfliktnosti, saj ne ustrezajo ¢vesodobnim agronomskim praksam.
Kmetijsko politéni ukrepi na tem podeju izhajajo iz podmene, da je ti. kulturna krajina
pozitivna eksternalija kmetovanja in po svoji naré&sta javna dobrina. Njen dobavitelj zato
po n&elu »dobavitelj dobi« participira v javnih sred$tvha podlagi javne odittve
(subvencije) Na ta g je vsekakor mogfe zmanj3ati polje konfliktnosti, ni pa ga mégor
celoti odpraviti. Obravnavani primer kaze, da jeakih situacijah smiselno, da upravljanje s
konflikti podpremo z interdisciplinarnimi raziskdwaémi pristopi (agronomija, krajinska
arhitektura, sociologija, psihologija, kulturolagjjekonomika) in z metodoloSkim okvirom
akcijskega participativnega raziskovanija, kjer jggate kombinirati tako kvalitativne kot tudi
kvantitativne metode raziskovanja.
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Stalis&¢a kmetov ter kmetijskih svetovalcev do Slovenskedanetijsko okoljskega
programa

Marjana PUST VIGAINK®, Andrej UDOWC®

Izvlecek

Prispevek podaja rezultate analize stakinetov ter kmetijskih svetovalcev do Sloveskegaetijsko
okoljskega programa (SKOP) na izbranih kmetijah. podrebe analize sta bili opravljeni anketi za
izbrano skupino kmetij in anketa za kmetijske svalce, del podatkov pa smo pridobili iz Agencije za
kmetijske trge in razvoj podezelja. Odgovore izetrdmo analizirali s pondo metod opisne statistike
in hi kvadrat testa, ter jih primerjali s podatkide obstoj&h podobnih raziskav v Sloveniji in drugod.
Rezultati kazejo, da kmetje v veliko dfiemeri kot kmetijski svetovalci za razlog vkiitve navajajo
skrb za varovanje okolja. Z moznostmi izvajanjavpraKOP je zadovoljna le slaligetrtina vpraSanih
kmetov. Drugi ocenjujejo, da so vstopni pogoji zZdC® program prezahtevni ali da pogoji niso
razumljivi in da so kmetovalci premalo obvefi. Tezave povzi@jo tudi vsakoletne spremembe in
novosti pri izpolnjevanju subvencijskih vlog.

Klju éne besedeSlovenski kmetijsko okoljski program, kmetje, knjgki svetovalci

Positions of farmers and agricultural advisors towads the Slovenian
Agri-environmental programme

Abstract

The paper presents the results of the analysihefpbsitions of farmers and agricultural advisors
towards Slovenian Agri-environmental programme (8A®Bn selected farms. For the needs of the
analysis two surveys were conducted within the ehasample of agricultural holdings and a survey
dedicated to agricultural advisors. Additional datas provided by courtesy of the Agency of the
Republic of Slovenia for agricultural markets andat development. The descriptive statistics metshod
and chi-square test were applied in the analysresilts, which were, furthermore, compared with th
data from other similar studies conducted in Slivear abroad. In comparison with the agricultural
advisors, a much larger number of farm managetsdstnvironmental protection as the main reason to
participate in the programme. Only slightly lesartta quarter of farm managers included in the surve
showed satisfaction with the possibility of implertiag the SAEP regulations. Another source of
inconvenience occurring on a yearly basis has bezneformed and renewed process of applying for a
subsidy.

Key words: Slovenian agri-environmental programme, farmegscaltural advisors

1 Uvod

Da bi spodbudili kmetovalce za prehod od uveljailiekonvencionalnih oblik gospodarjenja
na okolju bolj prijazne ndne kmetovanja, je Vlada Republike Slovenije v 12001 sprejela
prvi Slovenski kmetijsko okoljski program (SKOP), ki bilo ozko proizvodno usmerjen,
ampak je uposteval tudi ekoloske, socialne in prekb poselitvene vidike podezelja. V letu
2004 je bil sprejet Program razvoja podeZelja zpuREko Slovenijo 2004 — 2006 (2004)
(PRP 2004 — 2006), katerega sestavni del so pokegpav za obmga z omejenimi

%2 Mag., Agencija Republike Slovenije za kmetijskgetin razvoj podeZelja, Dunajska 160, 1000
Ljubljana, e-posta: marjana.pust-vucajnk@gov.si

3 Dr., izr. prof., Biotehniska fakulteta, Jamnikagel01, 1000 Ljubljana, e-posta:
andrej.udovc@bf.uni-lj.si
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moznostmi za kmetijsko dejavnost (OMD), ukrepa zgedupokojevanje in ukrepov za
podporo izvajanju evropskih standardov na kmetijsgospodarstvih tudi ukrepi SKOP-a.
Ukrepi SKOP iz PRP 2004 — 2006, za katere je bilatih 2004, 2005 ali 2006 sklenjena
petletna obveznost, se izvajajo tudi v letih 2002008 oziroma do konca obveznosti. V letu
2007 so se vlagatelji lahko odit, da vstopijo v Kmetijsko okoljski program (KOPki ga
dolota Program razvoja podeZelja za Republiko Slovexjo7 — 2013 (2007) (PRP 2007 —
2013) in tako prevzeli novo obveznost za 5 leagételji, ki so bili v prejsnjih letih vkigeni

v SKOP, so lahko svoje obveznosti iz programa SK@&omestiti s programom KOP. Tako
se v letih 2007 do 2010 kmetijsko- okoljski ukrepBloveniji izvajajo po dveh programih:
SKOP ali KOP. V letu 2007 je zahtevke za ukrepe 8Kfrijavilo 7905 kmetijskih
gospodarstev, zahtevke za KOP pa 18 949 kmetijg&#podarstev (Podatki o KOP in ...,
2008).

Glavni namen kmetijsko-okoljske politike je sprertienbnaSanje kmetov z ekonomskimi
spodbudami (omogiti ustrezno ravnovesje med proizvodnjo hrane iakgh ter med
produkcijo dobrin za okolje). Ukrepi temeljijo nabrikroli proizvodov (obtezba oziroma
intenzivnost Zivinoreje), kontroli vioZzkov (omejitali prepoved umetnih gnojil, pesticidov in
drugih kontaminantov), premijah za proizvodnjo {glaza Zive meje, kamnite ograje ...) ali
pa so kombinacija le teh. Za pila iz naslova ukrepov okoljske politike je trebldesiti
individualno pogodbo kmetovalca z drzavo (van Haopleeck in Whitby, 1999).

Z raziskavo smo Zeleli ugotoviti, kaj kmete privede odl&itve za izvajanje okolju
prijaznega kmetovanja, ki vse bolj pridobiva na pomn Pri tem Ze zaradi vsebine programa
ne moremo upoStevati samo¢abmaksimiranja dohodka, ampak tudi psiholoske ek,
preprianja in prioritete. Pri tem smo Zeleli preveriii @bstajajo razlike med pogledi kmetov
in kmetijskih svetovalcev.

2 Material in metode dela

Raziskava temelji na podatkih, pridobljenih z izpia ARSKTRP, na podatkih iz opravljenih
anket kmetijskih gospodarstev ter iz anket kmetijsvetovalcev. Za anketiranje kmetijskih
gospodarstev smo izbrali vse kmetije, ki so imeletu 2004 ali 2005 na kraju samem
ugotovljeno vsaj eno nepravilnost glede izvajankaepa/ukrepov SKOP. Za anketiranje
taksSnih kmetij, smo se odii predvsem zaradi zelje po informacijah o mozitogt tezavah
pri izvajanju programa SKOP.

Poudariti moramo, da so v anketi za kmetijska gdapsiva kmetje odgovarjali za svojo
lastno kmetijo. Pri anketi za kmetijske svetovgbeeso kmetijski svetovalci odgovarjali po
obcutku, brez evidenc.

Kmetijska gospodarstva smo z anketo povpraSalinsegenosti, statusu gospodarja kmetije,
starosti in izobrazbtlana kmetije, ki skrbi za izpolnjevanje subvendljsklog, razlogih
vkljucitve v SKOP, virih informacij o SKOP-u in 0 moznibstizvajanja pravil SKOP-a.
Postna anketa kmetijskih gospodarstev je bila iemadv decembru 2005, in sicer smo anketo
poslali na 429 izbranih kmetijskih gospodarstevskioddala zahtevke za ukrepe SKOP-a. Na
anketo za kmetijska gospodarstva je odgovoriloKrdtov, kar pomeni 45,33 %.

Podobna vpraSanja kot v anketi za kmetijska gogpbga smo zastavili tudi kmetijskim
svetovalcem, ki delajo pod okriliem Kmetijsko goel@ zbornice Slovenije (KGZS) in
vlagatellem pomagajo pri izpolnjevanju viog za <seiije v kmetijstvu oziroma jim
svetujejo. Ankete so bile kmetijskim svetovalcenslpoe v sredini februarja 2006.

Anketne vpraSalnike so razposSiljali na Kmetijskeswalni sluzbi (KSS), préemer so bili
naprosSeni, da jo posredujejo vsem terenskim svktera Zato ni podatka, kolikim
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kmetijskim svetovalcem so bile ankete posredovéie.poslano anketo je odgovoril 101
kmetijski svetovalec iz KGZS.

Analize rezultatov iz izpisov ARSKTRP in anket snavedli s pomdjo metod opisne
statistike (vsota, frekvé&na porazdelitev, delezi) in hi kvadrat testa. Prjeme podatkov iz
anket za izbrana kmetijska gospodarstva in iz an&ekmetijske svetovalce smo opravili z
racunalniSkim programom za analizo podatkov SPSS i¢8ta#l Package for Social
Sciences).

3 Rezultati z diskusijo

Rezultati analize anket so pokazali, da imajo zetmkzbrani kmetje in kmetijski svetovalci
razlicna mnenja zlasti o razlogih za vkijtev v SKOP program, virih informacij o SKOP
programu in moznostih izvajanja pravil SKOP. Pokazso se tudi razlike glede statusa
gospodarjev kmetij, ki so vkljieni v SKOP. Pri usmerjenosti, starosti, in izobrazzlike
med odgovori izbranih kmetov in kmetijskih svetamel niso opazne. Hipotezo, da med
odgovori izbranih kmetov in kmetijskih svetovalaes bo razlik, lahko tako deloma potrdimo
in deloma zavrnemo.

Wilson (1997) navaja, da je 69 % anketiranih vskavi, ki si jo izvedli v Angliji, kot prvi
razlog za pristop navedlo fin&me razloge, samo 6 % pa razlog ohranjanja okol@oBen
delez so za SKOP program ocenili kmetijski svetayaaj se je po njihovem mnenju zaradi
placil za SKOP odléilo 78,2 % kmetov, zaradi ohranjanja okolja pa |8 8. Glede na
odgovore kmetov pa se jih je 45,4 % dillo za SKOP zaradi pédl in 33,5 % zaradi
varovanja okolja, kar lahko kaze nacjeezavedanje slovenskih kmetov o tej problematiki.
Koristno bi bilo raziskati ali kmetje »lepafi@p« ali pa se kmetijski svetovalci (5e) ne
ukvarjajo s tem vidikom. Tudi izjava enega od viatiav, da se je za SKOP odib »Ker
zemlja zahteva kolobar.dahko pomeni zavedanje kmeta o pomenu naravi piljaz
tehnoloSkih ukrepov in da SKOP program dejanskodgieelja prakiino izvajanje
sonaravnega kmetovanja.

Da je glavni razlog za vkljtitev prejem subvencij, je odgovorilo 45,4 % kmetkar je dokaj
pricakovan odstotek, pri kmetijskih svetovalcih pa $27% precej visoka ocena tega razloga
za vkljwitev. Predpostavljamo, da se s ponujeniméifilkmetijsko-okoljski ukrepi dejansko
izvajajo, izvajanje zahtev pri posameznih ukremlsp sicer preverja tudi na kraju samem.
Podobne rezultate, kot jih navaja Wilson (1997) i kmetijski svetovalci v Sloveniji,
zasledimo tudi pri nekaterih drugih raziskavah jsgjrvi motiv za vstop v kmetijsko-okoljske
programe po van Huylenbroeck in Whitby (1999) ekuski (dobéek), drugi pa je spet
ekonomski— v smislu zmanjSevanja stroSkov zaradi zmanjSevalgzkov. Tudi iz njune
raziskave je razvidno, da je razlog ohranitve bolBana okolja pri kmetih manj prisoten.

Da bi kmetovali enako tudi brez tega programacmaa so na sonaravendrakmetovali ze
tudi pred vklj&itvijo v SKOP navaja 10,9 % kmetijskih svetovaldewt,6 % kmetov. Wilson
(1997) navaja, da zelijo kmetje potegniti maksireghozitivne dinke tega programa in hkrati
narediti minimalne spremembe za vstop v ta progsanse je v njegovi raziskavi pokazalo z
izjavo kar 61 % anketiranih, da spremembe na njilkowetiji niso potrebne. Anketirani
slovenski kmetje so tak3no stékSpokazali v veliko manjSem odstotku, vendar jéddre
poudariti, da je po mnenju kmetov in kmetijskih ®xalcev glavni razlog za pristop v SKOP
program prejem dodatnih subvencij.

Za razmislek o viSini pkdl za ukrepe SKOP nam je lahko naslednja izjavatkmé/lagamo
zaradi pomdi kmetijstvu, saj smo zadolZeni zaradi popotredmeowe« ki lahko pomeni, da
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se kmetje nadejajo pordicdrzave oziroma celo daika, ne zavedajo pa se svojih obveznosti,
saj smo anketirali samo kmetijska gospodarstvapkimela na kraju samem odkrito vsaj eno
nepravilnost pri izvajanju ukrepov SKOP. Eden oRedinanih kmetov je navedel, da je razlog
vstopa v SKOP program prejem subvendgprav so zavrnjene. Navedena izjava lahko kaze
na to, da kmetje enostavno poskusijo in ha subjsieilogi uveljavljajo zahtevke za SKOP,
obveznosti pa ne izpolnjujejo ali pa se jih ne zaye.

Po Wilsonu (1997) je odtitev za pristop v kmetijsko-okoljske programe bélpt od
ponujene pridobitve sredstev odvisna od prisotnagstiieznih habitatov na kmetiji. Tako bi
zaradi cilja Siritve izvajanja kmetijsko-okoljskilkrepov tudi za v Sloveniji lahko &eli z
bolj cilino usmerjenim informiranjem o teh progrdnilasti za kmetijska gospodarstva, ki
imajo za ta program primerne habitate (npr. za p&ré&osnja grbinastih travnikov,
prestrukturiranje reje domdd Zivali v obm@@ju pojavljanja velikih zveri, ohranjanje
travi¥&nih habitatov). Pri tem pa je potrebno paziti, dairiformacij ne bodo izkljgene
kmetije z manjSimi povrSinami ustreznih habitathar je negativna izkuSnja v programu za
ekolosko obutljiva obmaja v Veliki Britaniji.

3.1 VIRI INFORMACIJ O PROGRAMU SKOP

Wilson (1997) navaja, da je pomanjkanje informdahko kriticni dejavnik, ki vpliva na
pristop v kmetijsko-okoljski program in zmanjSuj@mpen samega programa. Glede na
primerjavo odgovorov iz opravljenih anket se kmetpdiko bolj kot svetovalci zavedajo
pomena lastnega interesa (kmetje 41,2%, kmetijgkioyalci 9,9%). Navedeni rezultati
kaZejo na zavedanje kmetov o lastni odgovornostoom nujnosti, da se sami informirajo o
ukrepih in zahtevah SKOP-a. Tako kmetje kot kmidtijsvetovalci medijem in drugim
kmetom pripisujejo relativno majhen pomen (6,2% jretih, 3,0% pri kmetijskih
svetovalcih). Kmetje so navajali tudi nekatere érwvge informacij o SKOP programu, npr.
ARSKTRP in pa kombinacijo vseh navedenih virov. l&ti so podobni kot v raziskavi po
Wilsonu (1997), ki navaja, da noben od glavnih viiaformiranja (radio, TV, kmetijske
publikacije in kmetijske prireditve) nima statisto zn&ilnega vpliva na pristop v program za
ekoloSko obutljiva obmaja.

Velikega pomena KSS za ukrepe SKOP niso navedlioskmetijski svetovalci. Tak3no
mnenje imajo kmetijski svetovalci o javni sluzbg kateri so zaposleni, pa tudi kmetje kot
uporabniki njihovih storitev. Odstotek odgovoroK8S kot glavnem viru informacij o SKOP
je po odgovorih kmetov (47,4%) precej niZji kot palgovorih kmetijskih svetovalcev
(86,1%), svetovanje kmetom pa je primarna nalog&.KS

Wilson (1997) tudi navaja, da se morajo pristojmstitucije zavedati, da bi najpyze
informacije ob z&etku programa zelo zmanjSale pristop. S to navdaltko poveZemo tudi
kar 41,2% odgovorov kmetov, ki menijo, da je zadphivanje informacij potreben lastni
interes, saj se kmetje sami po premisleku @pipali je program zanje primeren ali ne. V
program vsekakor ne smejo biti prisiljeni, na kaoparja tudi Morris in sod. (2000). Po
navedbah Dolesove (2005) je na okjjuoNotranjske pomd pri izpolnjevanju viog za
subvencije na KSS poiskala le polovica vlagatellar je bilo najbrz povezano s tem, da je
za svetovanje in izpolnjevanje vlog na KSS bilorepbho pl&ati dolaeno vsoto denarja,
¢eprav to niso visoki zneski v primerjavi z zneskdinbi ga lahko dobili ob popolnoma
pravilno izpolnjeni viogi. Omenjena navedba je lalzkak slabe obvésnosti kmetov, ki niso
izkoristili moznosti, ki jim je bila ponujena s atri KSS.

Slovenski kmetje se oo zavedajo pomena lastnega interesa za pridokivafgrmacij o
SKOP programu, glede na relativnho veliko Stevilootoglienih nepravilnosti in izjav o
premajhni obveZenosti pa je potrebno sistem obtega o kmetijsko-okoljskih programih Se
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izboljSati. Morris (2004) npr. navaja tudi, da jetygbno navesti seznam éasovni urnik za
delovna opravila pri posameznih kmetijsko-okoljskitogramih, kar bi za kmete v SKOP
programu pomenilo zelo koristne informacije.

3.2 MOZNOSTI IZVAJANJA PRAVIL SKOP NA KMETIJSKEM GOSODARSTVU

Z moznostmi izvajanja pravil SKOP je zadovoljnaségrtina anketiranih kmetov (24,2%), in
30,7% anketiranih kmetijskih svetovalcev. Odgovmai to vpraSanje kazejo, da bo potrebno
razmisliti o ustreznosti programa za nase raznsajge SKOP program napisan po vzorih iz
nekaterih starih¢lanic drzav EU. Pogoji so za kmete pogosto prezahteniso dovolj
razumljivi in kmetovalci so premalo obv&hi. Z navedenim odgovorom se je pokazal velik
pomen izobrazevanja za program SKOP. Odlog potggbimbrazevanja za leto vstopa (kar
se je zgodilo v letu 2004) se ni izkazal za doleSitev. IzobraZzevanje in natara seznanitev

S pogoji je nujno potrebno Ze pred vstopom s SK@Gnam oziroma najkasneje v letu vstopa
v SKOP program. Avtorji, ki so se ze ukvarjali zraganji o informiranju o kmetijsko-
okoljskih ukrepih, navajajo, da so za izboljSanjenkov kmetijsko-okoljske politike potrebni
poskusi, demonstracije, predstavitve in promo@&jazobraZzevanja (Huylenbroeck in Whitby,
1999; TajnSek, 2006). Huylenbroeck in Whitby natajala se kmetje tudi drugod pogosto
pritoZujejo, da so sheme okoljskih programov prenfldksibilne in da imajo kmetije svoje
specifine pogoje, ki jih je tezko prilagoditi potrebam aganja kmetijsko-okoljskih
programov.

Glede na rezultate raziskave, ki jo je opravil \bkis(1997), se o programu za okoljsko
ok¢utljiva obmaja v Veliki Britaniji 70% kmetov péuti zadostno informirane, bolj
informirane pa se @otijo kmetje, ki so Ze drugiv petlethem programu. Pri Wilsonovi
raziskavi so anketirali slabo polovico pristopnikovdobro polovico nepristopnikov. 1z nase
ankete vidimo, da pomanjkanje informacijcab 31,4% kmetov, ki so prijavljali zahtevke za
SKOP programCe bi anketirali tudi slovenske kmete, ki niso prijali zahtevkov za SKOP
program, bi bil ta odstotek odgovorov, da so kmetjemalo obveZni, verjetno Se veliko
Vigji.

Dolesova (2005) navaja, da je glavni razlog, zakaderega se vlagatelj zbirnih viog na
Notranjskem ne odt@jo za SKOP program, nepoznavanje pogojev in gtrath sprejetiem 5-
letne obveznosti izpolnjevanja pogojev. Eden od kwmée v anketi navedel, da vsako leto
pride inSpekcija in pot& iglo v senu, da ostane brez subvencije. Postadjaprasanje,
koliko je to sploh kritika kontrolnih sluzb, sajegw teh primerih lahko za slabo informiranost
0 zahtevah programa SKOP. O tem govori tudi nagdedrava: »Dolocenih stvari na
predavanjih nikde ne pove, ampak jih izvemo Sele od inSpekcijskihbsoziroma od
kontrolorjev za SKOP ukrep integrirano poljedelstvo

Visok odstotek anketiranih kmetov (38,7%) in knslih svetovalcev (29,7%) meni, da so
vstopni pogoji za SKOP program prezahtevni, kdalgo znak slabe prilagodljivosti samega
kmetijstva, saj proizvodnje ni moge prilagoditi karéez n@&. Vegji odstotek tega odgovora
pri kmetih nam lahko pove, da ta problemdmeje okiutijo kmetje kot kmetijski svetovalci,
saj so kmetje tisti, ki izpolnjujejo pogoje ali jla zaradi zahtevnosti programa ne morejo.
Tudi odgovor »drugo« je glede moznosti izpolnjesamravil SKOP pri kmetih in pri
kmetijskih svetovalcih izbralo nekaj anketiranc®boji so navedli spreminjanje pogojev in
razmer ter zahtevnost administrativnih postopkovaddenja evidenc. Zanimiv je odgovor, da
je prihodnost slovenskega kmetijstva z vstopom v [@gce] nejasna, ¥@ vlaganja pa
tvegana. S takSnim odgovorom se je pokazalo zayedgetosti slovenskega kmetijstva v
skupno evropsko kmetijsko politiko. O delu instiign se pokazala precej razia mnenja
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kmetov. Eden od anketirancev je navedel, dé&eneg imeti opravka z ARSKTRP, ke
subvencij, bo pa kmetoval po programu SKOP. Takg&lgovori lahko kaZejo na regnb
zahtevnost samih postopkov oziroma na veliko baoke ter nezadovoljstvo z delom
ARSKTRP. Vseeno pa se temu anketirancu sam pro@e@P zdi dober, sicer ga ne bi
izvajal. Skoda, ker nezadovoljstva z delom ARSKTRMalj konkretiziral, saj bi to lahko
pripomoglo k izboljSanju dela ha omenjeni instifuci

Nekatere (navedene) dodatne izjave, ki so jih neetae liste pripisali na izbranih kmetijah,
kazejo na kompleksnost izvajanja ukrepov SKOP. Kpravi o kompleksnosti izvajanja
ukrepov SKOP pa navajamo Se izjavo enega od aahkétirkmetov:»Treba se je malo
potruditi, pa gre«.

4 Sklepi

Analiza je pokazala, da se za SKOP kmetje najpegosidi@ajo zaradi prejema dodatnih
subvencij, vendar pa kmetje v velikocyiemeri kot kmetijski svetovalci za razlog vkijitve v
SKOP navajajo skrb za varovanje okolja.

Vecina kmetijskih svetovalcev ocenjuje, da je KSS glaxr informacij za SKOP program, s
strani kmetov pa je takSnih odgovorov za polovicanmZa anketo izbrani kmetje se veliko
bolj kot kmetijski svetovalci zavedajo pomena lagfa interesa.

Z moznostmi izvajanja pravil SKOP je zadovoljnatédrtina anketiranih kmetov (24,2%) in
nekaj v& kmetijskih svetovalcev (30,7%), drugi ocenjujefla so vstopni pogoji za SKOP
program prezahtevni ali da pogoji niso razumljiwida so kmetovalci premalo obveai.
NajpogostejSi vzroki za napake pri izvajanju SK@Rosledino manj3e izplélo/zavrnitev
izplacila so po mnenju kmetijskih svetovalcev vsakoletsremembe in novosti pri
izpolnjevanju subvencijskih viog (44,5%), polovicoanj jih navaja zahtevnost pogojev
SKOP.

Za nataminejSo osvetlitev dinamike odlanja za kmetijsko okoljske programe so potrebne
obseznejSe raziskave populacije kmetov in teu ali je s takSno populacijo mozno izpolniti
cilje kakovostnega izvajanja in Siritve kmetijskketjskih ukrepov. Potrebne so tudi nadaljnje
raziskave o vplivih na okolje ter kot odgovor naespembe v kmetijstvu (na primer podnebne
spremembe) tudi raziskave o morebitnem uvajanyihnakrepov. Na podlagi opravljene
raziskave lahko le nakazemo nekaj smernic, ki lapispevajo k izboljSanju mehanizmov
izvajanja kmetijsko-okoljskih programov v dobro l&fl za vlagatelje in v korist varovanja
okolja. Te smernice so: vzpostavitev sistem za angg zahtevkov, ki se ne bo spreminjal
vsako leto, izboljSanje informiranja kmetov in vssbdeluj@ih ter osve&nje javnosti o
pomenu kmetijsko-okoljskih programov.
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Pridelava zelenjave na plavajéem sistemu
Marijana JAKSE’, Nina KACJAN MARS(®

Izvle¢ek

V referatu so predstavljeni 3 poskusi, izvedena 12007, na plavaiem sistemu. Gre za enostaven
hidroponski sistem gojenja vrtnin, predvsem iz skapsolatnic, kjer rastline s powjo stiropornih
plo& plavajo na vodi 0z. na hranilni raztopini, koremipa so v njej. Pri 1. in 2. poskusu smo januarja
posejali motovilec in rukvico v stiroporne gojitveploge s 84 in 160 vdolbinami, napolnjenimi z
inertnimi substrati (perlit, glinopor, vermikulihikosméi kamene volne) in v Soto, kot kontrolo. Pri 3.
poskusu pa smo maja posadilicveort solate v kameno volno in jih gojili v hramh raztopinah z
razlicnim razmerjem N:P:K hranil - 12:12:36; 18:18:18 18:40:13. Koncentracija duSika je bila
povsod enaka. Pri motovilcu in rukvici so se baljenesle stiroporne pld8 s 160 vdolbinami in
gostoto posevka 1900 semef/od plo¥ s 84 vdolbinami in gostoto posevka 1500 semériRastline
so se hitreje razvijale v plavajem sistemu, kjer je bil povptei pridelek motovilca 1,8-2,4 kg/fm
navadne rukvice pa 1,1-1,5 kdfinfPridelek gojen v Soti in 1-krat tedensko dognajeyie bil znailno
man;jsi: pri motovilcu 0,7 kg/fmin pri rukvici 0,8 kg/m. Motovilec in rukvica sta imela ¥g odstotek
suSine pri gojenju v Soti, v primerjavi z gojenjei plavajéem sistemu. Pri gojenju radhih sort solat
smo ugotovili, da so imele solate, gojene v raztogi veijo koncentracijo KO, daljSe in tezje
korenine, medtem ko so bile solate najmanjSe gergo v raztopini z vé& fosforja. V povpréju smo
pridelali na plavajoem sistemu 8,2 kg/hzelene mase.

Klju éne besedeplavajai sistem, motovilec, rukvica, solata, inertni suasf Sota

Vegetable production on a floating sistem

Abstract

Three trials that were performed in 2007 on a ff@asystem, are presented. Floating system is a low
cost hydroponic technology, suitable for growingfievegetables. On floating system, the plants are
cultivated on polystyrene trays, floating on a loédstagnant nutrient solution. In the first andeed
trial, corn salad and rocket were sown in Januamlug trays with 84 and 160 cells. In trays with 8
cells, 3 seeds were sown in every cell (1500 seg€jisind in trays with 160 cells, 2 seeds per cell
(1900 seeds/ f Used substrates were perlite, vermiculite, redol, expanded clay substrate and
peat, as a control. The third trial was about gngwiifferent varieties of lettuce in three differen
nutrient solutions: 12:12:36; 18:18:18 and 13:40:IBe concentration of nitrogen was equal in all
solutions. The germination and yield of corn saad rocket was better in trays with small cells0)16
The development of plants was faster on the flgasipgstem were the average yield of corn salad was
between 1.8-2.4 kg/mand of rocket 1,1-1,5 kg/mThe yield of plants grown in peat and weekly
fertilized, was significantly lower: corn salad &g/nf and rocket 0.8 kg/nThe dry matter content of
corn salad and rocket, grown in peat substratehigdter in comparison of plants grown on a floating
system. The trial with different varieties of lettushowed us, that plants grown in nutrient sotutio
with more potassium had longer and heavyer rodis.simallest yield was achieved with lettuce grown
in nutrient solution with more phosphorus. On agera.2 kg/of lettuce was produced on a floating
system.

Key words: floating system, corn salad, rocket, lettuce, isekistrates, peat
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1 Uvod

Plavaj@i sistem je ena od t.i. hidroponskih tehnik gojer(@e za sistem, kjer so rastline
posajene v inerthem substratu (ko&mkiamene volne, perlit, glinopor...) in vsidrane na
stiroporne (polistirenske) plés. Te plo8e plavajo v plitkih bazenih, ki so napolnjeni s
hranilno raztopino, v kateri se raztaf korenine. V raztopino dodajamo zrak ali sansikki
da korenine ne propadejo.

Ross in Teffeau (1995) navajata, da so bili rgsttins plavajéim sistemom, ki so jih razvili

v Juzni Ameriki, prvotno namenjeni gojenju sadilbd&a, danes pa jih uporabljajo tudi za
gojenje sadik zelenjadnic. Plavéijsistemi se uporabljajo tudi za gojenje rezanergalve,
kot npr. motovilca, rukvice, berivke, diSavnic itter gre za zelo mlade rastline, ki jih rezemo
v juvenilni fazi, ko so rozete visoke priblizno Bin, jih lahko gojimo kar v gojitvenih
plo&ah, ki so namenjene vzgoji sadik. Takiinagojenja se je precej razsiril v sosedn;i Italiji
(Pasotti in sod., 2003; Lazzarin in Giordano, 20®&j8r pridelujejo rezano mlado zelenjavo
za tako imenovano »pripravljeno« hrano (ready-ty-e&elenjavo ponudijo v trgovinah, Zze
oprano, narezano in pakirano tako, da je obrok ehgaiipravljen za konzum — v paketu je
lahko dodana tudi polivka za solato in plésé vilice.

Plavaja@i sistem ima nekaj prednosti pred kiasmi n&ini gojenja solatnic. Na prvem mestu
je enostavno vzdrZzevanje posevka — zalivanje niepab, dognojevanje ni potrebno, saj
hranilno raztopino sproti obnavljamo in kar je zglemembno, nimamo tezav s plevelom.
Rast rastlin je nekoliko hitrejSa v primerjavi zigigem v tleh ali v organskih substratih ravno
zato, ker so hranila lahko dostopna in rastlinaani®zav z obasnim pomanjkanjem ali
viskom vode. Spravilo rastlin je lahko delovno bptjjazno, ker rastlin ne reZzemo pri tleh
ampak jih lahko z gojitvenimi pléami vzdignemo na visino delovnih miz, kjer jih pbeeno.
Listi niso umazani, pomembno pa je, da zelenjakojtpo spravilu — rezanju, spravimo v
plasténe vree. Listna zelenjava, ki je gojena na pla¥ejm sistemu, vsebuje pravilomacve
vode 0z. ima manj suSine od zelenjave, gojenehv tle

Plavaj@i sistem velja za enega cenejSih hidroponskibinmw gojenja, saj je investicija
manjSa kot pri agregatnih sistemih. V &lju izpada elektrike, okvare kompresorja ali
podobno, so posledice manj usodne za rastline rphilhe raztopine se ohranja d&djsa, ker
je volumen raztopine relativno velik, rokovanjeasttinami je laZje, saj jih lahko vzamemo iz
raztopine — prestavimo, izmerimo, porezemo in pasta nazaj na sistem.

V naSem referatu Zelimo predstaviti nekajataih poskusov, ki smo jih izvedli pri gojenju
zelenjadnic na improviziranem plavagm sistemu. V letu 2007 smo postavili 3 poskuse na
plavajai sistem. PreizkuSali smo gojenje motovilca in rdnarukvice v zimskenmasu (od
januarja do marca 2007) ter gojenje solate v poamniskientasu (od marca do maja 2007). Pri
motovilcu in rukvici smo spremljali in ocenjevaliggvsem primernost substrata v plavajn
sistemu, pri solati pa sortiment in r&nd razmerje hranil.

2 Material in metode dela

2.1 GOJENJE MOTOVILCA IN RUKVICE V PLAVAJGEM SISTEMU

Poskus smo izvedli v obdobju od 15. jan. do 23.ca&007. Delo je potekalo v neogrevanem
steklenjaku na laboratorijskem polju BiotehniSke&kuléete. Motovilec sorte ‘Holandski
motovilec’ in havadno rukvico (semensko meSanicad posejali v gojitvene plog velikosti

50 x 32 cm, s 84 in 160 vdolbinami. RleSsmo napolnili z razinimi substrati: perlit
(velikost delcev 3-5 mm), vermikulit (velikost delc 3-5 mm), kosnti kamene volne,
glinopor (velikost delcev 6-8 mm) ter Sotni substat kontrolo. V gojitvene pla® s 84
vdolbinami smo vstavili po 3 semena, v @@3160” pa po 2 semeni/vdolbino. Tako smo
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dobili 2 gostoti setve (priblizno 1500 semef/in 1900 semen/M Gojitvene plo&e z
inertnimi substrati smo nato poloZili v bazen nanepa poplavni mizi v rastlinjaku, pkes
napolnjene s Soto pa smo poloZili na sosednjo nnizih standardno zalivali in 1 krat na
teden dognojevali z enako hranilno raztopino, kabgo imeli v bazenu. Delali smo v 3
ponovitvah — 1 pla% je predstavljala ponovitev. Ker smo imeli 2 tiaski vrsti (motovilec

in rukvico), 5 substratov, 2 gostoti setve in 3 @dgtve, smo skupno posejali 60 gojitvenih
plo&. Bazen - poplavno mizo, dimenzije 10 m x 1,5 m030m, smo prekrili §rno-belo PE
folijo in jo napolnili z vodo — 450 litrov. V vodemo napeljali Se sistem za dovajanje zraka, ki
je bil povezan s kompresorjem. Prostor, ki ni palnjen z gojitvenimi pla&mi, smo
prekrili s centimeter debelimi stiropornimi pta@ni in s tem prepedi nastajanje alg. Ko so
rastline vzniknile (21. jan.), smo vodi v bazenuddk hranila. Uporabili smo vodotopno
mineralno gnojilo z razmerjem hranil N:P:K 18:18A.8odanimi mikrohranili: bor (0,05 %),
baker (0,02 %), Zelezo (0,14 %), mangan (0,08 %)ilden (0,008 %) ter cink (0,05 %). V
450 litrov vode smo dali 250 g vodotopnega gnoftd8:18, kar pomeni, da smo imeli v
raztopini 100 ppm N, 100 ppm,®s in 100 ppm KO. Sproti smo merili temperaturo
raztopine, ki se je gibala med 18 in 20 °C; pH ragdin 8,6 in elektro prevodnost (EC), ki se
je gibala med 0,7 in 1,3 mS/cm. Ko je EC padla fipétar se je zgodilo 6. feb. in 23. feb.
2007, smo ponovno dodali hranila v raztopino. Takw skupno pognojili 15 frpovrsine,
kolikor je znaSala povrsina bazena, s 750 g gndfa8:18.Ce to prerdunamo Vv hranila,
smo gnoijili posevek s 90 kg/ha dusSika, 90 kg/h#ofjes in 90 kg/ha kalija.

V tehnoloski zrelosti smo posevek porezali — mdemvd7. dan po setvi (7. mar.), rukvico pa
smo rezali 2 krat in sicer 39. dan po setvi (2B.)fen 57. dan po setvi (23. mar.). Ugotavljali
smo uspesnost vznika semen in ob spravilu pridétkenaso in viSino rozet, Stevilo listov in
izmerili susino rastlin. Priblizno 30 gramske vzsmmotovilca smo 3 dni susili na 65 °C, jih
ponovno stehtali in izganali suSino. V¢casu poskusa nismo imeli tezav z boleznimi in
napadom Skodljivcev.

2.2 GOJENJE SOLATE V PLAVAJOEM SISTEMU

Solato smo od 14. mar. do 8. jun. 2007 gojili vspmjaku na Laboratorijskem polju BF.

Tokrat smo izkopali v tla rastlinjaka “prave” 3 lesie, dimenzije 20 m x 1 m x 20-30 cm

globine, saj smo potrebovali globji bazen za razkaseninskega sistema solate. Bazen smo

pravtako prekrili £rno-belo PE folijo in vanj natdi po 3000 litrov vode/bazen. Sadike 5-ih

sort solate smo posejali 14. marca v gojitvenegal@$ jih presadili 7. maja v mreZaste ¢g

napolnjene s kosii kamene volne tako, da so korenine zrastle skagZmin se razrastle v

hranilni raztopini. V stiroporne plog velikosti 1 m x 0,5 m in 2 cm, smo naredili 1Rdaj in

v njih postavili mreZaste I@ke, plo&e pa v bazen. Gostota je zna3ala 20 rastlimmadilna

razdalja 25 x 20 cm Sejali smo 5 morfolosko raghih sort in sicer: mehkolistno sorto

‘Clarion’, ‘Noisette’ — sorto, ki oblikuje rahlo glo, rozetast tip solate ‘Lyra’ in 2 sorti v tipu

Batavia - ‘Vanity’ in ‘Leda’. Ker smo imeli 3 bazensmo v vsakega dali vodotopno gnojilo

iste firme, vendar z drugaim razmerjem hranil. Prefanali smo tako, da je bila

koncentracija duSika v vseh 3 bazenih priblizno ppth N, razkna pa je bila koncentracija

fosforja in kalija v 1. in 3. bazenu.

Koli¢ina vodotopnega gnoijila, ki smo jo dali v posamezaren, je bila naslednja:

e Bazen 1: 1,70 kg gnojila z razmerjem 12:12:36 + BECu, Fe, Mn, Mo, Zn) na 3000
litrov vode.

e Bazen 2: 1,16 kg gnojila z razmerjem 18:18:18 + BECu, Fe, Mn, Mo, Zn) na 3000
litrov vode.
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* Bazen 3: 1,60 kg gnojila z razmerjem 13:40:13 + BECu, Fe, Mn, Mo, Zn) na 3000
litrov vode.
Po nekaj dneh smo ugotovili, da je EC v bazenikani®,68-0,84 mS/cm) kar je bilo opazno
tudi v obledelosti sadik, zato smo v bazene dodali enkrat enako kd&lho gnojila.
Prevodnost se je dvignila na priblizno 1 mS in bdistov se je izboljSala. V vsak bazen smo
posadili po 10 rastlin vsake sorte, v 3 ponovitvalskupno torej 30 rastlin vsake sorte v
vsakem bazenu. Ob spravilu (8. junij) smo meriligth tehnolo3ko zrelih solatah iz vsake
ponovitve dolzino in maso korenin, premer kocenasan Sirino in viSino glav ali rozet in
Stevilo in maso odpadnih listov. V nadaljevanjikkprujemo le pomembnejSe rezultate.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 REZULTATI PRI GOJENJU MOTOVILCA

Vznik motovilca v razli¢nih substratin. Na sliki 1 je prikazan odstotek kaljivosti semena
sorte 'Holandski motovilec' v posameznem substeatdveh gostotah setve. Na sploSno seme
ni dobro kalilo (55,4% v povpigu), statisténo zn&ilno najboljSi vznik je bil v vermikulitu
(70,1 %) in najslabsi v perlitu (46,0 %). Razlike\ddne tudi med gostotama setve. Seme je
zn&ilno bolje kalilo v gojitvenih plo&ah s 160 vdolbinami. Naj¢p odstotek kaljivosti je bil

v gojitvenih plogah s 160 vdolbinami, ki so bile napolnjene z vewdfitkm. V gojitvenih
plo&ah s 84 vdolbinami, napolnjenimi s perlitom, paileodstotek kaljivosti najman;si, le 35
%.
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glinopor perlit vermikulit k. volna Sota

Slika 1: Odstotek (%) kaljivosti motovilca v posamem substratu in pri raztiih volumnih vdolbin

Vznik motovilca je pogosto probleméen tudi pri klasinem gojenju z neposredno setvijo v
tleh, zato svetujejo, da seme motovilca po setyd@aljamo, da se bolje sprime s podlago in
tako bolje kali. Domnevamo, da je bil vznik semeijstabsi v perlitu zato, ker substrat ni bil
dovolj nam@en, saj ima perlit dosti manjSo kapaciteto za vodovermikulita in kamene
volne. Domnevamo tudi, da so semena bolje kalilmanjSih volumnih (160), ker se je
substrat v teh vdolbinah hitreje oo

Pridelek motovilca v razli¢nih substratih. Motovilec smo rezali, ko so rastline dosegle 7-12
cm visine in imele v rozeti 7-9 listov. Pridelek @mzraunali tako, da smo 7. marca porezali
motovilec na posameznih plah, izr&unali povpréje 3 ponovitev in to mnoZili s 6, saj je 6
gojitvenih plog zasedlo priblizno 1 fnV povpr&ju smo dobili statistino zna&ilno veji
pridelek v plodah s 160 vdolbinami (2,1 kgfn v primerjavi s pridelkom v pléah s 84
vdolbinami (1,6 kg/rf), kar je razvidno s slike 2. To je bilo gakovano, saj je bila tu ¥@
gostota posevka, ki pa Se ni negativno vplivalakakovost rozet. Pridelek v Soti je bil
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znailno manjsi (v povprgu 0,7 kg/m), saj je vestas delno zaostajal v rasti. Rastline
motovilca so v Soti rastle pasneje, verjetno zaradi & nihanj v prehrani (dohranjevali
smo jih 1 krat na teden) in v vlaZznosti substrateed pridelki v inertnih substratih na

plavaja&em sistemu, ni bilo statisho zn&ilnih razlik (statisttna analiza je dostopna pri
avtoricah).

3.
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glinopor I perlit I vermikulit I k. volna I Sota
Slika 2: Pridelek motovilca (kgfnv posameznem substratu in pri raalh volumnih vdolbin
Susina rastlin motovilca glede na substrat in tehrogijo gojenja. Najve: suSine smo

izracunali pri rastlinah, ki so rastle v Soti (8,38 %@ndar so imele rastline iz glinoporja tudi
relativno veliko susine. Najmanj suSine so imehdlirze, pridelane na kameni volni (4,47 %).
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glinopor perlit vermikulit k. volna Sota
Slika 3: Odstotek (%) suhe snovi v motovilcu padeim v razlinih substratih

3.2 REZULTATI PRI GOJENJU RUKVICE

Vznik rukvice v razli énih substratih. Vznik rukvice je bil v povpr&gu boljSi od vznika
motovilca (70,6 %), vendar je presenetil zelo siahik v glinoporju, ki je bil tudi statistho
zn&ilno slabsi od vznika v ostalih substratih (slika Bri rukvici se ugotovitev, da semena
bolje kalijo v manjsih volumnih vdolbin, ni potrdil
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Slika 4: Odstotek (%) kaljivosti rukvice v posan@mrsubstratu in pri razfnih volumnih vdolbin

Pridelek rukvice v razli¢nih substratih. Rukvico smo rezali dvakrat. Ptyi22. februarja in
drugi, 12. marca. Obakrat so rastline dosegle 12-14i8mevin imele 3-4 liste v rozeti. Pri
rukvici gojeni v Soti, nismo uspeli opraviti drugezi, ker je prislo do nenamerne odstranitve
gojitvenih plog (slika 5). NajmanjSe pridelke smo dobili v glinejpp (predvsem zaradi
slabega vznika) in naj¢g v vermikulitu, vendar niso bili z&ano razlicni od pridelkov v
kameni volni in perlitu.
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Slika 5: Skupni pridelek rukvice (kv posameznem substratu in pri raalh volumnih vdolbin

Susina rastlin motovilca glede na substrat in tehrlogijo gojenja. Najve: suSine so imele
rukvice, ki so rastle v Soti (19,1 %). Vse rastlinglavaj@ega sistema, so imele susino pod
15 % (slika 6). Tudi okus teh rastlin je bil mamjgnziven, vendar nismo izvedli degustacije.
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Slika 6: Odstotek (%) suhe snovi v rukvici, prichéla razlicnih substratih

3.2 REZULTATI PRI GOJENJU SOLATE

Ob spravilu solat je bilo najprej opazno, da imegstline, ki so rastle v bazenu z¢je
koncentracijo kalijevih ionov (12:12:36), stattsto zn&ilno najdaljSi koreninski sistem (68,1
cm), sledijo korenine iz raztopine 13:40:13, s kamami dolgimi 33,2 cm in najkrajSe
korenine (39,8 cm) so zrasle v raztopini 18:18:dl&kd 7). Tudi pri tehtanju korenin je bila
masa korenin iz bazena z raztopino v razmerju 1261&tatisttno zndilno vegja (33,1 g) kot

v ostalih 2 bazenih (slika 8). MpejSe korenine so prispevale tudi Kjvenasi nadzemnega
dela rastlin, kjer so bile solate pridelane v rpirtoz ve: kalija (12:12:36) znélno teZje od
solat iz ostalih 2 raztopin. Ztigno najlaZje so bile solate pridelane v raztopnivesjim
delezem fosforja (13:40:13) (slika 9). Na pogled gua bile najlepSe solate iz bazena, z
enakomerno razporejenimi hranili (18:18:18). Telmstso bile bolj zeleno obarvane in so
imele kompaktnej3o rast.
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Clarion Lyra Noisette Leda Vanity

Slika 7: Povprena dolzina korenin pri razfnih sortah solat, gojenih v razhih hranilnih raztopinah
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Slika 8: Povpréna masa korenin v g/rastlino pri raztiih sortah solat, gojenih v razhih hranilnih
raztopinah

4 Sklepi

« Prvi poskusi gojenja vrtnin na plavagm sistemu so pokazali, da je postavitev sistema
enostavna, da je rast rastlin mozZzna in da je oskalHdin enostavnejSa v primerjavi s
klasiénim gojenjem.

« Poskusa na motovilcu in rukoli sta pokazala, dazreik semen na inertnih substratih
problematéen, sicer pa substrati ne vplivajo 2@ na pridelek.

« Rastline motovilca in rukole, pridelane na pla¥ajm sistemu, so hitreje rastle in so
vsebovale vé&vode od rastlin, gojenih v Sotnem substratu obeeddognojevaniju.

« Vegja koncentracija kalija je statigtio zn&ilno izboljSala rast korenin solate, kar je
vplivalo tudi na pridelek.
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Slika 9: Povpréna masa glave/rozete (g), pri raalih sortah solat, gojenih v raztih hranilnih
raztopinah

4.1 ZAKLJUCKI
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Plavajai sistem bi bilo potrebno bolj podrobno ptity saj lahko doprinese k rentabilnejsi
pridelavi dol@enih vrtnin. To, da ni potrebno rastlin zalivate pleti, zelo olajSa pridelavo.
Rahlo ogrevanje vode v bazenih lahko omiagpridelavo toplotno manj zahtevnih vrtnin tudi
v zimskemcasu, brez velike porabe energije. Pri nadaljnirkpsi& smo tipalno preizkusali
tudi gojenje pora, endivije, nizkega paradiznikd. jki so se obnesle. Zanimivo bi bilo tudi
prowiti moznosti pridelave sadik v plava@em sistem in nadaljevati z gojenjem v tleh, do
tehnoloSke zrelosti vrtnin.

Ena vejih slabosti rastlin, gojenih v plavajem sistemu, je Wga vsebnost vode v vrtninah,
kar posledino vpliva na slabo skladiBo ali transportno sposobnost teh vrtnin in vegedtrdi
na njihov okus. Zato bi morala biti pridelava veadadi na primerno pripravo rastlin za trg,
pravilno pakiranje, to pa je podie, kjer v slovenskem zelenjadarstvu Se viada aeliizel.
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Uc¢inek cepljenja na pridelek plodovk
Nina KACJAN-MARSIC®®, Marijana JAKSE’

Izvleéek

V prispevku je prikazandinek ceplienja na pridelek lubeni€ifrullus aedulisPang.) in paradiznika
(Lycopersicum esculentuMill.). Proug¢evali smo vpliv raztinih podlag na posamezne sorte. V letu
2005 smo opravili poskus s cepljenimi lubenicamidata 2006 s cepljenimi paradiZniki. V poskus z
lubenicami smo vkijéili 2 sorti, 'Crimson sweet' in 'Mediteria F1' inpddlagi, 'Bombo F1'Gucurbita
maxima x Cucurbita moschatm bwo vodnj&o (Lagenaria sicerari. 22 dni stare sadike smo cepili
v razkol in jih po aklimatizaciji (7. junija 2005osadili v rastlinjak. Zn&lno najveji pridelek so pri
obeh sortah dale ceplienke na podlago 'Bombo Efihfson sweet' 21,4 kg fn'Mediteria F1' 17,3 kg
m?). V poskusu s paradiznikom smo 5 sort (‘ltaldot Baguar F1', 'Jama F1', Mariarita F1' in ‘Nagsik
F1") cepili na podlago 'Body F1'in 3 od teh (4l F1', '‘Jaguar F1' in 'Mariarita F1") tudi na lago
'Robusta F1'. Poskus je potekal od maja do okt@0f@6. Rezultati so pokazali, da je cepljenje na
podlago 'Body F1' zridno pove&alo trzni pridelek paradiZznika v primerjavi z neljepimi rastlinami.
Prav tako je podlaga 'Robusta F1'dlmo povetala pridelek pri dveh sortah, pri eni pa se pridele
razlikoval od necepljenih rastlin.

Klju éne besede:ceplienje lubenic Gitrullus aedulis Pang.), paradiznikLffcopersicum esculentum
Mill.), rastlinjak

Effect of grafting on yield of fruit-bearing vegetables

Abstract

Grafting of watermelons(itrullus aedulisPang.) and tomatoesycopersicum esculentuMill.) is
presented. The influence of different rootstocks individual varieties (scions) was tested. Two
experiments were performed, one in 2005 with gdaftatermelons and the other in 2006 with grafted
tomatoes. Two varieties of watermelon, Crimson sveeel Mediteria F1 were used as a scion, and
Bombo F1 Cucurbita maxima x Cucurbita moschptdLagenaria sicerariaas rootstocks. The 22
day after sowing, transplants were grafted using pinocedure of "hole insertion graft". After
acclimatization in 7 of June 2005 plants were transplanted to a plgséenhouse. The highest yield
was obtained by plants grafted onto Bombo F1 (Gwimmwveet 21.4 kg frand Mediteria F1 17.3 kg'm

2. In the experiment with tomatoes, 5 varietiesldia F1 ,Jaguar F1, Jama F1, Mariarita F1 and
Naysika F1) were grafted onto rootstock Body F1 #émete of them (ltaldor F1, Jaguar F1 and
Mariarita F1) also onto Robusta F1. The experintested from May till October 2006. Results showed
that plants grafted onto Body F1 had significamtigher yield compared to ungrafted plants. Yieléls o
plants grafted onto Robusta F1 was significanthbr for two varieties. The yield of the third \eyi
was not significant compared to ungrafted plants.

Key words: grafting, watermelonitrullus aedulisPang.), tomatolLfycopersicum esculentuMill.),
greenhouse

1 Uvod

Sodobne tehnologije pridelovanja omeégm pridelovalcu vrtnin visoko rentabilno pridelavo
¢e vkljuéuje tudi gojenje izvensezonskih vrtnin, kar je V8@ pridelovalnem obniju
vezano na gojenje vrtnin v zavarovanem prostoru. j€erentabilnost trZno usmerjenega
vrtnarskega obrata odvisna predvsem od organiatapoodaje in trzenja, praviloma le-ta

% Dr., Biotehniska fakulteta, p.p. 95, 1000 Ljubkar-posta: nina.kacjan.marsic@bf.uni-lj.si
7 Dr., Biotehniska fakulteta, p.p. 95, 1000 Ljubbae-posta: marijana.jakse @bf.uni-lj.si
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narekuje izbor gojenih rastlin v rastlinjakih, & pbtajno zelo omejen in ozek. Pogosto se
dogaja, da prihaja na tak3nih obratih do neupoBiavkolobarja in s tem do ¥etnega
monokulturnega gojenja, predvsem plodovk iz rodahwanikov (paradiZznika, paprike,
jajéevca). Strokovnjaki opozarjajo na resno nevarrgsda pridelka, ki preti v dezelah, kjer
je rastlinjadka pridelava plodovk ®mo razvita in razSirjena (Maync, 1998; Morra 1998;
Jaksch in Kell, 1997). Ozek kolobar powsoprekomerni razvoj talnih Skodljivcev (Oda in
sod., 2004), predvsem nematdde{oidogynea incognifain Sirjenje noznih bolezni, kot je
oplutenelost korenin na paradizniklyfenocheata lycopersicin fuzarijska ter verticilijska
uvelost Fusarium oxysporumsp. lycopersici,soj 1 in 2 inVerticillium dahliae,soj 1 in 2)
(Besri, 2002, Augustin in sod. 2002; Poffley, 2003)o sta traheomikozi, ki poleg
razhudnikov okuzujeta tudi bnice - predvsem lubenice in melorfeugarium oxysporurh

sp. melonis(Trionfetti Nisini in sod. 2002). V manjSem obseggl pojavljajo tudi okuzbe z
bakterijo Pseudomonas syringgev. tomato Problem je reSljiv na wenainov, s kemtnim
razkuzevanjem tal, gojenjem odpornih sort ali aapm visokorodnih sort na odporne
podlage. Tu pa se pojavi problem, naéngkuzena tla z omenjenimi patogeni so pridelovalci
najbolj winkovito razkuzevali s fungicidom na bazi metilbridan, ki je prodrl globoko v tla
in uspesno udil skoraj vse zive organizme (Vakalounakis, 1990¢ta 1992 je bila v
Kopenhagnu sprejeta dopolnitev k Montrealskem altg s katero je bil metilbromid
uvr&en na listo substanc, ki r@dozonsko plast, zato je bila z uredbo EC2037/2000 s
1.1.2005 njegova uporaba za razkuZevanje tal viimjasih v drZavah ¢lanicah EU
prepovedana (Batchelor, 2001). Ker je razkuZevaagdinjaskih tal s solarizacijo ponavadi
premalo dinkovito, pri kem&nem razkuZevanju pa smo torej omejeni, mnogi avtorj
priporatajo cepljenje vrtnin na primerno podlago, ki zmanjdegativni tinek okuzbe
omenjenih patogenov na ko in kakovost pridelka. Cepljenje vrtnin ni nowdnika. Prve
poskuse s cepljenjem lubenid@itfullus aedulisPang.) na podlago be so opravljeni ze leta
1920, na Japonskem in v Koreji. V 50. letih so kkgpjcevec na divji — Skrlatni jagvec
(Solanum integrifoliunPoir). Kot poréata Lee (1994) in Oda (1994) se je v zadnj=su
ceplijenje vrtnin razsSirilo predvsem v dezelah, kigrajo intenzivno pridelavo vrtnin v
rastlinjakih (Japonska, Italija, Spanija,da, Nentija in Francija). Med grskimi pridelovalci
bwnic se je ceplienje mimo uveljavilo na severnem pridelovalnem olijup kjer imajo
velike tezave predvsem s fuzarijsko uvelostjo. &ada zgodnjih lubenic poteka 90-100% na
ceplienih sadikah, medtem ko je pri melonah detgdljenk v posevkih 50%. Sele leta 2000
so zd&eli postopno uvajati cepliene sadike tudi v prigelgaradiznika in j@evca (2-3%
ceplienih sadik) (Traka-Mavrona in sod., 2000). IBgd, ki se uporabljajo za cepljenje
paradiznika so posebej selekcionirane sorte izduarka (. esculentunMill.) ali so krizanci

z divjimi vrstami razhudnikovk L(. esculentum x L. hirsutymZa cepljenje jaevcev
uporabljamo sorte, selekcionirane iz¢é@jca Golanum melongenadli njegovih divjih
sorodnikov Golanum integrifoliutali iz paradiznikal{. esculentumgli pa so krizancil(.
esculentunx L. hirsutun). Za bi&nice uporabljamo sorte, selekcionirane iz bazlicnih vrst

in rodo Cucurbita spp, Benincasa hispida, Lagenaria siceraria, Cucuabftcifolia), ali
krizance Cucurbita maxima« Cucurbita moschaja Katere podlage izbrati, ni odvisno samo
od vrste okuzbe, temyeudi od kompatibilnosti podlage s cépm in od uspesSnosti cepljenja.
Tako v ltaliji v zadnjeméasu opu&ajo podlage, ki so vrsto let omejevale talne okuitbe
pripadajo vrstamCucurbita ficifolia, Cucurbita moschata, Benincabkepida, Lagenaria
siceraria, ker imajo prenizko skladnost z gojenimi hibridielon, zato se uvajajo in
preizkusajo nove iz vrst8ucumis meldMorra in Bilotto, 1998).
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Cepljenje ni namenjeno samo reSevanju tezav pnitabkuzbah, ampak jéedalje bolj
prisotno tudi povsod tam, kjer rastline premagujejalicne abiotske stresne dejavnike, ki
povzraiajo zmanjSevanje pridelka.¢lkovito je pri zmanjSevanju izpada pridelka zaradi
prevelike slanosti tal, ki je prisotna Ze na tretjiseh namakanih povrsSin Sirom po svetu (Lee,
2003). Izbrane sorte cepimo na podlage, ki so dakee na slanost tal. Tudi pri preveliki
vlaZnosti v tleh, ki se pojavlja na tezjih in slapmpustnih tleh, je gojenje plodovk uspesno
le, ¢e so le-te cepljenje na podlage, ki so mardutfive na zastajanje vode v tleh. Prav tako
so podlage selekcionirane n&jetolerantnost na temperaturne ekstreme v tleplj€@ge na
podlage s tovrstnimi lastnostmi om@gopodaljSanje obdobja pridelovanja v obeh smeisgh, s
podaljSana pridelovalna sezona pomaga pridelovajmérdvigu prodajne cene pridelkov in
tudi pripomore k dvigu letne in dolgafe ekonomske stabilnosti (Lee in sod., 1998).
Gojenje plodovk s cepljenimi sadikami se v svetecpf Siri,ceprav je cena sadik relativno
visoka, saj je potrebno vzgoijiti sadiko podlagesadiko cepia, izvesti ceplienje €im
manjSimi izgubami sadilnega materiala in &0 ceplienko aklimatizirati. V Sloveniji
zanimanje za cepljene sadike néegSsaj postaja to eden od pomembnih ukrepov, ki na
dolotenih obmdajih sploh omogoéa vrtnarsko pridelavo po smernicah ekoloSkega
pridelovanja, drugod pa le izboljSa njeriénke.

Tehnik cepljienja je e Katero bomo izbrali, je odvisno predvsem od vggigne rastline: od
podlage, na katero cepimo, ter od opremljenostiamaxanega prostora, kjer poteka
aklimatizacija cepljenih rastlin. Pri razhudnikilepimo rastline v fazi razvitih dveh pravih
listov tako, da z ravnim ali poSevnim rezom odredesteblo v viSini hipokotila - pod Kinimi

listi in nanj z objemko pevrstimo enako odrezan rastni @k Zlahtnega dela. Cepimo lahko
tudi kasneje, v fazi razvitega 3. in 4. lista. Tatkcepimo v zarezo ali razkol, potem ko smo
odstranili rastni vr$iek podlage, zarezali v steblo zarezo nadnkia listoma in vanjo
vstavili zaSiljeno steblo zlahtnega dela.¢Bice (melone, lubenice in kumare) cepimo, ko
razprejo kitne liste in sicer lahko cepimo v zarezo medridi lista, potem ko smo odstranili
rastni vrséek ali naredimo posSevni rez, pri katerem odstraniesini vrséek skupaj z enim
klicnim listom. Pri drugem r&&nu pa ravno ali poSevno odrezemo hipokotil podriina
listoma ter nanj s silikonsko objemko guistimo enako odrezan rastni W&k Zlahtnega dela
(Lee in sod., 1994).

Ker imamo v Sloveniji malo izkuSenj tako z izborgwodlag za cepljenje, kot tudi s tehnikami
ceplienja in nadaljnjo oskrbo ceplienk (fazo akfiimacije), smo k reSevanju problema
pristopili sistematino in z&eli najprej s preizkuSanji gaov cepljenja, nato smo vkkili
razlicne podlage in razline sorte. Zanimalo nas je, kakSen {&nek cepljenja na pridelek
nekaterih plodovk. S prvimi testiranji éinov cepljenja smo z&li leta 2000 in v nadaljnjih
leti (Kacjan — Mar&i in Osvald, 2004) opravili Stevilne poskuse z wvrami iz druZine
razhudnikovk in banic. V predloZzenem prispevku smo predstavili restel poskusov s
paradiznikom in lubenicami.

2 Material in metode dela
V letu 2005 smo v rastlinjaku, ki stoji na laborggkem polju BiotehniSke fakultete, izvedli
poskus s cepljenimi lubenicami, v letu 2006 pagjerim paradiznikom.
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2.1 POSKUS Z LUBENICAMI

V poskusu z lubenicamCftrullus aedulisPang.), ki je potekal od 25. aprila do 22. septembr
2005, smo preizkusali vpliv cepljenja in podlagpnalelek dveh sort lubenic. Za podlago smo
izbrali buwo vodnj&o (Lagenaria siceraria ter cv. 'Bombo' - krizanec med vrstama
(Cucurbita moschata x Cucurbita maxinha, za Zlahtni del pa sorti '‘Crimson sweet' in
'‘Mediteria i'. Setev lubenic smo izvedli 25. 04. v gojitvene3x s 40 vdolbinami.

Ponavadi sejemo podlage z 7-10 dnevnim zamikomsasapue, ki jih uporabljamo kot
podlage, v&je, mainejSe, s SirSim steblom, v primerjavi z lubenicargiepéi. Seme vodnjée

je bilo nekoliko starejSe, zato smo jih posejalidtkz Zlahtnim delom, cv. 'Bombo' pa smo
posejali 10 dni kasneje. Po setvi smo sadike osfalba vodo in 22 dni po setvi (17. maja),
ko so bile rastline velike 3-4 cm, izvedli ceplienj razkol. Takrat so imele rastline podlag
kli¢na lista polno razprta in med njima viden rastsidak. Po cepljenju smo rastline postavili
v pomozen tunel za aklimatizacijo, ki smo ga patitaa gojitveni mizi, kjer smo kovinske
loke prekrili s PE prekrivko in dodatno zasg#ins sertilom. Visoko vlago smo vzdrzevali z 1
krat dnevnim pr3enjem rastlin zé&rm prsilko. S tem smo pregik izsuSitev cepljenega
mesta. Glivkne bolezni se niso pojavile, zato nismo uporatubenih keminih pripravkov.

Po 4. dneh smo odstranili $dn tako, da so rastline ostale prekrite samo gq@mwo PE
folijo. Cez 14 dni smo odkrili $e polietilensko folijo teadike utrjevali v steklenjaku vse do
presajanja v plastenjak. 7. junija 2005 (21 dncpplienju) smo sadike posadili v plastenjak,
velikosti 25 m x 6 m, kjer smo povrsino po oramubrananju poravnali, temeljno pognojili s
500 kg hd NPK (7:20:30) gnojila + 380 kg HaEntec gnojila (14:7:17) ter prekrili &no-
belo PE zastirko. Pod zastirko smo namestili k&gljnamakalni sistem (T-tape) za redno
namakanje in dognojevanje rastlincasu poskusa. PovrSino smo razdelili na 18 poskusnih
parcelic, kolikor je bilo obravnavanj (2 sorti x @dlage (2 + necepljenje rastline) x 3
ponovitve). Velikost posamezne parcelice je bila & x 0,9 m. Obravnavanja smo po
parcelicah nakljeno razporedili. Posamezno ponovitev so predstavatastline, ki smo jih
posadili v vrste na razdaljo 1 m, razdalja medamstpa je bila 0,9 m. \fasu poskusa smo
izvedli varstvo rastlin proti Skodljivcem in sicemo 1 x poSkropili proti prSicam (Vertimec,
0,1%) in 1 krat proti uSem (Confidor, 0,1%). dsu poskusa smo rastline dognojevali z
vodotopnim gnojilom, tako da smo s fertigacijo doda 95 kg N h3, 38 kg BOs ha' in 165

kg K,O ha'. Tako so bile rastline §asu poskusa (temeljno gnojenje + fertigacija) dggnle s
skupno 184 kg N ha 165 kg ROs ha' in 380 kg KO ha'. Pridelek smo pobirali 22.
septembra, tako da smo plodove presteli, stehtadionposameznega ploda, izmerili njegovo
Sirino in dolzino ter debelino lupine. 1znanali smo tudi Stevilo plodov/rastlino, maso plodov
v kg/rastlino in povpréen pridelek lubenic v kg H Rezultate smo statigtio obdelali z
analizo variance za naktjpe skupine in razlike med obravnavaniji testiralDuncanovim
testom mnogoterih primerjav.

2.2 POSKUS S PARADIZNIKOM

Tudi v poskusu s paradiznikom smo ugotavljalinek cepljenja in podlag na kéino in
kakovost pridelka petih sort indeterminantnega gidraka: 'ltaldor F1', ‘Jaguar F1', 'Jama F1',
'‘Mariarita F1 in 'Naysika F1'.

Za podlago smo uporabili dve sorti: 'Body F1Rebusta F1', ki ju poleg odpornosti na talne
bolezni in Skodljivce odlikuje tudi sposobnost afjeanja rastlin v dobrem stanju tudi v drugi
polovici rastne dobe - daljSe rastno obdobje (‘Bdely) oziroma tolerantnost na niZje
temperature in sposobnost pospeSevanja rasti medvszaetku rastne dobe, z hamenom
zagotavljanja vge zgodnosti pridelka ('Robusta F1").
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Poskus smo zasnovali 5. marca 2006 s setvijo ses@han podlag v gojitvene plos s 84
(Zlahtni del) oziroma 40 vdolbinami (podlage). Gepje smo izvedli 25. aprila 2006 (40 dni
po setvi), ko so imele rastline razvite 3 do 4 préiste in ravno prav Siroko steblo, da smo
lahko uspesno izvedli ceplienje v razkol. Cepljesnstline smo 14 dni aklimatizirali in 21. dan
po cepljenju (16. maja) rastline presadili na @greds rastlinjak. Zemlji&e smo pripravili
enako kot v poskusu z lubenicami. Poskus smo zadinotreh ponovitvah, poskusna parcela
je bila velika 0,75 i) posamezno ponovitev so predstavljale 3 rastfisajene na razdaljo
50 cm x 50 cm.

Obravnavanja smo nakljoo razporedili. TehnoloSko zrele plodove smo pdibgprva 1 X,
nato 2 x tedensko. Zali smo 25. julija in 16. oktobra zad#jpobrali pridelek, skupaj smo
imeli 15 pobiranj. Plodove smo razdelili na trzme retrzne (plodovi s premajhno maso,
oboleli ali poSkodovani), jih presteli in stehtaRezultate smo statigtio obdelali z metodo
analize variance za nakdjne skupine, razlike med obravnavanji smo preveriduncanovim
testom mnogoterih primerjav.

3 Rezultati in razprava

3.1 REZULTATI POSKUSA S CEPLJENIMI LUBENICAMI

V preglednici 1 so prikazane povpne vrednosti Stevila in mase plodov na rastlinanase
posameznega ploda, za posamezno sorto glede nagpodia katero je cepljena. Vidimo, da
so imele rastline cepliene na podlago 'Bombo Fa&ilmo vesje Stevilo plodov rastlind v
primerjavi s kontrolnimi (necepljenimi) rastlinafiCrimson sweet' 3,1 in 'Mediteria F1' 2,3
plodov).

Preglednica 1: Povprno $tevilo plodov na rastlino, masa plodov (kgliaa™) in masa posameznega
ploda

Sorta Podlaga Stevilo Masa plodov Masa posameznega
(plodovi rastlind) (kg rastlind) ploda (kg plod)
necepljena 14 a 56 a 40 a
‘Crimson sweet'  vodnjaa 19 a 13,0 b 6 6h
'‘Bombo F1' 31 b 193 ¢ 63 b
necepljena 14 a 59 a 4,7 a
'‘Mediteria F1' vodnja&a 1,8 a 104 b 53 a
‘Bombo F1' 23 b 156 ¢ 71 b

a, b, ¢, ... povpriga v istem stolpcu, ki so ozé@na z istatrko se med seboj stati&tio znd&ilno ne razlikujejo,
(P<0,05), po Duncanovem testu mnogoterih primefjav12)

Rastline obeh sort, cepliene na vodnjaso imele skoraj enako Stevilo plodov na rastlino
(‘Crimson sweet' 1,9 in 'Mediteria F1' 1,8 plodavke od necepljenih rastlin, ki so imele 1,4
ploda na rastlino, niso zéitno razlikovale. Pri sorti '‘Crimson sweet' je depje vplivalo tudi

na maso posameznega ploda, saj so imele ceplien&®Inp tezje plodove. Pri sorti
'‘Mediteria F1' so imele tezje plodove le cepljema 'Bombo F1', medtem ko se plodovi
ceplienk na vodngo, po masi niso razlikovali od necepljenih rastlin.
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Iz slike 1 je razvidno, da so cepljenke na podl&gonbo F1' dale zigdno najveje pridelke:
'Crimson sweet' 21,4 kg fali 260% v& kot necepljene rastline in 'Mediteria F1' 17,39
ali 160% ve kot necepljene rastline. Cepljenje na vodajge dalo prav tako zgdno vesje
pridelke v primerjavi z necepljenimi rastlinamiyi@son sweet ' 14,4 kg fali 130% ve kot
necepliene rastline in 'Mediteria F1' 11,7 k¢f mli 77% vé kot necepliene rastline. O
pozitivnem vplivu cepljenja na pridelek lubenic p&ajo razléni avtorji (Alexopoulos in sod.,
2007; Miguel in sod., 2004; Yetisir in Sari, 200R),navajajo v povprgu do 200% ve&ji
pridelek plodov cepljenih lubenic v primerjavi zcegljenimi.

