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B. Rezultati in dosezki raziskovalnega projekta ~

3. Povzetek raziskovalnega projekta

SLO

Osnovni cilj projekta je bil priprava nabora nekemiénih ukrepov za uravnavanje plevelne vegetacije in njihovo preizkusanje v realnih pridelovalnih
pogojih, s ciljem razvoja bolj trajnostnega kmetijstva v Sloveniji.

Analiza prodaje herbicidov je pokazala, da se nadaljuje trend upada skupne koli¢ine prodanih herbicidov, pri E¢emer predstavlja glifosat ve¢ kot
tretjino celotne prodaje. Podrobnej$a analiza volumenske prodaje glifosata je pokazala ve¢ kot 60 % deleZ prodaje glifosata v velikosti embalaze do
enega litra. Iz tega lahko sklepamo, da je velik del vseh prodanih koli¢in namenjen nekmetijski uporabi. Podatki pridobljeni iz anketnega vzorca 150
kmetijskih gospodarstev nakazujejo, da je poraba glifosata v slovenskem kmetijstvu bistveno vec¢ja od uradnih podatkov Statisti¢cnega urada RS.
Vecina kmetijskih pridelovalcey, ki uporabljajo glifosat je mnenja, da bi jim prepoved glifosata povisala stroske pridelave, zmanjsala pridelek in
povecala zapleveljenost. V primeru prepovedi uporabe glifosata bi najverjetneje uporabili alternativne kemicne resitve.

V poskusih izvedenih v pridelavi ozimnih Zit in koruze se je pokazalo, da je uporaba znizanega odmerka herbicida (60 %) in mehanskega zatiranja
primerljiva s standardno uporabo priporoc¢enega odmerka herbicida. Precej$nje prihranke pri porabi herbicidov smo dosegli tudi v pridelavi zelja, saj



sta bila tako pridelek kakor u¢inkovitost zatiranja plevela pri uporabi herbicida pred vznikom in kasnejSim okopavanje primerljiva postopku z dvema
aplikacijama herbicida.

Zatiranje plevela pri alternativni metoda oZiganje plevela na obdelanih tleh in gredicah v pridelavi ¢ebule in korencka je neucinkovito, vendar kljub
visokim stroskom predstavlja alternativo kemi¢nemu zatiranju plevela v ekoloski pridelavi. Uporaba nizke podrasti v nasadih jablan se je izkazala kot
pomanijkljiva, medtem ko je bila uporaba mehanskega zatiranja plevelov (nitkanje, okopavanje in mul¢enje) manj u¢inkovita in 2-7 krat drazja od
uporabe glifosata.

V pridelavi grozdja smo preucevali alternativnhe metode zatiranja plevelov z uporabo ocetne kisline, pelargonske kisline, eteri¢nega olja agrumov,
kosilnice na nit in oziganja plevelov z ognjem. Zaradi manj$e uc¢inkovitosti alternativnih pripravkov so nastale priblizno 30 % izgube pridelka, strosek
zatiranja plevela pa je bil 3-7 krat visji od standardne uporabe glifosata. Podobne visino stroSkov smo ugotovili tudi pri uporabi kosilnice na nit in
ognja, vendar z nekoliko manjs$o koli¢ino izgubljenega pridelka grozdja (5-13 %).

Nasa raziskava preizkusanja nekemiénih metod uravnavanja plevelov je pokazala precej raznolike rezultate preizkusanja le-teh v poljskih razmerah. V
smislu ekonomske in agronomske ucinkovitosti so se najbolj izkazale kombinacije uporabe zmanjSanega odmerka herbicida in mehanskega
zatiranje plevela, medtem ko je uporaba alternativnih pripravkov in izklju¢no nekemiénih metod bistveno manj u€inkovita, drazja in prinasa visoko
tveganje za izgubo pridelka.

4. Porocilo o realizaciji predlozenega programa dela oz. ciljev raziskovalnega projekta

Vsebinsko porocilo o realizaciji programa dela in ciljev vklju¢uje sedem delovnih sveznjev projekta, ki so bili izvajani v okviru partnerskih institucij. V
okviru DS1 sta bila opravljena pregled in analiza nekemicnih ukrepov, metod in strategij, ki so na voljo v svetu s ciljem ugotavljanja njihove
ucinkovitosti in primernosti za slovenske pridelovalne razmere. Pregled literature nekemiénih ukrepov v poljedelstvu in vrtnarstvu je pokazal, da je na
voljo $irok izbor tako neposrednih, kakor tudi preventivnih in v manjsi meri fizikalnih metod zatiranja plevela. Ceprav se pogosto poudarja pomen
ustreznega kolobarja kot enega najbolj uéinkovitih preventivnih ukrepov pri zmanjsevanju vznika in zapleveljenosti, se v zadnjem ¢asu tudi v Sloveniji
v vse vecjem obsegu pojavljajo precejSnje poenostavitve le-tega in povecujejo pritisk na uporabo neposrednih metod zatiranja plevela. Izpostaviti
velja tudi pomen obdelave in drugih tehnoloskih in gojitvenih metod za povecanje tekmovalne sposobnosti gojenih rastlin. V nasih pridelovalnih
razmerah je smiselno najve¢ pozornosti nameniti preu¢evanju neposrednih metod zatiranja plevela. Med njimi predvsem mehanskih ukrepov kot so
okopavanje in Cesanje, ki so bili izbrani tudi za preverjanje njihove ucinkovitosti v DS3. Na podlagi rezultatov preizku$anja izbranih metod zatiranja
plevela v poljedelstvu, vrtnarstvu, sadjarstvu in vinogradnistvu smo nato v okviru DS 6 pripravili ocene njihove ekonomicnosti. Analiza prodaje
herbicidov v DS2 je pokazala, da se nadaljuje trend upada skupne koli¢ine prodanih herbicidov, pri cemer predstavlja glifosat ve¢ kot tretjino celotne
prodaje Zaradi Sirokega spektra uporabe in dobrega sistemi¢nega delovanja, tako na vecino enoletnih plevelov kakor tudi trajnih plevelov, predstavlja
uporaba glifosata redno prakso uravnavanja plevelne vegetacije v razliénih vrstah kultur in pridelovalnih sistemov v Sloveniji. Na podlagi uradnih
podatkov o skupni prodaji in rabi glifosata v Sloveniji smo ocenili porabo glifosata znotraj posameznega pridelovalnega sistema v kmetijstvu. Ker
imamo po uradnih evidencah v Sloveniji od skupne prodajne koli¢ine glifosata evidentirane le 18 % prodanih koli¢in, smo podatke o porabi glifosata v
kmetijstvu dodatno ocenili tudi s pomocjo posebej zasnovanih anket za poljedelsko-vrtnarsko, sadjarsko in vinogradnisko proizvodnjo. Podatki
pridobljeni iz anketnega vzorca 150 kmetijskih gospodarstev so pokazali, da je poraba glifosata v slovenskem kmetijstvu bistveno vecja od uradnih
podatkov Statisticnega urada RS. Z namenom ugotavljanja odziva kmetovalcev na morebitno prepoved uporabe glifosata in uvajanje alternativnih
metod zatiranja plevela smo analizirali tudi socioloski vidik pri uporabi metod integriranega varstva pred pleveli (IVP). Analiza literature je pokazala,
da je uvajanje alternativnih nekemiénih metod zatiranja plevela precej kompleksen proces, ki mora poleg ustreznega nacina prenosa znanja
upostevati tako moznost kakor tudi sposobnost sprememb pri izvajanju obstojecih praks zatiranja plevela. Vecina kmetijskih pridelovalcey, ki
uporabljajo glifosat je mnenja, da bi jim prepoved glifosata povisala stroske pridelave, zmanjsala pridelek in povecala zapleveljenost in bi v primeru
prepovedi uporabe glifosata najverjetneje uporabili alternativne kemicne resitve. Odziv kmetovalcev nakazuje, da bi bilo potrebno nameniti ve¢
pozornosti spodbujanju strategij in metod z manj$o rabo herbicidov, ki se dopolnjujejo z mehanskimi metodami, ne glede na pridelovalni sistem. Na
podlagi izsledkov pridobljenih iz sploSnega pregleda nabora nekemicnih ukrepov uravnavanja plevelne vegetacije smo v DS3 izvedli ve¢ poljskih
poskusov v poljedelski in vrtnarski proizvodnji, z razli¢nimi strategijami nekemicnega zatiranja plevelov in jih primerjali s konvencionalnimi in
kemicnimi metodami. Preizku$ene strategije so vsebovale izkljuéno mehanske postopke, mehanske postopke v kombinaciji z zmanjsanimi odmerki
herbicidov in alternativho nekemi¢no metodo zatiranja plevelov z uporabo ognja. V poskusih izvedenih v pridelavi ozimnih Zit se je kot najbolj
ucinkovita pokazala jesenska uporaba herbicida, medtem ko je bila kombinacija uporabe zmanj$anega 60 % odmerka herbicida in mehanskih
postopkov primerljiva s standardno uporabo herbicida spomladi. Podobno smo ugotovili tudi v poskusih s koruzo, kjer je bil pridelek v strategiji z
zmanj$anim 60 % odmerkom herbicida in okopavanjem primerljiv s postopkom, kjer smo uporabili priporocen odmerek herbicida. V letu 2019 je bil
izveden poskus primerjave razli¢nih strategij integriranega pristopa uravnavanja plevelne vegetacije v zelju. Obravnavanja so vklju¢evala
nezapleveljene parcele, postopek z neskropljeno kontrolo ter razlicne kombinacije zmanjsane rabe herbicida (herbicid samo v vrsti, herbicid samo
pred vznikom) in okopavanja. Precej$nje prihranke pri porabi herbicidov smo dosegli v postopkih zmanjsane rabe herbicidov, saj sta bila tako
pridelek kakor u€inkovitost zatiranja plevela pri uporabi herbicida pred vznikom in kasnejsim okopavanje primerljiva postopku z dvema aplikacijama
herbicida. Pri preizkusanju alternativne metode zatiranja plevela z oziganjem, ki je bilo izvedeno v sezonah 2019 in 2020, smo prisli do precej nizkih
rezultatov ucinkovitosti zatiranja plevelov v posevku korenja in ¢ebule, kot tudi na obdelanih tleh in na gredici v primerjavi s standardno uporabo
herbicidov. Kljub temu, da se je metoda izkazala kot neuc¢inkovita in draga, predstavlja alternativo kemi¢nemu zatiranju plevela v ekoloski pridelavi. V
splosnem je preizku$anje alternativnih metod zatiranja plevela v poljedelski in vrtnarski proizvodnji pokazalo, da je zatiranje plevela samo z uporabo
mehanskih metod ali ukrepom oziganja rastlin manj uspesno, v kolikor ne izvajamo zelo intenzivnih strategij varstva pred pleveli, ki so zahtevne in
ekonomsko manj u¢inkovite. Precej boljSe rezultate u¢inkovitosti zatiranja plevela tako v poljedelski, kakor tudi zelenjadarski proizvodnji smo dosegli
kadar smo uporabili pristop zmanjSane rabe herbicidov in kombinacije mehanskega zatiranja plevela. V okviru DS4 smo v sadjarskem poskusu
preizkusali razli¢ne sisteme mehanskih obdelav tal pod drevesi jablan kot alternativa uporabi herbicidov. Obravnavanja v poskusu so bila kontrola
(herbicid glifosat), sejana nizka podrast, nitkanje, okopavanje in mulc¢enje z odmikom. Cilj je bil ovrednotiti razlicne postopke in priporocati najbolj
ucinkovito metodo izmed uporabljenih. Kljub temu, da lahko z mehansko obdelavo poskodujemo drevesa, poskusi kazejo, da obdelava ni imela
negativnega vpliva na rast dreves ter kakovost plodov. Uporaba nizke podrasti v nasadih jablan se je izkazala kot pomanjkljiva, saj sejana zdruzba
izbranih rastlin v dveh vegetacijah popolnoma propade in se obdrzi le naravno prisotna podrast. Uporaba mehanskega zatiranja plevelov (nitkanje,
okopavanje in mulcenje) se je v primerjavi z glifosatom izkazala kot manj ucinkovita in 2-7 krat drazja od uporabe glifosata. Namen nase raziskave v
DS5 je bil primerjati u€inek zatiranja plevelov v vinogradu z alternativnimi metodami na pridelek trte v primerjavi z u¢inkom, ki ga dosezemo ob
zatiranju z uporabo herbicida na podlagi snovi glifosat. Preuciti smo Zeleli tudi neposredne stroske izvedbe zatiranja plevelov po razli¢nih metodah.
Preucevane metode so bile: uporaba herbicida glifosat, uporaba pripravkov na podlagi ocetne kisline, pelargonske kisline ter etericnega olja agrumov,
kosnja plevelov s kosilnico na nit in oZiganje plevelov z ognjem. Alternativne metode zatiranja plevelov so bile znacilno manj u¢inkovite od uporabe
herbicida glifosat. Zaradi manjse ucinkovitosti alternativnih metod so nastale obsezne izgube pridelka. Povprecna izguba pridelka pri uporabi ocetne
kisline, pelargonske kisline ter eteriénega olja agrumov je znasala okoli 30 %, medtem ko je bila pri kosilnici na nit in oziganju 5 % in 13 %. Ce bi z
uporabo alternativnih metod Zeleli doseci primerljivo uCinkovitost zatiranja kot pri uporabi glifosata, bi morali izvesti 5 aplikacij alternativnih
pripravkov letno, oziroma izvesti 4 ko$nje letno ali 5 oZiganj plevelov letno. Na podlagi rezultatov preizkusanja izbranih metod zatiranja plevela v
drugih delovnih sveznjih smo v okviru DS 6 pripravili ocene ekonomske ucinkovitosti izbranih metod nekemicnega zatiranja plevela v poljedelstvu,
vrtnarstvu, sadjarstvu in vinogradnistvu. V sploSnem je ekonomska analiza alternativnih metod zatiranja plevela v sadovnjakih in vinogradih pokazala
bistveno visje stroske zatiranja plevela kadar smo uporabili alternativne naravne herbicide ali povsem mehanske metode zatiranja. Posebej visoki so
bili stroski zatiranja plevela pri strategijah preizkusenih v vinogradih. Povpre¢no je bil v dveh letih stroSek uporabe pelargonske kisline in ognja 6-7
krat visji od standardne uporabe glifosata, medtem ko je bil strosek pri uporabi ocetne in eteri¢nega olja agrumov 3-4 visji. Zaradi visoke porabe plina
in nizke delovne storilnosti so bili visoki stroski zatiranja plevela ugotovljeni tudi pri oZziganju posevka korenja in ¢ebule. Precej bolj$e rezultate
ekonomske ucinkovitosti zatiranja plevela v koruzi, pSenici in zelju smo dosegli kadar smo uporabili pristop zmanjSane rabe herbicidov in
kombinacije mehanskega zatiranja plevela. Eden izmed ciljev projekta v okviru DS7 je bil priprava tehnoloskih navodil za izvajanje alternativnih metod
nekemicnega zatiranja plevela ter u¢inkovito posredovanje le-teh konénim uporabnikom kot tudi pripravljalcem kmetijske politike in drugim
zainteresiranim. Izsledke projekta smo vkljucili v posodobljena tehnoloska navodila za pridelovanje posameznih gojenih rastlin, ki smo jih pripravili v
okviru strokovne naloge IVR-NAP. Med temi lahko omenimo Smernice integriranega varstva strnih zit, Smernice integriranega varstva koruze in
Smernice integriranega varstva kapusnic. Zaradi pomembnosti rezultatov pri svetovanju v okviru varstva rastlin za pridelovalce kot tudi zaradi
izvajanja NAP za doseganje trajnostne rabe FFS smo sprotne kakor tudi kon¢ne rezultate projekta z razli¢nimi ukrepi izobrazevanja, svetovanja,
ozavescanja in obvescanja pridelovalcev posredovali tudi ostalim relevantnim ciljnim skupinam, ki sodelujejo v sistemu pridelovanja hrane (npr.
kmetijska svetovalna sluzba, trgovci in svetovalci na podroc¢ju FFS). Na ta nacin smo prispevali k pravo¢asnemu in u¢inkovitemu uveljavljanju



splosnih nacel IVP kot tudi prakticnemu izvajanju konkretnih nekemiénih ukrepov uravnavanja plevelne vegetacije pri pridelovanju posameznih
gojenih rastlin.

5. Ocena stopnje realizacije programa dela na raziskovalnem projektu in zastavljenih raziskovalnih ciljev

Vecina zastavljenih raziskovalnih ciljev je bila realizirana v skladu z zastavljenim programom, do manjsih odstopanj pa je prislo v delovnih sveznjih 1
in 2. V projektni prijavi je bilo naértovano, da bomo podatke o porabi glifosata zbirali pri kmetovalcih ob testiranju Skropilnic in prsilnikov na terenu.
Ker so bila testiranja zaradi epidemije Covid-19 odpovedana, smo namesto terenskega zbiranja podatkov zasnovali spletno anketo. Nacrtovan
anketni vzorec se je tako bistveno zmanjsal, zaradi dodatnih aktivnosti zasnove spletne ankete in obve$¢anja SirSega kroga zainteresiranih pa se je
rok izvedbe bistveno podaljsal. Kljub temu je po nasi oceni cilj ugotovitve stanja porabe glifosata v slovenskem kmetijstvu dosezen, saj so pridobljeni
podatki relativno homogeni.

6. Spremembe programa dela raziskovalnega projekta oziroma spremembe sestave projektne skupine

Zaradi vpliva epidemije Covid-19 in spremembe metodologije zbiranja podatkov o porabi glifosata opisanih v tocki 5, smo v letu 2019 po dogovoru z
vsebinsko spremljevalko ustrezno podaljsali mejnika v DS1 in DS2. Sestava projektne skupine se je v teku izvajanja projekta spremenila na
partnerskih institucijah KIS in pa FKBV. Na FKBV se je projektu v letu 2020 namesto mag. Stanislava Vajsa (22596), prikljucil dr. Andrej Pausic¢
(30797), v letu 2021 pa je bila iz projektne skupine izbrisana Brigita Bracko (28296). Na KIS-u sta bila v letu 2020 projektni skupini prikljucena Ana
Hiti (53771) in AnzZe Rovansek (53988). V letu 2021 pa sta bila iz KIS-ove projektne skupine izbrisana Simon Ograjsek (50095) in Ale$ Plut (39839).

7. Najpomembnejsi dosezki projektne skupine na raziskovalnem podrocju
Naslov (Title) SLO
Stanje in razvoj novih nekemi¢nih metod zatiranja plevelov v polj$¢inah

Naslov (Title) EN
Status and development of new non-chemical methods of weed control in crops

Opis (Description) SLO

V zadnjem obdobju se poleg gospodarnosti pridelave v ospredju prizadevanja za zmanjsanje vpliva fitofarmacevtskih sredstev na zdravje ljudi in
okolja. Med preventivnimi ukrepi sta na prvem mestu kolobar ter kakovostna obdelava tal, ki v veliki meri vplivata na potrebo po uporabi tako
kemiénih kakor tudi nekemicnih nacinov zatiranja plevela. Med ukrepi, ki postajajo pomemben del preventivne strategije, velja izpostaviti vkljucitev
strnis¢nih prekrivnih dosevkov v pridelovalni sistem, saj ti v pozno poletnem in jesenskem obdobju preprecujejo rast, razvoj in tvorbo semena
razliénih plevelnih vrst. Poleg zmanjs$anja zapleveljenosti imajo prekrivni dosevki e druge agronomske in ekosistemske funkcije kot so vezava
dusika, preprecevanje erozije, izboljSanje strukture in izboljSanje biodiverzitete.

Opis (Description) EN

Reducing the impact of plant protection products on human health and the environment are key priorities of agricultural production. Preventive
measures include crop rotation and quality tillage, which greatly influence the need to use both chemical and non-chemical methods of weed
control. Among the measures that are becoming an important part of the prevention strategy is the inclusion of cover crops in the production
system, as they prevent the growth, development and formation of seeds of various weed species in late summer and autumn. In addition to the
reduced need for weed control, cover crops also deliver other agronomic and ecosystem services such as nitrogen binding, erosion prevention,
improved structure and improved biodiversity.

Objavljeno v (Published in)
Kmetijski institut Slovenije, Oddelek za varstvo rastlin; 2019; Str. 220-230; Avtorji/Authors: LeskovSek Robert;

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
5855080 2019 1.16 - Samostojni znanstveni sestavek ali poglavje v monografski publik

Naslov (Title) SLO
Zatiranje plevelov v vinogradu z alternativnimi metodami v primerjavi s herbicidom glifosat

Naslov (Title) EN
Weed control in the vineyard using alternative methods compared to the herbicide glyphosate

Opis (Description) SLO

V izvirnem znanstvenem ¢lanku so objavljeni rezultati dve letnega preizkusanja alternativnih metod zatiranja plevela (ocetna kislina, pelargonska
kislina, etericnega olja agrumov, kos$nja plevelov s kosilnico na nit in oZiganje plevelov z ognjem) v primerjavi z uporabo herbicida glifosat.
Alternativne

metode zatiranja plevelov so bile znac¢ilno manj uc¢inkovite od uporabe herbicida glifosat. Zaradi manjse ucinkovitosti alternativnih metod so pri
uporabi ocetne kisline, pelargonske kislin in etericnega olja agrumov nastale obsezne, 30 % izgube pridelka, medtem ko so bile izgube pri uporabi
kosilnice na nit in ozZiganja plevelov z ognjem nekolike nizje (5 in 13 %). Stroski zatiranja plevela v primerjavi z uporabo glifosata so se pri vseh
alternativnih metodah izrazito povecali. Najvisji stroski so bili ugotovljeni pri uporabi ognja in pelargonske kisline (6-7 kratno povecanje) , medtem
ko je bilo povecanje stroskov pri uporabi etericnega olja agrumoyv, ocetne kisline in kosilnice na nit nekoliko manjse (tri do stiri krat vecji stroski).
Ce bi z uporabo alternativnih metod Zeleli dosegi primerljivo uginkovitost zatiranja kot pri obravnavanju uporabi glifosata, bi morali izvesti 5
aplikacij alternativnih pripravkov letno, oziroma izvesti §tiri koSnje ali pet oziganj plevelov letno.

Opis (Description) EN

The original scientific article published the results of a two-year trial of alternative weed control methods (acetic acid, pelargonic acid, citrus
essential oil, string trimming and weed flaming) compared to the use of the herbicide glyphosate. Alternative weed control methods were
significantly less effective than the use of the herbicide glyphosate. Due to the lower efficiency of the alternative methods, the use of acetic acid,
pelargonic acid and citrus essential oil resulted in extensive yield losses of 30%, while yield losses were slightly lower (5 and 13%) when using the
string trimmer and weed flaming. The costs of weed control compared to the use of glyphosate increased significantly for all alternative methods.
The highest costs were found for weed flaming and pelargonic acid (six to seven times increase in weed management costs), while the increase in
costs when using citrus essential oil, acetic acid and string trimmer was slightly lower (three to four times higher costs). In order to achieve a
weed control level comparable to the use of glyphosate, five applications of natural herbicides, five cuts with string trimmer and five weed
flamings would need to be performed per season in wineyards.

Objavljeno v (Published in)
Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo in Oddelek za zootehniko; Acta agriculturae Slovenica; 2021; Vol. 117, No. 3; str. 1-9; Avtorji/Authors:
Pausi¢ Andrej, Turk Nus$a, Lesnik Mario;

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
85027587 2021 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek (Original Scientific Article)



Naslov (Title) SLO
Vpliv razli¢nih strategij integriranega uravnavanja plevelne vegetacije na pridelek koruze

Naslov (Title) EN
The effect of different integrated weed management strategies on maize yield

Opis (Description) SLO

Namen poskusa je bil preizkusiti razlicne kombinacije zmanjSane rabe herbicidov in mehanskega zatiranja plevela v koruzi. PreizkusSene strategije
za zatiranje plevela so vklju¢evale zmanj$an odmerek herbicida (60 %) in uporabo le-tega samo v vrsti, v primerjavi s standardno uporabo
herbicida in postopkom mehanskega zatiranja plevela (okopavanje). Glede na izmerjeno suho biomaso plevela ob koncu sezone je bilo zatiranje
plevela najbolj u¢inkovito pri standardnem postopku (19 g/m2) in kombinaciji zmanj$anega odmerka herbicida, ki mu je sledilo okopavanje (20 g
m2). Pri uporabi herbicida v vrsti, ki mu je sledilo okopavanje, smo izmerili 88 g/m2 suhe biomase plevela. Najvisji pridelek je bil izmerjen v
standardnem postopku uporabe herbicida zgodaj po vzniku (14,6 t/ha). Na parcelah z zmanjsanim odmerkom herbicida in postopku uporabe
herbicida v vrsti, ki mu je v obeh primerih sledilo okopavanje smo izmerili pridelek 12,2 t/ha in 13,2 t/ha suhega zrnja koruze. Nasi rezultati so
pokazali, da lahko v intenzivni proizvodnji koruze uporabo herbicidov uspesno dopolnjujemo z mehansko postopki zatiranja, z minimalnim vplivom
na zmanjsanje pridelka koruze.

Opis (Description) EN

The objective of the experiment was to test various combination of herbicide treatment and mechanical weed control in maize. Weed control
strategies that were tested included reduced herbicide use and herbicide application in the row combined with hoeing, standard broadcast
herbicide application and treatment with only mechanical weed control (hoeing). In terms of dry weed biomass at the end of the season, weed
control was most effective in the standard treatment (19 g/m2) and reduced herbicide use followed by hoeing (20 g/m?2). In treatments with band
spraying followed by hoeing and only mechanical weed control, 88 g/m2and 227 g/m2 of dry weed biomass was determined. The highest yield
was measured in the standard early post broadcast herbicide treatment (14,6 t/ha). In plots with reduced herbicide application (60 % dose) and
band spraying, both followed by hoeing dry maize grain yield of 12,2 t/ha and 13,2 t/ha was observed. Our results showed that in the intensive
maize production mechanical tools can be successfully combined with mechanical tools with minimum impact on the maize yield.

Objavljeno v (Published in)
Drustvo za varstvo rastlin Slovenije = Plant Protection Society of Slovenia; 2019; Str. 447-454; Avtorji/Authors: Leskov§ek Robert, Simon¢i¢ Andrej;

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
5970792 2019 1.08 - Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci (Published Scientifi

Naslov (Title) SLO
Pridelek zelja pri razli¢nih strategijah integriranega uravnavanja plevelne vegetacije

Naslov (Title) EN
Cabbage yield under different integrated weed management strategies

Opis (Description) SLO

Z namenom primerjave razli¢nih strategij integriranega pristopa uravnavanja plevelne vegetacije s standardno uporabo herbicidoy, je bil v letu 2018
v Jabljah izveden poljski poskus v zelju. Obravnavanja so vklju¢evala nezapleveljene parcele, postopek z neskropljeno kontrolo ter razli¢ne
kombinacije zmanj$ane rabe herbicida (herbicid samo v vrsti, herbicid samo pred vznikom) in okopavanja. Najbolj u¢inkovit postopek je bil
dvakratna raba herbicida (pred in po vzniku; 97 %), ki mu je sledila uporaba herbicida pred vznikom in kasnej$e okopavanje (91 %). Pred
pobiranjem pridelka smo na teh parcelah izmerili 37 in 74 g/m2 suhe mase plevela. Na parcelah, kjer smo uporabili samo herbicid pred vznikom
(metazaklor) smo dosegli 83 % ucinkovitost in izmerili 184 g/m2 suhe plevelne mase. Najvisji trzni pridelek zelja smo izmerili v obravnavanju z
uporabo herbicida pred vznikom, ki mu je sledilo okopavanje (87,3 t/ha) in je bil podoben obravnavanju z dvema aplikacijama herbicida (pred
vznikom - metazaklor in po vzniku - piridat; 85,6 t/ha) ter nezapleveljeno povrsino (87 t/ha). Neskropljena povrsina je bilo izjemno zapleveljena,
tam smo izmerili precej nizji pridelek, ki je znasal le 40 t/ha. Kljub nekoliko nizji stopnji u¢inkovitosti zatiranja plevela v nekaterih postopkih z
zmanj$ano rabo herbicida in okopavanjem, je bilo ugotovljeno le manjse zmanj$anje pridelka. V obravnavanju z uporabo herbicida v vrsti ter
postopku s samo enkratno aplikacijo herbicida pred vznikom, (v obeh primerih je kasneje sledilo $e okopavanije), smo tako izmerili 75 t/ha in 80
t/ha trznega pridelka zelja. Nasi rezultati nakazujejo, da je v intenzivni proizvodnji zelja mogocCe pristop zmanjSane rabe herbicidov uspesno
kombinirati z mehanskimi postopki zatiranja plevela.

Opis (Description) EN

With aim to compare various IWM strategies with standard herbicide application, a field trial with five treatments and 3 replications was
conducted at experimental farm Jablje in 2018. Treatment consisted of untreated control, season long weed free and combination of herbicide
application (herbicide in the row) and mechanical tools. The most effective treatments were two applications of herbicides (97 %), followed by
combination of pre-emergence broadcast herbicide application combined with hoeing (91 %). Before cabbage harvest, 37 and 74 g/m2 of dry
weed biomass was measured in this treatments, respectively. Only preemergence application of metazachlor resulted in 83 % of visual weed
control efficacy and 184 g/m2 of dry weed biomass. The highest cabbage marketable yield was observed in treatment with preemergence
broadcast herbicide application followed by hoeing (87, 3 t/ha) and was similar to strategy with two herbicide applications (preem. - metazachlor
and post - pyridate; 85,6 t/ha) and the weed free treatment (87 t/ha). Untreated control was extremely weedy, which resulted in significant yield
reduction to 40 t/ha. Despite of moderate decrease in weed control level in plots with less herbicide input, cabbage yields were however not
greatly affected. In treatments with preemergence herbicide row application and preemergence broadcast herbicide application, both followed by
hoeing, only minor yield reduction was observed with 75 t/ha and 80 t/ha of marketable cabbage measured in this two treatments, respectively.
Our results showed that herbicides can be effectively combined with mechanical tools in intensive cabbage production.

Objavljeno v (Published in)
Drustvo za varstvo rastlin Slovenije = Plant Protection Society of Slovenia; 2019; Str. 430-437; Avtorji/Authors: Leskov$ek Robert;

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
5970280 2019 1.08 - Objavljeni znanstveni prispevek na konferenci (Published Scientifi

Naslov (Title) SLO

Koliko se lahko priblizamo Zeljam javnosti za obcutno zmanj$anje rabe pesticidov v kmetijski pridelavi in kak$ne ucinke prinasa uvajanje
alternativnih pristopov zatiranja Skodljivih organizmov?

Naslov (Title) EN
How much closer can we get to the public's desire for a significant reduction in the use of pesticides in agricultural production and what are the
effects of introducing alternative approaches to the control of organisms harmful to plants?

Opis (Description) SLO

V ¢lanku so predstavljene nekatere okoli$¢ine odnosa javnosti do postopkov registracije in regulacije rabe fitofarmacevtskih sredstev (FFS) v EU,
zahteve po zmanjsanju po-rabe FFS, moZnosti za zmanjsanje porabe FFS in nekateri u¢inki uvajanja alternativnih metod zatiranja skodljivih
organizmov. Znanstveni razvoj na podrogju varstva rastlin je zagotovil veliko novih sredstev in metod za nekemiéno zatiranje SO, vendar uporaba le
teh trenutno ne omogoca popolnega prenehanja rabe kemicnih FFS. Ena od ovir za obsezno zmanjsanje rabe kemic¢nih FFS je manj$a ekonomska
uginkovitost zatiranja SO z uporabo alternativnih metod in sredstev ter premajhna prilagoditev kmetijskih ekosistemov za izvedbo metod
bioticnega varstva (spremembe pri obdelavi tal, v kolobarju, pri gojenju dosevkov, vzdrzevanju robnih habitatov).



Opis (Description) EN

The article presents some of the conditions of public attitudes to the procedures for registration and regulation of the use of plant protection
products (PPP) in the EU, the requirements for reducing the use of PPP, the possibilities for reducing the consumption of PPP and some of the
effects of introducing alternative methods of pest, weed and disease control. Scientific developments in the field of plant protection have provided
many new means and methods for non-chemical pest control, but the use of these currently does not allow the complete abandonment of the use
of chemical PPPs. One of the obstacles to the extensive reduction in the use of chemical PPPs is the lower economic efficiency of the control of
pests using alternative methods and resources and the lack of adaptation of agricultural ecosystems for the implementation of biological
protection methods (changes in soil cultivation, in crop rotation, in cultivation of cover crops and in the maintenance of habitats surrounding
production plots).

Objavljeno v (Published in)
Slovenska akademija znanosti in umetnosti; Folia biologica et geologica; 2019; Letn. 60, §t. 2; str. 23-40; Avtorji/Authors: Lesnik Mario;

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
45569069 2019 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek (Original Scientific Article)

8. Najpomembnejsi dosezek projektne skupine na podro¢ju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnost
Naslov (Title) SLO
Strategije in metode uravnavanja plevelne vegetacije v pridelavi ekoloske zelenjave

Naslov (Title) EN
Strategies and methods for weed management in organic vegetable production

Opis (Description) SLO
Na izobrazevalni delavnici za kmetijske svetovalce iz podro¢ja poljedelstva in varstva rastlin so bile predstavljene strategije in orodja za
uravnavanje plevelne populacije v ekoloski pridelavi zelenajve

Opis (Description) EN
Strategies and tools for weed control in organic vegetabe prodution were presented at the workshop held for slovenian advisory service working in
the field of crop production and plant protection.

Objavljeno v (Published in)

Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo; 2019; Str. 15; Avtorji/Authors: Leskovsek Robert;
Sifra

F.34 - Svetovalna dejavnost

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
5944168 2019 1.12 - Objavljeni povzetek znanstvenega prispevka na konferenci (Publis

Naslov (Title) SLO
Glifosat, drugo ime za revolt : bi $lo v kmetijstvu brez pesticidov?

Naslov (Title) EN
Glyphosate, another name for revolt: is agroculture without pesticides possible?

Opis (Description) SLO
Intervju s prof. dr. Mariem Lesnikom, nasim najvecjim strokovnjakom za fitofarmacevtska sredstva (FFS), ki je podal svoja razmisljanja o glifosatu
in trenutnem stanju v kmetijstvu.

Opis (Description) EN
Interview with prof. dr. Marie Lesnik, our greatest expert on plant protection products (PPP), who gave his thoughts on glyphosate and the current
situation in agriculture.

Objavljeno v (Published in)

Vecer; Vecer; 2020; 75; Avtorji/Authors: LesSnik Mario;
Sifra

F.30 - Strokovna ocena stanja

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
20037891 2020 1.22 - Intervju (Interview)

Naslov (Title) SLO
Poraba sredstev za varstvo rastlin

Naslov (Title) EN
Consumption of plant protection products

Opis (Description) SLO
Okoljski kazalec opisuje skupne koli¢ine prodanih sredstev in posameznih skupin FFS (fungicidi, herbicidi, insekticidi) ter deleze prodaje FFS za
obdobje 1992-2019 v Sloveniji. Za naso drzavo je izracunana tudi poraba FFS na hektar obdelovalnih zemlji$¢ (njive, vrtovi in trajni nasadi).

Opis (Description) EN

The environmental indicator describes the total quantities of sold products and individual PPP groups (fungicides, herbicides, insecticides) and
the shares of PPP sales for the period 1992-2019 in Slovenia. FFS consumption per hectare of arable land (fields, gardens and permanent
plantations) is also calculated for Slovenia.

Objavljeno v (Published in)

ARSO; Kazalci okolja v Sloveniji; 2021; Avtorji/Authors: Leskov§ek Robert, Simon¢i¢ Andrej;
Sifra

G.06. - Varovanje okolja in trajnostni razvoj

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
101948675 2021 1.18 - Strokovni sestavek v slovarju, enciklopediji ali leksikonu (Professi



Naslov (Title) SLO
14. slovensko posvetovanje o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo, Maribor, 5. - 6. marec 2019

Naslov (Title) EN
14th Slovenian conference on plant protection, Maribor, Slovenija, March 5th-6th, 2019

Opis (Description) SLO
V kmetijski oddaji Ljudje in zemlja je reportaza iz 14. posveta Drustva za varstvo rastlin, ki je potekal v Mariboru. Intervjujanec prof.dr. Mario Lesnik
v prispevku poudari pomen raziskav s podrocja zatiranja skodljivih organizmov ob vse manjsem $tevilu razpolozljivih fitofarmacevtskih sredstev.

Opis (Description) EN

The agricultural show People and the Earth features a report from the 14th symposium of the Plant Protection Society of Slovenia, which took
place in Maribor. In the contribution from the symposium, the interviewee prof. Mario Lesnik , emphasizes the importance of research in the field
of pest management in the view of the decreasing number of available plant protection products.

Objavljeno v (Published in)
2019; Avtorji/Authors: Lesnik Mario, Trdan Stanislav, Suhadolc Marjetka, Miklavc Marjeta, Zagorac Nenad, Cojzer Mateja;

Sifra
COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
9190009 2019 3.11 - Radijski ali TV dogodek (Radio or Television Event)

9. Drugi pomembni rezultati projektne skupine

V teku projekta smo odgovorili tudi na ve¢ novinarskih vprasanj, ki so se nanasala predvsem na porabo glifosata in seznanjanjem javnosti z izsledki
projekta.

10. Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine

10.1. Pomen za razvoj znanosti
sLo
Narascajoce povprasevanju po hrani in hkrati strozZje okoljske zahteve postavljajo pred kmetijsko pridelavo velik izziv kako povecati proizvodnjo in
kakovost hrane, hkrati pa zmanjsati Skodljive vplive na okolje. Zmanjs$anje odvisnosti od kemic¢nih fitofarmacevtskih sredstev, med njimi tudi
herbicidov, predstavlja pomemben cilj skupne kmetijske politike Evropske unije (EU) in je hkrati ena od prioritet razvoja znanosti in stroke. Ob
ukinjanju Stevilnih herbicidov je v okviru izvedenega projekta osnovni prispevek k znanosti predvsem pri razvoju in preizkusanju alternativnih
nekemicnih strategij in orodij za uravnavanje plevelne populacije v razli¢nih pridelovalnih sistemih, z upoStevanjem osnovnih nacel Integriranega
varstva rastlin. Nasi rezultati nudijo slovenskim raziskovalcem s podrocja pridelave kmetijskih rastlin ter kmetijskim svetovalcem novo znanje o
tehnologiji uravnavanja plevela, ki je usmerjena predvsem v zmanjSevanje tveganja zaradi rabe fitofarmacevtskih sredstev tako za okolje, neciljne
organizme kot tudi za ljudi. Nasa raziskava je pokazala, da je uvajanje Integriranega uravnavanja plevelne vegetacije kompleksen proces, ki mora
poleg ustreznega nacina prenosa znanja upostevati tako moznost kakor tudi sposobnost sprememb pri izvajanju obstojecih praks zatiranja plevela.
Rezultati preucevanja ovir pri izvajanju integriranega uravnavanja plevelne vegetacije nakazujejo potrebo po interdisciplinarnih raziskavah in vkljucitvi
socioloske znanosti, ki bo preucila razli¢ne vidike in obnasanja kmetovalcev pri prevzemu bolj trajnostnih okoljskih praks zatiranja plevela. Slovenija
ima zelo omejeno bazo podatkov o porabi herbicidov, zato so rezultati ankete o porabi glifosata v kmetijstvu in odzivu pridelovalcev na morebitno
prepoved le-tega velik bistvenega pomena za sprejemanje odlocCitev o nadaljnji usodi rabe glifosata v kmetijstvu. Rezultati ekonomske uéinkovitosti
so zapolnili analitiéno vrzel ekonomskega vrednotenja alternativnih in nekemi¢nih metod varstva rastlin in hkrati prispevali k pove¢anju analiticne
vrednosti modelnih kalkulacij KIS za nekatere polj$¢ine in zelenjadnice. Izviren pristop k ekonomski analizi bo omogocil uporabo te metodologije tudi
v primeru preucevanja drugih alternativnih strategij varstva rastlin. Projekt je pomemben za razvoj slovenske agrozivilske, agroekonomske, okoljske
in bioloske znanosti. V projektu je sodelovalo ve¢ mlajsih raziskovalcey, ki so na ta nacin dobili priloznost nadgrajevanja svojega znanja in s tem
vecje konkurenénosti tako v domacem kakor mednarodnem znanstvenem okolju. Vecina strokovnih in znanstvenih izsledkov je bilo objavljenih v
strokovni in znanstveni literaturi in predstavljenih na vidnejsih domacih znanstvenih in strokovnih simpozijih (Drustvo za varstvo rastlin, Novi izzivi v
agronomiji), kar ima neposreden vpliv na razvoj slovenske znanosti in stroke s podro¢ja aplikativne agronomije.
ANG
Rising food demand and stricter environmental requirements pose a major challenge to agricultural production to increase food production and
quality while reducing adverse environmental impacts. Reducing dependence on chemical plant protection products, including herbicides, is an
important goal of the common agricultural policy of the European Union (EU) and one of the key research priorities. The announced phase out of
several herbicides, the basic contribution to science is mainly in the development and validation of alternative non-chemical strategies and tools for
weed management in various production systems, taking into account the basic principles of Integrated pest and weed management. Our results
offer Slovenian researchers in the field of crop production and weed management as well as agricultural consultants new knowledge about weed
control technology, which is aimed primarily at reducing the risk of using plant protection products for the environment, non-target organisms and
humans. Our research has shown that the introduction of Integrated weed management strategies is a complex process that, must take into account
both the possibility and the ability to make changes in the implementation of existing weed control practices. The results of the study investigating
barriers to the implementation of Integrated weed management suggest the need for interdisciplinary research and the involvement of sociological
science that will examine farmers behavior in adopting more sustainable environmental weed control practices. Slovenia has a very limited data on
the use of herbicides, so the results of the glyphosate consumption in agriculture and the response of growers to a possible ban are of great
importance for making decisions on the future fate of the glyphosate in Slovenia. The results of economic efficiency filled the analytical gap of
economic evaluation of alternative and non-chemical methods of plant protection and at the same time contributed to the increase of the analytical
value of model calculations at the Agricultural institute of Slovenia for some crops and vegetables. An original approach to economic analysis will
allow the application of this methodology also for other studies involving alternative plant protection methods. The project is important for the
development of Slovenian agri-food, agroeconomic, environmental and biological science. The project involved several early carries researchers and
experts, who were given the opportunity to upgrade their knowledge and increase their competitiveness in both domestic and international scientific
environment. Most of the professional and scientific results were published in professional and scientific literature and presented at various
scientific and expert domestic meetings which has a direct impact on the development of Slovenian science and profession in applied agronomy.

10.2. Pomen za razvoj Slovenije
sLo
Skodljivi organizmi, med njimi tudi pleveli, v veliki meri vplivajo na koli¢ino in kakovost pridelka, zato predstavljajo ukrepi uravnavanja plevelne
populacije enega izmed najpogostejsih tehnoloskih ukrepov pri vecini gojenih rastlin. Hkrati sta zmanjsanje rabe fitofarmacevtskih sredstev in
povecanje samooskrbe v poljedelstvu in zelenjadarstvu pomembna cilja slovenske kmetijske politike. Prehranska varnost in stopnja samooskrbe s
hrano je za Slovenijo in njeno politiko iziemno pomembna, saj je nasa drzava na podrocju pridelave polj$¢in in vrtnin mo¢no odvisna od uvoza.
Rezultati izvedenega projekta imajo najvecji vpliv prav na gospodarstvo oziroma nase pridelovalce, saj so ukrepi varstva rastlin pomemben dejavnik
pri ekonomiki pridelave, konkurenéni pridelovalci pa pogoj za vzdrzevanje in razvoj slovenskega kmetijstva. Ob vse manjSem naboru ustreznih
herbicidov in morebitni prepovedi uporabe glifosata v prihodnosti, trenutno ni na voljo dovolj u¢inkovitih, ekonomsko sprejemljivih in tehni¢no
izvedljivih nekemicnih metod obvladovanja plevelov, ki bi lahko zadovoljivo nadomestile uporabo sinteti¢nih herbicidov. V tem pogledu je projekt
pomembno prispeval k razvoju kmetijstva v Sloveniji, saj je vpeljal in izboljSal strategije in postopke uravnavanja plevela, ki bodo doprinesli k



zmanj$anju odvisnosti kmetijske pridelave od uporabe sinteticnih herbicidov, so okoljsko bolj sprejemljivi in hkrati omogocajo konkurenc¢nej$o
pridelavo. S takim nac¢inom obvladovanja plevelov in z ustreznim informiranjem javnosti se bo okrepilo zaupanje potrosnikov v kakovost in varnost v
Sloveniji pridelane hrane. Ohranjanje delovnih mest na kmetijah pa pomeni tudi skladen regionalen razvoj in poseljenost podezelja, kar je prav tako
eden izmed pomembni ciljev v razli¢nih podrocnih strategij razvoja Slovenije. Z razvojem omenjenih metod smo poskusali odgovoriti tudi na enega
od velikih izzivoy, ki se kazejo v nizji konkurenénosti nasega kmetijstva, to je manjSega Stevila aktivnih snovi, s katerimi lahko slovenski pridelovalci v
primerjavi s tujimi u¢inkovito uravnajo plevelno populacijo. Uvajanje alternativnih in nekemi¢nih metod zatiranja plevela tudi neposredno preprecuje
morebitni pojav odpornosti na najpogosteje uporabljene aktivne snovi pri nas, kar lahko posledi¢no pomeni tudi precej$en negativen ekonomski vpliv
za pridelovalce. S pojavom odpornosti se zaradi povecanih izgub, kakor tudi slabse kakovosti pridelka ob¢utno povecajo stroski zatiranja plevela. Ob
pojavu odpornosti prihaja do povecane uporabe alternativnih pripravkov in vpliva na ve¢jo obremenitev okolja in neciljnih organizmov. Nakazujejo se
tudi drugi posredni gospodarski u¢inki, saj je bil izkazan interes slovenskega podjetja za sodelovanje pri razvoju in izdelavi kmetijske mehanizacije za
mehansko zatiranje plevela. Z vlaganiji in razvojem bodo nasi proizvajalci kmetijske mehanizacije postali konkuren¢nejsi vodilnim podjetjem v tej
panogi, kar bo vplivalo na pove¢ano zaupanje v domace gospodarstvo in s tem povprasevanje po slovenskih kmetijskih strojih. Preskusanje v
lokalnih razmerah in uc¢inkovito vpeljevanje splosnih nacel Integriranega varstva pred pleveli ter Se posebej nekemi¢nih metod uravnavanja plevela bo
doprineslo k razvoju za druzbo in okolje izjemno pomembnih tehnoloskih procesov kmetijske proizvodnje, ki zagotavljajo dolgoro¢no, varno in
kakovostno pridelavo hrane, izboljSujejo Zivljenjski standard pridelovalcev in vplivajo na ve¢jo gospodarsko rast drzave.

ANG

Pests, including weeds, greatly affect the quantity and quality of the crop, therefore weed controlling weeds are one of the most important
management measures in most cultivated plants. At the same time, reducing the use of plant protection products and increasing self-sufficiency in
arable and vegetabel production are important goals of Slovenian agricultural policy. Food security and the level of self-sufficiency in food is
extremely important for Slovenia and its agricultural policy, since the country is heavily dependent on the import of agricultural goods. The results of
the implemented project have the greatest impact on the farmers economy, as plant protection measures are an important management factor that
significantly affects the overall economic result of agricultural production and enables further development of this sector. In the situation of
decreasing number of approved herbicdes and a possible ban on glyphosate use in the future, there are currently not enough effective, economically
acceptable and technically feasible non-chemical weed control methods that can satisfactorily replace the use of synthetic herbicides. In this
respect, the project significantly contributed to the development of agriculture in Slovenia, as it had introduced weed control strategies and tools that
will reduce the dependence of agricultural production on the use of synthetic herbicide and enable more environmentally friendly and competitive
agricultural production. Alternative methods of weed control with reduced environmental impact will strengthen consumer confidence in the quality
and safety of food produced in Slovenia. Maintaining jobs on farms also means more balanced regional development, which is also one of the
important goals in various development strategies of Slovenia. Along with the development of alternative weed management strategies and tools,
we also tried to respond to one of the major challenges in our agriculture. Compared to neigbouring conutries smaller number of herbicide active
substances is available to Slovenian farmers for effective weed management reducing the competitiveness of our agricultural production. The
introduction of alternative non-chemical methods of weed control also directly prevents development of herbicide resistance which can result in a
significant negative economic impact for the growers. Furthermore, with the emergence of herbicide resistance, farmers often use more herbicides
or simply shift to alternative chemicals which has negative impact on both the environment and non-target organisms. Other indirect economic
effects could also be generated from the project since one of Slovenian company expressed interest to develop machine for mechanical weed
control. With investments from national companies agricultural machinery sector will become more competitive with the leading companies in this
industry, which will increase confidence in the domestic companies and thus increased demand for Slovenian agricultural machinery. Testing in local
conditions will contribute to the effective implementation of general principles of Integrated pest management and especially non-chemical methods
of weed management that ensure long-term, safe and quality food production, improve living standards and increase the country's economic growth.

11. Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine

11.1. Vpetost raziskave v domace okolje
Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v domacih znanstvenih krogih pri domacih uporabnikih
Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?
- Kmetijska svetovalna sluzba (usposabljanja in predavanja)
- Razlicni organizatorji posvetov (interes za predstavitve in predavanja)
- Dusan Klemenc¢ic, kmetovalec iz okolice Komende, interes za vpeljavo mehanskih ukrepov zatiranja na KG

- Slovenske zeleznice, ki ob prepovedi uporabe glifosata iS¢ejo alternativne nekemijske metode za zatiranje plevelov na njihovi infrastrukturi
- Kmetijska podjetja in kmetijska gospodarstva, ki bi rada zmanjsala porabo herbicidov (Zipo Lenart)

11.2. Vpetost raziskave v tuje okolje
Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

v mednarodnih znanstvenih krogih D pri mednarodnih uporabnikih
Navedite Stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujimi raziskovalnimi institucijami:
1. Sodelovanije v projektnem konzorciju (Aarhus University, FIBL, INRA, Rothamsted research, WUR).
2. Bilateralno sodelovanje z ZDA- University of Wisconsin-Madison .
3. INRA in ostale organizacije v mrezi ENDURE.
Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:
1. Znanje in reference iz podrocja Integriranega uravnavanja plevelne vegetacije in nekemiénega zatiranja plevelov so bile prepoznane tudi v SirSem
evropskem prostoru, saj smo dobili vabilo za sodelovanje v projektnem konzorciju, ki je oddal prijavo na razpis HORIZON-CL6-2022-FARM2FORK:

Agroecological approaches for sustainable weed management.

2. Aktivnosti in objave iz CRP projekta so vplivale na pozitiven izkazan odziv na interes in kasneje uspesno prijavo skupaj s partnerjem iz Univerze v
Wisconsin-Madison na bilateralnem sodelovanju

3. Uspesna sodelovanje s partnerji v ENDURE mrezi in skupna objava porocila o glifosatu : https://edepot.wur.nl/522852
12. Oznacite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri projektu, katere konkretne rezultate ste dosegli in v kak$ni meri so dosezeni rezultati
uporabljeni

cilj

F.01 Pridobitev novih prakti¢nih znanj, informacij in ve$éin



cilj

Zastavljen cilj @®oa ONE
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno

F.02 Pridobitev novih znanstvenih spoznanj
Zastavljen cilj @®@oa ONE
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno

F.03 Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja
Zastavljen cilj @®oa ONE
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov V celoti

F.04 Dvig tehnoloske ravni
Zastavljen cilj @ DA O NE
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno

F.05 Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja
Zastavljen cilj Opoa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.06 Razvoj novega izdelka
Zastavljen cilj Opoa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.07 IzboljSanje obstojecega izdelka
Zastavljen cilj Opa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.08 Razvoj in izdelava prototipa
Zastavljen cilj O A @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.09 Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije
Zastavljen cilj @oa ONe
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno

F.10 IzboljSanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije



cilj

Zastavljen cilj @®oa ONE
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno
F11 Razvoj nove storitve
Zastavljen cilj O oA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F12 IzboljSanje obstojece storitve
Zastavljen cilj Opba @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F13 Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
Zastavljen cilj @ DA O NE
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno
F14 IzboljSanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih
Zastavljen cilj Opoa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F15 Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj Opoa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F16 I1zbolj$anje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj Opa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F17 Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso

Zastavljen cilj @ oA ONE

Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno
F18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,

Zastavljen cilj @oa ONe

Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno

F.19 Znanje, ki vodi k ustanovitvi novega podjetja ("spin off")



cilj

Zastavljen cilj Opba @NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.20 Ustanovitev novega podjetja ("spin off")

Zastavljen cilj O oA @ NE

Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.21 Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov
Zastavljen cilj Opba @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.22 IzboljSanje obstoje¢ih zdravstvenih/diagnostiénih metod/postopkov
Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.23 Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj Opoa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.24 IzboljSanje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj @oa ONE
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno
F.25 Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj Opa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.26 IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj O A @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.27 Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine
Zastavljen cilj @oa ONe
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno

F.28 Priprava/organizacija razstave



Cilj
Zastavljen cilj

Rezultat

Uporaba rezultatov

Opba @ NE

Ni dosezen

Ni uporabljen

F.29 Prispevek k razvoju nacionalne kulturne identitete

Zastavljen cilj

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.30 Strokovna ocena stanja

Zastavljen cilj

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.31 Razvoj standardov

Zastavljen cilj

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.32 Mednarodni patent

Zastavljen cilj

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.33 Patent v Sloveniji

Zastavljen cilj

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.34 Svetovalna dejavnost

Zastavljen cilj

Rezultat

Uporaba rezultatov

F.35 Drugo

Zastavljen cilj

Rezultat

Uporaba rezultatov

Komentar

O oA @ NE

Ni dosezen

Ni uporabljen

Opba @ NE

Ni dosezen

Ni uporabljen

O oA @ NE

Ni dosezen

Ni uporabljen

Opba @ NE

Ni dosezen

Ni uporabljen

Opoa @ NE

Ni dosezen

Ni uporabljen

@® oA ONE

Dosezen

Delno

Opoa @ NE

Ni dosezen

Ni uporabljen

13. Oznacite potencialne vplive oziroma uc¢inke vasih rezultatov na navedena podrocja

Vpliv

G.01. Razvoj visokoSolskega izobrazevanja

G.01.01.

Razvoj dodiplomskega izobraZevanja

O Nivpliva () Majhen vpliv (@) Srednji vpliv () Velik vpliv



G.01.02.

G.01.03.

G.02.01

G.02.02.

G.02.03.

G.02.04.

G.02.05.

G.02.06.

G.02.07.

G.02.08.

G.02.09.

G.02.10.

G.02.11.

G.02.12.

G.03.

G.03.01.

G.03.02.

G.03.03.

G.03.04.

G.04.01

G.04.02.

G.04.03.

G.04.04.