Cepljenje je vplivalo tudi na morfoloSke lastngsitbdov, saj so bili plodovi cepljenih rastlin
vedji, imeli so debelejSo lupino, le po vsebnosti gkibp sladkorjev se niso zdigno
razlikovali.
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Slika 1:Primerjava pridelka cepljenih in necepljeribenic v kg

Preglednica 2: Povpina dolzina, Sirina, debelina lupine ploda ter posfira vsebnost skupnih
sladkorjev

Dolzina ploda Sirina ploda Debelina lupine Sladkor

Sorta Podlaga (cm) (cm) (cm) (brix %)
Crimson Necgpljena 19,6 a 19,7 a 1,1 a 8,2 a
sweet' vodnjaia 240 b 252 b 19 ¢ 9,7 ab
'‘Bombo F1' 223 b 22,7 b 1,7 b 8,9 ab
‘Mediteria Nece_pljena 17,6 a 25,6 a 0,9 a 9,0 a
F1 vodnjaa 20,0 b 28,6 b 15 c 95 a
'‘Bombo F1' 210 b 31,7 ¢ 12 b 95a

a, b, c, ... povprga v istem stolpcu, ki so ozéena z istoirko se med seboj stati&tio zn&ilno ne razlikujejo,
(P<0,05), po Duncanovem testu mnogoterih primefjav3).
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3.2 REZULTATI POSKUSA S CEPLENIM PARADIZNIKOM

Cepljenje je vplivalo na trzni pridelek paradiznikéseh pet sort smo cepili na podlago ‘Body
F', tri sorte pa tudi na podlago 'Robusta F1'like< je razvidno, da je bildinek podlag na
kolicino pridelka raziien glede na sorto. Tako so imele rastline Stirilt, stcepliene na
podlago 'Body F1' zridno vegji pridelek v primerjavi z necepljenimi rastlinanmedtem ko
je ceplienje na podlago 'Robusta F1' le pri dvetabozn&ilno povealo pridelek, pri eni pa

se pridelek ni razlikoval od necepljenih rastlin.

Pridelek (kg i7)

Italdor F1 Jaguar F1 Mariarita F1 Jama F1

Naysika F]

\ H Necepliel E Body

J Robusti

Slika 2: Povpreen trzni pridelek (kg i) paradiznika po sortah, glede na cepljeno podlago
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Slika 3: Povpréno Stevilo plodov/rastlino pri razlhih sortah cepljenega in necepljenega paradiznika
Na sliki 3 so prikazani delezi trznih in netrzniHogiov na rastlino, za posamezno
obravnavanje. DeleZi netrznih plodov se niso¢itna razlikovali glede na cepljenje. Delez
netrznih plodov je bil pri sortah 'Jaguar F1', 'aafl’ in '‘Naysika F1' najeg pri necepljenih
rastlinah, pri sorti 'ltaldor F1' pri cepljenkah padlago 'Robusta F1', pri sorti 'Mariarita F1'
pa ni bilo razlik glede na cepljenje.

Ugotavljamo, da je pri ceplienju paradiznika zelmmgmbno, katero podlago izberemo za
posamezno sorto, saj je od njune skladnosti odyiatiobo imelo cepljenje pozitiven ali
negativen ginek. Poudariti moramo, da je gojenje cepljenihtlimsamenjeno predvsem
zmanjSevanju teZav s talnimi okuZzbami in da bi kglultati verjetno drugai, ¢e bi poskus
izvajali na okuzenih tleh ali zgodaj spomladi, kgpbdlaga 'Robusta F1', ki je deklarirana za
vecjo odpornost na nizke temperature, lahko pokazalgajen winek na pridelek. Znalno
vedji pridelek ceplienk na podlago 'Body F1' lahkopsujemo bujnejSemu koreninskemu
sistemu, ki je znglen za podlage (Lee, 1994; Oda, 1995), ki s terogatajo veji in hitrejSi
sprejem vode in hranil iz tal ter vplivajo na hi@rast rastlin.

4 Sklepi

Pri gojenju cepljenih in necepljenih rastlin lubemn paradiznika smo prisli do naslednjih

sklepov:

« Cepljenje je pozitivno vplivalo na pridelek lubeni©be podlagi, '‘Bombo F1' in &a
vodnj&a sta se izkazali kot primerni podlagi za cepliehjeenic. V primerjavi z
necepljenimi rastlinami so imele cepljenkecjee Stevilo in maso plodov na rastlino.
Zn&ilno najveji pridelek so pri obeh preizkuSanih sortah dalpljeeke na podlago
'Bombo F1', 'Crimson sweet F1' - 21,4 kg,iMediteria F1' 17,3 kg 19);

« Ceplienje je vplivalo tudi na nekatere morfoloSkeecinosti plodov lubenic. Plodovi
cepljenih rastlin so bili v@i in imeli debelejSo lupino; v vsebnosti skupniadkorjev pa
ni bilo razlik v primerjavi s plodovi necepljenihstlin;

« Rezultati cepljenega paradiznika so pokazali, dailj@ naSem poskusucinek cepljenja
odvisen od skladnosti izbrane sorte in podlagejesayi Stirih od petih preizkusanih sort
podlaga 'Body F1' zidno povetala trzni pridelek plodov; prav tako je podlagabRsta
F1' zn&ilno poveala pridelek pri dveh sortah, pri eni pa se priklede razlikoval od
necepljenih rastlin;

» Glede na dejstvo, da naSih poskusov s ceplienjemaiizvajali na okuzenih tleh lahko
sklepamo, da bi v omenjenih okdii8ah dobili drugéne, verjetno bolj izrazite dinke
ceplienja na pridelek. Na osnovi izvrednotenegdgika lahko sklepamo, da se je potrdila
ugotovitev mnogih avtorjev, da podlage za cepljeapikuje zelo bujen in globok
koreninski sistem, ki omoga hitrejSi in veji sprejem vode in hranil iz tal in s tem (v
primeru dobre skladnosti podlage z Zlahtnim del@imjani sorti zagotavlja wge pridelke.
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Koliko sladkorjev in vitamina C je v sveZzem zelju Brassica oleraced.. var.
capitatg

Dragan ZNIDARCIC®, Milosa GOGALA”®, Dean BAN®, Rajko VIDRIH™*

Izvleé¢ek

V raziskavi smo z metodo HPLC deékdi vsebnost vitamina C in sladkorjev v zel@rgssica oleracea

L. var. capitatg za sveZzo uporabo. Analizirali smo 12 kultivarjgzgojenih na laboratorijskem polju
BiotehniSke fakultete v Ljubljani. Rezultati so paiali, da zeljnate glave v povgje vsebujejo 4.475

mg skupnih sladkorjev/100 g sveZzega zelja, 162 ragaze/100 g svezega zelja, 2.634 mg
glukoze/100 g svezega zelja in 1.690 mg fruktoz@/dGvezega zelja. Najweskupnih sladkorjev sta
vsebovala cv. 'Hermes' in cv. 'Atria’. Vsebnosawiina C pa se je gibala med 37 mg/100 g svezega
zelja (cv. 'Maestro') in 68 mg/100 g sveZega Zela 'Hinova').

Klju éne besedezelje,Brassica oleraceaenostavni sladkoriji, vitamina C

How much sugars and vitamin C are found in raw cabhge Brassica oleracea.. var.
capitatg

Abstract

In the research the content of vitamin C and suigacabbage for raw use has been determined wéth th
so-called HPLC method. For this purpose 12 cultivafrcabbage grown in the Laboratory field of The
Biotechnical Faculty in Ljubljana have been anallys€he results have shown that on average head
cabbages contain 4,475 mg of common sugars/100gahWwage, 162 mg sucrose/100g raw cabbage,
2,634 mg glucose/100 g raw cabbage and 1,690 nogpfe/100g raw cabbage. Cv.'Hermes' and cv.
'Atria’ contained the most common sugars. The vita@ content ranged between 37 mg/100g raw
cabbage (cv. 'Maestro") and 68 mg/100g raw cabf@géHinova').

Key words: cabbageBrassica oleraceasimple sugars, vitamina C

1 Uvod

Po hranilni vrednosti se zelje ugasmed vrtnine z niZjo energijsko vrednostjo, a ggdio z
vitamini (By, B,, C, E in K), minerali (Ca, K, P, Mg in Na) in viaikami (Cerne, 1999). V
zadnjemcasu pa je zelje predmet Stevilnih raziskav tudiadarglukozinolatov, ki jim
pripisujejo antikancerogene&inke (Van Duyn in Pivonka, 2000).

Poleg glukozinolatov zelje vsebuje tudi pomembetio&sidant — vitamin C (Rudan Tasi
2000). Kerclovek sodi med organizme, ki vitamina C ne morejdetizirati, je odvisen od
eksogenega vnosa vira tega vitamina (Basu in Dicket996). V celicah se po reakciji z
glutationom, ki jo katalizirajo encimi protein difid izomeraze in glutaredoksini, nahaja v
reducirani obliki (Meister, 1994). V taksni oblil@ mazan reducent in tako lahko reducira ter
s tem nevtralizira reaktivne kisikove zvrsti, ketjodikov peroksid (Padayatty in sod., 2003).
Poleg neposrednega antioksidantnega delovanja die swbstrat za antioksidantni encim
askorbat peroksidazo, kar je Se posebno pomembrabrzanbo pred stresom pri rastlinah
(Shigeoka in sod., 2002).

% Mag., Biotehniska fakulteta, Oddelek za agrononpjp. 95, 1000 Ljubljana
% Prof., Biotehniski center, Strahinj 99, 4202 Naklo

" Dr., Institut za poljoprivredu i turizam, Karla Huesa 8, 52440 Pare

" Dr., Biotehnigka fakulteta, Oddelek za Zivilstpop. 95, 1000 Ljubljana
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Vitamin C najdemo skoraj izklfino v Zivilih rastlinskega izvora (Orufia-Concha ids
1998). Tako je njegova kelna v zelju v odvisnosti od raZhih faktorjev, kot so vrsta in del
rastline (odvisno od kdline sortne svetlobe, ki jo vsak del rastline prejme medjoas
stopnja zrelosti, klima, @& pobiranja in skladifenja. Tako vsebuje na primer kocen pri zelju
ve¢ vitamina kot zunaniji listi (Sigi¢ in sod., 2004). Razlike v vsebnosti vitamina med
razlicnimi kultivarji zelja lahko pripiSemo izpostavljesib povrSine, mehanskim poSkodbam,
vsebnosti sulfhidrilnin komponent in njihovim razlim encimskim aktivnhostim (Favell,
1998; Kurilich in sod., 1999; Vallejo in sod., 200Zaradi termine obdelave zelja se
zmanjSa vsebnost vitamina C. Tako se na primeresti, med 10-minutnim kuhanjem,
ohrani ve& kot 80 % vitamina, medtem ko ga v glavah ostangjrkat 60 %. Najbolj pa se
nizkimi temperaturami skladigénja, Se posebno z zamrzovanjem (Bender, 1993).

Na prehransko kakovost zelja vplivajo tudi v vodpni ogljikovi hidrati oziroma sladkoriji.
Te, predvsem saharozo, uporabljamo kot konzervakee,imajo plazmoliten &inek.
Mikroorganizmom odtegnejo vodo in jim tako prefij@ delovanje Ce je sladkorjev manj kot
50 %, pa pride do alkoholnega vrenja. Vrenje jei faebces, v katerem miaokislinske
bakterije pretvarjajo mii sladkor v mlé€no kislino. To je tako imenovano ndleokislinsko
vrenje pri zelju. To pa lahko dobi neprijeten okusonj po masleni kislini¢e pride namesto
mle¢nokislinskega do maslenokislinskega vrenja (Zriidan Pozrl, 2005).

Pridelovanje zelja ima v Sloveniji stoletno traglici Gojimo v glavhem donga sorte,
pozlahtnjene iz avtohtonih populacij, ki izviraj@ Dkolice Ljubljane, to so KaSeljsko in
Ljubljansko zelje. Z Bloske planote izhaja Bloskelje, iz SkofjeloSkega pogorja Zalodko
zelje ter iz juZznega dela Slovenije ramlitipi Varazdinskega zelja (Rudolf, 2002). Prednos
domaih sort je v lastnostih, ki so vezane na zahtevealega trga (debelina in trdota listov,
oblika in barva glave), medtem ko so hibridni ketiji bolj izen&eni in dosegajo veliko
vedje pridelke (Pusenjak, 1999).

Namen naSe raziskave je bil analizirati nekatejpamembnejSe prehranske sestavine »tujih«
kultivarjev zelja, ki se vse bolj uveljavljajo nagem trgu.

2 Material in metode dela

Dvanajst kultivarjev zelja (‘Atria Semenarna;Delus, Semenarna;Galaxy, Semenarna;
'Hinovd, Beyo; 'Holandsko pozno rde, Semenarna;Lennox, Agracasol; 'Vestri,
Semenarna;Destiny, Agracasol; Tucang Semenarna;Herme§ Semenarna;Maestro,
Agrocasol; in'Delphi, Semenarna) smo pridelali na laboratorijskem pdjotehniSke
fakultete Oddelka za agronomijo v Ljubljani.

Doloéanje sladkorjev z metodo HPLC vzorce za dokitev vsebnosti sladkorjev smo
pripravili iz posameznih glav vsakega kultivarjaardzane glave zelja smo prelili z
bidestilizirano vodo do 50 ml. Nato smo jih zmislihomogenizatorjem Ultra Turrax T-25
(Ika - Labortechnic) in jih pustili eno uro za ekddcijo. Po ekstrakciji smo homogenizirane
vzorce centrifugirali v centrifugi Centronic 322 (Aehtnica) pri 4200 obratih/min 10 minut.
Pred injiciranjem na kolono smo vzorce filtriralkozi 0,42 um Minisart filter (RC-25,
Sartorius).

Za dolaitev vrste in koncentracije posameznih sladkorjmo spripravili raztopine znanih
koncentracij in jih analizirali Iéeno. Koncentracije posameznih standardov so balerasju
vsebnosti teh snovi v vzorcih zelja. Z analizo dedov smo dobiléase, v katerem se neka
snov pojavi na kromatogramu. S primerjanjem kromemov standarda in vzorcev smo
dolcgili vrsto organske spojine. Standardi sladkorjevrseli naslednje retenzijskase:



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

— saharoza 8,5 min
— glukoza 10,5 min
— fruktoza 13,0 min

HPLC-metoda dolatanja vitamina C: 10 g kristalov metafosforne kislinedHPO;) smo

zdrobili v terilnici, to smo dali v 500 ml Bko ter prelili z destilirano vodo in premesali.
Vzorce zelja smo prelili s tekon duSikom in jih v terilnici 3 minute homogeniZiraNato
smo odtehtali 10 g vzorca v prahu, dodali 20 g &atthe metafosforne kisline (za
stabilizacijo askorbinske kisline), premesali irsgili stati eno uro. Potem smo filtrirali skozi
filtrirni papir (¢rni trak) ter vzorec shranili in zamrznili v plasti epruveti z zamaskom. Pred
analizo smo vzorce odtalili tako, da smo jih positaxa eno minuto v vodno kopel s
temperaturo 40 °C, potem pa smo jih prelili v egmfick in centrifugirali 10 minut pri 13.500
obratih. Supernatant smo filtrirali (prve mililitd@trata smo zavrgli) skozi celulozacetatni
filter (Millipore, 0,45um).

Priprava standarda: pripravljeno raztopino vitanthaz. askorbinske kisline (1 mg/ml) smo
10-krat razredili z 2-odstotndHPO,. Kromatografski pogoji:

— gradientn&rpalka: Maxi Star, Knauer
— kolona: Aminex HPX — 87 H, 300 x 7,8 mm; Bio-Rad

- mobilna faza: 0,004 MH,SO,

— pretok mobilne faze: 0,6 ml/min

— volumen injiciranja: 1Qu

— detektor: UV — VIS, 245 nm, Knauer
Izraéun koncentracije vitamina C oz. askorbinske kisline konc. CV v raztopini [mg/l] =
(povrSina vzorca/povrSina standarda) x konc. staladekonc. CV v raztopini [mg/100 g] =
(konc. CV v raztopini x (odtehta (10 g) + masa HRZD g)/(odtehta (10 g) x 10 = (povrSina
vzorca/povrSina standarda) x 100 mg/l ) x 30 g/&Q@ovrSina vzorca/povrSina standarda) x
0,03 1.
Statisténo zn&ilne razlike smo preverjali z Duncanovim testom, katerem smo uposStevali
5-odstotno tveganje.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 VSEBNOST SLADKORJEV

Preizkusani kultivarji zelja so v povya vsebovali 4.475 mg skupnega sladkorja/100 g
svezega zelja (Preglednica 1). Statrsti zn&ilno najnizjo vrednost skupnega sladkorja je
dosegel cv. 'Lenox' (3.326 mg/100 g svezega zet)afitem ko sta najéeskupnih sladkorjev
vsebovala cv. 'Hermes' (5.388 mg/100 g sveZega)zeljcv. 'Atria’ (5.462 mg/100 g sveZega
zelja).

Od posameznih sladkorjev je vsebovalo zelje, ki gracanalizirali, v povpigu zelo malo
saharoze (162 mg/100 g sveZega zelja), medtemakiilsfruktoza (1.690 mg/100 g sveZega
zelja) in glukoza (2.634 mg/100 g sveZega zeljgjarani v veliko v&ih koli¢inah. Nad 100
mg saharoze v vzorcu so dosegali le trije kultivan sicer cv.'Galaxy (110 mg/100 g
svezega zelja), cvTucana(380 mg/100 g svezega zelja) in &tria’ (754 mg/100 g svezega
zelja). Glede vsebnosti glukoze smo najnizje vratirizmerili pri cv.'Lennox (2.023 mg/100

g svezega zelja), medtem ko sta ‘Twucana(2.999 mg/100 g svezega zelja) in t¥ermes
(3.049 mg/100 g svezega zelja) dosegla najviSjeinosti tega enostavnega sladkorja.
Podobno kot pri glukozi so se trendi kazali tudi ysebnosti fruktoze, tako da je bil cv.
'Lennox od vseh kultivarjev najbolj skromen tudi glede lusesti fruktoze (1.215 mg/100 g)
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svezega zelja, najviSjo vrednost fruktoze pa jeedebcv.'Hermes(2.274 mg/100 g svezega
zelja).

Preglednica 1: Vsebnost saharoze, glukoze in faeko razlénih kultivarjih zelja (mg/100 g svezega
zelja)

Kultivar Saharoz Glukoz: Fruktoz: Skupa
Hinove 63 k* 3.030 « 2.146 b 5.240 c(
Delphi 84 c 2129 a 1.321 a 3.534 ab
Herme: 64t 3.049 ( 2.274 5.388 «
Delus 83c 2.375 ab 1.325a 3.783 ab
Atria 754 f 2.627b 2.081b 5.462 d
Tucan:i 380 ¢ 2.999 ( 1.647 al 5.027 «
Destiny 90c 2.473 ab 1.785b 4.348 b
Vestri 23 ¢ 2.955 1.839t 4.817 «
Galaxy 110d 2.485 ab 1.514 ab 4.110b
Lennox 88c 2.023 a 1.215a 3.326 a
Maestrc 86 ¢ 2.682 1.542 al 43111

Hol. pozno 88 c 2.727b 1.536 ab 4.350 b
Povpreije 162 ¢ 2.634 1 1.690 al 4.475 b

*Enakacrka v stolpcu oznauje, da med obravnavanjema ni statisti zn&ilnih razlik.

Meritve sladkorjev smo primerjali s podatki Soucifa sod. (2000) in ugotovili, da je v
kultivarjih, ki smo jih preizkuSali v naSih agrod&skih pogojih, vsebnost saharoze v
povpre&ju manjSa, kot jo navajata avtorja. Primerljiveuktate smo dobili le pri cv. 'Atria’ in
cv. 'Tucana'. Ista raziskava je pokazala nasprengtate za glukozo, ki jo je bilo ¥e zelju

iz naSe raziskave. Glede vsebnosti fruktoze pa ragtskavama prakino ni bilo razlik.
Vsebnost sladkorjev v zelju so merili tudi Wennbirgod. (2006). Tudi iz njihove raziskave
lahko sklepamo, da so naSi vzorci zelja vsebowelb znalo saharoze. Po mnenju Ayazaa
(1999) pride do zmanjSanja vsebnosti saharoze izemagradnje tega sladkorja, ki ga med
dozorevanjem povztd invertaza. Prav tako je primerjava za fruktozdamala, da imajo vsi
kultivarji, razen cv 'Hermes', cv. 'Tucana' in tdinova', manjSo vsebnost tega enostavnega
sladkorja.

3.2 VSEBNOST VITAMINA C

Kultivarji zelja so v povprgu vsebovali 50 mg vitamina C/100 g svezega zedjikd 1).
Najvejo vsebnost vitamina sta imela cv. 'Galaxy' (63/%06vezega zelja) in cv. 'Hinova'
(68/100 g sveZega zelja), najnizje vrednost paasegli cv. 'Vestri' (37 mg/100 g sveZega
zelja), 'Lennox' (37 mg/100 g sveZega zelja) tee obei zelji in sicer cv. 'Maestro' (37
mg/100 g svezega zelja) in 'Holandsko poznéetd@0 mg/100 g svezega zelja).

Po mnenju Levine in sod. (1999) bi s presno hramwaih dnevno zauZiti vsaj 200 mg
vitamina C v petih obrokih, da bi zaradi interakeijed askorbatom in preostalimi
bioaktivnimi komponentami v hrani zmanjSali tveganpolelosti za rakom. Tem kriterijem bi
torej zadostili¢e bi na dan zauzili od 40 do 50 dag kateregak¢jih z2naSega poskusa.
Podobne vrednosti z vitaminom C so v svojih podkukibili tudi Scherz in Senser (1994),
Kurilich in sod. (1999) ter Souci in sod. (2000)ad¢ rezultate smo primerjali tudi z
analizami, ki jih je opravila Kobovc (2000). Sledng ugotovila, da se vrednosti vitamina C
gibljejo med 87 mg/100 g sveZega zelja (zelje gov¥ine na Primorskem), 63 mg/100 g
sveZega zelja (uvoZeno zelje iz trgovine v Ljukijan 32 mg/100 g sveZega zelja (zelje iz
Prekmurske veletrgovine). Nekoliko $iri razpondvresti pa sta izmeril@erne in Vrhovnik



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

(1992), ki navajata, da je belo zelje vsebovalo ®@dn 100 mg vitamina C/100 g svezega
zelja, rdeée pa med 40 in79 mg/100 g sveZega zelja. V drugeskysu jeCerne (1998)
izmerila vsebnosti vitamina C v mejah od 30 do @100 g sveZega zelja za belo ter med 40
in 75 mg/100 g svezega zelja za delezelje. Vsebnost vitamina C smo primerjali tudi s
hrvaskimi prehranskimi tablicami (Kulier, 1996),ddavajajo povprno vsebnost za belo zelje
45,8 mg/100 g sveZega zelja in zadaleelje 50 mg/100 g sveZega zelja. 1z naSih ramwita
pa lahko razberemo, da je povfma vsebnost v belih kultivarjin 53 mg/100 g svezeejga, v
rdecih pa 38 mg/100 g svezega zelja.

d
-
- H

Vsebnost vitamina C (mg/ 100 g z=lia)

Slika 1: Vsebnost vitamina C v raziih kultivarjih zelja (mg/100 g sveZega zelja)

4 Sklepi

Na podlagi opravljenega dela lahko povzamemo nagesklepe:

 analizirani kultivarji so v povpigu vsebovali 4.475 mg skupnega sladkorja/100 geyaz
zelja, najvisje vrednosti pa sta dosegala cv. 'Hstiim cv. 'Atria’;

« glavni vodotopni sladkorji v zelju so saharoza,kglze in fruktoza. Vsi kultivarji so
dosegali nizko vsebnost saharoze, ki je z vidiksahja zelja najpomembnejSi enostavni
sladkor;

» vsebnost vitamina C je v povgja dosegala vrednost 50 mg/100 g sveZega zelja. Od
posameznih kultivarjev sta najveitamina vsebovala cv. 'Galaxy' in cv. 'Hinova'.
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Moznosti gojenja motovilca {/alerianella olitoriaL.) na stiropornih ploséah na
poplavnih mizah

Dragan ZNIDARCIC™, Nina KACJAN MARSLC™

Izvleé¢ek

Raziskava je bila opravijena v februarju in marcd0@ v steklenjaku na laboratorijskem polju
BiotehniSke fakultete v Ljubljani. V poskus gojemjetovilca {/alerianella olitoriaL.) na poplavnih
mizah smo vkljdili 2 dejavnika: stiroporne gojitvene pkas s 40, 84 in 160 celicami in sorte
'Holandski motovilec', ‘Ljubljanski motovilec' ifravor'. V gojitvene pla® smo posejali od 2 do 3
semena motovilca na celico. V fazi d&iih listov smo sejatke razredili, tako da je ostala le ena
rastlina na celico. Rastline smo porezali po 42hdrida sploSno se je masa svezih listov na celico
vecala z véanjem prostornine celice. Sorti 'Holandski motavliia 'Ljubljanski motovilec' sta najem
na plogah s 160 celicami.

Klju éne besede:motovilec, Valerianella olitoria L., poplavne mize, gojitvene pl& biometrtne
lastnosti rastlin, pridelek

The possibilities of growing corn saladValerianella olitoria L.) on styrofoam plug trays
on ebb and flow benches

Abstract

The research was conducted in a glasshouse placttkd.aboratory field of Biotechnical Faculty in
Ljubljana, from February to March 2008. In the Itd& production of corn salad/@lerianella olitoria

L.) on ebb and flow benches 2 factors were consittestyrofoam plug trays with 40, 84 and 160 cells
and cultivar 'Holandski motovilec', 'Ljubljanski towilec' and 'Favor'. The seeds of corn salad were
sown in plug trays at 2—3 seeds per each cell.r Agemination young plants were pulled out, so that
one plant per cell was left. After the period ofdidys the plants were cut off. Mass of fresh le@edis
generally increased with increased cell volume.'ldalandski motovilec' and ‘Ljubljanski motovilec'
reached the highest mass of fresh leavesinplug trays with 84 cells, while cv. 'Favor' gaid the
highest yield from trays with 160 cells.

Key words: corn saladyValerianella olitoriaL., ebb and flow benches, plug trays, biometridlaites

of plants, yield

1 Uvod

V zadnjih nekaj letih se je v vmi evropskih drzav m&no poveéal trzni delez sveze
narezanih (»ready-to-eat«) vrtnin (Gomez-Lopezdd.s2008). Med njimi eno od vodilnih
mest zaseda motovile¥/dlerianella olitoriaL.) (Fontana in sod., 2003). Ta enoletnica ima
poleg visoke vsebnosti provitaminov A in C ter rirdikih snovi med vsemi solatnicami tudi
najve listnega zelenila (Hormes, 1996).

Motovilec je posebno cenjena zelenjadnica v poaserskem in zimskerdasu. Takrat
dosega visoko ceno in vsecvpridelovalcev se odi@ za njegovo gojenje v zavarovanem
prostoru, ker ta r&én pridelave omogeéa boljSi, hitrejSi in vekratni pridelek. Ohiajno
pridelovalci sejejo motovilec neposredno v tla ia g tehnoloSki zrelosti sproti reZejo in

2 Mag., Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronontjatedra za vrtnarstvo, p.p. 95, 1000 Ljubljana,
e-posta: dragan.znidarcic@bf.uni-lj.si
3 Dr., prav tam, e-naslov: nina.kacjan.marsic@bfljsi
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prodajajo. Vse bolj pa iz vrtnarsko bolj razvitinzdv k nam prodirajo nove tehnologije
pridelave.

Ena od moZnosti je kontejnersko gojenje motovilpeedvsem na stiropornih gojitvenih
plo&ah (Znidati¢ in Kacjan - Mar&, 2008). Pri tem nsinu vsaka rastlina raste v svoji celici,
tako da je njen koreninski sistentém od sosednjih rastlin,éémer se zmanjSa tekmovalnost
med rastlinami in pov&a njihova izenéenost (NeSmith in Duval, 1998). TakSna pridelava
ima v primerjavi s klagno vzgojo Se druge prednosti: olajSa nam pobiranigelka, ker
lahko gojitvene plofe dvignemo in jih postavimo na primerno viSino, keteri rezemo
rastline, ni nam trebaéistiti rastlin (Florjargi¢, 2006), nimamo teZav s pleveli, rastna doba je
kraj$a in zmanj3ajo se potrebe po sredstvih zawarastlin (Znidaki¢ in Kacjan - Mardj,
2008). Lee in Yang (1999) sta dokazala, da imé&fo tezgojeni solata, kitajsko zelje in vrtna
kreSa sposobnost daljSega sklaeiga v primerjavi s tistimi vrtninami, ki so bileojgne v
zemlji.

Se naprednej3a tehnologija pa je gojenje vrtnirgojivenih plogah, ki jih postavimo na
poplavne mize. Sistem poplavnih miz (»Ebb and feystem«) je razmeroma poceni in ima
enostaven sistem namakanja (Nicola in sod., 2@&luje tako, da atasno nam&mo rastni
substrat s hranilno raztopino. é&ek namakanja oziroma tako imenovani cikel plime
sprozimo scasovnim stikalom, ki je povezano s potoptigpalko. Ko stikalo izkljdi
delovanje¢rpalke, »izrabljena« raztopina &enazaj v rezervoar. Tako se stikalo, odvisno od
lastnosti substrata, temperature zraka, relatiVmgevin od zahtev rastlin, vkijunekajkrat na
dan (Osvald in sod., 2005). Se posebno so poplanize pomembne v rastlinjakih z
intenzivnim prezréevanjem, ki povzréa vejo transpiracijo pri rastlinah (Fontana in sod.,
2003).

Vavrina in Hochmut (1996) sta priSla do sklepasda gojenjem vrtnin na poplavnih mizah
poveta natatnost doziranja in zmanjSa izpiranje hranil iz stdtst Po mnenju Thomasa
(1993) se poraba sredstev za varstvo rastlin zmas$0 do 60 %, poraba vode je manjSa za
85 %, prihranek pri hranilih je 50 %, zmanjSa sganeost onesnazenja podzemne vode in
rastline so manj podvrzene napadom bolezni.

V nasi raziskavi smo skuSali ugotoviti, kako selitae sorte motovilca odzivajo na gojenje
na stiropornih gojitvenih pl@ah, ki smo jih postavili na poplavne mize.

2 Material in metode dela

Praktiéni del eksperimenta je potekal od 12. februarja2éo marca 2008 v steklenjaku
laboratorijskega polja BiotehniSke fakultete. Reana dejavnika sta bila dva: sorta in
Stevilo celic na stiroporni gojitveni pléis V raziskavo smo vkljéili tri sorte motovilca, in
sicer 'Holandski motovilec' (Siroki, okroglasti ihrapavi listi), 'Ljubljanski motovilec'
(podolgovati, ozki in gladki listi) in 'Favor' (kgmaktna listha rozeta s krajSimi listi). Izbrane
stiroporne gojitvene plég s 40 (60 ml), 84 (35 ml) in 160 (20 ml) celicasmo napolnili s
Klasman Traysubstratom (pH-6.5; N 180 mg ['; 210 mg L P,Os; 250 mg L* K,0; 85 mg
L™ MgO + mikroelementi). Poskus je bil zasnovan paagienakljuznih blokov (dvofaktorski
poskus) v treh ponovitvah (ena gojitvena péofe pomenila eno ponovitev).

Seme smo sejali #éno, in ko so rastline dosegle razvojno fazo od 3 gwavih listov, smo jih
razredili, tako da je bila v vsaki celici po 1 rastlind. pom@jo namakalnega sistema smo
rastline na gojitvenih pl@ah, odvisno od mikroklimatskih pogojev, poplavijabicajno 1-
krat na dan za 6 minut. Enkrat na teden smo rastkili z vodotopnim gnojilom YaraMil&
(Yara International ASA) z razmerjem hranil NPK:185 : 15.
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Povpré&na dnevna temperatura v steklenjaku je znaSaf&€ ¥42), medtem ko smo relativho
zratno vlago s pasivnim prezfavanjem vzdrzevali na 75 % (+10).

Motovilec smo po 42 dneh ¢no porezali (v fazi od 6 do 7 pravih listov). NeakBgojitveni
plo&i smo analizirali rastline iz 10 nakfjoo izbranih celic. V rezultatih smo prikazali
povpre&ne vrednosti meritev za posamezno ponovitev.

3 Rezultati z diskusijo

Rezultati poskusa so pokazali, da na gojitvenit¥galo na poplavnih mizah lahko vzgojimo
motovilec visoke kakovosti. Po pakovanju pa sta Stevilo celic oziroma njihova vedik
statisttno pomembno vplivali tudi na pridelek in njegoveaktativne lastnosti.

Najves listne mase (slika 1) na celico je dosegla séttdandski’, in sicer so bile rastline v
povpreiju tezje za 0,66 g od sorte 'Ljubljanski' ozironaa0z68 g od sorte 'Favor'. Listha masa
na celico se je zrtdno razlikovala med vsemi obravnavaniji glede nkkest celice pri sortah
'Holandski' in 'Ljubljanski'. Pri sorti 'Favor' memjitvenimi plo§ami s 84 in 160 celicami ni
bilo razlik v masi, medtem ko se je masa nadzemmuleim rastlin pri plo&h s 40 celicami
podvaoijila.
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Slika 1: Listna masa rastlin na celico (g)
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Slika 2: ViSina listov (mm)

Tudi glede viSine listov (slika 2) je dala najbeljgzultate sorta 'Holandski', pri kateri so listi
v povpreju dosegali visSino 67 mm. NiZje vrednosti smo zab#il pri sorti 'Ljubljanski' (55,3
mm), medtem ko so listi sorte 'Favor' v povijuezrasli le do 46 mm. ViSina listov oziroma
rastlin je tesno povezana z njihovim habitusonjekia razkéne tipe motovilca razien. Ker
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ima sorta 'Favor' zbito in nizko rast, je bila wgilistov v primerjavi s preostalima sortama
najnizja.

Podoben trend spreminjanja viSine listov se je pakari sortah 'Holandski' in 'Ljubljanski':
pri obeh se je viSina listov vala z vé&anjem prostornine celice od 20 proti 60 ml. Prav
nasprotne rezultate pa smo dobili pri sorti 'Faveaj so listi rastlin, gojeni v najman;jsih
celicah, dosegli 56 mm, listi rastlin iz nagjié celic pa le 38 mm. Do podobnih rezultatov je
pri svojem delu prisSla Dvornikova (2003), ki je tlasam sorte 'Juwahit’, gojenim v 25-ml
celica, v viSino namerila 53 mm.

Pri Stevilu listov smo upoStevali Stevilo razvitistov na posamezni rastlini, ki je rasla v
celici. Pri vseh treh sortah smo z n&&im Stevilom celic naSteli welistov na rastlini
(slika 3). Da velikost celice oo vpliva na Stevilo listov, sta dokazala ze NicoleCantlife
(1996). Tudi Znidati¢ in Kacjan - Mar&i (2008) sta v svoji raziskavi prisla do ugotovitde,
se z veéanjem prostornine celice padge tudi Stevilo listov na rastlino. Iz tega lahko
zakljwimo, da se z wgo prostornino celice oziroma z manjSim Stevilonstia na enoto
povrSine tudi zmanjSa tekmovalnost med rastlingmipa rastlini omog&a razvoj véjega
Stevila listov.
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Slika 3: Stevilo listov na rastlino

Rezultati meritev susine (slika 4) po metodi Boadijasod. (1993) so pokazali, da imata sorti
'Holandski' in 'Ljubljanski' najnizje vrednosti pniajmanjSih celicah (6,7 oziroma 8,1 %),
medtem ko med celicami s 35 in 60 ml prostorninbiloi zn&ilnih razlik. Pri sorti 'Favor' pa
so imele najnizje vrednosti susine (5,3 %) rastlkieso rasle v srednje velikih celicah, med
najmanjSimi in najv&imi celicami pa ni bilo statistno zn&ilnih razlik.

Povpr&no najveji pridelek listne mase na enoto povrsine (slikgebflala sorta 'Holandski'
(423 g/n), tej pa sta sledili sorti 'Favor' (380 djnin 'Ljubljanski' (355 g/rf). Pri sortah
'Holandski' in ‘Ljubljanski' je bil skupni prideletajvesji v srednje velikih celicah (84 celic na
gojitveno plogo). Pri sorti 'Favor' pa smo nagjeskupni pridelek natehtali pri najmanjSih
celicah (160 celic na gojitveno plas.

Merjenje klorofila s tako imenovanimdoim klorofilmetrom (Minolta SPAD 502 DL Meter)
je pokazalo, da velikost celice pri sorti 'Holantsle vpliva na ta parameter (Slika 6). Pri
sortah 'Ljubljanski' in 'Favor' pa se je z velifostelice vrednost SPAD potevala. Slosel
(2008) v svojem delu navaja, da moramo kupcu pdhkdkovosten pridelek z zdravimi
temnozelenimi, ne pa bledimi in izdolzenimi listiemnozeleni listi so tudi neznejSi, z bolj
izrazenim okusom in imajo visoko vsebnost beta tear® (Nicola in sod., 2004).
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Klorofilmeter je poleg tega, da ocenjuje relativimednosti klorofila v listih, tudi dober
kazalec njihovega zdravstvenega stanja in je vitksrelaciji s prehranjenostjo rastlin z
nitratom (Markwell in sod., 1995). Tako so naSe itmerpokazale, da vsebujejo listi sort
‘Ljubljanski' in 'Favor', ki so rastli v celicah wecjo prostornino, v primerjavi s sorto
'Holandski' vé& nitrata. Torej bi bilo z vidika vsebnosti nitrdtalj smiselno gojiti motovilec
na gojitvenih plo&h s 160 celicami. Po mnenju Graifenberga in sb893) motovilec Ze
tako sodi med vrtnine z visoko vsebnostjo nitra2.%00 mg/kg SS) in ta bi se z gojenjem v
celicah z veliko prostornino le Se poada.
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Slika 4: SuSina v listih (%)
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Slika 6: Vrednost SPAD v listih

4 Sklepi

Gojenje motovilca lahko poteka na prostem ali vazavanem prostoru. Vendar na zanesljive

in visoke pridelke lahko tmnamo le v zavarovanem prostoru, kjer lahko nadeora in

uravnavamo razine dejavnike, ki vplivajo na rast in razvoj rastiMajpomembnejSe pa je

izbrati ustrezno tehniko gojenja in pravo sorto.

Ker ima motovilec plitev koreninski sistem, ga lahkgojimo na poplavnih mizah na

stiropornih gojitvenih plo%ah z razkno prostornino celic. V ta namen smo v naSi raziska

preizkusili gojenje razéinih tipov motovilca na gojitvenih pléeah z razkkno prostornino

celic. V celicah, v katerih se je prostorningada, so se pri sortah 'Holandski' in 'Ljubljanski'

vecali tudi listna masa na celico, viSina listov ir\8to listov na rastlino. Listna masa na

enoto povrsine pa je bila pri teh dveh sortah riggvpri 35 ml celicah. Z v&njem velikosti

celice pa so se pri sortah ‘Ljubljanski' in 'Fawetale vrednosti SPAD.

Nadaljne raziskave bomo usmerili predvsem v:

« gojenje motovilca v okolju prijaznejSih biorazgriadh oz. termorazgradljivih gojitvenih
plo&ah,

« preizkus obarvanih gojitvenih plaski odbijajo dol@en spekter svetlobe,é&mer bi bilo
mogaie spodbuditi boljSo rast rastlin in zmanjSati teza\skodljivci.
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Grafi ¢éni prikaz besedilnih pomenov v znanstvenenilanku o gojenju paprike
(Capsicum annuumBianca F1' L.)

Aleksandra BIZJAK KON'AR™

Izvlecek

Namen priujodega prispevka je opisati besedilne vzorce znanspeetlanka s podr&ja gojenja
paprike Capsicum annuunBianca F1' L.). V prispevku so uporabljene metb@sedilne analize v
povezavi z orodji korpusnega jezikoslovja. Pri belgu jezikoslovnih zndlnosti, nanizanih v
linearnem poteku besedila, ki bi jim tezko slediliocnim ozn&evanjem, nam je v poniablikoslovni
ozna&evalnik za sloven$no, izdelan na InStitutu za slovenski jezik ZRC Z&A pri izpisovanju
jezikoslovnih zndilnosti besedil pa je uporabliena geafa predstavitev. Graf je nekakSen slikovni
model in je tako izhod&& za opis besedilne zgradbe znanstvelikgka.

Klju éne besede:paprika, Capsicum annuumBianca F1' L., gojenje paprike, znanstvetanek,
besedilni vzorci, oblikoslovni ozgavalnik za sloveri$no

Map of textual patterns in research article of peppr planting (Capsicum annuum
'‘Bianca F1' L.)

Abstract

This paper aims to explore textual patterns ofaegearticle of pepper plantin@€épsicum annuum
'‘Bianca F1' L.). In the study, the specificity dsaburse analysis is combined with tools of corpus
analysis. The linguistic features of texts whichudobe difficult to keep track of by manual taggug
recorded by the automated part-of-speech taggesltorenian developed at the Institute of Slovenian
language at ZRC SAZU and the graphic display isdufse the presentation of data. The graph
functions as a sort of map and as such becomestdhténg point for the description of the discourse
structure of research article.

Key words: pepper,Capsicum annuumBianca F1' L , pepper planting, research artitdxtual
patterns, part-of speech tagger for Slovenian laggu

1 Uvod

Prowevanije tipov besedil ima v jezikoslovju dolgo t@p, a vprasanje, katera jezikoslovna
merila uporabiti za prepoznavanje raalh tipov besedil, je Se vedno eno bolj zahtevnih
vprasanj jezikoslovne vede. V zadnjih treh degétl@ nastalo veliko teoratinih modelov za
opis razlénih tipov besedil, vendar tezava nastopi, ko tedmet postavke preverjamo na
konkretnem gradivu. Riujoci prispevek je v skladu s potrebo po preizkuSaagikjpslovnih
modelov na konkretnih besedilih. Model, izbran earéttno izhodige raziskave, bomo
preizkuSali na znanstveneaflanku s podrga gojenja paprike.

VpraSanje, kako so zgrajeni slovenski znanstwdamki s podrdja gojenja paprike, bomo
ponazorili z empino analizo. Pri analizi nam bodo v potmempiricne metode korpusnega
jezikoslovja: oblikoslovno ozrigvanje in grafina tehnika, ki v povezavi s teokgtimi pojmi
sistemsko-funkcijskega jezikoslovja om@ég interpretacijo rezultatov.

" Dr. znan., Institut za slovenski jezik Frana Rag@mZRC SAZU, SI-1000 Ljubljana, Novi trg 4, e-
posta: aleksandra.bizjak@zrc-sazu.si
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2 Material in metode dela

Korpusno jezikoslovje je danes Ze trdno zasidragja yezikoslovja z obseznim Stevilom
empiricno usmerjenih raziskav. Da bi prikazali zgradbo rateenegaclanka s podrga
gojenja paprike, smo nha izbranem prispevku z upordieh komplementarnih metod
korpusnega jezikoslovja, to je oblikoslovnega @mvanja in tehnike grafnega prikaza,
pokazali, kako je mog@ samodejno izpisovati samostalniSke in glagoldkike nanizane v
linearnem poteku besedila.

Izhodi&e za naSo analizo je oblikoslovno ogsao besedilo. Za oblikoslovno ozeaanje
potrebujemo posebno programsko opremo in naborkoZDan&evalnik za sloverino je
zatel nastajati leta 1996 na Institutu za slovenskki@RC SAZU in je bil prw predstavljen
v SlavistEni reviji (Jakopin in Bizjak, 1997), kasneje pa ugdjen za ré&unanje entropij
(Jakopin, 2002), za zanrsko analizo (Bizjak, 2@iZjak Korcar, 2007) in analizo slovémih
oblik 16. stoletja (Bizjak Kogar, 2008).

Z oblikoslovnim ozn&evalnikom za sloveio smo oznéili celoten prispevek. Da bi iz
oblikoslovno ozné&nega besedila dobili samodejni izpis samostalmi§kiglagolskih oblik v
zaporedju, kakor si sledijo v besedilu, smo v dmgeraku uporabili metodo gréfega
prikaza, ki jo je prvi uporabil Biber in sod. (199822-130). Da lahko Biberjevo grafio
metodo uporabimo na besedilu, je treba najprej sadipir&unalniski program za izpis
samostalniskih in glagolskih oblik in njihovo slikmo predstavitev. Posebna prednost
inStitutskega oblikoslovnega oztfevalnika je, da je vgrajen v urejevalnik EVA, ki jgarazvil
Primoz Jakopin in tako je mog® napisati program za beleZenje oblikoskladenjgkdrcev v
besedilu in prikazati rezultate v gré&di obliki.

V razdelku, ki prinaSa rezultate z diskusijo, boma izbranem znanstveneiianku,
ponazorili, kako z uporabo metode géatga prikaza iz oblikoslovno ozfenega besedila
dobimo niz oblikoskladenjskih oblik, ki nam ob upbi sistemsko-funkcijskega teokgtega
okvirja omog@ajo interpretacijo besedilnih pomenov in opis zadnanstvenegdanka.

3 Rezultati z diskusijo

Zapleteno vpraSanje besedilne zgradbe, to je prgpanje kontinuitete in premikov v
pomenski zgradbi besedila, bomo predstavili z hésedanalizo znanstvenegaélanka:
Vsebnost sladkorjev in organskih kislin v plodu pleg sorte ' Bianca F10apsicum annuum
'‘Bianca F1'L.) (Petelin in sod., 2006).

Ker je namen prispevka interpretacija besedilneadige znanstvenegédanka, je analiza
naslonjena na sistemsko-funkcijsko razumevanjedileega pomena. (Hasan, 1984; Hasan
1991; Cloran 1994)Clovekove predstave nandrgpostanejo v besedilu jezikovni izrazi ali
modeli: entitete, ki so v stavku izrazeni kot satalvéSke zveze, in dogodki, ki so v stavku
ubesedeni kot glagolske zveze. Z uporabo setmantnreze, v kateri je poudarjeno razmerje
med entiteto in dogodkom na eni strani in osebkompdvedkom na drugi strani, je mago
pokazati, kako so pomeni uredami v besedilu. Zato so za gi&fi izpis ozngene samo
samostalnidke in glagolske zveze, ki se hanaSafsebkove entitete in povedkove dogodke,
ki s kontinuiteto pojavljanja gradijo kohezijo istuarjajo besedilnost.

Kako se samostalniSke in glagolske oblike nizajmesedilu, je prikazano v grafu na sliki 1.
Za lazje razumevanije je graf opremljen s pojagailbranje. Enote od 1 do 9 na vodoravni osi
ozna&ujejo kategorijo osebe in Stevila. Enote na n&vipbsi pomenijo zaporedno Stevilko
stavka v besedilu. Osebki so predstavljeni kotifikpovedki kot barvno polje.

V prvem stavku, ki je na navpii osi ozngen z zaporedno Stevilko 3, je entiteta v smeri
vodoravne osi oddaljena za tri enote, kar pomemijednanosnik govorec in raziskovalci (1.
oseba mnozine), barvno polje pa je svetlo, kar spor@a, da je dogodek prvega stavka
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usmerjen v sedanjost. V osmem stavku, kjer gerga enota uvod, pa sledimo sledju temin
barvnih polj, ki kaZejo da je celotna enota uvodnegena v preteklostCrni kvadrati
sestavljajo pomensko skupino, ki se nanaSa nakmazfe in raziskovanje (ha primer 3.
stavek, ki se nanaSa na poskus je é&nacrnim kvadratom). Razpon tretje glagolske osebe
je od 7. do 9. enote na vodoravni osi in ha tem afunso polegérnih kvadratov, ki se
nana3ajo na raziskavo in poskus, rasm& Se naslednje pojmovne entitete: paprika (beli
kvadrat), hranilna raztopina (beli krog), substganhi krog) in pojem vsebnost sladkorjev in
kislin (plus).

Da bi pojasnili, kako so v grafu upodobljene osefgkentitete z barvnimi liki in povedkovi
dogodki z barvnimi polji in kako je zabeleZeno nj gibanje, ali drugge povedano, kako je
treba brati graf, smo v tem razdelku podrobno dpestitete in dogodke za nekatere stavke
besedila. V nadaljevanju smo graf uporabljali kbkowni model in opazovali besedilne
vzorce, ki jih ustvarja zaporedje entitet in dogodk tem besedilu.

Poglejmo si enoto, imenovano izéék, in opazujmo vzorce, ki jih ustvarjajo konfigaije
entitet in dogodkov. Od prvega do sedmega stavkaesb povezovalno entiteto, ki oznuge
raziskovalce in poskuséri kvadrat), nanizane tri za besedilo bistveneitetst entiteta
paprika sorte Bianca F1 (beli kvadrat), entitetaniina raztopina (beli krog) in entiteta
substrat &rni krog). Dogodki pa so usmerjeni v sedanjost. Baintorej zértajo raziskovalno
polje.

Prehod k novi enoti, uvodu, uvaja osmi stavek. tafay lahko razberemo, da v uvodu
ustvarjata kontinuiteto na osi entitete raziska#ani(kvadrat) in predmet raziskave, to je
paprika (beli kvadrat). Ndasovni osi pa prevladuje usmerjenost v sedanjasedilni svet
uvoda torej temelji na umédnju predmeta raziskave v besedilni kontekst z copisn
navezavo na ze ugotovljena dejstva incdnasti in napovedjo tematike raziskave.

Naslednja enota, metode dela, se razteza od 321dstavka. Tudi metode so tako kakor
izvlecek raziskovalno osredinjena enota, ki ferokatere metode so bile uporabljene pri
raziskovalnem poskusu, zato prevladujejo na ostetatpojmi raziskovalci, raziskavarQi
kvadrat), ki se prepletajo z entitetami, ki so pnetl poskusa: paprika (beli kvadrat), hranilna
raztopina (beli krog) in substratrfi krog). Lastnosti, ki gradijo pomenski premik etodah,
so vezane tudi na os dogodka, na kateri je izbmawinost za preteklost (temno polje), saj gre
za por@anje o postopkih in metodah.

Za enoto rezultati z diskusijo, ki sec¢emja v 42. stavku, je zdino, da so entitete bolj
razprSene. Enota je usmerjena na povzemanje reruljiede vsebnosti sladkorjev in kislin,
zato ta entiteta (plus) ozthige za&etek in konec enote, v kateri so nanizane vse zenf@ne
entitete: raziskovalci, raziskavarigi kvadrat), paprika (beli kvadrat), hranilna @anha (beli
krog) in substrat &ni krog). Povedkovi dogodki pa se razen ng&etlau, ko previaduje
preteklik (temno polje) usmerjeni v sedanjost (evelje). Taka razprSena linija sledij in
prehajanje od preteklosti v sedanjost se nadaljigev sklepni enoti (stavki 73-97), saj ta Se
enkrat povzema ugotovitve raziskave.

Graf je torej nekakSen slikovni model, ki beleZbaije entitet in dogodkov in nam da
predstavo o pomenskem valovanju besedila. Z afrahti opazovanjem besedilnih vzorceyv,
ki jih ustvarjajo entitete in dogodki, smo za zragsi ¢lanek s podrga gojenja paprike
opisali pet jasno zamejenih delov besedila. Ugdtitemio, da se deli besedila, to so izdk,
uvod, metode, diskusija z rezultati in sklepi, gjeazlikujejo glede na konfiguracijo entitet in
dogodkov, saj ima vsak del besedila svojo funkgiede na spok®valni namen celotnega
¢lanka.
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Slika 1: Graf za znanstvedianek o gojenju paprike

4 Sklepi

Z besediloslovno analizo, ki temelji na uporabi ogekorpusnega jezikoslovja, smo opisali
besedilno zgradbo znanstveneganka s podr&§a gojenja paprike.Ceprav je namen
prispevka gratino prikazati besedilne vzorce, se ob analizi pdsiavnova vpraSanja o
besedilnih vzorcih v znanstvenitlankih s podréja agronomije. Za dovolj zanesljivo in
veljavno posploSitev rezultatov na populacijo zmeasih clankov s tega podiga, bi morali
oblikovati besedilni korpus. Zato je prispevek tsgodbuda za nadaljnje zbiranje gradiva in
ugotavljanje besedilnih za@nosti znanstvenittlankov s podrga agronomije in izhodiéa
tocka za raziskovanje znanstvenega jezika na drug#wvoalovnih podrgih.
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Produktivnost zelja v zdruzeni setvi v ekoloSki prdelavi zelenjadnic

Marko ZULJAN”, Manfred JAKOP®, Milojka FEKONJA,Franci BAVEC® Martina
BAVEC"

Izvlecek

V letu 2007 in 2008 je bil na UKC Pohorski dvor Ner v Sloveniji izveden
ekoloSki poljski poskus zdruzenih setev zelenjadsidkaterim smo preui vpliv
Sestih zelenjadnic na pridelek belega zejeaésica oleraceal. var.capitataf. alba
DC.). Zelje kot osnovna kultura je bilo posajenaus z zelenjadnicami: solato
(Lactuca sativa.. var. capitataDC), paradiznikoml{ycopersicum esculentumill.),
zeleno Apium graveolent.), fizolom (Phaseolus vulgari&. var.communiy porom
(Allium porrumL.) in rdeto peso Beta vulgarisL. ssp.rubra L.). Komplementarne
komponente zelja so bile posajene v ist&aovnem terminu kot zelje po aditivnem
vzorcu zdruZzenih setev na sredini medvrstnih prostaelja. Vse komponente so bile
posajene tudi ¥istih setvah. Zasnova poskusa je bila nakljwlok sistem s Stirimi
ponovitvami. Na osnovi pridelkov smo iZztmali relativne pridelke zelja in skupne
vrednosti LER posameznih zdruZzenih setev. Najvi§ni pridelki zelja so bili
dosezZeni v zdruzeni setvi z taepeso in solato. Vrednosti LER so bile viSje doldri
vseh obravnavanjih zdruzenih setev. NajviSja vreth&R 1.45 je bila dosezena pri
zdruZeni setvi zelja in paradiznika zaradi enakst@je paradiznika v zdruZeni setvi
glede na samostojen posevek. Rezultati raziskayokazali, da zdruzena setev zelja
s predevanimi zelenjadnicami pova produktivnost in tinkovito rabo okoljskih
virov z vidika izrabe pridelovalne povrsine.

Klju ¢ne besedeZelje, zdruZzena setev, relativni pridelek, LERglesSko kmetovanije.

Productivity of cabbage by intercropping system irorganic vegetable production

Abstract

Investigation was carried out to determine theaftd different intercropping systems
on yield of white cabbagd3(assica oleraceal. var.capitataf. alba DC.) in organic
farming under field conditions at UKC Pohorski dvbtaribor in the years 2007 and
2008. In the study, white cabbage was used asmaenagp, and lettucd_fctuca sativa

L. var. capitata DC), tomato I(ycopersicum esculenturivill.), celery (Apium
graveolensL.), bush bean Rhaseolus vulgarisL. var. communiy leek @Allium
porrumL.) and red beetBeta vulgarisL. ssp.rubra L.) were used as intercrops. Each
of the intercrops was planted simultaneously initagdintercropping design between
cabbage rows in separate plots. Cabbage and a@itiops were also grown as a sole

IS Univ. dipl. inZ. kmet., Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede, Vrbanska
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crops. The experimental design was complete rarmBmblock system with four
replications. Relative yields of cabbage and LERIitierent intercropping systems as
an index of intercropping efficiency were evaluatétie significant highest market
yield of cabbage was obtained in plots with redt lze®l lettuce intercropping. LER
values were over 1.0 in all intercropping systemsl ashowed advantage of all
intercrops treatments. The highest LER value 1.45 wbtained with cabbage and
tomato intercropping due to non-reduced plant paipt of tomato in intercropping
with regard to sole stand. The results showeddhlalbage based intercropping system
increase productivity and resource exploitatiofialfl vegetables as to land use.

Key words: Cabbage, intercropping, relative yield, LER, aniggdarming.
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1 Uvod

Razlicne sisteme zdruZenih setev, kjer gre za pridelevdrgh ali vé kultur hkrati na isti
pridelovalni povrsini v istem letu in so hamenjeridelavi hrane in krme, omenjajo predvsem
v tropskem delu Azije, Afrike, vzhodnem in zahodndeiu ZDA in na Bliznjem Vzhodu.
Najveijo raznovrstnost ima zdruZzena setev v tropskih gliled kjer so posebej zanimive
kmetom v tradicionalnih sistemih kmetovanja z omaje pridelovalnimi povrSinami, man;j
pa je tovrstna pridelava zastopana v intenzivneratksivu (Vandermeer, 1989). V pretekosti
je bila v Sloveniji uveljavljena zdruzena setev aekih polj€in, predvsem pravih zit (npr.
sorzica - meSanica ozimne pSenice in rzi) ter zhrazsetev pravih Zit in sthoic (ovsiga -
mesSanica ovsa in graSice ter rziga - meSanicarnrZijrasice). Posebej je potrebno tudi
izpostaviti nekdaj pogosto uporabljeno zdruzenesé&bruze in visokega fizola, ptemer
koruza sluzi za oporo fiZzolu, visoka vsebnost teljgn v zrnju fizola pa ima veliko
prehransko vrednost za ljudi in je tudi pomembanbeéljakovinske krme za prezvekovalce
(Bavec in Bavec, 2007). Poznana pa je bila tudizeina setev krompirja in dder tudi be v
posevku koruze. Z intenzifikacijo rastlinske pralet (herbicidi, duSikova mineralna gnojila,
itd.) in uvedbo visoko produktivnih sort je tovretma&ine pridelave zamenjalo intenzivno
pridelovanje rastlin v monukulturi. S pasno zavestjo o pomembnosti povezav med
kmetijsko prakso, okoljskimi tezavami in dolgén® stabilnostjo pridelovalnih sistemov se je
poudaril tudi pomen povevanja diverzitete rastlin wasovnem (kolobar) in prostorskem
smislu (velikost polj) kot moZnega pristopa k zn$amjanju tovrstne problematike. Kot
rezultat razlik v n&nu reagiranja in vplivanja vrst na okolje, v kaer rastejo, lahko
izkori&ajo razpoloZljive okoljske vire (vodo, hranila imeslobo) bolj &inkovito (Keating in
Carberry, 1993; Midmore, 1993). ZdruZena setejekovita metoda pridelovanja v smislu
ohranjanja tal, saj z njo dosezemo boljSo prekritaskakor tudicrpanje vode in hranilnih
snovi v razléno globokih plasteh tal, zaradi razib globokih koreninskih sistemov pafjs

in vrtnin (Zimmermann, 1996; Jarenyama in sod., 0200

Zdruzena setev so je ponudila tudi kot &alli priloznost za ekolosko kmetovanje, saj je
prepoved lahkotopnih gnojil in sintétiin sredstev za varstvo rastlin prisilila prideltwes da
kar najbolj izkoristijo naravne mehanizme v prideldMnoge raziskave so tudi pokazale, da
zdruZena setev zagotavlja bolj redne in stabilnpifdelke kot pridelovanjeistih posevkov.

Z namenom, planirati takSno zdruzeno setev, kirlgbolj zdruzuje konkurgmo prednost
razlicnih vrst ali sort, je izziv s katerim poskuSamoghaiti kar najbolj optimalno vez med
razlicnimi ekoloSkimi mehanizmi in na ta &a zagotoviti bolj @inkovito pridelovalno
prakso. Zdruzena setev kot ena izmed tovrstnintene§ponuja pridelovalcem moznost
pridelovanja dveh ali vekmetijskih rastlin na isti povrsini, z namenom péanja pridelka na
enoto povrSine. V mnogih raziskavah so prisli dkljm&kov, da je zdruZzena setev zelenjadnic
rodovitnejSa in donosnejSa keisti posevki, zaradi komplementarnegénka komponent v
zdruzeni setvi (Brown in sod., 1985; Olasantan,119%arghese, 2000; Baumann in sod.,
2001; Yildirim in Guvenc, 2005).

Ker skorajda ni raziskav, oziroma le-te ne obstajajnaSem prostoru, smo se v okviru te
raziskave odlali preuciti produktivnost sistema zdruzene setve belegga z@rassica
oleracea L. var.capitataf. alba DC.) z nekaterimi zelenjadnicami v ekoloski pradel Belo
zelje je namré pri nas in v nekaterih drzavah Srednje Evrope $Ralj Romunija, Srbija)
gospodarsko najpomembnejSa zelenjadnica, saj gepbilnas v letu 2006 z belim zeljem
skupaj posajenih priblizno petina pridelovalnihvggin vseh zelenjadnic na skupno 805 ha
(Statistini letopis Slovenije, 2007).

2 Material in metode dela
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Poljski poskus je potekal v letih 2007 in 2008 wo&akiji Univerzitetni kmetijski center
Pohorki dvor (46°30'16"S, 15°37'52"V, 302 m nadnkjer previadujejo glineno-pésna tla.
Poskus je bil izveden v okviru CRP projekta V4-0332tercropping - alternativa za
zmanjSanje inputov v pridelavi zelenjave in p&fjS (Bavec, M. s sod., 2006). Gnojenje in
varstvo rastlin v poskusu je potekalo v skladu avilir ekoloSkega kmetovanja (Katalog
dovoljenih sredstev za ekolosko kmetijstvo 2008aizna InStitutu za kontrolo in certifikacijo
v kmetijstvu Fakultete za kmetijstvo in biosistemskede, UM). Postavijen je bil v
nakljutcnem blok-sistemu, s 13 obravnavaniji in 4 ponovitva@eloten poskus je bil torej
zasnovan na 52 parcelicah. Velikost osnovne pae@i bila 4,5 x 3,6 m (16,22r)n Velikost
celotnega poskusa je znaSala 58,5 m x 14,4 m (8\423,4305kus je bil postavljen po vzorcu
dodajanja komponente (t.i. aditivnem vzorcu zdrilzeetev), kjer sta komponenti zastopani
v razlicnih delezih in gostotah, osnovna komponenta je §® povrSini zastopana v enaki
gostoti, druga pa je dodatno posajena v ¢aitligostotah med vrstami osnovne.

Preglednica 1: ZdruZene setve belega zelja

drdzena setev

1. Zelje Brassica oleraced.. var.capitataf. alba DC.) 'Kranjsko okroglo™ in
solata [(actuca sativd.. var.capitataDC.) 'Ljubljanska ledenka'

2. Zelje in fizol Phaseolus vulgarik. var.communi¥'Top crop'

3. Zelje in rdéa pesa Beta vulgarisL. ssp.rubra L.) 'Detroit'

4. Zelje in paradiznikl{ycopersicum esculentuhiill.) 'Heinz 1370’

5. Zelje in por Allium porrumL.) '‘Carentan’

6. Zelje in zelenaApium graveolenk.) 'Praska’

* v navedkih so napisane uporabljene sorte

Na povrsini, ki je bila predvidena za izvajanja ksa, je bila v obeh letih posejana deteljna
meSanica. V obeh letih je celotna povrSina poskKoi& pognojena z zmletimi Baimi
poga&ami (9,6 % N; 0,21 % CaO, 0,5 %@ in 0,82 % MgO), na osnovi opravljeng,i
analize za mineralni dusik do globine tal 0,6 msiis je bil pognojen do ciljne vrednosti N-
min za zelje, za svezo porabo, 280 kg N-min/haosltzovi AL analize tal so bile upoStevane
okvirne potrebe zelja po fosforju in kaliju (Tehn&lka navodila za integrirano pridelavo
zelenjave, 2006), dodana pa sta bila s surovinafosf (32 % BOs) in K soljo (40 % KO). V
prvem letu je bila celotna povrSina poskus&nmokopana 4-krat, v drugem pa 5-krat.
Sadike zelja, solate, paradiznika, pora in zelenéile predhodno vzgojene v multiptah.
Sadike so bile presajene na prosto v letu 200ify 8. maja ter v letu 2008, 12. in 13. maja.
Sajenje sadik na prosto je potekal@mo s sadilnimi klini. Rdé& pesa in fizol sta bila
posejana direktno s semenom v istéasovnem terminu, kot so bile presajene sadike na
prosto. Vse zelenjadnice so bile torej posejanajpog v enakendasovnem terminu. Pri
rdesi pesi je bilo zaradi relativno slabega vznika pbtro Se eno dosejavanje ¥etku junija,
v obeh letih. Vznik rastlin rde pese je bil slabSi v prvem letu. Po vzniku se bastlinice
rdete pese réno razredene na Zeljeno vrstno razdaljo.

Preglednica 2: Razdalje sajenja in Stevilo poshjaastlin
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Sadilna Stevilo rastlin / | D (%)** | Stevilo
Samostojni posevek | razdalja (cm)* parcelico rastlin / ha
Zelje 75 x 60 35 100 % 21605
Solata 30 x 30 154 100 % 95062
Fizol 40 x 10 320 100 % 197531
Rde&ia pesa 30x15 297 100 % 183333
Paradiznik 90 x 50 36 100 % 22222
Por 40 x 15 224 100 % 133333
Zelena 40 x 40 88 100 % 54321
ZdruZena setev
Zelje 75 x 60 35 100 % 21605
Solata 75 x 30 64 42% 39506
Fizol 75 x 10 160 50 % 98765
Rde&a pesa 75 x 15 108 36 % 66667
Paradiznik 75 x 50 36 100 % 22222
Por 75 x 15 112 50 % 69136
Zelena 75 x 40 44 50 % 27160

* Na prvem mestu je podana razdalja med vrstaegrugem pa v vrsti.
** Odstotek predstavlja teoréhi delez posejanih rastlin v zdruzeni setvi glede n
Stevilo rastlin v
samostojnem posevku.

Kot je razvidno iz zgornje preglednice, je bilojegbosejano v petih vrstah na parcelico, v
enaki gostoti v zdruzeni setvi in samostojnem pkge®@stale zelenjadnice (komplementarne
komponente zelja) so bile posejane v zdruzenihabeta sredini medvrstnih prostorov zelja,
zato so bili delezi rastlin v zdruZzenih setvah emtio manjSi, razen pri paradizniku Kjer je
gostota rastlin v zdruZeni setvi zaradi velikihigald razdalj ostala nespremenjena. Spravilo
zelja je bilo v obeh letih v prvi dekadi septemisalate v drugi dekadi junija, fizola v drugi
dekadi julija, pese v prvi dekadi avgusta, para#lnw avgustu in prvi dekadi septembra, pora
in zelene pa v zadnji dekadi septembra.

Na osnovi pridelkov je bil izeunan kazalec uspesnosti zdruzene setve t.i.crikli
ekvivalenta tal oz. pridelovalne povrsine' (Land Eglent Ratio, LER), ki sta ga uvedla
Mead in Willey (1980). LER je standardiziran indgldefiniran kot relativha potrebna
povrSina kultur \istih posevkih za doseganje enako velikih pridel«@adruZenih setvah:

LER = Ry/Ps; + Po/Psy,

kier je B trzni pridelek komponente v zdruzeni setvi igt2ni pridelek te komponente v
cistem posevku. Vrednosti LER nad 1.0 pomenijgiyeridelek zdruzene setve v primerjavi s
samostojnimi posevki glede na izrabo pridelovalogr§ine. Relativni pridelki komponent
(Relative Yield — RY; de Wit, 1960) zdruzenih setew definirani kot razmerje trznega
pridelka doléene komponente v zdruzeni setvi in pridelka te konemte \€isti setvi. Vsota
relativnih pridelkov obeh komponent nam da skupremimost LER zdruZene setve:

RY; = Pz]_/Ps]_ in RY> = Pzzlpsz LER = RY+ RY>
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Na osnovi relativnih pridelkov in skupnih vrednbsiiER je bil tudi izrgunan relativni
prispevek (Relative Contribution, RC) vseh kompdnknskupni LER vrednosti (Santos,
2002): RG2=RY1JLER.

3 Rezultati z diskusijo

Preglednica 3: Povptei skupni in trZni pridelki zelja

Skupni Trzni Odpad
Obravnavanje pridelek pridelek (t/ha)

(t/ha) (t/ha)
Zelje 79,25 44,3 36,8T
Zelje: solata 74,62° 43,17 32,34"
Zelje : fizol 46,97 29,72 18,36’
Zelje : rde¢a pesa | 74,967 49,13 27,2185
Zelje : paradiznik | 47,64 28,99 20,6
Zelje : por 65,15° 34,76 31,37°
Zelje: zelena 59,60 35,17 26,27

a,b,c

srednje vrednosti dejavnikov so med seboj primmergDuncanovim testom
(@ = 0,05); srednje vrednosti v okviru posameznifupesanih dejavnikov ozriane
z razlénimi ¢rkami se med seboj statigto zn&ilno razlikujejo.

o

bili doseZeni v zdruZeni setvi s solato indogeso. Sklepamo lahko, da je bila tekmovalnost
zelja s solato najmanjSa, pri zdruzeni setvi Zodeeso pa je pridelek zelja bil celo visji kot v
samostojnem posevku. Zelje ima ng&etliu rastne dobe relativno §&sen razvoj, solata pa v
temdcasu intenzivno raste irtimkovito koristi okoljske vire (svetlobo, vodo indnila). Poleg
tega ima solata relativno kratko rastno dobo i 2ahko zelje po spravilu solate izkoristi
medvrstni prostor za rast. V zdruzeni setvi zefjardee pese je nastopil podporni in ne
tekmovalni (kompetitivni) mehanizem med komponerntdWandermeer, 1989). Zelje v
zdruzeni setvi je bolj dinkovito Kkoristilo razpolozljive okoljske vire inirzavzemalo enakih
‘ekoloskih nis' kot rd&a pesa. Zaradi direktne setve irt@snega zg&tnega razvoja rde pese
zelja so bili v zdruZeni setvi s fizolom in paradkbm, kar kaZze na visoko stopnjo
tekmovalne m&i obeh komponent. Fizol in paradiznik imata bujastr gost in visok habitus
rastlin, relativno velik del rastne dobe nastagljptodove in intenzivnérpata hranilne snovi
v tem ¢asu. Potrdilo se je, da ima skupno delovanje mo$foh lastnosti rastlin, dinamike
rasti, casa rastne dobe in kate&hja okoljskih virov odldilen vpliv na produktivnost zelja v
zdruzenih setvah, kar se ujema z ugotovitvami regkatrugih avtorjev (Splitstoesser, 1990;
Guvenc in Yildirim, 2006).
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Preglednica 4: Relativni pridelki (RY), relativniippevki (RC) komponent k skupni vrednosti
LER in dejanski deleZ rastlin v zdruZenih setvaddglna samostojne posevke

RYzeja | RY* |LER RCeja | RG D** RY /D

Zdruzena setev
Zelje : solata 0,98 0,33 1,31 0,75 0,25 0,360,92

Zelje : fizol 0,67 0,50 1,17 0,57 0,43 0,55 0,91
Zelje : rd&a pesa 1,11 0,17 1,28 0,87 0,13 0,310,55
Zelje : paradiznik | 0,66 0,79 1,45 0,46 0,54 1,000,79
Zelje : por 0,79 0,40 1,19 0,66 0,34 0,460,87
Zelje : zelena 0,80 0,48 1,28 0,62 0,38 0,55 0,8]

* Relativni pridelek komplementarne komponente

** Dejanski delez rastlin v zdruZeni setvi glede $i@vilo rastlin v samostojnem
posevku za

komplementarne komponente zelja

<
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Grafikon 1: Skupne vrednosti LER zdruzenih setela.

Relativen pridelek nam da ustrezno informacijo edpiktivnosti komponente v zdruzeni setvi
le, ¢e poznamo dejanski delez rastlin v zdruZeni sdedeyna Stevilo rastlin v samostojnem
posevku. Pri vseh komponentah, z izjemo paradizng@ bili ti delezi manjSi od 1
(preglednica 2)Ce primerjamo kolinike relativnega pridelka komponent glede na njihov
dejanski delez rastlin v zdruZeni setvi, lahko wogoho, da so se kalnhiki pri vseh
komponentah, razen pri &epesi in paradiZzniku, gibali okrog vrednosti OKar kaze na
visoko produktivnost teh komponent v zdruzeni se®ri rde€i pesi je bil ta koknik
najmanjsi, najmanjSo produktivnost tgepese v zdruZeni setvi pa je kompenzirala najvisja
skupni vrednosti LER.

Skupne vrednosti LER posameznih zdruzenih seteyprsosseh obravnavanjin pokazale
prednost zdruZene setve z vidika izrabe tal. N@wigednost je bila doseZena v zdruzeni setvi
zelja s paradiznikom, kljub najnizjemu relativnemudelku zelja, saj je paradiznik zaradi
enake gostote rastlin v zdruzeni setvi imel najv&gtivni pridelek. Ostale vrednosti LER bi
lahko razdelili v dve homogeni skupini, srednjedmresti so bile dosezZene pri zelju v zdruzeni
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setvi s solato, rd® peso in zeleno ter najnizje pri zelju, ki je caskupaj s fizolom in porom.
NajniZja vrednost LER pri zdruZeni setvi zeljaiiofa je bila doseZzena zaradi

nizkin pridelkov zelja, kar potrjuje veliko tekmdwa ma fiZzola proti zelju. DeleZ rastlin
pora je bil manjsi v primerjavi s fizolom, zaraghsar je bil tudi relativni pridelek pora nizji,
vendar je bila njegova tekmovalna &aroti zelju manjSa in poslettio so bili tudi relativni
pridelki zelja vi§ji kot pri obravnavanju s fiZolom

4 Sklepi

Skupna produktivnost zdruZene setve z vidika izrahk je skupek delovanja e
dejavnikov, kot so izbira vrst in sort, razpore@itin gostote rastlin v zdruZeni setvi in
termina oz.¢asa pridelovanja. Raziskava je pokazala, da imasepej kombinacije
zelenjadnic z raztno dolgimi rastnimi dobami velik potencial v prodivkosti in
uéinkovitem kori€enju razpolozljivih okoljskih virov. Praéevane zelenjadnice imajo v
zdruzeni setvi bolj &inkovito skupno izrabo okoljskih virov in pridelovee povrSine v
primerjavi s samostojnimi posevki. Zdruzena seteavptako poveéa produktivnost in
zmanjSa tveganje za izgubo pridelka, kar je Se Ipgisepomembno za pridelovalce z
omejenimi povrSinami ter ekoloSke pridelovalce, katerih je pridelek precej odvisen od
naravnih mehanizmov v pridelovalnem sistemu.
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Vpliv sorte, gnojenja z dusikom in razkuZevanja sem@na na okuzenost zrnja
pSenice d-usarium sp.in onesnazenost z mikotoksini

Andrej ZEMLJKC®®, Romana RUTAR, Metka ZERJAV? Joze VERBL®

Izvle¢ek

Pri prowevanju dejavnikov, ki vplivajo na vsebnost mikotoksinov pSenici smo vzorce z
vecfaktorskega poskusa, ki smo ga izvedli na dveh ypsisk mestih, analizirali na vsebnost
deoksinivalenola (DON), nivalenola (NIV), acetildasmivalenola (Ac DON), T-2 toksina (T-2) in HT-
2 toksina. Od vseh analiziranih toksinov je bil magjo detekcije le DON. Na vsebnost DON sta
zn&ilno vplivali sorta (p<0,001) in lokacija (p<0,0QMpliva razkuzevanja semena in gnojenja pa sta
bila neznailna. V povpre&ju so vzorci vsebovali 354g DON/kg zrnja. Noben vzorec ni presegel
najveije dovoljene ravni za zita (1.25@ DON/kg zrnja). Razlike med lokacijama so bile qajéne
(263 in 445ug DON/Kg zrnja). Velik je bil tudi razpon med sarta(od 208 do 5959 DON/Kg zrnja).
Vsebnost DON je bila povezana z laboratorijsko detm okuzenostjo Busariumsp., vendar je bila
povezava Sibka in odvisna od lokacije pridelovainja.omenjene mikotoksine smo analizirali tudi 3
vzorce pSenice s posebej izbranih njiv z zelo okimieklasi. Vsebnosti DON so se v zrnju okuZenih
rastlin gibale od 9.005 do 32.75%g DON/kg zrnja, v na videz zdravih pa od 1.821 #0696 pug
DON/kg zrnja. Najbolj onesnazen vzorec je z& ket 25 krat presegel naj§je dovoljeno raven DON.
Ti vzorci so vsebovali tudi NIV in Ac DON. T-2 inH2 sta bila tudi v teh vzorcih pod mejo detekcije
(30 ug/kg zrnja).

Klju éne besedemikotoksini, pSenica, sort€usarium,gnojenje, razkuzevanje semena

The effect of variety, nitrogen fertilisation and ®ed dressing on the infestation of wheat
grain with Fusarium sp. and contamination with mycotoxins

Abstract

At the study of factors affecting the content ofaotpxins in wheat, the samples of multifactorizltr
carried out on two experimental locations were ys®d for the content of deoxynivalenol (DON),
nivalenol (NIV), acethyldeoxynivalenol (Ac DON), Z'toxin (T-2) and HT-2 toxin. Of all the toxins
analysed only DON was above detection limit. TheND&ntent was significantly affected by variety
(P<0.001) and location (P<0.001) while the effecseed dressing and fertilisation were insignifican
The samples contained 3pg DON/kg grains. No sample exceeded the maximuerdate level for
cereals (1 25qg DON/kg grains). The differences between locatimse considerable (263 and 445
ug DON/kg grains). The span between the cultivars ago large (from 208 to 59% DON /kg
grains). The DON content was related to Ewsariumsp. infection determined in the laboratory, but
the relation was week and depended on the produbdimation. Three wheat samples from specially
selected fields with severely infected ears wese analysed for mycotoxins mentioned above. The
DON contents in visually infected plants rangednfr® 005 to 32 7571 g DON/kg grains, in those
visually healthy from 1 821 to 13 696 DON/kg grains. The most severely contaminatedpsam
exceeded by more than 25 times the highest tolerewel of DON. The samples also contained NIV
and Ac DON. T-2 and HT-2 were below detection |88 ng/kg grains) in these samples, too.

Key words: mycotoxins, wheat, varietfusarium fertilisation, seed dressing
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1 Uvod

Posevke pSenice napadajo Stevilne tiei bolezni. V zmerno toplem pasu jih pogosto
povzraajo glive iz roduFusarium.V naSih rastnih razmerah so najpogostejSe okuzbe s
Fusarium graminearumy manjSem obsegu pa se pojavljajo Se dfegsarimvrste (Zerjav,
neobjavljeno). Fusarium graminearumtvori v dolatenih razmerah mikotoksine kot so
deoksinivalenol (DON), nivalenol (NIV) in zearalenqZEA). PSenica je najpogosteje
onesnazena z deoksinivalenolom (DON), ki spadaupisi trihotecenov in ima citotoksio
delovanje ter Skodljivo vpliva na imunski sistemotlico, 1998). Pomemben preventivni
ukrep za za3to potrosnikov je doléitev mejnih vrednosti mikotoksinov v Zitih in izdh iz
njin. Uredba komisije (ES) St. 1881/2006, ki govordolcitvi mejnih vrednosti nekaterih
onesnhazeval v Zivilih predpisuje, da sme navadremnipd pred mletiem vsebovati najve
1.250, durum p3enica 1.750, moka 750 itinva izdelkov iz moke pa 500 ug DON/kg. Hrana
za dojeke in majhne otroke sme vsebovati n&j2€0 pg DON/Kg.

Na obseg okuzb Busarium graminearunmn posledéno na vsebnost DON v zrnju vplivade
dejavnikov. Med najpomembnejSimi so kolobar¢uhivost sorte, gnojenje z duSikom,
vremenske razmere & asu od cvetenja do dozorevanjaginaobdelave tal ter uspesnost
zatiranja fuzarioz s fungicidi (Bartles, 2003).

Zlahtniteliem do sedaj $e ni uspelo vzgojiti sasemice, ki bi bile popolnoma odporne na
okuzbe sFusariumsp., so pa razlike v ¢htljivosti med sortami zelo velike. Pomembno
vlogo pri odpornosti sort imajo nekatere morfolodéstnosti kot so viSina slame, polozaj
klasov in zbitost klaskov v klasu (KlingenhagenFrahm, 1999). Gliva se najprej naseli na
prasnikih in zaradi tega je verjetnost, da prideollozbe, precej manjSa pri sortah s kratkim
c¢asom cvetenja in pri sortah, ki po oploditvi hit@dvrzejo prasnike (Ruland, 2003).

Podatkov o vplivu gnojenja na razvoj gliv iz rodeusarium sp. pri zitih je malo.
Oldenburgova in Brunotte (2002) navajata, da je raavoj Fusarium sp. in tvorbo
mikotoksinov v strnih zitih in koruzi problematio tako preskromno kot tudi preobilno
gnojenje z duSikom. Lemmens in sod. (2004) so #eteih poskusih ugotovili, da ima
poveanje gnojenja z duSikom ziken vpliv na poveéanje okuZenosti sFusarium
graminearum medtem ko oblika duSikovega gnojila na okuZzemostplivala. Tudi podatkov

o vplivu razkuzevanja semena na razkasariumsp. ni veliko. Rutarjeva (neobjavljeno) je
ugotovila, da razkuZevanje o okuzZenega semena pSenice ne vpliva na pojaeriaia
rasta@i p3enici. Do podobnih ugotovitev so prisli Wiersimesod. (2004), ki navajajo, da
razkuzevanje semena pSenice sicer izboljSa labgsatw kalivost, da pa v poljskih poskusih
razlike niso tako &tne.

Cilj raziskave je bil protiti vplive sort, intenzivnosti gnojenja z duSikom fazkuZevanja
semena ha obseg okuZBgsarium spin vsebnost mikotoksinov v pSenici.

2 Material in metode

V letu 2006 smo v Jabljah pri Trzinu in v LipiciigBkofji Loki zasnovali dva wgaktorska
poskusa. V vsakem poskusu je bilo 16 obravnavasikysna shema pa nakiju blok v Stirih
ponovitvah. Pretevali smo vpliv sort (4 sorte z ra@tio odpornostjo na fuzarioze), gnojenja z
duSikom (intenzivno (1) in ekstenzivno (E)) in raZlevanje semena s fungicidom (razkuzeno
(R) in nerazkuzeno (N)). Velikost osnovne parcejicbila 6 M. Na obeh poskusnih mestih je
pred zasnovo poskusov rasla koruza za siliranparizort smo opravili na osnovi rezultatov
preizkuSanja v postopku registracije sort in prefgnja sort za rajonizacijo pridelovanja. Pri
obeh n&inih gnojenja smo odmerek duSika razdelili v trirake. Ob setvi smo vsa
obravnavanja na obeh poskusnih mestih pognojild &«@ N/ha v obliki NPK gnojil. Prvo
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dognojevanje v fazi razr&&nja (EC 21-25) smo opravili s KAN-om (27% N). Kiatio
dusSika za prvo dognojevanje smo diflicako, da smo od ciljne vrednosti 80 kg N/ha&&n

od ciline vrednosti 120 kg N/ha za | odsteli ravemeralnega dusSika v tleh, ki smo ga
dolccili z N-min metodo. Drugo dognojevanje v fazi kotenja (EC 31-32) smo opravili s
KAN-om tako, da smo | obravnavanja pognojili s &) K/ha, E obravnavanja pa s 30 kg
N/ha. Za razkuZevanje semena smo uporabili Maxinraex050 FS (aktivha.shov
difenokonazol in fludioksonil) v odmerku 15 ml/1@ lsemena. Sredstev za varstvo rastlin
proti glivicnim boleznim vcasu rasti nismo uporabljali pri nobenem izmed obaaan).
Zetev poskusnih parcel smo opravili s parcelnim kajnom Wintersteiger. Pretok zraka pri
kombajnu smo nastavili tako, da ni priSlo do izmeatga okuzZenih zrn, ki so praviloma lazja
od zdravih. Celotne pridelke iz posameznih paros o susenju razdelili z razdelilnikom,
podvzorce pa zdruZili v zdruzen vzorec 4 ponoviséega obravnavanija..

Na zdruzenem vzorcu smo z izolacijo na gajign morfolosko analizo ugotovili pri
100 nakljgno izbranih semenih odstotek (%) okuzbeFgsarium sp. in sF.
graminearum, F. avenaceum in F. pogeme je bilo pred inkubacijo 10 minut
namaeno v 1 % raztopino natrijevega hipoklorita. Poémen v petrijevki smo
inkubirali na krompirjevem goji& z antibiotiki (PDA+) 6 dni pri temperaturi 22°C.
Kolonije so bile nato preceplijene na goégsSrevno s hranili SNA (Spezieller
Nahrstoffarmer Agar). Po 10-14 dneh inkubacije p2°C je sledila morfoloSka
analiza izolatov. Na zdruZenih vzorcih je bila d@ioa vsebnost deoksinivalenola
(DON), nivalenola (NIV), acetildeoksinivalenola (AON), T-2 toksina (T-2) in HT-
2 toksina (HT-2).

Poleg poskusa smo v letu 2007 opravili tudi ciljzoréenje pSenice na posebej izbranih zelo
okuzenih posevkih. Zbrali smo dva posevka in spoEevek s sorto Incisif in posevek s sorto
Orvantis. Na polju smo ocenili stopnjo okuZenosfiugarijem. Na njivi, posejani s sorto
Incisif smo v sredini vagne zrelosti in ob polni zrelosti poZeli vzorec aviSine 1 M
Vzorcenje v posevku Orvantisa smo opravili samo ob poileiosti. Vzorce smo razdelili na
vizualno zdrave in okuzene rastline ter zrnje avali na vsebnost istih mikotoksinov kot v
poskusu.

DON, NIV, Ac-DON, T-2 toksin in HT-2 toksin so bikkstrahirani iz posuSenih zmletih
vzorcev z meSanico acetonitrila in vode. Vsebmilsotecenov tipa B (DON, NIV, Ac-DON)
je bila dol@&ena s tek&insko kromatografijo z UV detekcijo (220 nm), vsebti trihotecenov
A (T-2 in HT-2) pa s tekiinsko kromatografijo s tandemskim masnim spetroometrMeje
zaznavanja za DON, NIV in Ac DON so bile p@/kg, za T-2 in HT-2 pa 3@g/kg. Vse
analize na mikotoksine so bile opravijene v labmipt Quantas Analytik GmbH, Tulln,
Auvstrija.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 OKUZENOST S FUSARIUM SP. IN VSEBNOST MIKOTOKSINOWY PSENICI 1IZ
POLJSKIH POSKUSOV

Stopnjo okuzenosti in vsebnost mikotoksinov smadbina 32 zdruzenih vzorcih pSenice iz
Jabelj in Skofje Loke. Nad mejo zaznavanja so $sleo vrednosti za DON, vsebnost ostalih
analiziranih toksinov je bila pod mejo zaznavafasamezni vzorci so vsebovali od 88 do
982 ng DON/kg zrnja. Noben vzorec ni presegal najvispradiene vrednosti, ki znaSa za
pSenico 1.25G.g DON/kg zrnja (Uredba komisije (ES) St. 1881/2008yvpréna vsebnost
DON je bila v vzorcih iz Jabelj zti#no vegja kot v vzorcih iz Skofje Loke (preglednica 1).



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

To potrjuje velik pomen rastid in mikroklimatskih razmer na tvorbo toksinov. Nbeh
lokacijah so se vsebnosti DON zilao razlikovale tudi med sortami. Nagje vrednosti so
bile dolatene v vzorcih sorte Isengrain, sledili sta sortisSans in Antonius, najmanj DON
pa je vsebovala sorta Renan (preglednica 1). Plagateh podatkov moramo biti previdni,
saj je mozno, da razlike izhajajo iz razlikkasu cvetenja, ko je pSenica najbolj dovzetna za
okuzbe. V kolikor je velika vsebnost DON pri sdséngrain posledica neugodnih vremenskih
razmer v tentasu, ni réeno, da bi prisli do podobnih ugotovitev tudi v gitu letih in ob
drug&ni razporeditvi padavin. Intenzivnost gnojenja zSidom ni zndilno vplivala na
vsebnost DON. Do podobnih rezultatov je priSel tiidfhammer s sod. (2000), ki navaja da
gnojenje z dusikom ni vplivalo na jakost okuZb&usariumsp., vsebnosti DON pa so hile
manjSe samo pri povsem negnojeni kontroli. TudikuZzevanje semena pred setvijo ni
vplivalo na vsebnost DON v zrnju pSenice (pregledr).

MikoloSke analize so pokazale, da je bilo zrnjenid® najbolj okuZzeno z vrstBusarium
graminearum,v manjSem obsegu pa Se z vrstaRwsarium avenaceurnm Fusariun poae.
Skupna okuzenost Fusarium spseje pri posameznih vzorcigibala od 3 do 17 %. Razlik v
povpre&ni okuzenosti zrnja med lokacijama ni bilo, prakdase ni razlikovala povptea
okuzba med obravnavaniji z intenzivnim in ekstenmvgnojenjem. Med vkljgienimi sortami

je bila najbolj okuzena sorta Isengrain. Med ostalsortami ni bilo zndlnih razlik.
Medsebojna povezava med stopnjo okuZenosti zrRjgsarium spin vsebnostjo DON je bila
na obeh lokacijah Sibka (slika 1). Vzorci z enakopadobno stopnjo okuZenosti so se v
vsebnosti DON precej razlikovali. Sibko povezavodnakuzbo s fuzarijem in vsebnostjo
DON navajajo tudi Aufhammer s sod. (2000).

Preglednica 1: Vpliv lokacije, gnojenja, razkuZejgasemena in sorte na vsebnost deoksinivalenola
(DON) v zrnju in okuZenost zrnja z vrstami Fusarspn

DON OkuzZenost zrnja v odstoktih (%)
(ug/kg Fusariumsp.
vzorca z 12 Kupai F. graminearum F.avenaceum F. poae
% vlage) SKupa)

Lokacija

Jablje 449 9,38 5,31 0,63 3,37

Skofja Loka 263 9,00 4,75 2,25 1,69
Zn&ilnost (p) < 0,001 >0,1 >0,1 < 0,001 <0,01
Gnojenje

Ekstenzivno 336 9,06 4,81 1,31 2,56

Intenzivno 372 9,31 5,25 1,56 2,44
Zn&ilnost (p) >0,1 >0,1 >0,1 >0,1 >0,1
RazkuZevanje

Razkuzeno 335 10,31 6,37 1,31 2,56

NerazkuZeno 373 8,06 3,75 1,56 2,44
Zn&ilnost (p) >0,1 < 0,05 < 0,001 >0,1 >0,1
Sorta

Soissons 312 6,38 3,50 1,50 2,07

Isengrain 59% 12,7% 8,3¢ 1,50 3,68

Renan 209 8,88 4,00 1,63 3,94

Antonius 301" 8,75 4,25 1,13 4,07
Zn&ilnost (p) < 0,001 < 0,001 < 0,001 >0,1 < 0,001

Razlicno ozn&ene srednje vrednosti se med seboj razlikujejistitaito zndilno (p<0,05).
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Povpre&na okuzenost zrnja Busarium graminearunm skupna okuzenostFusariumsp. je
bila pri postopkih, pri katerih je bilo seme tratio z razkuZilom, zi#ino vegja kot pri
netretiranih postopkih (preglednica 1). Roékoo tovrstnem dinku tretiranja semena v
literaturi nismo nasli, znani pa so primeri pdamja okuzbe &usariumsp. v primeru uporabe
fungicidov v¢asu rasti (Henriksen in Elen, 2005).
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Slika 1: Vpliv okuZenosti vzorcev pSenice s Fusaisp. na vsebnost DON

Preglednica 2: Vsebnost mikotoksinov v vzorcih jg&ema videz zdravih in na videz okuZenih rastlin

Sorta Ocena okuzbe Vsebnost DON Vsebnost NIV ug/lkg  Vsebnost AcDON
vzorcev s ung/kg zrnja zrnja ung/kg zrnja
Fusariumsp. Navidez Navidez Navidez Navidez Navidez Na videz
(%) okuZzeni  zdravi okuZeni  zdravi okuZeni zdravi
ORVANTIS 20 32.757 13.696 115 52 943 440
INCISIF 1 58 9.005 1.821 427 397 154 <50
INCISIF 2 60 13.324 2.526 452 287 351 110
Povpreje 46 18.362 6.014 331 245 4831 183

1 - vzokenje v voseni zrelosti
2 - vzokenje v polni zrelosti

3.2 VSEBNOST MIKOTOKSINOV V ZRNJU IZ POSEBEJ IZBRAN|WIZUALNO

MOCNO OKUZENIH POSEVKOV PSENICE

Vsebnosti mikotoksinov v vzorcih iz rwo okuZenih posevkov pSenice so prikazani v
preglednici 2. Vsebnosti DON v zrnju navidezno akuih rastlin so se gibale od 9.005 do
32.757ug DON/kg zrnja v na videz zdravih rastlinah pa od 1.821 do 18,69 DON na kg
vzorca. V vseh vzorcih je bila preseZzena ngpradovoljena vsebnost DON (1.25@/kg
zrnja, Uredba komisije (ES) St. 1881/2006), najlooiesnazen vzorec je presegal to vrednost
celo za ve kot 25 krat. Analizirani vzorci so vsebovali tudiV in Ac DON. T-2 in HT-2 sta
bila tudi pri teh vzorcih pod mejo zaznavanja.
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Tako m@&ne okuzbe in velike vsebnosti mikotoksinov so pitsledica spleta ¢edejavnikov
tveganja: obe analizirani sorti pSenice sta mapjood ha okuzbe z glivanitusariumsp., v
obeh posevkih je pSenica v kolobarju sledila korzeizrnje, pred setvijo sta bili obe njivi
obdelani z minimalno obdelavo. Slabo zadelani kordetveni ostanki pa predstavljajo velik
infekcijski potencial in s tem veliko nevarnostaaiZzbo pSenice s fuzariozami (Bartles 2003,
Dill-Macky 2000). Pri interpretaciji teh rezultatge treba poudariti, da smo vzorce dobili z
nartnim iskanjem zelo okuzenih posevkov in da sma tudkviru teh posevkov vzéili na
najbolj okuzenih mestih. Ocenjujemo, da je verjstrza tako velike vsebnosti mikotoksinov
v praksi majhna. Kljub temu pa rezultati opozarjaja bi se bilo pri Zetvi tako okuzenim
mestom smiselno izogniti.

4 Sklepi

Od vseh preiskovanih mikotoksinov smo v vzorcilpaskusov, s katerimi smo prirvali
vpliv sort, gnojenja z duSikom in razkuZevanja seaezasledili le DON. Noben od
analiziranih vzorcev ni presegel najjeedovoljene mejne vrednosti DON. Na vsebnost DON
so zn&ilno vplivale sorte in lokacije. Izsledki raziskaakazujejo, da bi z izborom odpornih
sort lahko bistveno zmanjsali tveganje za onespezznja z DON, te ugotovitve pa bi morali
potrditi z ve&letnimi poskusi. Intenzivnost gnojenja z duSikonrazkuzevanje semena nista
vplivala na vsebnost DON.

V vzorcih zrnja iz posebej izbranih & okuZenih posevkov iz prakse so bile nad mejo
zaznavanja vsebnosti DON, NIV in AcDON. T-2 in HTsfa bila tudi pri teh vzorcih pod
mejo zaznavanja. Vsi vzorci zrnja, tako iz navideakuzenih kot iz navidezno zdravih
rastlin, so presegali najvisjo dovoljeno vsebnasDON.

Povezava med stopnjo okuzbEwsarium spin vsebnostjo DON je bila Sibka, kar pomeni, da
na osnovi ocene okuzb zrnja ni mogosklepati o vsebnosti mikotoksinov, razen pri zelo
mocnih okuzbah.
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Preucevanje insekticidnega delovanja diatomejske zemljea odrasle osebke
rizevega zuzka Gitophilus oryzagCurculionidae, Coleoptera)

Helena ROJHY, Katarina KO, Stanislav TRDAN®

Izvlecek

Novembra 2007 smo #eli z laboratorijskim pretevanjem insekticidnega delovanja treh vzorcev
diatomejske zemlje na odrasle osebke rizevega Z{&ikaphilus oryzaeCurculionidae, Coleoptera) v
pSenici. Winkovitost vzorcev diatomejske zemlje izdge, Srbije in Slovenije smo ugotavljali pri treh
temperaturah (15, 20 in 25°C), dveh vrednostihtirela zrane vlage (55 in 75 %) in Stirih
koncentracijah (100, 300, 500 in 900 ppm). Vsakagaebavanje je hilo v poskusu ponovljeno
devetkrat. Smrtnost hré&v smo ugotavljali 7., 14. in 21. dan po izpostauvitiatomejski zemlji. Z
generalno statistho analizo smo ugotovili, da je bilo delovanje r&xh tipov diatomejske zemlje
najboljSe pri 30°C in 75 % relativni znai vlagi, najslabSe pa pri 25°C in 55 % vlagi. Najée
delovanje slovenskega vzorca diatomejske zemlje zabeleZili pri temperaturi 20 in 30°C ter pri 75
% vlagi.

Klju ¢éne besedeSitophilus oryzagrizev zuzek, diatomejska zemlja, laboratorijséskus

Research on insecticidal activity of diatomaceousaeth against adults of rice weevil
(Sitophilus oryzaeCurculionidae, Coleoptera)

Abstract

In November 2007, research on insecticidal actigfythree samples of diatomaceous earth (DE)
against adults of rice weevib{tophilus oryzagCurculionidae, Coleoptera) on wheat grains wates.
The efficiency of DE samples from Greece, Serbid Slovenia was examined at three temperatures
(15, 20, and 25°C), two different values of relattumidity (55 and 75 %), and at four concentration
(100, 300, 500, and 900 ppm). Each treatment wassated nine times. The mortality of the adults was
evaluated 7, 14, and 21 days after exposure to leam@eneral statistical analysis showed that
diatomaceous earth was the most effective at 3078 % of relative humidity. The least effect of
the samples was observed at 25°C and 55 % of weld&timidity. It was also established that the
efficiency of Slovenian sample of diatomaceoustearas the highest at 20 and 30°C and 75 % of
relative humidity.

Key words: Sitophilus oryzagrice weevil, diatomaceous earth, laboratory tsags

1 Uvod

Diatomejska zemlja (diatomejske sedimentne kamniee)sestavijena iz mikroskopsko
majhnih razgradljivih kremenastih alg, ki se odiagama dnu voda. To so enocwli
organizmi, katerih calha stena vsebuje kremen. Od 35.000 vrst alg jevemu kar 12.000
kremenastih, ki zivijo v slani in sladki vodi. Odearalge se nabirajo na dnu voda in na leto
tvorijo od 0,2 do 0,5 mm debele plasti sedimentdwso se v preteklosti naloZili v ¥esto
metrov visoke plasti. Podobno kot pri drevesnem ludellahko tudi pri kremenastih
sedimentih, glede na Stevilo plasti (letnic) raeipeo njihovo starost. Prav zaradi nastajanja v
plasteh je pridobivanje za nadaljnjo uporabo pirgtciji toliko lazje — sedimente odstranjujejo

8 Mag., mlada raziskovalka, Biotehniska fakultetddOza agronomijo, Katedra za entomologijo in
fitopatologijo, Jamnikarjeva 101, SI-1111 Ljubljamaposta: helena.rojht@bf.uni-lj.si

8 Univ. dipl. inZ. agr., asistentka za po&jevarstvo rastlin, prav tam

8 Doc. dr., prav tam
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po slojih ter jih nato z majhno porabo energije keje v prah. Kremenaste alge so raaih
oblik, njihovo ogrodje sestavljajo Stevilne poreerHijsko je diatomejska zemlja v glavhem
sestavljena iz silicijevega dioksida (SJOki ga je do 95 %, ter oksidov aluminija in Zelez
(Hauptman in sod. 2006).

Nahajali$a diatomejske zemlje najdemo v kraterskih jezegii§avah — povsod, kjer je bila
ali je Se sladka vodadJa svetu letno pripravijo okrog 1,3 milijona torattimejske zemlje.
Najvesje proizvajalke diatomejske zemlje so ZDA (620.Q0fa leto), Kitajska (390.000 t),
Danska (233.000 t), Japonska (130.000 t), ki paajoaza proizvodnjo izpolnjevati dalene
pogoje. NajstarejSa nahaja&ls sedimentov kremenastih alg so v Burgerheimu @ain
vendar so izkopavanje zaradi predragega postopa gesetimi leti opustili (Hauptman in
sod. 2006).

Obdelana diatomejska zemlja se uporablja kot &ifs&o sredstvo za pripravo piaer kot
polnilo pri izdelovanju avtomobilskih gum, papiriggravil, stenskih barv, kartona — daje mu
trdnost in stabilnost — zobnih in polirnih pastAlfred Nobel je z njeno pondp stabiliziral
nitroglicerin in tako naredil dinamit. V preteklosb jo uporabljali za sijaj zivalske dlake in
¢iséenje konjskih podkev (Hauptman in sod. 2006).

Insekticidi, ki jih nanaSajo neposredno na zive¥ najbolj pogosto uporabljena sredstva za
varovanje uskladi&&nega ziveza pred skladimi Skodljivci. Zaradi vé negativnih lastnosti,
kot je toksénost za sesalce, ostankov insekticida na Zivepwjavljanja odpornosti nekaterih
Skodljivcev na insekticide, so se raziskovalci usline/ alternativne metode zatiranja
Skodljivcev. Med takSne postopke Stejemo tudi biwti zatiranje sklad&ih Skodljivcev z
diatomejsko zemljo (Arthur, 1996).

Splosno znano dejstvo je, da diatomejska zemlj&yfelkah deluje na z&&o povoskano
plast zuzeije kutikule, kar povzré poveiano izgubo vode in poslettio smrt zaradi izsuSitve
(Koruni¢, 1998; Subramanyam in Roesli, 2000). Diatomejs&ml ima prednost pred
insekticidi, saj ni toksina za sesalce, med predelavo se zlahka odstrarézaZGolob, 1997,
Koruni¢, 1998; Subramanyam in Roesli, 2000), za njen naeogporablja priblizno enaka
tehnologija kot pri klaghem nanosu insekticidov, poleg tega pa predstaldgotrajno
varstvo Ziveza pred 3kodljivci (Stathers in so0d.0£20 Athanassiou in sod. 2005a).
Diatomejska zemlja deluje na ZuzZelke fizikalno,oz@ verjetnost za pojav rezistence Zuzelk
nanjo majhna (Golob, 1997; Korgnil998; Subramanyam in Roesli, 2000).

2 Material in metode dela

Novembra 2007 smo eeali z laboratorijskim preizkuSanjem insekticidnegielovanja
diatomejske zemlje na odrasle osebke rizevega Zufi&enici. PSenica je bila pridelana na
integriran ndin v letu 2007 v okolici Horjula (zahodno od Ljultie). Za poskus, v katerem
smo preizkusali tri razine vzorce diatomejske zemlje, in sicer iz Slover@€ije in Srbije,
smo uporabili laboratorijsko populacijo SkodljiveaentomoloSkega laboratorija Katedre za
entomologijo in fitopatologijo. Slovenski vzorecatthmejske zemlje je bil odvzet v bliZini
vasi Bela cerkev (atina Smarjeke Toplice). Mineralo3ka analiza slokega vzorca kaze,
da je sestavljen iz ¥ekot 30 % kremena, okrog 30 % opala-A in velikegdeda glinenih
mineralov. Po klasifikaciji Bardossy in Hajos-ed®63) bi ga lahko uvrstili med diatomejske
meljevce (Horvat in Mi&i, 2004). Vzorec iz Gije je bil nabran v osrednji @iji, v okolici
mesta Elassona ob vznozju gore Olimp, medtem ksrleki vzorec izviral iz doline reke
Kolubare. Delci diatomejske zemlje so bili velikilgizno 2 um. Winkovitost diatomejske
zemlje smo ugotavljali pri treh temperaturah (18, i 25°C), dveh vrednostih relativhe
zratne vlage (55 in 75 %) in Stirih koncentracijah var (100, 300, 500 in 900 ppm). Vsako
obravnavanje je bilo v poskusu ponovljeno devetkvastekleno erlenmajerico smo dali 1 kg
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pSenice in doleeno koncentracijo diatomejske zemlje. Nato smonenkgerice réno mesali
priblizno 10 minut, tako da se je diatomejska zamdpakomerno porazdelila med zrnje.
Zatem smo odtehtali trikrat po 50 g vzorcev v mangglenmajerice in to ponovili tri dni
zapored. V vsako erlenmajerico smo dali 30 odraseBebkov rizevega zuzka. Smrtnost
hro&ev smo vrednotili 7., 14. in 21. dan po izpostadkodljivcev diatomejski zemlji.

Vse statistine analize smo naredili s programom Statgraphics Rdr Windows 4.0 in
graficno predstavili s programom Microsoft Office Exceltat&sticne razlike v odstotku
smrtnosti odraslih osebkov rizevega zuzka, izpdjgiaw petim razknim obravnavanjem
(posamezen vzorec diatomejske zemlje v Stirih daitlikoncentracijah - in kontrola) pri treh
razlicnin temperaturah in pri relativni zZna vlagi 55 % in 75 %, smo ugotavljali z
multifaktorsko analizo variance. Odstotek smrtndstskov v razlenih obravnavanjih smo
pred tem korigirali z uporabo Abbottove formule Qditt, 1925). Za dokanje razlik med
povpre&nimi vrednostmi raztinin obravnavanj smo uporabili Duncanov preizkus guerih
primerjav P < 0,05).
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Slika 1: Odstotek smrtnosti odraslih osebkov riavEuZka (Sitophilus oryzae) pri slovenskem, grskem
in srbskem vzorcu, pri 20 °C in 55 % relativni gmavlagi po 7, 14 in 21-ih dneh po tretiranju. ki
¢rke nad stolpci predstavljajo statigtio znailne razlike znotraj enega vzorca, ene koncenteaaij
dneva po tretiranju, malérke pa statistino znailne razlike med vzorci pri posamezni koncentraaiji
dnevu.

3 Rezultati z diskusijo

Z generalno statigtho analizo smo ugotovili, da so na odstotek smtinagevega zuzka
vplivali temperatura, relativna Zfiaa vlaga, vzorec diatomejske zemlje in njena kotraeija
ter zaporedni dan po tretiranju. Generalno je itisiekho najbolje deloval vzorec iz Srbije,
sledil je vzorec iz Giije in vzorec iz Slovenije. Po gakovanju je bila smrtnost najnizja 7.
dan in najvi§ja 21. dan po tretiranju. Smrtnosh@agala tudi z véanjem koncentracije
diatomejske zemlje. Presenetili so nas rezultatitrsysti glede na temperaturo, saj je bila
najmanjSa smrtnost pri 25°C, najjee pa je bila pri 30°C. \eavtorjev (Athanassiou in sod.,
2005b; Athanassiou in sod., 2006) nafmneavaja, da se smrtnost viSa zcamjem
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temperature. Predvidevamo, da je vzrok za manjstnsst pri temperaturi 25°C v razmerah
gojenja hro&kov, saj je bila temperatura, pri kateri smo jihjilgmkrog 25°C. Znano je
namre, da so Zuzelke d@htljive na nenadne spremembe temperature in strészpn z njimi
(Milevoj, 2007). Z generalno analizo smo tudi ugdip da je bilo delovanje diatomejske
zemlje najboljSe pri 30°C in 75 % vlagi, najslalp®epri 25°C in 55 % vlagi.
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Slika 2: Odstotek smrtnosti odraslih osebkov rigavEuZka (Sitophilus oryzae) pri slovenskem, grskem
in srbskem vzorcu, pri 20 °C in 75 % relativni @mavlagi po 7, 14 in 21-ih dneh po tretiranju. ki
¢rke nad stolpci predstavljajo statigtio zn&ilne razlike znotraj enega vzorca, ene koncenteadij
dneva po tretiranju, malérke pa statistino znailne razlike med vzorci pri posamezni koncentraaiji
dnevu.

Najslab3e insekticidno delovanje pri 20°C in 55 étativni zr&ni vlagi se je pokazalo pri
vzorcu iz Slovenije, kjer se je delovanje statrsi razlikovalo od ostalih dveh vzorcev (slika
(300 ppm), saj je bila smrtnost nad 75 %. Pri tdmawenavanju je bila smrtnost v slovenskem
vzorcu najnizja.

NajslabSe insekticidno delovanje pri 20°C in 75 &ativni zr&ni vlagi se je pokazalo pri
vzorcu iz Srbije, kjer se je delovanje statisti razlikovalo od ostalih dveh vzorcev (slika 2).
Slovenski vzorec je bil srednje dober in je pietai koncentraciji 200 ppm v povia med
dnevi po tretiranju dosegel nad 40 % smrtnostdkm&

Pri danih razmerah 25°C in 55 % relativhecmeavlage je bila povpt@a smrtnost hré&ov
koncentraciji 900 ppm, medtem ko je generalno gledabski vzorec najbol;si.

Pri 25°C in 75 % relativni ztmi viagi je bil slovenski vzorec signifikantno béljod grSkega
od srbskega vzorca (slika 4). Slovenski vzoreczj@al dobro insekticidno delovanje pri
koncentracijah 300 in 500 ppm, ko je le-to presé&fd smrtnost, pri koncentraciji 900 ppm
pa je bila smrtnost ze po sedmih dneh po tretiraai90 %.
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Slika 3: Odstotek smrtnosti odraslih osebkov rigeveuzka (Sitophilus oryzae) pri slovenskem, grskem
in srbskem vzorcu, pri 25 °C in 55 % relativni amavlagi po 7, 14 in 21-ih dneh po tretiranju. ki
¢rke nad stolpci predstavljajo statigtio znailne razlike znotraj enega vzorca, ene koncenteaaij
dneva po tretiranju, malérke pa statistino znailne razlike med vzorci pri posamezni koncentraaiji
dnevu.
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Slika 4: Odstotek smrtnosti odraslih osebkov riavEuZka (Sitophilus oryzae) pri slovenskem, grskem
in srbskem vzorcu, pri 25 °C in 75 % relativni anavlagi po 7, 14 in 21-ih dneh po tretiranju. \kadi
¢rke nad stolpci predstavljajo statigtio znailne razlike znotraj enega vzorca, ene koncenteaai
dneva po tretiranju, malérke pa statistino znailne razlike med vzorci pri posamezni koncentraaiji
dnevu.
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Korigirana smrtnost (%)

Slika 5: Odstotek smrtnosti odraslih osebkov rigavEuZka (Sitophilus oryzae) pri slovenskem, grskem
in srbskem vzorcu, pri 30 °C in 55 % relativni @mavlagi po 7, 14 in 21-ih dneh po tretiranju. ki
¢rke nad stolpci predstavljajo statigtio zn&ilne razlike znotraj enega vzorca, ene koncenteadij
dneva po tretiranju, malérke pa statistino znailne razlike med vzorci pri posamezni koncentraaiji
dnevu

Pri 30°C in 55 % relativni ztmi viagi je bilo delovanje diatomejske zemlje nadjg® pri
srbskem vzorcu in najslabsSe pri slovenskem, vepdari bilo statistino zn&ilne razlike med

e

hroXkov pri slovenskem vzorcu se pri koncentracijah,1800 in 500 ppm ni bistveno
razlikovala.

Pri 30°C in 75 % relativni zemi vlagi je bila smrtnost osebkov rizevega Zuzkpigm (slika
6). Pri niZjih koncentracijah je izstopal vzorecSehije, pri katerem je smrthost presegla 50 %

o

je dosegel odéino smrtnost, in sicer nad 95 %.

4 Sklepi
Na podlagi rezultatov laboratorijskega poskusadagivzamemo naslednja dejstva:
- najboljSe delovanje slovenskega vzorca diatomejskelje smo ugotovili pri
temperaturah 20 in 30°C ter pri 75 % vlagi,
- delovanje vseh treh vzorcev diatomejske zemljeili tajboljSe pri 30°C in 75 %
vlagi,
- najslabse delovanje diatomejske zemlje je bil@pFC in 55 % vlagi,

o

vseh temperaturah in obeh vrednostiitaeaviage visja od 85 %, zato bi se lahko ta
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upravieno uporabljala kot alternativna metoda varovargaenskega zita pred
rizevim Zuzkom in drugimi Skodljivimi hr@év skladiih.
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Slika 6: Odstotek smrtnosti odraslih osebkov rigeveuzka (Sitophilus oryzae) pri slovenskem, grskem
in srbskem vzorcu, pri 30 °C in 75 % relativni anavlagi po 7, 14 in 21-ih dneh po tretiranju. \kadi
¢rke nad stolpci predstavljajo statigtio znailne razlike znotraj enega vzorca, ene koncenteaai
dneva po tretiranju, malérke pa statistino znailne razlike med vzorci pri posamezni koncentraaiji
dnevu.

5 Zahvala

Raziskava je potekala v okviru mednarodnega razalkega/mreZznega projekta SEE-
ERA.NET 1D9902 (2007 — 2008) z naslovom Developmehta non-toxic, ecologically
compatible, natural-resource based insecticide fdimtomaceous earth deposits of South
Eastern Europe to control stored-product insectspé&roski raziskave, katerih rezultati so
predstavljeni v tem prisevku, so bili delno krigpsojekta L4-1013.
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Naravna odpornost zelja na napad kapusovih bolh&v Phyllotretaspp.,
Coleoptera, Chrysomelidae)

Stanislav TRDAN’, Nevenka VALC®, Irena VOVK?, Mitia MARTELANC®, Breda
SIMONOVSKA®, Rajko VIDRIH? Dragan ZNIDARCIC®

Izvle¢ek

V prispevku so predstavljeni preliminarni rezultékiodljivosti odraslih osebkov kapusovih baiba
(Phyllotreta spp.) na 20 genotipih zelja in vpliv 11 sestavaljrih listov (epikutikularni vosekg-
amirin, B-amirin, lupeol, saharoza, glukoza, fruktoza, vitai@, palmitinska kislina, stearinska kislina
in arahidinska kislina) na naravno odpornost zeianapad omenjenih Skodljivcev. V poljski poskus v
obdobju 2006-2008 je bilo vkigenih 9 zgodnjih, 5 srednje zgodnjih in 6 srednjenilo genotipov
(glede na dolzino rastne dobe), 3did@ 17 belih genotipov (glede na barvo), 14 hibkidn 6 sort
(glede na poreklo). V vseh letih smo med genotigotavili signifikantne razlike v povptaem
indeksu poSkodb zaradi napada kapusovih Belaa listih. Za sedem od osmih umetno ustvarjenih
skupin genotipov smo ugotovili negativho korelaaii@d indeksom poskodb na listih in vsebnostjo
epikutikularnega voska na listih ter pozitivno Kadjo med indeksom poskodb na listih in vsebnostjo
arahidinske kisline v listih.

Klju éne besedenaravna odpornost, zelje, kapusovi boihBhyllotretaspp., poSkodbe, korelacije

Natural resistance of cabbage against flea beetl@3hyllotretaspp., Coleoptera,
Chrysomelidae) attack

Abstract

Preliminary results on harmfulness of flea beeffisyllotreta spp.) adults on 20 cabbage genotypes
and effect of 11 compounds of cabbage leaves (&pitar wax,a-amyrin, -amyrin, lupeol, sucrose,
glucose, fructose, C vitamin, palmitic acid, steaatcid, and arachidic acid) on natural resistarfce o
cabbage against the pest in question are presdntedfield experiment (2006-2008) the following
genotypes were included: 9 early, 5 mid-early, 8-fate (regarding the longevity of growing perio8),
red, 17 white (regarding the colour), 14 hybridsl & varieties (regarding genetic origin). Among
genotypes studied in all years significant diffeesiwere determined between mean index of damage
caused by feeding of the beetles on the leaves.sBeen of eight artificially created groups of
genotypes negative correlation was confirmed beatwewlexes of damage on the leaves and
epicuticular wax content in the leaves, while betw@dexes of damage on the leaves and the content
of arachidic acid in the leaves positive correlatieas found.

Key words: natural resistance, cabbage, flea beeflagllotretaspp., damage, correlations

1 Uvod
Zelje je v Sloveniji pomembna vrtnina, saj se jajegovo pridelavo leta 2006 na priblizno
400 ha (33 % vseh povrSin pod vrtninami) ukvarjalkdog 500 pridelovalcev. Omenjena

8 Doc. dr., Biotehniska fakulteta, Oddelek za agmijo, Jamnikarjeva 101, SI-1111 Ljubljana, e-
posta: stanislav.trdan@bf.uni-lj.si

% Univ. dipl. inZ. agr., prav tam

8 Dr., Kemijski institut, Laboratorij za prehrambekemijo, Hajdrihova 19, SI-1001Ljubljana

% Univ. dipl. inz. kem., prav tam

L Dr., prav tam

2Doc. dr., Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivits Jamnikarjeva 101, SI-1111 Ljubljana

% Mag., Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronopdipmnikarjeva 101, SI-1111 Ljubljana
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vrtnina spade med tiste, ki jih napada relativntikeerazli¢nin Skodljivcev. Steviino in tudi

po gospodarskem pomenu so najpomembnejSa skupbetkéumed katerimi se dasno ali
redno pojavljajo kapusov belifPieris brassicadl.]), kapusova muhaQelia radicumL.),
kapusova hrzicaQontarinia nasturtii [Kieffer]), kapusov molj Plutella xylostella[L.]),
kapusova sovkéiMamestra brassicafl..]), kapusove steniceElirydemaspp.), tobakov resar
(Thrips tabaciLindeman), kapusovi bolka(Phyllotretaspp.), pa tudi nekatere druge vrste.
Stevilo insekticidov za zatiranje Skodljivih ZuZedle postopoma zmanjSuje. V tehnoloskih
navodilih za integrirano pridelavo zelenjave v ®oNi v letu 2008 (RS MKGP, 2008) tako za
zatiranje nekaterih Skodljivcev sploh niévea voljo keminih pripravkov. Pomanjkanje
Znanja o alternativnih &mih zmanjSevanja Skodljivosti omenjenih organizmtahko
velikokrat pripelje do zmanjSanja gospodarnostil@ave ziveza. S tem namenom na Katedri
za entomologijo in fitopatologijo od Zetka novega tisdetja predujemo okoljsko
sprejemljive naine zmanjSevanja gospodarskega pomena Skodljivelsti na zelju in
¢ebuli.

Tako smo na primer ugotovili, da z izbiro ustrezndgiltivarja zelja lahko vplivamo na
manjSo Skodljivost tobakovega resarja na tej vitififrdan in sod., 2005a), da lahko z
veckratno aplikacijo naravnih insekticidnih pripravkopri zatiranju kapusovih stenic
dosezemo podobertinek kot z manjkratno aplikacijo sintétiih insekticidov (Trdan in sod.,
2006a), pretevali smo dinkovitost vmesnih rastlin (Trdan in sod., 2006#)sivetlo modrih
lepljivih plo& (Trdan in sod., 2005b) pri zmanjSevanju Skodljtvasbakovega resarja na
cebuli ter smotrnost uporabe kitajskega kapusa z@algjanje kapusovih bolkkav, z
namenom odvrnitve od zelja (Trdan in sod., 2005c).

Nadgradnjo omenjenih (aplikativnih) raziskav pregfhjo naSe temeljne raziskave naravne
odpornosti zelja, katerih zatki segajo v leto 2003, ko smo potrdili negatiwwvelacijo med
vsebnostjo epikutikularnega voska na listih zelj@lbsegom poskodb zaradi sesanjeki in
odraslih osebkov tobakovega resarja na njih (Trdasod., 2004). V nedavno zakignem
triletnem projektu (2006-2008) smo zeleli doto tudi povezave med vsebnostjo drugih
sestavin listov zelja in obsegom poskodb zaradnjeraa tobakovega resarja, kapusovih
stenic, kapusove sovke in kapusovih bééhana njih.

V integriranem né&nu pridelave kapushic za zatiranje kapusovih bf#kiani na voljo
insekticidov. lzbira ustreznih kultivarjev, s poukiam na njihovi keniini sestavi, je zato
pomemben biothi dejavnik odpornosti rastlinske vrste na izbranggodljivca (Ciepiela in
sod., 1999). V delu raziskave, ki ga obravnavaypoti prispevek, smo Zeleli ugotoviti vpliv
izbire kultivarjev zelja na Skodljivost kapusoviblbatev. Delovna hipoteza raziskave je bila,
da razléne sestavine v/na listih zelja razlo vplivajo na Skodljivost préevanih hro&ev na
tej vrtnini in v tej zvezi doldajo odpornost ali alutljivost kultivarjev na kapusove boléa

2 Material in metode dela

2.1 Poljski poskus

Poljski poskus, katerega rezultati so predstavljenv tem prispevku, je potekal v
obdobju 2006-2008 na Laboratorijskem polju Biotehngke fakultete v Ljubljani.
Sadike zelja smo vzgoijili v steklenjaku na omenjema polju. Substrat za vzgojo
sadik je bil meSanica Sote in vermikulita (1:1). Sdike smo zalivali vsak dan,
dognojevali pa smo jih tedensko s tekiim gnojilom ‘Peters’ (0.75g N, 0.55 g
P,Os, 1.45 g P@O”)

Poskusne parcele (20) so bile naklfino razporejene (in enkrat ponovljene) v
vsakem od treh blokov. Vsak blok sta predstavljaldve gredici (Sirina 1,1 m,
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viSina 15 cm), vse gredice pa so bile prekrite¢snim polietiienom (15 pum).
Gredice so bile dolge 30 m, v vsaki od njih pa sale sadike posajene v treh
vrstah. Vse parcele so bile dolge 3 m, na posamepairceli pa so bile posajene
sadike istega genotipa. V poskus smo vkKili 20 genotipov zelja iz treh skupin
(zgodniji [Z], srednje zgodniji [SZ] in srednje pozni[SP]), ki so bile oblikovane
glede na dolzino rastne dobe zelja (Z — od 55 do @i, SZ — od 80 do 90 dni in
SP - od 110 do 140 dni). Med omenjenimi genotipi Jalo 14 hibridov (‘'R1-Cross
F1', 'Hinova F1' [oba SP], 'Pandion F1', 'Sunta F1, '‘Delphi F1', "Tucana F1',
'Ixxion F1', '"Autumn queen F1', 'Destiny F1', 'Green rich F1' [vsi Z], 'Red
dinasty F1', 'Cheers F1', 'Fieldforce F1', 'VestriF1' [vsi SZ]) in 6 sort (‘"Futosko’
[SZ], 'Kranjsko okroglo’, 'Ljubljansko’, 'Holandsko rde¢e’, 'Varazdinsko' [vsi
SP], 'Erfurtsko rde ¢e' [Z]).

V obeh letih smo sedem tednov stare sadikedoo presadili na prosto v zadnji
dekadi aprila. Razdalja med sadikami v vrsti je bia 0,4 m, medvrstna razdalja
pa je bila 0,3 m. V poskusu nismo uporabili insektidov, vsi ostali postopki pa so
bili standardni za pridelavo zelja v osrednji Slovaiji. Ve ¢ podatkov o
agrotehni¢nih ukrepih v pri éujoéem in sorodnih poskusih podajajo Trdan in sod.
(2007).

V prvem letu poskusa smo prvo ocenjevanje posSkodlaradi hranjenja odraslih
osebkov kapusovih bolh&ev izvedli 26. maja, drugo ocenjevanje pa 15. juraj V
drugem letu poskusa smo ocenjevanje poskodb zaralolha¢ev opravili 10.
maja, Vv tretjem letu pa 26. maja. Za ocenjevanje oenjenih poskodb smo
uporabili 5-stopenjsko lestvico EPPO (OEPP/EPPO, ZI2): (1) brez posSkodb, (2)
< 2 % poskodovane listne povrsine, (3) 2-10 % poskostane listne povrSine, (4)
11-25 % poskodovane listne povrsSine, (5) > 25 % pkddovane listne povrSine.
Pri prvem ocenjevanju (v vseh treh letih) smo poSkitbe kapusovih bolh&ev
ocenjevali na celi rastlini, pri drugem ocenjevanju(samo v prvem letu) pa na na
zunanjih listin (vehah); obakrat na petih rastlinah na vsaki parceli.

2.2 Laboratorijski poskus

2.2.1 Ekstrakcija epikutikularnega voska, sestayikutikularnega voska in drugih
sestavin listov zelja

Ta del poskusa je potekal je v prvem letu raziskave.iste zelja za ekstrakcijo
epikutikularnega voska smo z#eli nabirati 20. junija 2006. Najprej smo vzokili
liste zgodnejSih genotipov, nato srednje zgodnjiret na koncu srednje poznih
genotipov. Od vsakega genotipa smo v vsakem blokalorali 15 listov, in sicer iz
osrednjega dela rozete. V laboratoriju smo poloziliiste za nekaj ur na¢asopisni
papir, da so izgubili turgor. Vsakega od 45 listoyposameznega genotipa smo
fotografirali z digitalno kamero Canon EOS 350D. N¢o smo liste stehtali.
Fotografije zeljnih listov smo analizirali s programom ImageAnalyzer. Z njim
smo dolcdili povrSino vsakega lista; ta podatek smo potrebali za izracun mase
epikutikularnega voska na enoto povrsine lista. EKsakcijo epikutikularnega
voska, ki je bila izvedena v entomoloSkem laboratgu Katedre za entomologijo
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in fitopatologijo BiotehniSke fakultete in ekstrakdjo lupeola, a- in p-amirina
(sestavin epikutikularnega voska), ki je bila oprayjena v Laboratoriju za
prehrambeno kemijo Kemijskega instituta podrobno opsujejo Trdan in sod.
(2008).

Pred ekstrakcijo drugih sestavin listov zelja smoele glave prek ndi skladis¢ili
pri 10-15 °C, naslednji dan pa smo jih analiziraliv Laboratoriju za tehnologijo
rastlinskih Zivil BiotehniSke fakultete. Analizirali smo po dve glavi iz vsake
parcele.

Vsebnost vitamina C je bila dol&ena kot skupna masa askorbinske in
dehidroaskorbinske kisline (metoda Zapata in Dufo{1992], modificirana po Gil
in sod. [1999]). Ekstrakcija skupnih lipidov je bila izvedena z metodo Hara in
Radin (1978), za doléitev vsebnosti mag&obnih kislin pa smo uporabili metodo
Garcés in Mancha, 1993. Vodotopni ogljikovi hidratiso bili iz zeljnih glav
ekstrahirani po metodi Nii (1997). Tudi ekstrakcijoomenjenih sestavin podrobno
opisujejo Trdan in sod. (2008).

2.2.2 Statistina analiza

Vrednosti povpreénih indeksov poskodb na listih zelja smo ovrednoiilz analizo
variance, za ugotavljanje statis#no znailnih razlik med povpre¢ji pa smo
uporabili Student-Newman-Keulsov preizkus mnogotet primerjav (P<0.05).
Korelacije med indeksi poSkodb na listih in maso pgameznih sestavin listov smo
izrac¢unali z linearno regresijsko analizo y=kx+n). Pred izracunom korelacij (r
ali Pearsonov koeficient korelacije) smo pre¢evane genotipe zelja razvrstili v 8
umetno ustvarjenih skupin: 1) vseh 20 genotipov, X zgodnjih genotipov, 3) 5
srednje zgodnjih genotipov, 4) 6 srednje poznih getipov, 5) 3 genotipi rd€ega
zelja, 6) 17 genotipov belega zelja, 7) 14 hibridam 8) 6 sort. Vse statistine
analize so bile narejene s programom Statgraphicslés for Windows 4.0
(Statistical Graphics Corp., Manugistics, Inc., Mayland). V preglednici 1
predstavljeni rezultati so netransformirana povpredja £ SE.

3 Rezultati z diskusijo

3.1 Poljski poskus

V vseh letih raziskave je imel genotip signifikante vpliv (vselej P < 0,0001) na
obseg poskodb zaradi napada odraslih osebkov kapusb bolhaéev na listih
zelja. Pri prvem ocenjevanju poskodb v letu 2006 smsignifikantno najman;si
povpreéni indeks poskodb ugotovili pri treh rde€ih genotipih (sortah ‘Erfurtsko
rdece’ in ‘Holandsko rdec¢e’ [= ‘Holandsko pozno’] ter hibridu ‘Red dynasty’) in
treh belih hibridih (‘Fieldforce’, ‘Hinova’ in ‘Ves tri’) (preglednica 1). Povprecne
vrednosti indeksov omenjenih genotipov so se gibabel 2,10+0,05 do 2,28+0,07.
Pri istem ocenjevanju so bili signifikantno najbolj poSkodovani hibridi ‘Ixxion’,
‘Delphi’, ‘Tucana’, ‘Pandion’ in ‘Cheers’ ter sorta ‘Ljubljansko’; povpre ¢ne
vrednosti indeksov poSkodb so se pri njih gibale oé,56+0,07 do 2,82+0,08.

V drugem letu raziskave smo pri edinem ocenjevanjobsega poskodb na zelju
signifikantno najmanjSe indekse poskodb ugotovili g treh rde €¢ih genotipih in
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sorti ‘Kranjsko okroglo’ (povpre ¢ne vrednosti od 1,33+0,16 do 1,67+0,1&gprav
signifikantnih razlik nismo dokazali Se pri 11 drugh genotipih. Pri istem

ocenjevanju so bili signifikantno najbolj poSkodovani hibridi ‘Vestri’, ‘Delphi’,

‘Tucana’, ‘Pandion’ in sorta ‘Ljubljansko’, povpre ¢ne vrednosti indeksov
poSkodb pa so se pri njih gibale od 2,27+0,18 do6®+0,19. Signifikantnih razlik
v obsegu napada z omenjenimi genotipi ni pokazal@41 drugih genotipov.

V zadnjem letu raziskave je bilo signifikantno najmanj poskodovanih kar 12

genotipov, kot najbolj tolerantni pa sta izstopalahibrida ‘Hinova’ in ‘Vestri’ ter
sorte ‘Futosko’,’Holandsko pozno’ in ‘Erfurtsko rde ¢e’, katerih povpreéni

indeksi poSkodb so se gibali od 1,33+0,13 do 1,87282. Tudi med olEutljive bi

lahko uvstrtili kar 15 genotipov, ki med seboj niskazali signifikantnih razlik, a
so med njimi po najveéjem obsegu poskodb na listih izstopali beli hibridi

‘Fieldforce’, ‘R1-Cross’, ‘Cheers’ in ‘Ixxion’. Pov preéne vrednosti njihovih
indeksov so znasale od 2,87+0,26 do 3,00+0,35.

Preglednica 1: Povpréni indeksi poskodb zaradi hranjenja odraslih osebka kapusovih

bolhacev (Phyllotretaspp.) na listih 20 genotipov zelja v obdobju 2008008. Poljski

poskus, v katerem so bili pridobljeni podatki v preglednici, je bil izveden na
Laboratorijskem polju BiotehniSke fakultete v Ljubl jani.

Povpre¢ni indeks poSkodb (xSE)

Genotip 2006 2007 | 2008
1. ocena 2. 0cena Ocena

Autumn queen F1 2,48+0,07 def 2,85+0,06 de 2,000 #bcd 2,00+0,26 a
Cheers F1 2,56+0,07 efg 2,81+0,07 de 2,07+0,15 abcd | 2,87+0,13 ¢
Delphi F1 2,62+0,07 fg 3,05%0,08 ef 2,53+0,19d 2,53+0,13 b
Destiny F1 2,38+0,07 bcdef 2,67+0,08cd 1,80+0,14db 2,13+0,17 a
Erfurtsko rde ¢e 2,14+0,08 ab 2,34+0,10 ab 1,53+0,17 ab 1,87+0,22 a
Fieldforce F1 2,28+0,07 abcde 2,75+0,11 cde 1,93®abcd 3,00+0,35 ¢
Futosko - - 1,93+0,15 abcd 1,80+0,24 a
Green rich F1 2,48+0,07 def 2,88+0,07 de 1,93+0A4lhcd 2,20+0,17 a
Hinova F1 2,13+0,06 ab 2,80+0,09 de 2,13+0,17 abed | 1,33+0,13 a
Holandsko rdete 2,10+0,05 a 2,45+0,09 abc 1,33+0,16 a 1,87+0,22 a
Ixxion F1 2,63+0,07 fg 2,63+0,09 bcd 2,07+0,12 abcd | 2,87+026 c¢
Kranjsko okroglo 2,36+0,07 bcdef 2,70+0,09 cde 160,16 abc 2,27+0,18 a
Ljubljansko 2,82+0,08 fg 3,22+0,07 f 2,53+0,24 cd 2,53+0,19 b
Pandion F1 2,57+0,08 efg 2,8510,05 de 2,2740,18 bcd | 2,33+0,19 b
R1-Cross F1 2,42+0,07 cdef 2,73+0,08 cde 1,93+CabBd 2,87+0,26 ¢
Red dinasty F1 2,17+0,05 abc 2,27+0,09 a 1,33+043 2,07+0,30 a
Sunta F1 2,43+0,08 cdef 2,62+0,09 bcd 1,80+0,24 dbc 2,47+0,24 b
Tucana F1 2,58+0,08 fg 2,95+0,06 de 2,4+£0,19 cd 2,20+0,26 a
Varazdinsko 2,42+0,07 cdef 2,82+0,10 de 2,13+0,1%cd 2,07+0,21 a
Vestri F1 2,27+0,07 abcd 2,63+0,08 bcd 2,60+0,19 d 1,73+0,28 a
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3.2 Laboratorijski poskus

Povpre¢na masa epikutikularnega voska je med pre¢evanimi genotipi znaSala
od 18,73 (sorta 'Ljubljansko’) do 51,71 pg/crh(sorta ‘Holandsko rdete’),
povpreéna masaa-amirina od 0,0127 (sorta "Holandsko rdée') do 0,1161 pg/crh
(hibrid ‘Red dinasty’), povpre ¢na masap-amirina od 0,0111 (hibrid ‘R1-Cross’)
do 0,1262 pg/crh(hibrid ‘Red dinasty’), povpre&na masa lupeola od 0,0819
(sorta ‘Kranjsko okroglo’) do 0,8015 pg/cnf (hibrid ‘Tucana’), povpre ¢na masa
vsote amirinov in lupeola od 0,1347 (sorta ‘Ljubljasko’) do 0,8773 pg/cth
(hibrid ‘Tucana’), povpre ¢na masa saharoze od 10,0 (sorta ‘Kranjsko okroglo’)
do 754,3 mg/100 g (sorta ‘Ljubljansko’), povpréna masa glukoze od 2202,7
(sorta ‘Varazdinsko’) do 3049,6 mg/100 g (hibrid ‘@Iphi’), povpre¢na masa
fruktoze od 1214,9 (sorta ‘Varazdinsko’) do 2273,8ng/100 g (hibrid ‘Delphr’),
povpreéna masa C vitamina od 36,3 (sorta ‘Holandsko rd&’) do 67,6 mg/100 g
(hibrid ‘Hinova’), povpre ¢na masa palmitinske kisline od 22,01 (hibrid
‘Fieldforce’) do 30,97 mg/100 g (sorta ‘Kranjsko okoglo’), povpre¢na masa
stearinske kisline od 2,88 (hibrid ‘Hinova’) do 7,9 mg/100 g (sorta ‘Kranjsko
okroglo’) in povpreéna masa arahidinske kisline od 1,40 (sorta ‘Erfurtko rdece’)
do 4,38 mg/100 g (sorta ‘Ljubljansko’).

PREGLEDNICA 2: KOEFICIENTI KORELACIJE MED POVPRE CNIMI INDEKSI POSKODB NA
LISTIH ZELJA ZARADI HRANJENJA KAPUSOVIH BOLHA  CEV (PHYLLOTRETA SPP) IN
POVPRECNO MASO 11 RAZLI CNIH SESTAVIN ZELJINIH LISTOV

GENOTI | EV A B L Y S G F C PK [ SK
P
-0,728 | -0,306 -0,42%+ | 0,041 | - 0,565+ | 0,117| 0,386 0,086 0,095 0,0¢
Vsi 0,094
ZGODNJ | -0,952 | -0,271 -0,523 0,260 0,187y 0,319 0,486 0,196 - 10,578 | 0,499
I 0,414
SREDNJ | -0,558 -0,838 | -0,9%8 | 0,082 | - -0,721 0,334/ 0,997 | 0,277 | - -
E 0,553 * 0,990 | 0,701
ZGODNJI o
SREDNJ | -0,584 | 0,532 0,209 0,025 0,161 0,834 - 0,488 0,378 - -
E POZNI * 0,122 0,754 | 0,122
-0,750 | -0,642 | -0,678 0,607 0,041 -0,401 0,755 0,002 0,764 | -
RDEC!I 0,169 0,859
BELI -0,348 -0,025 | -0,070 - - 0,783+ | 0,027 | 0,336 - 0,023 | -
0,083 | 0,100 | * 0,099 0,245
HIBRIDI -0,480 | -0,688 | -0,001 0,222 0,148 0,422 0,228 0,415 0,1

0,766* 0,261
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SORTE -0,695 | -0,031| -0,017 -0,067- 0,823** | 0,028 | 0,331
0,081 | *

0,079 | 0,239

0,0

LEGENDA: EV (EPIKUTIKULARNI VOSEK , uG/CM?), A (A-AMIRIN , pG/CM?), B (B-AMIRIN , pG/CM?), L
(LUPEOL , pG/CM?), Y (VSOTA AMIRINOV IN LUPEOLA , pG/CM?), S(SAHAROZA, MG/100G), G
(GLukOozA , MG/100G), F (FRUKTOZA , MG/100G), C (VITAMIN C, MG/100G), PK (PALMITINSKA
KISLINA , MG/100G), SK (STEARINSKA KISLINA , MG/100G), AA (ARAHIDINSKA KISLINA , MG/100G), *
STATISTI CNO ZNACILNA POVEZAVA PRI 99% STOPNJI ZAUPANJA, ** STATISTI CNO ZNACILNA
POVEZAVA PRI 95% STOPNJI ZAUPANJA, *** STATISTI CNO ZNACILNA POVEZAVA PRI 90% STOPNJI
ZAUPANJA

V vseh osmih skupinah genotipov zelja smo potrdilnegativno korelacijo med
vsebnostjo epikutikularnega voska na listih in povpe¢no stopnjo poskodb zaradi
hranjenja kapusovih bolhafev na listih (preglednica 2). Na ta n&n smo potrdili
rezultate naSih predhodnih raziskav (Trdan in sod.2004),éeprav se sledniji
nanasajo na tobakovega resarja. Signifikantne in gioke vrednosti korelacijskih
koeficientov smo ob upostevanju poskodb zaradi kamovih bolhatev ugotovili
pri skupinah vseh 20 genotipov, zgodnjih genotipoin hibridov zelja (v vseh
primerih r > -0,728). Visoke (v vseh primerih r > Q694) in skoraj v vseh skupinah
(razen rdetih genotipov) signifikantne vrednosti korelacijskih koeficinetov smo
ugotovili tudi med vsebnostjo askorbinske kislinen obsegom poskodb zaradi
kapusovih bolhatev. Med obsegom poskodb in vsebnostjo triterpenoido
(sestavin epikutikularnega voska- in p-amirina smo v sedmih skupinah zelja
(razen v skupini srednje zgodnjih genotipov) ugotoli negativno korelacijo, a so
se vrednosti koeficientov med skupinami precej raiovale.

V sorodni raziskavi so obe obliki amirina nasli tud v sorti zelja z mano
povo&enimi listi, ki je bila precej odporna na napad goenic kapusovega molja.
V drugi raziskavi pa istih snovi niso nasli v oléutljivi sorti zelja, ki je bila Sibkeje
povo&ena (Eigenbrode in sod., 1991). Tudi v zimzelenihbridih azalej
(Rhododendrorspp.), ki so olutljive na napad steniceStephanitis pyrioides
(Scott), so nasli manjSo vsebnost obeh oblik amirankot v odpornejsih hibridih
(Balsdon in sod., 1995).

Vpliv rastlinskih sladkorjev na skodljivost kapusovih bolhacev Se ni bila
preucevana, nekaj tovrstnih informacij pa je na voljo izsveta resarjev
(Thysanoptera). V eni od taksnih raziskav (Brownm sod., 2002) so v mladih
listih in cvetovih razliénih rastlinskih vrst, na katerih se je cvetléni resar
(Frankliniella occidentalis[Pergande]) pojavljal v velikih Stevilih, ugotovili visoko
vsebnost ogljikovih hidratov saharoze, glukoze inrtiktoze. V manj napadenih
rastlinskih delih so nasli manjSo vsebnost omenjehisnovi. V istem prispevku so
naznanili tudi zanimiv podatek, in sicer, da vsebnst topnih beljakovin v
rastlinah v vegji meri vpliva na njihovo ob¢utljivost na napad resarjev kot
vsebnost ogljikovih hidratov. Morda je ravno v temdejstvu eden od vzrokov za
precej razli¢ne vrednosti korelacijskih koeficientov, ki dol@&ajo povezavo med
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obsegom poskodb zaradi kapusovih boli@v in vsebnostjo vseh treh oblik
ogljikovih hidratov.

Korelacije med obsegom poskodb zaradi resarjev insebnostjo vitamina C v
napadenih rastlinah je bila doslej pre&evana na poru { EGUTOWSKA and
Tomczyk, 1999), rezultati naSe raziskave pa kazejma precej razlicne vrednosti
(tudi najveéja r vrednost ne preseze -0,41) med umetno ustvarjenimsmimi
skupinami genotipov zelja. Tudi vsebnost ma®bnih kislin v rastlinah, kot
dejavnika njihove odpornosti (oktutljivosti) na napad Skodljivih Zuzelk, je bila
doslej le redko prewevana. V eni od taksnih raziskav je bil ugotovljersibek vpliv
derivatov ma&obnih kislin na zmanjSano hranjenje hro€a Hylobius abietisna
boru (Borg-Karlson in sod., 2006). V naSi raziskavpa je bila ugotovljena visoka
pozitivha korelacija med vsebnostjo askorbinske kige v sedmih skupinah
genotipov in obsegom poskodb na listih zelja, karaklej Se ni bilo ugotovljeno.