G.04.05.

G.04.06.

G.06.

G.07.

G.07.01.

G.07.02.

G.07.03.

G.07.04.

Vpliv

Razvoj podiplomskega izobrazevanja

Drugo

Gospodarski razvoj

Razsiritev ponudbe novih izdelkov/storitev na trgu

Siritev obstojecih trgov

Znizanje stroskov proizvodnje
Zmanjsanje porabe materialov in energije
Razsiritev podrocja dejavnosti

Vecja konkuren¢na sposobnost

Vedji delez izvoza

Povecanje dobicka

Nova delovna mesta

Dvig izobrazbene strukture zaposlenih

Nov investicijski zagon

Drugo

Tehnoloski razvoj

Tehnoloska razsiritev/posodobitev dejavnosti
Tehnolosko prestrukturiranje dejavnosti

Uvajanje novih tehnologij

Drugo

Druzbeni razvoj

Dvig kvalitete Zivljenja

I1zbolj$anje vodenja in upravljanja

I1zbolj$anje delovanja administracije in javne uprave

Razvoj socialnih dejavnosti

Razvoj civilne druzbe

Drugo

Ohranjanje in razvoj nacionalne naravne in kulturne dedi$¢ine in identitete

Varovanje okolja in trajnostni razvoj
Razvoj druzbene infrastrukture
Informacijsko-komunikacijska infrastruktura

Prometna infrastruktura

Energetska infrastruktura

Drugo

Varovanje zdravja in razvoj zdravstvenega varstva

Drugo

O Ni vpliva
O Ni vpliva

(@ Nivpliva
@ Ni vpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
(® Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
@® Nivpliva
O Nivpliva

@ Ni vpliva
O Ni vpliva
O Ni vpliva

O Ni vpliva

O Nivpliva
@ Ni vpliva
(@ Nivpliva
@ Ni vpliva
(® Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva

(@ Nivpliva
@ Ni vpliva
(@ Nivpliva
O Nivpliva
O Ni vpliva
O Nivpliva

@ Majhen vpliv

O Majhen vpliv

O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
(O Majhen vpliv
@ Majhen vpliv
(O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
@ Majhen vpliv

O Majhen vpliv

O Majhen vpliv

O Majhen vpliv
@ Majhen vpliv

@ Majhen vpliv

O Majhen vpliv
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O Majhen vpliv
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(O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
@ Majhen vpliv

(O Majhen vpliv

O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
O Majhen vpliv
@ Majhen vpliv

o Majhen vpliv

O Srednji vpliv

O Sredniji vpliv

O Sredniji vpliv
O Sredniji vpliv
@ Sredniji vpliv
@ Sredniji vpliv
O Srednji vpliv
QO srednji vpliv
O Srednji vpliv
(® srednji vpliv
@ Srednji vpliv
O Srednji vpliv
O srednii vpliv

O Srednji vpliv

O Sredniji vpliv
O Sredniji vpliv

O Sredniji vpliv

O Sredniji vpliv

O Sredniji vpliv
O Srednji vpliv
QO srednii vpliv
O Sredniji vpliv
QO srednji vpliv
O srednii vpliv
O Srednji vpliv

QO srednji vpliv

O Srednji vpliv
O Srednji vpliv

O Srednji vpliv
O Sredniji vpliv
O Sredniji vpliv

O Sredniji vpliv

o Velik vpliv

O Velik vpliv

O Velik vpliv
O Velik vpliv
O Velik vpliv
O velik vpliv
O Velik vpliv
(@ Velik vpliv
O Velik vpliv
QO velik vpliv
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O Velik vpliv
o Velik vpliv
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O velik vpliv
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O velik vpliv
O Velik vpliv

(@ velik vpliv

o Velik vpliv
O Velik vpliv
o Velik vpliv
O Velik vpliv
O Velik vpliv

o Velik vpliv



Komentar

14. Naslov spletne strani za projekte, odobrene na podlagi Javnih razpisov za sofinanciranje ciljnih raziskovalnih projektov za leta 2017, 2018 in 2019

https://www.kis.si/Projekti_1/

C. Izjave

Podpisani izjavljam/o, da:
e so vsi podatki, ki jih navajamo v poro€ilu, resni¢ni in to¢ni;
o se strinjamo z obdelavo podatkov v skladu z zakonodajo o varstvu osebnih podatkov za potrebe ocenjevanja in obdelavo teh podatkov za evidence ARRS;
e so vsi podatki v obrazcu v elektronski obliki identi¢ni podatkom v obrazcu v pisni obliki (v primeru, da porocilo ne bo oddano z digitalnima podpisoma);
e so z vsebino porocila seznanjeni in se strinjajo vsi soizvajalci projekta;
« bomo sofinancerjem isto¢asno z zakljuénim porocilom predlozili tudi elaborat, ki ga bomo posredovali v digitalni obliki ali po posti, skladno z zahtevami sofinancerjev.

Potrjujemo zgoraj navedene izjave.

Podpisa:

Zastopnik oz. pooblas¢ena oseba in Vodja programa/projekta

Andrej Simonc¢i¢ Digitalno podpisano Robert Leskovsek Digitalno podpisano
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Zaklju¢no porocilo o izvedbi raziskovalnega projekta Preucitev in predlog izbora najprimernejSih nekemicnih
metod zatiranja plevela kot nadomestilo za uporabo glifosata in drugih herbicidov za slovenske razmere

Daljsi izvlecek

Preucevanje nekemicnih ukrepov uravnavanja plevelne vegetacije predstavlja v vseh kmetijsko
razvitih drzavah Ze vrsto let eno izmed podro¢ij, ki mu posvecajo najve¢ pozornosti. Ceprav
imamo v splosnem na voljo precej kemi¢nih in nekemicnih ukrepov za zatiranje plevelov, je
njihova uporaba v nekaterih primerih omejena ali pa ekonomsko neupravicena. Pri kemicnih
metodah zatiranja smo pri nekaterih kmetijskih rastlinah po eni strani omejeni s stevilom
registriranih pripravkov, po drugi strani pa je kmetijskim pridelovalcem v zadnjem casu, zaradi
vse strozjih zahtev na podrocju registracij, na voljo vse manj ucinkovitih pripravkov. Tudi
uporaba glifosata je zaradi mo¢ne javne pobude v prihodnosti pod velikim vprasajem. Eden
izmed ciljev nacionalnega akcijskega programa za doseganje trajnostne rabe FFS za obdobje
2012-2022 je spodbujanje kmetijskih praks z zmanjsano porabo FFS. Tako se v zadnjem obdobju
uporaba herbicidov vse bolj nadomesc¢a z nekemijski postopki, metodami in strategijami zatiranja
plevela, ki so prilagojeni nasim rastnim razmeram in pred uvajanjem potrebujejo svojo potrditev
tudi v praksi.

Osnovni cilj projekta, ki smo ga izvajali v okviru 7 delovnih sklopov (DS), je bil priprava nabora
nekemi¢nih ukrepov za uravnavanje plevelne vegetacije in njihovo preizkuSanje v realnih
pridelovalnih pogojih, s ciljem razvoja bolj trajnostnega kmetijstva v Sloveniji. V projektu smo v
prvi fazi poskusali ugotoviti trenutno stanje porabe glifosata in drugih herbicidov ter oceniti
obstoje¢ polozaj pri izvajanju tehnologije zatiranja plevela v treh pridelovalnih sistemih
(poljedelstvo-vrtnarstvo, vinogradni$tvo in sadjarstvo). Na podlagi trenutne ocene stanja je bil
izdelan scenarij ob potencialni prepovedi uporabe glifosata ter opravljen pregled moznosti
nekemicnega zatiranja plevela. Izbrane nekemi¢ne metode smo preizkusili v realnih pridelovalnih
pogojih in jih ekonomsko ovrednotili. Pridobljene rezultate bo mogoce posredno in neposredno
prenasati v prakso preko demonstracijskih poskusov in ukrepov kmetijske politike, posledi¢no pa
se bo izboljsalo tehnolosko, okoljsko in ekonomsko poslovanje kmetijskih gospodarstev.

V okviru DSI1 sta bila opravljena pregled in analiza nekemi¢nih ukrepov, metod in strategij, ki so
na voljo v svetu, s ciljem ugotavljanja njihove ucinkovitosti in primernosti za slovenske
pridelovalne razmere. Pri tem izboru smo poskusali zajeti tako znanstveno, kakor tudi strokovno
literaturo, ter rezultate lastnega preizkuSanja nekemicnih metod, ki jih izvajamo na posameznih
partnerskih inStitucijah. Pregled stanja prodaje herbicidov je pokazal, da predstavlja povprecna
prodaja herbicidov, v obdobju zadnjih desetih let, 23 % delez prodaje vseh FFS (fungicidi,
insekticidi in herbicidi). Prodaja organofosfornih herbicidov, katerih glavnino zastopajo
herbicidi, ki vsebujejo aktivno snov (a. s.) glifosat, pa v zadnjih letih predstavlja ve¢ kot tretjino
celotne prodaje herbicidov. Drugo najvecjo skupino prodajanih herbicidov sestavljajo herbicidi
na osnovi amidov in anilidov pri katerih je, v obdobju po letu 2014, opazen trend zmanjSevanja
prodanih koli¢in. Nasprotno pa je v tem obdobju opazen trend povecevanja prodaje herbicidov na
osnovi dinitroanilinovih derivatov in po letu 2018 tudi herbicidov na osnovi derivatov se¢nine.
Pregled literature nekemicnih ukrepov v poljedelstvu in vrtnarstvu je pokazal, da je na voljo Sirok
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izbor tako neposrednih, kakor tudi preventivnih in v manjSi meri fizikalnih metod zatiranja
plevela. Ceprav se pogosto poudarja pomen ustreznega kolobarja kot enega najbolj udinkovitih
preventivnih ukrepov pri zmanjSevanju vznika in zapleveljenosti, se v zadnjem casu tudi v
Sloveniji v vse ve¢jem obsegu pojavljajo precejSnje poenostavitve le-tega in povecujejo pritisk na
uporabo neposrednih metod zatiranja plevela. Izpostaviti velja tudi pomen obdelave in drugih
tehnoloskih in gojitvenih metod za povecanje tekmovalne sposobnosti gojenih rastlin. V nasih
pridelovalnih razmerah je smiselno najve¢ pozornosti nameniti preucevanju neposrednih
mehanskih ukrepov kot so okopavanje in ¢esanje, Ki so bili izbrani tudi za preverjanje njihove
ucinkovitosti v DS3. V poskusu z izbranimi zelenjadnicami je bilo preizkuSeno oziganje, kot
strategija primerna za ekolosko pridelavo. Izvedena je bila ocena obstojeCih praks zatiranja
plevelov v vinogradih po Sloveniji, kjer smo ugotovili, da obstajajo v razli¢nih pridelovalnih
rajonih Slovenije precej$nje razlike v tehnologiji uravnavanja plevela in uporabe glifosata. V
vzhodni in juzni Sloveniji, kjer je precej vinogradov na strmini tereni se pridelovalcem zdi
najboljsi koncept uporaba herbicida 2 x letno, od tega enkrat glifosat in enkrat glifosat v
kombinaciji z drugimi herbicidi, ki reSujejo tezave s specifinimi tolerantnimi pleveli. V
primorskih vinogradih pa so v zadnjem desetletju razvili sisteme na terasah s trajno
zatravljenostjo ali pa sisteme z obdelavo tal, kjer se v obeh primerih uravnavanje vegetacije v
medvrstnem prostoru kombinira z uporabo glifosata v vrsti. Pregled literature v sadjarstvu in
vinogradnistvu je pokazal, da je za naSe razmere najbolj primerna uporaba sodobnih mulcerjev in
v manj$i meri tudi prekopalnikov. Hkrati je potrebno ustrezno razvijati novejse sisteme negovane
ledine, ki bodo povecali ekolosko ucinkovitost v vinogradih in sadovnjakih. Eden od takSnih
pristopov je sistem negovane ledine v sadovnjakih z nizko podrastjo, ki je bil preucevan tudi v
DS4. Ob morebitni prepovedi uporabe glifosata se v zacetni fazi, brez ustrezne financne in
investicijske podpore, obseg izvajanja alternativnih nekemi¢nih metod zatiranja plevela ne bo
bistveno spremenil. Se posebej to velja za vinogradnike in sadjarje, kjer je upravljanje z
vegetacijo bolj intenzivno in bi prepoved uporabe glifosata povzrocila precej viSje stroSke
zatiranja plevela.

Zaradi Sirokega spektra uporabe in dobrega sistemi¢nega delovanja, tako na ve€ino enoletnih
plevelov kakor tudi trajnih plevelov, predstavlja uporaba glifosata redno prakso uravnavanja
plevelne vegetacije v razli¢nih vrstah kultur in pridelovalnih sistemov v Sloveniji. V okviru
delovnega sklopa 2 smo na podlagi uradnih podatkov o skupni prodaji in rabi glifosata v
Sloveniji ocenili porabo glifosata znotraj posameznega pridelovalnega sistema v kmetijstvu. Med
prodajnimi koli¢inami glifosata v posameznih letih obstajajo precej$nja nihanja, ki so poleg z
ostalimi dejavniki precej povezana z vremenskimi razmerami, ki vplivajo na potrebo po
uravnavanju plevelne vegetacije. Povprecna koliCina prodanega glifosata na leto v Sloveniji v
obdobju med leti 2007 in 2019 tako znasa priblizno 81 t aktivne snovi. Glede na koli¢ino
prodanega glifosata, v primerjavi s celotno prodajno koli¢ino herbicidov, se delez le-tega v
zadnjih letih nekoliko povecuje. Tako je delez prodaje glifosata v letu 2019 znasal 42 % celotne
koli¢ine prodanih herbicidov. 1z podrobnejSe analize volumenske prodaje glifosata v Sloveniji
lahko predvidevamo, da je velik del vseh prodanih koli¢in glifosata namenjen nekmetijski
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uporabi, saj je povprecno okoli 60 % vseh koli¢in glifosata prodanih v embalazi velikosti 1 L in
manj. Ker imamo po uradnih evidencah v Sloveniji od skupne prodajne koli¢ine glifosata
evidentirane le 18 % prodanih koli¢in, smo podatke o porabi glifosata v kmetijstvu dodatno
ocenili tudi s pomocjo posebej zasnovanih anket za poljedelsko-vrtnarsko, sadjarsko in
vinogradnisko proizvodnjo. Podatki pridobljeni iz anketnega vzorca 150 kmetijskih gospodarstev
nakazujejo, da je poraba glifosata v slovenskem kmetijstvu bistveno vec¢ja od uradnih podatkov
Statisti¢nega urada RS. Tako smo na sadjarsko usmerjenih kmetijah ugotovili priblizno 20 %
vecjo porabo glifosata, na vinogradniskih kmetijah pa kar 70 % vecjo porabo glifosata od uradnih
podatkov. Porabo glifosata v poljedelstvu in vrtnarstvu zaradi majhnega anketnega vzorca ni bilo
mogoce izraCunati na nacin primerljiv s sadjarsko in vinogradnisko proizvodnjo, po nasi oceni pa
je ta 100% vecja od uradnih podatkov in znaSa priblizno 8,8 t. Z namenom ugotavljanja odziva
kmetovalcev na morebitno prepoved uporabe glifosata in uvajanje alternativnih metod zatiranja
plevela smo analizirali tudi socioloski vidik pri uporabi metod integriranega varstva pred pleveli
(IVP). Analiza literature je pokazala, da je uvajanje alternativnih nekemi¢nih metod zatiranja
plevela precej kompleksen proces, ki mora poleg ustreznega nacina prenosa znanja upostevati
tako moznost kakor tudi sposobnost sprememb pri izvajanju obstojecih praks zatiranja plevela.
Izku$nje iz tujine so pokazale, da je poleg drugih socioloskih vplivov ter znacilnosti
posameznika, uspeh pri uvajanju alternativnih nekemi¢nih metod zatiranja plevela, posebej
odvisen od znalilnosti kmetijskega gospodarstva in izvedljivost ter ekonomska vzdrznost
alternativnih metod zatiranja plevela. V kolikor bi prislo do morebitne prepovedi glifosata v
Sloveniji bi le-ta najbolj vplivala na tehnologijo zatiranja plevela na ve¢jih posestvih, saj smo pri
vseh treh tipih proizvodne usmeritve (poljedelstvo-vrtnarstvo, sadjarstvo in vinogradnis$tvo) z
naraS€anjem velikosti posestva ugotovili tudi vecji delez uporabnikov glifosata. Vecina
kmetijskih pridelovalcev, ki uporabljajo glifosat je mnenja, da bi jim prepoved glifosata povisala
stroske pridelave, zmanjsala pridelek in povecala zapleveljenost in bi v primeru prepovedi
uporabe glifosata najverjetneje uporabili alternativne kemicne reSitve. Odziv kmetovalcev
nakazuje, da bi bilo potrebno nameniti ve¢ pozornosti spodbujanju strategij in metod z manjSo
rabo herbicidov, ki se dopolnjujejo z mehanskimi metodami, ne glede na pridelovalni sistem. Pri
trenutnem stanju na slovenskih kmetijah se bo brez dodatnega finan¢nega nadomestila vecina
alternativnih metod zatiranja plevela, ki ne vkljucujejo rabe herbicidov teZko uveljavila v ve¢jem
obsegu. Ekonomska analiza je namre¢ pokazala, da so le-te v ve¢ini ekonomsko manj vzdrzne in
zahtevajo bolj izkuSene uporabnike.

Na podlagi izsledkov pridobljenih iz splo$nega pregleda nabora nekemic¢nih ukrepov uravnavanja
plevelne vegetacije smo na Kmetijskem institutu in Biotehniski fakulteti izvedli ve¢ poljskih
poskusov v poljedelski in vrtnarski proizvodnji, z razliénimi strategijami nekemicnega zatiranja
plevelov in jih primerjali s konvencionalnimi in kemi¢nimi metodami. PreizkuSane strategije so
vsebovale izkljutno mehanske postopke, mehanske postopke v kombinaciji z zmanjSanimi
odmerki herbicidov in alternativno nekemic¢no metodo zatiranja plevelov z uporabo ognja.
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Pri preizkuSanju alternativnih strategij v posevku je¢mena smo ugotovili, da sta standardna
jesenska uporaba herbicida (S2) ali spomladanska uporaba herbicida (S1) najucinkovitejsi pri
zatiranju plevela. Kot malo slabsi, vendar primerljivo u¢inkovit postopek pa se je izkazala tudi
metoda slepe setve v kombinaciji z uporabo zmanjsSanega (60 %) odmerka herbicida in uporabe
cesala spomladi (S4). Rezultati pridelkov so pokazali, da sta bila zapleveljenost v obdobju
prezimitve in pridelek zrnja ozimnega je¢mena med seboj tesno povezana. Pridelek suhega zrnja
je bil najvedji v strategijah S2 (6,1 t/ha) s standardno aplikacijo herbicida jeseni in strategiji S4 s
slepo setvijo in zmanjSanim odmerkom herbicida (6,1 t/ha). V strategiji s standardno aplikacijo
herbicida spomladi smo dosegli pridelek 5,6 t/ha, najmanjsi pridelek (5,0 t/ha) pa smo dosegli v
strategiji s spomladanskim ¢esanjem in zmanjSanim odmerkom herbicida spomladi (S3).

PreizkuSanja alternativnih strategij uravnavanja plevelne vegetacije v koruzi so pokazala mocan
vpliv zapleveljenosti posevka na pridelek. Najboljse rezultate tako ucinkovitosti na plevelno
vegetacijo kot tudi velikostjo pridelka, smo v sezonah 2019 in 2020 dosegli s standardno
strategijo uporabe herbicida po vzniku (S1). Tako smo v sezoni 2019 pri standardni strategiji z
uporabo polnega odmerka herbicida dosegli najmanjse $tevilo plevelov (11 m/2) s pokrovnostjo 4
%, ki pa so bili bolj razviti kot pri strategiji S2 z zmanjSanim odmerkom in dopolnilno obdelavo s
prstastim okopalnikom, kjer je bilo $tevilo plevelov precej veéje (43/m?), vendar so bili ti v
zadetni razvojni fazi in je bila njihova pokrovnost (2 %) ter biomasa (12,7 g/m?) zelo majhna.
Strategija $kropljenja v vrsti z okopavanjem, kjer je plevelna biomasa znaSala 52 g/m? in
pokrovnost 9 % se je izkazala za manj u¢inkovito. Najvisja suha plevelna biomasa (171 g/m?) in
pokrovnost (34 %) je bila izmerjena pri obravnavanju z izklju¢no mehansko strategijo
uravnavanja plevelne vegetacije (S4). Najvisji pridelek v 2019 (11,0 t/ha) je bil doseZen z
standardno metodo uporabe herbicida (S1). Nekoliko nizji pridelki so bili doseZeni pri strategijah
z zmanjSanimi odmerki (10,4 t/ha) in Skropljenjem v wvrsti (10,5 t/ha), v kombinaciji z
mehanskimi postopki. Kot posledica mo¢nejSe zapleveljenosti pri mehanski strategiji (S4), je bil
najboljSo ucinkovitost uravnavanja plevelne populacije dosegli s standardno uporabo herbicida
po vzniku (S1), kjer smo v povpreéju nasteli 4 plevelne rastline/m?, s pokrovnostjo 1 %. Njihova
suha biomasa je znasala 13 g/m?. Dobro uéinkovitost smo dosegli tudi pri strategiji z izkljuéno
mehanskim, intenzivnim pristopom (S4), kjer je bilo povprecno Stevilo plevelov na kvadratni
meter 14 in njihova pokrovnost 14 %. Suha biomasa plevela je pri tem obravnavanju znasala 49
g/m2. Malo slabso, vendar vseeno zadovoljivo uéinkovitost smo dosegli z uporabo herbicida v
vrsti in dopolnilno mehansko obdelavo (S3) in uporabo zmanjSanega odmerka herbicida in
dopolnilne obdelave s prstastim okopalnikom (S2). Najvecje Stevilo plevelov na kvadratni meter
(72) s pokrovnostjo 88 % smo zabelezili pri kontroli, kjer plevelov nismo zatirali (S5). Suha
plevelna biomasa je pri tem obravnavanju znasala 459 g/m?. Mo¢na zapleveljenost lahko zelo
zmanjsa pridelek zrnja koruze, kar smo potrdili v strategiji S5, kjer je povprecni pridelek znasal
zgolj 2,9 t/ha. Kot najboljsi po pridelku sta se izkazali standardna strategija z uporabo herbicida
po vzniku S1 in strategija Skropljenja v vrsti z dopolnilno obdelavo, pri katerih je pridelek suhega
zrnja znaSal 17 t/ha. S 16,4 t/ha se je malo slabSe izkazala strategija uporabe zmanjSanega
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odmerka (S2). Pri izklju¢no mehanski strategiji (S4) smo kljub majhni zapleveljenosti dosegli
slabsi pridelek 15,6 t/ha. Nizji pridelek kot v primerljivo zapleveljenih obravnavanjih je lahko
posledica intenzivne obdelave, ki je na gojenih rastlinah povzrocila nekaj poskodb. Mocna
zapleveljenost kontrolnih parcel, kjer plevela nismo zatirali pa je povzroc¢ila ogromen izpad
pridelka. Ta je znasal zgolj 2,9 t/ha. V sezoni 2020 smo zasnovali dodaten poskus s primerjavo
izklju¢no mehanskih strategij uravnavanja plevelne vegetacije, kjer smo primerjali 2 orodji
(¢esalo in prstasti okopalnik) za izvajanje ukrepov mehanskega varstva pred pleveli. Kot najbolj
ucinkovita mehanska metoda zatiranja plevela se je izkazalo dvakratno ¢esanje posevka (M1). V
tem obravnavanju smo povprecno nasteli 32 plevelnih rastlin na kvadratni meter s pokrovnostjo
62 %. Njihova suha biomasa je znasala 241g/m?. Okopavanjem s prstastim okopalnikom (M2) je
dalo podobne rezultate 3tevila plevelov (33/m?) in pokrovnost (68 %), vendar so bili pleveli bolj
razviti in smo izmerili povpreéno biomaso 400g/m?2. V obravnavaniju, kjer plevelov nismo zatirali
(M3), pa je njihovo $tevilo na kvadratni meter znasalo 69 rastlin s pokrovnostjo 97 % in suho
biomaso 710 g/m?. Zapleveljenost je mo&no zmanjsala pridelek v strategiji M3 kjer plevela nismo
zatirali. Ta je znaSal 9,4 t/ha. Najboljsi pridelek smo dosegli pri strategiji M2 z okopavanjem s
prstastim okopalnikom (15,1 t/ha) in kljub manjsi zapleveljenosti, manjSega pri strategiji M1 (14
t/ha), kar bi lahko bila posledica pozitivnega ucinka rahljanja tal z okopalnikom, ki je pri uporabi
¢esala manjsi in je tudi bil izveden pri zgodnejsih razvojnih fazah koruze.

V letu 2020 smo izvedli tudi poskus, kKjer smo primerjali intenzivno predsetveno obdelavo tal v
primerjavi z uporabo herbicida, ki vsebuje aktivno snov glifosat. Primerjali smo uporabo polnega
(G1) in polovi¢nega (G2) odmerka herbicida glifosat ter intenzivno mehansko obdelavo tal v
predsetveni pripravi (M). NajboljSe rezultate smo dosegli z uporabo polnega odmerka herbicida
(3 L/ha). V povpre¢ju smo pri tej strategiji, 3 tedne po izvedbi ukrepov, nasteli 75 plevelnih
rastlin na kvadratni meter s pokrovnostjo 1,2 %. Malo slabsi, vendar primerljiv rezultat pa smo
dosegli tudi s postopkom intenzivne mehanske obdelave (M), kjer je povprecno Stevilo plevelov
znasalo 93/m? in njihova pokrovnost 2,7 %.

V rastni sezoni 2019 smo na Kmetijskem inStitutu Slovenije izvedli tudi poskus primerjave
razli¢nih strategij integriranega pristopa uravnavanja plevelne vegetacije v zelju. Obravnavanja
so vkljucevala nezapleveljene parcele, postopek z neskropljeno kontrolo ter razli¢ne kombinacije
zmanj$ane rabe herbicida (herbicid samo v vrsti, herbicid samo pred vznikom) in okopavanja. Za
najbolj ucinkovit postopek se je izkazala uporaba herbicida pred vznikom in kasnejSe okopavanje
(97 %), ki je bil zelo primerljiv z dvakratno rabo herbicida pred in po vzniku (96 %). Najvecje
trzne pridelke smo dosegli v obravnavanju z dvema aplikacijama herbicida (89,6 t/ha) ter na
nezapleveljeni povrsini (89,2 t/ha). Pridelek pri uporabi talnega herbicida v kombinaciji z
okopavanjem ni bil dosti nizji (84,5 t/ha). V primerjavi s Skropljenjem po celotni povrSini, ki mu
sledi okopavanje smo pri $kropljenju samo v vrsti, kjer je poraba herbicidov manjsa za 60 %, v
kombinaciji z okopavanjem, izmerili 9 % izpad pridelka. Mo¢na zapleveljenost kontrolnih
parcelic, kjer plevela nismo zatirali pa je povzroc€ila skoraj popoln propad pridelka. Ta je znaSal
zgolj 1 t/ha, same glave zelja pa niso bile primerne za trZenje. Pri preizkuSanju alternativne
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metode zatiranja plevela z oziganjem na Biotehniski fakulteti, ki je bilo izvedeno v sezonah 2019
in 2020, smo prisli do precej nizkih rezultatov u¢inkovitosti zatiranja plevelov v posevku korenja
in ¢ebule, kot tudi na obdelanih tleh in na gredici v primerjavi s standardno uporabo herbicidov.
Vendar pa s to metodo ni mogoce dosegati tako visokih pridelkov kot jih dosezemo z uporabo
talnih herbicidov. Tako smo v letu 2019 pri oziganju dosegli za 57 % nizji pridelek korenja z
nadzemnimi deli kot pri Skropljenju. Vendar smo z oziganjem dosegli vi§jo ucinkovitost kot z
okopavanjem in je bil pridelek korenja na gredicah z oziganjem, v primerjavi z okopavanjem
vecji za 19 %. V sezoni 2020 smo pri ¢ebuli dosegli najvecji pridelek (5,48 kg/parcelo) na parceli
s hitrostjo oziganja 2 km/h. Pridelek pa ni bil dosti vis§ji od tistega na zapleveljenih kontrolnih
parcelah (5,25 kg/parcelo). Najmanjsi pridelek je bil na parcelah, kjer smo ozigali s hitrostjo 1
km/h in sicer 4,91 kilograma. Najboljsi rezultat pridelka korenja (15,03 kg/parcelo) v 2020 smo
dosegli na parceli, kjer smo ozigali s hitrostjo 1 km/h in sicer s skupno koli¢ino 60,11 kilogramov
plina, pridelano korenje pa je bilo po velikosti tudi najvecje. Na parcelah, kjer smo ozigali s
hitrostjo 2 km/h, je bil rezultat slabsi in sicer smo pridelali 52,24 kilograma korenja (povpre¢no
13,06 kilograma/parcelo). NajmanjSo zapleveljenost smo ugotovili na parcelah, kjer smo ozigali s
hitrostjo 0,5 km/h, najvecjo pa na parcelah, kjer smo ozigali s hitrostjo 2 km/h. Pri porabi plina
pa smo glede na pri¢akovane rezultate najve¢ plina porabili pri oziganju pri hitrosti 0,5 km/h,
239 kg/ha, pri hitrosti oziganja plevela 2 km/h pa smo porabili 71 kg plina na ha. Najbolj
ucinkovita hitrost oziganja plevela je 0,5 in 1 km/h, vendar je z vidika porabe plina bolj ugodna
hitrost oziganja 1 km/h. Pri ozZiganju se je kot slabost pokazala nizka delovna hitrost in velika
poraba plina na hektar. Z nizjo delovno hitrostjo se nam poraba plina in ucinkovitost oziganja
plevela povecata. PreizkuSanje alternativnih metod zatiranja plevela v poljedelski in vrtnarski
proizvodnji je pokazala, da je zatiranje plevela samo z uporabo mehanskih metod ali ukrepom
oziganja rastlin manj uspeSno, v kolikor ne izvajamo zelo intenzivnih strategij varstva pred
pleveli, ki so zahtevne in ekonomsko manj ucinkovite. Precej boljSe rezultate ucinkovitosti
zatiranja plevela v koruzi, pSenici in zelju smo dosegli kadar smo uporabili pristop zmanjSane
rabe herbicidov in kombinacije mehanskega zatiranja plevela.

V okviru DS4 smo v sadjarskem Centru Maribor preizkusali razli¢ne sisteme mehanskih obdelav
tal pod drevesi jablan kot alternativa uporabi herbicidov. Cilj je bil ovrednotiti razliéne postopke
in priporocati najbolj ucinkovito metodo izmed uporabljenih. Poleg spremljanja ucinkovitosti
uravnavanja plevelne vegetacije smo spremljali tudi vpliv razli¢nih strojev za oskrbo tal na razvoj
koreninskega sistema in dostopnost hranilnih snovi ter vpliv mehanske obdelave na kakovost
pridelka jabolk. Poskus je bil zasnovan v poskusnih nasadih sadjarskega centra Maribor, na sorti
Antares® Dalinbel, Sibki podlagi M9, vzgojeni kot vitki vretenast grm, z razdaljo sajenja 3,2 x
0,9 m. Tla v nasadu so glinasto ilovnata (pH = 7,02 ) in negovana kot ledina. Obravnavanja v
poskusu so bila kontrola (herbicid), nizka podrast (nizke trava), nitkanje (kosilnice z nitko Speed
green), okopalnik (Orizzinti) in muléenje z odmikom (Perfect). Kljub temu, da lahko z mehansko
obdelavo poskodujemo drevesa, poskusi kazejo, da obdelava ni imela negativnega vpliva na rast
dreves ter kakovost plodov. Pri mehanskih obdelavah smo spremljali prisotnost plevelne zdruzbe
ki je bila pri razlicnih obdelavah razli¢na. Pri nizki podrasti, smo opazili da sejana zdruzba
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izbranih rastlin v dveh vegetacijah popolnoma propade in se obdrzi le naravno prisotna podrast.
NajmanjSo zapleveljenost pasu pod drevesi smo izmerili pri uporabi herbicida. Pokrovnost
plevela je v tem primeru znaSala 10 %, suha biomasa plevela pa 30 g/m2. Izmed mehanskih
postopkov smo najboljsi rezultat dosegli z okopavanjem (pokrovnost 76 %, biomasa 81 g/m?).
Pokrovnost plevelov je bila najvecja (96 %) v obravnavanju z mul¢enjem z odmikom, plevelna
biomasa pa v obravnavanju z nizko podrastjo (160 g/m?). Pri mehanskih obdelavah tal pod
drevesi je bila topna suha snov (Brix®) visja kot pri sejani nizki podrasti, medtem ko je bila ta
najvisja v obravnavanju z uporabo herbicida. Trdota ploda se izkazuje kot pomemben parameter
za dolocitev obiralnega okna in ima pomembno funkcijo tudi pri nacrtovanju skladiS¢enja. Pri
vseh obravnavanjih je bila trdota ploda enaka, medtem, ko je vsebnost kisline statisti¢no
odstopala pri obravnavanju celoletnega nitkanja. Pri sejani nizki podrasti je ¢as optimalnega
obiralnega okna nastopil nekoliko kasneje kot npr. pri obravnavanju, kjer smo uporabili herbicid.
Uporaba herbicida (2 x letno), ima vpliv na zgodnejSe zorenje plodov sorte Dalinbel Antares®.

Prepoved uporabe snovi glifosat ima SirSe druzbene posledice in vpliva tudi na vse manjSo
druzbeno sprejemljivost rabe drugih vrst herbicidov. Dodatno moramo pri herbicidu glifosat
upostevati tudi vse manjSo uporabnost zaradi hitrega narascanja Stevila tolerantnih plevelov, ki
jih ne zatira uspes$no pri obicajnih odmerkih. Namen nase raziskave je bil primerjati ucinek
zatiranja plevelov v vinogradu z alternativnimi metodami na pridelek trte v primerjavi z u¢inkom,
ki ga doseZemo ob zatiranju z uporabo herbicida na podlagi snovi glifosat. Preuciti smo zeleli
tudi neposredne stroSke izvedbe zatiranja plevelov po razlicnih metodah. V dvoletnem poljskem
poskusu smo preucevali 6 razli¢nih metod zatiranja plevelov. Preu¢evane metode so bile: uporaba
herbicida glifosat (GL), uporaba pripravkov na podlagi ocetne kisline (OK), pelargonske kisline
(PK) ter etericnega olja agrumov (EO), kosnja plevelov s kosilnico na nit (KO) in oziganje
plevelov z ognjem (OG). Alternativne metode zatiranja plevelov so bile zna¢ilno manj u€inkovite
od uporabe herbicida glifosat. Zaradi manjSe ucinkovitosti alternativnih metod so nastale obsezne
1zgube pridelka. Povprecno v dveh letih pri OK 31 %, PK 30,6 %, EO 22,7 %, KO 5,4 % in pri
OG 12,9 %. Strosek izvedbe zatiranja z alternativnimi metodami je bil znacilno visji od stroskov
pri uporabi herbicida glifosat. Povprecno je v dveh letih bil pri OK za 3,2-krat vi§ji, pri PK za
7,1-krat, pri EO za 3,8-krat, pri KO za 3,8-krat in pri OG za 5,8-krat vigji. Ce bi z uporabo
alternativnih metod Zeleli doseci primerljivo u€inkovitost zatiranja kot pri obravnavanju GL, bi
morali izvesti 5 aplikacij alternativnih pripravkov letno, oziroma izvesti 4 koSnje letno ali 5
oziganj plevelov letno. StroSki zatiranja z alternativnimi pripravki so zelo visoki in malo verjetno
je, da bi vinogradniki sprejeli med 4 do 8 krat visje stroske, kot jih imajo pri uporabi herbicida
glifosat. Kot najbolj realna alternativna opcija se kaze uporaba razli¢nih mulCerjev na nit. Izgube
pridelkov grozdja v poskusu so bile velike (nad 30 %) in to ekonomsko povecuje sprejemljivost
povecanja stroSkov zatiranja plevelov po alternativnih metodah, ¢e snovi glifosat ne bomo ve¢
uporabljali. V primeru prenehanja uporabe herbicida glifosat pricakujemo uravnotezeno
povecanje rabe ostalih dovoljenih herbicidov, povecanje uporabe mehanskih metod in tudi delno
povecanje porabe alternativnih pripravkov.
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Na podlagi rezultatov preizkuSanja izbranih metod zatiranja plevela v drugih delovnih sveznjih
smo v okviru DS 6 pripravili ocene ekonomicnosti in presojo ekonomske uc¢inkovitosti izbranih
metod nekemicnega zatiranja plevela v poljedelstvu, vrtnarstvu, sadjarstvu in vinogradnistvu.
Ugotovili smo, da so stroski izvajana razlicnih metod zatiranja plevela zelo razli¢ni. Nadalje smo
ugotovili, da je u€inkovitost posameznih metod nekemicnega zatiranja plevela razli¢na (vpliva na
zapleveljenost in posledi¢no na velikost pridelka), kar pa vpliva na ekonomske rezultate pri
posameznih kmetijskih pridelkih. Pri jeémenu je uporaba znizanega odmerka (60 %) herbicida
spomladi v kombinaciji s slepo setvijo in €esanjem priblizno 30 % drazja od Skropljenja s
herbicidom Hussar, BDV v tem obravnavanju pa je bila zaradi 10 % vecjega pridelka vecja za 20
%, kar kaze na ekonomsko ucinkovitost metode zatiranja plevela z manj$im odmerkom herbicida.
V pSenici so bili stroSki zatiranja s herbicidom in dvema delovnima fazama mehanskega zatiranja
plevela za skoraj 60 % visji kot le pri Skropljenju s herbicidom. Zaradi ugodnega vpliva
mehanskega vpliva zatiranja plevela na pridelek psSenice je bila BDV za 7 % vecja kot pri uporabi
herbicida spomladi. Pri pridelavi koruze za zrnje je bila v letih 2019 in 2020 le v obravnavanju z
zmanj$anim odmerkom herbicida (40 %) v kombinaciji s ¢esanjem in dvakratnim okopavanjem v
letu 2020 BDV ve¢ja kot pri zatiranju plevela s polnim odmerkom herbicida. V raziskavi
ucinkovitosti alternativnih metod zatiranja plevela v intenzivni pridelavi zelja so dobro
ekonomiko pridelave dosegli v kombinaciji zmanjSanega odmerka herbicida in okopavanja,
ekonomsko primerljivo pa se je pokazala tudi pridelava zelja s strojnim okopavanjem in
dodatnim ro¢nim okopavanjem. Ucinek zatiranja plevelov je bil pri Skropljenju s polnim
odmerkom glifosata stroskovno primerljiv dvakratni predsetveni obdelavi. Oziganje plevela pri
pridelavi ¢ebule in korencka je stroSkovno neucinkovito vendar predstavlja alternativo
kemi¢nemu zatiranju plevela v ekoloski pridelavi. V nasadih jablan je bil stroSek mehanskega
zatiranja plevelov bistveno vi§ji (med 2 krat in 7 krat) v primerjavi s standardno uporabo
glifosata. V vinogradnistvu so stroski zatiranja plevela z alternativnimi metodami v primerjavi z
uporabo herbicida na leto tudi do 10 krat vecji. Ekonomic¢nost pridelave grozdja je bila pri
nekaterih obravnavanjih na nekaterih od lokacij (spodrezovalnik: Serbinek in zvezdasti
okopalnik: Dveri Pax) zelo primerljiva z ekonomi¢nostjo pridelave pri uporabi glifosata.Eden
1izmed ciljev projekta v okviru DS7 je bil priprava tehnoloskih navodil za izvajanje alternativnih
metod nekemic¢nega zatiranja plevela ter u€inkovito posredovanje le-teh kon¢nim uporabnikom
kot tudi pripravljalcem kmetijske politike in drugim zainteresiranim. Izsledke projekta smo zato
vkljucili v nekatera Ze pripravljena tehnoloSka navodila za pridelovanje posameznih gojenih
rastlin, ki smo jih v zadnjih 3 letih pripravili v okviru IVR-NAP. Med temi lahko omenimo
Smernice integriranega varstva strnih zit, Smernice integriranega varstva koruze in Smernice
integriranega varstva kapusnic. Preostale rezultate projekta, do katerih smo prisli na podlagi
rezultatov poskusov v Casu trajanja projekta, pa nameravamo vkljuciti v nova tehnoloska
navodila, ki jih bomo pripravljali v okviru strokovne naloge IVR-NAP v prihodnje.

Zaradi pomembnosti rezultatov pri svetovanju v okviru varstva rastlin za pridelovalce kot tudi
zaradi izvajanja NAP za doseganje trajnostne rabe FFS smo na podlagi sprotnih rezultatov kot
tudi kon¢nih rezultatov projekta z razlicnimi ukrepi izobrazevanja, svetovanja, ozavescanja in
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obvescanja pridelovalcev kot tudi drugih relevantnih ciljnih skupin (npr. kmetijska svetovalna
sluzba, trgovci in svetovalci na podrocju FFS), ki sodelujejo v sistemu pridelovanja hrane,
poskusali poskrbeti za ¢im prejSnje in ¢im bolj ucinkovito uveljavljanje splosnih nacel IVP kot
tudi izvajanje konkretnih ukrepov uravnavanja plevelne vegetacije pri pridelovanju posameznih
gojenih rastlin. Raziskave so bila v manjSem obsegu izvedene na raziskovalnih institucijah v
obliki preucevanja literature, ve€ina aktivnosti pa je bila usmerjena v izvajanje poskusov na
njivskih povrSinah in trajnih nasadih. V zacetni fazi projekta smo ugotavljanje stanja porabe
glifosata delno izvajali tudi na terenu, kasneje pa v obliki spletne ankete, z dodatno osebno
komunikacijo, na poljedelskih, sadjarskih in vinogradniskih kmetijah in ter kmetijskih podjetjih.

Izsledki projekta bodo sluzili za izdelavo oz. dopolnitev priporocil za varstvo rastlin v skladu z
najnovejSimi spoznanji. Kmetijskim pridelovalcem kot tudi svetovalcem bodo tudi v bodoce
posredovana prek razliénih medijev, obvestil opazovalno-napovedovalne sluzbe za varstvo
rastlin, izobrazevanj, predavanj, .... Ob tem bomo rezultate raziskave tudi v bodoce ustrezno
predstavili na terenu v obliki javnih predstavitev in ogledov poskusov, zimskih predavanj, v
okviru pedagoskega procesa na kmetijskih srednjih in visjih Solah ter fakultetah, kot tudi v
razli¢nih medijih, kar vse zagotavlja neposreden in hiter prenos aktualnih informacij in znanja v
prakso.
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Extended abstract

The study of non-chemical weed control measures has been one of the research priorities in all
agriculturally developed countries for many years. Although there is a wide range of possible
chemical and non-chemical weed control measures available, their use is in some cases limited or
economically unjustified. In the case of chemical control methods, we are limited by the number
of registered products for some agricultural crops, and increasingly strict registration
requirements. Therefore, the number of herbicdes available to agricultural producers is constantly
decreasing. The use of glyphosate is also under great question in the future due to a strong public
initiative. One of the objectives of the National Action Plan for sustainable use of PPPs for the
period 2012-2022 is to promote agricultural practices with reduced consumption of PPPs. Thus,
in the recent period, herbicide use is increasingly being replaced by non-chemical weed control
tools, methods and strategies which are not adapted to our growing conditions and need to be
validated in practice before implementation.

The main goal of the project, which activities were executed within 7 work packages (WP), was
to prepare a list of non-chemical weed control measures and their validation in real field
conditions, with the aim of developing more sustainable agriculture in Slovenia. In the first phase
of the project, the current state of herbicide and glyphosate consumption was determined and the
implementation of alternative weed control measures was assessed in three production systems
(agriculture-horticulture, viticulture and fruit growing). Based on the current status of weed
management in Slovenia, a scenario was developed in the event of a potential ban on the use of
glyphosate and a review of the possibility of non-chemical weed control was performed. Selected
non-chemical methods were tested in real production conditions and their economical
performance was evaluated. The obtained results can be transfered directly into practice through
demonstration experiments and agricultural policy measures, and consequently the technological,
environmental and economic performance of slovenian agricultural holdings will be improved.

Within the WP1 framework, review and analysis of non-chemical measures, methods and
strategies available with the aim of determining their effectiveness and suitability for Slovenian
production conditions were performed. Review covered both scientific and professional
literature, as well as the results of our own testing of non-chemical methods, performed at
individual partner institutions. A review of herbicide sales showed that herbicide sales accounted
for an average of 23% of all PPPs sales (fungicides, insecticides and herbicides) over the last ten
years. Sales of organophosphate herbicides, the majority of which are herbicides containing the
active substance glyphosate, have accounted for more than a third of total herbicide sales in
recent years. The second largest group of herbicides sold consists of herbicides based on amides
and anilides, in which a declining trend in sales volumes has been observed in the period after
2014. In contrast, in this period there is a noticeable trend of increasing sales of herbicides based
on dinitroaniline derivatives and after 2018 also herbicides based on urea derivatives. A review of
the literature on non-chemical measures in agriculture and horticulture has shown that a wide
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range of both direct, preventive and to a lesser extent, physical weed control methods are
available. Although the importance of adequate crop rotation is often emphasized as one of the
most effective preventive measures in reducing weed emergence and infestation, significant
simplifications of crop rotation can be seen recently increasing pressure on the performance of
direct weed control methods. The importance of cultivation and other technological and
cultivation methods to increase the competitiveness of cultivated plants should also be
emphasized. In our growing conditions with very diverse and abundant weed flora, more effort
should be invested in studies of direct mechanical measures such as hoeing, harrowing and
flaming, which have also been selected for validation of their effectiveness in WP3. An
assessment of existing weed control practices in vineyards across Slovenia was also carried out,
where we found that there are significant differences in the weed management and the use of
glyphosate in different production regions of Slovenia. In eastern and southern Slovenia, with
difficult terrain and steep slopes, growers find the best concept to use the herbicide twice a year,
of which once glyphosate and once glyphosate in combination with other herbicides that solve
problems with specific tolerant weeds. In the last decade, coastal vineyards have developed
systems on terraces with permanent grass cover or systems with tillage, where in both cases the
vegetation management in the inter-row space is combined with the use of glyphosate in the row.
A review of the literature in fruit growing and viticulture has shown that the most suitable non
chemical management in our growing conditions is the use of modern mulchers and to a lesser
extent also an in-row harrows. At the same time, it is necessary to develop novel systems of
permanent vegetation cover, which will increase the ecological efficiency in vineyards and
orchards. One of the possible system providing this benefits could be permanent vegetation cover
system including low competitive species, which was also studied in WP4. With the elimination
of glyphosate based herbicides from weed management programs, without adequate financial and
investment support, the application of alternative non-chemical weed control methods will not
change significantly in the initial phase. This is especially true for wine and fruit growers, where
vegetation management is much more intensive and a ban on the use of glyphosate would lead to
much higher weed control costs.

Due to the wide spectrum of use and good systemic action on most annual and especially
perennial weeds, glyphosate use represent a regular weed management practice in various crops
and production systems in Slovenia. In the framework of work package 2, glyphosate
consumption was estimated for the three production systems (arable and horticulture, fruit and
viticulture) in Slovenia. Total glyphosate sales vary significantly between years and is related to
the weather conditions influencing the need for vegetation and weed control. The average amount
of glyphosate sold per year in Slovenia in the period between 2007 and 2019 is approximately 81
t of active substance. Compared to the total amount of total herbicide sales, the share of
glyphosate sales has slightly increased in the recent years. In 2019, the share of glyphosate was
42 % of the total amount of herbicide sales in Slovenia. From a detailed analysis of the volume
sales of glyphosate in Slovenia, we can assume that a large part of all sold quantities of
glyphosate is intended for non-agricultural use, as on average about 60% of glyphosate were sold
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in volumes smaller than 1 L. Since only 18 % of the sold quantities of glyphosate has the record
of its use, additional estimation of glyphosate consumption was performed with the help of
specially designed farmers surveys for arable, horticultural, fruit and viticultural production.

Data obtained from a survey sample of 150 agricultural holdings indicate that the consumption of
glyphosate in Slovenian agriculture is much higher than the official data of the Statistical Office
of the Republic of Slovenia. Thus, on fruit-oriented farms we found approximately 20% higher
consumption of glyphosate, while in the vineyards as much as 70% higher consumption of
glyphosate than the official data was observed. The consumption of glyphosate on arable and
horticultural production was not determined in the same way as for fruit and viticultural
production. However, according to our estimation glyphosate consumption in arable and
horticultural production is at least 100% higher than official statistical data.

In order to determine the response of farmers to the possible glyphosate ban and the introduction
of alternative methods of weed control, we also analyzed the sociological aspect related with the
implementation of integrated weed management (IWM) strategies. Analysis of the literature has
shown that the introduction of alternative non-chemical methods of weed control is a rather
complex process, which must take into account both the possibility and the ability to make the
changes to the existing weed control practices. Experience from abroad has shown that the
success of the introduction of alternative non-chemical weed control methods depends on other
sociological influences and characteristics of the individual, on the characteristics of his farm,
related to the feasibility and economic sustainability of alternative weed control methods. If
glyphosate ban will be imposed in Slovenia, the greatest impact on weed management will be
observed on larger holdings, as larger share of glyphosate users in all three types of production
systems (agriculture-horticulture, fruit growing and viticulture) was found with the increasing
size of agricultural holdings. Majority of farmers that use glyphosate believe that that banning
glyphosate would increase their production costs, reduce yields and increase weed infestation.
Furthermore, if glyphosate was banned, they would most likely use alternative chemical
solutions. The response of farmers suggests that more effort should be invested to promote
strategies and methods with reduced herbicides use, supplemented by mechanical methods,
regardless of the production system. In the current situation on Slovenian farms, without
additional financial compensation, most alternative methods of weed control that does not
include the use of herbicides, will be difficult to implement on a larger scale. Economic analysis
has shown that most of them are economically less sustainable and require more experienced
users.

Based on the results obtained from the general review of a set of non-chemical weed control
measures, we conducted several field experiments in agricultural and horticultural production at
the Agricultural Institute and the Biotechnical Faculty, with different non-chemical weed control
strategies and compared them with conventional, chemical methods. The strategies tested
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included exclusively mechanical procedures, mechanical procedures combined with reduced
doses of herbicides, and an alternative non-chemical method of weed control using flame.

When testing alternative strategies in the winter barley, we found that standard autumn herbicide
application (S2) or spring herbicide application (S1) were most effective measures of weed
control. The method of false seedbed in combination with the use of a reduced (60%) dose of
herbicide and spring tine harrow in the spring (S4) also proved to be a slightly less effective but
comparable strategy of weed control. Yield results showed that level of weed infestation during
the overwintering period and winter barley grain yield were closely related. Dry grain yield was
highest in strategies S2 (6.1 t/ha) with standard herbicide application in autumn and strategy S4
with false seedbed and reduced herbicide dose (6.1 t/ha). In the strategy with standard application
of the herbicide in the spring, we achieved a yield of 5.6 t/ha, and the lowest yield (5.0 t/ha) was
achieved in the strategy with spring tine harrowing and a reduced dose of the herbicide in the
spring (S3).

Tests of alternative weed management strategies in maize have shown a strong influence of weed
infestation on yield. The best results of both weed control efficiency as well as yield were
achieved in the 2019 and 2020 seasons with the standard post-emergence herbicide application
strategy (S1). Thus, in the 2019 season, the standard strategy using the full dose of herbicide
achieved the lowest number of weeds (11/m?) with a weed cover of 4%. Weeds in S1 were more
developed than in the strategy S2 with reduced dose and complementary treatment with finger
weeder, where the number of weeds was much higher (43/m?), but they were in the initial
development phase and their cover (2%) and biomass (12.7 g/m?) were very small. The strategy
of band spraying the row and additional hoeing, where weed biomass was 52 g/m? and a weed
cover of 9% proved to be less effective. The highest dry weed biomass (171 g/m2) and weed
cover (34%) were measured when exclusively mechanical weed management strategy (S4) was
applied. The highest yield in 2019 (11.0 t/ha) was achieved with the standard method of herbicide
application (S1). Slightly lower yields were achieved in strategies with reduced doses (10.4 t/ha)
and band spraying (10.5 t/ha), combined with mechanical procedures. As a result of stronger
weed infestation in the mechanical strategy (S4), the yield was the lowest (8.4 t/ha). In 2020 the
best efficiency of weed population management was achieved with the standard application of
post-emergence herbicide (S1), where on average we counted 4 weed plants/m?, with a cover of
1%. Their dry biomass was 13 g/m?. Good efficiency was also achieved in the strategy with an
exclusively mechanical, intensive approach (S4), where the average number of weeds per square
meter was 14 and their cover was 14%. The dry weed biomass was 49 g/m?. Slightly poorer but
nevertheless satisfactory efficacy was achieved using herbicide in a row (band spraying) with
complementary mechanical treatment (S3) and the use of a reduced dose of herbicide with
complementary treatment with a finger weeder (S2). The highest number of weeds per square
meter (72) with a cover of 88 % was recorded in the control, where weeds were not controlled
(S5). Dry weed biomass in this treatment was 459 g/m?. Strong weed infestation can greatly
reduce maize grain yield, which was confirmed in the S5 strategy, where the average yield was
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only 2.9 t/ha. The best in terms of yield were the standard strategy with the use of post-
emergence herbicides of S1 and the strategy of spraying in a row with supplementary treatment,
in which the yield of dry grain was 17 t/ha. At 16.4 t/ha, the strategy of using the reduced dose
(S2) proved to be slightly less effective. In the case of a solely mechanical strategy (S4), we
achieved a lower yield of 15.6 t/ha despite satisfactory weed control. The lower yield than in
comparatively weeded treatments may be due to intensive treatment, which caused some damage
to the cultivated plants. The strong weed infestation of control plots, where weeds were not
controlled, caused a huge crop failure. Yields were reduced to only 2.9 t/ha. In the 2020 season,
we designed an additional experiment by comparing exclusively mechanical strategies for weed
management, where we compared 2 tools (spring tine harrow and finger weeder) for the
implementation of mechanical weed protection measures. Double spring tine harrowing of the
crop (M1) proved to be the most effective mechanical method of weed control. In this treatment,
we counted an average of 32 weeds per square meter with a cover of 62%. Their dry biomass was
241 g/m?. Double finger weeding (M2) gave similar results to the number of weeds (33/m?) and
cover (68%), but the weeds were more developed, and we measured an average biomass of
400 g/m?. In the treatment where weeds were not controlled (M3), their number per square meter
was 69 plants with a cover of 97% and dry biomass 710 g / m2. Weeding greatly reduced yields
in the M3 strategy where weeds were not controlled. This amounted to 9.4 t/ha. The best yield
was achieved in the M2 strategy by hoeing with a finger weeder (15.1 t/ha) and despite lesser
weed infestation, lower in the M1 strategy (14 t/ha), which could be due to the positive effect of
loosening the soil with hoeing (finger weeder), which is smaller when using spring tine harrow
which was also carried out in the earlier developmental stages of maize.