4 Sklepi

Na podlagi analize dela rezultatov naSe raziskaveanavne odpornosti zelja na
izbrane Skodljivce ugotavljamo, da imata od 11 pre€evanih sestavin te vrtnine
na kapusove bolh#&e najvedji vpliv epikutikularni vosek in arahidinska kislin a.
Oba parametra v tej zvezi doslej Se nista bila praetevana na relaciji zelje-
kapusovi bolh&'i, zato pomeni naSa ugotovitev novost na podéph kmetijske
entomologije in okoljsko sprejemljivega zatiranja &odljivcev vrtnin (poljs ¢in).
Izbira genotipa (sorte, hibrida) zelja je zato pomenben bioti¢ni dejavnik
(agrotehniéni ukrep) omejevanja Skodljivosti kapusovih bolha&ev na zelju,

pri ¢ujodi prispevek pa omogda izbiro ustreznega genotipa na dva néna; prek
rezultatov triletnega poljskega poskusa (aplikativinna¢in) ali prek rezultatov
laboratorijskih poskusov (temeljni na¢in). Pot do slednijih je nekoliko daljSa in
drazja, a je po naSem mnenju objektivnost v laborairiju pridobljenih rezultatov
vetja kot v poljskem poskusu, saj so manj podvrzeni abti¢nim in bioti ¢nim
dejavnikom ter Stevilnim interakcijam med njimi.

5 Zahvala

Rezultati, predstavljeni v tem prispevku, so bili pidobljeni z raziskovalnih
delom na temeljnem projektu J7-7390, katerega jefiancirala Javha agencija za
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Prakti éna uporaba entomopatogenih ogatfic v Sloveniji

Ziga LAZNIK®, Timea TOTH’, Taméas LAKATOS’, Stanislav TRDAR'

Izvleéek

Entomopatogene oggice so bioténi agensi, ki jih v tujini Ze dlj€asa uporabljajo v varstvu rastlin. V
Sloveniji smo dolgili zastopanost Stirih vrst entomopatogenih @ggrSteinernema affinéBovien),S.
carpocapsae(Weiser), S. feltiae (Filipjev) in S. kraussei(Steiner). Ker so bile do nedavnega
entomopatogene ogfce v Sloveniji na seznamu t.i. tujerodnih organixmje bila njihova uporaba
moga:a le v laboratorijskih razmerah. Vrs8. feltiaein S. carpocapsaesta danes tudi uradno
domorodni vrsti in njuna uporaba je magotudi na prostem. V prispevku Zelimo bouoho
uporabnikom omenjenih bigtiih agensov ponuditi praktie nasvete, ki so kifmega pomena, da bodo
entomopatogene ogfice Wwinkovita alternativa keninim insekticidom. Zgled tinkovite uporabe
entomopatogenih ogéic v varstvu rastlin so tudi rezultati prvega d@ega poljskega poskusa, v
katerem smo preevali delovanje teh biathih agensov na koloradskega hmS(Leptinotarsa
decemlineatgSay]) na krompirju.

Klju éne besede entomopatogene ogice, Steinernema feltigeLeptinotarsa decemlineatgoljski
poskus, nanos, proizvodnja, formulacija, lint varstvo, Slovenija

Practical use of entomopathogenic nematodes in Skwva

Abstract

It is well known that entomopathogenic nematodes&temgreat potential as biological control agents i
plant protection worldwide. We confirmed the preserof four new species of entomopathogenic
nematodes in Sloveni&teinernema affinéBovien), S. carpocapsaé/Neiser),S. feltiae(Filipjev) and

S. krausse(Steiner). Until now the entomopathogenic nemagodere known as an exotic ogranisms
in our country and their use was reduced only bodatory experimentsS. feltiaeandS. carpocapsae
are now also officially confirmed as domestic spsand their use is now possible also in fieldgria
With this paper we would like to give some pradtmdvices to possible users of this biological agen
which are crucial that the use of entomopathogeematodes will be efficient alternative to chenscal
Good example for this is also the results of th&t field experiment with entomopathogenic nemasode
in Slovenia, which aim was to study the efficacytlois biological control agents against Colorado
potato beetlel(eptinotarsa decemlinea{&ay]) on potato.

Key words: entomopathogenic nematodeSteinernema feltigeLeptinotarsa decemlineatafield
experiment, application, production, formulatioiglbgical control, Slovenia

1 Uvod

Znano je, da imajo entomopatogene ¢gar (EPO), ki jih uvr8&mo v druZini Steinernematidae in
Heterorhabditidae, velik potencial v biiem varstvu rastlin (Klein, 1990). Njihovo delovana
Stevilne Skodljive Zuzelke je Ze dobro ptemo (Kaya in Gaugler, 1993; Ebssa, 2005). EPO Iso ta
organizmi, ki zivijo z bakterijami v simbiontsko-rualistcnem odnosu. Njihov pomen v bicéiem

* univ. dipl. inZ. agr., mladi raziskovalec, Bioté$ka fakulteta, Odd. za agronomijo, Katedra za
entomologijo in fitopatologijo, Jamnikarjeva 101;19.11 Ljubljana, e-posta: ziga.laznik@bf.uni-lj.si
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" doc. dr., Biotehniska fakulteta, Odd. za agrononijatedra za entomologijo in fitopatologijo,
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varstvu rastlin pred Skodljivimi organizmi je bityé odkrit v ZDA v tridesetih letih prejSnjega stoketj
(Laznik in Trdan, 2008).

Uporaba EPO v biathem varstvu rastlin je bila do pred nekaj leti icamhalno vezana na zatiranje
talnih Skodljivcev (Ishibashi in Choi, 1991). Reatil raziskav v zadnjih dveh desetletjih pa kazggo
njihov potencial tudi pri zatiranju Skodljivcev mraemskih delov rastlin, vendar le v dddmih razmerah
(Hazir, 2004; Head in sod., 2004). Slab&mkovitost EPO pri zatiranju Skodljivcev nadzemsHiglov
rastlin je predvsem posledica neustrezne (prenizkaye (Lello in sod., 1996), izpostavljenosti
temperaturnim ekstremom (Grewal in sod., 1994)ltiravijoli¢cnemu sevanju (Gaugler in sod., 1992a).
Ti dejavniki so namr& klju¢ni za preZivetje ogdic (Smits, 1996). Zato ogéice slabSe delujejo na
Skodljivce nadzemskih delov rastlin na prostéaprav predhodni laboratorijski testi pokazejo pyece
boljSo winkovitost (Berry, 1993).

Rezultati Stevilnih raziskav so pokazali, da so BP@sokih koncentracijah v povezavi z ugodnimi
abioticnimi dejavniki (visoka vlaga, optimalna temperajutginkoviti bioticni agensi za zatiranje
odraslih osebkov iz reda Coleoptera (Journey inli€)sP000; Trdan in sod., 2006). Dosedanje
raziskave so potrdile njihovocimkovitost pri zatiranju odraslih osebkov japonskdgoZa (Popillia
japonica [Newman]) (Lacey in sod., 1993; Grewal in sod.020Koppenhéfer in Fuzy, 2007),
koruznega hra® (Diabrotica virgifera virgifera[LeConte]) (van der Burgt et al., 1998; ToepfddD32)
hro&a Typhaea stercoreéLinnaeus) (Svendsen in Steenberg, 2080jega zitnega Zuzk&itophilus
granarius [Linnaeus]) (Trdan in sod., 2006), surinamskegakan@ Oryzaephilus surinamensis
[Linnaeus]) (Trdan in sod., 2006), kapusovih b&tha (Phyllotreta spp.) (Trdan in sod., 2008) in Se
nekaterih drugih predstavnikov iz reda Coleoptera.

Stevilne druge raziskave so pokazale, da so EP@amjSih koncentracijah mnogo boljinkovite pri
zatiranju preimaginalnih stadijev ZuZelk iz redde@ptera (Converse in Grewal, 1998; Theunis, 1998;
Ansari in sod., 2003). Podobne ugotovitve so mmpagidili tudi pri zatiranju ZuZelk iz drugih redov;
Thysanoptera (Helyer in sod., 1995; Premachandrasad., 2003a; Ebbsa, 2005), Lepidoptera
(Shamseldean in Ismail, 1997; Yakir in sod., 1988ptera (Hara in sod., 1993; Nielsen in Philipsen,
2004) in Se nekaterih drugih. Vdiai zgledov je Slo zadinke, ki pretezni del svojega razvoja preZivijo
v tleh in so zaradi tega mnogo bolj ustrezne zagenanje dinkovitosti EPO, ki so talni organizmi
(Gaugler, 2002).

V bioticnem varstvu rastlin se v komercialne namene upp@rabinejeno Stevilo vrst ogtic
(Steinernema feltiae, S. carpocapsae, S. riobravec&pterisci, Heterorhabditis bacteriophora in H.
megidis H. marelata, H. zealandicgGaugler, 2002).

2 Proizvodnja entomopatogenih ogafic

Entomopatogene ogdice lahko gojimo i vivo« in »n vitro« (Ehlers, 2001). k vivo« gojenje
ogorcic poteka s pomgo njihovih gostiteljev, Zuzelk. Gojenje na takiinge zelo zanesljivo in poceni
(Grewal, 2000b). Navadno so gostitelji ogiarlicinke vogene vede (Galleria mellonellgLinnaeus]).
Vo&ena ve&a je namré znana kot vrsta, ki je zelo ustrezna za gojenjdidaih vrst ogotic.
»Pridelek« na eno dinko vogene ve#e je od 3,5x10do 4x10 infektivnih Itink ogowic (Grewal,
2000b). Za tretiranje enega hektara s koncentra2ix16 infektivnih licink ogowic tako potrebujemo
25 licink vo&ene veZe. »Pridelek« ogaefic na nain »in vivo« je lahko manjSi predvsem zaradi
moznosti okuzb z virusi (Grewal, 2000b).

»In vitro« gojenje ogatic poteka na trdnem ali tekem goji€u. Trdno gojige je Ze leta 1931 odkril
eden od pionirjev uporabe EPO, v bimtem zatiranju Skodljivih Zuzelk, Rudolf Glaser. féal§e niso
poznali simbiontskih bakterij. Ogdice so gojili na gojigu iz tankih rezin teldega mesa, z dodatkom
salicilne kisline in formaldehida za prepitev okuzb z mikrobi. Leta 1981 je Bedding razuiji&ge, ki
je bilo kot prvo uspesSno uporabljeno za komercigimoizvodnjo ogafic. S to metodo so ogdce
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gojili na goji&u, sestavljenem iz zdrobljene poliuretanske gobepgiene z emulzijo goveje ndabe
in prasijih ledvic. Na en gram trdega gaji so pridelali od 6x10do 10x18 infektivnih licink
(Grewal, 2000b).

Leta 1990 je Friedman pafal o tek@i fermentacijski metodi za proizvajanje velikegaeiia
infektivnih li¢cink. Za proizvodnjo entomopatogenih ogor vrste Steinernema carpocapsag
predlagal uporabo tekega gojiga, sestavljenega iz sojine moke, kvasa, koruzngganorumenjaka.
»Pridelek« je bil 1,1x1Unfektivnih licink na ml tekéega gojiga. Danes wénoma proizvajajo EPO na
tekatem goji€u, saj je takSna proizvodnja zelo poceni, pridglale visok. Sestava tel@ga gojida je
varovana skrivnost vsakega proizvajalca. Gojenj® EProduHeterorhabditisje v tek@&em gojigu
nestabilno (Shapiro in Gaugler, 2002).

3 Formulacija entomopatogenih ogogic

Formulacija EPO se nanaSa na pripravo sredstvi kestavljeno iz aktivhe snovi, to je EPO, in
dodatkov. Sredstvo je namenjeno izboljSanfinkovitosti, winkovitejSem transportu, enostavnejSi
uporabi in nespremenljivosti aktivne snovi med sjeganjem. Med dejavnike, ki omejujejo mozZnosti
izbire formulacijskih oblik in sestavin, Stejemolite vsebnost kisika in vlaznost, &lttliivost na
ekstremne temperature in obnaSanje infektiviihki (Grewal, 1998).

Skodljive dejavnike okolja, ki omejujejo moznosbiie formulacijskih oblik, je moge omejiti z
nekaterimi dodatki k formulaciji. Ker so Skodljidejavniki okolja najv&ji pri foliarni aplikaciji, so
takSni dodatki v glavnem namenjeni ogoam, ki zatirajo Skodljivce nadzemskih delov rastl
Broadbent in Olthop (1995) pripafata dodatek glicerina za prepitev izsuSevanja, Bauer (1997) pa
dodatek olja Roadspray. Napkeat so lahko dodatki fitotok&ni ali negativno vplivajo na infektivne
licinke oziroma sluzijo kot substrat za rast glivladikterij. Vsak dodatek mora biti zato preverjen na
razlicnih vrstah rastlin in Skodljivcev. Schroeder in s¢tl996) pordajo, da sredstvo za pomivanje
posode pow& hitrost prehajanja ogiic v tla (Koppenhdfer, 2000).

Infektivne licinke so lahko shranjene v vodni suspenziji pri nteknperaturi tudi vé& mesecev. Vendar
pa takSen nan shranjevanja in transporta ovirajo veliki striofik tezave pri ohranjanju kakovosti
ogoric. Velike potrebe po kisiku, @btljivost nekaterih vrst EPO na nizke temperaturekuzbe z
mikrobi, so omejujéi dejavniki, ki vplivajo na kakovost ogdic, shranjenih v vodni suspenziji. Zaradi
tega so ogaice navadno formulirane v neteiib ali delno tekeéih medijih (Grewal, 2000a).

V vodni suspenziji so infektivnedinke lahko shranjene pri temperaturi od 4 do 15d@¥isno od vrste
0goric, in sicer za obdobje od 6 do 12 mesecev zasagpiz roduSteinernemain od 3 do 6 mesecev
za ogotice iz roduHeterorhabditis Zivljenjska doba ogdic je pri vi§ji temperaturi krajSa (Gaugler,
2002).

Danes je na trgu ze veliko formulacij z ogoami, ki temeljijo na vlazni podlagi, kot
je na primer goba in vermakulit (Grewal, 1998). 3z formulacije morajo biti
shranjene pri nizji temperaturi, da ostanejo ¢gerdlje vitalne. Za podaljSanje
Zivljenjske dobe ogdic in pove&anje odpornosti na ekstremne temperature so bile
razvite formulacije, ki vplivajo na manjSi metalzadm infektivnih Igink. To je
mogaie dosei z zmanjSanjem aktivnosti infektivniltink ali z njihovim delnim
izsuSevanjem (Grewal, 2000Db).

Trenutno je najobetavnejSa formulacija EPO tistavadotopnimi granulami, ki zdruzuje dolgo
obstojnost ogaic brez hlajenja (6 mesecev od 4 do 25 °C ozironmae8eca pri 30 °C) in enostavno
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uporabo. Delno izsuSene infektivnéilie je potrebno po aplikaciji dobro navlaziti. Upba formulacij
z delno izsusenimi infektivnimidinkami je za foliarno aplikacijo nepraktia (Koppenhofer in Kaya,
2002).

Ogocrice, formulirane v obliki okuzenih dink vo&ene ve8e, so bolj dinkovite pri zatiranju
rastlinskih Skodljivcev kot ogoice v vodni suspenziji (Gaugler, 2002). Formula&O v obliki vab
je sestavljena iz infektivnihdink, inertnega nosilca (koruzni zdrob, araSidowlstali pSenini otrobi)
in spodbujevalca hranjenja (glukoza, melasa) atrfeonov. Tak tip formulacije je posebnoinkovit
za EPO vrs6teinernema carpocapsaeSteinernema scapterisaaj ti vrsti njihove gostiteljgakata v
»zasedi« in zato ne zaga¥a formulacije. Formulacija, ki ogficam zagotavlja stik s ciljnim
Skodljivcem, se je v nekaterih primerih izkazalabrdj winkovito od keménih pripravkov (Gaugler,
2002).

Za nanos ogaic lahko uporabljamo opremo, ki je namenjena Skemju s fitofarmacevtskimi sredstvi,
gnojenju ali namakanju. V ta namen se uporabljgjme, nahrbtne in traktorske Skropilnice, prsSilniki
in tudi letala. Infektivne tiinke lahko prehajajo preko odprtin cevi, katerikemer znasa vsaj 1Q0n.
Prenesejo pritisk do 2070 kPa (Grewal, 1998).

Zuzelke, ki delajo izvrtine v rastlinah, lahko zato tudi z neposrednim vbrizgavanjem suspenzije
EPO v izvrtine ali pa odprtine izvrtin zapremo zbgo ki je prepojena z infektivnimi dinkami
(Koppenhofer in Kaya, 2002).

EPO je pripordljivo nanaSati v zgodnjih jutranjih ali poznih dernih urah oziroma v ohbiaem
vremenu, ko ni nevarnosti za njihovo izsuSitev, atemega vpliva ultravijoinega sevanja ali
ekstremne temperature (Koppenhofer in Kaya, 20EBHO veéinoma uporabliamo za kurativho
zatiranje, ¥asih pa tudi za preventivno zatiranje okoli sadiksemena. Standardna koncentracija
nanosa je ena miljarda ogar na 0,5 ha zemlj& oziroma 20.000 ogéic na lortek s premerom 30
cm (Lewis, 2000).

4 Alternativa kemiénim sredstvom v varstvu rastlin in prvi poljski poskus v Sloveniji

EPO veljajo za izredno varne bitie agense (Ehlers, 2001). Ker je njihovo delovapjecifino, je
stopnja tveganja za okolje mnogo manjSa od tistkateri govorimo pri uporabi keinih sredstev
(Ehlers, 1998). Od prve uporabe EPO za zatirapjenskega hr@& (Popillia japonicg v ZDA (Glaser
in Farrell, 1935) pa do danes, ni bil dokumentireniben primer povziitve Skode na okolje zaradi
delovanja teh biothih agensov. Uporaba ogr je varna za uporabnika. EPO in njihove bakterif®
Skodljive za sesalce in rastline (Boemare et 8821 Akhurst in Smith, 2002).

Dejstvo, da biotini pripravki trenutno zastopajo le 1 % svetovneggatv varstvu rastlin pred
boleznimi, Skodljivci in pleveli, je znano (Dent)@3). Kar 80 % vseh biatiih pripravkov temelji na
aktivni snovi bakterijeBacillus thuringiensigBt). Stevilni analitiki so mnenja, da bi biati pripravki
lahko zamenjali kar 20 % ketmih sredstev na trgu, vrednem 7 miljard ameriSlotagev (Blum,
2002). Zalosti dejstvo, da so obrati, ki se ukarfproizvodnjo biotinih pripravkov slabo opremljeni
in pripravljeni za vstop na tako velik trg in pomeen trg. Se wgo teZavo pa predstavlja slaba
osvegenost pridelovalcev in porabnikov Ziveza o pomenotitnega varstva (Dent, 2003).
Nepoznavanije SirSe javnosti o uporabni vrednos® Bt na&ina bioticnega varstva rastlin, ter mnenje
o slabi &inkovitosti takSnih pripravkov, v primerjavi s kefnimi sredstvi, je kljdnega pomena za
tako omejeno uporabo naravi prijaznih organizmaeanstvu rastlin.

EPO so dinkoviti agensi za zatiranje Skodljivcev (Klein, 49, vendar je njihovo delovanje manj
wcinkovito od keminih pripravkov. Winkovitost ogodic v laboratorijih seveda ni primerljiva z
ucinkovitostjo na prostem, kjer razmere niso optirealNekatere raziskave pa so pokazale, da je ob
ustreznem nanosu EPO stopnja umrljivosti ciljnilyamizmov (Skodljivcev) wga kot pri uporabi
kemicnih sredstev (Schroer et al., 2005).
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V Sloveniji smo prvi poljski poskus z EPO zasnovalijuniju 2008 na Laboratorijskem polju
BiotehniSke fakultete v Ljubljani. Préevali smo dinkovitost domae raseSteinernema feltia®30
(Laznik et al., 2008) za zatiranje vseh nadzemsitindijev koloradskega hrés (Leptinotarsa
decemlineatp Ucinkovitost domae rase je bila v obeh preizkuSanih koncentracija@500
infektivnih licink/m? in 250.000 infektivnih ink/m? primerljiva s komercialnim pripravkom Entonem
(proizvajalec: nizozemsko podjetje Koppert). Nacgetah, Skropljenih z obema biopripravkoma, je bil
pridelek krompirja signifikantno w§i kot na neSkropljenih parcelah; podatek, da je dridelek
krompirja signifikantno najugi na parcelah, Skropljenih z insekticidom Acta&\®G, pa pomeni, da
nas v zvezi z optimizacijo zatiranja koloradskegata z entomopatogenimi ogiacami caka Se precej
dela. Z znanjem o delovanju iginkovitosti entomopatogenih ogtic, ki smo ga pridobili v zadnjih
Stirih letih, pa smo prepfani tudi v uspeh pri implementaciji uporabe EPQstesne pridelave ZiveZa v
Sloveniji.

5 Zahvala
Razultati, predstavljeni v tem prispevku, so bitidpbljeni z raziskovalnim delom na programu
Hortikultura P4-0013 in projektu V4-0524 v okvirlRE Konkureginost Slovenije 2006-2013.
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Zatiranje plevelov v oljnih bu¢ah (Cucurbita pepad..)

Draga ZADRAVEC®, Andrej JAMSER?, Joze MIKLAVC'™, Miro MESL', Bo3tjan
MATKO?, Andrej VRABIC?, Martina PLO3

Izvlec¢ek

Na Stevilnih povrSinah, posejanimi z oljnimidami Cucurbita pepaoL.), se ze dalj
¢asa sréujemo s problemom zapleveljenosti. Pri tem velja eoim majhno
tekmovalno sposobnost oljnih bter pokritost tal, ki je v z&tnih razvojnih fazah pri
oljnih bucah zelo majhna. To omogo da se plevelna flora hitro razvije, saj ima na
voljo dovolj praznega prostora in svetlobe. Zajeaplevelov je Se dodatno otezeno
saj je pri nas registriranih le malo Stevilo heiddw. Trenutno so registrirani in v
uporabi pripravki na podlagi aktivne snovi napnod (Devrinol 45 FL) in klomazon
(Centium 36 CS) ter pripravek na podlagi aktivnevsnpetoksamid (Successor 600).
V prvem letu preizkuSanja smo razen registriramiprpvkov v poskus vkljéli Se
aktivne snovi pendimetalin (Stomp 330 E) in S-magtldr (Dual gold 960) ter jih
preizkuSali v kombinacijah, ki se uporabljajo tujikse tri registrirane aktivne snovi
(napropamid, klomazon, petoksamid) delujejo na enel Sirokolistne in ozkolistne
plevele, aktivna snov petoksamid ima poudarjenowdelje na ozkolistne plevele. Ob
vrednotenju zapleveljenosti med rastno dobd $mo v poskusu Zeleli ugotoviti vpliv
zapleveljenosti na pridelek, ob hkratnem upostavéitptoksicnosti. V& ozigov in
kasneje gnilih b&ismo zabelezili pri postopkih, kjer so herbicidbdo winkovali, kar
lahko povezujemo z varovalno funkcijo plevelne élgred soénimi ozigi.

Klju ¢ne besede oljna bita, pleveli, aktivha snov herbicida, pridelek
Oppressing the weeds in oil pumpkinsQucurbita pepaol.)

Abstract

On the numerous areas sowed with oil pumpk@sc(rbita pep L.) we are facing
with weeds problem for a long time now. It mustnbentioned that oil pumpkins have
small competitive ability and coverage of the sdhilich is very small at oil pumpkins
in the early development stage. This allows fasetgment of weeds flora, because
it has a lot of empty space and daylight. Oprrestie weeds is even more difficult as
so little herbicides are registered in SloveniaerBhare currently registered and in use
preparations on the basis of the active substaapeopamide (Devrinol 45 FL),
clomazone (Centium 36 CS) and preparation Succégfb(penthoxamid). In the first

%8 univ. dipl. inZ. agronomije, KGZS-Zavod Mariborindrska 14, 2000 Maribor
% dipl. inZ. agronomije, KGZS-Zavod Maribor, Vinaesk4, 2000 Maribor
10 mag. agr. znanosti, KGZS-Zavod Maribor, Vinarska2000 Maribor

4inZ. kmetijstva, SC Ptuj, Biotehniska $ola
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year of testing we included active substance peetdilim (Stomp 330 E) and S-

metolaklor (Dual gold 960) beside registered prafans in the experiment and tested
them in combinations used abroad. All three regste active substances
(napropamide, clomazone, penthoxamid) work on anbuzad and narrow leafed

weeds, but active substance petoksamid has empHasiarking on narrow-leafed

weeds. While evaluating the coverage of weeds duha growing season, we wanted
to establish the impact that coverage of weedohgsoduce, taking into account the
phytotoxation. We recorded more amylovora and latdgten pumpkins in the

experiments with good effection of herbicides, whican be associated with
protection role of weeds flora against sun amylavor

Key words : oil pumpkin, weeds, active substance of herbigideduce

1 Uvod

Zahteve iz slovenskega okoljskega programa, pojeruznega hra& in konec
pridelave sladkorne pese v letu 2006 so v zadatih kplivali na pridelavo oljnih ki
na vejih povrSinah v Sloveniji. Posevki oljnih bu(Cucurbita pepd..) so se dobro
vkljucili v njivski kolobar, kot mozna tretja glavna p&ljna v petletnem vrstenju, saj
tehnologijo pridelave, zaradi zgodovinskega pomegnalelave oljnih ba na
severovzhodu Slovenije, kmetje obvladajo. Pri gadanju oljnih by ni vedjih tezav
Z mehanizacijo, saj vse agrotetme ukrepe lahko izvedemo mehaniziranoc Yezav
se pojavlja le zaradi slabih moznosti za kiaroizatiranje plevelov.

S problemi zapleveljenosti se ze d&dga sréujemo na Stevilnih njivah posejanimi z
oljnimi bu¢ami (Cucurbita pepolL.). Pri tem velja omeniti majhno tekmovalno
sposobnost oljnih kiuter pokritost tal, ki je v Zgetnih razvojnih fazah pri oljnih dah
zelo majhna. To omogg da se plevelna flora hitro razvije saj ima ndjovaovolj
praznega prostora in svetlobe. Zatiranje plevedosg dodatno otezeno, saj je pri nas
registriranih le malo Stevilo herbicidov. Trenutsm registrirani in v uporabi pripravki
na podlagi aktivne snovi napropamid (Devrinol 45,AHlomazon (Centium 36 CS) in
petoksamid (Successor 600). Napropamid (DevrinoFdbje potrebno pred setvijo
inkorporirati v tla do globine 5 cm. Inkorporacije potrebna zaradi velike
hlapljivosti pripravka. Je zelo obstojen v tleh,psebej tam kjer imamo visok delez
humusa, kar moramo upostevati pri naslednji kultukolobarju (LeSnik, 2007). V
susnih letih je delovanje napropamida (Devrinola B5 slabSe. Aktivho snov
klomazon (Centium 36 CS) lahko uporabimdasu do fenoloske faze 2 listovdhly
kolikor uporabimo polni odmerek pripravka (0,25d)hna isto njivo kasneje ne
smemo sejati ozimnih Zzit.

Vse tri aktivne snovi (napropamid, klomazon, pestokid) delujejo na enoletne
Sirokolistne in ozkolistne plevele, ter ju lahkoista povrSini uporabimo samo enkrat
v rastni dobi.
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Seveda ima pred uporabo herbicidov prednost mé&hankatiranje plevelov z
okopalniki. V oljnih bkah je to mozno samo ob temu predhodno prilagojenem
sistemu setve (enovrstni sistem setve). Priggmo je dvo do trikratno okopavanje
posevkov v kolikor je to sevedasovno izvedljivo (Bavec, 2002). Po 8 do 10 tednih
razvoja oljnih by, torej ko nastopi fenoloSka faza tvorbe stranskéz, je mehatna
obdelava otezena ter lahko z njo po¥mmm mehanine poSkodbe listov in vrez,
posledéno pa tudi moznost glignih okuzb.

Na sosednjem Avstrijskem Stajerskem séebpomembna pokna, takoj za koruzo
in ziti. Prav tako je Stajersko tmo olje zasiteno kot blagovna znamka (Wagner,
1998). Ob ve&em obsegu pridelave je tudi &je povpraSevanje pridelovalcev po
herbicidih, kateri skozi postopek registracije,j&ivliozi proizvajalec ali zastopnik,
pridobijo uradno dovoljenje za uporabo. Tako im&dujini v butah registrirane
pripravke na osnovi aktivnih snovi kot so: klomazgretoksamid, metolaklor,
izoksaben. S tem imajo pridelovalci moznost uporébebinacije dveh ali treh
aktivnih snovi, ki jih uporabijo v razinih kombinacijah v manjSih odmerkih. S tem
razSirijo spekter delovanja herbicidov in dosezmt3o winkovitost.

2 Material in metode dela

Z namenom, ugotoviti smotrnost tetinkovitost uporabe kombinacij herbicidov, ki
SO Vv uporabi v tujini, smo v letu 2007 na Kmetijsgozdarskem zavodu Maribor
zastavili dvoletni poljski poskus z oljnimi bami. Poskus smo izvedli na Solskem
posestvu Solskega centra Ptuj v TwniPri Ptuju. Poskus smo postavili po metodi
nakljuénih blokov, v 4 ponovitvah. Parcelice so bile kel25 nf. V letu 2007 smo
poskus izvedli na skupno 9 a povrsSine, v drugemn i@t na 4 a. Posejana sorta je bila
v prvem letu preizkuSanja Slovenska golica, v dnudetu pa sorti Slovenska golica
in Gleisdorfer Olkurbis. Oljne i@ smo v obeh letih posejali na medvrstno razdaljo
1,4 m in razdaljo v vrsti 0,30 m. V prvem letu piaiSanja smo setev opravili 08. 05.
2007. Tretiranje s herbicidi je bilo opravljeno @%. 2007, pri tem pa smo uporabili
300 | vode na hektar. Datum setve v drugem letizkw8anja je bil 17.05 2008,
tretiranje s herbicidi smo opravili 19.05. 2008sRas je bil izveden z BASF nahrbtno
Skropilnico na stisnjen zrak, Soba FE 80.08/3, 8dkbar. Poskus je bil postavljen na
pe&eno-prodnatih tleh. Predposevek v prvem letu izeguiliskusa je bila koruza in v
drugem letu preizkuSanja smice.

Ocena dginkovitosti herbicidov je bila opravljena vizualnme standardni metodologiji
(EWRS,EPPO, Syngenta 2004, visual % efficacy esttmarotocol), kjer pri

ocenitvi upoStevamo Stevilo prezivelih pleveloviikast plevelov, razvojni stadij,
spremembo barve in morfoloSke strukture organalruge parametre (npr.delez
povrSine z ozigi in nekrozami, turgor, oblikovanj@vih poganjkov, ....), ki opisujejo
fizioloSko stanje plevelne rastline in njeno pretixeno sposobnost. Izvedena je
vizualna ocena fitototok&mosti herbicidov. Ob spravilu posevka se je uggabwipliv
zapleveljenosti posevka na pridelek oljniltbu
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V prvem letu izvajanja smo v poskus vKilu 8 kombinacij herbicidov, na podlagi:
napropamida, klomazona, pendimetalina, pentoksameidanetolaklora (preglednica
1). Od uporabljenih herbicidov, navedenih v pregledl, imajo v Sloven;ji trenutno
dovoljenje za uporabu v oljnih Bah le pripravki Dervinol 45 FL, Cenitium 36 CS in
Succesor 600. V preglednici navajamo z aktivho pgnokiomazon pripravek

Command 48 EC, saj v prvem letu izvajanja poskugargvek Centium 36 CS v
Sloveniji Se ni bil registriran, gre pa za dve r&al trzni imeni za sredstvo z isto
aktivno snovjo (aktivna snov klomazon se v Avsthijii pod imenom Command 48
EC). Ostali herbicidi niso dovoljeni za uporabo fnitn bucah in so le predmet
preiskuSanja. Pomembno je, da smo ob aplikaciiedssvom Stomp 400 SC prekrili
vrste oljnih bgd s PVC trakom. S tem smo nadomestili uporatitni&a, ki omeji

Sirino uporabe herbicidov. Ukrep smo izvedli, kergripor@gena 15 centimeterska
oddaljenost nanosa herbicida od vrste posejanegearse

Preglednica 1: Kombinacije pripravkov po obravngivew letu 2007

St Kemicni . . Odmerek |
obr. . Aktivha snov Formulacija | g, ml, kg, | o
pripravek . Sk
a.s./ha pripr./ha
1.| Devrinol 45 FL napropamid 450 g SC 900,0 2,0 9
Command 48 EC klomazon 482 g/ EC 96,4 0,2
2.| Stomp 400 SC pendimetalin 400 g/l SC 1600,0 4.0 9
3. | Successor 600 pentoksamid 600 g/l SC 12Q00,0 2,0 9
4.1 Command 48 EC klomazon 482 g/ EC 96,4 0,2 9
5. [ Successor 600 pentoksamid 600 g/l SC 12Q00,0 2,0 9
6. Command 48 EC klomazon 482 g/ EC 96,4 0,2 9
7. | Dual gold 960 EC S-metolaklor 960 d/I EC 120Q,0 1,25 9
8. 9
Devrinol 45 FL napropamid 450 g SC 1350,0 3,0 med\
ink
9-1 stomp 400 SC pendimetalin 400 g/l sC 1600,0 4.0 p§|
10| Command 48 EC klomazon 482 g/ EC 241|0 0,5 9
11} Kontrola - - - -
12| Dual gold 960 EC | S-metolaklor 960 d/I EC 1200,0 1,25 9
13] Command 48 EC klomazon 482 g/ EC 96,4 0,2 9

V preglednici 2 so navedene kombinacije pripraviperabljene v posevku oljnih
bu¢ v letu 2008. V tem letu smo se odilole za uporabo registriranih pripravkov v
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oljnih butah, z izjemo sredstva z aktivno snovjo metolaktov, Sloveniji ni

registriran v btah, ima pa dovoljenje za uporabo v oljniltalu v Avstriji.

Preglednica 2: Kombinacije pripravkov po obravnaiew letu 2008

St. | Kemi¢ni Aktivha Formulacij Odmerek [
obr. | pripravek snov a g, ml, kg, | Sk
a.s./ha pripr./ha
1. | Successor 600 pentoksamid 600 g/l SC 1200j0 2,0 19
Centium 36 CS klomazon 360 g/l CS 90,0 0,25
5 Successor 600 pentoksamid 600 g/l SC 1200j0 2,0 19
" | Dual gold 960 EC | S-metolaklor 960 g/l EC 1200,( 1,25
3 Dual gold 960 EC | S-metolaklor 960 g/l EC 1200,( 1,25 19
" | Centium 36 CS klomazon 360 g/l CS 90,0 0,25
4. | Kontrola - - - -
3 Rezultati z diskusijo
Namen poskusa je bil analizirati stopnjéinkovitosti herbicidov, fitotoksinost za
oljne biee, Stevilo bd, maso ba ter maso mokrih in suhih boic. Na osnovi zadnjih
treh parametrov smo izfanali pridelek na poskusno parcelo ter hektar.
Med rastno dobo (28 dni po uporabi herbicida) sm@ualno oceno po standardni
metodologiji dol@ili ucinkovitost ter fitotokstnost herbicidov na oljne ba
(Syngenta International AG, 2004).
Preglednica 3: Rezultattinkovitosti delovanja herbicidov, delez pokrovnosti
plevelov v odstotkih po uporabi herbicidov v 2007
glc;scglpek/ AMARE | ECHCG | SETVI | CHEAL| CHEPO| GASPA | POLF
1. Devrinol 45 FL 13,8 52,5 23,8 59,5 55,0 75,0 62f
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+ Command 48 EC
2. Stomp 400 SC 100,0 42,5 62,5 100,0 100,0 840 0,01c
3. Successor 600 +
Command 48 FL 99,8 97,0 86,3 98,0 95,8 96,3 98¢
4. Successor 600+
Command 48 FL + 100,0 100,0 100,0 96,0 100,0 100,0 100
Dual gold 960 EC
5. Devrinol 45 FL 30,0 10,0 7,5 30,0 31,3 8,8 11,
6. Stomp 400 SC 99,8 67,5 77,0 100,0 100,0 91)5 ,01C
7. Command 48 EC 65,0 95,0 60,0 99,5 47,5 96,3 010
9. Dual gold 960 EC + \
Command 48 EC 99,5 100,0 92,3 69,5 90,3 100,Q 77,
8. KONTROLA 22,0 15,3 23,4 8,6 4.4 10,4 3,6
Preglednica 4: Rezultattinkovitosti delovanja herbicidov, delez pokrovnosti
plevelov v odstotkih po uporabi herbicidov in fa&sicnosti v letu 2007
Postopek / 1ALGG DL(E*SA PCiI;CO VEI*?HE MATHI ABl*JTH CH*EFI Pokrovnos Fitoto
Plevel plevelov
1. Devrinol 45 FL
+ Command 48 55,0 28,3 50,0 100,0 NO 100,0 104,0 18,8 %
EC
2. Stomp 400 SC 100,( 98,3 100|0 100,0 NO NO 10,0 2,3 % 8
3. Successor 600
+ Command 48 62,5 94,0 100,0 80,0 20,0 85)0 0,3% O
EC
4. Successor 600
+ Command 48 0
EC + Dual gold 70,0 99,3 100,0 100,Q NO 30,0 10Q,0 0% 1
960 EC
5. Devrinol 45 FL 2,5 6,7 7,5 10,0 0,0 509D 46,8%
6. Stomp 400 SC 85,0 94 3 100/0 10Q,0 G NO 100,0 9 %] 6
;'Ccomma”d B 425 | 733| 1000 100 NO| 1000 71% ¢
9. Dual gold 960
EC +
Command 48 60,0 98,7 100,0 100,Q NO 100{0 2,1 %
EC
8. KONTROLA 2,5 6,8 1,75 0,25 0,25 0,25 0, 85,0 %

*** . ocenitev pri 3. ponovitvah; ** - ocenitev pR. ponovitvah; * - ocenitev pri 1.

ponovitvi

Kode plevelov:
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AMARE - navadni &r, ECHCG — navadna kostreba, SETVI — zeleni mé&hvi
CHEAL - bela metlika, CHEPO — mnogosemenska metlk&SPA — drobnocvetni
rogovilcek, POLPE — breskovolistna dresen, 1ALGG - sleG®8A — krvavavordéa
srakonja, POLCO - navadni slakovec, VERHE — bréNafistni jeticnik, MATHI -
trirobka, ABUTH — barZunasti oslez, CHEFI — smokstria metlika

Iz preglednic 3 in 4 je razvidno, da je pokrovnastvelov v kontroli (neSkropljeno) znaSala 85 %ajviSjem deleZu pa so bili
zastopani srhkodlakavéis (22 %), zeleni muhvi (23,4 %) ter navadna kostreba (15,3 %). Pokrovpleselov pri posameznih
postopkih je bila najnizja pri postopku 4, kjer soporabili kombinacijo pripravkov Successor 600n@eand 48 EC in Dual
gold 960 EC, ki je zelo dobro delovala na vse zzste plevele na tem poskusnem polju razen na bastiloslez. Zelo dobro
delovanje (glede na pokrovnost plevelov) so pokaadl postopki 2 ter 6 (Stomp 400 EC), 3 (Succe$€® + Command 48
EC) in 9 (Dual gold 960 EC + Command 48 EC), kgebila povpréna pokrovnost plevelov od 0,3 do 2,3 %. NajniZjo
ucinkovitost delovanja pa je pokazal pripravek Destif5 FL (postopek 5), kjer je bila povgre pokrovnost s pleveli 46,3 %,
pripravek pa je bil v medvrstnem prostoru inkorpaniv tla, kot se pripot@ v praksi. Pri postopkih 2 in 6, kjer smo uporiabil
pripravek Stomp 400 SC, smo opazili visji stopitfitbksicnosti (6, 8 in 8, 3), nekoliko niZja je bila ta postopku 6, kjer smo
prostor v vrsti (setveni prostor) pokrili s PVClkoai.

V tujini pridelovalci najpogosteje uporabljajo komacijo pripravkov Successor 600,
Command 48 EC in Dual gold 960 EC (kombinacijald)je v poskusu najboljSe
delovala. Iz posvetov s kolegi svetovalci iz Aske Stajerske ter glede na rezultate
izvajanja poskusa v prvem letu sklepamo, da tudipdrabi kombinacije pripravkov
Successor 600 in Centium 36 CS (v Avstriji je Cemti36 CS (a.s. klomazon)
registriran pod imenom Command 48 EC) brez prippa\ual gold 960 EC
kombinacija ne bo takocinkovita na njivah, ki so bolj podvrzene k zaplgerbsti z
ozkolistnimi pleveli.

Preglednica 5: Ocenjevanje poskusa po standardiodoiegiji (EWRS, EPPO, Syngenta
2004) v letu 2008



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Poskus &t.. |

Datum ocenjevanja: 23. 07. 2008, war&8 dni po Skropljenju

Stadij razvoja rastline: 105 — peti pravi listglavnem steblu je v celoti razSirjen

Nacin vzortenja: pregled cele

parcele

Velikost vzokne enote: 25 M

Nacin ocenjevanja: Vizualno ocenjevanj&nkovitosti po standardni metodologiji

Latinsko Slovensko Bayer Povpre&na pokrovnost
ime ime koda plevelov (%)
plevela plevela Sorta Slc?\?er;ika
Gleisdorfer ;
golica
Dlglte_ma_ krvavord_éa DIGSA 60.0 72.5
sanguinalis srakonja
| Echinochloa | o adna kostreba ECHCG 32,0 10,0
Stadij razvoja | crus-galli
pomembnejsify - Polygonum | o Gresenl  POLPE 1,5 3,5
plevelov na persicaria
kontrolni Convolvulus njivski slak
parceli arvensis CONAR 1.0 3.5
Chenopodium o metiika | CHEAL 15 4,0
album
Amaranthus | g\ o qiakavi & | AMARE | 1,5 2,5
retroflexus
Chenopodium mnogosr_;‘menska CHEPO 15 20
polyspermum metlika
Gallr]soga drobno_cyetnl GASPA 1.0 20
parviflora rogovilcek

Preglednica 6: Rezultaticinkovitosti delovanja herbicidov, delez pokrovnoptevelov v
odstotkih po uporabi herbicidov na sorti Gleisdo®Ikurbis

Postopek / Plevel ECHCG| DIGSA | POLPE| AMARE | CHEAL | CHEPO| GASPA| CONA
(2 ponovitvi)

1. Successor 600 + Centiun

36 CS 75 80 84 88 87,5 90 95 (
2. Successor 600 + Dual go|d i

960 EC 100 100 90 100 98,5 99 99,5

3. Dual gold 960 EC +

Centium 36 CS 100 99 70 95 95 98 97,5 (
8. KONTROLA - 32 60 | 15 15 15 15 1 ]
neskroplieno

Kode plevelov:

ECHCG - navadna kostreba, DIGSA - krvavavtadesrakonja, POLPE -

breskovolistna dresen, AMARE - srhkodlakagir,§ CHEAL — bela metlika, CHEPO
— mnogosemenska metlika, GASPA — drobnocvetni ribgelk, CONAR — mijivski

slak
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Preglednica 7: Rezultaticinkovitosti delovanja herbicida, delez pokrovnoglévelov po
uporabi herbicidov na sorti Slovenska golica

Postopek / Plevel ECHCG| DIGSA | POLPE| AMARE | CHEAL | CHEPO| GASPA| CO
(2 ponovitvi)

%ésgsccessor 600 + Centiun} -, 725 | 975| 965 96,5 45 95| N
2. Successor 600 + Dual go|d :
550 EC 975 | 925| 975/ 100 95 NO| 961

3. Dual gold 960 EC +

onioras oo 96 95 99 95 86 NO| 975 N
8. KONTROLA - 10 | 725| 35 25 4 2 2 | 3
neskropljeno

Kode plevelov:

ECHCG - navadna kostreba, DIGSA - krvavavéadesrakonja, POLPE -
breskovolistna dresen, AMARE — srhkodlakatir,5 CHEAL — bela metlika, CHEPO
— mnogosemenska metlika, GASPA — drobnocvetni ribgelk, CONAR — mjivski
slak

V poskusu so bili uporabljeni le trije rasi pripravki — herbicidi (od teh sta tudi
Successor 600 in Centium 36 CS pri nas dovoljengnsabo v b&ah), vendar smo s
tem poskusom Zeleli ugotoviti delovanje teh prifuiaw v vseh moznih medsebojnih
kombinacijah, in ali katera izmed teh kombinacivpma fitotokstnost na dveh

razlicnih sortah bg.

Pokrovnost plevelov v kontroli — neSkropljeno jesorti Geisdorfer Olkurbis zna3ala
93,5 %, pri sorti Slovenska golica pa 90,0 %.

Pri obeh sortah liye previadoval plevel krvavorda srakonjaigitaria sanguinalid

z 60,0 (sorta Gleisdorfer Olkurbis) oz. 72,5 % {@dBlovenska golica) delezem, v
vecjem delezu pa je bil pri obeh sortah tudi zastopéevel navadna kostreba
(Echinochloa crus-gal)iz 32 (sorta Gleisdorfer Olkurbis) 0z. 10 % (ad®lovenska
golica) delezem. Delezi ostalih plevelov v plevdiiori na poskusnem polju so se
gibali med 1,0 — 4,0 %.
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Na krvavordeéo srakonjo Digitaria sanguinali3 sta bila najbolj ginkovita, pri obeh
sortah v poskusu, postopka 2 (Successor 600 +dga@l960 EC) in 3 (Dual gold 960
EC + Centium 36 CS) in sicer: postopek 2 z 92,96 % winkovitostjo, postopek 3
pa z 95 — 99 % dinkovitostjo. Na plevel navadna kostreligclinochloa crus-gal)i
pa sta bila prav tako, pri obeh sortalt,boajbolj Wwinkovita postopka 2 in 3 in sicer:
postopek 2 s 97,5 — 100 % delovanjem, postopeks396a— 100 % delovanjem.

Odlicno delovanje na weo zastopanih plevelov v plevelni flori (razen ngvski
slak) sta pokazala postopka 2 (Successor 600 + gnldl 960 EC) in 3 (Dual gold
960 EC + Centium 36 CS), nekoliko slabSe delovaaj@ostopek 1 (Successor 600 +

Centium 36 CS).

V ¢asu ocenjevanja nismo pri nobenem postopku oppajhva fitotoksinosti na

bucah.

Ob vrednotenju zapleveljenosti med rastno dob® dmo v poskusu Zeleli ugotoviti
vpliv zapleveljenosti na pridelek, ob hkratnem upwanju fitotokstnosti. Rezultati
so podani v preglednici 8 in 9.

Preglednica 8: Povptee vrednosti pridelkov uglede na kombinacijo herbicida v letu

2007

Kemicni pripravek| Povpre | Povpréno| Povpréna | Povpréna | Povpré&na masa Povpreni
no st. | St. gnilih | masa ba masa suhega pridelek
bue / bue / vlaZnega semenaz8 % | semena
25 mz2 25 m2 | (kg/25 m2) semena vlage (kg/25 m2)

(kg/25 m?) (kg/25 m?)

Devrinol 45 FL

Comnand 48 EC 33,3 1,3 52,5 15 0,6 0,9

Stomp 400 SC 47,0 1,3 91,8 2,6 14 1,3

Successor 600

Command 48 EC 53,3 4,0 104,3 3,0 1,4 1,7

Successor 600

Command 48 EC | 54,0 3,8 100,9 2,9 1,3 1,7

Dual gold 960 EC

Devrinol 45 FL 37,0 0,5 58,2 1,7 0,9 0,9

Stomp 400 SC 61,3 3,3 113,8 3,4 1,6 1,9

Comnand 48 EC 45,8 2,0 87,4 2,4 1,2 1,4

Kontrola 34,5 0,8 56,0 1,7 0,8 1,0

Dual gold 860 EC | g 23 89,2 26 1,2 15

Command 48 EC

Preglednica 9: Povptee vrednosti pridelkov glede na kombinacijo herbicida v letu 2008
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Kemicni pripravek| Povpre | Povpréno| Povpréna | Povpréna | Povpréna masa| Povpréni
no &t. | St. gnilih | masa ba masa suhega pridelek
bue / bue / (kg/25 m2) | vlaZnega semena z 8 % semena
25 mz? 25 mz? semena vlage (kg/25 m?

(kg/25 m?) (kg/25 m?)

Succesor 600 |

Centium 36 CS 19 55 20,50 1,024 0,665 0,66

Succesor 600 |

Dual gold 960 EC 20 8,5 20,87 0,844 0,548 0,54

Dual gold 960 EC

Centium 36 CS 18 4 22,25 1,164 0,756 0,75¢

Kontrola 8 2,5 9,43 0,480 0,312 0,31

e

postopku, kjer smo vrste prekrili z PVC trakom powabili pripravek Stomp 400 SC.
Pri tem postopku je bila predhodno ocenjena vigprga fitotoksénosti za oljne bte
(preglednica 4), ki pa kot kaze, ni imela&pega vpliva na pridelek (Vraj 2008).

Visoke pridelke smo belezili Se pri postopku 3 irBtatisténo je dokazano, da je v

postopkih 1 (Devrinol 45 FL + Command 48 EC) irCeyrinol 45 FL) véja
zapleveljenost zaradi slabSeganka herbicidov vplivala na nizek pridelek. Omeniti
je Se potrebno Stevilo gnilih BuLeto 2007 je bilo specifno, kar zadeva prisotnosti

sortnih ozigov na oljnih béah. V kolikor se ozZigi pojavijo zgodaj (faza razaoj
plodov oz. jagod) je W§a moznost da kia zgnije, kar se je zgodilo tudi v poskusu.

Vec ozigov, in kasneje gnilih Busmo zabelezili pri postopkih, kjer so herbicidi

dobro «inkovali (3, 4 in 6), kar lahko povezujemo z varlmafunkcijo plevelne flore

pred ozZigi.

Povpreéni pridelki semena oljnih kuso bili v letu 2008 nizji, v primerjavi z letom
2007. Razlog je bil mma posSkodovanost posevka pditim izostanek dognojevanja

poskusa z duSikom,

zaratiesar so bili povpii pridelki nizji, saj

se je zaradi

obilice padavin precej duSika tekom vegetacijeakpin ga rastline niso imele dovolj
na razpolago, ko so ga najvpotrebovale. V letu 2008 posebej izstopa zeloinizk
pridelek semena v kontroli, nizko je tudi Stevillmghov na parcelico v primerjavi s
tretiranimi variantami, Stevilo gnilih Bupa je, enako kot v letu 2007, najje pri
variantah z najwgo ucinkovitostjo herbicidov.

4 Sklepi

Iz poskusa je mozno zakditi, da je pri zatiranju plevelov v oljnih Bah smiselno
uporabljati kombinacijo herbicidov Succesor 600 @entium 36 CS, saj s to
kombinacijo pokrijemo zatiranje enoletnih Sirokttié in ozkolistnih plevelov. V
obeh letih preizkuSanja pri tej kombinaciji ni biaslediti fitotoksinosti, tudi pri
uporabi na zelo lahkih prodnatih in pegih tleh. Glede ocene fitotoksbsti teh
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pripravkov ni bilo opaziti razlik med sortama Slogka golica in sorto Gleisdorfer
Olkurbis.

Glede vpliva zapleveljenosti na visino pridelkandij bue je opaziti najvéje znizanje
pridelka v kontroli, v primerjavi s tretiranimi Mantami. Pri tretiranih variantah je
pomembno, da posevek ni omo seen s pleveli v prvi fazi razvoja oljnih Budo
faze sredine formiranja plodov, saj je Stevilo awenih plodov pri zelo
zapleveljenih variantah manjSe. PoznejSa zaplewadfe posebej s posameznimi
pleveli, ne povzré vegjih Skod na posevkih oljnih Idysaj ta posebej na lazjih tipih
tal, posebej v pogojih suSe, prefujo sokne ozige in s tem povezano gnitje
plodov. 1z tega razloga variante, pri katerih jéaldosezena naj¢m Winkovitost
herbicidov, niso tudi variante, pri katerih je @adjlh pegenih in prodnatih tleh mozno
dose&i najviSje pridelke, saj posamezni in pozneje viingkeveli niso predstavljali
konkurence rastlinam Buimajo pa varovalno viogo pred sommi ozigi in vplivajo
na manjSe Stevilo gnilih plodov ob spravilu.
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Skodljivost gosenic koruzne vef (Ostrinia nubilalis [Hibner], Lepidoptera,
Crambidae) na koruzi na Primorskem v obdobju 1998 2006

Matjaz HLADNIK'®, Anka POZENEL® Stanislav TRDAN

lzvlecek

Analizirali smo rezultate poskusov koruznih hibriddki so od leta 1998 do 2006 potekali na dveh
obmazjih na Primorskem, in sicer v okolici Ajdosie (enota 2) in Bilj (enota 1). Poskusi so potekal
okviru aktivnosti Kmetijsko gozdarskega zavoda wN@orici. V poskuse so bili vkljgeni hibridi iz
zrelostnih razredov FAO od 500 do 700. Izbrali sb®hibridov, vsak od njih pa je bil vkifen v
poskus vsaj 4 leta. V obravnavo smo véiljunaslednje parametre: odstotek polomljenih rasthradi
napada koruzne v&s, odstotek plesnivih storzev in odstotek storbepadenih z gosenicami koruzne
ve&e. Odstotek napadenih storzev se jeémaorazlikoval po posameznih letih, in sicer so westi
variirale od 8,3 do 96,4 %. Razlike v tem parametismo med hibridi opazili tudi v posameznih letih
S Pearsonovim Kkoeficientom korelacije smo ugoto¥ilbko do srednje mémo povezavo med
odstotkom napadenih storzev s koruznatwes ostalima dvema parametroma v enoti 1.

Klju éne besedekoruzna ve&a, Ostrinia nubilalis koruza,Zea maysmikroposkus, hibridi, Primorska

Damage caused by larvs of European corn borestrinia nubilalis [Hibner],
Lepidoptera, Crambidae) to corn in the Primorska region from 1998 to 2006

Abstract

We analyzed the results of experiments with maigwids, which were performed from 1998 to 2006
in two regions of Primorska, namely in Bilje (udit and Ajdovsina (unit 2) with surroundings. The
experiments were managed by Institute of agriceltand forestry in Nova Gorica. All 13 hybrids
belonged to FAO classes from 500 to 700. Each Hylais tested in an experiments at least for 4 years
We observed three parameters of maize in our reflseire percentage of broken plants, the percentage
of mouldy cobs and the percentage of cobs, whicte wgured by caterpillars of European corn borer.
The percentage of injured cobs was very differémbugh nine years; from 8,3 to 96,4 %. The
differences between hybrids were found also witthie same years. With Pearson's coefficient of
corellation we established weak to moderate cdiogldetween injured and mouldy cobs and between
injured cobs and the broken plants.

Key words: European corn bore@strinia nubilalis maize,Zea maysmicroexperiment, hybrids,
Primorska region

1 Uvod

Gosenice koruzne ali prosene &&S(Ostrinia nubilalis [HUbner]) so na koruzi
Skodljive zaradi vrtanja po storzih in steblih, kdxvetru povzréa lomljenje rastlin in
padanje storzev na tla. Pomanjkanje hibridov korazeelostnih razredov 500, 600 in
700, ki bi bili tolerantni na koruzno v&$ je spodbudilo preizkuSanje novih hibridov

11 Univ. dipl. inz. agr., mladi raziskovalec, Univema Primorskem, Znanstveno-raziskovalno skedi€oper,
Garibaldijeva 1, 6000 Koper

192 yniv. dipl. inZ. agr., Kmetijsko gozdarski zavodw Gorica, Oddelek za kmetijsko svetovanje, Gar&Rb,
5270 Ajdovsina, e-posta: anka.pozenel@go.kgzs.si

103 goc. dr., Biotehniska fakulteta, Odd. za agrononifjatedra za entomologijo in fitopatologijo, Janarijeva
101, SI-1111 Ljubljana, e-posta: stanislav.trdan@rl;.si
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na Primorskem (PoZenel, 1994). Varstvo koruze pradadom koruzne v&S s
Skropljenjem je pri nas zaradi prevelikih rastlireanizleganjem mladih gosenic
nemogde. Izjemo predstavlja zatiranje Skodljivca na pbzhibridih v Vipavski
dolini, ki so med izleganjem gosenic prvega rodul®@eolj nizki, da v posevek lahko
pridemo s traktorsko Skropilnico. Drugega rodu peadi previsokih rastlin v avgustu
ni ve¢ mogae zatirati (Gomboc, 2003).

2 Material in metode dela

Analizirali smo rezultate devetletnega (1998-20§@emljanja zastopanosti koruzne
vege, plesnivosti storzev in polomljenih rastlin narkn na dveh obmgih na
Primorskem. Véetna mikroposkusa — v obeh zgledih zjira Stevilom hibridov —
sta potekala na lokaciji Bilje-Orehovlje, vabi Miren-Kostanjevica in v ozji okolici
Ajdov&tine. Analizo rezultatov smo zastavili tako, da swse kraje, kjer so potekali
poskusi, razdelili v dve enoti (preglednica 1). &’®noto predstavljajo kraji Bilje,
Miren in Orehovlje, drugo enoto pa kraji Dolenpipava, Ustje pri Ajdovaini,
Zemono in Lokavec. V analizo smo vkijli 13 hibridov koruze (iz zrelostnih
razredov FAO od 500 do 700). Ker vsi hibridi nigh bastopani v vseh letih, smo za
analizo izbrali samo tiste, ki so bili prevani vsaj 4 leta. Hibrida ZP 704 ter ZP 677
sta bila vzgojena na Institutu za koruzo ZemuneRdijbride PR34G13, PR33J24 in
PR34D71 trzi druzba Pioneer Hi-breed. Hibridi BE889Bc 678 in Bc 6661 so bili
vzgojeni na Bc intStitutu za Zlahtnjenje in rastko pridelavo, hibrid Maverik trzi
podjetje Syngenta, hibrid Asturial podjetje Euraleamences, hibrid Codistar podjetje
RWA Raiffeisen Agro d.o.o., hibrida Luce in Mikaqm nemsko podjetje KWS.
Poskusi so potekali po metodi nakijh blokov v Stirih ponovitvah. Velikost
osnovne parcele je bila 19,6 m2 (4 vrste v dolZinn). Ocenjevali smo rastline v
notranjih dveh vrstah (9,8 3n Tehnologija pridelave je bila skladna s tehnkiog
navodili za integrirano pridelavo paljg. Za izr&un korelacij med preievanimi
parametri, smo uporabili program Statgraphics RtusWindows 4.0. Za grafni
prikaz rezultatov smo uporabili program MS Excel020 Ma® povezave med
parametri smo ugotavljali s Pearsonovim koeficient@relacije (r).

Preglednica 1: Krajevni potek poskusov v obdobj88:2006

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Enota 1 Bilje Bilje Bilje Bilje Bilje Bilje Miren Bilje Orehovlje
Enota2 | Dolenje| Dolenjg Vipavs Ustje Ustje Dolenjezemono | Lokavec| Lokaveg

3 Rezultati z diskusijo

Koruzna ve&a (Ostrinia nubilalis [Hubner]) je bila v Sloveniji Ze préavana.
Gomboc in sod. (1996) so ugotovili, da je bila&ima napadenih rastlin na mestih
napada okuzena s fuzariozankugarium spp.). Pri rastlinah z ndoejSimi stebli
okuzbe s fuzariozami niso bile tako izrazite irbde omejene le na en internodij. V to
skupino je spadala ¥ma poznejSih hibridov. To ugotovitev omenjenihisipvalcev
smo potrdili tudi mi. Namrg skozi vsa leta je bil odstotek plesnivih storpewegini
hibridov pod 20 odstotki, medtem ko je bil odstowkrzev, napadenih s koruzno
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ve&o bistveno visji; véina vrednosti se je gibala med 35 in 80 odstotkavRako se

je v enoti 1 izrazila statisino signifikantna povezava med odstotkom storzev,
napadenih z vé® in odstotkom plesnivih storzev. Urek in Milev©04) ugotavljata,
da se napadena stebla ob¢mggSem vetru lomijo. Tudi to ugotovitev lahko delno
potrdimo, saj smo v enoti 1 potrdili statésto signifikantno povezavo med odstotkom
napadenih storZev s koruzno ¥@3n odstotkom polomljenih rastlin. V enoti 2 pa se
taka povezava ni izrazila.
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Slika 1: Odstotek plesnivih storzev 13 hibridov koruze po posameznih letih v obdobju
1998-2006 v enoti 1
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Odstotek plesnivih storzev se med obema enotarbstvieno razlikoval (slika 1 in
2). Razen v letih 1998 in 1999 je bilo v mdgo enoti 2 skozi vsa leta zaznati
nekoliko manjSi odstotek plesnivih storzev.
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Slika 4: Odstotek polomljenih rastlin pod storzem 13 hibridov koruze po posameznih
letih v odbobju 1998-2006 v enoti 2

800z nnis|apaliod A 1nZZ1 INON



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Tudi odstotek polomljenih rastlin se med obema @mat ni pomembno razlikoval
(slika 3 in 4). V letih 1998 in 2002 je bil odstkt@olomljenih rastlin v enoti 1
nekoliko visji kot v drugih letih.
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napadenih od koruzne vesSce (Ostrinia nubilalis) v enoti 1
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Odstotek storZzev, napadenih z gosenicami koruzé&eyge med leti méneje nihal,
tako med hibridi kot med leti. V enoti 1 smo na&jveapad ugotovili leta 1998, ko je
imel vsak hibrid poSkodovanih vsaj 80 % storzevloZeelik napad Skodljivca
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ugotavljamo tudi leta 2004. NajmanjSi napad pesane ZuZelke smo ugotovili leta
2003; delez poskodovanih storzev je bil tedaj pod@ TakSen rezultat lahko delno
utemeljimo z vremenskimi razmerami v omenjenihhleNlamre, v letih 1998, 2000
in 2004 je bilo zelo veliko padavin, v letih 199901, 2003, 2005 in 2006 pa je bila
mnoZzina padavin manjSa. Najmanj padavin je bila B203, hkrati pa je bila v istem
letu izmerjena najvga povpréna letna temperatura.

Preglednica 2: Korelacije med tremi pteuanimi parametri za enoti 1 in 2

Enota 1 Enota 2
Odstotek Odstotek Odstotek Odstotek Odstotek Odstotek
Parameter plesnivih polomljenih |storzev z plesnivih polomljenih |storzev z

storzev rastlin vego storzev rastlin vego
Odstotek r 0,3072 0,4027 0,0018 0,1763
plesnivih n (304) (304) (303) (303)
storzev P 0,0000 0,0000 0,9756 0,0021
Odstotek r 0,3072 0,3945 0,0018 0,1520
polomljenih n (304) (304) (303) (303)
rastlin P 0,0000 0,0000 0,9756 0,0081
Odstotek r 0,4027 0,3945 0,1763 0,1520
storzev z n (304) (304) (303) (303)
vego P 0,0000 0,0000 0,0021 0,0081

Legenda: r — koeficient korelacije, n — Stevilo reay, P - tveganje

Podatke iz vseh let smo za vsako posamezno enaiailzdh izracunali korelacije. V
enoti 1 so se med posameznimi parametri vse poeerakazale kot statisino
signifikantne (preglednica 2). Nagja povezava se je izrazila med odstotkom
plesnivih storZzev in med odstotkom storZzev z¢weter med odstotkom polomljenih
rastlin in odstotkom storzev z V@S Nekoliko SibkejSa povezava pa je bila
ugotovljena med odstotkom polomljenih rastlin instwdkom plesnivih storzev. V
enoti 2 se tako nmime povezave niso izrazile.

4 Sklepi
Na podlagi analize rezultatov dlethega ocenjevanja poskusov zc¢iwa hibridi
koruze ugotavljamo, da:

* e odstotek napadenih storzev z gosenicami korwa®e mano nihal po
letih ter med obema enotama (znaSal je od 8,3 dbdstotkov);

e smo v enoti 1 potrdili povezavo med odstotkom napéd storzev z
gosenicami koruzne v&s in odstotkom plesnivih storzev ter med odstotkom
napadenih storZev in odstotkom polomljenih rastitedtem ko se v enoti 2
takSna povezava ni izrazila;

* je bil odstotek storZzev, napadenih s koruznat@geseliko veji od odstotka
plesnivih storzev ter polomljenih rastlin. Odstotplesnivih storzev je bil
skozi vsa leta pri v@ni hibridov nizji od 20 %, odstotek polomljenihstén pa
je bil pri veini hibridov nizji od 30 %, medtem ko se je odskotorzev
napadenih s koruzno &g povpreéno gibal med 35 pa tja do 90 %.
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Tehniéni aspekti izbranih strojev za zatiranje odraslegakoruznega hro&a

Tomaz POJE Tone GODESA Denis STANJKG, Viktor JELIC, Gregor UREK, Spela
MODIC!, Gregor LESKOSER Majda RAK — CIZEJ, Matja? SAGADIN, Miran
LAKOTA?

Izvleéek

Siritev koruznega hr@& prinaSa nove zahteve za stroje za aplikacijcktitsdov. Zatiranje odraslega
koruznega hra®& je otezeno zaradi viSine koruze v juliju in awgu$redstavljene so eksploatacijske
karakteristike prSilnika s topom in Skropilnice isoko name&nimi Skropilnimi letvami in cevnimi
podaljski. Ventilator je pri prSilniku velik porallnpogonske mé& (1. prestava 31,4 kW, 2. prestava
54,9 kW). Skropilnica daje dobro Skropilno slikma pa relativno majhno delovno $irino. Pri obeh
aplikacijah nastopajo tudi izgube koruze zaradhpd®v strojev.

Klju éne besede koruzni hrog, varstvo, prSilnik s topom, Skropilnica z visokanmegenimi
Skropilnimi letvami in cevnimi podaljski

Technical aspects of machines chosen for the controf adult Western Corn
Rootworm

Abstract

The appearance of western corn rootworm brings oballenges to machines used for pesticide
spraying. The control of western corn rootwormifiailt due to the height of maize crop in Julydan
August. The current paper presents the exploitatioaracteristics of mistblower with cannon and
sprayer with high installed spraying boom and hdiegps with distribution nozzles. The ventilator of
mistblower is a big consumer of driving power (finst speed of multiplier is 31.4 kW; the seconcon
is 54.9 kW). The sprayer presents a good distdbupattern, but it has a relatively small working
width. Both applications provoke maize losses dum#achine passage.

Key words: western corn rootworm, control, mistblower withnoan, sprayer with high installed
spraying boom and hose drops with distribution texz

1 Uvod

Varstvo koruze pred koruznim h&@n temelji na posrednih in neposrednih ukrepih. Med
posredne ukrepe sodi ustvarjanje razmer za zdastaastlin tako, da bi koruza laze prenesle
napad koruznega hrég Taki ukrepi so: izbira rasti, agrotehrdini ukrepi, kolobar, izbira
sort, gojenje tolerantnih hibridov, zatiranje pllyein samonikle koruze, obdelava tal,
gnojenje. Neposredni varstveni ukrepi so usmedeektno na koruznega hres

! Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova 17, SI100D Ljubljana
2Fakulteta za kmetijstvo, Vrbanska 30, SI — 2000ibtar 3
3 Institut za hmeljarstvo in pivovarstvo Sloveni@esta Zalskega tabora 2, S| — 3310 Zalec
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Neposredni varstveni ukrepi zatiranja koruznegasdareso biotehniski, biathi in kemgni.
Kemi¢no zatiranje koruznega hras se izvaja na ¥enainov. Zatiramo tako tiinke kot
odraslega koruznega hte§ Pri zatiranju fink je mozZna uporaba tretiranega semena z
ustreznim insekticidom, nadalje aplikacija insekiov z uporabo mikrogranulatorjev na
sejalnicah. Odraslega koruznega KeoZatiramo s ponpo specialnih izvedb Skropilnic
(prSilnikov). Cilj prispevka je predstaviti prve kiaSnje s stroji za zatiranje odraslega
koruznega hras v Sloveniji.

2 Material in metode dela

V raziskavi smo uporabili dva ragha stroja. Prvi je bil prsilnik s prsilnim topomrugi pa
njivska Skropilnica z visoko nam&nimi Skropilnimi letvami in cevnimi podaljski.

Slika 1: Skropilnica z visoko namhimi Skropilnimi letvami in cevnimi podaljski ter
prsilnik s prsilnim topom

Merilna veriga za ugotavljanje potrebnednma pogon strojev preko prikfne gredi traktorja
je bila sestavljena iz treh delov: a) dajalniki naerji), b) merilni oj&evalnik, ¢) PC
racunalnik. Za meritve navora in vrtilne frekvence priljuc¢ni gredi traktorja smo uporabili
dinamometer T30FN Hottinger Baldwin Messtechnikzimae vrednosti 2000 Nm. Merilni
mostini racunalniSko krmiljen ojéevalnik SPIDER 8, Hottinger Baldwin Messtechnik, smo
uporabili za ojaanje merilnega signala in zbiranje podatkov, prigoith z meritvami. Za
zajem podatkov smo uporabili merilni program Catndmitinger Baldwin Messtechnik,
dobljeni rezultati pa so statigtio obdelani s programom Excel. Frekvenca &eoja
merjenega signala je bila 10 Hz, dolZzina posamezektve pa odvisna othsovnega poteka
dela s strojem. Iz rezultatov meritev navora irilnvet frekvence je bila izkunana mo za
pogon. Kakovost Skropljenja (prSenja) smo ugotivijdisti¢i obcutljivimi na vodo, ki smo
jih analizirali po standardni metodi.

3 Rezultati z diskusijo

3.1. Potrebna m@ za pogon

Pri prSilniku je ventilator velik porabnik mib(energije). Za sam zagon prSilnika je bil v prvi
prestavi ventilatorja izmerjen maksimalen navor 88 in najvéja potrebna mo46.8 kW.
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V drugi prestavi ventilatorja je bil zagonski navidi42 Nm, ob tem pa je izmerjena potrebna
zagonska mb 68 kW. Pri normalnem obratovanju prSilnika je wipprestavi izmerjen
povpr&en navor 531 Nm, v drugi prestavi pa 947 Nm. Paumaepotrebna mov prvi
prestavi ventilatorja znaSa 31,4 kW, v drugi préista 54,9 kW.