In 2020, we also conducted an experiment comparing intensive mechanical pre-sowing soil
preparation compared to the use of herbicide containing the active substance glyphosate. We
compared the use of full (G1) and halved (G2) doses of the herbicide containing active ingredient
glyphosate and intensive mechanical tillage in the pre-sowing preparation (M). The best results
were obtained using a full dose of herbicide (3 L/ha). On average, in this strategy, 3 weeks after
the implementation of the measures, we counted 75 weeds per square meter with a weed cover of
1.2 %. A slightly less effective, but comparable result was also achieved with the process of
intensive mechanical weed control (M), where the average number of weeds was 93/m? and their
cover was 2.7%.

In the 2019 growing season, the Agricultural Institute of Slovenia also conducted an experiment
to compare different strategies of an integrated approach to the management of weeds in cabbage.
Treatments included weed free plots, an unsprayed control procedure, and various combinations
of reduced herbicide rates (herbicide only in a row, herbicide only before emergence) and
mechanical weed control measures. The most effective procedure proved to be the use of the
herbicide before emergence and subsequent finger weeding (97% efficiency), which was very
comparable to the double use of the herbicide before and after emergence (96%). The highest
market yields were achieved in the treatment with two herbicide applications (89.6 t/ha) and on
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weed free area (89.2 t/ha). Yields when using pre-emergence herbicide in combination with
finger weeding were not much lower (84.5 t/ha). Compared to broadcast spraying, followed by
finger weeding, we measured 9% yield loss when spraying only in a row (band spraying) where
herbicide consumption was reduced by 60%, in combination with hoeing. The heavy weed
infestation of control plots, where weeds were not controlled, caused an almost complete failure
of the crop. Yield was only 1 t/ha, and the cabbage heads themselves were not suitable for
marketing.

When testing an alternative method of weed control by flame at the Biotechnical Faculty, which
was carried out in the 2019 and 2020 seasons, we obtained rather poor results of weed control
efficiency in carrot and onion crops, as well as on cultivated soils and beds compared to standard
use of herbicides. However, this method cannot achieve as high yields as those achieved by using
pre-emergence herbicides. Thus, in 2019 with flame weed control, we achieved a 57% lower
yield of carrots (whole plants, with above-ground parts) than by spraying herbicide. However, we
achieved higher efficiency by burning than by hoeing, and the yield of carrots in the beds treated
with flames was 19% higher than in those that were hoed. In the 2020 season, we achieved the
highest yield of onions (5.48 kg/plot) on a plot with a burning speed of 2 km/h. The yield,
however, was not much higher than that on weeded control plots (5.25 kg/plot). The lowest yield
was on plots, where we burned at a speed of 1 km/h, namely 4.91 kilograms. The best result of
carrot yield (15.03 kg/plot) in 2020 was achieved on the plot, where we burned at a speed of 1
km/h with a total amount of 60.11 kilograms of gas, and the harvested carrot was also the largest
in size. On plots where we burned at a speed of 2 km h, the result was worse, namely we
produced 52.24 kilograms of carrots (average 13.06 kilograms/plot). The lowest weed infestation
was found on plots where we burned at a speed of 0.5 km/h, and the highest on plots where we
burned at a speed of 2 km/h. In terms of gas consumption, according to the expected results, the
most gas was used for burning at a speed of 0.5 km/h, 239 kg/ha, and for a weed burning speed of
2 km/h, we used 71 kg of gas per ha. The most efficient weed burning rates are ate speeds of 0.5
and 1 km/h, but from a gas consumption point of view, a burning rate at the speed of 1 km/h is
more favorable. The disadvantage of combustion was the low operating speed and high gas
consumption per hectare. With a lower working speed, our gas consumption and weed burning
efficiency increase.

Testing of alternative methods of weed control in agricultural and horticultural production has
shown that weed control only by using mechanical methods or plant burning measures is less
successful if we do not implement very intensive weed control strategies that are demanding and
economically less effective. Much better results of weed control efficiency in maize, wheat and
cabbage were achieved when we used the approach of reduced herbicide rates in a combination
with mechanical weed control.

As part of WP4, we tested various systems of mechanical weed control under apple trees at the
Fruit Growing Center Maribor, as an alternative to the use of herbicides. The aim was to evaluate
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different procedures and recommend the most effective method among users. In addition to
monitoring the efficiency of weed management, we also monitored the impact of various
machines on the development of the root system and the availability of nutrients, as well as the
impact of mechanical treatments on the apple quality. The experiment was designed in
experimental orchards of the Maribor fruit center, with the variety Antares® Dalinbel, on M9
rootstock, grown as a slender spindle-shaped bush, with a planting distance of 3.2 x 0.9 m. The
soil in the plantation is clay loam (pH = 7.02) and cultivated as a fallow land. The treatments in
the experiment were control (herbicide), low competitive vegetation cover (rich species mixture),
string trimming (mowers with string Speed green), hoe (Orizzinti) and mulching with retractable
flail mower (Perfect). Although mechanical treatment can damage trees, experiments show that
there was no negative impact on tree growth and fruit quality. In mechanical treatments, we
monitored the presence of a weed community, which was different in different treatments. In
treatment with low competitive vegetation, we observed that the establishment of plant mixture
completely failed and only the naturally present plant flora was retained within two vegetation
periods. The lowest weed infestation under trees was measured using a herbicide. In this case, the
weed cover was 10% and the dry weed biomass was 30 g/m?. Among mechanical processes, the
best result was obtained by hoeing (coverage 76%, biomass 81 g/m?). Weed cover was highest
(96%) when treated with retractable mulching and weed biomass was greatest in treatment with
low competitive vegetation (160 g/m?). With all of the mechanical treatement of the soil under
the trees, the soluble solids (Brix °) was higher than in the low competitive vegetation and it was
the highest in the herbicide treatment. Fruit hardness is shown as an important parameter for
determining a time window for harvest and also has an important function in storage planning.
For all considered treatments, the hardness of the fruit was the same, while the acid content was
statistically different in the string mower treatment. In the case of low competitive vegetation, the
time of the optimal harvesting window came a little later than e.g. in the treatment where
herbicide was used. The use of the herbicide (2 times a year) has an effect on the early ripening
of Dalinbel Antares® fruits.

The ban on the use of glyphosate has wider social consequences and also affects the declining
social acceptability of the use of other types of herbicides. In addition, glyphosate's declining
usefulness due to the rapid increase in the number of tolerant weeds that it does not control
successfully at normal doses must be considered. The purpose of our study was to compare the
effect of weed control in the vineyard with alternative methods on vine yield compared to the
effect achieved with control using a herbicide based on the substance glyphosate. We also wanted
to examine the direct costs of performing weed control by different methods. In a two-year field
experiment, we studied 6 different weed control methods. The methods studied were use of the
herbicide glyphosate (GL), use of preparations based on acetic acid (OK), pelargonic acid (PK)
and citrus essential oil (EO), mowing weeds with a lawn mower (KO) and burning weeds with
fire (OG). Alternative methods of weed control were significantly less effective than the use of
the herbicide glyphosate. Due to the lower efficiency of alternative methods, large yield losses
have occurred. On average in two years at OK 31%, PK 30.6%, EO 22.7%, KO 5.4% and at OG

16



Zaklju¢no porocilo o izvedbi raziskovalnega projekta Preucitev in predlog izbora najprimernejSih nekemicnih
metod zatiranja plevela kot nadomestilo za uporabo glifosata in drugih herbicidov za slovenske razmere

12.9%. The cost of control by alternative methods was significantly higher than the cost of using
the herbicide glyphosate. On average, in two years it was 3.2 times higher in OK, 7.1 times
higher in PK, 3.8 times higher in EO, 3.8 times higher in KO and 5.8 times higher in OG. If using
alternative methods to achieve comparable control efficiency as in the treatment of GL, you
should perform 5 applications of alternative products per year or perform 4 passes with mower
per year or 5 weed burns per year. The cost of control with alternative preparations is very high
and it is unlikely that growers would accept between 4 to 8 times the cost of using the herbicide
glyphosate. The most realistic alternative is to use different mulchers with string. The loss of
grape yields in the experiment was large (above 30%) and this economically increases the
acceptability of increasing the cost of weed control by alternative methods if glyphosate is no
longer used. In the event of cessation of the use of the herbicide glyphosate, we expect a balanced
increase in the use of other permitted herbicides, an increase in the use of mechanical methods
and a partial increase in the use of alternative preparations.

Based on the results of testing selected methods of weed control in other work packages, we
prepared estimates of cost-effectiveness and assessment of economic efficiency of selected
methods of non-chemical weed control in agriculture, horticulture, fruit growing and viticulture.
We found that the cost of implementing different weed control methods is very different from
case to case. Furthermore, we found that the effectiveness of individual methods of non-chemical
weed control is also varying (affects weeding and consequently the size of the crop), which in
turn affects the economic results of individual agricultural crops. In the case of barley, the use of
a reduced dose (60%) of herbicide in spring in combination with false seedbed technique and
spring tine harrowing is about 30% more expensive than spraying with Hussar herbicide, and
GVA in this treatment was 20% higher due to a 10% increase in yield, indicating the weed
control method with a lower dose of herbicide is economically effective. In the production of
maize for grain in 2019 and 2020, only in the treatment with a reduced dose of herbicide (40%) in
combination with combing and double hoeing in 2020, the GVA was higher than in the control of
weeds with a full dose of herbicide. In the study of the effectiveness of alternative weed control
methods in intensive cabbage production, good production economics were achieved in a
combination of reduced herbicide dose and hoeing, and cabbage production by machine hoeing
and additional manual hoeing was also shown to be economically comparable. The weed control
effect in preplant preparation was cost-comparable to double pre-sowing treatment when spraying
with a full dose of glyphosate. Burning weeds in onion and carrot production is cost ineffective
but represents an alternative to chemical weed control in organic production. In apple orchards
mechanical weed control exhibited much higher costs (between 2 and 7 times) compared to the
standard practice using glyphosate. In viticulture, the cost of weed control by alternative methods
is up to 10 times higher than the use of herbicides per year. The economics of grape production
were very comparable to the economics of production using glyphosate in some treatments at
some of the sites.One of the objectives of the project within the WP7 was to prepare guidelines
for the implementation of alternative methods of non-chemical weed control and their effective
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dissemination to end users as well as agricultural policy makers and other stakeholders. The
results of the project were therefore included in already prepared integrated crop management
guidelines prepared within the IPM-NAP. These include the Guidelines for the Integrated Pest
Management of Cereals, the Guidelines for the Integrated Pest Management of Maize and the
Guidelines for the Integrated Pest Management of Cabbages. We intend to include the remaining
results of the project, which we obtained on the basis of the results of experiments during the
project, in the updated guidelines for integrated pest protection, which we will prepare as part of
the IPM-NAP professional task in the future.

Due to the importance of results in the field of weed management as well of implementation of
the NAP for achieving sustainable use of PPPs, agricultural producers were regularyly informed
through education and counseling by agricultural advisory service. In this way participators in the
food production system, were supplied with relevant information for the earliest and most
effective implementation of the general principles of IWM measures for various crop production
systems. To a lesser extent, the research was carried out at research institutions in the form of a
literature review as most of the activities were focused on conducting experiments on arable land
and permanent crops.

The results of the project will serve for weed management recommendations in line with the
latest research findings. Agricultural producers as well as advisors will continue to be informed
through various media, notifications of plant protection forecasting, education, lectures, etc.. In
the future, we will continue to present the research results in the form of public presentations and
demonstration trials, lectures, and other digital media, all ensuring direct and fast dissemination
of current results and knowledge into practice.
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UvOD

IzhodiSca ter opredelitev problema

Resolucija o strateSkih usmeritvah razvoja slovenskega kmetijstva in Zivilstva opredeljuje cilje
razvoja kmetijstva v Sloveniji v naslednjem srednjerocnem obdobju do leta 2020 na nacin, da
uposteva ve¢namensko vlogo kmetijstva v okviru trajnostnega razvoja. Le-ta sicer predvideva v
prihodnje v Sloveniji kmetijstvo, ki bo stremelo k vecji prehranski varnosti, bo ekonomsko
ucinkovito in konkurenc¢no, socialno in druzbeno odgovorno, hkrati pa tudi okolju prijazno. V
Sloveniji zato za razliko od nekaterih kmetijsko najpomembnejs$ih drzav ne stremimo zgolj k
intenzivnosti pridelave, na$ cilj je v prvi vrsti okoljsko intenzivna pridelava, ki mora biti sicer
konkurenéna, vendar v najvecji meri upostevati okoljsko obcutljivost nase krajine.

Preucevanje nekemicnih ukrepov uravnavanja plevelne vegetacije predstavlja v vseh kmetijsko
razvitih drzavah Ze vrsto let eno izmed podrocij, ki mu posvecajo najve¢ pozornosti. Vzroke za to
gre iskati v dejstvu, da se pridelovalci v ¢edalje veéjem obsegu srecujejo s tezavami zatiranja
plevelov pri pridelovanju Stevilnih gojenih rastlin, saj se zaradi strozjega zakonodaje in
ocenjevanja vpliva na zdravje ljudi in neciljnih organizmov, razpolozljivost Ze obstojecih
fitofarmacevtskih sredstev dodatno zmanjSuje, hkrati pa Ze nekaj ¢asa resno primanjkuje novih
aktivnih snovi, ki prihajajo na trg. Najve¢ prahu trenutno dviga zgodba o glifosatu, ki je eden od
najbolj razSirjenih herbicidov tako v Evropi kakor tudi drugod po svetu. Tako so po burnih
razpravah v medijih in znanstvenih krogih ¢lanice EU konec leta 2017 glifosatu podelila zacasno
podaljsanje dovoljenja za uporabo za nadaljnjih 5 let, vendar je kljub temu zaradi mo¢ne javne
pobude njegova uporaba v prihodnosti pod velikim vprasajem. Tudi Stevilo Skodljivih
organizmov odpornih na posamezne aktivne snovi v zadnjih letih izredno hitro naras$éa in
pogosto ze ogroza pridelavo posameznih gojenih rastlin, kar Se posebej velja za tako imenovane
male kulture, kjer je nabor dovoljenih herbicidov izredno ozek. Pojav odpornosti na herbicide je
postal v preteklih letih resen problem v varstvu rastlin. Slovenija se je v okviru obvladovanja
rastlinskih bolezni in Skodljivecev v skladu z evropsko direktivo o trajnostni rabi
fitofarmacevtskih sredstev (2009/128/ES) zavezala, da bo skrbela za racionalno rabo in
zmanjSevanje tveganj in vplivov rabe FFS na zdravje ljudi in okolje (povrSinske in podtalne
vodne vire, zemljo, zrak, neciljne organizme). Tako je eden izmed ciljev nacionalnega
akcijskega programa za doseganje trajnostne rabe FFS za obdobje 2012-2022 (NAP, 2012) tudi
spodbujanje kmetijskih praks z zmanjsano porabo FFS, med njimi tudi herbicidov. Njihova
uporaba se vse bolj nadomesca z nekemijski postopki, metodami in strategijami zatiranja plevela,
ki so prilagojeni specificnim pridelovalnim razmeram in pred uvajanjem potrebujejo svojo
potrditev tudi v praksi.
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Cilji projekta

Osnovni cilj projekta, ki smo ga izvajali v okviru 7 delovnih sklopov (DS), je bil priprava nabora
nekemicnih ukrepov za uravnavanje plevelne vegetacije in njihovo preizkuSanje v realnih
pridelovalnih pogojih, s ciljem razvoja bolj trajnostnega kmetijstva v Sloveniji. V projektu smo
ugotavljali trenutno stanje porabe glifosata in drugih herbicidov ter ocenili trenutno stanje pri
izvajanju tehnologije zatiranja plevela v treh pridelovalnih sistemih (poljedelstvo-vrtnarstvo,
vinogradnistvo in sadjarstvo). Izdelan je bil scenarij ob potencialni prepovedi uporabe glifosata
ter opravljen pregled moznosti nekemi¢nega zatiranja plevela. Izbrane nekemi¢ne metode smo
preizkusili v realnih pridelovalnih pogojih in jih ekonomsko ovrednotili. Pridobljene rezultate bo
mogoce posredno in neposredno prenasati v prakso preko demonstracijskih poskusov in ukrepov
kmetijske politike, s ciljem izboljsanja tehnoloSkega, okoljskega in ekonomskega poslovanja
kmetijskih gospodarstev.
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VSEBINA PROJEKTA PO DELOVNIH SKLOPIH

Projekt smo smiselno oblikovali v okviru 7 delovnih sklopov (DS). V nadaljevanju so
predstavljeni delovni sklopi skupaj z institucijami in posamezniki, ki so bili odgovorni za
posamezen delovni sklop:

Preglednica 1: Predviden naért izvedbe CRP projekta z naslovom »Preulitev in predlog izbora
najprimernejSih nekemi¢nih metod zatiranja plevela kot nadomestilo za uporabo glifosata in drugih
herbicidov za slovenske razmere« po posameznih delovnih sklopih

. . Odgovorna

Delovni sklop (DS) Nosilec g
oseba

1. Pregled trenutnega stanja uporabe herbicidov in
uporabe nekemicnih ukrepov zatiranja plevela v |KIS Robert Leskovsek
Sloveniji
2. Preucitev posledic potencialne posledice prepovedi
uporabe glifosata na uravnavanje plevelne populacije v |KIS Robert Leskovsek

Sloveniji

3. Moznosti nekemi¢nega zatiranja plevela v
poljedelstvu in vrtnarstvu in preizkus izbranih | KIS Robert Leskovsek
alternativnih metod

4. Moznosti nekemicnega zatiranja plevela v sadjarstvu | KGZS-KGZ |Biserka ~ Donik
in preizkus izbranih alternativnih metod Maribor Purgaj

5. Moznosti nekemi¢nega zatiranja plevela v

UM-FKBV [Mario Les$nik
vinogradniStvu in preizkus izbranih alternativnih metod ano Lesni

6. Ekonomska ucinkovitost izbranih alternativnih metod

oy o KIS Barbara Zagorc
nekemicnega zatiranja plevela

7. TehnoloSka navodila za izvajanje alternativnih metod

N .. KIS Robert Leskovsek
nekemicnega zatiranja plevela
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Pregled trenutnega stanja uporabe herbicidov in uporabe nekemicnih
ukrepov zatiranja plevela v Sloveniji

UuvoD

Zagotavljanje visokih in kvalitetnih pridelkov v poljedelstvu, vrtnarstvu, sadjarstvu in
vinogradnis$tvu pa tudi drugih vrstah kmetijskih kultur je dandanes mo¢no pogojeno z uporabo
razlicnih kemicnih sredstev. Intenzivnega kmetijstva, brez uporabe herbicidov za zatiranje
plevelov, si skorajda ve¢ ne predstavljamo. Vendar so negativni u¢inki na okolje in zdravje agro-
ekosistemov, ki jih povzroca prekomerna uporaba fitofarmacevtskih sredstev, dober razlog za
iskanje novih oz. posodobljenih in okolju bolj prijaznih integriranih nainov uravnavanja
plevelne vegetacije v pridelavi poljséin in zelenjadnic, kakor tudi drugih trajnih kultur. V
nadaljevanju predstavljamo nabor posrednih in neposrednih strategij nekemicnega zatiranja oz.
uravnavanja plevelne vegetacije v poljedelsko-vrtnarskih pridelovalnih sistemih.

PREGLED STANJA UPORABE NEKEMICNIH UKREPOV ZATIRANJA
PLEVELOV V SLOVENIJI

V Sloveniji imamo priblizno 176.000 ha njivskih povrSin, na katerih ve¢inoma pridelujemo,
koruzo (70.000 ha), ozimna in jara zita (55.000 ha), trave in travno-deteljne mesanice (34.000
ha), oljne buce (4.100 ha), oljno ogrscico (3.000 ha), krompir (2.800 ha), zelenjadnice (2.700 ha)
in hmelj (1.500 ha). Uporaba nekemi¢nih ukrepov zatiranja plevela v precej$ni meri zavisi od
pridelovalne regije, specifi¢ne polj$¢ine ter opremljenosti z mehanizacijo za mehansko zatiranje
plevela. Izmed tehnoloskih ukrepov mehanskega zatiranja plevela je po obsegu izvajanja najbolj
razsirjeno Cesanje zit, saj so kmetije relativno dobro opremljene s Cesali. Glede na pomanjkanje
ustreznih podatkov je tezko oceniti koliko natancno naveden ukrep prispeva k zmanjSanju
koli¢inske porabe herbicidov. Ocenjujemo, da se je zaradi povecanega obsega rabe ¢esal nekoliko
povecal delez manjsih pridelovalcev zit, ki so popolnoma opustili rabo herbicidov. Pri vedjih,
intenzivnih pridelovalcih ozimnih Zit je uporaba ¢esala zgolj dopolnilen ukrep s ciljem zadelave
mineralnih gnojil in spomladanskega zracenja posevkov ozimnih zit brez bistvenega vpliva na
morebitno manjSo rabo herbicidov.

V pridelavi koruze pri nas je standardna praksa uravnavanja plevelne vegetacije uporaba
herbicida pred ali zgodaj po vzniku koruze in plevelov. Na vecini povrSin s koruzo, razen v
ekoloski pridelavi, je uveljavljena enkratna uporaba priporocenega odmerka herbicida, medtem
ko se na bolj zapleveljenih povrSinah izvaja Se dodatno zatiranje bolj trdovratnih trav in ve¢letnih
plevelov. V splo$nem je izvajanje mehanskih ukrepov v koruzi manj razsirjeno, saj pridelovalci v
zaCetnem obdobju po uporabi herbicidov ne Zelijo prekiniti delovanja herbicidov z mehanskimi
ukrepi. Kljub temu se v pridelavi koruze v manj$i meri izvaja Cesanje koruze na povrSinah s
pozno uporabo herbicidov po vzniku. Tudi okopavanje koruze ni ciljno usmerjeno v zatiranje
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plevela, ampak predvsem zadelavi duSi¢nih gnojil in je nekoliko bolj razsirjeno predvsem na
lazjih tipih tal. V ostalih poljedelskih kulturah je raven uporabe mehanskih ukrepov predvsem
odvisna od tega kak$no so moznosti u¢inkovitega kemic¢nega zatiranja. V kulturah kot so na
primer oljne buc¢e imamo na razpolago malo u¢inkovith pripravkov za kemicno zatiranje plevela
zato so mehanski ukrepi bistven sestavni del tehnologije uravnavanja plevelne vegetacije.
Podobne velja tudi za nekatere zelenjadarske kulture, Se posebej tiste, ki so zelo nekonkurencne v
zacetnih fazah razvoja kot so na primer korenje ali ¢ebula iz semena.

V splosnem lahko ocenimo, da je bil v zadnjih desetletjih narejen opazen premik pri uveljavitvi
nekemi¢nih ukrepov zatiranja plevela kot del strategij integriranega varstva pred pleveli. 1zmed
nekemic¢nih ukrepov so se v slovenski kmetijski pridelavi uveljavili predvsem mehanski ukrepi
zatiranja plevela. Ti po na$i oceni zaradi majhnega obsega izvajanja in pa predvsem dopolnilne
vloge ob osnovnem kemi¢nem varstvu skupaj relativno malo prispevajo k manjsi porabi
herbicidov v Sloveniji.

PREGLED IN ANALIZA STANJA PRODAJE HERBICIDOV V
SLOVENUI

V Sloveniji je prodaja FFS dokaj stabilna z manjsimi letnimi nihanji. Povprecno se je v zadnjih
desetih letih prodalo 1082 ton aktivnih snovi s herbicidnim delovanjem letno, z nihanji do 83 ton.
Trend prodaje FFS kaze zmanjSevanje prodanih koli¢in aktivnih snovi, ki je opazno predvsem po
letu 2004. Prodaja herbicidov v zadnjih desetih letih v povprecju predstavlja 23 % (£1,3 odstotne
tocke) celotne prodaje FFS (fungicidi, insekticidi in herbicidi). Dolgoletni trend prodaje
herbicidov je prav tako rahlo padajoc.
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Slika 1: Prodaja FFS in Herbicidov od 1997 do 2018 izraZzena v kg aktivnih snovi s pripadajo¢imi linearnimi
trendnimi ¢rtami (Vir: SURS)
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Po podatkih Statisticnega urada Republike Slovenije (SURS) je bilo v obdobju od 2011 do 2018
v Sloveniji povpre¢no prodanih 245 (£15) tiso¢ ton aktivnih snovi s herbicidnim delovanjem v
razlicnih formulacijah (Slika 1). Velik upad prodaje leta 2013 in manjSa padca v 2015 in 2017
lahko povezujemo s suSami in vro¢inskimi valovi, ki so v zadnjih letih ponavljajo¢ vremenski
pojav na ozemlju Slovenije in posledi¢no slabsim vznikom plevelne vegetacije zaradi su$nega
stresa.

Prodaja organofosfornih herbicidov, katerih glavnino zastopajo herbicidi, ki vsebujejo aktivno
snov (a. s.) glifosat, med leti 2011 in 2018 predstavlja dobro tretjino celotne prodaje herbicidov
prevedene v kg aktive snovi. Med leti 2016 in 2018 pa ta Stevilka narasca in dosega 40 odstotkov
celotne prodaje herbicidov (Slika 2).
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Slika 2: Delez prodaje glavnih skupin herbicidov po kemijskih razredih, po letih v obdobju od 2011 do 2018 v
Sloveniji (Vir: SURS)

Drugo najvecjo skupino prodajanih herbicidov sestavljajo herbicidi na osnovi amidov in anilidov
v kateri glavnino prodaje predstavlja aktivna snov S-metolaklor. Pripravki s to aktivno snovjo so
registrirani za uporabo v koruzi, soji, son¢nicah, sirku in sladkorni pesi. Vendar je pri herbicidih
na osnovi amidov in anilidov, po letu 2014, opazen trend zmanjSevanja prodanih koli¢in
(Slika 3). Nasprotno pa je v istem Casovnem obdobju opaZen trend poveCevanja prodaje
herbicidov na osnovi dinitroanilinovih derivatov in v letu 2018 herbicidov na osnovi derivatov
secnine.
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Slika 3: Prodaja herbicidov (kg a. s.) v Sloveniji od 1997 do 2018 po kemijskih razredih (Vir: UVHVVR)

PREGLED NEKEMICNIH STRATEGIJ IN UKREPOV URAVNAVANJA
PLEVELA V POLJEDELSTVU IN VRTNARSTVU

PREVENTIVNE STRATEGHIE IN UKREPI

Preventivi ukrepi so ena izmed kljucnih strategij v boju proti plevelom. U€inkoviti pa niso le v
odstranjevanju plevelov, pa¢ pa tudi v omejevanju njihovega nadaljnjega Sirjenja. Ti ukrepi se
lahko izvajajo v razli¢nih razvojnih fazah posevka. Ucinkovitost teh metod je odvisna tudi od
same plevelne vrste ter okoljskih in podnebnih razmer (PAN, 2017). Slabe prakse ob izvajanju
preventivnih ukrepov lahko otezijo izvajanje in tudi poslabsajo uspesSnost drugih ukrepov
uravnavanja plevelne vegetacije.

Cista mehanizacija

Prva pomembna preventivna strategija je uporaba ¢iste mehanizacije. Kmetijska mehanizacija, ki
se jo uporablja na obmocju popolnoma razvitih plevelov, odpornih na herbicide, lahko
predstavlja pomemben vektor za Sirjenje semen tovrstnih plevelov na druga polja (Blackshaw in
sod., 2002). Upostevanje previdnostnih ukrepov in temeljito c¢iS€enje vse uporabljene
mehanizacije po opravljenem delu, lahko mo¢no vpliva na zmanjSanje Sirjenja plevelnih semen
na ostala polja (Buhler in sod., 1997; Blackshaw in sod., 2002). Problem predstavljajo predvsem
kombayjni, ki imajo veliko majhnih prostorov, ki so zamudni za ¢iS€enje in iz katerih se na polja
vsipajo plevelna semena. Tudi za prikljucke za obdelavo tal in traktorje so ugotovili, da so
potencialni vektorji za prenos semen s polja na polje (Rubione in VanGessel, 2020).
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Pomembno je, da plevelnih vrst na pridelovalne povrSine ne vnasamo ali premeScamo s
kmetijsko opremo. Vse naprave in orodja po uporabi na doloceni povrsini (Se posebej, ¢e vemo,
da je na njej prisotno veliko plevelov) po uporabi ocCistimo, operemo in odstranimo mozne vire
vnosa plevelov (semen in vegetativnih organov) na druge povrSine. Preventivno izvajamo
kmetijska dela najprej na manj in na koncu na bolj zapleveljenih povrsinah, da s tem omejimo
Sirjenje plevelov na manj zapleveljene povrsine. Tudi ob zetvi (npr. zit) moramo poskrbeti, da
kombajn po delu na bolj zapleveljenih povrSinah dobro ocistimo in omejujemo prenos plevelnih
semen.

Cisto seme

Pogosto se plevelna semena, posebej pri rastlinah z majhnim semenom, na pridelovalno povrsino
prinasajo tudi s samim semenskim materialom, zato je pomembno, da je ta ¢im bolj ¢ist. Tudi po
¢isCenju ostane v semenu dolocen delez plevelnih semen, zato je tudi metoda ¢is¢enja pomemben
dejavnik, ki vpliva na kasnejSo zapleveljenost povrsin.

Za preprecevanje vnosa plevela in s tem dodatnega zapleveljenja obdelovalnih povrSin se
priporoca uporaba Cistega semena. Kupuje se samo ociS¢eno, certificirano seme gojenih rastlin,
brez prisotnih plevelnih semen. Poleg tega zdravo in certificirano semena omogoca enakomeren
in hiter vznik, kar ima za posledico zmanj$ano za¢etno tekmovanje s plevelom. Ce sejemo staro
seme so vmes lahko prisotna plevelna semena, ki se ob setvi razsirijo v vrste med gojene rastlini
in v medvrstni prostor (Flessner, 2019).
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Slika 4: Vsebnost semen plevelov z razli¢nimi metodami ali kombinacijami le-teh po ¢i$€enju semena zita (povzeto
po Michael in sod. 2010).
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Organska gnojila brez plevelnih semen

Med preventivne ukrepe je vsteto tudi gnojenje s hlevskim gnojem, kompostom in drugimi
organskimi gnojili, ki pa ne smejo vsebovati plevelnih semen. Cas gnojenja in koli¢ino dodanega
gnoja se lahko spreminja (Di Tomaso, 1995). Pri kompostu moramo paziti, da vanj predhodno ni
bil odvrzen koreninski plevel (npr. osat, njivski slak) ali plevel z Ze razvitimi semeni. Pri
dodajanju perutninskega in zZivinskega gnoja v kompost je potrebno paziti, da vanj ne vnesemo
plevelnih semen, ¢e obstaja moznost, da so le-ta prisotna v krmi. Vanj tudi ne sme biti odlozen
perutninski gnoj, saj vsebuje semena plevelov (Ozores-Hampton, 1998). Uporaba komposta
znacilno zmanjSa pojav plevelov za 43 % v primerjavi z obravnavanji, kjer kompost ni bil
uporabljen in za 11 % v primerjavi z rocnim pletjem (Zinati, 2017). Ozores-Hampton (1998) je
ugotovila, da kompost $e posebej ucinkovito zatira plevel, ko Se ni popolnoma zrel, ker vsebuje
visoke koncentracije fitotoksi¢nih snovi. Ti pa vsebujejo organske kisline (npr. etanojska in
propanojska Kislina ter butanojska kislina v zelo visoki koncentraciji).

Seme plevelov se lahko na pridelovalno povrsino prenasa tudi s krmo zivine in posledi¢no z
organskimi gnojili. Tudi iz tega vidika je pomembno, da Zivinska krma ne vsebuje semen rastlin,
ki bi lahko negativno vplivale na rast poljs¢in (npr. Rumex sp. iz travne krme, Amaranthus sp. s
semeni polj§¢in). Zivinski gnoj je lahko dober vir plevelov, vendar pa se pojavljajo razlike med
gnojem razli¢nih Zivali. Perutninski gnoj vsebuje malo ali skoraj ni¢ semen plevelov, predvsem
zaradi tipa krme, pa tudi zaradi nacina predelave krme (zmletje). Gnoj prezvekovalcev lahko po
drugi strani vsebuje veliko semen plevelov, v dolo¢enih primerih zelodéni sokovi omehcajo
povrhnjico semen, s tem pa se Se izboljSa kalivost semena.

Za zmanjSanje vitalnosti semen v organskih gnojilih je priporoc¢ljivo kompostiranje, predvsem
zaradi visoke temperature (40 — 65°C), ki jo dosezemo s tem procesom. Dalj, ko je temperatura
poviSana, ve¢ semen obi¢ajno odmre.
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Slika 5: Primer ucinkovitosti visokih temperatur na smrtnost vrste Solanum nigrum L. v &asu pri razliénih
temperaturah in trajanju le-teh
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Preglednica 2: Preventivni ukrepi za preprecditev Sirjenja plevelov z rastlinskim materialom in krmo

RASTLINSKI MATERIAL OPREMA

Cisto seme in drug rastlinski material | Vzpostavitev voznih poti za omejevanje

(sadike) Sirjenja plevelov

Krma brez semen plevelov Cis¢enje, pranje vozil, opreme, ki so bili na
zapleveljeni povrSini

Pozornost pri vnasanju rastlinskega materiala | Omejevanje/nadziranje vstopa tujih

od drugod — mozne tezave s pleveli vozil/opreme, ki prihajajo iz zapleveljenih
povrsin

Oskrbovani robovi njiv

Oskrbovanje njivskih robov ~ je pomemben ukrep za zmanjSanje negativnih vplivov
nekultiviranega okolja na polja v okolici, poleg tega pa tudi pozitivno vpliva na pridelovanje
gojenih rastlin in SirSo pokrajino. Robovi njiv so opredeljeni kot klju¢ni sestavni del kmetijske
krajine — njihova vloga je posebej poudarjena pri vzdrzevanju in spodbujanju prostozivec¢ih Zivali
na kultiviranem obmod¢ju, kar prispeva k ohranjanju in spodbujanju biotske raznovrstnosti
(Hackett in Lawrence, 2014). Oskrbovani robovi njiv doprinesejo tudi k varstvu gojenih rastlin
pred pleveli (Marshall in Arnold, 1995). Gojene rastline najbolje zas¢itimo pred pleveli s setvijo
trave na robove njiv. Trava s svojo hitro, konkurenc¢no rastjo u€inkovito zatira rast in razvoj
plevelnih vrst (Critchley in sod., 2006). Marshall (1990) je ugotovil, da setev vecletnih trav
moc¢no zmanj$a rast in Sirjenje rizomov plazece pirnice (Elymus repens), ki je najbolj pogost
vecletni plevel na robovih njiv. Tudi Smith in sod. (1999) so porocali, da lahko z meSanicami
(trava ali trava in cvetoCe rastline) za zasejanje robov njiv vidno zmanjSamo populacijo kar nekaj
plevelov, vklju¢no z navadnim deZenom (Heracleum sphondylium), koprivo (Urtica dioica),
jalovim ovsom (Avena sterilis) in njivskim osatom (Cirsium arvense). Marshall in Moonen
(2002) sta opozorila tudi na takoj$njo odstranitev plevelov, ¢e se le-ti pojavijo na robovih njiv, da
se ne §irijo naprej na njivo.

TEHNOLOSKE GOJITVENE METODE

Kolobar

Kolobar je ena prvih preventivnih moZnosti za obvladovanje plevelov na nizki ravni. Ob ozkem
kolobarju ali njegovi odsotnosti se Stevilo plevelnih vrst v posevku obiajno zmanjsa. Zacnejo
prevladovati doloCene vrste, ki jim tehnologija, ¢as in nacin obdelave ustreza.

Ob SirSem kolobarju v konvencionalnem kmetijstvu je za kemicno zatiranje plevelov na voljo
vecji spekter aktivnih snovi, s katerimi lahko zatiramo vecje Stevilo vrst plevelov. Dolgotrajna
uporaba kemicnih pripravkov na osnovi istih aktivnih snovi pogosto vodi v pojav odpornih
populacij plevelov, ki jih je kasneje tezje obvladovati.
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S kolobarjem lahko ucinkovito zmanjSamo pojavnost plevelnih vrst na pridelovalni povrsini.
Studije kaZejo, da se lahko ob Sir§em kolobarju zapleveljenost ob&utno zmanjsa, od 5 do 13 krat
(npr. Anderson, 2005), odvisno od pridelovalnega sistema. Pomembno pri snovanju kolobarja je,
da kombiniramo posevke, ki rastejo v razliénih obdobjih (prezimno, toplejSe obdobje), saj tako
ucinkovito prepreCujemo prevlado dolocenih plevelnih vrst, ki za svoj vznik in kasnej$i razvoj
potrebujejo specificne pogoje (npr. toploljubni pleveli — Amaranthus sp., Chenopodium sp.). Ob
zmanjSanju vznika plevelov se sCasoma zmanjSa tudi zaloga vitalnih semen v tleh. Predvsem to
velja pri Sirokih kolobarjih (4-letni — Anderson 2005), kjer kombiniramo prezimne in poletne
posevke. Pri ozkem kolobarju se, ¢e uporabimo to kombinacijo tipov posevkov, zaloga semen
lahko Se poveca. Tudi interakcija med tipom obdelave in pomanjkanjem kolobarja lahko vpliva
na zapleveljenost povrsine. Npr. pri vecletnem zaporednem sejanju zit se pogosto poveca Stevilo
trav, ki imajo seme z nizko dormanco (npr. Alopecurus mysuroides, Bromus spp.), in ki lahko
kasneje povzrocajo velike tezave z razvojem odpornosti na herbicide.

Diverzifikacija kmetijske pridelave bistveno spremeni obstojece pridelovalne sisteme oziroma
tehnologijo in ima vpliv na vecjo raznolikost plevelne populacije. Sama vkljucitev ve¢jega Stevila
poljs¢in v kolobar pa ne pomeni samo razsiritve nabora gojenih rastlin ampak tudi povecanje
moznosti izbire ukrepov in orodij, da lahko tak$no plevelno populacijo uravnamo na primerno
raven. Sirsi kolobar je tako predvsem priloZnost, da z izbiro primernih polj$¢in hkrati uporabimo
razlicne strategije in ukrepe zatiranja plevela, ki vkljucujejo: razlien cCas setve, razlicne
medvrstne razdalje ,razlicno tekmovalno sposobnost, mozZnosti uporabe razli¢nih strategij in
ukrepov uravnavanja plevela, uporabo razli¢nih vrst herbicidov, razli¢ne sisteme obdelave tal,
moznosti vkljucitve dosevkov, moznost unicenja (drobljenja) semena plevela ob zetvi.

NovejSe raziskave sicer potrjujejo, da se z razSiritvijo kolobarja gostota plevelne populacije
zmanjsa, vendar le-ta nima bistvenega vpliva na samo biomaso plevela (Weisberger in sod.,
2019). Raznolik kolobar vpliva na procese kalitve in propada plevelnih semen ter oblikovanja
gostote plevelne populacije, vendar pa je ucinek samega kolobarja na kasnejSi razvoj plevela
manj izrazit. Drugi tehnoloski postopki in neposredni ukrepi zatiranja plevela kot so ciljna
uporaba herbicidov in mehanskih postopkov zatiranja plevela, spremenjena gostota in vzorec
setve, medvrstna razdalja ali izbor konkuren¢nejSih genotipov imajo bistveno vecjo vlogo pri
zmanjSanju biomase plevela (Westwood in sod., 2018; Liebman, 2017.) Tudi Schumacher in sod
(2018) navajajo, da so poleg vrste poljs€in glavni dejavniki, ki oblikujejo plevelno zdruzbo,
uporaba herbicidov, gnojenje z dusikom in obdelava tal.

Vpliv kolobarja na semensko banko plevela

V vsakem posevku na strukturo plevelne skupnosti vplivajo poljscine, ki so vklju¢ene v dolocen
kolobar. Koocheki in sod. (2009) porocajo, da je bila gostota plevelnih semen v tleh pri vrstenju
pSenice in sladkorne pese manjSa kot samo pri setvi pSenice. Pri vrstenju sladkorne pese in
ozimne psSenice je prislo do 28 % zmanjSanja koli¢ine semena plevela. Vrstenje koruze in ozimne
pSenice pa je zmanjSalo plevelna semena za 12 % v primerjavi s stalno setvijo pSenice.
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Sirokolistni posevki v kolobarju z ozkolistnimi posevki vodijo do zmanj$anja gostote plevelnih
semen v tleh. Gostota semen v tleh na parcelah, kjer je neprekinjeno rasla pSenica je bila v
zgornjem sloju tal (0-15 cm) veéja kot v nizjem (15-30 cm) v primerjavi s kolobarjem sladkorna
pesa-ozimna psenica. Tako je bilo na parcelah s stalno posejano psenico kar 62 % vseh plevelnih
semen v zgornjem sloju zemlje (0-15 cm). Na to bi lahko vplivale tudi agronomske prakse
(obdelava tal, tudi zaporedni posevki) (Koocheki in sod., 2009). Ball in Miller (1990) prav tako
porocata, da je kolobarjenje eden izmed pomembnih dejavnikov, ki vplivajo na populacijo
plevela. V monokulturi je ve¢ plevelnih semen (Slika 6) v tleh kot v polikulturi. Prav tako
Sirokolistni posevki v kolobarju z ozkolistnimi vodijo do zmanjSanja gostote plevelnih semen v
tleh. Do enake ugotovitve so priSli tudi Koocheki in sod. (2009), ki so porocali, da so vec
plevelov nasli v posevku pSenice kot pri vrstenju sladkorne pese in ozimne pSenice (28 %
zmanjsanje koli¢ine plevelnih semen).
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Slika 6: Vpliv razli¢nih kolobarjev na gostoto plevelnih semen v tleh (§t. semen/m?) (Koocheki in sod., 2009)

Vpliv kolobarja na populacijo plevela

Kolobarjenje vpliva tudi na spremembe plevelne flore. Predstavlja u€inkovito prakso za zatiranje
trdovratnejSih plevelov, ker zmanjSuje ugodnost razmer za rast in razmnozevanje plevela, kar
posledi¢no vpliva tudi na zmanjSanje gostote plevela (Derksen in sod., 1993; Blackshaw in sod.,
1994).V stalnem posevku pSenice so bile najbolj razsirjene enoletne trave, medtem ko jih je bilo
pri kolobarju koruza-ozimna psenica in sladkorna pesa-ozimna psenica manj (Slika 7). Tako
lahko strnemo tudi ugotovitve Liebmana in Gallandta (1997), ki sta porocala, da je v vrstno
pestrejSem kolobarju manjSa gostota plevela, po drugi strani pa je vecja njihova vrstna pestrost.
Kljub temu, da je plevelna populacija sestavljena iz ve¢ vrst pa se vedno najde nekaj
dominantnejsih, ki predstavljajo 70 do 90 %. Liebman in Dyck (1993) sta dokazala, da je v
monokulturi manjsa plevelna pestrost in manj trdovratnih plevelnih vrst. Forcella in Lindstrom
(1988) sta ugotovila, da je Stevilo plevelnih semen po osmih letih zatiranja Sestkrat vecje pri
stalni setvi ene vrste kot pri kolobarjenju. Gostota plevelnih semen v organskih in integriranih
sistemih kmetovanja v primerjavi z ostalimi nacini je bila znacilno vi§ja v zgornjih 15 cm tal
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(Benoit in sod., 1992). Barberi in sod. (1998) so porocali, da so plevelne semenske banke bolj
raznolike v sistemih z manjSim vnosom in v ekoloSkem kmetovanju, v primerjavi S
konvencionalnim na¢inom.
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Slika 7: Vpliv razli¢nih kolobarjev na gostoto plevelne populacije na m? (Koocheki in sod., 2009)

Slepa setev

Slepa setev je nacin zatiranja plevelov, ki zahteva pravocasno pripravo njiv in se ga izvaja pred
setvijo posevka. Setveno povrSino se pred setvijo obdela in s tem spodbudi kalitev plevelnih
semen Vv zgornjem sloju tal. Pred setvijo se tla ponovno plitvo obdela, s ¢imer se unici plevelne
kalice in obenem zmanj$a semensko banko plevelnih vrst v zgornjem sloju tal. Obdelava mora
biti res plitva, da se na povrs$je ne vzdigne novih semen plevelov, ki so zakopana dovolj globoko,
da ne kalijo. Za izvedbo obdelave so primerna razli¢na Cesala ali predsetvenik na bolj zbitih tleh.
Cas med osnovno obdelavo in obdelavo za unienja plevela je odvisen od razliénih pogojev za
vznik plevela (npr. Temperatura, vlaga, plevelne vrste ipd.) in znasa vsaj en teden, po navadi pa
je optimalen Cas za zatiranje plevelov 14 dni po osnovni obdelavi. Po ukrepu zatiranja je ¢im prej
potrebna setev pridelka.

Cesanje pred vznikom posevka

Cesanje po setvi, vendar pred vznikom posevka je ukrep podoben slepi setvi, vendar je setev
posevka izvedena pred plitvo obdelavo za zatiranje plevela. Ta nacin je primeren za posevke z
vecjim semenom, ki je posejano globlje in kali dalj ¢asa. S plitvo obdelavo ali fizikalnim
zatiranjem pred vznikom posevka se uniCi plevel, ki je vzklil, posevek pa ne utrpi prevelikih
izgub. Primeren Cas za setev posevka je nekaj dni do 1 teden po osnovni obdelavi, zatiranje pa se
izvede tik pred vznikom posevka. V primerjavi s slepo setvijo je metoda Cesanja pred vznikom
posevka nekoliko hitrej$a in posevek kali takoj po zatiranju plevela in ima veliko kompeticijsko
prednost pred pleveli, ki bodo morebiti Se vzklili. Za uspesno izvedbo pa je potrebno dobro
poznavanje prisotnih plevelnih vrst, redno spremljanje pogojev in vznika tako plevela kot
posevka in predvsem natancna setev na enakomerno globino.
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Obdelava tal

Splosno poznamo tri glavne tipe obdelave tal, na katerih gojimo poljs¢ine. To so konvencionalna
obdelava, ohranitvena obdelava in sistem direktne setve. Od sistema obdelave tal so odvisne tudi
metode zatiranja plevelov. V sploSnem lahko naCine obdelave tal v razdelimo na tri tipe. To so
konvencionalna obdelava, ohranitvena obdelava in sistem direktne setve (Bernik, 2005).

Glede na intenzivnost, u¢inkovitost in namen obdelave lo¢imo dva osnovna na¢ina obdelave tal:

- osnovno obdelavo tal, ki je namenjena glavnemu pridelku. Zemljis¢e se obdela po celotni
globini obdelave in se obi¢ajno izvaja s plugom ali rahljalnikom.

- dopolnilna obdelava tal sledi osnovni obdelavi in jo imenujemo tudi setvena priprava zemljisca.
Nacin dopolnilne obdelave je odvisen od zahtev za posamezno vrsto rastline, vrste tal in
klimatskih razmer.

Konvencionalna obdelava tal

Glavna lastnost konvencionalne obdelave tal je zacetna osnovna obdelava, obi¢ajno oranje ali
globoko rahljanje tal (Bernik, 2005). Ta ukrep s pridom uporabimo tudi pri obvladovanju
plevelne populacije. Ob veliki zapleveljenosti povrSine je obi¢ajno oranje (obracanje zemlje)
zelo ucinkovit ukrep za zatiranje Ze vzniklih plevelov. Oranje je posebej ué¢inkovito pri zatiranju
trajnih plevelov z velikim koreninskim sistemom. Ob obrac¢anju zemlje plevele iz povrSine
zakopljemo globoko v tla ter s tem onemogo¢imo ponovni vznik. Po drugi strani pa se pri
konvencionalni obdelavi tal zaloga semen v tleh razprs$i na vec¢jo globino. Iz globljih plasti na
povrsino tako z vsakim oranjem nalagamo dormantna semena, ki bi drugace ostala v mirovanju
in kasneje propadla (Weber in sod., 2017).

Najpogosteje se pri konvencionalni obdelavi tal kot orodje za osnovno obdelavo tal uporablja
plug ali strni$¢ni plug (Van Biljon in Tingmin, 2018). S takSnimi orodji najpogosteje zemljo
obdelamo globlje kot pri drugih tipih obdelave, od 15 do 25 cm. Odvisno od posevka, ki ga bomo
po osnovni obdelavi tal sejali, se lahko orodje uporabi v jesenskem ali spomladanskem ¢asu. V
vsakem primeru pa je treba obdelano povrSino pred sejanjem vedno obdelati Se z orodji za
predsetveno pripravo povrsine (Bernik, 2005).

Ohranitvena (konzervirajoc¢a) obdelava tal

Prednost ohranitvene obdelave tal v primerjavi s konvencionalno z uporabo pluga je, da se
zmanjSa motnje v tleh — ni meSanja in obracanja tal (Bernik, 2005). Posledica tega je boljsa
struktura tal, boljSa zadrzevalna sposobnost za vodo, v taksnih tleh je obi€ajno prisotnih tudi ve¢
organizmov V tleh. Po nekaterih virih naj bi bili vsaj 30 % povrSine vedno prekrite z rastlinami,
da se zmanjS$a vodno in vetrno erozijo (Tamburini in sod., 2016).

Zaradi odsotnosti obracanja tal se talna semenska banka nahaja v zgornjih nekaj centimetrih tal
(Clements in sod., 1996; Swanton in sod., 2000). Zapleveljenost je lahko zaradi tega ob taksni
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obdelavi prvih nekaj let vecja, vendar ob pravilnem zatiranju plevelov lahko zalogo semen v tleh
zmanjSamo. Semena so v bliZini povr§ja podvrzena ve¢jim Stevilom plenilcev, pogosto je hitrejSe
tudi propadanje. (Bullied in sod., 2003).

Pred setvijo pri ohranitveni obdelavi tla obdelamo razlicno globoko, z razli¢nimi orodji, ki
zemljo rahljajo in plitvo mesajo, hkrati pa so prilagojena na delo na povrsini z veliko rastlinskimi
ostanki. To so plugi za plitvo oranje, kotalne in diskaste brane, rahljalniki in Kkultivatorji. Tla
lahko obdelamo v celoti, mozna pa je tudi t.i. obdelava v pasovih. Tam ob setvi obdelamo samo
povrsino v pasovih, kamor nato posejemo seme, medvrstne prostore pa pustimo neobdelane
(Sarauskis in sod., 2015).

Direktna setev

Pri direktni setvi gre za tip ohranitvene obdelave, pri kateri posevke sejemo neposredno v
rastlinske ostanke predhodnega posevka. Znalilnost takega sistema je, podobno kot pri
ohranitvenemu tipu obdelave tal, velika koli¢ina rastlinskega material na povrsini (do 90 %
pokritost povrSine z rastlinskimi ostanki) (Bernik, 2005). Zastirke na povrSini tal zavira vznik
plevelov, posebej enoletnih semenskih plevelov, ki za kalitev potrebujejo svetlobo. Ker zemlje ne
obracamo, pa se lahko na povrSini poveca pojavnost trajnih plevelov, ki so z nekemicnimi
metodami, teZje obvladljivi (Hossain in sod., 2016). Orodja, uporabljena pri direktni setvi, so
namenska prav za to tehnologijo pridelave poljs¢in.
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Slika 10: Primerjava razli¢nih tipov obdelave tal (Fibl, Reduzierte Bodenbearbeitung)
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Slika 11: Vpliv tipa obdelave tal na razporeditev plevelnih semen v tleh

Preglednica 3: Pojavnost razli¢nih plevelnih vrst po tipih obdelave tal
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Povecevanje tekmovalne sposobnosti poljS¢in

Izbira vrst, ki jih gojimo na pridelovalni povrSini, je veCinoma odvisna od navad kmeta in
razlicnih ekonomskih dejavnikov. Lahko pa na odlocitev o gojeni vrsti vpliva tudi njena
sposobnost tekmovanja s plevelnimi vrstami. Vrste poljs¢in imajo razli¢no veliko tekmovalno
sposobnost proti plevelnim rastlinam. Le ta je lahko posledica nacina rasti, Casa rasti ali
tehnologije, s katero pridelujemo posamezno poljs¢ino.

Tudi izbira sorte lahko pomembno vpliva na vznik plevelov, saj se sorte razlikujejo po hitrosti
vznika in rasti, po velikosti in razras¢enosti posameznih rastlin, pa tudi po obcutljivosti na
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razlicne bolezni in Skodljivee, ki zmanjSujejo njihovo rast. Tekmovalna sposobnost igra
pomembno vlogo v zacetnih fazah rasti polj$¢in. Takrat je pomembno, da rastline ¢im hitreje
zavzamejo ¢im vecji deleZ razpoloZljivega prostora na povrsini.

A

Slika 12: Pove¢ana tekmovalna sposobnost plevelov ob pomanjkanju ustreznih ukrepov za njihovo zatiranje v koruzi
lahko vodi v izgubo pridelka

V dolo¢enih primerih lahko tekmovalno sposobnost poljs¢in poveéamo tudi s povecanjem
gostote sajenja. To lahko naredimo s poveCevanjem S$tevila semen v vrsti (npr. zita) ali z
zmanjSevanjem medvrstnih razdalj ali spremenjenim vzorcem setve in sajenja (npr. koruza,
krompir).

Ob tem velja omeniti, da je tudi kvaliteta semena (kalivost, ¢istota) dejavnik, ki lahko zmanjsuje
ali povecuje tekmovalno sposobnost rastline, posebno, ¢e je Stevilo rastlin na povrSini manjse oz.
so razdalje med rastlinami ob setvi ve¢je (npr. okopavine, vrtnine).

Tekmovalno sposobnost lahko pri dolocenih vrstah povecamo tudi z uporabo sadik, s katerimi
dosezemo hitrejSe pokritje prostora.

Izbira ustreznih sort

Kultivarji z ustrezno konkuren¢nostjo v rasti so bolj tolerantni in odpornej$i na morebitno
prisotnost plevelov in imajo lahko lastnosti, ki omejujejo razvoj plevela. Izbor kultivarjev v tem
pogledu temelji predvsem na lastnostih kot so viSina rastlin, zgradba kro$nje, vigor in sposobnost
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razra$€anja ter lastnosti korenin (velikost, gostota, razvejanost, hitrost razra$¢anja in lastnosti
koreninskih izlockov). (Andrew in sod., 2015).