Izvedene so bile meritve potrebne dnha@a pogon pri raztinem tlakucrpalke. Tlak smo
menjali od 5 do 20 bar-ov, z razmakom po 5 bar.itMeso opravljene tako v niZji kot v vi§ji
prestavi multiplikatorja. 1z posameznih meritevifeacunana povpr&a ma@ za posanden
tlak in prestavno razmerje. Iz teh vrednosti jeonaraéunana linearna regresija za obe
prestavi multiplikatorja. Obe regresiji imata zeisok R, ki je nad 0,96. Na sliki 2 vidimo,
kako raste potrebna raglede na véanje tlaka.

PrSilnik ima premien top, ki se mu lahko nastavlja naklon glavne @aewiaklon izhodnega
ustja. Izvedli smo meritve pri razhih prestavah ventilatorja in pri hagibu glavneideypa
med 40 in 90 stopinjami. Izhodno ustje je bilo vedrastavljeno vodoravno. 1z pos&mih
meritev je izrdunana povpr&a ma, nato pa Se skupna linearna regresija. Na shkdino,
kako z nara%anjem kota naklona glavne cevi pada potrebn& zagpogon ventilatorja.
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Slika 2: Potrebna nmioza pogon prsilnika glede na tlak in prestavo mlikatorja
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Slika 3: Potrebna néaza pogon ventilatorja prSilnika glede na nakloavge cevi topa
in glede na prestavo multiplikatorja
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Na sliki 4 je potrebna mioza pogoncrpalke pri razkknih delovnih tlakih na
Skropilnici z visoko nameégnimi Skropilnimi letvami in cevnimi podaljski.
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Slika 4: Potrebna nmioza pogortrpalke na Skropilnici

3.2. Kakovost nanosa Skropiva

Ugotavljali smo dinkovitost pr3enja pri porabi vode 500 I/ha. Vshnirjeni dejavniki so ob
uporabljenih nastavitvah in rezimu dela prSilnik@rsilnim topom pokazali, da prebojnost
zragnega curka (in s tem prSiva) skozi koruzne rastpoe8. vrsti pade. V 11. vrsti znaSa
pokritost le Se slabih 10%, kar ima glede na dagjedaku3nje premajhen bidtii ucinek na
odraslega koruznega heas Zrani curek in prSivo pa seze vse tja do 32. vrsteiker

Preglednica 1: Pokritost liggv, okEutljivih na vodo, s kapljicami pri prSenju s prékom

Vrsta Pokritost (%)
Skupaj Nad storzem Pod storzem

2 53,66 69,70 37,61
5 40,43 48,87 31,99
8 39,73 41,78 37,67
11 5,88 6,58 5,18
14 0,35 0,34 0,35
17 0,20 0,26 0,14
20 0,56 0,67 0,45
23 0,43 0,55 0,31
26 0,20 0,26 0,14
29 0,07 0,07 0,06
32 0,04 0,04 0,04

Prav tako smo ugotavljali ¢inkovitost Skropljenja s Skropilnico z visoko naesimi
Skropilnimi letvami pri porabi vode 500l/ha. 1zl 6 se lepo vidi enakomerna razporejenost
Skropiva po celotni delovni Sirini tako na levi kaésni polovici Skropilne armature. Ravno
tako se, iz na vodo ¢btljivin merilnih listicev, vidi, da so nad storzem v vseh vrstah bolj
pokriti s kapljicami kot pa pod storzem. Skroplemse je v primerjavi s pr3ilnikom pokazalo
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kot zelo zanesljiva in natana metoda za zatiranje odraslega koruznega &y ¢s pa delovna
Sirina relativho majhna.
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Slika 6: Pokritost listiev olutljivih na vodo s kapljicami pri Skropljenju

3.3. Izgube zaradi prehodov

Pri zatiranju odraslega koruznega lim$ovozimo najmanj 2 vrsti koruze. Skoda je odvisna
od Klirensa traktorja in od olesenelosti koruznibbel, od termina prehoda, delovne Sirine

Skropilnice, Sirine parcele.

Preglednica 2: Teoréni delez izgub v odstotkih, zaradi voznih poti gzlicnin medvrstnih
razdaljah in delovnih Sirinah Skropilnice

Medvrstna Delez izgub (%)

razdalja Delovna Sirina Skropilnice (m

(cm) 10m 12m | 18m| 24m  36n
62,5 12,5% 104% | 69% | 52% | 35%
66 13,2 % 110% | 73% | 55% | 3,7%
70 14,0 % 11,7% | 7,8% | 58% | 3,9%
75 15,0 % 125% | 83% | 63% | 42%
4 Sklepi

Varstvo koruze pred odraslim koruznim htes se zaradi visoke koruze v mesecu juliju in
avgustu ne da izvajati z @ainimi stroji za varstvo rastlin. Prilagojene Skifnjge in prSilniki
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sicer omogo®ajo dovolj kvalitetno aplikacijo insekticidov, pr@matina pa je njihova
relativno majhna delovna Sirina in izgube pridefkauze, ki nastopi zaradi prehoda traktorja
in Skropilnice (prSilnika). Adaptirani stroji za ldqacijo Skropiva so sicer na trgu dostopni,
niso pa Se nasli svojega mesta med uporabnikiae | problematiko koruznega htas
reSujejo s kolobarjem, z insekticidi obdelanim seore koruze ali uporabo
mikrogranulatorjev za insekticide na koruznih sdzh.

Prsilnik s prSilnim topom je zaradi ventilatorjdaté/no velik porabnik pogonske &g nanos
Skropiva v habitus koruze je odvisen tudi od natanaklona izstopnega ustja. Skropilnica z
visoko name&nimi Skropilnimi letvami daje enakomerno Skropilsliko, limitirajoéa je
relativno majhna delovna Sirina.
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Podnebne spremembe ter susnost v Sloveniji
Andrej CEGLAR®, ZalikaCREPINSEK®, Lu¢ka KAJFEZ-BOGATAJ®

Izvlecek

MeteoroloSka suSa je ponavljajee naravni pojav, ki je ztiten za vse vrste podnebnih tipov, odvisna
pa je izkljitno od stopnje primanjkljaja padavin v dédmeméasovnem okviru. Pri susi je teZje kot pri
ostalih ekstremnih vremenskih pojavih détonjene lastnosti, kot so trajanje ter intenzteV tem
segmentu so precej uporabni réziisusni indeksi, s katerimi suSo sisterati opredelimo. V nasi
Studiji je bil uporabljen standardiziran padavingkieks (SPI), s katerim lahko doélmo trajanje ter
intenziteto meteoroloske suSe. Obe susni lastsasdi analizirali na treh klimatsko ragiih obmajih

v Sloveniji (Bilje, Murska Sobota in Ljubljana). Ngena je bila shematska primerjava med susnostjo v
obdobjih 1971-2000 ter 2071-2100, pemer so uporabljene klimatske napovedi padavinltazu
evropskega projekta PRUDENCE. Rezultati primerjak@ejo na pomembne spremembe v
padavinskih vzorcih; poudariti velja predvsem sigme@oletja ter dolgotrajnejSe suSe ob koncu &olet
Pri medsebojni primerjavi vseh treh postaj smo olgjarazite spremembe zaznali v Biljah.

Klju éne besedepodnebne spremembe, meteoroloska susa, regidiiataitski modeli

Climate change and related drougt spells in Sloveai

Abstract

Meteorological drought is a recurrent natural plmeeoon, typical for majority of climate types of the
world. It depends only on precipitation deficierayer some time period. Drought characteristicg lik
duration and intensity, are very difficult to deténe. Meteorological drought is therefore often
described in terms of drought indices, which ameps to use and simultaneously absorb great amount
of precipitation data. We used standardized pretiph index (SPI) in analysis of drought occureenc
and intensity in future climate. A schematic congam between drought occurrence in today’s (1971-
2000) and future climate (2071-2100) was done foed climatologically different locations in
Slovenia (Bilje, Murska Sobota and Ljubljana). Wsed precipitation estimations from regional
climate models, which are a part of European ptdfRUDENCE, to calculate future series of SPI.
Comparison shows quite a big changes in precipitgpiatterns on these locations; summer droughts
are likely to occur more often and become moreigterst in future climate. This can especcialy be
seen in the case of Bilje, which is situated in N&danean part of Slovenia.

Key words; climate change, meteorological drought, regiatiaiate models

1 Uvod

Kmetijstvo lahko prizadanejo raztii dogodki, med njimi so najbolj izpostavljeni vrenski.
Stevilna neurja lahko v zelo kratketasu predvsem v poljedelstvu povgjo veliko $kodo.
SuSe pa poljedelce ne prizadanejo naenkrat, t&rs@enjihov vpliv akumulira skozi daljSe
obdobje, Skoda pa je lahko ravno tako velika v priavi z ostalimi vremenskimi
nevsénostmi. Razlog za to je v prostorski razporeditksteemnih vremenskih dogodkov;
suSa ponavadi prizadenecjgegeografska obnéga, medtem ko se neurja z morebitnéatan
vetrom pojavljajo v pasovih. Med suSnimi leti talastopa leto 2003, ko je suSa prizadela
celotno (poljedelsko aktivno) obréje Slovenije in povzréla veliko Skodo v kmetijstvu (ta je
znaSala okrog 103 milijone evrov).

1% niv. dipl. meteor., Biotehniska fakulteta, p.p.2600 Ljubljana, e-posta: andrej.ceglar@bf.ursi-|j.
105 gr,, Biotehniska fakulteta, p.p.95, 1000 Ljubljana
106 gr., Biotehniska fakulteta, p.p.95, 1000 Ljubljana
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SusSa je normalna, ponavljgp se znélnost vseh podnebnih tipov na Zemlji. Poznamo 4
razlicne vrste sus (meteoroloska, kmetijska, hidrolo&kasocialno-ekonomska), vsem pa je
skupno to, da je njihov razvoj odvisen od pomanjkagradavin nad dotenim geografskim
obmaijem. MeteoroloSka suSa je odvisna iz&ho od stopnje pomanjkanja padavin,
ovrednotimo pa jo glede na klimatolosko Kolb padavin (primerjava z vsaj 30-lethim
povpre&jem kolicine padavin za dot@no obdobje). Sainek daljSega pomanjkanja padavin,
visokih temperatur ter nizke vlaznosti pomembnadwegpha rast in razvoj rastlin in s tem na
kmetijski pridelek. V tem primeru govorimo o kmekj susi. Izrazit primanjkljaj padavin na
daljSih ¢asovnih skalah (pol leta in &epa lahko povzré& hidrolosko su3o, za katero je
zn&ilen upad gladine nadzemnih ter podzemnih vodnliésteSocialno ekonomska susa se
nanasSa na stanje, ko pomanjkanje vode vpliva ndi [jopr. pomanjkanje pitne vode iz
podtalnice) ter njihov ndn Zivljenja.

V zadnjih desetletjih je frekvenca susnih dogodkd@oveniji narasla. Susa je v najjieneri
odvisna od koliine ter razporeditve padavin. Raziskave kazejosel&oltina padavin v
Sloveniji na letni ravni zrdlno ne spreminja, je pa vse bolj izrazita sezonslaazporeditev
padavin (Kajfez in sod., 2007). Zaznaven je upddcke padavin v obdobju, ko so rastline
od njih najbolj odvisne (pozno spomladi ter poletipradanje pa v jeseni. Slika 1 nam
prikazuje izrazitost trenda upadanja kole padavin po Sloveniji; ta najhitreje upada v
predelih JZ ter JV Slovenije.
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Slika 1 : Trend spreminjanja koli¢ine poletnih padavin v obdobju 1971-2006 v odstotki
glede na povpréje 1971-2006 na izbrani lokaciji.

V nadaljevanju je prikazana analiza meteoroloSki ua treh klimatsko razhih obmdjih
Slovenije (Bille z zmerno-sredozemsko klimo ter kljana in Murka Sobota z zmerno
celinsko klimo). Meteorolosko suso lahko opiSemmzicnimi susnimi indeksi, kot je npr.
standardiziran padavinski indeks (SPI), ki smo parabili tudi v naSi analizi. SPI je preprost
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za uporabo ter iztan, hkrati pa absorbira ogromno katio podatkov o kotiini padavin. SPI
smo uporabili za analizo susnosti v preteklostilegotega pa tudi za ocenjevanje ter
primerjavo pojavnosti suSe v spremenjenih klimditskhizmerah na osnovi napovedane
kolicine padavin regionalnih klimatskih modelov (PRUDENQHEQS).

2 Materiali in metode

NajprimernejSe orodje za monitoring ter frekéeo analizo pojavnosti suSe predstavljajo
susni indeksi. Za izean so najvékrat primerni ravno tisti, katerih vhodni podatki
predstavijajo le padavine, saj imamo za njih podawdostopen daljSi niz meritev. Ko
govorimo o kmetijski suSi, samo podatki o Koli padavin ne odraZajo suSnih razmer
najbolje, sluzijo pa kot strokovna reSitev na objimg kjer drugih meritev ni (Tate in Gustard,
2000). V Studiji smo meteoroloSko suSo analiziglSPI, ki je trenutno eno najpogosteje
uporabljenih orodij za monitoring suSe v svetu.nfggov izr&un potrebujem@im daljSi niz
mesenih padavinskih vsot. Pri analizi meteoroloSke sef® zato uporabili podatke iz
arhivov Agencije Republike Slovenije za okolje (ABS pri napovedih pa iztane
klimatskih modelov, ki so rezultat Evropskega pktgePRUDENCE (Prediction of Regional
scenarios and Uncertainties for Defining Europealng&tie change risks and Effects). V
okviru projekta je bil narejen niz scenarijev klitsiih sprememb za konec tega stoletja
(obdobje 2071 — 2100). I1zrani so bili narejeni za podéfe celotne Evrope na podlagi mreze
50 km x 50 km. Karakterizirajo variabilnost teréntal zaupanja v teh scenarijih kot funkcijo
negotovosti modelske formulacije, naravne klimatg&gabilnosti ter alternativnih scenarijev
sestave atmosfere, ki temeljijo na moznih emisi@iogrednih plinov v prihodnosti. V nasi
Studiji smo uporabili SRES emisijska scenarija &2B2 (IPCC, 2007).

Skupina A2 scenarijev predstavija zelo raznolikenrere na razinih predelih sveta,
poudarek pa je na samostojnosti ter ohranjanju Indkaidentitet. Omenjeni scenarij
predvideva hitro rast prebivalstva tekom celotnétja stoletja. Gospodarski razvoj je
usmerjen regionalno, porast dohodka na prebivals¢votehnoloSki razvoj pa naj bi bila
prostorsko neenotna ter q@snejSa v primerjavi z ostalimi scenariji. Raznodik med

posameznimi deli sveta naj bi se péala.

Skupina B2 scenarijev poudarja lokalne reSitve aspgdarsko, socialno ter okoljsko trajnost.
UpoSteva stalno rast prebivalstva v 21. stoletgndar v manjSi meri, kot v skupini A2.

Stopnja tehnoloSkega razvoja glede na ostale sgenarsrednja; scenarij je orientiran k
zagiti okolja in socialni enakosti, pri tem pa je adogocen na regionalni nivo.

V Studiji smo uporabili rezultate ragtih regionalnih klimatskih modelov (RCM) znotraj
projekta PRUDENCE. Osnovo za ocenjevanje klimatgphememb predstavljajo Globalni
Cirkulacijski Modeli (GCM), ki upostevajo SRES scefe emisij. Zal je zanesljivost
rezultatov GCM manjSa v regionalni skali zaradhajie slabe prostorskedgvosti. GCM v
splosnem upostevajo, da je globalna klima poslegioazdelitve sainega obsevanja na
Zemlji, vrtenja Zemlje ter porazdelitve §ji struktur zemeljskega povrsja (menjava kopnega
in morja, ...). Ker pa je regionalna klima odziwlgalne klime na lastnosti povrsja (reliefna
razgibanost, vegetacija, ...), z GCM ne moremo fadmbro opisati regionalnih klimatskih
zn&ilnosti. Problem obidemo z RCM, katerih horizontalacljivost omog@a ovrednotenje
vpliva globalne klime na lokalno. Ti jemljejo vhogipodatke na mejah prostorske domene
(robni pogoji), namenjene iztanu, direktno iz GCM. PRUDENCE navaja rezultate 20
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regionalnih klimatskih modelov, ki pripadajo r&zim institucijam Sirom po Evropi. Za naso
Studijo smo uporabili rezultate treh RCM v tem sklo Arpege (Nacionalni center za
raziskave v meteorologiji v Franciji), RegCM (Medodni center za teor¢tio fiziko v
Italiji) ter HIRHAM (Danski meteoroloski institut)Robne pogoje pri vseh treh RCM je
dostavil globalni klimatski model HadAM3H, ki prida Hadleyevemu centru za klimatske
raziskave ter napovedi v Veliki Britaniji.

2.1 Standardiziran padavinski indeks (SPI)

SPI nam omogia doldevanje pogostosti ekstremno susnih oz. ekstremrwoiimdogodkov
na dol@eni éasovni skali za katerokoli lokacijo, ki ima arhir padavinski niz podatkov. Z
njim lahko ovrednotimo presezke oz. primankljajegan na razlinih ¢asovnih skalah, kar
nam omogoda dol@evanje vpliva padavinskega primankljaja oz. preaa¥k razpoloZljivost
vodnih zalog pri razéinih vodnih virih. Postopek iz€ana indeksa je precej zapleten, zato na
tem mestu navajamo le kratek opis metode z&urréza podrobnosti glej npr. Ceglar in
Kajfez-Bogataj, 2008). Postopek izuma indeksa se &ae z iskanjem parametrov
porazdelitve mesmih koli¢in padavin, za katero se predpostavlja gama polissd€Thom,
1966). Z izrgunanimi parametri dodmo kumulativno verjetnost za opazovan padavinski
dogodek za izbrangasovno skalo (to ponavadi navedemo kot Stevilo oeg9der mesec v
letu. Kumulativho verjetnost je nato potrebno poeitv v standardizirano normalno nalkijuo
spremenljivko Z s povptgem O ter varianco 1, kar je nato vrednost indek8a Pojmovno
tako SPI predstavlja Stevilo standardnih odklonagigvinskega dogodka pod oz. nad
povprejem, kjer je SPI enak 0 (Panofsky in Brier, 1958).

S SPI kot indikatorjem je dotena operativna definicija suSe. Posamezen suSoddégse
zatne, ko je vrednost SPI neprekinjeno negativnaadeppod -1 in traja tolikdasa, dokler se
vrednost SPI ¥asovni vrsti zopet ne dvigne nad 0 (NDMC, 2008ehziteta suSnosti (DM)
je enoleéno dol@ena kot vsota absolutnih vrednosti indeksa medj@m susnim dogodkom
(McKee in sod., 1993):

DM = —[ZX:SPIHJ
kjer se j z&ne s prvim susnim mesecem ter &amb koncu suSnega dogodka (slika 2).
Klasifikacijo suSe glede na vrednost SPI ter kunint@ verjetnost za pojav dogodka podaja
Preglednica 16.
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Slika 2: Indeks SPI (na trimeséni ¢asovni skali) za Bilje med leti 2000 ter 2006. Ndild
je ponazorjen izrafun trajanja suSnega dogodka. Intenziteta suSe je aka povrsini med
osjo x (vrednostjo SPI indeksa 0) ter krivuljo inddsa SPI.

4 Rezultati z diskusijo

4.1. Kalibracija modelskih napovedi

Rezultati izrguna klimatskin modelov predstavijajo mé&se vrednosti kotiine padavin ob
koncu tega stoletja (2071-2100). Del vsakega m&dgks zagona je tudi t.i. kontrolni zagon,
ki je namenjen simulaciji klime v preteklosti. Takahko klimatske modele nad déénim
obmajem tudi verificiramo. Analizo susnosti v Slovergimo z&eli z verifikacijo modelov
na treh klimatsko razlhih obmgjih v Sloveniji: Bilje, Ljubljana ter Murska Sobata
Verifikacijo za omenjena obnda smo naredili za obdobje 1971-2000 s p&mazmerjenih
padavin na teh postajah. Vsi klimatski modeli &olo padavin na omenjenih obiin
podcenjujejo predvsem poleti, pozimi pa so ujemamgioliko boljSa; izréune smo zato
kalibrirali z uteZnostnim faktorjem, ki je enak nagrju izmerjene kotine mesénih padavin
ter simuliranih padavin s klimatskim modelom.

Preglednica 16: Klasifikacija suSe ter pripadajéa verjetnost za pojav suSnega dogodka
pri SPI

SPI Klasifikacija Verjetnost (%)
2,00 ali ve ekstremno mokro 2,3
1,50 do 1,99 zelo mokro 4,4
1,00 do 1,49 zmerno mokro 9,2
0 do 0,99 normalno 34,1
0 do -0,99 normalno 34,1
-1 do -1,49 zmerna susa 9,2
-1,50 do -1,99 huda susa 4,4
-2,00 ali manj ekstremna suSa 2,3
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4.2. Vpliv klimatskih sprememb na meteorolosko suse Sloveniji

Vpliv klimatskih sprememb na karakteristike suSdilgodkov smo ovrednotili s potEjo
indeksa SPI. Prednost tega indeksa pred druginmireuéndeksi je predvsem v tem, da ima
prilagodljivo ¢asovno skalo za kalibracijo samega indeksa. Toejgpdsebej koristno v
primeru, ko pretujemo vpliv klimatskih sprememb na vzorce suSnestspremenjenih
padavinskih razmerah. Indeks SPI smo kalibriraliosaovi izmerjenih padavin v obdobju
1961-2000¢asovno vrsto pa smo iznanali za obdobje 1961-2100 (zraven smo \ljse
padavine iz klimatskin modelov, ki smo jih predhodkalibrirali). S tem n&nom lahko
primerjamo, kam bi kotino in sezonsko razporeditev padavin ob susnih dkiboob koncu
stoletja uvrstili danes.

Vsi obravnavani modelski iz¢ani predpostavljajo, da naj bi se na omenjenih dgih
poletna koltina padavin zmanjSala (najbolj v Biljah), zimska mekoliko povéala. Slednje
ugotovitve poveéujejo susno tveganje poleti, ki je najboditno ravno v delu Slovenije, ki je
pod vplivom sredozemske klime. Slika 3 prikazujeespembo Stevila sezonskih su$ ob koncu
stoletja za Bilje. Susni indikator v tem primeruijeleks SPI na tri-megpi ¢asovni skali. Vsi
obravnavani RCM dajejo jasen signal ptaja Stevila poletnih suS pri obeh scenarijih.
Variabilnost je nekoliko v§a pozimi, kjer po scenariju A2 Stevilo susnih zppo vseh
modelih sod& upada. Pri Stevilu susnih poletij se n&jaerazhajanja kazejo pri Ljubljani, kjer
je vidna bolj jasna razlika med scenarijema AZB2y scenarij A2 pri Ljubljani kaze na precej
bolj sudna poletja, kot scenarij B2. Stevilo suhim se v primeru treh obravnavanih lokacij
najbolj zmanjsa v Ljubljani (v tem primeru so napdivmed seboj dobro usklajene). Stevilo
suhih poletij naj bi se ob koncu stoletja péate tudi na obmé&u severovzhodne Slovenije,
vendar razlike niso tako velike, kot na ostalihaslravanih lokacijah (slika 3).

BILJE: 1971-2000 vs. 2071-2100 MURSKA SOBOTA: 1971-2000 vs. 2071-2100
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Slika 3: Razsevni grafikon Stevila suhih mesecekatcu stoletja v primerjavi s Stevilom
suhih mesecev v obdobju 1971-2000 v Biljah (leeo)Murski Soboti (desno). TemnejSe
oznake predstavljajo modelske iuae za scenarij A2, svetlejSe pa za scenarij B2.

Okuvirji z rogaji na sliki 4 nam prikazujejo intenziteto ter tmje sus, ki smo jih definirali na
osnovi indeksa SPI. Pri obeh scenarijin se painaedolzina trajanja ter intenziteta
meteoroloSkih suS ob koncu stoletja nekoliko @av&, pri scenariju B2 celo bolj kot pri
scenariju A2. Bistveno informacijo nosijo osameldi,so @itni v primeru obeh scenarijev.
Osamelci kazejo na ekstremno intenziteto suse teldosti v letih 2003 ter 2007, ob koncu
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stoletja pa naj bi se to Stevilo tr® povealo, predvsem na ¢an susnejsSih poletij. Klimatski
odziv je nekoliko drugg&n v primeru Ljubljane in Murske Sobote, kjer jevpiino trajanje
sudnih dogodkov ter njihova intenziteta viSja ww@iu scenarija A2. Razlago za péagje
frekvence ekstremnih susnih dogodkov bi lahko iskaém, da véje spremembe v frekvenci
ekstremnih meteoroloskih dogodkov, kot so npr. suBaSem primeru, izhajajo iz majhnega
premika porazdelitve kaline meseénih padavin. Premik porazdelive padavin k manjSim
vrednostim pomeni e susSno tveganje, hkrati pa se p&veudi variabilnost padavin.
Dankers ter Hiederer (2008), ki sta opravila Studipriabilnosti padavin v spremenjenih
klimatskih razmerah, sta ugotovila, da ptaea variabilnost pomeni e tveganje
ekstremnih (kratkotrajnih) padavin, tudi na ol#jitg ki postajajo bolj suSna. Poiemnje
Stevila padavinskih ekstremov je v spremenjenemrmeb veéje od povéanja povpréne
intenzitete padavin.
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Slika 4: Okvir z r@aji za trajanje sus (levo) ter njihovo intenzitédesno) v danasnjih in
spremenjenih klimatskih razmerah.

5 Sklepi
Konec stoletja po izeanih klimatskih modelov sodelahko preakujemo pomembne
spremembe v padavinskem vzorcu, tako regionalras{prska razporeditev) kot tuthsovno
(sezonska prerazporeditev padavin). Analiza suBmasttreh klimatsko reprezentativnih
lokacijah v Sloveniji je pokazala porast Stevil&h dogodkov, pov@nje intenzitete ter
njihovega trajanja na vseh treh lokacijah. Najizegze spremembe v poletnefasu pa je
pricakovati ravno v delu Slovenije, ki je pod sredozkmsvplivom. Pomik porazdelitve
padavin k manjSim vrednostim vsekakor pomenéjeresusno tveganje, hkrati pa ¢je
variabilnost tudi moznejSe ekstremne padavinskedkg Z veliko gotovostjo je ptakovati
tudi intenzivnejSe kmetijske suSe, kjginek suSe poleg primanjkljaja padavin okrepi Sgavis
temperatura, posledi¢asar je visje izhlapevanje.

V nadaljevanju bo potrebna podrobnejSa analizgega Stevila RCM, ki so gnezdeni v
razlicnin GCM. Slovenija je klimatsko zelo variabilno obtje, k ¢emur prispeva njena lega
ter reliefna pestrost; poslédio je na kratkih razdaljah podnebje podvrzeno imlik
spremembam, ki jih z mrezo z manjSo prostorskdjilostjo, kot je npr. 50 km x 50 km,
teZzko zajamemo. Analiza izftanov z viSjo prostorsko fjivostjio nam bo pokazala nove
razseznosti klimatskih sprememb nad obj@m Slovenije. Poudariti velja predvsem
ekstremne vremenske dogodke, ki jih na mrezi zongostorsko l&ljivostjo ne moremo

zaznati.
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Analiza upravljanja s tveganiji zaradi to¢e z uporabo atmosferskih modelov in
dreves odl@&anja

Stane KLEMEI‘CIleﬂ,VCrtomir ROZMAN!'® Benedikt STRAINAK® Mark ZAGAR'®
Stanislava KLEMEK'IC — KOSH!

Izvle¢ek

Na podlagi podatkov daljinskega zaznavanja odbdjmosnumerénim modeliranjem v dovolj visoki
locljivosti smo izdelali karto pogostosti in jakostevihtnih dogodkov s t nad SV Slovenijo.
Numerine podatke smo spremenili v kartografski prikapsje ogrozenosti s pogostostjo padania to
do mikro lokacije (GERK - grafne enote rabe kmetijskih zemtj)S S kombinirano metodo modelnih
kalkulacij in dreves odkanja smo izdelali oceno posameznih alternativ Ufaja s tveganji zaradi
to¢e. Preliminarni izréuni pricakovanih vrednosti z uporabo dreves ddlga kazejo, da so
pricakovane vrednosti viSje pri alternativah z zavanjer tudi pri ugodnih razporeditvah verjetnosti
Skodnih dogodkov kot posledica¢® Na osnovi kartografskega prikaza lahko uporalinikra
kombiniran model (zavarovanje + protita mreza) po stopnji tveganja za pogostnost padjkude po
to¢i. Analiza modelov zmanjSevanja tveganj po Skodadatae in neurja pokaze, da je najprimernejSi
in najsprejemljivejSi néin zavarovanje posevkov in plodov v kombinaciji asfavitvijo protit@éne
mreze na lokacijah z najviSjo stopnjo tveganja. ggbzajema v zavarovalni sistem mora ciljno dose
vsaj 70 % proizvodnih kmetijskih povrSin, da sevasfo razmere za znizevanje premijskih stavkov in
porazdelitev velikosti Skode. Zato je potrebno aavbliko kmetijskega zavarovanja, ki deluje na
zashovi vzajemnistva ali poola.

Klju éne besedetoca, strategija odkanja s tveganjem, zavarovanije, pratita mreza

Analysis of Hail Risk Management Using Atmospheridviodels and Decision Trees

Abstract

Based on the data of remote detection of refleetaaned numerical modelling in sufficiently high
resolution, we have created a map of the incidameckstrength of thunderstorm occurrences with hail
in NE Slovenia to provide as an example. We havweveded numerical data into a cartographic
presentation of a degree of risk with the incideofckhail up to a micro location — graphical agricuhl

unit of a farm holding. We used a combined metbbthodel calculations and decision trees to make
an assessment of the individual alternatives dfrt&ki management regarding wheat. Regarding wheat
there is the greatest likelihood that the predicidcation is on all endangered areas considdhnrg
expected financial result of crop insurance. Rriglary calculations of expected values using denisi
trees show that the expected values are highéeadlternatives with insurance and also at favdarab
allocations of the probability of damage eventsaasonsequence of hail. Based on the cartographic
presentation a user can choose the management enudistrategy with regard to the degree of risk for
the incidence of the damage event after hail. Ttadysis of the models for the reduction of risk doie
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damage after hail and thunderstorms shows thaht® suitable and acceptable method is insurance of
crops and fruits, in combination with the placemehtthe anti-hail nets in permanent orchards at
locations exposed to the highest degree of risle @ktent included into the insurance system must
comprise 70% of agricultural production surfacesoider to create conditions for the reduction of
premium quotes and allocation of damage extentrefbie a form of agricultural insurance needs to be
developed.

Key words: hail, decision strategy with risk, insurance, dril net

1 Uvod

Ocenjene skode zaradi elementarnih nescebile na obmgu SV Slovenije v letih od 1998
do 2002 v primerjavi s celotno Slovenijo od 65 %810% (Statistini letopis 2004). Ocene
klimatologov kaZejo na po¢anje pogostnosti ekstremnih vremenskih dogodkovihognje,
regionalno pa se bo ob zviSani temperaturi zrakdi¢reo spreminjal padavinski rezim
(Kajfes, 2004). Ocenjuje se, da je v povjudetna Skoda samo na kmetijskih kulturah v RS
po tai med 20 in 30 milijonov evrov (leta 2004 je bilayzratena Skoda za 28,7 milijonov
evrov (MKGP, 2007)).

Ugotavljamo, da v Sloveniji nimamo razvitega sistéskega pristopa k reSevanju in
zmanjSevanju Skode pocioz neurjem (Kleme#i¢ s sod., 2006). S prenehanjem aktivne
obrambe branjenja &enosnih oblakov z raketnim sistemom posipavanjakal v 90 letih in
poskusnega projekta posipavanjéeioosnih oblakov z dodatnimi jedri (reagent-srehoalit)

z letali €as poskusa 1999-2010), uporabljamo Se ptottanreze (Zadravec, 2002). Te pa
danes v Slovenije ne dosegajo 5 % povrsin inteilzimasadov. Razen uporabe pradtititn
mrez (v Avstriji in Italiji dosega pokritost v inteivnih nasadih do 30 %) tako svetovnhem
merilu kot v regiji ne razpolagamo Zziokovito aktivho obliko obrambe, kateré&inkovitost

je na znanstveni osnovi dokazana v smislu vplivamanjSevanje Skode poétdDivjak s
sod., 2004).

Obstajajo Stevilni preventivni modeli (aktivni iragivni) za varovanje kmetijskih kultur pred
Skodnimi pojavi tde, vendar Slovenija Se vedno nima izdelanega kimméigega sistema
tovrstne obrambe, niti nimamo izbranega optimalnmagdela glede na mozZnosti in uspeSnost
posameznega modela. Posamezne evropske drzavegeigne modele reSevanja Skodnih
pojavov po tdi (Zdovc, 2005).

1.1 OPREDELITEV RAZPOREDITVE IN POJAVA TCE

Najlazje lahko razlozimo nastaneki¢ov toplotni nevihti v mirnem zraku nad celino. Ob
takSnem vremenu se ¢ pojavlja najpogosteje. V poletnin dnevih nekatessmeljske
povrSine sonce nimo segreje. Zrak nad njimi se ogreje bolj kot zvadkolici, se zredi in
zaradi vzgona zae dvigati. Pri tem se razteza, ker prihaja v ofjmwedno nizjega pritiska,
in zaradi tega tudi ohlaja. Dviguje se vse dotlgkler je njegova temperatura viSja od
temperature okolice. Nastane navzgor usmerjen takaz vzgornik.Na viSini, kjer se
vzgornik dovolj ohladi, se zae vodna para v njem zge¥vati v obl&ne kapljice, in sicer
okrog Stevilnih drobnih n@sto¢ — kondenzacijskih jeder. Kapljice so zelo drobneak jih
nosi s seboj. Pri kondenzaciji se sge$oplota in vzgornik se zato z viSino ohlaja&asneje,
kot bi se sicer. Obtme kapljice v njem zaradi kondenzacije rastejoatihya se tudi ohlajajo.
Pri temperaturah, ki so pod 0°C — torej dovolj kisov oblakih — se para ne kondenzira v
kapljice, temvé neposredno v ledene delce. Zato se v zgornjem wdajornika pojavijo
posamezni ledeni kristi. Zaradi razlike parnih tlakov nad vodo in led@se z#&nejo
kristakki debeliti na rdun kapljic. Ko se krist&ki dovolj odebelijo, jih vzgornik ne more ¥e
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dvigovati; najprej zé&nejo lebdeti v njem, nato pa skozi vzgornik pagagti tlom. Pri tem
trkajo z dvigaj@imi se podhlajenimi kapljicami in se o odebelijo. Nastanejo ledena zrna.
Ce je vzgornik Sibak, nastanejo le drobna zrna,ekstslijo, preden padejo na tide pa je
dovolj matan, nastanejo debela zrna, ki se pri padanju deetatalijo in pada t@.

Veccelicne nevihte so organizirane skupine endgodhi neviht. Organiziranost temelji
predvsem na povezavi vriinih tokov. Veécelicha nevihta si dejansko ustvari razmere,
ugodne za nadaljnji razvoj, se pravi lastno cirkijtaz dovajanjem toplega in vlaznega zraka
pri tleh. Zaradi tega so lahko aeelicne nevihte dolgozive, tja do 12 ur. Ena od posledic
organiziranosti je lahko razvoj tornadov, ki v ealdmih nevihtah ne morejo nastati.

Oblatne kapljice med seboj trkajo in tako nastajajo éekaplje. Nad viSino, Kjer je
temperatura I, kapljice ne zmrznejo, temy@stanejo podhlajene. V visjem delu oblaka pa s
priparevanjem na ledene kristad nastajajo snezinke. Lastnost podhlajenih kajdjicla ob
dotiku takoj zamrznejo in tako nastajajo zrna sq@dremer manjsi od 0.5 cm) in¢® (premer
vecji od 0.5 cm).

2 Material in metode dela

2.1 PRIPRAVA KARTE POJAVA T@E V SEVEROVZHODNI SLOVENUI

Mreza prizemnih meteoroloskih opazovalnic, ki bgtein merijo meteoroloSke kaline,
vklju¢no s pojavi neurij ter njih jakosti, ni dovolj gastda bi omoggala pripravo objektivhe
prostorske slike. V ta namen je pripravno uporalolistojée podatke inStrumentov
daljinskega zaznavanja, predvsem meteoroloskitrjeaden satelitov.

Delovanje meteoroloSkega radarja temelji na odbukrovalov od padavinskih delcev, torej
kapljic, snezink in ledenih zrn de. Meteoroloski radar na Lisci izmeri omenjene odbsii
vsakih 10 minut s prostorskodgvostjo 1 km. Iz podatkov - radarskih slik - lahkprecej
natargno dol@&@imo polozaj in jakost nevihtnega oblaka ter potalma obméja, kjer pada
toca.

Analizirali smo radarske meritve padavin z metemgkéga radarja na Lisci preteklih 5 let
(2002 — 2006). Rezultat je prostorski prikaz Seewhi v letu z neurji s potencialnocto Za
oceno verjetnosti @ v posameznem neurju smo uporabili kriterij rakiaredbojnosti, ki
mora v heprekinjenem stolpcu visine 4 km presetfatilecibelov (dBZ). Radarska odbojnost
z enoto dBZ je odvisna od Stevila in porazdelitesgvinskih elementov v oblaku in pod
njim. Velike deZne kaplie imajo veliko radarsko ofiibst, zares m@n odboj radarskih
Zarkov pa lahko povzigo le zrna t@e, saj imajo zaradi padanja in postedi trganja dezne
kaplje navzgor omejeno velikost.

Iz radarskih podatkov pridobljeno oceno pogostndsgodkov s t&o smo preverili tudi s
podatki z meteoroloSkih postaj. Z daljinskim zazwgem pa zaenkrat ne moremo ditio
velikosti zrn tée (Zagar s sod., 2005). Ocenimo lahko le¢gkdvano porazdelitev.
Temeljimo na podatkih s temernih poligonovPorazdelitev je eksponentna. Pove na primer,
kolikokrat manjSa je verjetnost za dvakratjeezrno té&e od mejne vrednosti premera, ki je 0.5 cm.
Pod to velikostjo ne govorimo odip temve o sodri. Iz porazdelitve je moge sklepati tudi, v koliko
dogodkih s t®o je bila velikost zrn v§a od dol@enega premera. Porazdelitev opisuje naslednja

enaba: AN(X) = Nolse_"(x_o'g)dx, kjer je x premer zrn tee, N_0.8 in L pa parametra porazdelitve
(Giaiotti et al., 2001)Tako se t¢a s premerom 1,6 cm pojavlja priblizno 14-krat ejdkkot
to¢a s premerom 0,8 cm. J@ s premerom 0,5 cm (kar je meja za definicige)jee pojavija

2,7-krat bolj pogosto, kot ta s premerom 0,8 cm. Torej le v enerdnem dogodku od 37
pada téa s premerom 1,6 cm.
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2.2 RAZVOJ MODELA ZA OCENO STRATEGIJ UPRAVLJANJA SVEGANJEM
Na podlagi podatkov daljinskega zaznavanja ¢iznamo tudi pogostnost pojavacétes
posameznim premerom (interval 0,5 cm — 3 cm). Nagaedlagi opredelimo tudi 5 obniip
ogrozenosti. Kljub temu pa lahko na osnovi teh plamlasklepamo o stopnjah ogroZenosti na
posamezni lokaciji. To storimo tako, da vsakemu etmemu podatku priredimo diskretno
vrednost. Za mnoZico kvalitativnih vrednosti Q isro 5 stopenj ogroZenosti, in sicer Q =
zelo nizka, nizka, srednja, visoka, zelo visokaelsb doldene za vsak premer posebej, saj
so podatki o pogostnosti medsebojno, glede na aslikneprimerljivi. Kategorizacijo
opravimo s pomgo VBA (Visual basic za aplikacije) kode. Prograama procedura
klasificira vseh 12000 podatkov skladno z definimginklasifikacijskimi razredi. Na opisan
natin za vsako koordinato (lokacijo) dobimo niz 9 ktativnih vrednosti (podatki so
izratunani za 9 raztnih premerov tée), ki jih hkrati numeriziramo z ordinalnimi Stékami
za posamezno kvalitetno vrednost; zelo nizka-kaiz,srednja-3,visoka-4, zelo vikoka-5.
Kon¢no vrednost stopnje ogrozenosti pa dof s pomdjo utezene vsote. Gre za koncept,
ki izhaja iz ve& atributne teorije koristnosti (Rozman s sod., 2008r je vrednost viSje
leZetega atributa v hierarhiji dotena kot vsota produktov uteZi in vrednosti atribut@a
nizjem nivoju (v naSem primeru numerizirane vrednssopen] ogrozenosti). Slednje je
prikazano z endo 1:

)

N

Up = X wix
i=1

Kjer je: Uf — stopnja ogroZenosti na posamezni ¢gjkawWi — utez, Xi — ordinalna vrednost atributa

Na opisani néin smo glede na pojavnost® dolaili 5 obmatij ogrozenosti.

Za oceno posameznih alternativ upravljanja s tviegarzaradi tée uporabimo kombinirano
metodo modelnih kalkulacij in dreves otmja (slika 2). Modelne kalkulacije so tehnoloSko
ekonomski simulacijski modeli (Rozman s sod., 20Bézek s sod., 2006), ki omaggo
oceno stroskov in finamega rezultata ob ragtiih vhodnih parametrih. Porabe inputov v
posamezni modelni kalkulaciji so izrazene s fursldijpi odvisnostmi med temi parametri
(Rozman, 2004). V obravnavanem primeru so vhodrarpetri predvsem razihi pridelki kot
posledica tonih. Ti razléni pridelki na predstavljajo tudi posamezne scgmaskodnih
dogodkov in sicer 5 scenarijev brez zavarovanjéo(8koda, 25 % Skoda, 50% Skoda, 75 %
Skoda ter 100% Skoda) ter enakih scenarijev Skodimjfodkov z zavarovanjem.

Klju¢ni parameter za nadaljnjo obdelavo z drevesoméadia je finagni rezultat izr&un kot
razlika med vrednostjo proizvodnje in skupnimi Skio Pri scenarijin z zavarovanjem je
financnemu rezultatu dodana izp&na Skoda ter subvencija za posamezno kulturo.

FR=Y *cy—TC + sub + SKODA (2)
Kjer je: FR — finagini rezultat, Cy — cena proizvoda, TC — skupni $#toSub — subvencija (direktno
pltilo)

Za nadaljnje iskanje najugodnejSe alternative kS&tapridelovalca bomo uporabili drevesa
odlocanja (Monahan, 2000). Drevo odémja (slika 1) je v bistvu graf, ki je sestavljenviet
vej in vozli&, kjer posamezna voztid predstavljajo mozne odlitve in mozne dogodke, ki si
terminsko sledijo od leve proti desni. Prvo vaaipredstavlja mozne odiitve (ozn&eno s
kvadratom), ostala vozlia (ozn&ena s krozcem) pa dogodke (stanja), ki lahko negiaob
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razlicnih moznih odlditvah. Konec odlgitvenega procesa na drevesu @dlga ozn&imo z
vertikalno ravnodérto. Drevo odlganja izr&una prtakovane vrednosti za vsako mozZno
odlocitev. Literatura navaja model drevesa d@diagja kot enega osnovnih modelov za podporo
odlocanju v razmerah tveganja in negotovosti (Kay in &dg, 1999; Monahan, 2000;
Hardaker s sod., 1997).

rid elek 75 %

Brez zavarovan ja

E(v):Z5 FR P,

rid elek 100%

rid elek 75 %

rid elek 50 %

E(V):Z5 FR P,

ridelek 25 %

P
P
F
P
P
F
P
P
F
P
P
F
P
Pridelek 0%
F
P
P
F
P
P
F
P
P
F
P
P
F
P

O ), .

i
P rid elek 0 %

Slika 1: Drevo odlganja s pripadajéimi ena:”balmi (Rozman, 2008; Interna baza FKBV (E(V); Pi —

verjetnost dogodka (scenarija), i (verjetnost posanega pridelka), FRi — findni rezultat ob
scenariju i)

Za izr&unavanje drevesa odianja uporabimo ustrezni dganalniski program. V nasem
primeru uporabimo orodje »Treeplan.XLA«, ki deluj@kolju Excel, kar omogt direktno
povezavo drevesa odianja z modelnimi kalkulacijami, ki so prav tako viée v okolju
Excel, s katerimi izréunavamo preostale ekonomske indikatorje (fémanrezultat ob
razlicnih skodnih dogodkih). Sistem je zasnovan i¢ pedatkovnih baz (pogostnost) ter iz
simulacijsko kalkulacijskega jedra, katerega izhadzultati sluZijo kot vhodni podatki za
drevesa odléanja.

3 Rezultati z diskusijo

Na sliki 2 je prikazana prostorska porazdelitev grethega Stevila dni s to za obmoje
severozahodne Slovenije. Vrednost 2 (temno-sivovaloa téka) na primer pomeni, da je v
obravnavanem obdobju (5 let) nad tem 1x1° kralikim obmajem radar desetkrat zaznal
odbojnost, ki ustreza kriterijem za pojav¢eo

Na sliki 3 prikazujemo rezultate drevesa @digja za obmije z najviSjo ogroZenostjo.
Uporablijena je teoretna eksponentna porazdelitev verjetnosti Skodnihodkgv za
posamezna obndfa ogroZenosti, ker dejanski podatki o¢nih Skodnih dogodkih za
posamezne lokacije ne obstajajo.
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Preliminarni rezultati ob dani porazdelitvi verjesti kazejo, da je tudi na ob&ja z manjSo
verjetnostjo pojava 100% Skode zavarovanje ugodradigrnativa (uposStevano je dejstvo, da
zavarovalnice ponavadi priznajo 85% - 90% tudiimpru ekstremnih dogodkov).
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Slika 2: Povpreno $tevilo dni s D v celicah velikosti 1x1 Km

Simulacija za obmfje z najmanjSo ogroZenostjo (manjSa verjetnostrekstin dogodkov)
prav tako pokaZze na upréenost zavarovanja (viSja pakovana vrednost findnega
rezultata ob scenariju zavarovanja). Na ofjihoz viSjo stopnjo tveganja je ekonomsko
upravieno aktivno branjenje s protiwo mrezo le pri intenzivnih nasadih jablane in
vinogradih. Prikazani model v tej fazi oma@goizraun pricakovane vrednosti ob predvideni
tehnologiji, razlénih pridelkih kot tudi ob razihih pogojih zavarovanja ter porazdelitvi
verjetnosti Skodnih dogodkov zaradicéo Obseg zajema v zavarovalni sistem mora ciljno
dose&i vsaj 70% proizvodnih kmetijskih povrSin, da setvasijo pogoji za znizevanje
premijskih stavkov in porazdelitev fin&me obremenitve v primeru nastanka Skode po neurju
s tao. V nadaljnjin raziskavah nameravamo izboljSaékime empirtnega dolganja
verjetnosti posameznih Skodnih dogodkov ter modek geografsko informacijskega sistema
povezati s podatki 0 pojavnostiéna posameznem obijio.
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Slika 3: Drevo odlganja za pSenico (obrife ogrozenosti 1 in 5)

Na ta n&in bomo prisli do celovitega orodja za podporo ¢digu v razmerah tveganja in
negotovosti zaradi vremenskih ujmd&).

4 Sklepi

* Razvita metodologija (modelne kalkulacije, dreves#iocanja) predstavija sistem za
podporo odléanju v razmerah tveganja zaradig¢o

» Na osnovi radarskih meritev pripravljena ocena ptgusti tée kaZze na razlho ogroZzena
obmaija. Tako izstopa nekaj obrip z vecjo verjetnostjo tée: jugozahodni obronki
Pohorja in okolica Radgone, pa tudi Dravsko in Ntarpolje. Izrazit minimum je opaziti v
Slovenskih Goricah.

* Na osnovi preliminarnih rezultatov ugotavljamo, jdapricakovana verjetnost fingnega
rezultata viSja tudi ob ugodnejSi razporeditvi g&rpsti Skodnih dogodkov.

* Preliminarni izr&uni pricakovanih vrednosti z uporabo dreves d¢ditja na primeru
p3enice kazejo, da so fakovane vrednosti viSje pri alternativah z zavanpean in tudi
pri ugodnih razporeditvah verjetnosti Skodnih ddgndkot posledica ite.

* Preliminarni izr&uni pricakovanih vrednosti kazejo na to, da je model zaxai@a v
kmetijstvu najprimernejSi in najsprejemljivejSidma zmanjSevanja tvegan] Skod nastalih
zaradi t@de. Z dvigom ozaveé®&nosti tveganja v kmetijstvu in s pc@amjem zajema
kmetijskih povrSin v zavarovalni sistem (nad 70%) sstvarjeni optimalni pogoji za
znizevanje zavarovalnih premijskih stavkov.

* Model aktivhega branjenja s protitimi mreZzami je ekonomsko upraen na obmgjih z
vedjim tveganjem pogostnosti pojavaceo (na intenzivnih nasadih) in za specializirane
pridelovalce.



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

* Osnovni cilj vkljwevanja drzave v upravljanje z zavarovarljivimi taeg v kmetijstvu je,
da s pomgyo vzajemnega zavarovanja zmanjSa tveganja, katesimizpostavljeni
pridelovalci.
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Skode v slovenskem kmetijstvu zaradi izrednih vremeskih dogodkov
Zalika CREPINSEK'? Andrej CEGLAR™, Lutka KAJFEZ-BOGATAJ"

Izvleéek

Izredni vremenski dogodki so sestavni del narayrersenljivosti podnebja in vremena, kot njegove
vsakodnevne pojavne oblike. V obdobju 1994-2005nsmd naravnimi neséami, ki so prizadele
Slovenijo, najvé Skode povzréile suSe (24%) in poplave (18%), sledijaao(14%), neurje (14%),
plazenje tal in snega (11%). Pozeba je v pasjprpovzra@ila okrog 5% ter Zled 4% ocenjene Skode.
Kmetijstvo je zaradi neposredne odvisnosti od vmanigsta dejavnost, kjer je ocenjena gmotna Skoda
zaradi ekstremnih vremenskih dogodkov ngjaeV obdobju 1996-2006 je od skupne ocenjene Skode
zaradi naravnih nestekmetijstvo utrpelo 57% vseh Skod. Ker ekstremniéinvenskih dogodkov ne
moremo prepréti, se moramo nanje ustrezno pripraviti. V sklah tprizadevanj sodijo kakovostne
meteorolosSke napovedi ekstremnih vremenskih dogadgosredni in neposredni zdt®i ukrepi ter
ukrepi za blaZenje posledic skod.

Klju éne besedeizredni vremenski dogodki, Skode, kmetijstvo,\@loija, za&itni ukrepi

Losses in Slovene agriculture due to extreme weathevents

Abstract

Extreme weather events are part of natural clinaaig weather variability. In the time period 1994-
2005, amongst natural disasters, that has hitece8ia, maximal losses are caused by droughts (24%),
floods (18%), hails (14%), thunderstorms (14%)gepirg of soils and snow (11%). Damage done by
frost was 5% on average and 4% by sleet. Agriceltdirectly depends on weather conditions;
consequently the assessment of losses is maxirsialrjithat sphere of activity. In the period 1996-
2006 agriculture had 57% of all assessed lossasgdaby extreme weather events. As we can not stop
the natural disasters, we should make ourselvedyrea them. We should strive for quality
meteorological forecasts of extreme weather eveditgct and indirect preventive measures and
measures to mitigate consequences of losses, chyseelather injurious events.

Key words: extreme weather events, losses, agriculture eBlay preventive measures

1 Uvod

Kmetijstvo je zaradi neposredne odvisnhosti od vieami@ podnebja med najbolj &litljivimi
sektorji, ki jih izredni vremenski dogodki prizadgo. Med izredne vremenske dogodke
Stejemo redke vremenske pojave, kicmo odstopajo od povp¥erega stanja. Kadar taksni
vremenski dogodki povzigo veliko Skodo in prizadenejo ¥ obmdje in prebivalstvo na
njem, jih priStevamo med naravne nesreNaravne neste, ki jih neposredno ali posredno
izzove vremenski pojav, imenujemo tudi ujme (Gait®98). Slovenija je pokrajinsko in
podnebno zelo raznolika, saj lezi naciStiu alpskega, panonskega, sredozemskega in
dinarskega sveta, naS kmetijski prostor pa vsaim peizadene vsaj ena od naravnih ujm.
Najvet Skode povzréajo pozeba, i in kmetijska susa, v manjSem obsegu tudi druge
neugodne vremenske razmere, kot s@anoveter, Zled, mime padavine, ekstremno visoke
ali nizke temperature ter vr.emensko pogojene bolezskodljivci. Po statistinih podatkih je

v preteklih letih v strukturi vseh naravnih nesyeSloveniji najvéji delez predstavljala susa,
sledijo neurja, t®a in pozeba. Skode, ki jih v kmetijstvu powgp izredni vremenski

12 dr., Biotehniska fakulteta, p.p.95, 1000 Ljubljasgposta: zalika.crepinsek@bf.uni-lj.si
113 yniv.dipl.meteor., Biotehniska fakulteta, p.p.2800 Ljubljana
114 dr., Biotehniska fakulteta, p.p.95, 1000 Ljubljana
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dogodki, so lahko neposredne (slabSa kakovost |gadezmanjSanje katine pridelka,
unicena infrastruktura...) in posredne (izguba trga aslednjem letu, poSkodbe trajnih
nasadov, ki se kaZejo &éet, izpad proizvodnje v tekem letu).

Ekstremni vremenski pojav lahko definiramo kot vsddigodek, ko neka meteoroloska
spremenljivka doseze minimalno ali maksimalno vostinv ¢asu ali prostoru. Tako lahko
med ekstreme Stejemo dneve, ko so bili dosezenedmiesli letni ekstremi temperature,
padavin, hitrosti vetra... Ob@jno so véje pozornosti delezni pojavi, ki povziio Skodo. Pri
tem pa ni nujno, da katera od meteorolo3kih spréjimierdoseze ekstremno vrednost. Ob
pozebah na primer ni nujno, da so temperature exksiv nizke, vendar pa so ne&@jno
nizke zacas, v katerem se pojavijo. Podatki o ekstremnirodkiny so pomembna informacija
0 zn&ilnostih podnebja na posameznih oliiita obicajno pomenijo veliko obremenitev za
okolje, zato so podnebne analize takih dogodkovepoe za vrednotenje Skode in za vse
posege v prostor (ogrozenost pridelave¢riowanje novih nasadov itd.). Z ekstremnimi
podnebnimi in vremenskimi razmerami smo s&evali Ze v preteklosti, saj imata podnebje
in vreme naravno variabilnost, katere sestavni steltudi ekstremni dogodki. Svetovnha
meteoroloSka organizacija opozarja, da v povezayodnebnimi spremembami lahko
pricakujemo pogostejSe in intenzivnejSe ekstremne dagoBrvi znaki tega zg®évanja
ekstremnih pojavov so v svetovnem merilu in tudi pas Ze opazni (Kajfez-Bogataj in
Bergant, 2005).

Najverjetneje kot posledica izrazitega ogrevanadnjih tridesetih letih se Stevilo vremensko
pogojenih neskev svetu skokovito povelje. Narasla sta tako silovitost in Stevilo nar&vni
nesre¢, povealo se je tudi Stevilo prizadetih ljudi, med kamdrije nesorazmerno najve
najrevnejsih. Globalno gledano nata3ako Stevilo poplav (EEA, 2005), vetrolomov, kalitu
katastrofalnih sus$ in veinskih valov (slika 1).
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2 Ocenjena Skoda zaradi ekstremnih vremenskih dogé&adv v obdobju 1994-2006
Od leta 1994 do 2005 so v Sloveniji suse, popléa& in ma@&an veter povzr@li 70% vse
nastale Skode, ptiemer je Skoda definirana kot izguba na sredstvitiriigih dobrinah zaradi
elementarne neste ali drugega vzroka. Lahko je a) neposredna adikthia, b) posredna ali
indirektna ter c) izrazena kot stroSki, ki so nkdtat posledica neposredne Skode. ViSina
Skode je med leti nihala, pov@re® pa je v omenjenem obdobju znaSala vsaj 0,558&det
bruto domé&ega proizvoda (BDP). Po oceni Urada Republike Slijweza zadito in
reSevanje, ki spremlja tudi posredne stroske, moves Skodo po naravnih neste, je ta
delez Se mnogo visji — okoli 2% BDP (URSZR, 2008)posameznih letih je lahko Skoda, ki
jo povzr@ijo te nesrée, Se znatno w\; leta 1990 je na primer Skoda, ki jo je powia
vodna ujma, presegla petino BDP.

Jled ostalo
potres 49 1%

4% .
pozeba susa
5% 24%
pozar
) %

plazenje tal in snega
11%

poplava
18%
neurje (mo €an veter)
14%

toca
14%

Slika 2: Struktura ocenjene Skode glede na vzrokaztanek elementarne nésr@ Sloveniji
v obdobju 1994-2005 (Vir podatkovr: SURS, 2008)

Skupno so v obdobju 1994-2005 najvékode povzréle suSe (24%) in poplave (18%),
sledijo t@&a (14%), neurje (14%), plazenje tal in snega (11p@zeba je v povpigu
povzratila okrog 5% ter zled 4% skupne ocenjene Skod&a(sH). Kmetijstvo je zaradi
neposredne odvisnosti od vremena in podnebjadigta/nost, kjer je ocenjena gmotna Skoda
najvetja. V obdobju 1996-2006 je od skupne ocenjene Skpdeadi naravnih nesfe
kmetijstvo utrpelo kar 57% vseh Skod (pregledniaVlposameznih letih je bil ta delez Se
bistveno veji, kot npr. v katastrofalno susnih letih 2003 ¥98in 2006 (86%).
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Preglednica 1: Ocenjena skupna Skoda ter Skodeaetijstau (v mio. EUR) zaradi naravnih
nesre v obdobju 1996-2006 v Sloveniji

LETO 1996 | 1997| 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 20@H6 P
Skupna 21 71 147 41 109 73 20 154 75 B 83
Skoda

Skoda v 7,8 52 40 18 65 51 9 143 3] 42 7L
kmetijstvu

Delez Skode| 0,37 | 0,73| 0,27, 043 060 070 044 0093 0j41 (,54860
v kmetijstvu

Odstotek (%) Skode, ki jo je povzila posamezna naravna nesrglede na skupno Skodo

Poplava 9 4 52 12 8 1 11 0 15 3 1
Susa 1 16 0 7 70 57| 1 83 0 - 60
Neurje 9 14 7 31 8 2 16 1 3 31 4
Toca 12 17 5 12 1 12 21 4 39 56 28
Pozeba 6 27 1 0 0 24 8 2 - 4 .
Drsenje tal, 22 7 14 32 9 2 18 1 4 5 3
snega

ostalo 41 15 21 6 4 2 25 9 39 1 10

(Vir podatkov: SURS, 2008)

3 Pregled m@&nejSi neurij v letu 2008

V letu 2008 so Slovenijo zajela Stevilna ¢gnejSa neurja, ki so povzita veliko Skode tudi v
kmetijstvu. V preglednici 2 so podani izredni vrerski dogodki med 1.majem in
15.septembrom, ki so povziith vecjo Skodo. Med njimi izstopata neurje 13. in 14jplii je
prizadelo véji del Slovenije, Skodo pa je poleg tmh nalivov in t@&e povzr@al zelo m@an
veter ter neurje s $0 15.avgusta, ki je pustoSilo predvsem v vzhodneu dirzave in
povzrailo za ve& deset milijonov eurov Skode. Po zbranih podatkitodnje leto glede na
Stevilo neurij ni rekordno, saj naSo drZzavo vsadto Izadene v povptgl 22 hujSih neurij
(Kajfez-Bogataj in sod., 2003), |. 2002 smo jih Immgor. kar 32. Seveda pa se viSina Skode od
dogodka do dogodka zelo razlikuje glede na jakagav@, trajanje pojava ter predvsem
velikost obmdija, ki ga prizadene. Ta, ki je letos pustoSila 14 krat, se je pojavilggsieje
kot v povpreju, saj je v obdobju 1993-2002 zabeleZenih poimwed dogodkov z mmejSo
toco letno. Dolaitev dokorgne Skode zaradi posledic naravnih négeedolgotrajen postopek,
ki zahteva sodelovanje Stevilnih ustanov kot soavarrepublike Slovenije za z@® in
reSevanje, abinske in regijske komisije za oceno Skode, drZakomisija, ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, drzavni zbomtada RS, zato bo na kémo oceno Skode
za letoSnje leto potrebno ¢akati Se nekajasa.

Preglednica 2: Pregled mmejSih neurij v Sloveniji med 1.majem in 15.septeon 2008

Datum Vrsta dogodka Statigtia regija

01. maj - neurje s to Notranjsko-kraska

19. maj - heurje Podravska

30. maj - neurje s to Jugovzhodna Slovenija, Osrednjeslovenska

02. junij - neurje, plazenje tal Gorenjska, Korg3Rarednjeslovenska

03. junij - neurje s o, Podravska, Pomurska, Savinjska, Spodnjeposavska
- plazenje tal
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05. junij - neurje Gorenjska, Savinjska
11. junij - neurje, plazenje tal KoroSka
17. junij - neurje s o Goriska, Osrednjeslovenska, Savinjska,
- plazenje tal Spodnjeposavska
24. junij - neurje s o Podravska, Pomurska, Savinjska
04. julij - neurje s téo Jugovzhodna Slovenija, Podravska, Pomurska,
Savinjska, Spodnjeposavska
07. julij - neurje s téo Obalno-kraska, Osrednjeslovenska, Savinjska
13. julij - neurje s téo Gorenjska, Koroska, Osrednjeslovenska, Podravska,
- motan veter Pomurska, Savinjska
14. julij - neurje s téo GoriSka
02. avgust - heurje s¢o Jugovzhodna Slovenija, Spodnjeposavska, Zaaaysk
08. avgust - neurje s¢o Gorenjska, Jugovzhodna Slovenija, Notranjskd&kaal
Osrednjeslovenska
15. avgust - neurje s¢o Jugovzhodna Slovenija, Podravska, Pomurska,
Spodnjeposavska
23. avgust - heurje s¢o Gorenjska, Osrednjeslovenska, Savinjska
12. septembe - heurje o Gorenjska, Podravska, Pomurska

4 Kaj lahko storimo za zmanjSanje ogroZenosti zaradvremensko pogojenih naravnih
nesre?

Glede na neizogibnost ekstremnih vremenskih dogedj® nujno, da v sodelovanju
meteorolo3ke in kmetijske stroke dobro ocenimo amgg za vremensko pogojene naravne
nesrée in se nanje ustrezno pripravimo. Sistemski Zakadpravi posledic naravnih negre
ki je bil sprejet I. 2003, daje poseben poudarelkliavi kart obmeij ogroZenosti z naravnimi
nesréami (poplave, suSe, plazenje tal itd). Namen nghayporabe je obvarovanje pred
posredno in neposredno nevarnostjo ter predvideuaf)tevanih ukrepov za preggganje in
zmanjSanje morebitnih posledic (Uradni list RS, 200Poleg izdelanih kart ogrozenosti ter
agrometeoroloskih kart (npr. fenoloSke karte, kdgtenalnegaiasa, karte trajanja sémega
obsevanja) je pri ratovanju kmetijske proizvodnje potrebno izbiratste ter dejavnosti, ki
so manj ranljive. Kratkoni ukrepi za zmanjSanje Skod zaradi vremensko oo
naravnih nesketemeljijo na izboljSanju napovedi vremenskih edstov véasovni skali od
nekaj ur do nekaj dni. Agencija Republike Sloverigeokolje je od junija 2008 vkifena v
evropski sistem obveédnja o nevarnih vremenskih pojavih Meteoalarm. €o projekt
Evropskega zdruZenja drzavnih meteoroloskih sluzbmdéfoet ki na spletni strani
www.meteoalarm.eyrikazuje vremenska opozorila 25 drZzav, ki so vkigene v projekt.
Stopnje opozoril za drzave in njihove regije soasene z barvami - z zeleno (ni nevarnosti),
rumeno (potencialna nevarnost), orangnevarnost) in rd® (velika nevarnost), zaenkrat pa
je nemogoe vnaprej napovedatidoe lokacije teh neurij.
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Slika 2: Meteoalarm: primer prikaza vremenskih apdza Slovenijo za 15.avgust 2008, ko
so Slovenijo zajela neurja s¢tm TemnejSa barva za jugozahodni predel &zjea da so
napovedane vremenske razmere zelo nevarne (znaamgpma mozno poplavljanje obalnih
predelov in méno vzvalovano morje), svetlejSa barva za ostaldgleepa, da so vremenske
razmere nevarne (znak opozarja na mozne nevihteotnajsimi nalivi in t&o) (Vir:
http://www.meteoalarm.eu/)

V veliko pomd@ pri ogroZenosti zaradi naravnih negses lahko tudi dolégeni fizicni ukrepi.
Tako lahko pri ogrozenosti s poplavami poskrbimous&rezne nasipe, poplavna olijao
drenaZne sisteme, primerno vzdrZzevanje strug retokpv in hudournikov. Po podatkih
SURS-a se povrSina namakanih kmetijskih zetfjidveuje. V letu 2007 je bilo namakanih
okrog 4.200 ha kmetijskih zemiiSkar je za skoraj polovico wekot leto poprej (SURS,
2008). Kljub temu je na tem podja potrebno storiti Se marsikaj, vkimo s
poenostavljanjem postopkov za pridobitev dovoljerg namakanje. Na veliki @mi
namakanih zemlji&je v uporabi sistem oroSevanja, ki ga lahko hkugtorabimo tudi kot
sistem zadite pred pozebo. Za varovanje nekaterih pridelkmwpgorabne protitme mreze,
pri nas pa se je za tovrstno &&s pridelkov zaradi velike naloZzbene vrednostiagdlo do
sedaj premalo pridelovalcev. Med prevetivne ukrepepodrgju varovanja pred naravnimi
nesréami Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in pretoa(MKGP) izvaja sistem
sofinanciranja nalozb v prilagajanje kmetijske da@sti spremenjenim podnebnim
razmeram, kamor spadata tudi postavitev hamakalajprav ter protiténih mrez (primer
letoSniji julijski razpis za tovrstne nalozbe za gk vrtnarstva).

BlazZitev posledic Skode zaradi vremensko pogojerdhavnih neske nam omogeéa tudi
zavarovanje pridelka. Sofinanciranje zavarovalnienpj s strani drzave za zavarovanje
kmetijskih posevkov in plodov za osnovne zavaroaiaike se je ptielo v letu 2006, ko je
bil delez sofinaciranja 30%. V letu 2007 je bildisanciranje pov&ano na 40%, nekatere
ob¢ine pa krijejo Se manjkajo razliko do 50%, kar je po evropskih predpisigjvisji
odstotek dovoljene drzavne pothe obliki subvencije za zavarovalno premijg letu 2007
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je bilo sklenjenih dobrih 10.000 polic za zavargeaposevkov in plodov ter nekaj ot
7.500 polic Zivinorejskih zavarovanj, kar je gleda Stevilo okrog 77.000 kmetijskih
gospodarstev v Sloveniji Se vedno zelo malo — 22%etu 2008 je bil dodatno razsirjen
namen zavarovanj za nevarnostteto pozara, udara strele (Uredba o sofinanciranju
zavarovalnih premij za zavarovanje kmetijske prodmje in ribiStva za leto 2008). Ker zakon
dolota, da w»sredstev ni mog® pridobiti ali dodeliti za odpravo posledic neugid
vremenskih razmer v kmetijski proizvodnfie je bila za odpravo teh posledic omégoa
pridobitev drzavne pondo v obliki sofinanciranja zavarovalne premije.«, lse v bodée
Stevilo zavarovanj v kmetijstvu najbrz p@edo, kar bi lahko ugodno vplivalo tudi na viSino
zavarovalne premije. Za leto 2009 je po sklepu ¥IR& predvideno povanje sofinanciranja
zavarovalne premije s sedanjih 40% na 50% enotvse&metijske pridelovalce.

Glede na dejstvo, da izrednih vremenskih dogodkowmnremo prepeiti, je zelo pomembno,
da jih znamo prav&@asno napovedati in se nanje pripraviti tako, da bado povzréali ¢im
manj Skode. V bod® bo zato nujno nameniti Seévpozornosti interdisciplinarnim Studijam,
ki bodo kratkoréno in dolgor@no pripomogle k manjsi ranljivosti in ¥ prilagodljivosti
nasSega kmetijstva na ekstremne vremenske dogodke.
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Definicije agrometeoroloskih indikatorjev pri doloé¢anju obmogij z omejenimi
moznostimi pridelovanja (OMD)

Andreja SUSNIK™, Ana ZUST*®

Izvlecek

Problematika razmejitve obrip z omejenimi moznostmi pridelovanje (OMD) v Evioje zelo
kompleksna. Zaradi potrebe po bolj usmerjeni inomalizirani pomai kmetom je metodologija sheme
OMD trenutno v procesu revizije. Revizija OMD viijije tudi iskanje najbolj primernih diagnastih
kriterijev za dol@anje obm¢ij s slabo produktivnostjo tal in slabimi podnebnimazmerami v
evropskem kmetijstvu. Pri dalanju obmdij imajo pomembno viogo tudi agrometeoroloSki
(klimatski) indikatorji. V postopku iskanja primeémindikatorjev in pragov je kligna enotna in
natagno definirana metodologija. Za potrebe vmesne diiggwna Evropskem svetu je Ministrstvo za
kmetijstvo, prehrano in gozdarstvo Agencijo za gk&®S zaprosilo za izdelavo iztanov na osnovi
»vmesne« metodologije da@anja biofizikalnih indikatorjev, ki so trenutno \bkavnavi. Pri uporabi
kriterijev smo se sadli s tezavami pri osnovnih definicijah. Glede r@g tla je metodologija Se v
obravnavi, bomo nekaj izhodiza diskusijo in preliminarnih zakliov predstavili wlanku.

Klju éne besedeobmaija z omejenimi dejavniki, OMD, biofizikalni indikatji, podnebje

Definitions of agrometeorological indicators by idatification on »Less Favoured
Areas (LFA)«

Abstract

Problems with the delimitation of Less Favoured a&r€LFA) in Europe is very complex. With the
need for a better targeting and rational LFA supporthe farmers a LFA scheme is under review
process for the present. The review includes ads@iing for the most suitable diagnostic indicafors
detection of low soil productivity and poor climatonditions in European agriculture. By the
delimitation of LFA areas the agrometeorologicdinfate) indicators are also very important. By the
LFA determination are of high importance also agetaorological (climate) criterion. In the proces$s o
seeking for the most suitable criteria and threshehlues the common and precise defined
methodology is crucial. For the purpose of “intediate” LFA discussion in the frame of European
Council, Environmental Agency of the Republic ofo®nia was requested form the Slovenian
Ministry of agriculture, forestry and food for pirainary “intermediate” climate indicators accorditty
biophysical criteria, which are currently underadission. By application criterion we have beendace
with some difficulties by the elementary definitforRegarding the fact that methodology is stillemd
the discussion, some preliminary starting points discussion and preliminary conclusions will be
presented in the paper.