Izbira ustreznih sort predstavlja ugodno moznost zmanjSevanja zapleveljenosti, v primerjavi z
drugimi metodami, saj po navadi ni prisotnih nobenih dodatnih stroSkov. Tak$ne sorte so
sposobne zmanjsati vigor plevela v tekmi za omejene vire prezivetja, proizvajajo pa lahko tudi
kemicne izlocke, ki zmanjSajo rast plevela (alelopatija) in na ta nafin zmanjSajo gospodarsko
Skodo plevela, ki se odraza v zmanjSanem pridelku. Konkurenéne sorte vplivajo tudi na
zmanjSanje ponovnega pojavljanja plevela v talni semenski banki, zmanjSujejo pritisk glede
prekomerne uporabe herbicidov in izboljSujejo trajnost pridelovalnih sistemov (Andrew in sod.,
2015; PAN, 2017).

Setev in medvrstne razdalje

Pomemben del zatiranja plevelov predstavlja tudi izbira ustreznega Casa setve. Posledi¢no je
treba v ekoloSkem kmetijstvu setev jesenskih zit premakniti za toliko Casa, da se jesenski vznik
plevelov obdela pred vznikom posevka ali setvijo ter s tem prepreci rast plevelov pred zacetkom
zime. Podobno je s s spomladansko setvijo dobro pocakati, da se tla segrejejo in se ustrezno
pripravi povrSino za setev. TakSen postopek bo posevku zagotovil hiter vznik in
konkurenénostpred pleveli. (Bulut in sod., 2010; Arino in sod., 2012).

Priporo¢ena gostota setve je v ekoloskem kmetijstvu na splo$no vecja (10-15 %) v primerjavi s
konvencionalno pridelavo (Arino in sod., 2012). Ideja tak$ne gostote setve je dvostranska:

1) nadomesc¢anje izgub rastlin zaradi mehanskega zatiranja plevelov in odsotnosti herbicidov (tu
so misljene predvsem izgube mladih rastlin)

2) spodbujanje hitre rasti in bolj razvitega nadzemnega dela posevka (Arino in sod., 2012).

Posebno previdnost velja nameniti zgodnji setvi, da njena gostota ni prevelika, saj to lahko vodi v
razvoj ugodnih razmer za razvoj rastlinskih bolezni (npr. prevelika vlaga v posevku) (Bulut in
sod., 2010). Zagotoviti je potrebno tudi enakomerno globino setve vseh semen, da sta vznik in
nadaljnji razvoj posevka homogena, s cimer je lazje tudi izvajanje mehanskega zatiranja
plevelov. Za posevke, kjer je predvideno mehansko zatiranje plevela s ¢esalom se globino setve

poveca za 1 c¢cm, da ne prihaja do poskodb vzniklih rastlin pri ¢esanju posevka (Arino in sod.,
2012).

Pri sajenju se preucuje predvsem vpliv Sirine medvrstnih prostorov na rast plevelov. Widdicombe
in Thelen (2002) sta porocala, da se pridelek koruze poveca za 2 do 4 %, ¢e se medvrstne
prostore zmanjSa iz 76 cm na 56 in 38 cm. Odziv plevelov na oZanje medvrstnih prostorov je
razli¢en. Medtem ko zmanjSanje medvrstne razdalje iz 70 na 50 cm ni imelo velikega vpliva na
Stevilénost Sirokolistnih plevelov, pa se je pri travnih plevelih zmanjsala biomasa in skupna suha
masa plevela za 17 % oziroma 10 % (Abouziena in sod., 2008). Teasdale (1998) ter Johnson in
sod. (1998) so ugotovili, da oZanje medvrstnih prostorov pri koruzi ni vplivalo na zmanjSanje
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biomase plevela. Ena moZnost za zmanj$anje rasti plevela v ozjih medvrstnih prostorih je hitrejSe
zapiranje sklopa koruze zaradi hitre rasti. Z zaprtjem medvrstnega prostora pride do sencenja tal
0z. zmanj$anja pronicanja svetlobe, in tako slabsanja pogojev za rast plevela. Tharp in Kells
(2001) ter Teasdale (1995) so v svojih raziskavah porocali, da so posevki z 0zjimi medvrstnimi
razdaljami bolje prestrezali svetlobo od tistih z ve¢jimi. Ahmadvand in sod. (2009) so preucevali
vpliv razdalje med rastlinami na pojav plevela v krompirju in ugotovili, da je razdalja med
rastlinami krompirja vplivala tako na pojavljanje posameznih plevelnih vrst kot tudi na skupno
biomaso plevela. Poleg tega so podali naslednjo ugotovitev: ve¢ja razdalja med rastlinami v vrsti
vpliva na ve¢jo maso plevela, kar se pozna tudi na zmanjSanju povprecne teze gomoljev na
rastlino in skupnemu pridelku krompirja.

Gnojenje

Za duSi¢na gnojila je znano, da lahko prekinejo dormanco plevelnih semen in na ta
na¢inneposredno vplivajo na gostoto plevela (Di Tomaso, 1995). Patel in sod. (2018) so
ugotovili, da so tekom njihove raziskave prevladovali enokali¢ni in dvokali¢ni pleveli, med 41.2
in 58.8 %. Prevladujo¢i enokali¢ni pleveli so bili Eleusine indica, Dactyloctenium aegyptium,
Commelina benghalensis in Eragrostis major, med dvokalicnimi pa Oldenlandia umbellata,
Phyllanthus niruri, Digera arvensis in Boerhavia duffusa. Alternativna metoda za zatiranje
plevela brez uporabe herbicidov je postopek zelenega gnojenja, pri cemer se "gnojilo” vkoplje v
tla. Zeleno gnojenje z rastlinami iz druzine kriznic (Brassicaceae) (rjava indijska in bela gorcica),
poleg tega pa tudi s soncnico in ¢rno deteljo se lahko uporabi za zatiranje nekaterih plevelov
(Ohno in sod., 2000; Norsworthy in sod., 2005). Efthimiadou in sod. (2012) so pri gnojenju z
govejim in kurjim gnojem zabeleZili vec¢jo gostoto plevelov kot pri gnojenju s sinteticnim
gnojilom (amonijevim sulfatom).
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Slika 13: Vpliv gnojenja na povpreéno gostoto plevela (Tang in sod., 2014)
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Tang in sod. (2014) so ugotovili, da na razlicni modeli gnojenja vplivajo na gostoto plevelne
populacije, poleg gnojenja pa na njihov pojav vpliva tudi dolzina rastne dobe dolocenega plevela.
Najve¢ plevelov so nasli v modelu gnojenja, ki je vkljuceval samo P in K, najmanj pa pri
gnojenju z N, P in K (Slika 13).

Gnojenje pa vpliva tudi na rast in razras€anje plevela. Plevelne rastline se bolje razvijajo na
dobro gnojenih tleh in tudi zrastejo vi§je ter se posledicno bolj konkurencne posevku (Tang in
sod., 2014).

Apnenje

Apno je pomembno, ker vpliva na zviSevanje pH tal in na ve¢jo dostopnost hranilnih snovi
rastlinam na kislih tleh (Ossom in Rhykerd, 2007). Kells in sod. (1980) so preucevali u¢inek apna
na plevele in ugotovili, da njegovo dodajanje v tla zmanjSa zapleveljenost za 83 % v primerjavi
brez dodanega apna. Tako kot mah, tudi nekateri pleveli bujno rastejo na kislih tleh, zato je
potrebno v tla dodajati apno, da se zvisa pH tal in se zmanjSa bujnost plevelov (Karn, 2017).
Plevelne vrste imajo Se posebej veliko kompeticijsko prednost na tleh kjer je pH povrSinskega
sloja nizji od 5,5 ali je pH globjih slojev nizji od 4,8 (Benjamin in Hashem, 2017).

Namakanje

Trije osnovni na¢ini namakanja so povrsinsko, z razprsilniki in kaplji¢no, ki pa se razlikujejo po
ucinkovitosti izrabe vode, ceni, koli¢ini kon¢nega pridelka in ucinkovitosti zatiranja plevela
(Coolong, 2013).

Najpogostejsi nacin namakanja na svetu je povrSinsko, pri kateremu se poplavi celotno povr§ino
ali z vodo napolni brazde, speljane med vrstami posajenih rastlin. PovrSinsko namakanje je
najbolj pogosto pri gojenju riza. Bhagat in sod. (1996) so porocali, da riz v poplavljenih tleh lazje
tekmuje s pleveli, Ceprav so se pojavile nove vrste plevelov, ki jim ustreza stalna prisotnost vode.

Namakanje z razprSilci kmetom omogoca enakomerno porabo vode na velikih povrSinah, kar
vpliva tudi na pravilno vkljucitev in rabo pre-emergence herbicidov — to so herbicidi, ki se jih
uporabi po setvi, vendar pred vznikom posevka in plevela in za delovanje potrebujejo primerno
vlazna tla (Dowler, 1995). Namakanje s Skropilniki, ki vzpodbudi kaljenje plevelnih semen, v
kombinaciji z zatiranjem s plitvo obdelavo pred setvijo se je izkazalo kot uspesna metoda
zatiranja plevelne vegetacije. V tem primeru gre za variacijo izvajanja ukrepa slepe setve. .

Kaplji¢no namakanje je zaradi ve¢jih materialnih stroSkov najdrazji na¢in namakanja, vendar so
pri njem, v primerjavi z drugimi nacini namakanja, izgube vode najmanjse. Pri tovrstnem
namakanju gre za dovajanje vode preko kaplji¢nih cevi v direktno obmocje korenin, poleg tega se
lahko vodi doda tudi vodotopna gnojila, ki pridejo direktno v obmocje korenin gojenih rastlin. Pri
kapljicnem namakanju medvrstni prostori ostanejo suhi, tako, da je tam rast plevelov
onemogocena. Suhi ostanejo tudi listi, zaradi ¢esar je onemogocen tudi razvoj bolezni (Howell,
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2001). Kadar se uporabi kapljicno namakanje v kombinaciji s plasticno zastirko so pleveli zatrti
tudi v vrsti med rastlinami (Coolong, 2013).

Se en na¢in namakanja, ki je tudi pogosto v uporabi pa je podzemno kaplji¢no namakanje. Gre za
namakanje, ki kmetom omogoca natanc¢no speljavo vode v obmocje koreninskega sistema, stran
od plevelnih semen (Coolong, 2013). Klju¢na prednost tega nacina namakanja je zmanjSanje
vlaznosti zgornjega sloja tal, kar vpliva na zmanjSanje kalitve in rasti plevela. Zaradi tega je ta
nacin namakanja primernej$i za namakanje presajenih rastlin, sejancev. (Lamm in Camp, 2007).
Ne samo, da tudi tukaj povrsina tal ostane suha, ampak rastline razvijejo globji koreninski sistem.
Shrestha in sod. (2007) so ugotovili, da se pri takem namakanju najve¢ plevelov pojavi v vrstah
med rastlinami, predvsem v neposredni blizini rastlin.

Zastirke

Kot zastirka so definirani vsi materiali, ki prekrivajo talno povr$je. Lahko so organske ali
neorganske. Razlogi za uporabo zastirk so ohranjanje vlaznosti tal, izboljSanje rodovitnosti in
zdravja tal, zmanj$anje rasti plevela, pa tudi lepsi izled povrsja tal. Lahko se jih polozi na golo
zemljo ali okoli Ze obstojecih rastlin. Organska zastirka iz gnoja ali komposta bo v tla vnesena z
delovanjem deZevnikov in drugih talnih organizmov. Uporaba zastirk je mozna tako v
komercialni pridelavi poljs€in kot tudi v vrtnarstvu. Ob pravilni uporabi lahko znatno izboljsa
rodovitnost tal (Govindappa in Pallavi Seenappa, 2014).

Organska zastirka

Med organske zastirke se uvrS€a lesne sekance, slamo, pokoSeno travo, listje, Zaganje, ipd..
Tovrstne zastirke so pomembne tako z vidika rastlin kot tudi tal. Z njihovim razkrajanjem so
hranila na voljo rastlinam in mikroorganizmom v tleh (Jodaugiené in sod., 2006). Zastirke prav
tako vplivajo na zmanjSano kalitev plevelnih semen, saj semena nimajo ustreznih kalitvenih
pogojev (Kolota in Katarzyna, 2013). Pomanjkanje son¢ne svetlobe zaradi zastirke predstavlja
fizi€no oviro za zaletek kalitve plevelnih semen. Zastirke imajo pozitiven vpliv na posevek, saj
povecajo njegovo rast in zadrzujejo vlago v tleh, lahko pa vplivajo tudi na poviSanje temperature
tal. Za povecanje pozitivnega ucinka zastirke je nujno, da vemo katero vrsto in kaksno koli¢ino
zastirke se bo uporabilo. Prva vrsta zastirke je pokoSena trava, pri Cemer je treba upostevati, da se
trave, ki je bila tretirana s herbicidi, ne sme uporabiti. Sveze pokosena trava je bogata z dusikom
in ostalimi hranili, ki so potrebna za rast (Bananuka in sod., 2000). Tudi slamo se lahko uporabi
za organsko za stirko, vendar je vec¢ja nevarnost, da vsebuje plevelna semena. Medina in sod.
(2009) so ugotovili, da so imeli nasadi jagod, prekriti s slamo do Stirikrat ve¢ji pridelek v
primerjavi s tistimi brez slame. Subrahmaniyan in Zhou (2008) sta porocala, da se je Stevilcnost
plevelov pri navadni ogrscici zaradi uporabe slame zmanjsala za 30 %, Borowy (2004) pa je v
svoji raziskavi porocal, da je uporaba rzene slame kot zastirke pri zelju, korenju in rdeci pesi
vplivala na kar 93 do 100 % zmanjSanje Stevilcnosti plevelov. Tipi¢en primer organske zastirke je
tudi kompost, ki tako kot sveze pokoSena trava rastlinam zagotavlja hranila, potrebna za rast.
Mikrobi v kompostu unicijo talne patogene in na ta nacin zavirajo razvoj rastlinskih bolezni. Gill
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in sod. (2011) so potrdili, da 2-3 cm debela plast komposta na povrSini tal bolje varuje rastline
pred boleznimi kot fungicidi. Tudi zastrirka iz sekancev je priporocljiva zaradi hitrega razpadanja
lesa, ki vpliva na povecanje organske snovi v tleh. Pri uporabi lesnih sekancev kot zastirke
morajo biti ti pred nanosom na povr$ino pusceni na prostem, da se iz njih izlo¢ijo morebitne
snovi, ki bi lahko delovale na posevek. Sekanci so obicajno bolj grobe teksture in imajo vecjo
gostoto kot slama, vendar je potrebno posuti vecjo koli¢ino na hektar povrSine v primerjavi s
slamo, zato njihova uporaba ni ekonomsko sprejemljiva na velikih povrSinah. Imajo pa tudi kar
nekaj pozitivnih lastnosti, med drugim: visoko C:N razmerje, relativno dolgo obstojnost, ob
popolnem razpadu tvori humus, iz njih se sprosc¢a ustrezna koli¢ina Ca, mikrohranil, pa tudi
manjSe koli¢ine N, P in K (Schonbeck, 2020). Lesni sekanci so primerni za zatiranje plevela v
ekoloskem kmetijstvu, pripomorejo tudi k zmanjSanju erozije na povrSinah z nagibom in v
posevkih s Siroko medvrstno razdaljo (Gruber in sod., 2008). Kot zastirko se lahko uporabi tudi
zaganje, vendar ima zaradi svoje fine teksture vec slabosti kot prednosti: v tleh zadrzi prevec
vode, v tleh ni dovolj zraka, na zacetku ima lahko alelopatski ucinek na posevek, skozenj lahko z
vetrom pridejo plevelna semena, za katera Zzaganje predstavlja ustrezen medij za kalitev, na
nagnjenih povrSinah ga lahko izpere dez (Shyam in sod., 2011; Schonbeck, 2020).

Anorganska zastirka

Vecina anorganskih zastirk se uporablja za preprecevanje rasti plevelov, poleg tega se ne
razkrajajo hitro. Med neorganske zastirke spadajo ¢rne plasti¢ne folije, tekstilne zastirke,
kamenje, gramoz,... Tovrstne zastirke se, enako kot organske, polozi na povrsje tal, v katerih
zadrzujejo vlago in zaséitijo rastline pred prehitro izsusitvijo. Ena izmed anorganskih zastirk je
¢rna plasti¢na folija, ki poveca temperaturo tal, zmanj$a evaporacijo in preprecuje rast plevelov
(Kasijaran in Ngouajio, 2012). Ima pa ¢rna folija tudi slabosti: tla se pod njo lahko pregrejejo in
postanejo medij za razvoj Stevilnih rastlinskih skodljivcev. V primerjavi z organskimi zastirkami
se neorganske ne razgradijo, kar je treba upoStevati pri gnojenju (Bananuka in sod., 2012)
Alternativo navadni plasti¢ni foliji predstavlja biorazgradljiva folija iz razgradljivih materialov
(Malinconico in sod., 2002; Imam in sod., 2005). Ko ta odsluzi svojemu namenu se razgradi in
»ostanki« se vkljucijo v tla, kjer jih mikroflora spremeni v ogljikov dioksid ali metan, vodo in
biomaso. Ker biorazgradljivi materiali ne proizvajajo odpadkov, ki bi zahtevali posebne nacine
predelave, predstavljajo trajnostno ekolosko alternativo polietilenskim folijam z majhno gostoto
(Immirzi in sod., 2003; Kapanen in sod., 2008). Obstajajo tudi folije, ki so ob¢utljive na svetlobo
(fotorazgradljive) (Sorkin, 2006). Znanstveniki so zaeli ze v 60. in 70. letih prejSnjega stoletja
raziskovati moZnost uporabe biofotorazgradnje, kot tehnike »samounicenja« za plasticno folijo.
Ucinkovitost fotorazgradljivih folij so testirali ve¢ kot 20 let (Hemphill, 1993) in dobili variabilne
rezultate, nekatere folije so se razgradile prehitro (Greer in Dole, 1993). Razgradnja tovrstnih
volij v tleh, kjer ne pronica svetloba pa je vprasljiva (Zhang in sod., 2008; Halley in sod., 2001).
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Dosevki

Del kolobarja, ki sluzi preventivni zasCiti povrSine pred razvojem plevelov, je tudi uporaba
posevkov razli¢nih vrst rastlin. Z njimi dosezemo prekritje Zivljenjskega prostora, ki bi ga v
primeru, ¢e bi bil ta prost, zapolnila druga rastlina, ki je lahko tudi plevel. TakSne posevke lahko
sejemo v obdobju med glavnimi posevke (t.i. dosevki, prekrivni posevki ali strni§¢ni dosevki) in
SO sejani z namenom zastiranja povrSine, preprecevanja erozije, zadrzevanja hranil pred
spiranjem, povecCevanja aktivnosti organske snovi v tleh idr. Za zmanjSevanje zapleveljenosti
lahko uporabimo tudi t.i. podsevke, ki jih sejemo skupaj z glavnim posevkom, uporabimo lahko
tudi sistem mesSanih posevkov, kjer se dva posevka dopolnjujeta in zapolnita prostor ter
preprecujeta vznik plevelom.

Strnis¢ni ali vmesni dosevki, ki jih posejemo v obdobju gojenja med dvema glavnima kulturama,
predstavljajo potencialno dodatno orodje za sistemsko naravnano integrirano varstvo pred pleveli.
StrniS¢ne dosevke so bili v preteklosti vkljuceni v kolobar predvsem zaradi pozitivnih u¢inkov na
imobilizacijo in preprecevanje izpiranja duSika izven rastne dobe, izboljSanja strukture tal,
obogatitve tal z duSikom (metuljnice) in nevtralizacijo ali preprecevanje razvoja bolezni kot so
nematode (Sarrantonio in Gallandt, 2003). Vkljucitev dosevkov ponuja dva mehanizma s
katerima omejujemo populacije plevelov. Pozno poleti ali v jesenskem obdobju dosevki s svojim
tekmovanjem za svetlobo, hranila in vodo prepreCujejo rast, razvoj in tvorbo semena razli¢nih
plevelnih vrst in zapolnijo niSo, ki bi jo v nasprotnem v poljskih ekosistemih zapolnili pleveli
(Liebman in Staver, 2001). Rastlinski ostanki, ki jih zadelamo v tla spomladi, pa zmanjSujejo ali
preprecujejo vznik plevelov zaradi svojega alelopatskega vpliva (Al Khatib, 1997) ali
stimuliranja talnih patogenov (Conklin in sod., 2002). Stevilo vzniklih plevelnih vrst dolo¢a
raven tekmovanja za vire z gojeno rastlino in je poleg klimatskih pogojev v veliki meri odvisno
predvsem od talne semenske banke plevelov. Kompeticija plevelov s posevkom vodi v izgubo
pridelka, zato se za njihovo zatiranje uporablja herbicide ali mehanske pristope zatiranja, s ¢imer
se tekmovalnost zmanjSa. (Dielman in sod., 1996). Prav tako stopnja zacetnega vznika plevelov
vpliva na uspeS$nost ukrepov kot sta okopavanje ali uporaba herbicidov po vzniku (Forcella in
sod., 1993).

Ucinek dosevkov na razvoj plevelne populacije je lahko kratkoroCen kot zmanjSan pritisk
plevelov na naslednji posevek, med dolgoro¢ne ucinke pa uvr§¢amo predvsem zmanjSevanje
talne semenske banke, saj je razvoj plevelov povezan s kasnejso produkcijo semena (Lutman,
2002). Pri dolocenih vrstah dosevkov se zmanjSevanje rasti plevelov regulira tudi preko izlocanja
alelopatskih kemikalij v tla, s katerimi dolo¢ene rastline onemogocajo rast drugim konkurentom.
Dosevke lahko pred setvijo naslednjega posevka uni¢imo ter uporabimo kot »mrtvo« zastirko.
Najpogosteje se za tak nacin zastiranja povrsine uporablja rZ ali graSico, saj je koli¢ina biomase
pri teh dveh vrstah velika. Kasneje na povrsini izvedemo direktno setev, zastirka pa Se nekaj Casa
onemogoca vznik nezaZelenih rastlinskih vrst. Pri uporabi taks$nih zastirk je pomembno, da se
dosevek res unici, kajti drugace tudi sam postane tekmec za hranila in Zivljenjski prostor.
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Preglednica 4: Vpliv dosevkov na pojav zapleveljenost

Prezimni Dejavnik Rezultat Vir

dosevek

1V/ vpliv na pojav | 65-75 % man;jsi pojav plevela Sung in sod., 2010
plevelov

kustrava vpliv na manjSo | 33-55 % manjsa rast korenin Inderjit in

(ozimna) graSica

rast korenin

Asakawa, 2001

rdeca detelja vpliv na Choi in sod., 2011

zapleveljenost

75 % manjSa suha masa plevela

oves vpliv na manj$o | manjSa gostota semen | Dube in sod., 2012
gostoto semen krvavordeée srakonje (35.3 %),
srthkodlakavega $c¢ira (39.9 %),
Eleusine indica (48.9 %),
navadnega kristavca (40.5 %)
Neprezimni Dejavnik Rezultat Vir
dosevek
aleksandrijska vpliv na| 70 % manjSa gostota divjega | Salehian in sod.,
detelja zapleveljenost sirka, 67 % manjSa suha masa | 2014

navadnega slakovca

NEPOSREDNI UKREPI URAVNAVANJA PLEVELA

Mehansko zatiranje

Mehansko zatiranje plevela vkljucuje mehanske postopke, ki zmotijo kalitev njihovih semen in
unicijo rastlinsko tkivo, z njimi se odstrani, posSkoduje ali unici plevele, lahko pa le vplivamo na
rastne razmere, da te postanejo neugodne. Tehnike mehanskega zatiranja plevela so lahko
selektivne (imajo manj$i vpliv na ne-ciljne rastline) ali neselektivne (imajo vpliv na celotnem
obmogju, kjer so uporabljene). Ce se jih uporabi v ustreznem terminu, lahko z njimi uspesno
uravnavamo nekatere plevelne vrste ali pa jih celo izkoreninimo. Med mehanske metode
priStevamo ro¢no pletje in prekopavanje z motiko, obdelavo tal z razlicnimi namenskimi
prikljucki, kosnjo, mulcenje ipd.. (Bell in Lehman, 2005).

Rocno pletje in prekopavanje z motiko

S to metodo se plevel skupaj s koreninami odstrani iz zemlje. Ta nacin zatiranja plevela je Se
posebej primeren za enoletne, pa tudi nekatere vecletne plevele, odvisno od razvojne faze.
Ucinkovitost te metode je odvisna od odstranitve celotnega koreninskega sistema, saj se nekateri
pleveli lahko razmnoZujejo iz v zemlji puscenih delckov korenin . Ro¢no pletje nima vpliva na
ne-ciljne (gojene) rastline in ne vpliva na rastne razmere, medtem ko prekopavanje z motiko
spremeni rastne razmere, kar vodi v nove moznosti kalitve novih plevelnih semen. Glavna slabost
rocnega pletja in prekopavanja z motiko je majhna storilnost (majhna opleta povrSina (ha) na
uro), zato se ga vecinoma uporablja le na manjSih povrSinah, posebno v ekoloskem kmetijstvu,
predvsem v pridelavi vrtnin.
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KoS$nja nadzemnih delov plevela

S koSnjo se odreze nadzemno del plevela ter na ta nacin prepreci Sirjenje plevela s semeni in
omeji njegovo nadaljnjo rast. Kosnja je lahko zelo ucinkovit nacin zatiranja Stevilnih enoletnih
plevelov, $e posebej ucinkovita pa je, ¢e jo izvedemo preden se razvijejo semena, ker se na ta
nacin zmanjsa Stevilo cvetnih stebel. Pred samo izvedbo pa je potrebno upostevati biologijo
plevela, saj lahko nekatere vrste po kosnji preve¢ bujno odzenejo, lahko pa tudi na novo odzenejo
iz ostankov stebel ali korenin, ki ostanejo po koSnji. Plevele se kosi predvsem v posevkih s
Sirokimi medvrstnimi razdaljami (krompir, koruza, pesa) (Pallut, 2002), medtem ko se pri zitih,
oljni ogrscici, grahu in fizolu uporabi le, ¢e so medvrstne razdalje vecje od 16 cm (Rueda-Ayala
in sod., 2010). Ta metoda zatiranja plevela je lahko problemati¢na za odstranjevanje nekaterih
trajnih plevelov na travnikih (topolistna kislica, njivski osat in Pteridium aquilinum). Za te tri
plevele je potrebna pogosta koSnja, da se doseZe visoka uspeSnost zatiranja. Graglia in sod.
(2006) so dosegli priblizno 75 % zmanjSanje biomase njivskega osata v je¢menu, potem ko so
kosili 6-krat v rastni dobi. Ko$nja plevela je pomembna tudi z vidika estetkega izgleda pokrajine,
uc¢inkovitej$a je od ro¢nega puljenja, lahko se jo uporabi v gosti plevelni vegetaciji. Slabosti te
tehnike so spodbujanje rasti plevelov, ¢e ni koSeno pravocasno in problem hrupa (za ljudi in
okolje). Za pravilno izvajanje tega ukrepa je potreben tudi ustrezno izobrazen kader.

Zatiranje z obdelavo tal

Obdelava tal pomeni delo s stroji, ki vrhnjo plast zemljis¢a mehani¢no obdelajo. To tehniko se
pogosto uporablja za zatiranje plevela v kmetijskih kulturah. Obdelava je ucinkovita predvsem
proti enoletnim plevelom in plitvo vkoreninjenim vecletnim plevelom, vendar se pogosto zgodi,
da deli rizomov ve€letnih plevelov ostanejo v tleh, zato iz njih pleveli na novo odzenejo.
Zatiranje z obdelavo je treba izvesti pred oblikovanjem semen in njihovim otresanjem na tla.
Tovrstno zatiranje je najbolj uéinkovito, ko so tla suha in se izkoreninjene rastline hitro izsusijo.
Nasprotno, vlazni pogoji prispevajo k lazjemu ponovnemu odgnanju plevelov, ki se lahko
ponovno ukoreninijo in nadaljujejo z razvojem.