Key words: less favoured areas, LFA, biophysical indicatolisyate

1 Uvod

Obmaja z omejenimi moznostmi za kmetijsko dejavnost [@No v skladu z evropskimi in
nacionalnimi predpisi opredeljena kot ohifja posebnega javnega pomena. Kot taka so
deleZna izravnalnih pidl v okviru Programa razvoja podeZelja Republikev8hije 2007-
2013. Ukrep krije dodatne stroSke, ki nastajajotela obmgijih zaradi posebnih, teZzjih
naravnih danosti, ki neugodno vplivajo na kmetoganjizrazito drazijo kmetijsko pridelavo.
OMD v Sloveniji pokrivajo okoli 85 odstotkov ozemaljdrzave (KGZS, 2008). Izravnalna

115 Mag. univ. dipl. inZ. agr., Agencija RS za okoN&jkova 1b, 1000 Ljubljana, e-posta: andreja.sugiiov.si
18 Univ. dipl. inZ. agr., Agencija RS za okolje, Vojka 1b, 1000 Ljubljana, e-po$ta: ana.zust@gov.si
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placila, ki so del skupne kmetijske politike EU, imgomembno viogo na obrsgh, kjer
naravne in strukturne danosti ne oméajo konkuretinosti kmetijske pridelave (na primer v
alpskih obmgjin). S tem ukrepom se kmetijstvu in podeZelskimmoljem priznava
vecnamenskost in zagotavljata primerna obdelanost ijskiét zemlji& ter uvajanje okolju
prijaznih postopkov pridelave. Na taciakmetijstvo opravlja druzbeno pomembne storitve,
kot so ohranjanje poseljenosti, kulturne krajinglf@, ki niso neposredno trzno merljive.
Ukrep je namenjen ohranjanju in spodbujanju somahagistemov kmetovanja, ohranjanju
kulturne krajine, trajnostni rabi kmetijskih zer&§jiin ohranitvi delovnih mest na podezelju.
Predmet podpore je izravnalno §la gospodarstvom v OMD, ki krije stroSke, nastalesh
obmagjih zaradi posebnih naravnih danosti, ki neugodplivajo na kmetovanje.

Poma@ kmetom preko OMD mehanizma obstaja ze od leta 18f&ma pa je v zadnjem
obdobju v novem Programu razvoja podezelja 200B28ddvrZzena mini evoluciji, ki je
bila predmet Stevilnih dvomov, predvsem panelariinih ekspertov EU v letu 2003, ki so
priporctili recenzijo obstojeée klasifikacije OMD kot tudi celotne sheme pamo/ 2005 je
bila oblikovana sprememba meril za pamkmetom v obmgih s tezjimi razmerami za
kmetijstvo v osi 2. Ker v letu 2005 ni bilo dogoaoo novem sistemu pih OMD, ki bi bil
bolj sinhron z novim programom, bo do januarja 202eljavi star sistem. Komisija je bila
pozvana, da pripravi revizijo OMD in da leta 2008gstavi porsilo in predlog glede novega
plilnega sistema (European Commission, 2008). Tabinhjl fiksiran na osnovi kmetovih
dodatnih stroSkov in izgub pridelka zaradi ovir vidplavi v dol@&eni regiji. Ve&ja
odgovornost naj bi bila, glede na prejSnji sistpredana na nacionalni nivo.

Komisija je pripravila neodvisno oceno v hovembR0&. Ist@éasno pa je strokovno telo —
Joint Research Center (JRC) razvijalo ogrodjeiafizikalne kriterije, ki bi dol@ali zn&ilne
ovire za evropsko kmetijstvo. Zaradi multidimenzbre analize vpraSanj je bila oblikovana
tudi skupina, ki vklj¢uje predstavnike vseh vpletenih inStitucij. V dvaiegih so potekali
tehnitni sestanki med Komisijo in Drzavantlanicami. Konec junija 2008 je bil izdan
dokument v sploSno obravnavo, ki ponuja Stiri moXmaeiante (»status quo«, »common
criteria« - skupni kriteriji, »eligibility criteria - primerni kriteriji, »high nature value«).

V nadaljevanju prispevka se bomo osredilitde na metodologijo doléanja biofizikalnih
dejavnikov s poudarkom na podnebnih dejavnikih gkuinentu objavljenih pod poglaviem
»skupni kriteriji«). Varianta »skupni kriteriji« tfita na osnovi biofizikalnih indikatorjev
(preglednica 1) kriterije in mejne vrednosti zaimgtino razmejitev obmity. Ti kriteriji bodo
soglasno usklajeni v skupnem aktu Evropskega Svepavi fazi bodo obmé&a ozn&ena kot
neugodnage bo dosezen prag vsaj v enem dejavniku, ne gledestale talno-podnebne
dejavnike. V drugem koraku bo razmejitev Se izpojgrla na osnovi dejanskega vpliva na
kmetijstvo. PoskuSali bomo oceniti podnebne kiige(iA), za nekatere izbrane lokacije v
Sloveniji. Kriterijev C in D v analizi nismo upo$ai zaradi pomanjkanja podatkov in
pomanjkljivega opisa metodologije.

2 Diagnostini podnebni dejavniki metodologije OMD

Biofizikalne dejavnike smo analizirali na 19-tihbranih meteoroloskih postajah v
Sloveniji, ki imajo homogen niz podatkov v obdoljg61-2007 (le nekatere postaje
imajo krajSi niz podatkov: Vogel (od 1982 dalje)at®o polje (manjka obdobje od
1991 do 2003), Lisca (od 1984 dalje) in so enakomeazporejene po Sloveniji tako
prostorsko kot tudi po nadmorski viSini. Uporabdmo naslednje meteoroloSke
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postaje Agencije RS za okolje (Meteoroloski poda®i08), ki smo jih razdelili po
nadmorski viSini (n. v.) v tri razrede:
a) Nizinske postaje (do 600 m n. v.): Postojna (533 Hd)cevje (461 m),
Ljubljana (299 m), Brnik (384 m), Novo mesto (220, @rnomelj (157 m),
Celje (244 m), Maribor (275 m), Murska Sobota - Rak (188 m), Lendava
(195 m), Bilje (55 m);
b) viSinske postaje (do 1000 m n. v.): Nova vas n&&o(722 m), Babno polje
(756 m), Planina pod Golico (970 m), Lisca (922imRate&e Planica (853
m);
c) visinske postaje (nad 1000 m n. v.): Vojsko (106), mMogel (1535 m),
Krvavec (1740 m).
Uporabili smo metodologijo dobanja biofizikalnih dejavnikov (A) opisanih v
preglednici 1.

3 Rezultati z diskusijo
3.1 DOLZINA VEGETACIJSKEGA OBDOBJA — PRIMERJAVA DVIE METOD
DolZina vegetacijskega obdobja (Stevilo dni) jergdbogu JRC definirana kot Stevilo
dni s povpréno dnevno temperaturo zraka v letu, viSjo od 5 LGRt5) (preglednica
1).
V obicajnih agrometeoroloskih analizah in tudi po nomatki indikatorjev
Evropske okoljske agencije, ki jo uporabljamo tudi Sloveniji (metodologija
CCL/CLIVAR (Working Group on Climate Change Detectj European Assessment
& Datasets) (Kazalci okolja, 2006), pa je dolziregetacijskega obdobja definirana
kot Stevilo dni med spomladanskim in jesenskim terafurnim pragom.
Temperaturni prag je presezen, ko je spomladi $ssj dni zaporedoma povpna
dnevna temperatura zraka viSja, jeseni pa nizjdbWd. Za podnebne razmere v
Sloveniji je bil dopolnjen spomladanski pogoj talkda spomladanski temperaturni
prag nastopi, ko je spomladi zadngest ali vé zaporednih dni s temperaturo zraka,
vi§jo od 5°C. S tem smo izl vsaj Sest dni trajajge zgodnje zimske otoplitve
(CLIVARGg).
V analizi smo uporabili obe metodi (LGPt5 in CLIVAR izra&una dolzine
vegetacijskega obdobja:
- Metoda CLIVARg;: Stevilo dni v vegetacijskem obdobju, kjer st&etak in konec
vegetacijskega obdobja doéena z nastopom Sestih zaporednih dni s péwore
dnevno temperaturo nad oziroma pod 5°C;
- Metoda LGPt5: Stevilo dni v celolethem obdobju (1. januar —&&cember).
Pri analizi Stevila dni sta za pomembna dva pra§8,in 180 dni, na podlagi katerih
lahko tvorimo posamezne razrede:

- 1. razred (Stevilo dni < 150): zelo omejeno,

- 2. razred (150 < Stevilo dni < 180): omejeno,

- 3. razred (Stevilo dni > 180): neomejeno.
V obeh primerih se je izkazalo, da dolZzina veggtkega obdobja v Sloveniji za
vecine nizinskih kmetijskih pridelovalnih obniip ni omejevalni dejavnik glede na
mejne vrednosti za ta indikator v preglednici |.zRléati so pokazali, da povpeo
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Stevilo dni v vegetacijskem obdobju zelo presegay @80 dni in da se pri dalenih
postajah (Koevje, Postojna) le redko najde takSno leto, kargelnost manjSa od 180.
Visinske regije (izbrane lokacije nad 1000 m) pdefa, da so redka leta, ko je prag
180 m presezen (preglednica 2).

V naslednjem koraku smo naredili Se razliko mednudbenetodama tananja Stevila
dni in ugotovili, da je le-ta v povptpi viSja po metodi LGPt5 v nizinskih predelih za
okoli 20 dni, v viSinskih predelih pa za 15 dni.jN&je razlike so se pojavile na
postajah v juznem delu Slovenije (#avje, PostojnaCrnomelj), ki so posledica
poznega nastopa vegetacijskega obdobja. Razlikakeeraztezajo od vrednosti en
dan pa vse tja do 70 dni v posameznih letih. Vetalare vpliva na kotni rezultat —
umestitev vseh nizinskih postaj v razred 3, t.vgeaina dolzina obdobja izéanana
po obeh metodah ni omejevalni indikator. V primeisinskih postaj nad 1000 m pa
po metodi CLIVAR; lahko padejo dokene postaje v razred 1 (npr. Krvavec),
oziroma se tudi temu zelo priblizajo (Vogel)e uporabimo metodo LGPt5, pa postaje
v visokogorju padejo v 2. razred omejenega of)morudi postaje v razredu od 600
do 1000 m se po obeh metodah priblizajo zgornji nagreda 2.
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Preglednica 1: Biofizikalni indikatorji (Europearo@mission, 2008)

Pra Prag
N - 9 < huda omejitev
Kriterij Definicija < ni omejitev
.. > zelo huda
> huda omejitev -
omejitev
- DolZina vegetacijskega obdobja
. (Stevilo dni) definirana kot 180 dni 150 dni
Nizke N .
Stevilo dni s povpro dnevno
temperature
temperaturo zraka
> 5°C (LGP15)
- Vsota temperatur (stopinjski
dnevi) znotraj vegetacijskega 1200 stopinjskih
A. obdobja definirano z 1500 stopinjskih dni| dni
Klima akumulirano dnevno povpfro
temperaturo zraka na > 5°C
Stevilo dniindolzina = | £n 4 ve obdobij | Eno ali vé obdobij
neprekinjenih obdobij (Stevilo . . : e
i ' . " z vsaj desetimi z vsaj desetimi
Vrocinski dni) znotraj vegetacijskega . . o .
. ; | zaporednimi dnevi z| zaporednimi dnevi
stres obdobja, ko dnevna maksimalna d d
temperatura zraka (Tmax) nevno Tmax > z dnevno Tmax >
. 35°C 40°C
preseze prag
Slabo drenirana tla
gggfi:vg?ﬂmoa Slabo drenirana tlg
Obmaja, ki so za znalno o ; (razred 4 po FAO
; . opis tal) ali mokra .
obdobje leta prepojena z vodo - 1994, navodila za
. o . .~ | tlavglobini80cmv| _: :
Drenaza in/ali poplavljena (pomanjkanje S opis tal) ali mokra
y o obdobju 6-ih . )
zraénega kisika v tleh za rast tla znotraj globine
e . . [\mesecev vendar ne .
korenin ali neprimerna za oranje) . : 40-ih cm za vé
znotraj globine 40
5 kot 11 mesecev
BTl cm ve kot 11
-ha mesecev
Glob|r_1a Glolglna (cm) od povrsine tal do 30 cm 15 cm
korenin maticne podlage
Kemiéne Slanost: 4 dS/m Egat?ic.)_si%lgsds fm
lastnosti tal | Prisotnost soli, izmenjevalnih Natrij: 6 ESP -
N . (exchangeable
(slanost, natrijevih ionov, sadre,..v zgornji (exchangeable sodium
kislost plasti tal sodium percentage)
toksiénost,..) Sadra: 15% percentage)
' ' Sadra: 40 %.
Stevilo dni znotraj vegetacijskeda
obdobja (LGP15) definirana kot
C. Stevilo dni s povpréno dnevno
ZdruZen Vodna temperaturo zraka
kriterij . > 5°C, ko kolEina padavin in 90 dni 60 dni
. | bilanca tal )
voda in dostopna voda v talnem profilu
tla preseze polovico potencialne
avepotranspiracije (izéan po
metodi Penman — Monteith)
D. Naklon Spre.memvba viSine glede na 15% 30%
Teren planimetréno distanco (%)




Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Preglednica 2: Povp¥aa, minimalna in maksimalna dolZina vegetacijskelgdobja po dveh metodah
za izbrane meteoroloSke postaje po nadmorski iSlmdobje 1961 — 2007)

Postaja | Povpige | Minimum | Maksimum
Nizinske postaje do 600 m

CLIVARg | LGPt5 | CLIVARg | LGPt5 | CLIVARg | LGPtS
Postojna 217 242 174 219 250 276
Kocevje 213 239 171 199 255 270
Ljubljana 239 256 205 229 278 299
Brnik 218 233 183 208 253 266
Novo mesto 233 253 197 230 277 294
Crnomelj 235 260 183 235 294 300
Celje 227 248 200 219 272 291
Maribor 235 252 205 226 268 288
Murska Sobota 229 246 196 223 265 287
Lendava 238 257 201 235 269 293
Bilje 270 288 240 263 311 324

ViSinske postaje od 600 m do 1000 m
Babno polje 182 206 156 186 212 227
Nova vas 196 223 160 195 239 258
Planina nad 186 203 153 174 218 236
Golico
Lisca 194 224 165 203 234 252
Ratee Planica 183 198 153 171 211 223
ViSinske postaje nad 1000 m

Vojsko 185 205 147 180 215 242
Vogel 154 177 125 147 175 189
Krvavec 137 160 101 127 174 182

3.2 VSOTA TEMPERATUR ZRAKA (STOPINJSKI DNEVI) — PRIERJAVA
DVEH METOD
Pri analizi vsote temperatur zraka smo tako kotdmiZini vegetacijskega obdobja
uporabili obe metodi (LGPt5 in CCL/CLIVAR). Vsotamperatur je definirana kot
akumulacija temperature zraka v vegetacijskem ojoddetodologija izrdunavanja
vsote akumulirane toplote je vezana na metodologgocunavanja dolzine
vegetacijskega obdobja. Pri obravnavanju vsot teatpevsot smo podobno kot pri
trajanju vegetacijskega obdobja preizkusili obeadet
- Metoda CLIVAR s;: Vsota temperatur zraka je definirana z akumutiraimevno
povpre&no temperaturo zraka nad 5°C v obdobju med pradgiefie metodologijo v
poglavju 3.1);
- Metoda LGPt5: Vsota temperatur zraka je definirana z akumubraimevno
povpr&no temperaturo zraka nad 5°C v celolethem obdolju jgnuar — 31.
december).
Pri analizi vsot temperatur sta pomembna dva prag@0°C in 1500°C, na podlagi
katerih smo dolali 3 razrede:

- 1. razred (vsota T < 1200°C): zelo omejeno,
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- 2. razred (1200°C < vsota T < 1500°C): omejeno,

- 3. razred(vsota T > 1500°C): neomejeno.
Rezultati so pokazali, da so po eni in drugi metadlinanja kmetijsko pomembnejSa
obmaja v Sloveniji, ki se raztezajo do nadmorske viSB@ m, nad kriterijem
temperaturne vsote 1500°C, kélge obmdja z omejenimi moznostmi od neomejenih
obmgaij (preglednica 1). Dolgoletne povpiree vsote temperature (1961 — 2007) v
vegetacijskem obdobju so med 2900°C do 4300°C3jejzabelezene ¥mmoma leta
2000. V osrednji Sloveniji presegajo 4000°C ozirosmnad 4700°C v Primorju
(preglednica 3). Pod 2000°C se v obravnavanem gbdoso spustile niti minimalne
vrednosti vsote temperature, dosezene konec osefitdetet. Podobno kot
temperatura zraka se s pogeanjem nadmorske viSine vsote temperature
zmanjSujejo. Tudi obmiga v hribovitih predelih in na visokih planotah, dh600 in
1000 metri nadmorske viSine, so nad omejenimi wvosti. Pod kritho mejo
1500°C se spustijo vsote temperature le v visoagorad 1500 metri nadmorske
viSine (Krvavec).

Preglednica 3: Povpgra, minimalna in maksimalna vsota temperatur zraa 5°C, izréunana po
dveh metodah za izbrane meteoroloSke postaje poora#i viSini (obdobje 1961 — 2007)

Postaja | Povpige | Minimum | Maksimum
Nizinske postaje (do 600 m)
CLIVARg | LGPS | CLIVARg | LGP | CLIVARg | LGPt
Postojna 2998 3188 2494 2749 3609 3675
Kocevje 2986 3184 2175 2369 3561 3664
Ljubljana 3620 3760 3127 3255 4317 4431
Brnik 3129 3243 2627 2841 3596 3676
Novo mesto 3481 3641 2810 3190 4290 4385
Crnomelj 3622 3807 2988 3426 4567 4743
Celje 3378 3550 2931 2991 4108 4219
Maribor 3555 3692 3118 3202 4239 4376
Murska Sobota 3422 2565 2751 3056 3993 4179
Lendava 3623 3779 3111 3282 4227 4356
Bilje 4155 4308 3713 3849 4729 4796
ViSinske postaje (od 600 m do 1000 m)
Babno polje 2286 2460 1984 2093 2564 2812
Nova vas 2593 2793 2142 2362 3153 3306
Planina nad 2318 2438 1872 2011 2660 2745
Golico
Lisca 2586 2807 1957 1996 3131 3257
Ratete-Planica 2368 2469 1923 1933 2794 2864
ViSinske postaje (nad 1000 m)

Vojsko 2313 2458 1951 2062 2717 2808
Vogel 1734 1903 1305 1447 2124 2201
Krvavec 1427 1600 561 583 1998 2096

3.3 VRQCINSKI STRES
Vrocinski stres je definiran kot Stevilo dni in dolZimaprekinjenih obdobij (Stevilo
dni) znotraj vegetacijskega obdobja, ko dnevna masa temperatura zraka (Tmax)
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preseze doken prag (preglednica 1). V Sloveniji indikator &rtski stres ni
omejevalni dejavnik, saj se v obravnavanem nabosigp tak primer (zaporedno 10
dni) ni pojavil niti enkrat. Najwe zaporednih dni s Tmax nad 35°C (7 dni) smo
belezili na Goriskem leta 2006. Le za primer navegastanje takih primerov za
obravnavane postaje v obliki najdaljSih trajanj oy z maksimalno temperaturo
zraka nad 35°C in let, v katerih so bili ekstrerosezeni (preglednica 4).
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Preglednica 4: Trajanje obdobja s Tmax nad 35°€tw in leta, v katerih so bili ekstremi dosezeni v
zaporednih dneh za izbrane meteoroloSke postajagmorski viSini (obdobje 1961-2007)

Postaja Maksimalno  Maksimalno zaporedno Stevilo
Stevilo dni v letu dni v letu
Kocevje 4 (2003) 2 (julij, 1983, 2003, 2007)
Ljubljana 8 (2003) 3 (avgust, 1992)
Brnik 3 (1992) 2 (julij, 1983; avgust, 1992)
Novo mesto 6 (2003) 3 (avgust, 2007)
Crnomelj 7 (2003) 5 (avgust, 2000)
Celje 10 (2003) 3 (avgust, 2000)
Maribor 8 (2003) 4 (avgust, 2007)
Murska Sobota 11 (1992) 5 (julij, 2007)
Lendava 6 (2003) 5 (julij, 2007)
Bilje 16 (2003) 7 (julij, 2006)

4 Sugestije za diskusijo

1. Pri podnebnih dejavnikin OMD je smiselno upoate¥e obstojge nomenklature,
ki so v praksi v Evropi (npr. CCL/CLIVAR metoda)izogib podvajanja podatkovnih
baz za razline namene. Za slovenske razmere temperaturne raztago dolzina
vegetacijskega obdobja kot tudi vsota temperaturradinski stres, niso omejevalni
dejavniki za kmetijsko pridelavo po predlagani ndetogiji, tudi ¢e upoStevamo
metode, ki so ze v praksi.

2. V naboru biofizikalnih indikatorjev so poleg puwbnih indikatorjev tudi
indikatorji, vezani na tla, kot na primer bilancade v tleh. Pri tem je potrebno od
Komisije (JRC) pridobiti natamejSo razlago metodologije za détev rastlinam
dostopne vode v tleh. V Evropi narire@bstaja veliko raztnih definicij.

3. Meje podnebnih indikatorjev za obstgeobmdéja omejenih moznosti pridelovanja
SO0 za naSe razmere preostre. V poStev pridejo meojh nad 1500 m nadmorske
viSine.

4. Glede na dejstvo, da naj bi nova nomenklaturaDOM|j racionalno in smiselno
upoStevala nacionalne razmere, je potrebno preddie sugestije, ko bo ekspertna
skupina naredila bolj naténe korake v smeri k@ne metodologije biofizikalnih
indikatorjev.

5. Potrebno je naténo definirati klimatoloSko obdobje, za katerega lsedo
izracunali podnebni dejavniki. Predvsem je to nujno idika spreminjajéega se
podnebja.
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Soil and Water Assessment Tool (SWAT) in ocenjevaajdolgoraénih uéinkov
kmetijsko-okoljskih ukrepov na kakovost povrSinskih voda

Matja? GLAVAN'Y Sue WHITE*® Marina PINTAR™

lzvlecek

Kmetijsko-okoljski ukrepi so ena od najboljSih mosti za nadzor onesnazevanja iz kmetijstva in
izboljSanje stanja voda, kot ga zahteva Vodna tlirak(2000/60/ES) do leta 2015. Kotinkovito
orodje za ugotavljanje primernosti ukrepov se mapa uporaba modernih orodij kot je kmetijsko-
okoljsko modeliranje. Model SWAT jecinkovito orodje za oceno tkovnega in nettkovnega
onesnaZevanja povrSinskih voda za Sirok spektefjsbito razmer po celem svetu. V primerjavi z
osnovnim scenarijem je dolgoletno powjeemodela povodja reke Axe pokazalo, da gre, oldituie
zatravljenih varovalni pasov, za vse kmetijske Bmng, préakovati precejSnje (53%) zniZzanje kit
sedimenta, dusSika in fosforja v povrSinskem odtdkuiZzanje koléin v reki na iztoku reke bi bilo za
sediment 3,5%, za celotni duSik 21% in za celotsifdr 48%. Ob uveljavijanju na vseh kmetijskih
povrSinah v povodju bi ukrep angleSke davkoéelalce stal 940 tisofuntov. Vsak nadaljnji ukrep,
uveljavljen s strani kmetov, davkoptvalce ne bi stal &ives, vendar bi bistveno prispeval k
izboljSanju kakovosti okolja v povodju reke Axe.

Klju éne besede SWAT, kmetijstvo, kmetijsko-okoljski ukrep, povrsie vode

Soil and Water Assessment Tool (SWAT) and assessmef agri-environmental
measures long-term effects on surface waters qualit

Abstract

Agri-environmental measures are one of the besitisos for pollution control originating from
agriculture and improving the state of the watensil 2015 as is required by Water Framework
Directive (2000/60/ES). Effective modern tools gsi-@nvironmental models are proposed to be used
for assessment of measures adequacy. SWAT moeééfleistive tool for estimation of surface waters
diffuse and point source pollution and for widegarof environmental conditions around the world. In
comparison to the base scenario model long-termageefor the river Axe catchment showed that,
grassed buffer strips applied to all agriculturahd, would bring considerable (53%) reduction in
sediment, nitrogen and phosphorus in surface ruitgtuction in river loads at the catchment outlet
would be for sediment 3,5%, for total nitrogen 2H1d for total phosphorus 48%. This measure
applied to all agricultural land in the catchmerdguld cost English tax payers 940 thousand pounds.
Each further measure, applied by farmers, wouldcost tax payers anything more, but it would bring
considerable improvements to the quality of envinent in the river Axe catchment.

Key words: SWAT, agriculture, agri-environmental measurefaae waters
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1 Uvod

Ob poplavi razkinih okoljskih ukrepov za izboljSanje stanja okoljd, so jih preko
posameznih programov kmetijsko-okoljskih @lauvedle drzave Evropske unije (EU) se
vsako leto prelije znatha kolha denarnih sredstev. Zaradi preglednosti démkovitosti
porabe sredstev je Svet Evropske Unije dne 20005 Zprejel Uredbo St. 1698/2005, ki v
uvodni izjavi (9) nalaga vsaki drza#fanici, da na podlagi strateSkih smernic pripragyoje
nacionalne strateSke drée za razvoj podeZelja, ki sestavljajo reférénokvir za pripravo
programov razvoja podeZelja za obdobje 2007 - 2@il8kljucuje tudi kmetijsko-okoljska
placila. Uredba sveta nalaga drzavétanicam sledenje in pregled napredka programa glede
na njegove cilje, kar omoga izboljSanje kakovosti programov in njihovega javga. Nalaga
tudi mozZnost spremljanja in meritevésgno z izvajanjem, za kar morajo drZzalanice
oblikovati ustrezne indikatorje, ki so merljivi. &ilje ukrepov kmetijsko-okoljskih ptd so v
veliki meri vkljucene tudi zahteve Vodne direktive (2000/60/ES), kite@a nove ekoloSke
standarde za reke, jezera, podzemne vode in pnebade do leta 2015 (EU, 2000). To
pomeni, da morajo drzawdanice EU poiskati reSitve za znizanje ali ohranitdstoj€ih
koncentracij onesnazil v vodah.

Kot ucinkovito orodje za ugotavljanje ekoloSke in ekonkenprimernosti ukrepov v okviru
kmetijsko-okoljskih plail se priporéa uporaba modernih orodij kot je kmetijsko-okoljsko
ratunalniSko modeliranje, ki se je v EU in ZDA v zaitii0 letih Ze zelo razSirilo. Leta 1977
je v ZDA zakon o ohranjanju virov (Resources Cowmation Act) zadolZil ministrstvo za
kmetijstvo (USDA), da pripravi nacionalno analizarga vodnih in podzemnih virov. Ze ob
prvi analizi, leta 1980, se je pokazala nujnostrppvoju napredne tehnologije za oceno
u¢inkov erozije tal na produktivnost zemtji§Putnam in sod., 1988). V ta namen je ekipa
modelarjev USDA, v zgodnjih 80-ih, razvila model Eian Productivity Impact Calculator
(EPIC), s¢imer je bila zapolnjena tehnoloSka vrzel (Williamssod., 1984) in v letu 1985 so
model prvE uporabili za oceno stanja iginkov erozije tal na 135 obnijih v ZDA (Putnam

in sod., 1988).

Za modeliranje procesov na povrSiniwao ali tisé kvadratnih kilometrov so razvili model
Soil and Water Assessemnt Tool (SWAT), ki je bilotabljen pri tej raziskavi. V okviru
USDA je bilo jedro modela razvito v &stku 90-ih na podlagi 30 letnih izkuSenj z
modeliranjem z zdruzitvijo treh ze obstéje modelov (CREAMS, EPIC, GLEAMS). Model
je Wwinkovito orodje za oceno problemov ¢kmvnega in nettkovhega onesnhaZevanja
povrsinskih vodotokov za Sirok spekter okoljskitzmeer po celem svetu (Arnold in sod.,
1998; Arnold in Fohrer, 2005). Vedno bolj postagargmben tudi v Evropi Se zlasti v EU, po
uveljavitvi Vodne direktive v letu 2000. Le-ta zabdeorodja, ki omogtajo celovit in
povezan nadzor nad upravljanjem s povodij. Njegq@rabnost je Se @, ker je model zelo
fleksibilen in ga lahko uporabimo na Stevilnih oliifo pod zelo razinimi okoljskimi
pogoji. Ob nadgradnji ali souporabi ekonomskih nmiodge mozno oceniti tudi finame
u¢inke ukrepov z vidika vpliva na okolje.

Entry level Stewardship (ELS) je eden od treh elame kmetijsko-okoljskih neposrednih
placil v okviru angleSkega programa za razvoj podeZ@lfee Rural Development Programme
for England 2007-2013), ki je celoten vreden 3,8jande funtov (DEFRA, 2007). ELS je le
ena izmed Stevilnih moznosti pridobivanja neposifedolacil, saj obstaja Se 12 drugih
kmetijskih in okoljskih shem. Osnovni namen teh¢jplge izboljSati kakovost voda in



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

zmanjSati obseg erozije tal, izboljSati pogoje jewnja divjih zivali, ohranjati in okrepiti
zn&ilnosti krajine in zadititi zgodovinsko pomembna obrja. V ELS je trenutno vkljéenih
4.394,466 ha o0z. 51% vseh kmetijskih zeniljid obmgju Anglije.

Letno pl&ilo za izvajanje ukrepov je 30 oz. 8 funtov po ekt na vse povrSine, vkijene v
ukrep. Izbirati je mozno med preko 50 ukrepi (&g Zivic, vzdrZzevanje kamnitih zidov,
ekstenzivno travinje, varovalni pasovi), ki pokijwvavse vrste kmetovanja. Da kmetje
prejmejo pldila, morajo dos& primerno Stevilo tok, to je 30 ték/ha. Na obmgih z
omejenimi dejavniki in parcelah, ki so de od 15 hektarjev je mejno Stevilo 8¢ktha
(DEFRA, 2005).

Namen te naloge je, na konkretnem primeru ponazgridrabnost SWAT modela kot orodja
za oceno tinkovitosti kmetijsko okoljskih ukrepov na kvalitetpovrSinskih voda. In
prikazati, ali je izvajanje ukrepov finamo opravéljivo in ali vioZzena sredstva izkazujejo
zazelene kratkotme oz. dolgoréne vplive na okolje.

2 Material in metode dela
2.1 Obmgje raziskovanja

Povodije reke Axe leZi ob jugo-zahodni obali Zdrigmgen Kraljestva na obnifu velikem 400
km? in na nadmorski vi§ini 0 do 316 m. Topografijo mamujejo zelo strma pobja, ki
razdvojujejo posamezne pritoke. Dolina reke Axegjativno Siroko odprta s ploskim dnom
po katerem meandrira reka in se &z r&nim ustjem. Povp@e padavine v obdobju 1986
in 2005 (20 let) se od severa (1100 mm) do jug® (@) niZzajo in v povprgu letno pade
1063 mm z najwim deleZzem padavin v jesensko-zimskih mesecih.sB\eru povodja se
povpré&ne meseéne temperature gibljejo med 4,9°C (februar) in 16,{avgust), in na jugu
med 6,1°C (februar) in 17°C (avgust). Kmetijske 13ave predstavljajo 94% vse povrsine
povodija, od tega je 73% travnikov in pasnikov, 2apg; gozda je le za 4% vse povrSine.
Vkljucenost v ELS kmetijsko-okoljske ukrepe se giblje nedlo 21% vseh kmetijskih
zemlji&, kar pomeni, da obstajajo Se velike rezerve (DEFER7). Za povodije je ztidna
mlecna proizvodnja, saj je po kmetijski statistiki nlnosju skoraj 19.000 krav molznic. V
povodju je tudi okoli 50.000 ovc, ki pasejo po strpasnikih. Izvori onesnazenja so zelo
razprSeni, z okoli 400 t&ami komunalnih iztokov, od katerih jih 38 preddfawkar 94%
vsega dnevnega iztoka. Povira letna vsebnost suspendiranih sedimentov v wbila v
letu 2002 57,7 mg/l, kar je ¥e kot dol@&a standard za kvaliteto okolja (EQS) 30 mgl/l,
angleSke okoljske agencije (Environmental AgencyEA). Povpréna letna vsebnost
nitratnega dusSika je 4 do 5 mg/l, kar izpolnjuje E@So trditvah EA ne predstavlja resnega
problema. Povpiaa letna vsebnost orto-fosforja za obdobje 2002@R5 je bila 0,23 mgl/l,
kar presega EQS 0,06 mg/l in predstavlja po trditparcila EA resno groznjo za &ai
ekosistem (Ash in sod., 2005). V istem poito so na podlagi monitoringa ugotovili, da je
delez fosforja iz netdkovnih virov priblizno 53%, vse ostalo v&jemeri odpade na tri \ge
mlekarske obrate v povodju.

2.2 Kmetijsko okoljski scenarij



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Zatravljeni varovalni pasovi na robovih kmetijskdemlji& sluzijo zmanjSanju vplivov
netatkovnega onesnaZevanja kot rezultat kmetijske a@isitin (gaZzenja tal zaradi
mehanizacije, prekomernega gnojenjakirmer pa ne vplivamo dragtio na spremembe v
vrsti polj€ine ali upravljanja pasnika. Ta ukrep je eden ngajpogostih ukrepov v okviru
dobre kmetijske prakse. Pasovi tudi sluzijo kot pathen habitat Zivalim, Se posebntie,jih
obdajajo Zive meje. DEFRA (2007) v broSuri o polga@ja vstop v ELS shemo ponuja kmetom
razlicne moznosti izbire Sirine zatravljenega varovalneasu. Kmetje lahko izbirajo med 2, 4
in 6 m pasovi na njivah kot travnikih, ki jih neadujejo. Pri oblikovanju scenarija smo se v
nasem primeru odtdli za 4 m pasove, saj ham tako nakazuje tudiditena (Robinson in sod.,
1996; Dillaha in sod., 1989).

V programu SWAT smo tako na vse njive, travnikeasnike uvedli 4 m Siroke zatravljene
varovalne pasove. Vsi ostali parametri (Kimla gnojil, kmetijska opravila) so ostali enaki.
SWAT ne omogta modeliranja gozdnih varovalnih pasov vzdolz strugrav tako ne
omogaa aplikacije dveh pasov raatih Sirin na eni hidroloSki odzivni enoti in upotjab
enako zadrzevalncatinkovitost tako za sedimente kot hranila.

Pomemben pozitiven element pri izbiri tega sceaggj &inek na znizanje sedimentov in
hranil v povrSinskem odtoku, ter Ze obstbjerogram neposrednih @iy ki ta ukrep Ze
vkljuéuje. Ukrep ne zahteva visokih stroSkov za izobrakpy kmetov, temve le nekaj
prakticnih prikazov kmetom. Glavni negativni faktor je udgn pridelovalne povrSine, kar
pomeni niZje hektarske donose in s tem prihodektiiene& vkljucitvijo 4 m pasov bi bilo na
polju velikem 1 hektar, kar 16% povrSine izkime iz kmetijske obdelave. Seveda z
vecanjem povrSin ta odstotek pada in obratno. Pomenmrmoudariti, da smo za izhan
vplivov uvedbe ukrepa zatravljenih varovalnih pasovi scenarij primerjali s osnovnim, na
podlagi dolgoletnega (18 let) povgja.

3 Rezultati in razprava

3.1 Primerjava osnovnega in kmetijsko-okoljskeganatija

Primerjava je pokazala ugodneinke uvedbe kmetijsko-okoljskega ukrepa rastlinskih
varovalnih pasov.

Model je pokazal na mozno 53 % povgre letno znizanje kaline sedimenta v povrSinskem
odtoku. Ta podatek ni dobil enakovrednega odziletni koli¢ini sedimenta, ki se prenasa s
tokom reke. Tako je na povgr letni ravni znizanje le 3,5% na iztoku reke vrjgoKot je
pokazala podrobna analiza, bi najee znizanje zabelezili v zgornjih, bolj strmih deli
povodja, kjer bi se kaline sedimenta v reki znizale za 43%. Vzrok takokingploSni
redukciji koli¢ine prenesenega sedimenta s tokom reke je v odlagsedimenta v
meandrirajéem spodnjem delu reke. Model simulira prenos sedlimea nain, kjer se ves
sediment, ki je v preseZkudre sposobnosti prenosa, iElan sedimentira ter ga reka ne
prenasa po toku navzdol. To se zgodi, ker je hitrmisa reke v réni strugi niZja od hitrosti
usedanja sedimenta. Letne Kole sedimenta v osnovnem scenariju so velike, radid
dodatno znizanje z ukrepi ne pripomore Rutbhemu znizanju na iztoku reke. To pomeni, da
je eden glavnih problem te reke velika erozijagdimentacija, kar vpliva tudi na Ziva bitja v
reki, Se posebno na lososove ikre.
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Model je izr&unal povpréno letno 53% znizanje kaéin celotnega duSika v povrSinskem
odtoku. ZniZzanje v reki je manjSe zaradi perkokacijineralnega dusika skozi profil tal do
podtalnice. Prispevek plitve podtalnice kémemu pritoku je pomemben faktor, saj v
osnovnem scenariju prispeva 69% vode, tako da lge rbanjSe znizanje pfakovano. 1z
modela smo ugotovili, da naj bi kar 51% vsega duditk ga najdemo v reki, izviralo iz plitve
podzemne vode. Naslednji pomemben vir je organg&ikdv povrSinskem odtoku (34%), ki
mu sledita mineralni dusSik v lateralnem podpovrigams toku (11%) in v povrSinskem odtoku
(2%). Sicer pa smo na iztoku povodja zabelezili 22ftvanje povpréne letne koltine
celotnega duSika. Najig znizanje (26%) je bilo simulirano na obgjib, kjer prevladujejo
njive.

Kot pri prejSnjin onesnazilih je model tudi tu pakh53% zniZanje povpEae letne kokiine
celotnega fosforja v povrSinskem odtoku. Glavnlagas visokem zniZanju je v organskem in
na sediment vezanem fosforju, ki predstavijata 5if#637% od celotnega fosforja v
povrSinskem odtoku. Mineralni oz. topni fosfor ptlja le 5% od celotne kélne v
povrSinskem odtoku. Po predvidevanjih modela nagebpovpréna letna kollina celotnega
fosforja na iztoku reke zniza za 48%. Znizanjetwilkoli¢ini mineralnega topnega fosforja je
29%, kar pri mejni vrednosti 0,06 mg/l pomeni zmigakoncentracije v reki iz 0,11 mg/l na
0,08 mgll.

3.2 Ekonomski izréun

Zatravljene varovalne pasove smo véljuna vsa kmetijska zemlji&. Na obmoju povodja

je bilo po angleski nacionalni statistiki (EDINAL347 ha kmetijskih obdelovalnih zemjis
Model SWAT je zaradi majhnega deleza nekmetijslemiasc le-te delno zanemaril in je
tako modeliral na 39.214 ha kmetijskih zendljidd tega je bila celotna povrSina zatravljenih
varovalnih pasov, ki smo jo modelirali 1,6 koz. 0,4%.

Ob celovitem okoljskem pristopu, kjer bi vsi kmetpgistopili k izvajanju ELS ukrepa
zatravljenja varovalnih pasov, bi morali namen#oio 940.410 funtov (31.347
ha x 30 £/ha). Seveda, vsi kmetje nikoli ne prigtok ukrepom kmetijske politike, saj le-ti
pogosto niso nujni in pomenijo tudi neko mero olmgesti in por@anja, ki se ptiakuje od
kmeta. Tako je dejansko vsoto sredstev izrednootegkeniti, brez konkretnih anket in analiz
socialne in demografske strukture ter gospodarsb@ kmetij in njihove usmeritve. Gotovo
je le, da vé kot 940.410 funtov letno ne bi bilo porabljenoutaepe v okviru ELS v povodju
reke Axe.

Glede na trenutno vklienost kmetov v vse ukrepe iz naslova ELS, ki je vppayu 12%
(3.762 ha) za obnte povodja reke Axe, je razvidno, da na olljnoobstajajo Se velike
rezerve v izrabi sredstev namenjenih z ELS ukremn(tno v povprgu izrabljenih le
£112.869). Nizka vkljienost kmetov in s tem kmetijskih zemtjié te ukrepe se odraza tudi v
okoljskih problemih obmgja.

4 Sklepi
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Za ugotavljanje primernosti ukrepov se uporablgtarr&unalniskin modelov, vendar je
potrebno biti izredno pozoren pri interpretaciguttatov, saj gre tako pri kmetijsko-
okoljskem modelu kot pri ekonomskem ianau za celo vrsto priblizkov realnemu stanju.

V sploSnem je zmanjSanje kil hranil v povrSinskem odtoku precejsnje, a sespnja med
podporeji kot posledica rabe tal, talnih tipov, razlega obdelovanja zemkiSgostoto pase
in topografije. To je pomembna ugotovitev, ki kazeto, da vsa obndfa niso enako
izpostavljena. Z identifikacijo takih obrtigh, lahko sredstva namenimo ob&em, ki so do
njih upravitena in bi res@no lahko pripeljala do izboljSanja stanja v vodatiolPomembno je
poudariti, da se okolje vedno ne odzove na kmetijgitepe, kar bi pomenilo neuprésmo
troSenje proréunskih denarnih sredstev. Ti rezultati nakazujégenotno znizanje kaéln
sedimenta na iztoku reke morda ni najboljSi ekdlodk h kateremu bi se morali nagibati, in
da bi bilo boljege bi za vsak pritok ali del reke postavili svojina vrednosti.

Ob celovitem okoljskem pristopu, kjer bi vsi kmetj@oreju pristopili k izvajanju ELS, bi ze
samo ob uveljavljanju zatravljenih varovalnih pasewseh povrsinah v povodju bistveno
prispevali k zmanjSanju onesnazenja. Vsak naddjn§ ukrep, ki bi ga kmetje izvajali, ne bi
davkopl&evalce stal i vet, a bi bistveno prispeval k izboljSanju kvaliteteofga. Glede na
trenutno vkljienost kmetov v vse ukrepe iz naslova ELS je razvidaaa obmgu

obstajajo Se velike rezerve. Nizka vkignost kmetov in s tem kmetijskih povrSin v te uleep
se odraza tudi v okoljskih problemih ob&jen Razloge za tako stanje lahko najdemo v
pomanjkanju informacij o kmetijsko-okoljskem progma ELS, ekonomski in socialni poloZaj
ter izobrazba kmetov. Sredstva, ki bi jih nameniiLS ukrepi, bi imela dobre kratkame in
tudi dolgor@ne w&inke, ob primerni oskrbi zemlgs$ vklju¢enih v ukrepe.
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Vpliv paSe ovc in gnojenja na pestrost travne rusa vezavo ogljika na pasnikih
visokega krasa

Matej VIDRIH*®, Klemen ELER*

lzvlecek

V raziskavi o sezonskih spremembah paSene ruSé&kegaokrasa na planini Vreti€a je bila
prewevana vsebnost ogljika v zelinju, koreninah in tl&h poskusu vpliva pretekle rabe ruse in
gnojenja na kotiino ogljika je bilo obravnavanih pet postopkov: @ag in gnojeno z duSikom ter
fosforjem (NP), paSeno in gnojeno s fosforjem (Reno in gnojeno z dusikom, fosforjem ter kalijem
(NPK), paSeno in negnojeno ter nepaSeno. V vzotaihsmo izmerili izbrane talne parametre in
glomalin, ki je produkt mikoriznih gliv. Z dotitvijo ogljika v zelinju, koreninah in tleh je poda
njegova vertikalna razporeditev v rusi. Ker so e/ tleh povezani z rastlinami, ki uspevajo vi,re

bil narejen floristkni popis z obilnostjo posameznih vrst. Pri razpawedgljika med zelinje, korenine
in tla (0-8 cm), je bilo le-tega v tleh na vseh tppkih ve kot 80 %. V koreninah ga je bilo od 9 do 16
% in v zelinju od 2 do 4 %. Na rasti§ kjer je potekala paSa in je bilo gnojeno z mah@m gnojilom,

je bilo v tleh v povpr&iu od 10 do 14 t Have: ogljika kot na opufenem zemlji§u. Koncentracije
lahko dostopnega glomalina so bile na vseh postomidjhne (1,51 do 2,84 mg guhih tal) in se niso
podobno spreminjale v odvisnosti od pretekle rabgriojenja kot koncentracije skupnega glomalina.
Najve: skupnega glomalina (16,22 mg guhih tal) smo dolli v tleh postopka paSeno in gnojeno s P.
Klju éne besedepasa ovc, vezava ogljika, glomalin, fosfor, krées, pestrost

Influence of sheep grazing and fertilizing on swarddiversity and carbon
sequestration on pastures of high karst

Abstract

To study seasonal changes of grazed sward of kgt the research on carbon (C) content in herbage,
roots and soil was conducted on the slopes of nadurifremgica. Five treatments: grazed and
fertilized with nitrogen and phosphorus (NP), gchzed fertilized with phosphorus (P), grazed and
fertilized with nitrogen, phosphorus and potassiiN®K), grazed with no fertilization and not grazed
were included in the experiment to study the impgbast land use and addition of nutrients on the
amount of C in the soil. Selected soil parameterd glomalin, which is a product of arbuscular
mycorrhizal fungi, were analysed in the soil toothithe determination of C in herbage, roots antl so
a vertical distribution of this element was anatyse the sward. Because belowground processes are
connected with the plant species, releves withsfieries abundance were conducted. Calculation of C
distribution among the plant components and sailx&d that soil can store more than 80 % of total C
and the rest is left to roots (9-16 %) and herb@gé %). Concentrations of easy extractable glomali
were low on all treatments and range from 1,51,84 2ng ¢ of dry soil and did not differ so much in
relation to past grazing regime and nutrient addifis total glomalin did. The highest concentratbn
total glomalin (16,22 mgof dry soil) was determined on treatment grazatifartilized with P.

Key words: sheep grazing, carbon sequestration, glomalingpitarus, karst, soils, diversity

120 Asist. ., Biotehnidka fakulteta, Oddelek za agronomigmdikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-posta:
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1 Uvod

Raziskave na podéu uporabe kmetijskih zemlgiSza vezavo (sekvestracijo) ogljiika so
pridobile na pomenu potem, ko je postalo jasnopmajevanje porabe fosilnih goriv ne bo
dalo zadovoljivih rezultatov v smislu zmanjSevaBjadljivega @inka toplogrednih plinov
(Lal, 2002). Tla na travnatem svetu imajo po ugit@ah mnogih raziskovalcev (Post in
Kwon., 2000; Reeder in Schuman, 2002; Smith, 20@4) potencial za vezavo ogljika kot
njivska tla, ki jih vsako leto z oranjem oBemo in s tem pospeSujemo mineralizacijo
organske snovi talCeprav na njivah proizvajamo hrano za ljudi in krz® Zivali, pa tako
obsezne produkcije hrane v Evropi ne potrebujento Vezava ali sekvestracija ogljika je v
obdobju problematike izpustov toplogrednih plinovatmosfero dobila nov pomen. Se
posebno, ker se to podje povezuje z obstojani in prihajajaimi podnebnimi
spremembami v svetu (Lal, 2002). Na primeru raziskee pasnikov visokega krasa skozi
vezavo ali krozenje ogljika smo zeleli tudi nada@moi pasSi doméh zivali pripisati viogo, ki

jo bo odigrala pri zmanjSevanju negativnih vplivavjih imajo toplogredni plini v okolju. Ta
vloga mora biti Se toliko bolj raziskana in dodeleprav tej obliki rabe, ker tudi na SirSem
obmaju raziskav obstajajo takSne naravne razmere, komega@ajo drugih nainov rabe
zemlji&, ki imajo lahko podoben zmanjSevalriinek toplogrednih plinov. Namen raziskave
je bil ugotoviti, kako paSa ovc in gnojenje vpliaaia pestrost ruse in sezonsko razporeditev
ogljika v sistemu tla-rastlina.

2 Material in metode dela

Raziskave travne rude smo opravili na obmoplanine Vrem&ica (4541' severne
zemljepisne Sirine, £86' vzhodne zemljepisne dolZine, 820 m n. v.) in siwerzemljigih, na
katerih Ze od leta 1992 poteka nadzorovana pasa@dideta 2000 naprej upravija s temi
zemlji&i Center za sonaravno rekultivacijo Vrefit®, ki je v lasti Veterinarske fakultete
Univerze v Ljubljani. Raziskovalne ploskve so lEkstavni del pasnika, ki je ograjen s stalno
veczicno elektroograjo in razdeljen nacedink. V letu 2004 smo izvedli poskus gnojenja in
preteklega vpliva paSe ovc v zashoviésinih skupin. Postopki so bili nasledniji: 1 - padém
gnojeno s 30 kg N Hain 90 kg P ha; 2 - paseno in gnojeno z 90 kg P'ha - paseno in
gnojeno s 30 kg N Fa 90 kg P h#in 30 kg K h&; 4 - paseno in negnojeno; 5 - nepaseno in
negnojeno. Vsakemu postopku je bila deloa ploskev v velikosti 24 x 32 m. Od tega so bile
tri ploskve del 4. zaporedne ograde, ena ploskebilge del 5. zaporedne ograde. Zadnja
ploskev je bila del zemljia izven pasnika. Ploskev zemigs ki je predstavljala enega od
petih postopkov, je bila razdeljena na mrezo 12gigtri parcele v vrstico in Stiri v stolpec).
Vsaka parcela je merila 8 x 8 m. Znotraj vsakeisgsje bil z nakljgnim izborom vsaki
parceli doléen sistem vz@enja nadzemne in podzemne biomase. Stolpec v neezi
predstavljal ponovitev vzéenja. Tisti del zemlji&, kjer so potekala navedena pievanja,

je bil ograjen z elektromrezo in v obravnavanenu lei bil paSen. Znalno za del
prowevanega pasnika je bilo, da je v preteklem degetltebe Zze bil delezen ddenih
koli¢in fosforja (Vidrih, 2003) in, seveda, da je bilaSa rabljena po sistemu nadzorovane
paSe v ogradah z drobnico. Sestavo ruSe raziskbvaloskev smo zajeli s florigtim
popisovanjem. Uporabili smo kombinirano lestvicoz#ruZuje oceni obilnosti (abundance)
in pokrovnosti (dominance) (Braun-Blanquet, 19&t)izra&unali Shannonov indeks pestrosti
(Magurran, 2004). Velikost popisne ploskve na psskwpliva paSe ovc in gnojenja s
fosforjem je bila enaka parceli 8 x 8 m, na kaepotekalo tudi ostalo vzéenje. Rusa je bila
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popisana v treh obdobjih, in sicer: 1. junija, P8ija in 17. septembra. Skupno Stevilo
popisov je bilo 60. V vzorcih zelinja in korenin il doloten ogljik po metodi ISO 13878
(SIST 1SO, 1998). Kotino ogljika (t hd) smo dobili iz odstotka ogljika v tleh, volumske
gostote tal in globine vzéenja (0-8 cm). Ogljik je bil analiziran v vzorcitazetih ob prvem
spomladanskem, prvem polethem in edinem jesenskemienju. Glomalin smo ekstrahirali
in dolotali po metodi, ki so jo opisali Wright in sod. (9n modificirala Ma&ek (2004) in
Vidrih (2006). Za ekstrakcijo je bilo uporabljeng01g suhih tal. Doldli smo dva tipa
glomalina. Frakcijo, ki je izleena v prvem ciklu ekstrakcije, imenujemo lahko dpst
glomalin in celotno koliino imenuje skupni glomalin. Dobljene rezultatdariticni sestavi
ruSe in koltini ogljika ter glomalina smo analizirali z analizariance, razlike med postopki
pa testirali z Duncanovim testom pri 5 % tveganju.

3 Rezultati z diskusijo

Obmaje celothega poskusa je bilo v letu meritev (200iteno z elektromreZo. Tudi tisti
del, ki ni bil vkljuéen v pasnik, saj je obstajala nevarnost, da balgld popasle tiste Zivali, ki
se pasejo nenadzorovano (prosto). Gnojenje z rakinm gnojili po predpisanih postopkih in
koli¢inah je bilo opravljeno 5. maja. PaSa Zivali, kipgtekala na delu prvih treh postopkov
predstavlja v tem poskusu preteklo rabo in njerivwialhko razdelimo na tri dele, in sicer:
obtrgavanje zelinja ruSe, gazenje ter gnojenje E&ial

3.1 Pestrost ruSe kraSkega paSnika

Po najnovejsSi klasifikaciji (Jogan in sod., 2004)adajo pasniki na obnimu planine
Vrem&ica v skupino evmediteranskih suhih tra&visZnotraj te skupine se ¥ea
raziskovalnih ploskev uvéa v enoto submediteransko-ilirski pasniki in suaikiti travniki
visokega krasa z nizkim SaSem in skalnim glavincBnav tako spada del ploskev v enoto
mezofilni pasniki. Vé&ji del obmaja Vremg&ice je vkljweno tudi v omrezje Natura 2000 in
sicer v kategorijo posebnih z@&nih obmaji (SPA). Najveje Stevilo vrst rastlin (55) je bilo
doloceno na postopku nepaSeno v spomladanskem obddia {3. Skupaj s postopkom
paSeno in negnojeno (51 vrst) je bilo Stevilo wpbmladi na teh dveh postopkih statisti
zn&ilno vegje od Stevila vrst na ostalih treh postopkih. Najjga Stevilo vrst (31) smo
dolccili na postopku pasSeno in gnojeno z NP v jesenstibdobju. Znotraj sezonskih obdobij
se je Stevilo vrst na vsakem postopku ob vsakenispapmanjSevalo, kar je bilo Se najbolj
o¢itno na zadnjem postopku (nepaSeno). Na sliki 1ziopa tudi, da je bil najmanjsi
Shannonov indeks pestrosti v rusi (1,02) darean na postopku nepaSeno v poletnem obdobju
in najveji (2,34) je bila na postopku pasSeno in gnojen@sdrjem, prav tako v poletnem
obdobju. Slednji je bil tudi statigtio zn&ilno najveji, ¢e se primerja med seboj postopke
znotraj poletnega obdobja. Na postopku nepasene gpestrost v poletnem in jesenskem
obdobju bistveno bolj zmanjSala kot na ostalih ppkih. Pestrost ruSe na drugem in tretjiem
postopku je bila v vseh sezonskih aspektikitna vetja od drugih postopkov, kar kaZze na
ugoden dinek gnojenja s fosforjem in vpliva paSe, ki da mm&t uveljavljanja tudi
netekmovalnim vrstam.
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Slika 1: Stevilo vrst (stolpci) in Shannonov indpkstrosti (linije) na raztinih postopkih in v razinih
sezonskih obdobjih. Enak&ka nad stolpcem postopka znotraj sezonskega oad@evilo vrst)
ozna'uje vrednosti, ki se po multiplem Duncanovem testleijo znafilno med seboj pri p < 0,05

3.2 Vsebnost ogljika

Ogljik krozi v sistemu tla-rastlina med tlemi, dastkimi organi in atmosfero. Zato je
potrebno za boljSo predstavo podatke o dwadih ogljika v posameznih enotah hrambe
predstaviti skupinsko. Slika 2a prikazuje kKolb ogljika prergunanega iz podatkov o analizi
tal, korenin in zelinja v spomladanskem obdobju i koSnji. Pri vseh postopkih dosega
delez ogljika, vezanega v tleh,dvkot Stiri petine vsega dalenega ogljika (od 82 do 88 %).
Delez ogljika v koreninah se giblje od 9 do 16 %gdtem ko je v zelinju le od 2 do 4 %
skupnega ogljika. Najweskupnega ogljika je bilo dotenega na postopku paseno in gnojeno
z NP gnojilom (40,53 t hY, najmanj na postopku nepaseno (25,89 ha
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Slika 2: Povpréna masa ogljika (t i v zelinju, koreninah in tleh (0-8 cm) po posanibzn
postopkih v rusi krasSkega pasnika (a) spomladb)mpbleti
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V poletnem obdobju (slika 2b) je bilo v obravnavamrih ve ogljika kot v predhodnem
obdobju. Med prvimi tremi postopki ni bilo velikifazlik, ne v skupni kodiini ogljika (48,24,

46,89 in 47,44 t hY, ne pri nobenem elementu ruse (tla, korenindnjeel84, 7 in 9 %).
Postopka paseno in negnojeno ter nepaseno sta maglgo skupno kalino ogljika (26,68

in 24,76 t hd).

Tudi v jesenskem obdobju je bila skupna &ola ogljika najvéja tam, kjer je potekala pasna
raba skupaj z dodajanjem mineralnega gnojila, eavfosforja. Koliini skupnega ogljika
na zadnjih dveh postopkih sta dosegali 55 oziroth&najveje kolicine skupnega ogljika
(40,22 t hd), ki je bila doseZena na postopku paseno in goaedPK.

3.3 Glomalin v tleh

Letos mineva 10 let od odkritja glomalina, talnegizoproteida, ki je produkt arbuskularnih
mikoriznih gliv, ki Zivijo v simbiozi z vé kot 80 % kopenskih rastlin (Wright in sod., 1996;
Wright in sod., 1998). Njegovo odkritie je bilo zmiivo predvsem zaradi dotedanjih
dolgotrajnih in zapletenih postopkov dodvanja stopnje aktivnosti in proizvodnosti
mikoriznih gliv v tleh. V svojih prvih raziskavahlgnalina so mu namenili pomembno
ekoloSko vlogo pri procesih v tleh, predvsem v @awe z vezavo (sekvestracijo) ogljika.
Stevilo raziskav s podifa sekvestracije tega elementa v ragh ekosistemih, in ne samo
tleh, se je koncem prejSnega stoletjdeta zelo hitro povéevati, podobno kot raziskave o
globalnih klimatskih spremembah. Po njihovih ugdteah naj bi glomalin hameevseboval
kar 35 % ogljika, njegov delez v organski snovi atekih tal naj bi bil do 25 % in bi tako
predstavljal zalogo za kar tretjino svetovno vemanegljika. Imel naj bi tudi pomembno
vlogo pri lepljenju strukturnih agregatov, kar inomembno viogo, ko govorimo o
rodovitnosti tal. Vsebnosti lahko dostopnega glan@alugotovljene v obravnavani raziskavi,
so se gibale od 1,51 do 2,84 migsuhih tal (slika 3a). Z optidnjem pasne rabe in dodajanja
mineralnih gnoijil je kokina te oblike glomalina rahlo narastla od 1,76 r62ang g suhih
tal. O kolkini lahko dostopnega glomalina, med 0,4 do 4,7 mMgghih tal, pordajo tudi
Lovelock in sod. (2004), ko so opravljali raziskawepovezanosti glomalina z nekaterimi
drugimi lasnostmi tal v tropskem gozdu. V spomladam obdobju med postopki v vsebnosti
lahko dostopnega glomalina ni bilo statist zn&ilnih razlik. Vsebnost glomalina v tleh je
bila takrat vé&ja od 2 mg g suhih tal. V poletnem obdobju smo statisti zn&ilno vetjo
vsebnost glomalina dalii na postopku paseno in gnojeno z NP (2,84 frenpinh tal). Najman]
glomalina smo doldli v tleh na zadnjem postopku, ki je predstavijpuZeno rabo. Vendar
so v jeseni tla ravno na tem postopku vsebovabeetidp,19 mg g suhih tal) glomalina od vseh
primerjanih postopkov. Prvi trije postopki se v bmeesti glomalina med seboj niso
razlikovali. Variabilnost v vsebnosti skupnega gaima (slika 3b) je bila med postopki in
tudi obdobji rasti ruSe ¥ga kot pri lahko dostopnem glomalinu. V spomladamkobdobju
rasti so tla na prvih treh postopkih vsebovala 291 do 12,83 mg§suhih tal, med njimi ni
bilo statisténo zn&ilnih razlik. Najmanj skupnega glomalina smo diliov tleh na zadnjem
postopku (9,93 mgfsuhih tal). V poletnem obdobju rasti je bila rkalimed najv&o (16,22
mg g* suhih tal) in najmanj$o (10,89 mg guhih tal) vsebnostjo glomalina v tleh $g&jaekot

v predhodnem obdobju. Tla, ki so bila v preteklgsBena in gnojena z NP so vsebovala
statisttno zn&ilno najvet skupnega glomalina. Najmanj skupnega glomalina8@éng ¢
suhih tal), ki pa ni bil statistho zn&ilno najmanjsi, smo dofdli v tleh drugega postopka.
Vsebnost glomalina v jesenskem obdobju rasti j@ iméd postopki statisno zn&ilno enaka
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z najvejo vrednostjo (8,96 mg gsuhih tal) na prvem postopku in najmanj3o (8,17 ghg

suhih tal) na tretjem postopku.
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Povezava med ogljikom v tleh in glomalinom je biteearna in statistho zn&ilna (p<0,001)
(slika 4). Delez variabilnosti lahko dostopnegangdtina je bil pojasnjen s 70 % in delez

ga in (b) skganglomalina v tleh pri razhih
postopkih rabe in gnojenja. Enakeka nad stolpcem postopka znotraj sezonskega oddobj
ozna&uje vrednosti, ki se po multiplem Duncanovem tesucsijo znailno med seboj pri p <

variabilnosti skupnega glomalina z 49 % variabithevsebnosti ogljika v tleh.
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- s floristicnimi popisi ploskev na obravnavanih postopkih sralz 164 vrst rastlin od tega
smo dobili najveje Stevilo vrst rastlin (55) na postopku nepaSespamladanskem obdobiju,
najmanjse (31) pa na postopku paseno in gnojen® ¥ fjdsenskem obdobiju;

- v zelinju je bilo od 0,89 (postopek paseno inmagno, jesensko merjenje) do 4,01 t'ha
ogljika (postopek paSeno in gnojeno z NP v sponmigkiarabi), v& kot v zelinju ga je bilo v
koreninah in tleh;

- v tleh pasnika, kjer je potekal poskus gnojenjessorjem, smo dokili od 1,51 do 2,84 mg
g* suhih tal lahko dostopnega glomalina. Razlike mestopki, kjer je potekala pa3a in je
bilo dodano mineralno gnojilo in postopkoma samdegp@ in negnojeno ali nepaseno, so bile
zelo majhne in statistho mejne ali nezriilne;

- vsebnost skupnega glomalina, ugotovljenega vmaseskusu, je bila zelo raztha (od 8,17
do 16,22 mg ¢ suhih tal). Najv& ga je bilo poleti na postopku paseno in gnojer® is
najmanj jeseni na postopku paseno in gnojeno z NPK;

- tla pasSnikov visokega krasa, ki so globja in ionagji delez organske snovi ter ogljika,
imajo tudi ve& glomalina.

5 Literatura

Braun-Blanquet, J. 1964. Planzensociologie. Gruageuler Vegetationskunde. Wien-New Work , 3.
Auflage. Springer: 865 str.

Jogan, N., Kaligati M., Leskovar, I., SeliSkar, A., Dobravec, J. 206#bitatni tipi Slovenije HTS
2004. Ljubljana, Agencija Republike Slovenije zalpc 64 str.

Lal, R. 2002. Why carbon sequestration in agricaltsoil. V: Agricultural Practices and Policies fo
Carbon Sequestration in Soil. Kimble J.M., Lal Rollett R.F. (eds.). Boka Raton, CRC Press: 35-49

Lovelock, C.E., Wright, S.F., Clark, D.A., Ruess\R 2004. Soil stocks of glomalin produced by
arbuscular mycorrhizal fungi across a tropical famest lanscape. Journal of Ecology, 92:278-287

Macek, I. 2004. Odziv korenin izbranih kmetijsko poni@iih vrst na naravno po¥@no koncentracijo
CO.,. Doktorska disertacija. Ljubljana, BiotehniSkad#kta: 105 str.

Magurran, A.E. 2004. Measuring biological diversiBxford, Blackwell Publishing: 256 str.

Post, W.M., Kwon, K.C. 2000. Soil carbon sequegirand land-use change: processes and potential.
Global Change Biology, 6: 317-327

Reeder, J.D., Schuman, G.E. 2002. Influence ofstaek grazing on C sequestration in semi-arid
mixed-grass and short-grass rangelands. EnvirorahBotlution, 116: 457-463

SIST ISO 13878. Soil quality - Determination ofabbitrogen content by dry combustion ("elemental
analysis"). 1998: 5 str.

Smith, P. 2004. Carbon sequestration in croplatfus:potential in Europe and the global context.
European Journal of Agronomy, 20: 229-236

Vidrih, M. 2003. Botanina sestava in proizvodnost ruSe kraSkih paSnikovradbicnih nainih
nadzorovane paSe. Magistrsko delo. Ljubljana, Bioitska fakulteta: 99 str.

Vidrih, M. 2006. Vezava ogljika v paSeni rusSi viegla krasa. Doktorska disertacija. Ljubljana,
BiotehniSka fakulteta: 102 str.

Wright, S.F., Franke-Snyder, M., Morton, J.B., Ubgalya, J. 1996. Time-course study and partial
characterization of a protein on hyphae of arbwsculycorrhizal fungi during active colonization of
roots. Plant and Soil, 181: 193-203

Wright, S.F., Upadhyaya, A., Buyer, J.S. 1998. Carigon of N-linked oligosaccharides of glomalin
from arbuscular mycorrhizal fungi and soils by dapy electrophoresis. Soil Biology and
Biochemistry, 30: 1853-1857



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Trajnostna raba pasnikov Primorskega krasa v prihodhosti

Klemen ELER?* JureCOP"**, Matej VIDRIH"**

Izvle¢ek

Zaradi naravnih danosti, posebej plitvih tal, soSrpl Primorskega krasa zelo dtljivi
agroekosistemi, za kar imamo dokaze iz pretekidsti, je bilo to obmoje precej degradirano.
Proizvodna sposobnost kraSkega travinja je majhaty vsako preobremenjevanje le-tega vodi do
redienja vegetacijskega pokrova, erozije in upada kéopestrosti. V prispevku obravnavamo nekatere
vidike paSe na Primorskem krasu in strategije teladije zara&ajocih se povrSin, prétemer nam je
prav majhna proizvodnost kraskega travinja temeljmlilo. Posebej opozarjamo na potencial
drevesno-pasSnega diaa rabe kraskih pasnikov, saj le-ta omém@ove&anje proizvodne sposobnosti
travne ruSe na krasu ter izka@a®je nekaterih koristnih lastnosti dreves pri warstal in biotske
pestrosti.

Klju €ne besedekras, pasniki, trajnostno kmetijstvo, rekultivacijiievesno-pasna raba

Sustainable management of karst pastures of the FPriorska region of Slovenia in
the future

Abstract

Due to its environmental conditions, especially llskra soils, the karst pastures of the Slovenian
Primorska region are very sensitive agroecosystéinesgegradation of this region in the past is the
evidence for that. Since the productivity of thesstures is low, any overexploitation of the pasur
leads to the loss of vegetation cover, soil erqgsamal decrease of biodiversity. Bearing in mindltve
productivity of karst pastures some viewpoints ofzing methods and recultivation strategies of
afforested lands are presented in this contribut#faditionally, attention is drawn on the silvoparsi
system of pasture management, where some benefi@aacteristics of the trees are used to increase
the sward productivity of karst pastures and tdguithe soil and biodiversity.

Key words: karst, pastures, sustainable agriculture, reaitltw, silvopastoral land management

1 Uvod

Zaradi svoje pozicije na stSc¢u razlicnin naravnih in kulturnozgodovinskih vplivov je
obmaije slovenskega Submediterana Zé swletij, celo tisoletij izredno dinamina regija.
Danasnja krajinska podoba in stanje vegetacije stiki meri posledica preteklih sprememb
v podnebju in v drugih naravnih danostincasu ledenih dob in po njih, predvsem pa sta
posledici antropogenih oziroma natasje antropo-zoogenih vplivov. Zgodovinski dokazi
kaZejo na to, da je bila kraSka krajina Ze predskion dobo, ko se #ae obsezno
razgozdovanje, nekakSnega polodprtega tipa, kjeansenjujejo travinje, grmi& in gozdovi.

V kasnejSih porimskih obdobjih so se izmenjevdtliciedje intenzivnosti rabe in vnoimega
zaraganja (Andrg in Willis, 2003).

122pr. UL, Biotehnigka fakulteta, Jamnikarjeva 10Q0Q Ljubljana, klemen.eler@bf.uni-lj.si

2 poc.Dr., prav tam, jure.cop@bf.uni-lj.si
124 Dr., prav tam, matej.vidrih@bf.uni-lj.si
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ViSek degradacije na Primorskem krasu naj bi difvin 18. stoletju, ko je bila pokrajina tudi
po navajanju zgodovinskih virov (npr. Valvasor) pemn kamnita. Dezertifikacijo je
povzrcila prepasa in posletho erozija tal zaradi vode in vetra. Z zavedanjdanfak nain
rabe vodi v popolno destrukcijo krajine, séasu Avstro-Ogrske pfeli in nato nadaljevali Se
do 50. let 20. stoletja z &d@nim sajenjem na tem obrjo neavtohtonegérnega bora (Sever,
2006). Druzbene razmere, ki so nastopile po 2.0swétvojni, tudi niso bile vzpodbudne za
ohranjanje pasnikov Primorskega krasa. Eden od pimit dejavnikov za nazadovanje
pasne reje na tem obifjo je bilo odseljevanje ljudi zaradi ekonomskihlogov. Kras se je
pricel spontano zaraéti in vratala se je gozdna vegetacija. Kaligari sod. (2006) pokajo,
da se je od druge polovice 18. stoletja do danesska60% vseh travnatih povrSin (iz 81%
skupne povrsine na 25%).

Po 40 letih od 2. svetovne vojne, ko so bili paBRikmorskega krasa prepiehi samim sebi,
se je konec prejSnjega stoletja ponovnéeka kazati zanimanje za ozivljanje (revitalizacijo)
kraSkega obmija. Ponovni interes kmetov za te povrSine se jeapakzlasti po uvedbi
neposrednih plal ali subvencij na kmetijsko povrsino, ki so spadile procese rekultivacije
zaragenih kmetijskih zemlji&. Problem pri tem pa je, da se je znanje o optimalbi teh
okdutljivih (agro)ekosistemov marsikje izgubilo. Namésga prispevka je zato opozoriti,
zakaj kraski pa3niki, kot posebna naravna in kolurednota Slovenije zahtevajo posebno
skrbno nértovanje rabe. Sistemi rabe iz drugih predelov &ige zaradi precej drugaih
naravnih danosti v mat&m niso ustrezni (npr. obteZzba z Zivalmi, gnojespavilo krme).
DobrSen del tega prispevka obravnava tudi straegiultivacije pasSnikov oziroma anje
zaragenih povrSin v ponovno rabo, kar bi zagotovilo¢jee proizvodnost teh povrsin,
zmanjSalo verjetnost gozdnih pozarov ter naredima@je ekolosko in turistino vrednejSe.
Pozornost je pos¥ena tudi drevesno-pasni rabi travinja (Vidrih, 2086t zanimivi ali celo
nujno potrebni alternativi rabi na popolnoma odpttavnatih povrsinah.

2 Proizvodna sposobnost travinja Primorskega krasa

Zaradi naravnih omejitev je travinje po obsegu omjpmbnejSa kmetijska kultura na
Primorskem krasu. Razmeram prilagojene kserofilastlinske vrste skupaj z rastnimi
razmerami opredeljujejo proizvodnost travne ruSekakovost krme. Tigiha kserofilna
vegetacija Primorskega krasa ima majhen rastnnpaikin je zelo obutljiva na prekomerno
izrabo, Se posebej prepasenost.&na je tudi specifina sezonska rast travne rude na tem
obmaju, saj je poletna depresija v rasti bolj izrazitat v drugih predelih Slovenije. Zaradi
tega se je na Primorskem krasu in SirSe — na Medlite— razvila ekstenzivna zivinoreja, s
pomajo katere so kmetje optimalno izkoristili naravngevza kmetijstvo in oblikovali
zn&ilno kulturno krajino.

Eksperimentalno ugotovljeni pridelki na Primorsk&masu in njegovem obrobju znaSajo od
1,3 do 6,4 t.ha susine mrve (preglednica 1). Ti pridelki so za dp46,9-krat niZji od zelo

dobrega pridelka na rodovitnih tleh v osrednjermud8lovenije. Od poletne suSe prizadeta
travna rusa na Primorskem krasu zel¢gsoraste, v skrajnih primerih pa se rast usta@iniL

pridelki na kamnitih pasnikih so lahko $e nizji bd.ha' susine mrve. Tega Zal ne moremo
potrditi z lastnimi eksperimentalnimi podatki, ja tako nizka proizvodnost znana iz prakse v
tujini. Caraveli (2000) navaja za naravni park &iete Castril v Granadi (12.000 ha) obtezbo
1,7 ovce oziroma koze na ha, ki pa je Se vedno pf®gisoka glede na zmogljivost travne
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rude.Ce optimalno obtezbo (1,2 ovce ali koze na ha) ievdo konzumacijo (1,7 kg susine
mrve na ovco) prevedemo v pridelek, znasa ta méh@),8 t.hd susine mrve.

Preglednica 1: Eksperimentalni podatki o letnendglku travniske krme (t.Ffasuhe snovi)
na Primorskem krasu in njegovem obrobju pri kosbi rglede na vlaznostne razmere in
gnojenje. Za pridelkom sta podatka o Stevilu koggkj- ena kosnja, 3k — tri koSnje) in o letni
koli¢ini dodanih N-P-K hranil na ha.

Poskus 1 Poskus 2 Poskus 3 Poskus 4
Oznaka poskusa KIS3 JF875-51 S-2K S-3K
Avtor Verbig, 2006 KoroSec in sod., 1992 Refj, 1981 Retelj, 1981
Lokacija RozZice pri Hrpeljah Raé pri Pivki Stanjel Tomeevica
Talna enota rendzina plitva rjava tla, jerovica jerovica

apnenci/dolomiti
FitocenoloSka enota Scorzoneretalia Mezobromion, Bromo- Mezobromion Mezobromion
villosae, Plantaginetum mediae
Mezobromion

Talna vlaga suho suho suho srednje suho
Pridelek, brez gnojenja 2,4 (3k, negnojeno) 2,0 (3k, negnojeno) 1,3 (1k, 2,4 (1k, negnojeno)
(t.ha-1 SS) negnojeno)

Pridelek, PK gnojenje 4,7 (3k, 0-120-160) 2,0 (3k, 0-80-140) 2,9 (1k®meD) 3,8 (1k, 0-50-60)
(t.ha-1 SS)

Pridelek, NPK gnojenje 6,4 (3k, 180-120-160) 4,4 (3k, 145-80- 3,3 (1k, 30-50-60) 4,5 (1k, 30-50-60)
(t.ha-1 SS) 140+apno)

Kakovost krme s travinja na Primorskem krasu jadika prireje mleka in mesa srednja do
slaba. KoSena ali paSena v juniju vsebuje 60 dag &brovih beljakovin in 300 do 400 g
surove vlaknine na kg susSine ter ima neto energetszdnost 4,5 do 5,0 MJ na kg susine.
Slaba kakovost te krme je le v manjSi meri povezanapecifénimi talno-podnebnimi
razmerami Primorskega krasa in sicer tako, dazmese pogojujejo kserofilno vegetacijo, ta
pa vpliva na kakovost krme. V glavnem pa je kakowms/niSke krme na Primorskem krasu
slabSa zaradi ekstenzivnhegaiina rabe — pozne kosnje in pase starih rastlin. javdik je
klju¢nega pomena za kakovost travniSske krme in je emakoemben za celo Slovenijo,
vendar se mu na kraskih pasnikih ne da izognififigaasSniki zahtevajo nizko obtezbo, kar
pomeni, da j€as zasedbe pasSnika lahko tako dolg, da travnazeuatari.

3 Dolgoroéno vzdrzevanje kraskih pasnikov

Dva segmenta upravljanja s kraskimi pasniki sta, kadera je vredno opozoriti pri
dolgoranem ohranjanju teh ekolosko in kulturno visokoviiedkmetijskih zemlji§: obtezba
z zivalmi ter gnojenje pasnikov. Iz pregledniceeXazvidno, da je okvirni povptei pridelek
mrve kraskega travinja okrog 2 thaMed zemljigi so razlike lahko precej$nje, kar je
vecinoma posledica globine tal in s tem povezane &otfzpolozljivosti vode in hranil.
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Velike razlike so lahko tudi med posameznimi I€ie vseeno vzamemo za Primorski kras
dokaj optimisténo oceno, da znasa povpmnepridelek 2 t.ha.a' susine mrve, bi maksimalna
obteZba lahko zna3ala okoli 0,3 GVZ'h&ar je tudi trenutna minimalna obteZba za drzavne
spodbude v okviru Kmetijsko okoljskih gih (KOP) (Uredba ..., 2007). Vendar pa pri
vsakem né&inu rabe pridelka ruSe prihaja do izgub. Pri paéhi ruSe so to pasni ostanki. Kar
70% pridelka travinja na kraskih obgfjitn je namre& ustvarjeno spomladi in uporabiti bi ga
morali v zelo kratkentasu. V razmerah, kjer viSka zelinja spomladi ni nodéegpokositi zaradi
nagiba zemlji&a, razgibanosti ali kamnitosti povrSja, predstaoljgasni ostanki tudi od 30 do
50% pridelka ruSe. Zelinje, ki ni izkoti8no do z&etka poletja izgubi veliko hranilnih snovi,
odmre in pozneje ga ni ¥enogae Wwinkovito uporabiti za prehrano Zivali. Od povgmnega
letnega pridelka pase, ki je po posploSeni ocenknadkih pasnikih ekvivalenten 2 t-ha
sudine mrve, je moge popasti 1,2 t.ha suSine pase na ha. Ta kKola krme zada% za
obteZbo okrog 0,22 GVZ.Ha Opozarjamo, da gre za povpme vrednost, dejansko so
razmere na terenu lahko zelo rémé. Precej pasSnikov (npr. na Podgorskem krasu)Sena
manjSo proizvodno sposobnost, nekateri na nekdargimikih ali na globljih tleh pa tudi
vetjo. V najslabsih razmerah zna3a letni popasenefeidob 50% izkoristku 0,4 t.Hasusine,
kar zado&a le za obteZzbo 0,07 GVZhav najboljSih razmerah pa ob 70% izkoristku 1h&t.

' susine, kar zaddd za 0,31 GVZ.h& ObteZbe v navedenih mejah naj bi ombigo
trajnostno rabo kraskih pasnikov, ki pomeni paSezbponavljajée prepasenosti ruse in
prepré&evanje zara&nja z gozdno vegetacijo.

Zaradi prilagajanja KOP normativom EU bo v prihadnflveh letih priSlo do powvanja
najnizje dovoljene obteZbe na 0,5 GVZ'*hRoleg teZav z zagotavljanjem primernega Stevila
zivali v prihodnjih letih, je ta ciljna obtezba aibstno previsoka za velik del kraskih pasnikov.
V kolikor ne bo prislo do prilagoditve obtezb, lah&mo upamo, da bodo rejci svoje zivali Se
naprej pasli na dovolj veliki povrsini, kjer bo eliba prilagojena razmerageprav bodo v
KOP prijavljali le del teh povrSin. V nasprotnemvsiaj na najmanj proizvodnih zem{iB
(npr. na Podgorskem krasu) lahko zopet obetamo ptadlobo krasa kot ogolele pokrajine ali
pa vnovEno prekinitev rabe.

Za prepréevanje zara@nja in omejevanje pozarne ogrozenosti (Stoka bh,s2007) je
pomembna tudi minimalna obteZba pa3nikov, ki p@jteZje opredeliti, zato bo to terjalo
dodatne raziskave v prihodnje. Minimalna obteZleeje odvisna od Zivali, ki se pasejo (koze
bolje prepréujejo zara&nje kot druge zivali) in od vrste lesnatih rastlkn se pojavljajo
(uzitne/neuzitne). De Montard in sod. (1999) naner por@ajo, da paSa govedi niti pri
obteZbah od 0,7 do 1,0 GVZ:hai znatneje omejila rasti robide. To kaZe, da soinmalne
obteZbe za povrSine, ki so bil&cene in kjer odganjajo drevesa in grmi iz korenigjivoma
vecje od maksimalnih obtezb, ki jih pasniki prenesegvojo proizvodnostjo.

Kljub temu da je travinje v preteklosti predstaldjair gnojil za njive in se odvzeta hranila
nanje niso vréala, pa to negnojenje ni glavni vzrok za dezewiifo Primorskega krasa v
preteklosti. Kraska tla so razmeroma plitva in slabdovitna tudi tam, kjer je ostal gozd.
Predvsem so slabo zaloZena s fosforjem, zato Igleetazmisliti o dodajanju dotenih
kolicin tega hranila, kar bi pospesSilo rast in Sirjemetuljnic v rusi. Olea in sod. (2005)
navajajo norme 18 do 25 kg:ha® fosforja. Odziv na dodajanje dusika je lahko pj&en
(preglednica 1), vendar pa je izkoristek tega gmajenajhen (Papanastasis, 1999), saj je rast
skoncentrirana na pomlad, iz plitvih tal pa se kluddi hitro izpira. Dodajanje duSika tudi ni
ekoloSko utemeljeno, saj gre za biotsko vrednethi)i dusik pa znatno spremeni sestavo
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vegetacije v smeri biotsko revnejSe (Eler, 200W)SiR iz zivinskih izlekov na pasniku je
dovolj za ta tip vegetacije.

4 Rekultivacija zara&enih povrSin na Primorskem krasu

Ze omenjene spodbude so powdi® da se v zadnjih letih na kraske pa3nikesaraivina.
Vendar pa je marsikje naravna sukcesija v smerdgdze toliko napredovala, da so potrebni
vedji finanéni in delovni vioZki na enoto povrsine, da se leane v kmetijsko rabo. Zaradi
cenenosti je za odstranjevanje zarasti prigiiva uporaba Zivali (kombinacija razhih vrst),
kar kazejo tudi izkuSnje iz tujine (Barbaro in sod008). Marsikje pa je potrebna vsaj
kombinacija paSe in strojnega odstranjevanja dreNekatere bioloSke in ekoloSke lastnosti
dreves in grmov, ki se spontano pojavljajo na ¢pa8m travinju, igrajo kljgno viogo pri
izboru n&ina rekultivacije zaragnih povrSin na Primorskem krasu. Za rekultivasm
pomembne predvsem tri lastnosti zarasti: viSinaastar sposobnost odganjanja rastlin iz
panjev ter uZzitnost oziroma hranilna vrednost dseiegrmov. Glede na te tri z&ibnosti
navajamo vé skupin lesnatih rastlin, pri katerih uporabljamazlicne strategije za njeno
odstranjevanje iz povrSine in obnovo pasnih povrsin

a) strupene, neuzitne ali bage grmovne vrste niZje rasti (do 2 m), ki so sposobn
intenzivnega odganjanja iz podzemnih delov (npj. robida, reSeljika). Pri teh vrstah je
potrebno véletno ra@&no odstranjevanje nadzemnih delov s pgmatrojev (mutenje) ali z
Zivalmi, da rastlina v celoti propade. Odstranjgeamadzemnih delov je lahko opravljeno v
katerem koli letnentasu, razen spomladi, ko v grmih gnezdijo ptice anr&stejo zelnate
rastline, ki tudi semenijo. Od zivali so boljinkovite za zatiranje teh grmovnih vrst le koze,
druge vrste Zivali zavirajo vnauno rast pretezno s teptanjem, kar pa je ob majhtéZbi
manj winkovito.

b) srednje visoke grmovnate in drevesne vrstedgaajajo iz panja in ki so uzithe za dama
Zivali (npr. mali jesen¢rni gaber, krasSki beli gaber, maklen, trokrpi javabren, gloggrni trn,
leska, hrasti). Te samonikle vrste so glede nadamja njihovega Sirjenja manj tezavne od
prejsnjih, saj ob izsekavanju iz panjev odZenejkaglbranljive poganjke, ki so lahko dodatna
krma za Zivali, posebej poleti ob suSi pa lahkozeavajo pomemben deleZz hrane. Nekatere
vrste (npr. hrasti) so koristne tudi, ker tvorijaitne plodove, ki so lahko dodatna hrana v
jesenskendasu. Odstranjevanje teh vrst je pri manjSi debelefiel lahko opravljeno strojno z
muléenjem, pri debelejSih drevesih pa z motorno Zagogakdarskimi stroji. Zaradi
listopadnih vrst je povrSina pod drevjem ustrezrekpta s travno ruso; dodatno zatravljanje
po izsekavanju zato ¥@moma ni potrebno. PiiS¢enju drevja in grmovja, ki je debelejSe, se
spla&a izdelava lesnih sekancev, najket pa to ni ekonomino in se lesni ostanki pustijo na
pasniku.

C) neuzitne drevesne in grmovne vrste, ki ne odgang panjev (nprcrni bor, brin). Gre za
iglaste vrste, ki nimajo sposobnosti regeneragijeadzemnih delov. Ze enkratno izsekavanje
je dovolj, da povrsino razrémno na primerno gostoto drevja. Zatasost pasSnikov s temi
vrstami je neugodna zaradi njihovih gostih kroSekij, mocno zaseéujejo prizemno
vegetacijo, zato ta slabo uspeva. Dodatno rienst predstavlja tudi ¥ga kolicina odpadlih
iglic, ki zavirajo kalitev in rast zelnatih rastlifiEler, 2007). V primerih slabSe pokritosti z
zelinjem, je po izsekavanju potrebno z deloimi postopki zagotoviti ozelenitev (trosenje
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senenega drobirja, prepiev prevelike obtezbe na teh mestih). Zaradi ndadorazmer ni
priporciljiva uporaba standardnih travno deteljnih meSauoéinek takega vsejavanja je po
sedanjih izkuSnjah ¥ioma zanemarljiv in kratkotrajen.

5 MoZnosti za drevesno-pasno rabo na Primorskem kea

Strokovnjaki so enotnega mnenja, da drevesna \@getmatno zmanjSuje vodno in vetrno
erozijo tal. Pri rekultivaciji zar@&nih travnidkih povrSin zato ni smiselno odstramgega
drevja in grmovja. Na velikih, popolnoma odprtit8p# povrSinah je smiselno razmisliti tudi
o saditvi primernih drevesnih vrst (Kotar, 1996yelje in grmovje na Primorskem krasu, ki
se je spontano zasejalo na afare povrsine, je za razliko od borovih nasadoetko tako
gosto, da pod njim ne uspeva zé&hid vegetacija. Pod dreviem uspevajo tudinggse,
razmeroma kakovostne vrste rastlin za poletno pkBgih na odprti pasni povrSini ne
najdemo. Za donge zivali je drevje koristno tudi kot zavetje prexheem, vetrom in dezjem.
Ugodno vpliva tudi na vgo biotsko pestrost, saj dalen delez zarasti ustvarja mikrohabitate
rastlinam in Zivalim, ki jih na popolnoma odprtiy8ini ni najti. Zemlji€e dobi tudi dodatno
proizvodno funkcijo — pridobivanje lesa. To so omg] da velja kmetijsko krajino
Primorskega krasa v prihodnje upravljati v smerkakSne dehese o0z. savane, kjer se na
ve¢inoma s travno ruso pokriti povrSini pojavljajo po%ezna drevesa, grmi ter tudi manjSe
zaplate grmi§, gozdtkov in gozdnih pasov (omejkov). Interakcije medvieen, tlemi, travno
ruso in zivalmi na paSi so v takem drevesno-passistemu zelo kompleksne in so predmet
Stevilnih raziskav. V&inoma kaZe, da gre pri primerni gostoti drevja zanglementarno
izrabo virov rasti med drevjem in travno ruso oa.pi strokovnem gojenju dreves nicjega
zmanjSanja pridelka pase (Sibbald, 1999). Razmed=doeviem so manj kserofilne, saj so
temperature niZje, izostane pa tudidmo sogno sevanje.

V Sloveniji drevesno-pasna raba travinja do prextkim ni bila priznana kot posebna oblika
rabe tal, zato tudi ni bilo mozno kandidirati zadstva v okviru KOP s pasniki, ha katerih je
ve¢ kot 50 dreves na ha. TakSni omejitvi pri pridolijne subvencij za pasnike so rejci
odlocno nasprotovali, zato je drzava postavila novo dg@tg rabe — kmetijsko zemlgg
poraslo z gozdnim drevjem (oznaka rabe 1800), erkasodijo tudi pasniki, kjer je gostota
dreves vé&ja od 50 dreves na ha, ne da bi to bistveno zmlanjikrovnost tal s travno ruso.
Po Uredbi ...(2007) pokrovnost povrSine z drevessme presegati 75%. Ta administrativha
meja je sicer prilagojena na definicijo gozda p&afau o gozdovih, a je po naSem mnenju
tudi sicer ustrezna. Pa3niki, porasli z drevesngrinovno vegetacijo, so tako postali glede
subvencij enakovredni drugim travnatim zendigig. O pomenu raziine gostote ali pokritosti
pasne povrsSine z dreviem navajamo nekaj podatkdujize, ker domé&h zal ni. Iz Velike
Britanije por@ajo, da se pri gostoti 200 dreves na ha pridele&rgda kvéjemu za 20%. V
Gréiji lesnate rastline pokrivajo ¥@oma 10 do 15% povrSine. Papanastasis (1999) aadaj
je ob uporabi drevnine kot prehranskega vira ngjpomerna 50% prekritost z lesnatimi
vrstami, posebej z dreviem. Gostota dreves je lghtkin 10 do 15 let po sajenju tudidja
(do 400 dreves na ha), a pridelek zelinja za pa&bmbistveno zmanjSan in tudi ne prireja
Zivine (Sibbald, 1999). Za ugodno osvetljenost gegikno obrezovanje odraslega drevja na
viSino ca. 2 m o tal, kar ndoo izboljSa osvetljenost tal in zmanjsa verjetnus$kodb pri
zivalih.
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6 Sklepi

Nizkoproizvodni travnati svet na Primorskem krasuudi SirSe v prihodnosti ne bo imeldéve
takSne vloge kot dosedaj. V novih druzbeno ekondmslzmerah postaja vitalnega pomena
njegova neproizvodna funkcija. To pomeni, da jenedi svet pomemben del kulturne krajine,
da omogoa poseljenost pokrajine, paige naravno in krajinsko vrednost prostora, od ajeg
pa so odvisni tudi turizem in kakovost zivljenjaspbbh. To so torej razlogi za ohranitev
kraSkega travinja, ki bo moga ob sodelovanju kmetov, lokalnih skupnosti, striskdrzave.
Slednja bo morala za krasSka obfj@ouvesti specitine kmetijsko-okoljske ukrepe, ki bodo
zajemali tako ohranjanje travnikov in pasnikov kadi rekultivacijo tistih, ki jih je prerasla
drevesna in grmovna vegetacija. Perspektiva tevdegi se torej kaze kot ekstenzivna pasSa
povrsin, kjer poleg travne rusSe uspevajo tudi dseeevrste v primerni gostoti in &#ni
drevesno-pasni rabi.
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Nekatere moznosti izboljSanja pridelave krme na tranikih Ljubljanskega barja
iz zvezeArrhenatherion

Tomaz SINKOVIC*?® Jure COP'#®

Izvlecek

V poskusu so bili uporabljeni nizki odmerki mineidd gnojil prav tako tudi ektenzivna koSnja, da bi
bil negativen vpliv na okolj€im manjsSi. Travnike Ljubljanskega barja lahko ofin@ za okoljsko
obcutljive. Na poskusnih parcelah je bil merjen predebpri razlénih odmerkih mineralnih gnojil in
razlicnih kosnih rabah. Ugotavljali smo tudi bot&md sestavo in Stevihost vrst travniskih rastlin pod
vplivom nasih obravnavan;.

Klju éne besedeljubljansko barje, travinje koSnja, gnojenje, pestrastlinskih vrst

Some possibilities of fodder production improvemein of Ljubljana marsh
grasslands from the allianceArrhenatherion

Abstract

In the trial low levels of mineral fertilizers aradso extensive cutting regimes were chosen todavoi
negative effects on invironment pollution. The Ujaha marsh grasslands can be described as
invironmental sensitive. On the research plots yield was measured after different fertilizer
treatments and cuttig regimes. The botanical coitippsof grass sward was determinated and also
plant diversity and species richness was adoptéukitrial were studied.

Key words: Ljubljana marsh, grass sward, cutting, fertilizisgecies richness, plant diversity

1 Uvod

Za kmetijstvo predvsem pridelovanje krme s paskonjo so na Ljubljanskem barju najbolj
zanimivi travniki iz zvezeArrhenatherion— gojeni travniki. Delno zanimivi so Se iz zveze
Molinion — vlazni travniki za steljo z modro stozko, ki gamerni za ekstenzivno kosSnjo ali
za pasnjo in kombinirano pasno-kosno rabo. Gojeavniki (zveza Arrhenatheriof
previaduje med travniskimi habitatnimi tipi in olgsgo 40-57% vse kmetijske in gozdne
povrsine na Ljubljanskem barju.

2 Material in metode dela

Spomladi leta 1999 smo postavili poskus na travrakezeArrhenatherion(lat 45° 58' N,
long. 14° 28' E, alt. 295 m)pziroma bliznji sukcesiji na globokih mineralnayanskih tleh in
skusSali oceniti agronomske vrednosti tarvne ruse.

Poskusa sta na zasnovi deljenk s Stirimi ponovitv&tevilo koenj predstavlja obravhavanja
med variantami. Uporabili smo 2- kosno zapoznelbmr&- kosno in 4-kosna rabo.

12 mag., Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-posta:
tomaz.sinkovic@bf.uni-lj.si

126 gr., Univerza v Ljubljani, Biotehnidka fakulteta, Jamnikarjeva 101, 1000 Ljubljana, e-posta:
jure.cop@bf.uni-lj.si
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Preglednica 1€asovni nart kosenj v poskusih na Ljubljanskem barju — PoggraTomislju
(lat 45° 58' N, long. 14° 28' E, alt. 295 m) iz zeérrhenatherion v letih 1999 do 2003.

Raba 1. koSnja 2. koSnja 3. koSnja 4. koSnja|
2-kosna 25. — 30. junij 20. do 30
zapoznela septem.
3-kosna 20. do 25. maj 15. do 20. juljj 25. do 0.
septem.
4-kosna 10. do 15. maj 25.do 30.junfj 10. do [206. do 30.
avgust oktober

Gnojenje so podobravnavanja z variantami: brezegnaj(kontrola), PK (80 kg.Ps +160 kg
K,0 na leto). N)PK (50 kg duSika za prvo kosnjo incriN za ostale koSnje). jPK (50 kg N
za vsako kosnjo). Varianti \PK in NyPK sta bile vsaka zase pognojeni Se z 80 g P
+160 kg KO na leto.

2.1 Tla na poskusnih povrsinah
Na poskusu so mineralno-organska, globoka tlacéciéh in glinah. Podtalnica se nahaja v

globini 0,5 do 1.0 m. V zgornji 10 cm plasti, kiZa rast travne ruSe najpomembnejsa so tla

nevtralna (ph/ Cagl7,0), zelo slabo zaloZena s fosforjem in slabalgen (ROs/AL= 3,1
mg, K;O/AL= 13,2 mg/100 g suhih tal). Vsebnost organskevs v tej plasti je znatno

pove&iana (21,1%).
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POSKUS: »VPLIV RABE NA PRIDELEK ZELINJA (IN BOTANICNO SESTAVO) TRAVNE RUSE« (T1)

LOKACIJA: Ljubljansko barje,Podkraj,

POSTOPKI
Stevilo koSeni (glavne le ienj le
(1) 2-kosna raba (zapoznela) (a) brez gnojenja
(2) 3-kosna raba (b) PyoKiso gnojenje
(3) 4-kosnaraba {c) NsoPK gnojenje

(&) NsorosmjoPK gnojenje

Zasnova paskusa: nakljuéni blok z deljenkami (split-plot) v 4 ponovitvah
Velikost esnovne parcelice: 4 x 2,5 m (10 m®)
Zasnova poskusa: pomlad, 1999

Roki koenj )

= 2-kosna raba (zapoznela): 25.-30. jun. |} 20.-30. sep.

=> 3-kosna raba: 20.-25. maj || 15.-20. jul. |} 1.-5. okt.

= 4-kosna raba: 10.-20. maj || 25. jun.-5. jul, || 10.-20. avg. || 25. sep.-5. okt.

blok 1 blok 2
2C A 2B 28 3¢ 3B 3C 3A

48 47 46 45 44 43 42 41
3B 3A 3¢ 3C 2¢ 2A 2C 2B

33 34 35 36 ¢ 371, 38 39 40
1B 1A 1C 1¢ 1B 1C 1A 1€

2

32

2B 2A 2C 1€ IB 1A Ic
17 18 19 20 21 22 23 24
3¢ 3B 3C 3A 3B 3¢ 3C 3A
16 15 14 13 12 11 10 9
1B 16 ic 1A 2B 2¢ 2A 2¢ 5
1' 2 3 4f 5 6 7 8

1 zaporedna 3tevilka parcelice

~

L

“——— POTOK - KANAL

HISA - HACIN

Slika 1: Shema poskusa in poskusne parcelice maitrasi Ljubljanskega barja v Podkraju
pri Tomislju (pomlad 1999).

Na poskusnih tleh je oskrbljenost za vodo dobrapama njih otezena pasa in strojna dela.
Velikost poskusnih parcelic je bila 4 x 2,5 m (1§.m
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2.2 Floristtna sestava travne ruSe na poskusnih povrSinah.

Popise vegetacije na Ljubljanskem barju (Selisk&86; Cop in sod., 2000Cop in sod.,
2004; Sinkowt, 2006), njihovo Stevihost in zdruZznost smo prevzeli po Braun-Blanquejevi
metodi (Braun-Blanquet, 1964). Imena rastlin smezpt po Martir€icu in sod. (2007).

Zaradi zelo spremenijlivih okoljskih — predvsem bidgkih razmer se pojavljajo skupaj vrste
iz zdruzbe Arrhenatheretum elatioris- visoko pahovkovje (vlazna varianta) in razreda
Molinieto-Arrhenatheretea

Vodilne rastlinske vrste na poskusu so bielictotrichon pubescens, Arrhenatherum elatius,
Holcus lanatus, Dactylis glomerata, Festuca pratensis,ties rubra agg., Poa pratensis,
Panicum capillare, Carex flava, Vicia cracca, Tiiton pratense, Lathyrus pratensis, Mentha
aquatica, Achillea millefolium, Daucus carota, Ranulus repens, Centaurea jacea, Galium
mollugo, Ranunculus acris, Plantago lanceolata, pimella major, Pastinaca sativa,
Leontodon hispidus, Rumex acetosa, Leucanthemumtiainam, Cirsium oleraceum,
Angelica sylvestris, Lythrum salicaria, Melandrywaibum, Convolvulus arvensis, Mentha
aquatica, Equisetum palustrigd.

3 Rezultati z diskusijo

Floristicna sestava travne ruse, se je pod vplivom dejavrgkojenja in koSnje spreminjad/e
let, da doseze neko novo stabilno stanje. Gnoje& posebej pa s NPK, je pospesilo rast
trav v Skodo zeli. TakSna ruSa je boljSa s pretkege stali&, ker se izboljSa krmna
vrednost zelinja. S povano rastjo trav, se je sorazmerno zmanjSala posomma@virske in
njivske preslice, ki je na Stevilnih barjanskihvinkih preve razSirjena. Za njeno popolno
iztrebljenje iz habitatov, ki ji ugajajo agronomssioka Se ne pozna pravega&ina, mozno

jo je vsaj delno zatreti z intenziviranjem pridedoya krme, s herbicidi in vsejavanjem
(Milevoj, 1992; Kotnik in Vidrih, 1996).

257 AT

201" mpozna 2-kosna raba
7777777777777777 N 3-kosna raba o

15+ 't 4-kosna raba

Delez m@. preslice (%)

ni¢ -kontrola PK N(1)PK N(K)PK
Gnojenje



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Slika 2: Delez meévirske preslice v poskusu iz leta 2002 na travsi tyubljanskega barja -
Podkraj pri Tomislju (lat 45° 58' N, long. 14° 2'alt. 295 m) iz zvezArrhenatherion.

Floristicna sestava travne rusSe na barju je v ekoloSkenssestavljena iz kontrastnih vrst.
V njej se skupaj pojavljajo tako vrste, ki so &ivee za suha rastia kot tudi tiste, ki so
zn&ilne za vlazna rasti& ali celo mevirja. TakSne zdruzbe so posledica zelo spremémljiv
hidroloskih razmer v zgornjih plasteh organskih ial razliki v globini korenin med
rastlinskimi vrstami. Na splosno je barjanska mmj kakovostna po krmni vrednosti, saj v
njej prevladujejo trave z manjSo hranilno vredrmstphanjSo okustnostjo in nagnjenostjo k
hitremu staranju. Barjanska ruSa vsebuje tudi zeddo metuljnic, ki izboljSajo hranilno
vrednost (Ellenberg, 1952) in preferenco Zivali dauZivanja takSne krme. Posebej
nezazelena je prisotnost twirske preslice, ki je razSirjena na bolj rodowitngojenih
travnikih iz zvezeArrhenatherionin njivah. Vrsta vsebuje alkaloid palustrin, ki gomaih
zivalih povzr@a zastrupitve. Najbolj obajni simptomi pri zastrupitvi goveda so pomanjkanje
apetita, zmanjSanje ndleosti, diareja in splosno poslab3anje kondicije.

Ukrepi rabe in gnojenja so pasadi hranilno vrednost travne ruSe v poskusu. Interanje
pridelave travne ruse je o omilila najveji problem gojenih travnikov na Ljubljanskem
barju — masovno pojavljanje strupenedvicske preslice. Njen delez (%) se je posebej po
gnojenju in deloma tudi koSnji zmanjSal za&kmat (slika 2).

Delez botarine skupine

ni¢ - kontrola PK N(1)PK N(k)PK

Slika 3: Delez botawnin skupin (trave, metuljnice, zeli) pod vplivomsa obravnavanj v
poskusu iz leta 2002 na Ljubljanskem barju — PqdbriaTomiSlju (lat 45° 58' N, long. 14°
28'E, alt. 295 m) iz zvez&rrhenatherion.

Pogostnost rabe je malo do srednje vplivala naefeid zr&no suhega zelinja. Po
pricakovanjih je bil vpliv raziinega gnojenja znatno &e od vpliva pogostnosti rabe.
Pridelek zelinja je na negnojeni rusi Ziao zaostajal za tistim pri gnojeni. Razlike steldo
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2t/ha zr&no suhega zelinja. RuSa gnojena samo s PK je galastapridelku za tisto, ki smo
ji dodajali duSik za vsako koSnjo (preglednica 2).

Kljub temu je PK gnojenje dobra alternativa za gngg v primerjavi z NPK, ker v travni rusi
poveia delez zazeljenih metuljnic.

Preglednica 2: Letni pridelek zmo suhega zelinja (t/ha) v poskusu iz leta 1999 na
Ljubljanskem barju - Podkraj pri Tomislju (lat 458" N, long. 14° 28' E, alt. 295 m) iz zveze
Arrhenatherion.

Gnojenje
Stevilo ko3enj &ni PK NyPK NyPK
povp/avg.
2-kosna zapoznela raba 6,57 8,11 9.29 9,94 8,48ab
3-kosna raba 7,35 8,96 9,28 9,94 8,88a
4-kosna raba 6,24 7,79 8,46 849, 8,08b
povpreje 6,72d 8,29c 9,01b 9.91a 8,48

"Enakacrka v stolpcu ali vrstici ozriaje vrednosti, ki so po multiplem Duncanovem testu
locijo zn&ilno med seboj prP = 0.05.

TravniSka zdruzba v poskusu je bila sestavljenapiiblizno trideset rastlin s
prevladuj@ima dvema vrstama: mivirska preslica Equisetum palustjein vodilna
trava visoka pahovkaA¢rhenatherum elatiys Po rabi in izpeljanem gnojenju v
poskusu se je vrstna sestava travne ruSe spreminj&azmerje oziroma delez
botantnih skupin (slika 3), se je manj spreminjal podiwmin koSnje P < 0,003) in
bolj pod vplivom gnojenja travne ruse € 0,001). Delez trav se je v poskusu p@te
na vseh gnojenih parcelicah v primerjavi s kontr@e posebej pri 4-kosni rabi (slika
2).

Raziskovali smo tudi rastlinsko diverziteto (Samster in sod., 2004; Sanderson in
sod., 2007; Soder in sod. 2007) in Stawist (pestrost) rastlinskih vrst (Tracy in
Faulkner, 2006; Zechmeister in sod., 2003). Ban intenzivnosti pridelave ni
bistveno negativno vplivala na Stayibst rastlinskih vrst v travni rusi (preglednica 3)
ki je bila precej stabilna in relativno visoka,r&gbolj pri 4-kosni rabi.

Preglednica 3: Shannonov indeks diverzitete inrpsstastlinskih vrst v poskusu iz leta 2003
na Ljubljanskem barju — Podkraj pri TomiSlju (1&8°458' N, long. 14° 28' E, alt. 295 m) iz
zvezeArrhenatherion.

Shannonov indeks diverzitéte Pestrost

rastlinskih vrst

Ni¢ PK N(]_)PK N(k)PK povpréje Ni¢ PK N(l)PK
Ni PK  povpreje
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2 kosna zapoznela raba 1,92 1.42 1.43 152 578 19 15 14
15 16a
3 kosna raba 2.11 2.06 1.94 1.80 1.98b 22 26 21
20 22b
4 kosna raba 2.35 2.16 2.18 1.70 2.10b 23 21 23
20 22b
povpr&ije 2.13h1.88a  1.85a 1.67a 1.88 la 221a 19a
18a 20

"P = 0.006 za ko$njd® = 0.003 za gnojenje; ni interakcije ko3nja x gn{ge
* P=0.001 za ko3njd? = 0.138 za gnojenje; ni interakcije ko3nja x gn{ge

$ Postopki v okviru stolpca ali vrstice z ozeao enakérko niso statistino znailno razliéni
pri P=0.05, Duncanov multipli test.

4 Sklepi

Pogostnost rabe in gnojenje ¢éno vplivata na botatino sestavo travne ruse (Kramberger,
1994; Sanderson in sod., 2005). Spremembe v seasis® se odrazijo ze v prvem letu
delovanja, v tretjem letu pa pride do ponovneganwgezenja v zastopanosti vrst.
NajpomembnejSe ugotovitve so, da gnojenje v priave§ kontrolo ni zmanjSalo Stevilo vrst,
kar je v nasprotju z literaturnimi podatki (LeskkS8E965; Kramberger 1994; Nésberger in
sod., 1994). Da se Stevilo rastlinskih vrst polivgm gnojenja in paSe ni zmanjSalo je vzrok
tudi v relativno neintenzivnem gnojenju in rabi @sgusu, da bi doseglim manjsi negativni
efekt na okolje.

Prav tako je gnojenje na poskusu bistveno paleezastopanost visoke pahovke in hkrati
zmanjSalo zastopanost twirske preslice. Metuljnice so se v nekolikocpan obsegu
pojavile na poskusu 3ele v tretiem letu (2001)RKignojenju in 2 kosni zapozneli rabi. Med
metuljnicami so prevladovale: pji grasica, travniski grahor in hmeljna meteljka.afyjSana
rastlinska pestrost travnikov se lahko pojavi zervih letih po opustitvi rabe, Se pred
pojavom drevesnih vrst.

Pod vplivom obravnavanj je med botémimi skupinami v poskusu priSlo do p@&amja trav
na Skodo zeli. Delez metuljnic je ostal neznaterseh variantah (slika 3). Pogostna kosnja,
kot tudi gnojenje sta znatno zmanjSala zastopamosvirske preslice v rusi, zmanjSanje je
bilo najveje pri najbolj intenzivni kosnji (4 x) in NPK gnajgu.

Botanina sestava ruSe se je na poskusu ze v prvemddialiSpa v naslednijih letih izrazito
spremenila pod vplivom gnojenja. Pr&kid nobenih razlik ni bilo vidno med pogostnostjo
rab. PK gnojenje je v prvih dveh letih vplivalo hatanEéno sestavo podobno kot NPK
gnojenje.

V tretjem letu pa so se pri 2-kosni zapozneli rabiposkusu razSirile gja grasica, travniski
grahor in hmeljna meteljka. Opustitev gnojenja imezazeljene posledice na botau
sestavo ruSe. Efekti PK gnojenja so le malo zaastzh efekti NPK gnojenja. Na hranilno
vrednost zelinja je vplivala pogostnost rabe maajtpdi gnojenje. Vendar intenzivnejSe
pridelovanje krme zahteva bolj pogosto kosnjo, stame hranilna vrednost travne ruse dobra,
ker se gnojena travna rusa hitreje stara.
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Preprecevanje in zmanjSevanje zara&nja kmetijskih zemljis¢ v Ribnisko -
Kocéevski dolini

Rozalija ILC**, Darja KOCJAN ACKO'®

Izvlecek

Zara$anje kmetijskih zemlji& v Sloveniji je opazen in napreddjgoroces, ki zmanjSuje obseg
kmetijskih zemljig§ in spreminja kulturno krajino. Cilj raziskave j@ pridobiti mnenje o zar&&nju
kmetijskih zemlji§ na obmgju oksin Ribnica in Kaevje, o njegovih vzrokih in moZznostih
omejevanja. Anketo z 21 vpraSanji odprtega tipafearja 2008 izpolnilo 20 gospodarjev poljedelsko-
Zivinorejskih kmetij. Po mnenju ¥me anketirancev je zargnje kmetijskih zemlji& na njihovem
obmaju nepovraten proces, mdteza prebivalce in Skodljiv za drzavo. Zafai® se predvsem
zemlji¥a, kjer so bili Se nedavno pasniki. dfea anketirancev (80%) meni, da se ne zmjas
kmetijska zemljia v njihovi lasti in najemu, ampak zemji& na drugih kmetijah. Glavni vzroki za
zaraganje so v pomanjkanju zanimanja za kmetijstvo meadimi, v razdrobljenosti zemliSin v
opu&anju govedoreje. Ker kmetijstvo ni&primarna dejavnost prebivalcev RibniSkod€uske doline
uvr&ajo obdelavo zemlj&in njivsko pridelavo med dohodkovno fime investicije. Prepievanje in
zmanjSevanje zar&dnja mora temeljiti na odpravljanju vzrokov za Zaaje. Razdrobljenost zemiis
bi lahko odpravili s pra¢nim zdruzevanjem zemlgs kar pa je tezko izvedljivo. Déama politika,
subvencije in olajSave postopkov pri prepisu l&t#s zemlji§ so neustrezne in nezadostne.
Kmetijstvo v RibniSko-Kdéevski dolini bi morali narediti ekonomsko zanimi&ejmladim, le na ta
nadin se generacijska vez ne bo prekinila.

Klju ¢ne besedekmetijska zemlji&a, zara&anje, anketa, Ribnisko-Kevska dolina

Elimination and limitation of the overgrowing agricultural land in the Ribnisko-
Koéevska dolina

Abstract

Reduction of rural areas in Slovenia and the chaofyeultural landscape caused an advanced
overgrowth of agricultural land. The aim of reséamyas to obtain farmers’ opinions about the
overgrowth in the RibniSko-K®vska region, to understand the causes of overgrewt to find
possibilities for its limitation. A questionnairettv twenty-one questions was presented to twerdgllo
farmers. Most farmers believe that the overgrovitagricultural land is an irreversible, uneconorhica
and disturbing process. Overgrowth has increasgelcesly on abandoned pastures. 80% farmers deny
their responsibility for the forestation of thearinland. The reasons for forestation as they statiex
the lack of interest in farming among young peopkrcellisation of the land, abandonment of raising
cattle, socio-economic and political circumstandegming is not the primary activity in the RibiSko
Kocevska region. The proposed solution is to elimirtagereasons for overgrowth. The parcellisation
of the land could be reduced by professional comatiass. Economic problems should be solved by
more favourable taxation applied by the governmsuittyentions and the simplification of the property
transfer. Better farming conditions would incre@gerest for farming and encourage young people to
stay on the farms and thus, preserve a culturdbsizape.

Key words: agricultural land, overgrowing, opinion poll, RiBko-Kocevska region

1 Uvod
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Kulturno krajino oblikujeclovek s pridobitniSkimi interesi, najprej zaraditigbe po hrani in
prezivetju, potem zaradi zelje poim vegjem zasluzku V razlicnih drzavah pojmujejo
zaraganje na veé nainov. V nemski literaturi velikokrat najdemo izr8zachlandpredvsem
za trajno opu®na zemlji8a, Socialbrache ce gre za neobdelana zemipSzaradi socialne
preslojitve lastnikovStrukturbrachege gre zazemlji¥a, ki imajo zaradi strukturnih omejitev
mejno donosnost)dland pa imenujejo zemlji&, ki se jih s stroSkovnega vidika ne gpla
obdelati (Ruppert, cit. po Zvipelj, 2000). Na aridem govornem obndfu sta dva izraza, ki
se uporabljata za zart@hje in sicerAbandoned Agricultural Landkar pomeni opu&no
kmetijsko zemljige in Overgrowing of Agricultural Landée gre za prer&anje kmetijskih
zemlji&.

Sodobni preloge izraz, ki se za zaré&nje uporablja v slovenski geografski literaturisie
deli glede na vzrok optdnja nasocialni prelogin natehnoloski prelog(Vodlan, 2006).
Pojem kmetijsko zemlji& v zara&nju je v Sloveniji najprej z&la uporabljati gozdarska
stroka, na podigu kmetijstva je izraz uveljavila Sele agrokartasemdesetih letih prejSnjega
stoletja.

Zaraganje kmetijskih zemlji®& dosega nezaZelene in glede ohranjanja obdelafmosti
poseljenosti zaskrbljufe razseznosti. Zlasti hribovita in kraSka oldfaoz omejenimi
moznostmi rabe zemljiSza kmetijstvo izgubljajo prejSnji kmetijski pomém privlatnost,
postajajo neprehodna in zato tukdeth manj zanimiva, zmanjSuje se pestrost rastlingishin
zivljenjskih okolij za domeée zivali. V zara&ajocih okoljin propadajo ceste in poti ter brezine
vodotokov, ki lahko postanejo pri izrednih vremahgbojavih nevarne za uporabnike.

S pristopom Slovenije v EU lahko pakujemo Se vg§o stopnjo zara%anja, saj sta slovensko
kmetijstvo in zivilska industrija s@ena s konkurenco velikih pridelovalcev in predeloga
hrane. Krivde zarg&&nja ni mogoe pripisati samo kmetijstvu, temyesirSim druzbeno-
ekonomskim zakonitostim, ki vplivajo na razvoj posznih gospodarskih dejavnosti
(Cunder, 1998). Zaraanje je velik druzbeni in okoljski problem, ki lathkpliva na druge
dejavnosti, kljub temu pa je kulturno krajino mdégaoohraniti le s kmetijstvom, na primer z
usmerjeno sonaravno pridelavo in pasno rejo didmiavali. Kmetijski prostor je pomemben
tudi iz SirSega druzbenega vidika, saj z obdelanteigovano krajino povajemo atraktivhost
prostora, da postaja zanimiv tudi za razvoj driggiepodarskih in negospodarskih dejavnosti.
RibniSko-Koé¢evska dolinaje obmaje Slovenije z intenzivnim zar&njem. Vzroke lahko
iS5¢emo v naravnih dejavnikih (relief, tip tal, podne}j starostni in izobrazbeni strukturi
prebivalstva, socialno-ekonomskih Znaostih, ki so se oblikovale skozi njen zgodovinsk
razvoj. Na obmgu RibniSko-Kaievske doline je razgiban relief, previadujejo ammena
katerih so se razvile rendzine in rémb globoka rjava pokarbonatna tla. Zaradi reliefa i
plitvosti tal ter povrSinske skalovitosti so tak&emlji&a najbolj primerna za govedorejo in
rejo drobnice, predvsem v obliki paSe. Zaradi bbziLjubljane je v&na aktivhega
prebivalstva nasla zaposlitev izven tega otjamokar je tudi pomemben vzrok za opasje
kmetijske dejavnosti.

Po statisinem popisu je bilo leta 2000 v RibniSko-déwski dolini Se 549 kmetijskih
gospodarstev (Popis kmetijskih gospodarstev .00P0V letu 2006 je vlogo za kmetijske
subvencije oddalo 432 kmetij, kar 404 kmetije pa ddjuc¢ene v en ali dva ukrepa
slovenskega kmetijsko okoljskega programa S(KOPkmetijstvom se ukvarjajo pretezno
starejSi lastniki kmetij (preglednica 1), ki pa yik¢ina nima zagotovljenih naslednikov, saj se
mlajSi zaposlujejo in izobraZujejo na drugih paijiito izven kmetijstva. Zaskrbljuge je
stanje, da je skoraj polovica gospodarjev starith v let (preglednica 1). Izstopa tudi nizka
izobrazbena raven gospodarjev na kmetijah (pregiadi2). V& kot polovica vseh
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gospodarjev ima ka@ano samo osnovno Solo. Vse to so vzroki, da je zddgini Ribnica
zaragenih 304 ha (7,7%) kmetijskih zemijiSv okiini Kocevje pa 1002 ha (13,7%)

(preglednica 3).

Preglednica 1: Starostna sestava gospodarjev dandkih kmetijah v otinah Ribnica in

Kocevje

(Popis kmetijskih gospodarstev ..., 2002)

Ribnica Kocevje
Starost Preglednica
Stevilo Odstotek Stevilo Odstotek | 2: Solska

gospodarjev (%) gospodarjev| (%) izobrazba
Pod 35 let 15 2,7 10 5,6 | gospodarjev
Med 35 in 44 let 56 10,2 36 20,3 druzinskih
Med 45 in 54 let 89 16,2 59 33,3 kmetij v
Med 55 in 64 let 125 22,8 32 18,1 %t_’;'“_ah .
Nad 64 let 264 48,1 40 22,7 K:)ér(‘e'\‘jjaé'”
Skupaj 549 100 177 100 (Popis

kmetijskih gospodarstev ..., 2002)
Ribnica Kocevje
Izobrazba Stevilo Odstotek Stevilo Odstotek
gospodarjev (%) gospodarjev (%)

Brez izobrazbe 37 6,7 27 152
OsnovnosSolska izobrazbp 282 51,4 49 277
Poklicna izobrazba 142 25,9 50 28,2
SrednjeSolska izobrazbal 73 13,3 42 23,7
ViSja izobrazba in v& 15 2,7 9 5,2
Skupaj 549 100 177 100

Preglednica 3: Dejanska raba kmetijskih zemi®hiinah Ribnica in Kéevje (Raba
kmetijskih zemljig, 2007)

Ribnica Kocdevje
Zemljiska kategorija Velikost Odstotek Velikost Odstotek
(ha) (%) (ha) (%)

Njive in vrtovi 144,48 3,68 404,8 5,54
Rastlinjaki 0,13 0,00 0,42 0,01
Intenzivni sadovnjaki 0,07 0,00 0,96 0,01
Ekstenzivni sadovnjaki 123,71 3,15 114,47 1,56
Trajni travniki 3340,73 85,10 5747,24 78,55
Barjanski travniki 10,08 0,26 43,00 0,59
Zemlji&a v zara&nju 304,42 7,75 1002,15 13,69
Neobdelana kmetijska zemis 1,83 0,05 3,10 0,04
VSA ZEMLJIS CA 3925,45 100 7316,62 100
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2 Material in metode dela

Mnenje o zara&nju na obmgu oktin Ribnica in K@&evje smo dobili s ponijo ankete.
Anketiranci so bili prebivalci s statusom kmeta, $& v ve&jem obsegu ukvarjajo s
poljedelstvom in zZivinorejo. Glede na prevladigagyovedorejo je na njivah najbolj razsSirjena
polj&ina koruza za zrnje in silaZzo, v kolobarju, ki spvno uvaja sejejo trave in travno-
deteljne me3anice, njive pod strnimi Ziti in krompgin so redke in majhne. Kmetije smo
izbrali s pomdjo kmetijsko svetovalne sluzbe v Ribnici in &yju. V olEini Ribnica je bilo

v raziskavo vklj@enih 15 anketirancev, ki zivijo na kmetijah v vasdikitnica, Dolenja vas,
Nemska vas, Gaofa vas, Hrov&a, Otavice, Kot pri Ribnici, Velike Poljane, Sv&iegor,
Jurjevica in Zlehi. V obsini Kocevje pa je bilo izbranih 6 anketirancev iz vasi @uta,
Knezja, Lipa, Nemska Loka, Rajhenav in Stari Biegga kmetij je vrisana na sliki 1.

Anketo je gospodariem kmetij pri osebnem obisku eddwra 2007 vr@la in kratko
obrazloZila izvajalka ankete, anketiranci pa so/masanja odprtega tipa po njenem odhodu
odgovorili sami. Po anketo se je vrnila januaf)®& odgovorjenih je bilo vseh 21 vprasanj
in vrnjenih vseh 20 anket.

Namen raziskave je bil, da z analizo odgovorov nketna vpraSanja dobimo mnenje o
zaraganju kmetijskin zemlji, o vzrokih in moznih ukrepih za prepevanje in
zmanjSevanje. Zanimal nas je tudi vpliv drzavnib\encij na zard@&nje.

Kofeuje

Slika 1: ORini Ribnica in Ka&evje z vrisanimi legami kmetij anketirancev

3 Rezultati z diskusijo

Zaraganje na obmgu Ribnice in Ka&evja ima iz leta v leto bolj opazne posledice. Maen
zaraganju so raztina, vendar je v@na anketirancev menila, da segajoet&i tega procesa ze
v sedemdeseta leta prejSnjega stoletja (slikaz®)edl previadujgih zemljiskih kategorij na
tem obmeju se po njihovem mnenju najbolj zakaf pasniki,predvsem zaradi opégnja
Zivinoreje. Nekdanji pasniki so na viSje l&ire obmajih in najblizje gozdni meji. Vé&na
anketirancev (80%) je odgovorila, da jih z&eagje moti (slika 3). Na zar&Enih obmgijih se
namre pojavljajo divja odlagali&, pogosto se zarastejo tudi poti med parcelamioteuje
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obdelavo in dostopnost do parcel, ki se Se obdeluferav tako jih v&na meni, da je
zaraganje Skodljivo tako za drzavo in narodno gospogarstot za prihodnost posameznih
kmetij. Vedinsko mnenje je, da se za¥aBa zemlji8a ne morejo & spremeniti v njive,
travnike in paSnike. Med vzroki zatahja navajajo zastarelo, neustrezno in nezadostno
kmetijsko tehniko. Z navadnimi kosilnicami, ki jimajo kmetje, je namtekoSnja zara®nih
zemlji& nemoge@a, rano ¢is¢enje pa je pretezko in prenevarno za ostarele krder@mivo

je, da sta samo dva anketiranca navedla (prizndéage zar&sjo tudi zemljiga na njihovi
kmetiji. Kot je razvidno iz slike 2, je mnenje krogto z&etku zaraganja zelo heterogeno. Za
posamezen odgovor se je opredelila priblizewtina anketirancev.

Kdaj se je za €elo zaraS ¢anje na obmo ¢ju kjer kmetujete?

Stevilo anketirancev
=
o

Pred 5 leti Pred 10 leti Pred 20 leti Pred 30 leti

Slika 2: Z&etek zarafanja kmetijskih zemlji&v RibniSko-Kaevski dolini (n=20); januar
2008

Alivas zara$ €anje moti oziroma skrbi?

20
18 ~
16 A
14 A
12

Stevilo anketirancev
=
o

oON MO
L

s I

Da Ne Ne vem

Slika 3: Mnenje o zaraénih zemljigih v RibniSko-Kd@evski dolini (n=20); januar 2008

Kot glavni vzrok zara%nja anketiranci navajajo opiahje govedoreje (slika 4). Devet jih je
izpostavilo tudi razdrobljenost parcel in pomanjkapanimanja in navduSenja za kmetijstvo
med mladimi. Razdrobljenost zem{ji®i lahko resili s komasacijami, vendar se jih Kmet
bojijo, ker so se zdruzevanja zemijiga nekaterih obnégih v preteklosti kodala s sporom
med lastniki zemlji&. Vetina anketirancev (80%) meni, da za@@ije zemlji§ prepréujejo le
ozaveseni in pridni lastniki oziroma najemniki zemli}iS Anketiranci opazajo, da so
zaragena tudi bivSa druzbena posestva. Le 20% vpragariiio mnenja, da so zemkis, ki
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so bila nekdaj v druzbeni lasti danes dobro obdel&lekoliko manj kot polovica (45%) jih
meni, da so ta zemlfia zelo zara%®na, 35% pa jih meni, da se z&edost teh zemljiSlahko
izkoristi za pridobivanje lesne biomase (slika 5).

Kmetijska raba preteznega dela zenilji& se zarafjo, tudi ob najv&i racionalizaciji
stroSkov in dela danes ni ekonomsko sprejemljivato zanketiranci menijo, da bi na
obdelanost zemlj&morala vplivati drzava z damo politiko. Ve&insko mnenje (80%) je, da
sedanja datna politika ne vzpodbuja obdelave zendji€eprav na obmgu oksine Ribnica
ni razvitega kmékega turizma, bi le ta, po mnenju anketirancevkdablmanjSal stopnjo
zaraganja, saj bi pozitivno vplival tako na urejenossamezne kmetije, kot tudi na SirSo
kulturno krajino.

Kateri so po vaSem mnenju glavni vzroki zaraS  €anja?

Stevilo anketirancev
=
o

4
2] ]
0

OpusScanje govedoreje  Majhne in razdrobljene  Pomanjkanje navduSenja
parcele mladih za kmetovanje

Slika 4: Mnenje anketirancev o vzrokih zar@$a v RibniSko-Keéevski dolini (n =20); januar
2008

V kak3nem stanju so bivSa druZzbena zemlji§  &a?

20
18
16
14
12

Stevilo anketirancev

oON B~

Zelo zaraS¢ena Njive, travniki, pasniki so Primerna za pridobivanje
ustrezno obdelani drv

Slika 5: Mnenje o stanju obdelanosti zentljifa obmeju RibniSko-Kaevske doline, ki so
bila v preteklosti v druzbeni lasti (n=20); janz408

Anketiranci so razmiSljali 0 mozZnostih za reSevgmjeblematike zar&&nja. Slaba polovica
(40%) jih meni, da je odgovornost predvsem na lkistnda skrbijo in obdelajo svoja
zemlji¥a, 35% pa jih ptiakuje pobudo drzave v obliki subvencij in olajSae 20%

anketirancev se zavzema za reSevanje razdrobljgrersel s komasacijami, ki pa bi morale
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biti izpeljane tako, da nobeden lastnik ne bi b#kadovan. Denarna pomooziroma
subvencija bi morala pokriti vsaj stroSke obdelaeenlji&a saj prevladuje mnenje, da je
dohodek od pridelka manj3i, kot so stroski za odetel Za 30% vpraSanih so pomembne tudi
dawne olajSave in olajSave pri zavarovanju poslopipiidelkov. Pri 15% vpraSanih se je
porodila ideja za subvencioniran odkup senacivgko mnenje (70%) je bilo, da so
primernejSe subvencije na velikost zendiigkot na pridelek. Denarne kazni za neobdelana
zemlji¥a po mnenju anketirancev niso ustrezna reSitevpiszadenejo najukrat socialno
najbolj ogrozene, zdravstveno Sibke in starejSet&rieé nimajo sredstev za nakup strojev in
orodja, s katerim bi preptdi ali zmanjSali zara&nje. Anketiranci predlagajo tudis¢enje
zaragenih zemljig, predvsem tistih, ki so bila nekdaj v lasti velildruZbenih podijetij in so
danes v skladu kmetijskih zemljiSPri tem je nekaj anketirancev (15%) omenilo neza
Zznanje in nemotiviranost delavceyv, ki jih posiljidorze dela.

Kljub reSitvam o katerih so razmiSljali anketiranfg vetinsko mnenje glede prihodnosti
zaraganja precejcrnogledo. Velika vé&na vprasanih je menila, da se bo z&aage
nadaljevalo in da bo v&a danes zapudnih zemlji§ preSla v gozd. Praznitev nekaterih
naselij se bo stopnjevala, vse do izumrtja vasiehespraSani je menil, da bo drZzavi uspelo
zaustaviti zarasnje.

KakSna so vaSa pri €akovanja in napovedi za
prihodnost?
20
> 18
8 16
c 14
= 12
g 10
c 8-
© 6
g 4
a 2
w0
Zelo zaraS¢ena Dana3nja zapu$cena Drzava bo stanje
zemljiS¢a bodo zanesljivo izboljSala z ustreznimi
presla v gozd ukrepi

Slika 6: Napoved usode kmetijskih zendjig zaraganju na obmgju RibniSko-Kaevske
doline (n=20); januar 2008

4 Sklepi

Na osnovi analize odgovorov v anketi, ki je zajeleajset anketirancev poljedelsko-
zZivinorejskih kmetij v obBinah Ribnica in Kéevje, smo izoblikovali skupno mnenje, ki ga
imajo kmetje obeh aiin o problematiki zaraanja.

Glede na mnenje ¥e anketirancev je zargnje kmetijskih zemlji& na njihovem obmgu
ireverzibilen in zaskrbljujo proces, ki je Skodljiv za kmetije in Skodljiv z&Zdvo. Zara&ajo

se predvsem zemlfia, kjer so bili nekd pasniki. Mnenje 80% anketirancev je, da se
zemlji¥a v njihovi lasti ne zar#&ajo, 20%anketiranih pa je priznalo, da se z&ms tudi
njihova zemljiga.

Glavne vzroke za zarénje vidijo anketiranci v pomanjkanju zanimanjakmaetijstvo med
mladimi, v razdrobljenosti zemlgSin opu$anju govedoreje. Zelo pomembni so tudi
ekonomski vzroki, saj kmetijstvo ni primarna dejash prebivalcev tega obmja,
obdelovanje zemlji8in oskrba posevkov pa velikokrat presega vloZéraSise za material in
delo.
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ReSevanje tega vpraSanja mora temeljiti na odpnayd] vzrokov za zardanje.
Razdrobljenost zemljisbi lahko odpravili s strokovno izpeljanimi komagami, izkusnje pa
kaZejo, da so te tezko izvedljive. Ekonomske vzrbkenorala reSevati drzava s primerno
dawno politiko in subvencijami pri odkupu pridelkowr te pravno ter finatho pomgjo pri
prepisu lastniStva zemlji§ Le na ta né&n bi kmetijstvo postalo mladim tudi ekonomsko
sprejemljivo.

Kljub navedenim reSitvam je ¥msko mnenje glede prihodnosti zafasjacrnogledo. Veéina
anketirancev meni, da se bo z&eafje kmetijskih zemlji& nadaljevalo, da se bo gozdna meja
ZniZzevala in da se bodo vasi Se naprej praznile.
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EkoloSko pridelana ajda kot pomemben vir naravnih atioksidantov
lvan KREFT*°, Mateja GERM®, Blanka VOMBERGAR?!

Izvle¢ek

Navadna ajdaHagopyrum esculentumn tatarska ajdaHagopyrum tataricumyta zaradi vsebnosti
fenolnih snovi odporni na rastlinojede in Skodlgveer bolezni, pa tudi na vplive ultravijatiega
sevanja. Obe uspevata tudi v razmeroma neugodhith teazmerah. Pri gojenju ajde ¢hjno ne
uporabljamo mineralnih gnojil ali pesticidov, zaradga je primerna za ekoloSko pridelovanje.
Fenolne snovi so v prehrani pomembni antioksidanti.

Klju éne besedekakovost, UV-B sevanje, flavonoidi

Ecologically cultivated buckwheat as a source of tiaral antioxidants

Abstract

Common buckwheatFagopyrum esculentumand tartary buckwheatFégopyrum tataricumhave
high nutritional quality, and are resistant to gmgzby animals, pests, diseases and UV radiation
because of their content of phenolic substancegh Bpecies also grow in unfavourable soil
conditions. Buckwheat is sensitive to applicatidmineral fertilizers, especially nitrogen fertiies.
Buckwheat is as a semi-wild plant suitable for grmywwithout pesticides and artificial mineral
fertilisation. All these make buckwheat suitable fooduction of organically grown foods.

Key words: quality, UV-B radiation, flavonoids

1 Uvod

Ajda (Fagopyrum esculenturivloench) je polj&ina, ki izvira s Kitajske, v Evropi pa jo
pridelujemo od 15. stoletja. Napredek pri Zlahtjyerajde je bil pdasen zaradi
kompleksnega genetskega sistema povezanega z ra#r@stjo cvetov in samoinkompa-
tibilnostjo.

Ajda je priljubliena zaradi zrdnega okusa pa tudi, ker je znan njen pomen prawid
prehrani. Lahko je pomembna alternativha @oig in izhodige za zanimive prehranske
izdelke (Kreft, 1994). Ponovno e zanimanje za ajdo je osnovano na prehranskiviaio
pridelka ajde in na tem, da jo lahko pridelujemaehkaloski nain.

2 Selen in drugi elementi v sledovih v ajdi

Ajda je bogata z elementi v sledovih (na primer Zn, Mn in Se), toda pridelovati jo je
potrebno istem okolju, sicer se v njej nabirajo tudi nezaljelementi. Razéine mlevske
frakcije imajo razkno vsebnost elementov v sledovih in beljakovin,nermoke so navadno
bogatejSe z mineralnimi snovmi in beljakovinamie@dla in Yamashita, 1994; Kreft in sod.,
1996). Svetle moke imajo ¥&kroba.

V ve¢ predelih Azije in Evrope je pomanjkanje selenare@hpani zaradi nizke vsebnosti ali
teZke dostopnosti selena za rastline. V nekatdjih obmdjih pa je obratno preveselena v
tleh in v rastlinah. Pomembno je, da imamo inforjeao vsebnosti Se v ajdi, v drugih
pridelkih in v tleh.

129 prof, dr., Univerza v Ljubljani, Biotehnidka fakea, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101, SI-
1111 Ljubljana, e-posta: ivan.kreft@guest.arnes.si

130 Dr., Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakultet@ddelek za biologijo, Jamnikarjeva 101, SI-1111
Ljubljana

¥ Mag., Zivilska $ola Maribor, Park mladih 3, 200@fibor
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V zrnatih kulturah, ki so jih Zze raziskovali (pSeai riz, soja) je pomemben del selena v
beljakovinah kot selenometionin (Olson in sod.,@;9%asumoto in sod., 1988; Sathe in sod.,
1992a; Sathe in sod., 1992b; Wang in sod., 1996).

V vzorcih ajde smo selen raziskovali z radiok&moi aktivacijsko analizo (radiochemical
neutron activation analysis RNAA) na Institutu Jo3eefan v Ljubljani po metodi, ki je Ze
bila opisana ( Dermelj in sod., 1991; Stibiljsod., 1994).

V razlicnih mlevskih frakcijah ajde (sorta Siva), pridelana obmdju Domzal, je bila
vsebnost Se od okoli 10 ng/g (susine) v svetlih amokh do 35 ng/g v temnih mokah. V
kalckih ajde je bilo do 120 ng/g Se in v ajdovi kaSkaterih vzorcev s Kitajske do okoli 340
ng/g Se (Modic in sod., neobjaviljeni rezultati). Twgjdov kruh je lahko pomemben
prehranski vir selena.

3 Rutin in drugi sekundarni metaboliti

Ajda vsebuje pomembno keéino rutina (kvercetin-3-rutinosid) in drugih polifelnih snovi
(Luthar, 1992). Vsebnost rutina v ajdi in ajdovikdelkih je ena najpomembnejSih
prehranskih lastnosti ajde (Michalova, 1998; Afavas sod., 2001). Rutin, kvercetin in
nekatere druge fenolne snovi so lahko, v zmerni¢cko] pomembne za preventivo pred
rakom debeleg&revesa in drugimi oblikami raka. Fenolne snovi lahilkdi nizajo raven
holesterola v krvi (Thompson, 1993). Analize vzearagenske banke so pokazale veliko
variabilnost med vzorci glede na vsebnost polifeitoknovi (Luthar, 1992; Kreft in sod.,
1994).

Rutina je najveé v cvetovih in zelenih delih rastline, nekaj pajgaudi v ajdovi moki, vé v
temni kot v svetli. Tatarska ajd&dgopyrum tataricumvsebuje v vseh delih, zlasti pa v
zrnih, ve& rutina kot navadna ajda. Pri pripravi ajdovegaatese del rutina zaradi lastnih
encimov delno razgradi, kar pravkar raziskujemadetovanju obeh institucij. Izhodid za
to raziskavo so bila Ze predhodno objavljena (Eskirsod., 1998; Kreft in sod., 2006),
potrebno pa je Se podrobneje raziskati v konkretatmerah tehnologije priprave ajdovih
jedi

Kvercetina navadno ne najdemo v sveZzih vzorcih,dpteko pa se v razinih delih poZete
rastline ajde pojavi kot rezultat encimskih prosego Zetvi.

Fagopirin je snov, ki povze@a olEutljivost ljudi na svetlobo¢e pojedo prevezelenih delov
rastlin ajde. Podoben je hipericinu SentjanZeviendar Se ni znande ima tudi podobne
ucinke na ljudi kot hipericin (zunanje razkuZevangny blag antidepresiviCe je kaj
fagopirina tudi v zrnih ajde Se ni dovolj pt@mo. V zelenih delih ajde so lahko tudi snovi, ki
povzratajo rahel odvajalnidinek (Hagels, 2007).

4 Beljakovine ajde

V embriju ajde (vkljgno s klénima listoma) je veliko beljakovin z visoko hramln
vrednostjo, kot tudi nekaj lipidov in vlaknin. Ajda zanimiva zaradi uravnoveSene sestave
aminokislin (ima optimalno kalino lizina, metionina, cisteina in drugih neobhddaimino
kislin) in zaradi visoke biotske vrednosti beljako\Eggum, 1980; Eggum in sod., 1981).
Biotska vrednost belajkovin ajde je 93, v primerjabeljakovinami jajc (100), svinjine (84),
sojine moke (68) in pSenice (63). Ajda vsebuje &@aprolaminov (Javornik in Kreft, 1984)
in je pomembna za pripravo zivil za paciente saggb, preolutljivostjo na pSerine
beljakovine (Skerritt, 1986).

5 Skrob in prehranske vlaknine
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Skrobna zrna ajde so v primerjavi zéve drugih rastlin majhna. Vrsta Skroba je zelo
pomembna s statid olEutljivosti Skroba na razgradnjo (Guezennec in st€93). Poasi
razgradljiv Skrob ajde se v debelarevesu pod vplivontrevesne mikroflore hamesto v
sladkor razgradi v kratke magbne kisline (Bornet, 1993; Annison in Topping, 499
Cassidy in sod., 1994). Pasi razgradljiv Skrob prispeva k niZzanju vsebnabsliesterola v
krvnem obtoku, podobno kot prehranske vilaknine.iskaxe so pokazale, da se Skrob ajde v
nasih prebavilih razgrajuje pasi in da (v primerjavi z belim kruhom) dé&isa traja ofutek
sitosti po zauzitju obroka z ajdo (Skrabanja inefKr1998).

Bonafaccia in Kreft (1994) sta ugotovila v vzora@ide od 3,4% do 5,2 % prehranskih
vlaknin, od tega okoli 20% do 30% topnih v vodiradi teh lastnosti je ajda pomembna za
nizanje krvnega tlaka in vsebnosti holesterolaw #tle in sod., 1995).

Kal¢ek ajde vsebuje topne ogljikove hidrate fagopietdti so pomembni za pregevanije
teZav zaradi diabetesa (Obendorf, 1998; Steadm@bémdorf, 1998).

Ajda nima glutena, zato je za tehnoloSke lastrizdglkov iz ajde pomembna tudi kakovost
Skroba (Ikeda in sod., 1997; lkeda in sod., 19%&kovosten ajdov kruh pa dobimo z
meSanjem ajdove moke z moko kakovostne pSeniceft(iéresod., 1998). V Mariboru
razvijamo ajdove kruhe brez dodatka p8&eaimoke, namenjene bolnikom s celiakijo.

6 Zahvala
Del raziskav kakovosti in uporabne vrednosti agldifansirala ARRS, Ljubljana v okviru
projektov J7-9805-0106-06 in J4-9673-0481-06.
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Semenska vrednost plevnatega, olé&nega in obruSenega semena pi@riticum
aestivunL. var.speltg

Zvonko GLAZAR™? Darja Kocjan A'KO*™?

Izvleéek

V postopku luenja plevnatega semena pifigiicum aestivuni. var.speltg in bruSenja olu®nega
semena pire lahko nastanejo poskodbe, zaradi kateme ne kali ali le deloma kali. Kmetje, ki sejej
olu&eno ali olugeno in obruSeno seme pire, ugotavljajo slab vzzrélgleveljenost redkega posevka,
pridelek pa je manjSi od gakovanega. Da bi ugotovili razlike med réab obdelanimi semeni, je bila
z laboratorijskimi testi kalivosti po metodiki ISTArewena kalivost plevnatega, olighega in
obruSenega semena pire sorte Ostro iz pridelkathajivi v letih 2002, 2003, 2004 in 2005 pri &tir
pridelovalcih. Lugenje in bruSenje je potekalo na ramih aparatih v lasti pridelovalcev ali sluznostno
drugje. Kalivost plevnatega semena pire je bila y@eh pridelovalcih in v povpégs vseh let
preizkuSanja 96,3%. Povpre kalivost oluenega semena je bila 80,4%, kalivost obruSenegarsem
pa le 38,5%. Na podlagi rezultatov kalivosti jeseiev najbolj ustrezno plevnato seme pire. &nd
seme, posejano z zitno sejalnico, ima prednost jpi@ahatim semenom le pri dovolj veliki kalivosti.

Klju éne besede pira, sevka, spelta, plevnato semegilaik plev, brusilnik zrna, testi kalivosti,

kalivost

Seed value of chaff, shelled, and grind spelt wheageed (Triticum aestivuni. var.

speltg

Abstract

Shelling and grinding procedures may damage thk wheat seedsT{iticum aestivuni. var. spelt3,
which consequently do not germinate or germinaty quartly. In order to establish differences
between germination abilities of seeds that havenbgrocessed at different levels, a comparison
between germination ability of chaff, shelled, aridyrind spelt wheat seeds of cv. 'Ostro’, produsted

the same field, using laboratory germination téatsording to ISTA methodology) was performed in

132dipI. inZ. agr., Semenarna Ljubljana d.d., Dolenjsk cesta 242, 1000 Ljubljana, e-posta:

zvonko.glazar@semenarna.si
138is. pred., dr., Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Oddelek za agronomijo, Jamnikarjeva 101,
1111 Ljubljana, e-posta:darja.kocjan@bf.uni-lj.si
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the years 2002, 2003, 2004, and 2005 at four farn@onsidering the average seed germination rate at
all four farmers and all experimental years, therage germination rates of chaff, shelled and iofdgr
spelt wheat seeds were 96.3%, 80.4% and 38.5%gataply. With regard to germination ability chaff
spelt wheat seeds were found to be the most cosnvefar sowing. Machine sowing of shelled spelt
wheat seeds represents the advantage over the sgwdf only when the germination rate is high
enough.Due to low germination ability, grind spelt wheated is not suitable for sowing or for
preparation of spelt wheat germs. Seed users slhewdarned about the inappropriateness of the grind
spelt wheat seed for sowing purposes.

Key words: spelt, heat, chaff seed, shelled seed, grind stedling mill, grinding mill, germination

testing, germination ability.

1 Uvod

Specializacija kmetovanja in vsedjiehektarski pridelek neplevnatega zrnja navadrenjge
(Triticum aestivuni. var.aestivun sta povzréila, da je po drugi svetovni vojni zamrla setev
plevnate vézrne pSenice, ki je na podlagi klasifikacije po Kenu in Feldamanu (Sears,
1995) znana pod imenomriticum aestivuni. var.spelta Pira ali pirjevica, kot jo imenujemo
pri nas, izhaja iz podobnosti pirinega klasa trpirnici, zaradi krhkega in vrent&asto
lomljivega klasnega vretena pa so jo kmetje imehauei sevka (Sadar, 1949). Se Wetku
20. stoletja so piro pridelovali na visje léite obmaijih Gorenjske in Koroske, na
gricevnatem Gotikem, na obronkih Kozjanskega ter na Dolenjskem Bel Krajini.

Konec 20. stoletja in na &etku 21. stoletja se ob spreminjanju nekaterih nogdpira
ponovno vrda, zlasti na kmetije v srednji Evropi, kjer so s#odili za ekoloSko pridelavo
(Herrmann in Plakolm, 1993). Obdobje brez pire jinah je prineslo generacijski odmik od
pridelave in obdelave zrn za uporabo (Kocjatk@\in sod., 1998).

Glavni morfoloSki posebnosti pire sta lomljivo kiasvreteno ter krovna plevdefnmg in
predpleva faleg, ki se tesno oprijemata semenske ovojnice. Zkiggo miavi navadne
pSenice samo izpade iz plev, ostane pri piri @éwnPirine pleve so Zilnate, krovna pleva pa
ima lahko reso. Tudi ogrinjalni plevgjiumasg, ki imata nalogo varovanja cvetov in plevnatih
zrn sta tesno prilegli k plevnatemu zrnju (Kocjatké, 1999).

V preteklosti so kmetje sejali plevnato in nerazdaz seme pire dmo in povprek (Sadar,
1949; Kocjan Ako, 1999). Svicarski raziskovalci Riesen in sod®8@) in Peter (1994) so
ugotovili pozitiven vpliv plev, ki varujejo posejanseme pred okuzbami s powvtelji

glivicnih bolezni, shranjeno seme pa pred skiadmi Skodljivci. Ker pleve preptaijejo
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napad insektov - Zitnih Skodljivcev, ni potrebnglagevanje pire, ki je sicer nujen ukrep pri
skladi€enju zrnja navadne psenice.

Plevnato seme je meSanica plevnatih klaskov, wikes® 2 do 3 semena, semen v plevah in
semen, ki so sama izpadla iz plevéWa danasnjih kmetov seje piro s trosilnikom mitraha
gnojil, nekateri pa sejejo seme pire z zitno sé&aliv vrste na medvrstni razmik 12,5 cm. Pri
setvi neizenéenega setvenega materiala je za optimalno gostosevga tezko pravilno
nastaviti sejalnico, zato so tak3ni posevki mestgmegosti ali preredki. Z oldénim

semenom, posejanim s sejalnico, je laZje ¢dagatimalno gostoto posevka.

1.2 LUSCENJE IN BRUSENJE ZRNJA PIRE

Pred uporabo celih zrn ali pred mletiem v moko in zirob za prehrano ljudi piri s
posebnimi lugilniki odstranijo pleve, ki se tesno oprijemajo serenske lupine (Kocjan
Acko, 1999). V postopku lugenja plevnatega semena lahko nastanejo mehanske
po3kodbe, zaradi katerih seme ne kali ali le delomigali. Kmetje, ki sejejo olu&eno ali
oluséeno in obruseno zrnje pire, ugotavljajo slab vznikzapleveljenost redkega posevka,
pridelek pa je manjSi od pri¢akovanega (Riegger in sod., 1990; Aiger in Altenbger,
1997; Kocjan A¢ko, 2004; Glazar, 2007).

Odstranjevanje plev plevnatemu semenu pri piri je &hko posledica trenja in m@&nih
trkov s trdo podlago in/ali bruSenja zrn (Kurth in Muller, 1995; Kocjan Aé¢ko in sod.,
1998). Luenje poteka na centrifugalnih lugilnikih, kjer centrifugalna sila potiska
zrnje s konico na odbijae. BruSenje zrnja pa poteka na stozcu, prevéenim s smirkom
ali v rotorju, prevle ¢enim s smirkom, skozi katerega jih potiska polz. Neateri aparati

dovoljujejo frikcijsko brusenje z nizjimi obrati in moénejSim pritiskanjem na zrno.

Pravilno oluséeno zrno pire je kalivo, pri nepravilnem lu&enju pa se lahko poskodujejo
semenska lupina, alevronska plast pod njo in ké&kk. 1z strokovne literature je znano,
da se pri lu&enju pire na neustreznih strojih zrna drobijo v moko in lomijo, obrusi pa se
ne le semenska lupina ampak tudi ka&kk. Lu&&ilniki, ki delujejo na podlagi trenja,
povzrodijo manj poskodb na zrnju. Sorte pire Ostro, Oberkulmer, Rotkorn, Altgold in
druge imajo tesno prilegle pleve, zato jih je teZjedstraniti kot pleve pri sortah pire, ki

so krizanci med piro in havadno p3enico (Riegger isod., 1990).
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2 Material in metode dela

Za ugotovitev kalivosti plevnatega, otefiega in obruSenega semena pire smo izbrali po tri
vzorce semena sorte Ostro iz pridelka na isti npwic v letu 2002 in potem v letih 2003,
2004 in 2005. V raziskavo so bili vkjani stirje pridelovalci pire (A, B, C, D) iz okokc
Ljubljane, Maribora, Celja in Novega mesta. Pridaloi so plevnato seme pire (P, Ps, Py)
olu&ili (L 1, Ly, Ls, Lg) in obrusili (B, B,, Bs, Bs) na aparatih razlnih tipov domée in tuje
izdelave, ki jih imajo v lasti oziroma so pridelplevnatega semena odpeljali nackidje in
brusenje drugam.

Testi kalivosti so bili v vseh letih izvedeni poljeeni metodiki ISTA, in sicer po metodi med
papirjem ali metodi zvitka. Za uradno potrjeno sepine je predpisana energija kalivostitjze

od 85 odstotkov, ki velja za kategorije osnovno sgegertificirano seme 1. generacije in
certificirano seme 2. generacije (Pravilnik o tijgesemena Zit, 2005).

Iz posameznega vzorca (plevnato, ¢, obruSeno seme) smo nasteli 4-krat po 100 semen
v dveh ponovitvah za izvedbo dveh laboratorijskdbtov kalivosti. Da je bilo pri plevnatem
semenu v vsaki ponovitvi natémo 100 semen, smo posamezna sematronalugili. Zvitke

smo poloZili v kalilno omaro s temperaturo°@din na 90 z odstotno zfiao vlago.

Rezultate testov kalivosti smo preverili s statisti izracunanimi tolerancami, ki so glede na
odstotek kalivosti zbrane v preglednicah (Intewvai ..., 1999). Na podlagi razlike med
ponovitvami in testoma ter toleranco te razlikek@mizvedbo doléenega testa sprejmemo ali

pa ne.

3 Rezultati z diskusijo

Veljavnost izvedenih testov kalivosti je potrdilayatovitev, da so bile vse razlike med
ponovitvami oziroma med testoma manjSe od toleranicgtopnji verjetnosti p = 0,025.
Rezultati kalivosti plevnatega, olitéhega in obruSenega semena pire so prikazani v
preglednici 1 in na grafu 1. 1z njih je razvidersak odstotek kalivosti plevnatega semena
pire, pri katerem je povptaa kalivost semena od vseh Stirih pridelovalcev BAC, D) v
vseh Stirih letih (od leta 2002 do 2005) znaSal8%6 V tem obdobju je bila kalivost vseh
analiziranih vzorcev nad 90%. Razlika med najvigjmajniZjo kalivostjo plevhatega semena
pa je bila 4,0% leta 2002, 6,1% leta 2003, 4,2% 2804 in 2,1% leta 2005.
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Povpre&na kalivost oluenega semenad vseh Stirih pridelovalcev (A, B, C, D) v istem
obdobiju je bila 80,4, najvisjo kalivost pa je imebrec olu8enega semena od pridelovalca A,
to je 92,5%. Najmanj je kalilo olt8no seme pridelovalca D leta 2002 in sicer je kaldvost

za 31,8% nizja v primerjavi s kalivostjo obefhega semena od pridelovalca A (93,9%).
Kalivost olu€enega semena pridelovalca B in C je bila pribli88%, kar je na ravni
skupnega povptga kalivosti. Leta 2003 je ld#nik najbolj poSkodoval vzorec oli8nega
semena pire pridelovalca C (73,6%), ki je imelo Z$1% niZjo kalivost od kalivosti
olu¥enega semena pridelovalca A. @eiso seme od pridelovalca D je bilo le za 0,9% bolj
kalivo kot olu&eno seme pridelovalca C, kalivost dleBega semena od pridelovalca B
(82,9%) pa je bila na ravni skupne kalivosti (80)9%alivosti v letih 2004 in 2005 so vzrok
Za najnizjo povpréno kalivost olugenega semena pri pridelovalcu D (64,9%). Pridetaval

je tudi v letih 2004 in 2005 pri Id8nju semena uspelo ohraniti dobro kalivost @&n&ga
semena, ki je v povptpl doseglo 92,5%. Pridelovalca B in C sta dosed@ii povpreini
kalivosti olu€enega semena (82,4% in 82,1%).

Povpre&na kalivost obruSenega semessah Stirih pridelovalcev je bila v povgfe Stirih letih
38,5%. Najnizja povpima kalivost obruSsenega semena pire 35,5% je bilatw 2005.
Nastavitev brusilnika v lasti pridelovalca B je etd 2002 povzréila najmanj poskodb na
semenu med vsemi vzorci obruSenega semena, kalpzofd znaSala 65,7%. Tudi kalivost
vzorca pridelovalca A je presegla polaw kalivost semena (54,7%), medtem ko je bila
kalivost vzorca pridelovalca C 28,4%, pridelovalz@a le 9,0%; razlika med vzorcema B in
D je bila 56,7%. Leta 2003 je bilo najmanj poSkoaioth semen v vzorcu obruSenega semena
pridelovalca B (58%), kalivost vzorca prideloval&ge bila le 39,4%, podobno kalivost je
imel vzorec C (30,2%), najniZjo kalivost pa je imebruSeno seme pridelovalca D (17,2%).

Razlika med najwgo in najmanjso kalivostjo med vzorcema B in D mtketu je bila 40,8%.

Preglednica 1: Kalivost plevhatega (P), ¢krdega (L) in obruSenega (B) semena pire sorta
Ostro pridelovalcev A, B, C in D v letih 2002, 20@004 in 2005 ter povptea kalivost v

vseh letih

Plevnato seme (P), Kalivost semena pire (%) Povpra
Olu&eno seme (L)| Pridelovalec| Pridelovalec| Pridelovalec| Pridelovalec| kalivost (%)
ObruSeno seme (B) A B C D

P v letu 2002 98,4 94,4 96,1 96,7 96,4
P v letu 2003 98,1 96,6 92,5 98,6 96,5
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P v letu 2004 97,6 93,4 93,5 94,3 94,7
P v letu 2005 96,9 98,6 96,5 98,6 97,7
Povpreje P 97,8 95,8 94,7 97,1 96,3
L v letu 2002 93,9 80,1 84,0 62,1 79,8
L v letu 2003 92,7 82,9 73,6 74,5 80,9
L v letu 2004 91,4 78,4 85,1 61,5 79,1
L v letu 2005 91,8 88,1 85,8 61,5 81,8
Povpreje L 92,5 82,4 82,1 64,9 80,4

B v letu 2002 54,7 65,7 28,4 9,0 39,5
B v letu 2003 39,4 58,0 30,2 17,2 36,2
B v letu 2004 60,5 62,3 33,1 14,9 42,7
B v letu 2005 40,8 50,8 28,5 21,0 35,5
Povpreje B 48,9 59,2 30,1 15,5 38,5
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Kalivost (%)
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20
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‘ m Pridelovalec A 0O Pridelovalec B & Pridelovalec C @ Pridelovalec D m Povprecje

Graf 1: Kalivost plevnatega (P), olighega (L) in obruSenega (B) semggig@ sorta Ostro
pridelovalcev A, B, C in D v primerjavi s povpgre kalivostjo v letih 2002, 2003, 2004 in
2005

Med prewenimi vzorci plevnatega semena je najbolje kaléme pire pridelovalca A, prav
tako je pri pridelovalcu A najboljSe kalilo oktgno seme. Kalivost obruSenega semena je bila
neprimerna ne le za setev, ampak tudi z&Kealvendar je brusenje pri pridelovalcu B v vseh

letih preevanja najmanj vplivalo na zmanjSano Zivljenjskossgpnost semena.
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Nasprotno je bila najslabSa kalivost plevnategaesamod pridelovalca C. Pri okkeéhem
semenu je bila ugotovljena najmanjSa kalivost vaaa pridelovalca D. Pri pridelovalcu D so

bili tudi najslabsi rezultati kalivosti pri semerki,ga je pridelovalec brusil.

4 Sklepi

Raziskava vpliva lu®nja in bruSenja plevnatega semena pire na kalsaysena pire sorte
Ostro Stirih pridelovalcev v letih 2002, 2003, 20042005 je potrdila razlike v kalivosti
plevhatega, old&nega in obrusenega semena pire in razlike m&dinascenja in brusenja.
V primerjavi s povpréno 96,3% kalivostjo plevnatega semena pire jefdmlgprena kalivost

olu¥enega semena 80,4%, kalivost obruSenega semea&8p&H .

V obdobju pretievanja je bila le pri plevnatem semenu vseh priddtev ugotovljena

kalivost v&ja od 90%, kar pomeni, da je za setev najbolj aatsglevnato seme pire.

Olu&eno seme pire posejano z Zitno sejalnico ima prEdm@d plevnatim semenom le pri
dovolj veliki kalivosti. Med Stirimi vzorci olu¥nega semena je bila vsa leta pexanja
kalivost nad 90 odstotki samo pri vzorcu enegagioidalca.

Obruseno seme pire je zaradi premajhne kalivogirimerno ne le za setev, ampak tudi za
pripravo katkov, na kar velja Se posebej opozoriti uporabrikk@o takem semenu posegajo.
Ker kmetje ne sejejo samo deklariranega plevnaseg#na pire, ampak tudi doma pridelano
in razlicno obdelano seme (okk&no, obruseno) z navadno zmanjSano kalilno spostionge
treba potencialnim pridelovalcem pire svetovati, @i ugotovijo kalivost olé&nega ali
obruSenega semena pire. Zlasti prtjeen obsegu pridelovanja obstaja nevarnost, da bo

posevek preredek ali njiva na pol prazna.
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Laboratorijske analize kakovosti semena kmetijskihrastlin

Romana RUTAR 1%

Izvle¢ek

Kakovost semena kmetijskih rastlin ugotavljamo zlitaimi laboratorijskimi postopki. Na vzorcu

semena, ki mora biti iz celotne partije semena ipravodvzet, najpogosteje ugotavljamo utezni
odstotekCistega semena, prisotnost Stevila semen drugitrasiin, odstotek normalno razvitih klic ali

kalivost in odstotek vlage v semenu. Analize innéeoje partij semena izvajamo po postopkih, ki ji
predpisuje mednarodna zveza za kontrolo kakovosthema ISTA (International Seed Testing
Association). Za potrebe trZzenja morajo dobljerdufti ustrezati normativom, ki jih za slovensko
obmasje narekuje veljavni Zakon o semenskem materialetljgkih rastlin in nanj vezani pravilniki o

trzenju semena.

Klju éne besedekmetijske rastline, seme, kakovost semena, kalivistota, vlaga, Stevilo semen
drugih vrst rastlin, ISTA

Laboratory analyses of agricultural seed quality

Abstract

Seed quality of agricultural plants is determingdibiferent laboratory procedures. On a properketa
seed sample the most frequent determination is hvgigrcentage of pure seed, presence of seed
number of other plant species, percentage of ndynmddveloped seedlings or germination and
percentage of seed moisture. Analyses and sampliaged lots are carried out following the methods
prescribed by ISTA (International Seed Testing Agson). The results obtained have to correspond
with the norms of the Law on Seed Material of Agligral Plants and Rules on Seed Marketing related
to it.

Key words: agricultural plants, seed, seed testing, gernginatpurity, moisture, other seed
determination, ISTA

1 Uvod

Eden izmed pomembnih ciljev pridelave semena ksiétij rastlin je zagotovo pridelava
kakovostnega semena. Zakonsko podlago za zagot@vkakovostnega semena kmetijskih
rastlin predstavlja Zakon o semenskem materialutiigkin rastlin ter Zakon o spremembah,
dopolnitvah in razveljavitvi dokenih zakonov na podému kmetijstva in gozdarstva.
Navedena zakonodaja velja za semenski material ijekibt rastlin tistih vrst, ki jih
opredeljujejo predpisi Evropske skupnosti in drugist kmetijskih rastlin, ki se pridela in trzi
izkljuéno v Republiki Sloveniji. Normativni del zakonodajeedstavljajo razéini pravilniki o
trzenju semena, ki vsebujejo podrobnejSe zahtesdegkakovosti partij semena namenjene
trzenju. V laboratorijih se kakovost semena kmkitygastlin ugotavlja z razinimi vrstami
analiz. V primeru, da je laboratodjan mednarodne zveze za kontrolo kakovosti semena
ISTA, se morajo analize izvajati po postopkih,iRita zveza predpisuje.

134 mag., Kmetijski institut Slovenije, Hacquetova 1900 Ljubljana, e-posta: romana.rutar. @kis.si
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2 Mednarodna zveza za kontrolo kakovosti semena ISV

Mednarodna zveza ISTA s sedeZem v Bassersdorfucv &iruzuje 176 laboratorijev iz 74
drzav, od katerih je 102 akreditiranih v skladu ahtevami mednarodnega standarda
ISO17025: SploSne zahteve za usposobljenost presiush in kalibracijskih laboratorijev.
Zgodovina ISTA sega v leto 1869, ko je profesoedfrich Nobbe v Tharandtu na Saskem
ustanovil prvo postajo za testiranje semen. Prvakiov smeri mednarodnega sodelovanja so
bili narejeni leta 1906 na 1. mednarodnem kongtestiranja semen v Hamburgu, na 3.
mednarodnem kongresu v Kopenhagnu leta 1921 pdajaistanovljena Evropska zveza za
testiranje semen. Leta 1924 so aktivhosti Evropskze razsirili na vse drzave in tako se je
zveza prenovila in dobila ime ISTA. Zveza je bitanovljena z namenom, da za preverjanje
kakovosti semena postavi mednarodno veljavne stded&i bi z enotnim mednarodnim
certifikatom olajSali trgovino s semenom.

Primarna naloga ISTA je razvijanje, sprejemanje oipjavljanje standardnih postopkov
vzorcenja in preizkuSanja semen ter pospeSevanje engposabe teh postopkov pri
ocenjevanju kakovosti semena partij v mednarodneometu. V ta namen laboratoriji
uporabljajo ISTA pravila (ISTA Rules). Postopkov sk v pravilih navedeni, se morajo drzati
vsi laboratoriji¢clani ISTA, tako akreditirani kot tudi tisti, ki tegstatusa Se niso pridobili.
Akreditirani in za izdajanje certifikatov poobtehi laboratoriji lahko rezultate analiz
podajajo na enem od dveh vrst ISTA mednarodnitfisatiov, od katerih je oranzni certifikat
dokazilo o kakovosti celotne partije semena, m@ario kakovosti vzorca semena. Razlika
med njima je v tem, da je pri oranznem certifikédboratorij odgovoren za vz&enje in
analizo celotne partije semena, pri modrem cediftikpa je laboratorij odgovoren le za
opravljene analize na vzorcu semena, ki ga zdergem lahko pridobi kdorkoli. Oranzni
certifikat dopusa moznost, da vzéenje in analizo opravi isti laboratorij, lahko pzowenje
opravi en ISTA laboratorij, analizo pa drugi v iahi pa v razkénih drzavah.

3 Laboratorij za kontrolo kakovosti semena na Kmetiskem institutu Slovenije

Laboratorij za kontrolo kakovosti semena na Kmkdja inStitutu Slovenije ima status
edinega neodvisnega mednarodnega laboratorija veijg ki je akreditiran v skladu z
zahtevami ISTA in s tem v skladu z mednarodnimdaatiom 1ISO 17025.

Zacetki kontrole kakovosti semena segajo v leto 18@8Bje bilo ustanovljeno Kmetijsko-
kemijsko preskuSevali® za Kranjsko v Ljubljani, ki velja za predhodnikand3njega
instituta.

Laboratorij za kontrolo kakovosti semenacjan mednarodne zveze ISTA Ze 52 let, od leta
1956. S¢lanstvom se je laboratorij obvezal, da bo pri aadlipartij semena za mednarodni
promet uporabljal izkljgno postopke, ki jih je v svojih pravilih postavitanenjena zveza.
Poleg neodvisnosti je laboratorij moral izpolnitidt zahtevo po primerni opremljenosti s
tehnénimi pripomaki, primerni izobrazenosti osebja, sodelovati pa nwral tudi v
medlaboratorijskih primerjalnih preskusih, ki sovsetjem obsegu z&li izvajati leta 1971.
Leta 1989 se je laboratorij v okviru skupne drzesecialisttne federativne republike
Jugoslavije prd akreditiral po zahtevanih kriterijih, ki jih je skladu z mednarodnimi
standardi postavila ISTA. Julija leta 1999 je ISBAjavila nov akreditacijski standard, ki
temelji na mednarodnem standardu ISO 17025 inijagmjen specifinim potrebam ISTA,
njenih laboratorijev in zahtevam mednarodnega ptarsesemenom.

Leta 2001 smo v laboratoriju dobro opravili prvoegojo naSega dela strani ISTA
presojevalcev, ter tako uradno dobili mednarodnanpnje usposobljenosti za izvajanje
dolocenih vrst analiz na semenu in postali reakreditit8A laboratorij z oznako SIDLO1.
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Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehraaspglasalo z naso prijavo za reakreditacijo
in laboratorij tudi pooblastilo za izdajanje medwdmih ISTA certifikatov.

Status akreditiranega laboratorija lahko obdrzimddko, da svojo usposobljenost uspesno
dokazemo vsake 3 leta, ko delo ocenjujejo prestieva jih doloci mednarodna zveza ter da
sproti uspesno sodelujemo pri obveznih medlabdjskdr analizah. Na$ laboratorij ima za
seboj dve uspesno opraviljeni mednarodni presa@: 2004 smo bili presojani za enako vrsto
analiz kot v letu 2001, pri presoji leta 2007 paosmhbseg akreditacije razSirili na metode za
preverjanje sortne pristnosti émstosti semenskega materiala kot tudi na metod#éok&anje
gensko spremenjenih organizmov. Prav tako imamoo zelobre rezultate pri
medlaboratorijskih analizah, v katerih morajo om@sodelovati vsi akreditirani laboratoriji.
V ta namen namtelSTA vsako leto pripravi 12 razhih vzorcev semena, na katerih moramo
opraviti 2 — 4 razline analize, katerih rezultate ISTA statist obdela in o njih obvesti
laboratorij.

V laboratoriju analiziramo vzorce partij semenalitazh vrst rastlin, ki se preverjajo ali v
okviru uradnega potrjevanja, inSpekcijske kontradenih strokovnih nalog, za potrebe izvoza
in za druge namene. Preglednica 1 vsebuje podaikevidu vzorcev, ki smo jih v laboratoriju
analizirali v zadnjih 5 letih.

Preglednica 1: Stevilo analiziranih vzorcev seanetetih 2003-2007

Leto
2003 2004 2005 2006 2007
Stevilo vzorcev 811 1022 1328 1187 1072

4 Postopki za ugotavljanje kakovosti semena

Najpogosteje kakovost semena preverjamo tako, daovigno cistost semena, kalivost,
Stevilo semen drugih vrst rastlin, vlago in pri @@nih rastlinskih vrstah tudi zdravstveno
stanje semena. Nekatere stranke Zelijo podateksol@hi masi (masa 1000 semen), o
vitalnosti semena pri vrstah z dolgim obdobjem dammosti ali o npr. zivljenjski nio
semena koruze v stresnih razmerah, za katero podat@mo s pomgo hladnega testa.
Rezultate dobimo na osnovi majhne Ewle vzorca semena, ki pa mora biti zaradi
zanesljivosti rezultata odvzet po predpisih iz tedopartije semena. Partija semena je po
definiciji najvetja dolatena kolEina ali Stevilo enot semenskega materiala kmelijs&stlin,

ki je prepoznavna po homogenosti sestave in pauzvo

4.1 Cistostsemena

Z analizocistosti dol@imo uteZzne odstotke ragliih komponent analiziranega vzorca in s tem
celotne partije, ki jo vzorec predstavlja, ter itificiramo seme drugih rastlinskih vrst in
mrtvih primesi.

NajmanjSa velikost delovnega vzorca posameznansist! vrste je v ISTA pravilin
predpisana, predstavljati pa mora, razen v izjerpniinerih (zelo drago seme ali pa izredno
majhna kol¢ina partije), najmanj 2.500 semen. Delovni vzor@os@jo pincete,
povetevalne lupe, &asih tudi mikro pihala in stereo mikroskopditno na 3 glavne
komponentetisto ali osnovno seme, seme drugih vrst rastlimitve primesi.

Med ¢isto seme spada seme rastlinske vrste, ki jo saranfavi v analizo ali pa tisto seme, ki
v vzorcu prevladuje in vKkljtuje vse varietete in sorte, ki jih vrsta obsegao ¢kupino spada:
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neposSkodovano seme, deli semena, ki so po oceiii a@ Y2 osnovne velikosti, pa tudi
nezrelo, majhno, okuzZeno in vzklilo seme s pogojganpripada osnovni vrsti in da ni v celoti
preobrazeno v skleracije gliv.

Med seme drugih vrst rastlin uvrstimo vse semagkspada k osnovnemu semenu analizirane
rastlinske vrste.

K mrtvim primesem sodijo vse sestavine, ki nisoéiso seme, ne seme drugih vrst rastlin:
deli osnovnega semena in semena drugih vrst raktliso manjSi od %2 osnovne velikosti,
prazno seme trav, predpleve, pleve, pesek, kammidicg zemlje, rZeni roZek, ciste
nematod, luske, teni kliéni listi pri druzini Fabaceae semeCuscutaspp., ki je krhko ali
pepelnato sive do smetanovo bele barve. Med mnteepi spadajo tudi zrna stmic in
kriznic, ki so povsem brez teste.

Vse latene komponente stehtamo s predpisano datetjo, rezultat pa prefanamo na eno
decimalno mesto natamo. V primeru, da je delez katerekoli komponentajgiaod 0,05%, se
rezultat napiSe z oznako “v sled.”, kar pomenjed@mponenta prisotna v sledeh.

4.2 Dolditev Stevila semen drugih vrst rastlin v osnovnemaorcu

Stevilo semen drugih vrst rastlin détono na delovnem vzorcu, ki je najkeat 10 krat veji

od delovnega vzorca zéistost, saj mora vsebovati najmanj 25.000 semerdelbvnega
vzorca izl@imo ali vse drugo seme, ki ne pripada osnovnemucvrali pa samo seme tistih
vrst rastlin, katerih Stevilo je omejeno z normativzakonodaji. V zakonodaji, pa naj bo to
zakonodaja, ki velja za drzaw#anice Evropske skupnosti ali pa nacionalna zakajsod
posamezne drzave izven skupnosti, je pri posameasitah kulturnih rastlin normativ, ki
dolota najve€je dovoljeno Stevilo semen neZelenih rastlinskilst w dol@eni Kkoligini
delovnega vzorca.

4.3 Kalivost

Namen kaliinega poskusa je dato najvecji mozni potencial kalivosti partije semena.
Kalivost semena v laboratoriju pomeni vznik semienazvoj klice do tiste mere, ko lahko na
oshovi razvitosti Zivljenjsko pomembnih posamezuiblov klice sklepamo ali se bo v
ugodnih ekoloSkih razmerah le-ta sposobna razvitiiwnalno razvito rastlino.

Analiza kalivosti je postopek pri katerem v konirahih laboratorijskih pogojih pri predpisani
temperaturi, osvetlitvi in na dalenem substratu, 40fistih semen v odvisnosti od njihove
velikosti kalimo v v& ponovitvah: 4 x 100, 8 x 50 ali pa 16 x 25. Podpisanem¢asu
moramo po doléenih kriterijih vse klice in nevzklilo seme uvrstteno od sledgh skupin:
normalno razvite klice, nenormalno razvite kliaelotseme, sveze seme, mrtvo seme in drugo
nevzklilo seme.

Vzorec najpogosteje ocenjujemo dvakrat. Rezultaegm Stetja predstavlja energijo kalitve
semena, vanj pa so vké§ene vse normalno razvite klice ocenjevane&gsu, ki je doléen za
prvo Stetje. Pri drugem in najkrat tudi korinem ocenjevanju presStejemo normalno razvite
klice, ostale klice in seme pa uvrstimo v eno odragnavedenih skupin. Pri ocenjevanju
moramo biti pozorni na razvoj, poSkodbe in okuzbehvdelov klice.

Ob koncu postopka izéanamo rezultate posameznih skupin, preverimo psadgi tolerance
med ponovitvami in rezultat izrazimo v odstotku (§@elim Stevilom.
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Slika 1: Test‘i'('alivosti seﬁiena fizola

4.4 Doldtitev vsebnosti vlage

Tudi vsebnost vlage je eden od pokazateljev kakovesmena. Predpisano koo
delovnega vzorca v dveh ponovitvah suSimo defacas pri predpisani temperaturi. &a
semena (pSenica, koruza, fizol ...) pred postopkogerga meljemo, nekatera (gozdna) na
hitro narezemo, drobna semenéelula, solata, zelje ...) pa suSimo brez predhodnih
postopkov.Ce imajo vzorci semena, ki jih je potrebno mletiokis vsebnost viage (preko 17
%), jih moramo pred postopkom predsuSevati nadgreln&ine, potem pa del semena zmleti
in po predpisih dolgti viago. Semena tistih vrst rastlin, ki imajodje vsebnost olja, susimo
17+/- 1 uro pri temperaturi 103+/-2°C, ostalo sqragri 130-133°C razino dolgo od 1 do 4
ur glede na posamezno rastlinsko vrsto. Rezult@tznizrazimo v odstotku z natamostjo na
desetinko.

4.5 Absolutna masa

Absolutno maso predstavlja masa 1000 po defiriigtih semen izraZena v gramih na Stevilo
decimalnih mest kot jih glede na velikost stehtpopré&ne mase predpisujejo ISTA pravila.
Roeno ali pa z aparatom naStejemo 8 ponovitev po 1€fdes, izrdunamo varianco,
standardno deviacijo in koeficient variabilnostMXin rezultat prer&unamo na 1000 semen.
Rezultat lahko podamo v primeru, da je KV znotrajaljenih vrednosti, ki je za seme z
resami najvé& 6, za ostalo seme pa najvé. Veljavna zakonodaja vrednosti za absolutno
maso ne predpisuje, vendar je ta podatek velikatelt zazelen, saj predstavlja podlago za
izraéun kolicine semena, ki jo je potrebno posejati na et povrsini.

4.6 Vitalnost semena

Biokemicni tetrazol test je postopek, pri katerem s p&madbarvanja semena ocenimo
njegovo vitalnost. Postopek najpogosteje izvedemtigtih vrstah semena, ki za vznik zaradi
dolgega obdobja dormantnosti potrebujejo vellesa (gozdno seme). Pri testu uporabimo
brezbarvno raztopino 2,3,5-trifenil tetrazol ki@iali bromida, ki je indikator redukcijskih
procesov, ki se dogajajo v Zivi celici. Kemikaljpaodre v tkivo semena in se v Zivih celicah
reducira v rdéo stabilno snov. Na oshovi obarvanosti pri ocenjgv#ocimo rdee Zive dele
semena od mrtvih delov, ki ostanejo neobarvani.

Pripravo reagenta, pripravo delovnega vzorca inelj¢ za ocenjevanje dalajo ISTA
pravila. Ocenjujemo 4 x 100 semen, rezultat paziara v odstotku s celim Stevilom. Ob tem
je potrebno opozoriti, da je podatek o vitalnogtinena le orientacija za njegovo dejansko
kalivost.
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4.7 Preverjanje vrste in sorte

ISTA ima v svojih pravilih Stevilne metode za prgaeje rastlinske vrste in sorte semena.
Vecina jih temelji na genetskih analitskih postopktAGE, UTLIEF...), po katerih je zaradi
gensko spremenjenih rastlin v zadnjeasu vedno wge povpraSevanje, nekatere pa na
analizi klic s pomgjo ultra vijolicne svetlobe. S ponim zadnje omenjene metode
najpogosteje izvajamo analizo medsebojnegaManjaLolium perennd.. (trpezna ljuljka) ter
Lolium multiflorumL. (mnogocvetna ljuljka). Koreninickolium multiflorumL. namre€ pod
UV lugjo z valovno dolzino 300 — 400 nm fluorescirajo, dtean ko koreniniceLolium
perennel. te lastnosti nimajo.

5 Sklepi

Dobavitelj sme trziti le tiste partije semena, kifitekakovost ustreza veljavni zakonodaji.
Partije semena morajo izpolnjevati zahteve gledgvetje dovoljene vsebnosti vlage,
najmanjSega odstotka kalivosti (odstotka normalaavitih klic), najmanjSega odstotka
¢istega semena, nekatere rastlinske vrste glededigga Stevila semen drugih vrst rastlin in
nekatere rastlinske vrste tudi glede n&jgestopnje okuzenosti z ddenim patogenom.
Pogoje za posamezno rastlinsko vrsto &ajo ustrezni pravilniki o trzenju semena. Kakovost
vzorcev partij semena ugotavljamo z ré&ziini laboratorijskimi analizami, ki jih predpisuje
ISTA. Podatki analiziranih lastnosti se nanaSajopneskuSani vzorec, ki pa mora biti iz
celotne partije semena pravilno odvzet s primerrpnipomaiki in intenzivnostjo jemanja
posam¢nih vzorcev. Pravilno vzéenje je pred analithimi postopki najpomembnejSa faza
dela, nezavedanje njegovega SirSega pomena paeroe nepravilno odvzetega vzorca in
posledéno do nezanesljivih rezultatov, ki ne predstavljagtnosti celotne partije.
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Stanje in perspektive na podréju kmetijskih bioplinskih naprav v Sloveniji

TomaZ POJE® Viktor JELICH®

Izvle¢ek

Zacetki proizvodnje bioplina v Sloveniji segajo v 8@ta prejSnjega stoletja. Po letu 2002 so novo
vzpostavljene razmere in cene odkupa el&hkérienergije od kvalificiranih proizvajalcev elektre
energije povéale interes za izgradnjo kmetijskih bioplinskih reap V letu 2008 deluje 8 kmetijskih
bioplinskih naprav, od tega so 4 v testnem obratjpvéSkupna inStalirana elektna ma je 10,7 MW.

Kot osnovni substrat uporabljajo gnojevko, za ifmolje izplena metana in bioplina pa Se energetske
rastline, klavniSke odpadke, organske odpadke.IBige koristi le za proizvodnjo elektrike in tofdo
Toplotna energija se ne izkat&popolnoma, saj se gimoma koristi le na samih bioplinskih napravah.
Klju éne besede kmetijske bioplinske naprave, bioplin, substrati mpaizvodnjo bioplina, stanje v
Sloveniji

The situation and perspective in the field of agrigltural biogas plant ion
Slovenia

Abstract

The beginnings of biogas production in Sloveniacheldack to the eighties of the former century. Afte
2002, the newly established circumstances and giiicethe purchase of electricity from qualified
electricity producers increased the interest in d¢bastruction of agricultural biogas plants. In 200
eight agricultural biogas plants are in operatidrilavfour plants operate on the testing basis. fokel
electric power installed is 10,7 MW. Slurry is usedla basic substrate and, to improve the perfarenan

of methane and biogas, energetic plants, slaughisehwastes and organic wastes are used. Biogas is
used only for the combustion in cogeneration ergioe the production of electricity and heat. Heat
energy is not utilized completely since in mostesais is used only on biogas plants.

Key words: agricultural biogas plants, biogas, substratedifmgas production, the situation in
Slovenia

1 Uvod

Bioplin je obnovljivi vir energije. Nastaja z anabno (brez prisotnosti kisika) mikrobioloSko
razgradnjo organske snovi. Sestavljajo ga ¢aebplini, najve& je metana. Sestava plinov se
lahko spreminja. Bioplin lahko vsebuje tudi drudme a v manjSih kotinah, ki pa lahko
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vplivajo na vonj (smrad). To so raghie zveplene in dusSikove spojine. Lastnosti biopina
odvisne od vrenja (fermentacije) substratov, kiyitaSamo v bioplinsko napravo in lahko
varirajo. Gostota bioplina je priblizno 1,2 kg/mri 65% deleZu metana. Kurilna vrednost je
med 4 in 7,5 kWh/rh(odvisno od vsebnosti metana). Vn&ti§e pri priblizno 700 °C (metan
pri 595 °C).

Preglednica 1: Volumenski delez ramiin plinov v bioplinu

Snov Volumenski delez (%)
Metan — CH 45 — 65

Ogljikov dioksid — CQ 30-55

Vodna para — kD 0-10

DuSik — N 0-5

Kisik — G, 0-2

Vodik - H, 0-1

Amoniak — NH 0-1

Vodikov sulfid — HS 0-2

2. Stanje na podrd@ju kmetijskih bioplinskih naprav v Sloveniji
2.1. Zaetki proizvodnje bioplina v Sloveniji

Zacetki proizvodnje bioplina v Sloveniji segajo v 8leta prejSnjega stoletja. Prvi dve
bioplinski napravi sta bili n&istilni napravi v Domzalah in veliki pragi farmi lhan. Na
Kmetijskem inStitutu Slovenije pa so v osemdesd#itih imeli tudi mini raziskovalno
bioplinsko napravo, namenjeno za raziskovalno tefmdraija bioplina. V tistih letih so bile
Ze izdelane Studije za gradnjo kmetijskih bioplihskaprav na kmetijah, ki bi kot osnovni in
edini substrat uporabljal gnojevko, ki pa zaradigiln takrat cenejSih virov energije niso bili
realizirane.

Pridobivanje bioplina je bilo pred letom 2002 onmgjena proizvodnjo bioplina néstilnih
naprav in na deponijah za komunalne odpadke (dggopiin). Do leta 2002 je pridobivanje
bioplina obstajalo na osmih centralnih napravaltigéenje odpadnih voda, vendar so samo
Stiri od njih uporabljale bioplin za proizvodnjoplote in elekténe energije v sistemih za
soproizvodnjo toplote in elektme energije (SPTE). V ostalih napravah pa je zajeplin
zgorel na baklah. Skupna inStalirana elékisi m@& v vseh napravah na bioplin je znaSala
manj kot 1 MW. Do leta 2002 je zajetje deponijskggaa obstajalo samo na petih
odlagali€ih odpadkov: v Ljubljani, Mariboru, Velenju, Celjun Izoli. Izkori&anje
deponijskega plina v energetske namene je bilo sasandeponiji Barje v Ljubljani, medtem
ko so ga na ostalih deponijah sezigali na baklaktalirana elekttha ma& naprave za
izkori&anje deponijskega plina je bila 1,2 MW.

Vlada republike Slovenije je leta 2002 sprejeladihe o pravilih za dolétev cen in za odkup
elektricne energije od »kvalificiranih proizvajalcev ele&tre energije« (proizvajalcev
elektricne energije iz obnovljivin virov energije) in Sklap cenah in premijah za odkup
elektricne energije od kvalificiranih proizvajalcev elektré energije. Novo vzpostavljene
razmere in cene odkupa elektre energije od kvalificiranih proizvajalcev so péate interes
za izgradnjo kmetijskih bioplinskih naprav.
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2.2. Dana3nje stanje

Pridobivanje bioplina po podatkih iz leta 2008,g@t na Sestih centralnih napravalt'{g za
¢istenje odpadnih voda: DomZale-Kamnik, Kranj, Ptujofik loka, Velenje in Jesenice. V
gradnji so Se naprave na nekaterih novih centraistiinih napravah. Skupna elekina me@
vseh Sestih naprav za soproizvodnjo toplote intglgle energije na bioplin iz odplak je 2,1
MW.

Po podatkih iz leta 2007 energetsko izk&ai§e deponijskega plina poteka na treh
odlagali€ih komunalnih odpadkov: Ljubljana, Maribor in Celjeridobljen deponijski plin
uporabljajo za proizvodnjo toplote in elektre energije v plinskih SPTE sistemih. Skupna
instalirana elekttina ma@ vseh naprav je 3,5 MW.

Velik razvoj pa so dozivele kmetijske bioplinskeorave. Oktobra 2008 je dejansko delovalo
Ze 8 kmetijskih bioplinskih naprav. Bioplinske nape morajo pridobiti status kvalificiranega
proizvajalca elekttine energije. Po Klasifikaciji Ministrstva za gospogtvo spadajo med
»druge KE« (druge kvalificirane elektrarne). To stektrarne, ki kot vhodno energijo
uporabljajo katerokoli drugo vrsto obnovljive engegki ni fosilnega ali jedrskega izvora, v
to skupino sodijo KE na bioplin iz Zivalskih in thsskih odpadkov v kmetijski dejavnosti.
Vsak tak kvalificiran proizvajalec elektne energije dobi ptdlo po enotni letni ceni (ELC)
120,89 EUR za MWh proizvedene ele&te energije. Prav tako je upré&®n do enotne letne
premije (ELP), ki zanaSa 68,51 EUR na MWh proizvedelektréne energije. Te vrednosti
veljajo od 15.10. 2008 za leto 2008.

V preglednici 1 so predstavljene delkigokmetijske bioplinske naprave v Sloveniji glede na
stanje september 2008. Nekatere izmed njih so kysoem obratovanju. Dejansko vse
uporabljajo razline substrate za proizvodnjo bioplina. Gnojevkagev8dno oshova in se
uporablja tudi zaradi stabilizacije procesa anasealazgradnje (digestije).

Bioplinarno Ljubljana (Koto) lahko le pogojno pesamo k kmetijskim bioplinskim
napravam, saj so tam glavni substrat zbrani orgavdjadki. Za proizvodnjo bioplina ne
uporabljajo energetskih rastlin. Vse kias kmetijske bioplinske naprave predelan substrat
tudi raztrosijo kot gnojilo na kmetijske povrSinEak predelan substrat povZeotudi manj
smradu. Bioplinarna Ljubljana predelan substragrerat posilja \istilno napravo.
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Preglednica 2: Glavni podatki za kmetijske biogkmsaprave v Sloveniji (stanje september
2008)

Bioplinska Velikost Proizvodnja Nazivna
naprava Substrat digestorja bioplina elektricna ma@
[m?] [m*/dan] kW]
Bioplin Kolar Praséja gnojevka,
Marjan s.p., koruznain travna| 4 x 2200 10560 1000
Logarovci silaza, CCM
Goveja gnojevka,
Bioterm d.o.0., odpadki iz 290 + 300
Letus mlekarne, + 300 + 1500 60 + 62 + 150
(Kmetija Flere) kuhinjski organski 400
odpadki
Bioplinarna - .
Farma lhan; Ihan Elg"fﬁfgk?g‘éle;’gi{ 4 x 1250 7000 1052
(FI-EKO d.0.0.) P
Bioplinarna
Nemgak, Praséja gnojevka,
Nem&ak koruzna silaza, 2 xz?é%%O * 13500 835 + 625
(Panvita klavniski odpadki
EKOTEH d.0.0)
Bioplinska Goveja gnojevka,
naprava kri, kuhinjski
Ljubljana, organski odpadki| 2 x 500 4500 526
Ljubljana sortirani bioloski
(KOTO d.d.) odpadki, flotat
Bioplinarna
mm%‘: ' Prastia gnojevia, - 3250 * 9500 835
. oruzna silaza 1100
(Panvita
EKOTEH d.0.0)
Organski odpadki
SIOENVERG . prasStja gnojevka,| 2 x 1700 - 1360
.0.0.,Crnomelj K L
oruzna silaza
Goveja in pragja
Bioplinska gnojevka, trava in
naprava Lendava, travna sﬂgzva, 4 x 5650 43000 4245
Lendava koruzna silaza,
(ECOS d.o.0.) CCM, silaza iz
celih sornic
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Slika 1: Zn&ilna podoba za bioplinsko napravo: armirano betoaslfestorji s pokrovi z
dvojno membrano. Na sliki je Bioplinarna BIOPLIN,okar Marjana s.p. v Logarovcih
(Krizevci pri Ljutomeru), ki ima 1000 kW motor zagizvodnjo elektrike, kot substrat pa
uporablja pragjo gnojevko, koruzno in travno silazo.

2.3 Energetske rastline

Za poveanje izplena bioplina se vse bolj poleg gnojevkeraplja tudi druge vire organske
snovi. Med te sodijo tudi tako imenovane energetsigtline, ki so obnovljivi vir energije,
pridelujejo pa se za energetsko rabo. Z njihovdgtavo in kasnejSo proizvodnjo bioplina se
pove&a moznost delne samooskrbe z energijo, kmetijstvdnma tudi moZnosti dodatnega
razvoja. Pri pridelavi energetskih rastlin se lalgdja dolaiena problematika, kot to, da je
kolicina biomase omejena. Njihova pridelava je lahkanpeazivna, kar lahko pomeni tezave
s pesticidi in gnojili. Problematén je lahko preozek kolobar, kar vpliva na rodasétntal,
odpornost rastlin itd. Javnost pa velikokrat bag#i konkurednost s kmetijsko pridelavo za
hrano.

Avstrijske podatki kaZejo, da dobrih 28 % napravomaplia 4 raziine substrate, sledijo jim
bioplinske naprave (25 %) s 5 substrati, samo menibstratom pa je le 3,1 % bioplinskih
naprav. Podobna slika je tudi pri nas, zaradi irglat majhnega Stevila doriad bioplinskih
naprav pa 3e ni smiselnctenati takih delezev.

Koruza kot energetska rastlina ima n&jvepomen med energetskimi rastlinami za
proizvodnjo bioplina. Ima najeg potencial glede pridelka. Njena pridelava, spgv
konzerviranje, doziranje je razvito in bolj ali nasptimalno izvedljivo. Obstajajo razhe
moznosti pridelave kot glavni posevek, kot kombijgae drugimi rastlinami, kot strnifi
posevek za zgodnjimi ziti.

3 Sklepi

Energetska politika v Sloveniji je naklonjena pegta bioplinskih naprav, s ciljem, povati
delez obnovljivih virov v primarni energetski bilzinzmanjSati emisije toplogrednih plinov in
poveati delez proizvedene elekinie energije iz OVE. Vlada RS je z ddilwijo ustreznejSih
odkupnih cen in premij za kvalificirane proizvajlelektréne energije po letu 2002
vzpodbudila izgradnjo kmetijskih bioplinskih napralie poleg gnojevke uporabljajo tudi
druge substrate, pogiai energetske rastline, ki imajo dober izplen mataziroma bioplina.
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Skupaj instalirana elektma ma& na kmetijskih bioplinskih naprav je 10,7 MW. Totalose
uporablja za ogrevanje same bioplinske naprave litnjih objektov, ni pa trenutno
vzpostavljenega ogrevanja naselij.
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Vpliv rabe kmetijskih zemljis ¢ na obliko melioracijskih jarkov
Vesna MILICIC™, Vesna ZUPANC®, Marina PINTAR®®

lzvle¢ek

Hidromorfna tla z ustreznimi melioracijskimi int@mcijami (npr. osuSevalni sistemi) nudijo ustrezne
razmere za kmetijsko pridelavo. OsuSevalni sistenantropogen poseg, kar pomeni, da moramo za
dolgoraino uspesno delovanje nekega osuSevalnega sistetagaleedno in ustrezno vzdrzevati. V
prispevku obravnavamo, kako lahko obdelava tahkeatno nezadostno vzdrZzevanje sistemov vplivata
na preténost melioracijskih jarkov ter s tem na (ne)delgeamsuSevalnega sistema. Primerjali smo
projektiran profil melioracijskega jarka, kot jd predviden, z obstofgmi profili melioracijskih jarkov

16 let po izvedbi projekta. V obdobju po izgradrguSevalnega sistema je priSlo do opazne spremembe
oblike in naklona brezin. Zaradi sedimentacije mate na dnu melioracijskega jarka je profil jarka
neizrazit.

Klju éne besedeobdelava tal, osuSevalni sistemi, melioracijskek, tok vode

Impact of agricultural land use on the shape of dranage ditches

Abstract

Hydromorphic soil with an appropriate melioratianterventions (i.e. drainage systems) grants the
adequate conditions for agricultural productionaibage system is antrophogenic activitiy meaning
that for its long-term and successful operatingas to be regularly and appropriately maintenaned.
This contribution illustrates how land treatmentl @oncomitant insufficently maintenance of drainage
system can impact on the conveyance of drainagbeatitand consequently on the (non) functioning of
the drainage system. We have compared the predictéile of drainage ditches with the momentary

field state of drainge ditches 16 years after thplémentation of the project. We have found out tha

over time after the construction of drainage systaajor differences of shape and inclination of

escarpes have appeared. Due to the sedimentatiortefial on the bottom of the drainage ditch the
profile is now completely changed.

Key words: land treatment, drainage systems, drainge ditchater flow
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1 Uvod

V drugi polovici 19. stoletja sta nagel gospodanskvoj in tehnini napredek omogila
ekspanzivno rastloveske populacije, gimer se je s¢asno povéala ne samo potreba po
hrani, temveé tudi potreba po naselitvenih povrsinah. Zal je tijst¥o v veini primerov
odstopilo svoje premalo cenjene obdelovalna zetaljifrbanizaciji in izgubo nadomestilo s
kmetijskimi zemlji€i slab3e kakovosti, na katerih pridelava brez asitehidromeliorativnih
ukrepov sploh ni moga.

Ukrep osuSevanja je eden od pomembnejSitinoa za boljSe izkori&nje potencialnih
zmogljivosti ravninskega sveta, ki se Steje zapmhvni strate3ki prostor pridelovanja hrane
(Grilc, 1991). Ena od prednosti osuSevalnega sstgmnda z odvajanjem odiree vode s
povrSine tal powsamo pridelovalno zmogljivost kmetijskin zemtjjS predvsem njiv in
travnikov.

Tako kot vsaka antropogena stvaritev, tudi osusévastem brez ustreznega in vestnega
vzdrzevanja &soma izgubi svojo prvotno funkcijo in namen. Raianja je lahko razino
dolg, kar je predvsem odvisno okimea izvedbe in vzdrZevanja osusevalnega sistema.

Posledice slabega vzdrzevanja osuSevalnega sistemajprej opazne na osusevalnih jarkih,
saj so odprtega tipa in so nam vidni. Pri obdefalvprihaja do premika talnega substrata, kar
se lahko izrazi v znatni spremembi topografije ga(izoblikovanje teras, itd). V primeru, ko
imamo ob robu obdelovalne povrSine brezino kanatale lahko zaradi posedanja brezin,
nana3anja talnega substrata z naoravanjem do gpimmprofila in s tem do spremenjene
pretasnosti struge.

Zara$ene struge melioracijskih jarkov ob intenzivirakimetijskih zemlji€ih lahko v veji
meri prevzamejo funkcijo nadomestnih habitatovinkajo velik ekoloski pomen, predvsem
kot rastig€e rastlinskih in prebivalé® zivalskih vrst (Sovinc, 1995). Zarast na brezijsakov

in ob njih predstavija z&#ni pas, ki zmanjSuje obremenjevanje povrSinskalnih teles s
hranili, ki se spirajo s kmetijskih zemki§ekoremediacijski ukrepi) in kontrolira erozijske
procese na breZinah jarkov. V preteklosti so pedafilelioracijskih jarkov dimenzionirali zgolj
na dol@en pretok vode (ustrezen odtoku z vodoprispevnégactja melioracijskega jarka),
na da bi pri tem upoStevali prostor za habitat dlovlo rastlin. Zato imajo zar&dnje brezin
brez rednega vzdrZevanja, sedimentacija mulja na struge ter posle¢tia deformacija
profila struge tudi negativne posledice. Te sedisspremenjene pretnosti struge izrazijo v
nedelovanju osuSevalnega sistema, ponovni Zeim@nosti tal ter poplavljanju terena ob
intenzivnejSih padavinah.

V prispevku obravnavamo, kako obdelava tal ter tmaanezadostno vzdrzevanje brezin
melioracijskih jarkov vplivata na profil struge karter s tem na pretok vode v njem.
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2 Material in metode dela

Pregledali smo projektno dokumentacijo za osusSevsistem Gmajnice 2 pri Ljubljani
(PreSeren in sod., 1990). Za izbrani melioracijgek smo izréunali plogino profila.
Izratunali smo plo&ino od dna melioracijskega jarka do vrha breZin.

Na terenu smo izmero pmh profilov opravili z metodo niveliranja s krajg ter v
ratunalniSkem programu Autocad 2005 izrisali gmieprofil melioracijskega jarka, kar smo
potem uporabili za izean plogine. Plogino pre&nega profila smo iztunali S pomeojo
formule za nepravilni trapez. Za namen prikaza rmprabe med projektiranim pheim
profilom leta 1990 in obstojgm stanjem leta 2006 v prispevku obravhavamo celotn
povrsino prénega profila melioracijskega jarka.

S pomdjo plo&ine smo izraunali, kolikSen tok vode lahko struga melioracigagarka
sprejme. Tok vode v strugi smo iZtenali iz razmerja med presekom vodnega telesa in
hitrostjo vode v strugi(Steinman, 1999):

Q=AIlv

kjer je Q tok vode v strugi (fits), A presek profila struge @nterv hitrost vode v strugi (m/s).
Presek profila struge smo izwnali iz dimenzij profila, hitrost vode v strugi sneratunali s
pomaijo Manningove formule (Steinman, 1999):

VzimZBB/T,
ng

kjier je nyManningov koeficient hrapavosti (shmR hidravlicni radij terl energijski padec. Pri
izracunu hitrosti vode v strugi smo privzeli, da je Margov koeficient hrapavosti 0,03 (za
naravno strugo).
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3 Rezultati z diskusijo

PovrSina prénega preseka projektiranega melioracijskega jakké,je bilo predvideno v
projektu, od dna struge do viSine breZin (Slikajd)bila 3,6 M. Dno struge je Siroko 0,6 m,
naklon brezin, izraZen kot viSina glede na SirineZine, pa je 1 : 2. Ob upoStevanju dimenzij
melioracijskega jarka, je najsjetok vode, ki ga struga sprejme Q.= 3,83 ni/sek.

120

Slika 1: Trapezni profil melioracijskega jarka, ket bil na&rtovan v projektu leta 1990
(Mili ¢i¢, 2007)

Povrsina prénega preseka izmerjenega melioracijskega jarkalnadstruge do viSine brezin
(Slika 2), je 0,9725 f Oblika prénega profila je nepravilna, dno struge je 3irokb @,
brezini struge imata razha naklona, oba pa sta drdga od projektiranega naklona brezin.
Na levem bregu struge je nagib breZine vidno kalisrazmerje med Sirino in viSino breZine
je 1:1,12. Na desnem bregu je nagib brezinegm{zen, in sicer sta viSina in Sirna brezine
v razmerju 1 : 1,38. PovrSine preega profila od dna struge do izlivk nismo &raali, saj v
izbranem melioracijskem jarku izlivk nismo nasli.tkénutno obstojg strugi je maksimalni
tok vode, upostevajo da voda zapolni celotni phei profil, Qumax= 0,75 ni/sek.
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Slika 2: Izrisan préen profil melioracijskega jarka glede na meritw/eidene leta 2006, 16
let po izgradnji osuSevalnega sistema (8ikdli 2007).
4 Sklepi
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Z meritvijo pr&nega profila izbranega melioracijskega jarka smotagli, da je med
sedanjim in projektiranim stanjem priSlo do sprerbemobliki in obsegu pkmega profila
jarka. Dno melioracijskega jarka je zamuljeno imgsto z vegetacijo. Spremembe v naklonu
brezin melioracijskega jarka so predvsem posledaaravanja talnega substrata, erozije ter
bujnega vegetacijskega pokrova. Projektiran prigfika je bil trapezne oblike, z bruto
povrsino 3,6 M Izmerjeni préni profil jarka 16 let po izvedbi projekta ima celo povrsino
0,9725 mM. Spremembe v profilu melioracijskega jarka prijgsto predvsem nerednemu oz.
nepravilnemu vzdrzevanju le-teh. Zaradi nerednegdr2aevanja so se izrazili raznovrstni
procesi kot npr. erozija, akumulacija sedimentpdeedanje terena.

Spremenjeni profil melioracijskega jarka ima zelmanjSano pretmost. Ob uposStevanju
dimenzij n&rtovanega melioracijskega jarka v projektu, je Bgjvmozni tok vode v strugi
(Qunay) znadal 3,83 ffisek. V trenutno obstoje strugi, 16 let po izgradnji melioracijskega
sistema, je maksimalni tok vode, ki ga struga labgoejme, upoStevajp da voda zapolni
celotni preni profil, Qomax= 0,75 ni/sek.

Zaradi zmanjSane pretoosti melioracijskega jarka ugotavljamo, da delgeaysuSevalnega
sistema ni na predvidenem optimumu, saj se deltesgkaobdelovalnih zemljiS ponovno
Zamavirja in vrata v prvotno stanje, kar zelo oteZuje kmetijsko @aslo na obravnavanem
obmaiju.
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Analiza ponudbe na slovenskem trgu traktorjev

Tomaz POJE®

Izvleéek

Na osnovi Kataloga traktorjev 2008 je analiziraraydba 437 standardnih traktorjev v Sloveniji.
Najvet razlicnih modelov je v kategoriji mo motorja od 60 do 80 kW, sledita mu kategoriji 4@ do
60 in od 80 do 100 kW. Glede na énmotorja smo ugotavljali speaifio maso traktorja, ki ima tja do
100 kW kar velik razpon glede na model traktorjgotdvljena nosilnost traktorja je v kategorijah od
56 do 96 kW vi§ja, kot so minimalne zahteve. Ugdtewmo speciféno ceno glede na kW rictako po
proizvajalcih kot po kategorijah miomotorja.

Klju éne besedetraktor, ponudba, nip dviZzna sila, nosilnost, spedifia cena

Analysis of the offer for sale on the Slovene traot market

An offer for sale of 436 standard tractors in Slusewas analysed on the basis of 2008 Tractor
Catalogue. The majority of different models arenfdun the category of 60 to 80 kW engine power
followed by the category of 40 to 60 and 80 to k0. As far as the engine power is concerned, we
studied the specific mass of tractor with wide &g to 100 kW regarding the tractor model. The
tractor payload determined in categories of 568&®/ was higher than the minimum requirements.
Specific price with regard to kW of power was detered both according to manufacturers and engine
power categories.

Key words: tractor, offer, power, lifting force, payload,esjific price

1 Uvod

V Sloveniji imamo po Popisu kmetijstva iz leta 206@kaj v€ kot 108000 traktorjev.
Nekateri ocenjujejo, da jih je celo tja do 130 &is@d tega je bilo konec lanskega leta
registriranih 80193 traktorjev. &8} in sodelavci (2003) ugotavljajo, da je &movih
traktorjev v Sloveniji od leta 1952 do leta 2002asda od 19,6 na 53,5 kW. Poje s sodelavci
(2006) piSe, da je povphea starost traktorjev v Sloveniji 18,8 let. Ti trailfi pa v povpréju
napravijo na leto 280 delovnih ur ali manj kot em® na dan. Iz proizvodno tekinega
vidika je torej potrebna modernizacija traktorskegaka. Nakup novih traktorjev je v zadnjih
dveh letih ponovno porasel. Ob samem ¢&digu ali svetovanju za traktor pa je potrebno
poznati tehrine karakteristike traktorja. Namen prispevka jeliaasponudbe standardnih
traktorjev z vidika izbranih teh&éih in cenovnih karakteristik.

2 Material in metode dela

Kot vir analiznih podatkov smo uporabili Katalogktorjev 2008, ki ga je izd&lZD Kmezki
glas. V prispevku analiziramo ponudbo 437 standbarttaktorjev, ki se dejansko uporabljajo

140 mag., Kmetijski institut Slovenije, Oddelek za kmetijsko tehniko, Hacquetova 17, SI — 1000

Ljubljana, e-posta: tomaz.poje@kis.si
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za poljedelstvo. 1z obravnavanja smo &liodruge posebne skupine traktorjev. V analizo
zajeti podatki so obdelani z ustreznimi statistni analizami (opisna statistika).

3 Rezultati z diskusijo

Na osnovi analize Kataloga traktorjev smo standatdaktorje razvrstili v kategorije po @&o
traktorskega motorja. Po velikem deleZzu (oziromevift) razlénih modelov izstopajo 3
kategorije, kjer je mbomed 40 in 100 kW. V kategoriji mood 40 do 60 kW je 95 modelov,
v kategoriji med 80 in 100 kW je 83 modelov. Najwaodelov - kar 125 pa je v ponudbi v
kategoriji od 80 do 100 kW ndotraktorja. V tem obm&gu mati je izredno velika izbira,
kupci pa po analizi lani prodanih traktorjev kupnajve traktorjev ravno v kategoriji néo
med 40 in 80 kW (Poje 2008).

30,0 1

DELEZ (%)

quu o N o Q N /ocQ . \QQ ) \'LQ . \be . \bQ . \QOQ . ,LQQ . q}Q . 'lbg ; ,le
) ?‘ o & \QQ \’LQ \bp \6Q \QDQ ,_LQB ,_99 "LI)‘Q
MOE (kW)

Slika 1: Delez standardnih traktorjev (modelov)jikilahko kupec izbira glede na kategorijo
modi v Sloveniji leta 2008

Ce Stevilo modelov pogledamo po proizvajalcih ozieotagovnih znamkah, potem po
velikem Stevilu modelov (wekot 25) izstopa Case IH, Claas, Fendt, John Dé@mdini, Mc
Cormick, New Holland in Same. Tri ali manj modelp& imajo Farmtrac, Limb in YTO
Group.
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Preglednica 1: Stevilo modelov standardnih traktoglede na proizvajalca oziroma blagovno
znamko v Sloveniji leta 2008

Stevilo Stevilo
Blagovna znamka modelov Blagovna znamka modelov
BELARUS 5 LAMBORGHINI 19
CARRARO AGRIPLUS 4 LANDINI 32
CASE H 42 LIMB 2
CLAAS 25 LINDNER 8
DE PIETRI 2 MASSEY FERGUSON 21
DEUTZ-FAHR 23 Mc CORMICK 30
FARMTRAC 2 NEW HOLLAND 36
FENDT 27 SAME 34
HURLIMANN 22 STEYR 19
IMT 4 VALTRA 20
JOHN DEERE 26 YTO GROUP 3
KIOTI 5 ZETOR 23
KUBOTA 4

Zaradi vedno v§e mai novih traktorjev so tudi prikljeki vedno veji in s tem tezji, zato
mora traktorsko hidrawiho dvigalo zagotoviti dovolj veliko dviZzno silo z@rmalno delo. Na
sliki 2 je prikazana dvizna sila zadnjega hidr&miiga dvigala standardnih traktorjev glede na
mo¢ motorja. Razvidno je, da imajo modeli ob istidgnkahko zelo razkino dvizno silo.
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Slika 2: DviZzna sila v KN glede na ghmotorja. (1 kN ~ 100 kg, 60 kN ~ 6000 kg)

Na sliki 3 je prikazana bolj podrobna analiza p&datza dvizno silo za traktorje med 40 in
140 kW mai. V skupini traktorjev med 40 in 60 kW je povpra dviZzna sila 29,7 kN (~2970
kg), za traktorje med 60 in 80 kW 41,1 kN (~4110 kgza traktorje med 80 in 100 kW 63,9
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kN (~6390 kg). Na sliki 4 vidimo tri stolpce s paepno dvizno silo v teh kategorijah @io
Visina ¢rne érte (rataja) nad stolpcem pomeni maksimalno dvizno siloejv Kategoriji.
Spodnji delérne ¢érte (rataja) v stolpcu pa ozigje minimalno dvizno silo v doteni
kategoriji mai.
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Slika 3: Povpréna dvizna sila, ozana s stolpci ter maksimalna in minimalna dvizra, si
oznaena z rdaji glede na kategorijo ndomotorja traktorjev na trgu v Sloveniji leta 2008

Ce govorimo, da masa traktorjev naia¥ ve&jo magjo traktorja, pa je slika drugaa, ¢e
maso prer&unamo na kW m& traktorskega motorja. 1z slike 4 je viden trenddpnja
specifine mase traktorja, izrazene v kg/kW glede na ponagi traktorskega motorja.
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Slika 4: Speciiina masa traktorja izrazena v kg/kW instalirangini@ktorja glede na nio

motorja v ponudbi traktorjev v Sloveniji leta 2008

Poleg podatkov 0 sami masi traktorja je pomembetagek za eksploatacijo traktorja tudi
njegova skupna dopustna masa. Iz obeh podatkarg@gamamo nosilnost traktorja. Na sliki 5
je v stolpcih podana povpfea nosilnost traktorjev v izbranih kategorijah dintraktorja,
rocaji predstavljajo minimalne in maksimalne vrednastiposamezno kategorijo. Vodoravne
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¢rte pa predstavljajo minimalne emgime vrednosti za nosilnost za obravnavane kategorije
moci (Merk 2006, Froeba 1994). Potrebna nosilnostitrgdk ob teZjih delih je za 500 kg vi§ja,
kar pomeni, da obravnavani traktorji v prvi in drggupini (od 56 do 81 kW) v povpigl ne
bi zadovoljili te zahteve.
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Slika 5: Povpréna nosilnost prikazana s stolpci in minimalna teskeimalna nosilnost
izrazena z réaji za tri kategorije ma traktorjev v ponudbi v Sloveniji leta 2008

Eden izmed glavnih podatkov pri izbiri traktorja jea tudi njegova cenaCe prikaZzemo
specifino ceno po proizvajalcih oziroma blagovnih znamkgakem navzgor izstopa Fendt,
kier je povpréna specitna cena 912 EUR/KW nid Relativni nizke cene ima vzhodni
Belarus z 412 EUR/KW in kitajski YTO Group s 387 BMMW maii. Na sliki 6 so prikazani
proizvajalci (blagovne znamke) standardnih tralorin njihove povpréne speciitne cene
na kW ma@i motorja. Z r@aji so podane tudi minimalne in maksimalne cene.
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Slika 6: Povpréna speciftha cena na kW nddin minimalne ter maksimalne cene glede na
proizvajalce standardnih traktorjev, ki so v poriudBloveniji leta 2008
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Slika 7: Povpréna specifina cena na kW ngoin minimalne ter maksimalne cene glede na
kategorijo mai traktorja v ponudbi v Sloveniji leta 2008



Novi izzivi v poljedelstvu 2008

Na sliki 7 je predstavljena specifia cena na kW instalirane thdraktorja ter minimalne in
maksimalne specifine cene po posameznih kategorijahtimo

4 Sklepi

Ponudba vseh izvedb novih traktorjev je v letu 2008loveniji presegla 900 modelov, od
tega je 437 standardnih traktorjev. Glede na vefikoudbo, Se zlasti v najbolj prodajanih
kategorijah méi od 40 do 100 kW, je pomembno dobro poznavanjeiteih podatkov in
njihovo pravilno ovrednotenje, tako da uporabniksigje nima teZav pri eksploataciji
traktorja. Po Stevilu standardnih modelov izstopaeCIH, Claas, Fendt, John Deere, Landini,
Mc Cormick, New Holland in Same. Spec¢ifa masa traktorja izrazena v kg/kW je do 100
kW maei traktorja kar v velikem razponu glede na posameanedel traktorja. Ugotovljena
nosilnost traktorja je v kategorijah od 56 do 96 kWi viSja, kot so minimalne empdimne
zahteve. Je pa lahko nosilnost hitro probleénati pri tezjih delih s traktorjem. Poleg
popolnoma tehihih karakteristik je pri nakupu odiitna tudi cena traktorja, kjer med
proizvajalci izstopa Fendt s 912 EUR/KW instalirameci traktorja. Znotraj posameznih
kategorij m@i pa obstajajo veliki razponi med minimalno in makalno speciiéno ceno
traktorja.
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