Zatiranje z obdelavo tal lahko razdelimo na obdelavo neodvisno od posevka, Kjer se z orodjem
obdela celotno povrsino in pa medvrstno obdelavo, kjer se z orodjem obdeluje zgolj prostor med
vrstami posevka. Na voljo pa so tudi orodja, ki imajo razli¢ne dodatke s katerimi se zatira plevele
tudi v vrstnem prostoru.

Obdelava neodvisno od vrst posevka

Kotalna brana (zvezdasti elementi)

Kotalna brana je uporabna za zatiranje plevelov v medvrstnem prostoru posevka ali povprek. Na
kroznem obro¢u zvezdastega elementa so pritrjeni zobci, ki so rahlo upognjeni v obliki rezila.
Zobci se pogrezajo v tla do globine 3 ¢m in plitvo obdelajo povrSinski del tal.
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Na povrsinah kjer se izvaja ohranitvena obdelava tal ali direktna setev (no-till) ne prihaja do
mesSanja/odstranjevanja organske snovi S povrSine, Kar posledi¢no ne poveCuje moznosti za
nastanek erozije. Dodatni u¢inek kotalne brane je tudi zmanjSevanje zaskorjenosti tal. Hitrost
obdelave tal pri uporabi kotalne brane je lahko velika, do 15 ha/h.

Orodje uporabimo v ¢asu, ko so pleveli $¢ majhni (BBCH 9 - 10), saj so takrat pleveli najbolj
obcutljivi na motnje. S prehodom s kotalno brano taksne plevele izpulimo ali uni¢imo. Uporaba
ukrepa v vroem in suhem vremenu pomembno prispeva k izsuSitvi izpuljenih plevelov in
njihovem odmrtju. V vlaznem in oblacnem vremenu je ucinek zmanjsan, saj se lahko dolocen
odstotek plevelov, ki niso bili popolnoma izruvani, spet ukorenini in nadaljuje z rastjo.
Ucinkovitost orodja se poveca tudi s povisanjem hitrosti prehoda.

Cas, ko uporabimo orodje, variira od zgodnjih stadijev, takoj po setvi, pred vznikom (pri Zitih
predvsem pred vznikom) do kasnejSih stadijev, pri koruzi do 2 listov. V zgodnejSem obdobju,
pred vznikom ali tik po njem (pri koruzi) uporabimo kotalno brano povprek. Kasneje, ko je
posevek Ze vecji, se orodje uporablja le za obdelavo medvrstnega prostora. Za bolj u€inkovito
uporabo se priporoca setev z zamikom enega tedna po osnovni obdelavi tal, saj s tem dosezemo,
da pred vznikom posevka zatremo veliko ve¢ plevelov, ki so vznikli Ze pred setvijo.

Uporaba kotalne brane je manj primerna v ¢asu, ko imajo pleveli ze prve liste, saj so takrat Ze
dobro ukoreninjeni in imajo vec¢jo moznost prezivetja. Uporaba orodja na tleh z veliko skeleta
lahko poskoduje zobe diskov, s tem pa se zmanjS$a ucinkovitost ukrepa, potrebne pa so tudi
hitrej$e investicije v menjavo diskov. Ce uporabljamo kotalno brano v tleh z veliko organske
snovi, je obdelava povrSine lahko pregloboka.

Cesala

Cesanje je ukrep s katerim lahko Ze v Gasu rasti gojenih rastlin zatiramo enoletne plevele. Na
zaCetku rasti se lahko CeSe vse rastline, vendar je potrebno Cesalo prilagoditi medvrstni razdalji.
Za cCesanje morajo biti tla ravno prav osuSena, poleg tega morajo tudi pleveli Sele zaceti s
kalitvijo ali imeti razvita Sele dva prava lista, saj takrat Se niso toliko vkoreninjeni in se po
koncanem cesanju kmalu posusijo. Isti posevek se lahko ceSe veckrat, zato lahko na ta nacin
uni¢imo vecino semenskih plevelov, ki kalijo istocasno kot gojene rastline (Iljas, 2017). Problem
Cesal je prenos plevelnih semen iz enega dela njive na drugega (Arino in sod., 2012).

S Cesanjem dosezemo ucinek preprecitve ponovne rasti iz predhodnih posevkov iz ostankov,
uni¢enje majhnih, vzniklih plevelov ali takih, ki so vzklili po spravilu posevka, spodbujanje
vznika ostalih plevelov, ki se jih unic¢i s kasnej$o mehansko obdelavo in omejitev rasti vecletnih
plevelov z izkoreninjenjem, kateremu sledi izsuSitev rizomov (za zatiranje tovrstnih plevelov ni
priporocljivo uporabljati priklju¢kov z diski, ker ti narezZejo rizome na majhne dele,iz katerih se
pleveli ponovno razvijejo) (Arino in sod., 2012).
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Cesala uporabljamo za odstranjevanje plevelov v zgodnji fazi razvoja, $e pred vznikom ali tik po
njem. Na orodju so namesSc¢eni prozni zZi¢nati roglji, ki ob prehodu nihajo, praskajo po povrsini in
izkoreninijo drobne rastline. Cesala so uporabna tako na lahkih kot tudi na teZkih tleh, ukrep je
mozen tudi na tleh z vec¢ skeleta, saj roglji posamezne kamne, pa tudi grude zemlje lahko obidejo.
Globina obdelave je odvisna od polozaja rogljev ter od nastavljene viSine orodja (bolje
nadzorovana visina, ¢e je namesceno na oporna kolesa).

Najboljsa ucinkovitost ¢esal je tako kot pri kotalni brani dosezena v suhem, vro¢em vremenu, da
izkoreninjeni pleveli propadejo. Najprimerneje je ¢esalo uporabiti na tleh ki niso 0z. so le malo
zaskorjena, saj lahko v nasprotnem primeru izruvamo celotne grude zemlje, posledi¢no lahko
pride do poskodb posevka. Orodje lahko uporabimo na povrsini, kjer posevek Se ni vzklil,
najbolje je, da povrsino pred setvijo pripravimo malce prej, saj s tem omogoc¢imo vznik plevela
pred vznikom posevka. Ce ¢esalo uporabljamo za zatiranje plevelov v Ze rastodem posevku,
moramo biti pozorni, da so rastline posevka dovolj ukoreninjene. V nasprotnem primeru lahko
poleg plevelov poSkodujemo ali razred¢imo tudi posevek. Uporabnost Cesal, predvsem tistih z
gosteje razporejenih rogljih je manjsa tudi na poljih z veliko rastlinskimi ostanki ali po direktni
setvi posevka.

Medvrstna obdelava

Okopalniki

Okopavanje je na¢in unicevanja plevelov, pa tudi skodljjivcev, Ki za rast in razvoj potrebujejo
ve¢ vlage. Vseh rastlin se ne da okopavati, najpogosteje se okopava okopavine, ampak samo
dokler nam to omogoca visina rastlin (Iljas, 2017).

Za zatiranje vecjih plevelov ali takih z vecjim koreninskim sistemom (koren) so bolj kot cesala
uporabni medvrstni okopalniki. Okopavanje je ¢asovno manj omejeno od Cesanja ali uporabe
kotalne brane, saj lahko z name$¢enimi noga¢ami izpulimo in uni¢imo tudi vecje plevele. Zaradi
obdelave samo medvrstnega prostora je taksno zatiranje plevelov bolj selektivno. Za natan¢nejse
uravnavanje orodja v medvrstnem prostoru se v zadnjem casu posluzujejo elektronskih naprav
(razli¢nih senzorjev), s katerimi lahko ucinkovito, brez vecjih izgub pridelka, zatiramo plevele
tudi v posevkih, posejanih na manj$e medvrstne razdalje (Zita).

UspesSnost metode ni mocno odvisna od tipa in vlage tal. Prav zaradi tega lahko medvrstno
okopavanje prestavimo tudi na kasnej$i €as, npr. pri ozimnih Zitih lahko okopavanje izvedemo
Sele spomladi, ko so rastline ze vecje. Ob tem pa je potrebno vedeti, da za uspeSno zatiranje
plevelov v posevku, ki je Ze ve¢ji, potrebujemo natan¢no vodenje orodja, obicajno je nastavitev
medvrstne razdalje v Zitih malce vecja (180 — 250 mm).

Obicajno so okopalniki vlecena orodja, na okvir katerih so vpete nogace. Te so lahko razli¢nih
oblik, tudi vpetje je razli¢no (togo, elasticno, kotalno). Nogace so lahko vzmetene, toge ali
narejene iz vzmetnega jekla.
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Za plitvo obdelavo tal so primerne nogace v obliki gosje noge, na voljo pa so tudi vzmetene
nogace S in C oblike, s katerimi lahko zemljis¢e obdelujemo globlje, bolj pa so odporne tudi na
ovire v zemlji. Z uporabo okopalnikov rahljamo, privzdigujemo zemljo, obenem pa iz podlage
izpulimo in/ali zasujemo tudi majhne plevele, ki jih na tak nacin uni¢imo. Poleg noga¢ lahko na
okopalnik namestimo tudi razliéne dodatne elemente, s katerimi Se bolje zatremo plevel na
obdelovalni povrSini. To so lahko jezasti diski ob nogaCah ali pnevmatske Sobe, ki z
izpihovanjem zraka locujejo plevel od zemlje, s tem pospesijo susenje koreninskih sistemov ter
tako povecajo ucinkovitost ukrepa zatiranja.

Kotalni okopalniki

V zadnjem casu se za okopavanje predvsem poljs¢in, sejanih na vecje medvrstne razdalje, vedno
ve¢ uporabljajo kotalni okopalniki, na katerih so pravokotno ali diagonalno na smer obdelovanja
namesceni zvezdasti diski, ki intenzivno mesSajo zemljo. TakSne okopalnike uporabljajo tudi za
osipavanje. Obi¢ajno se z njimi opravi 2 prehoda z razmikom 2 tednov, s katerimi poSkodovane
plevele zasujemo in onemogocamo njihovo rast.

Plevelniki (ang. weeder)

Plevelniki so orodja, posebej razvita za zatiranje plevelov v posevku. Za uporabo orodja morajo
biti rastline poljscin, kjer izvajamo ukrep zatiranja plevela, ze dobro ukoreninjene, obenem pa
morajo biti plevelne rastline dovolj majhne, da jih orodje izpuli, poskoduje, zasuje. Poznamo
razlicne tipe plevelnikov (vzvojni , krtaéni, prstasti plevelnik,... ), s katerimi zatiramo plevele v
medvrstnem prostoru, nekateri pa so namenjeni tudi odstranjevanju plevelov znotraj vrst
posevka. Omejena uporaba je predvsem v posevkih, ki nimajo globokega, mo¢nega koreninskega
sistema (npr. sladkorna pesa, ¢ebula, korenje), saj lahko ob ucinkovanju na plevele plevelnik
izkorenini ali zakoplje in unici tudi del posevka.

Krtacni plevelnik

Za obvladovanje plevelov po vzniku v medvrstnem prostoru je lahko uporaben krtacni plevelnik.
Na trgu je nekaj razli¢nih izvedb krtacnih okopalnikov. Krtace, obicajno izdelane iz umetnih mas,
odvisno od izvedbe krozijo v vertikalni ali horizontalni smeri. Krtafe so lahko gnane s pomocjo
kardanske gredi, elektricnih motorjev ali hidravli¢nega sistema traktorja. Za zasc¢ito posevka je na
orodje mo¢ namestiti $Citnike, ki obdelavo omejijo na medvrstni prostor.

S krtacnim plevelnikom se plevele izpuli in delno tudi zakoplje, zaradi povrSinske obdelave v
medvrstnem prostoru je delo selektivno in poskodb posevka ob uporabi §c¢itnika obicajno ni.
Krtacne plevelnike uporabljamo na tleh, ki niso zaskorjena, saj tam odstranimo samo dele
plevelnih rastlin nad tlemi, medtem ko kalece rastline v tleh kmalu spet zasedejo prostor med
posevkom. Krtacni plevelnik (obiajno horizontalna izvedba) se uporablja tudi za zatiranje
plevelov v vrstah trajnih nasadov, pogost je v ekoloskih nasadih.
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Vzvojni plevelnik

Zatiranje plevelov znotraj vrst z uporabo vzvojnega plevelnika je selektivno zaradi prej omenjene
razlike v ukoreninjenosti posevka in plevelov. Orodje je sestavljeno iz parov ukrivljenih
(obicajno v obliki ¢rke L) vzmetenih rogljev, ki so namesceni tako, da lahko z ukrivljeni deli
rogljev dosezemo v prostor v vrsti posevka, obicajno se par rogljev stika ali celo prekriva. Zaradi
lastnosti rogljev, da se ukrivijo 0z. odmaknejo le ob zadostnem uporu — oviri, s prehodom majhne
plevele odstranimo, medtem ko vecje rastline posevka nudijo zadostno oviro, da jih orodje ne
izkorenini.

Orodje — stopnjo upora, razmik med roglji, obi¢ajno nastavimo sami delovni povrSini glede na
rastno fazo posevka, talne razmere idr. Obicajno se takSno obliko plevelnika kombinira z vrsto
okopalnika, vse pogosteje tudi z elektronskimi sistemi za vodenje orodja. S tak$no kombinacijo
lahko v enem prehodu natan¢no, selektivno opravimo ukrep mehanskega zatiranja plevelov v
medvrstnem in vrstnem prostoru posevka, posebej se tak§ne kombinacije uporablja v ekoloskem
kmetijstvu in vrtnarstvu.

Prstasti plevelnik

Za medvrstno obdelavo se uporablja tudi izvedba plevelnika z diski, na katerih so namesceni
gumijasti prsti. Le ti so namesc¢eni v parih horizontalno proti vrsti posevka in se vrtijo drug proti
drugemu. Razdaljo med parom diskov lahko spreminjamo glede na rastno fazo posevka.

S prstastim plevelnikom zatiramo mlade, zelo majhne plevele v dobro pripravljenih tleh, obi¢ajno
se uporabljajo v vrtnarstvu. Prsti plevelnika se plitvo zarivajo v tla ter izpulijo majhne plevele, s
tem pa povzro¢ijo njihovo odmrtje. Ce je posevek Ze dobro ukoreninjen, je uporaba taksne vrste
plevelnika zelo selektivna.

Elektronsko vodeni, inteligentni plevelniki

V zadnjem cCasu se veliko pozornosti pri mehanskem zatiranju plevelov namenja uporabi
elektronskih sistemov, s katerimi lahko natanéno vodimo uporabljeno orodje med vrstami,
posevka, pa tudi v vrstnem prostoru. Ob natannem vodenju in prepoznavanju razlik med
posevkom in pleveli je moZno zelo ucinkovito zatiranje plevelov z namenskimi prikljucki. Na
trgu so Ze dostopni tudi avtonomni robotski plevelniki, ki so samostojni stroji z lasnim pogonom,
sposobni avtonomnega dela na polju. Vefinoma imajo vgrajene senzorje in programe za
lo¢evanje plevela in posevka, zatiranje plevela pa izvedejo mehansko z razliénimi orodji,
kemic¢no s preciznimi Sobami, ki so sposobne aplikacije izredno majhnih koli¢in pripravka na
ciljno rastlino ali pa z laserskim zarkom, ki uni¢i meristemski vrsicek ciljne rastline. Delovanje
takih robotov, v primeru kemi¢nega zatiranja omogoca zmanj$anje porabe herbicidov za do 99 %.

48



Zaklju¢no porocilo o izvedbi raziskovalnega projekta Preucitev in predlog izbora najprimernejSih nekemicnih
metod zatiranja plevela kot nadomestilo za uporabo glifosata in drugih herbicidov za slovenske razmere

Preglednica 5: MozZnost obdelave tal po vzniku z razli¢nimi prikljucki za mehansko obdelavo tal

Faza razvoja plevelov Stanje tal Faza razvoja poljs¢ine
© £ >
= = Q >
Az k2] G ccs .“C_’. £ 2 2 =
= - i ch 5 7] = = 2
29 1 — = g N © (o]
v N A % — \Vi 1 A
N N e N
>
koEaIna + + 0 — ) . ++ ++ -
kosSarasta brana
krta¢ni
. ++ + ++ - ++ ++ -
plevelnik O 0
zvezdasta ++ ++ + ++ + + ++ ++ ++
kotalna brana
okopalnik ++ ++ ++ ++ + (@) ++ ++ ++

*(++ zelo dobro delovanje, + dobro delovanje, O pogojno uporabno, - Ni uporabno)

Preglednica 6: Delovna hitrost in stroski dela z razli¢nimi prikljucki za mehansko zatiranje plevela

Delovna hitrost Stroski
Fiksni stroski Variabilni stroski
(tudi delovna sila)

Kotalna  koSarasta | Visoka Majhni Majhni
brana

Prstasti plevelnik Srednje visoka Srednji Majhni
Krtacni plevelnik Nizka Zelo veliki VisoKi
Zvezdasta  kotalna | Srednja Majhni Srednji
brana

Okopalnik Visoka Srednji Majhni
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Fizikalno uravnavanje plevela

Termicno zatiranje

Med najbolj obetavnimi metodami, ki predstavljajo alternativo herbicidom so termi¢ne metode
zatiranja plevela. Emisije, ki so posledica tovrstnih metod, ne predstavljajo nobenega okoljskega
tveganja, ¢e se jih pravilno izvaja. Pogoste termi¢ne metode, ki so jih raziskovali so oziganje s
plamenom, vroca voda ter parni in infrarde¢i grelec. Slaba lastnost teh metod so visoki stroski
goriva, razli¢ni ucinki na razlicne vrste plevela, nevarnost pozara in ne nazadnje tudi poSkodbe
tkiv gojenih rastlin. Pri termi¢nem zatiranju plevela se plevel toliko segreva, da bi popolnoma
propadel ali, da bi se vsaj zmanjsala njegova konkurencna sposobnost. Toploto se na rastlino
prenese s konvekcijo, sevanjem, kondenzacijo ali s prevodnostjo (Vanhala in sod., 2004). Nacelo
toplotne obdelave je tretiranje plevela s toplotnimi pulzi, krajSimi od 1 sekunde in s
temperaturami okoli ali nad 100 °C. Termi¢no tretiranje pri plevelu povzro¢i unicenje
rastlinskega celiénega materiala, koagulacijo rastlinskih beljakovin, koagulacija beljakovin pa
onemogoc¢i dihanje in normalno delovanje rastline (Hewitt in sod., 1998).

OzZiganje

Pri postopku oZiganja plevele podvrzemo vro¢emu plamenu — ognju. Z oziganjem denaturiramo
beljakovine v tkivih mladih rastlin ter povzro¢imo njihovo odmrtje. Sam postopek ni odvisen od
tipa in vlage tal, saj sam mehanizem sloni le na desikaciji in uni¢evanju nadzemnih delov rastlin,
obi¢ajno v 2 — 3 dneh.

Sam ucinek oziganja je odvisen od ve¢ dejavnikov, med katerimi sta najpomembnejSa
temperatura in trajanje oZiganja. Sirokolistne plevele zaradi razlike v zgradbi meristemov
zatiramo laZje kot travne plevele. Trave imajo namre¢ rastni vrSicek blizu tal, kjer je bolj zaS¢iten
pred motnjami, kot je oZiganje. Cas oZiganja je pomemben dejavnik, saj je ukrep uéinkovit le pri
zelo majhnih plevelih, do faze 2 listov. Ce so na povrsini listov prisotne vodne kapljice, je ucinek
ozZiganja manjsi.

Pri oZiganju v Ze dobro vzpostavljenem posevku moramo paziti, da le tega ne poSkodujemo. Za
ta namen so ozigalniki opremljeni s $¢itniki, ki ogenj usmerjajo le na ciljno povrsino. OZiganje se
v poljs¢inah najpogosteje uporablja v medvrstnem prostoru posevkov, sejanih na Siroke
medvrstne razdalje, ¢eprav so v razvoju tudi izvedbe za oziganje plevelov v stnjenih posevkih.
Tudi prostor v vrsti poljs¢ine je mozno ozigati s temu namenjenimi ozigalniki, ki imajo Sobe
namesc¢ene v parih pod kotom 45° v vrsto posevka. TakSne ozigalnike lahko kombiniramo z
okopalniki za medvrstno zatiranje tal, ki prostora v vrsti ne dosezejo.

Oziganje s plamenom je najbolj razsirjena termi¢na metoda zatiranja plevelov v kmetijstvu
(Ascard, 1995). Zatiranje plevelov z oZiganjem temelji na segrevanju rastlinskega tkiva. Velikost
in Stevilo Sob na meter ozigalne dolzine, gorivo (npr. propan), temperatura plamena in razmerje
plin:zrak so pomembni parametri (Vanhala in sod., 2004). Pri uporabi prevec¢ odprtega plamena
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pride do precejSnjega znizanja temperature plamena, pa tudi do poSkodb gojenih rastlin. Oziganje
plevelov je pogosta metoda predvsem v ekoloskem kmetijstvu, Kjer je prepovedana uporaba
herbicidov (Sivesind in sod., 2009). Proces oziganja je bolj u¢inkovit pri zatiranju Sirokolistnih
kot pa travnih plevelov (Cisneros in Zandstra, 2008). Oziganje je ucinkovito predvsem pri
zatiranju majhnih enoletnih plevelov, medtem ko mora biti za vecje in ze razvite plevele visja
temperatura plamena (Bolat in sod., 2017). Proces oziganja je dobra alternativa za herbicide
predvsem na betonskih urbanih povrsinah, uporabi pa se ga lahko tudi, ko so tla preve¢ namocena
za mehansko zatiranje plevelov (Domingues in sod., 2008). Postopek se lahko uporabi v na
vro¢ino odpornih posevkih koruze, soje in sirka, prav tako nima velikega vpliva na talne
mikroorganizme (Bolat in sod., 2017).

PoZiganje tal je tradicionalno kmetijska praksa na omejenih obmocjih Etiopijskega viSavja
(Piilschln in Koch, 1990). S poziganjem se lahko "reciklira" hranila, ki so vezana v staro
rastlinsko tkivo, z njim se nadzira Stevilne lesnate rastline in zelnate plevele, izboljSa hranilno
vrednost slabe krme in poveca rast rastlin. Da bi zmanjsali negativen vpliv dima in za$¢itili
zdravje javnosti, mora poziganje potekati v ustreznih atmosferskih pogojih (Howenstine in sod.,
2012). Poziganje strni$¢ je verjetno najstarejSa oblika zatiranja plevelnih semen, vendar je o
ucinkovitosti te prakse kot sredstva za uniCevanje plevelnih semen malo informacij (Walsh in
Newman, 2007).

Uporaba pare

Na trziScu se v zadnjih letih pojavljajo naprave za zatiranje plevelov s paro. Pri dolocenih tipih se
paro nanasa skupaj s snovjo za penjenje, ki podaljSa in izboljSa delovanje pare. Tak nacin
zatiranja plevelov je Se v razvoju, oprema pa je trenutno Se predraga in tudi sam postopek
zatiranja je pocasen, da bi bila lahko uporabna v poljedelstvu. Tudi u¢inkovitost delovanja na
koreninske plevele je, tako kot pri oziganju, vprasljiva. Trenutno je zatiranje s paro v
preizkuSanju zatiranja plevelov predvsem v mestih in cestni infrastrukturi, kazejo pa se doloceni
potenciali za uporabo v sadjarstvu, vinogradniStvu in vrtnarstvu.

Solarizacija

Solarizacija tal je preventivna metoda, ki izkori§¢a soncno sevanje za unicevanje plevelnih semen
in posledi¢no vpliva na manjsi pojav plevela, uporablja pa se jo tudi za preprecevanje razvoja
rastlinskih bolezni in §kodljivcev. Ce je dovolj visoka temperatura tal, potem lahko hitro pride do
unicenja tako plevela kot tudi rastlinskih bolezni in Skodljivcev. Solarizacijo bi lahko opredelili
kot nekak$no dezinfekcijsko metodo, ki izkoriS¢a son¢no energijo, ki je na voljo v toplejSem delu
leta. Da je ucinek solarizacije ¢im vecji, mora biti povrSina tal gladka, z dovolj veliko vsebnostjo
vodo, da se toplota lahko prenasa po profilu ter da postanejo reprodukcijske strukture bolezni,
skodljivecev in plevela obdutljive na toplotne poskodbe (Elmore, 1990). Ce tla niso dovolj
namocena se jih pred procesom solarizacije namaka in na povrsino poloZi plasti¢éni muléni film,
da se Se dodatno poveca ogrevanje tal in prepreci izhlapevanje vode iz tal. Uspeh solarizacije tal
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kot metoda zatiranja plevela ni odvisen od dejanske vrednosti najvi§je temperature tal, ampak od
vsakodnevnega trajanja temperature nad dolo¢enim pragom (45 °C) (Horowitz in sod., 1983). Iz
tega sledi, da se lahko solarizacija uporablja samo v toplem podnebju ali v rastlinjakih v
zmernem in sredozemskem podnebju. Da je solarizacija ¢im bolj u¢inkovita za zatiranje plevela
se tal ne sme naknadno obdelovati, ker se drugace plevelna semena, ki so globoko v tleh premesti
na povrsje tal in lahko za¢nejo kaliti (Elmore, 1990).

Marenco in Lustosa (2000) sta na SV Brazilije preizkusala vpliv solarizacije za zatiranje plevela
v posevku korenja, v poskus pa sta vkljuéila tudi prozorno polietilensko prekrivko. Ugotovila sta,
da je bila temperatura tal 5 cm pod povr§jem v solariziranih tleh za 10 °C visja kot v kontrolnih
(brez solarizacije). Proces solarizacije je vpliv na 50 % zmanjSanje biomase plevelov. Od 20
najdenih plevelnih vrst jih 40 % ni bilo prizadetih s procesom solarizacije. Kalitev semen plevela
Commelina benghalensis je bila celo pospesena s solarizacijo. Pridelek korenja, ki je bil priemrne
za prodajo je bil v solariziranih tleh ve¢ji kot pri kontroli. Zakljucila sta z ugotovitvijo, da je
solarizacija povecala pridelek korenja, uspesno pa je zatrla rast ve¢ kot polovice najdenih
plevelov.

Poplavljanje

Poplavljanje je metoda zatiranja plevela, ki zahteva, da se obmocje, ki se ga obdeluje, poplavi z
vodo 15 do 30 cm visoko, za obdobje 3 do 8 tednov. V poplavljenih tleh se zmanjsa
razpolozljivost kisika, kar vodi v propad korenin in posledi¢no propad plevela (Crafts, 1975).
Metoda se je izkazala kot zelo uc¢inkovita pri zatiranju vecletnih plevelov, uporabi pa se lahko
tudi za zmanjSevanje populacij enoletnih plevelov, vendar se povrsino poplavi za krajsi ¢as (Rao,
2000).

Bioto¢no zatiranje

Pod pojmom bioti¢no varstvo rastlin razumemo nacin obvladovanja Skodljivih organizmov v
kmetijstvu in gozdarstvu, ki uporablja Zive naravne sovraznike, antagoniste in kompetitorje ali
njihove produkte, pa tudi druge organizme, ki imajo sposobnost, da se sami razmnoZzujejo
(Uradni list RS, 36/10). Tudi pri bioticnem zatiranju plevela gre za namerno uporabo naravnih
sovraznikov, z namenom, da populacijo plevela zmanjSamo na tako nizko raven, da njegova
prisotnost ve¢ ne povzrofa gospodarske Skode. Pleveli morajo biti prisotni, sicer v manjSem
Stevilu, tudi zaradi naravnih sovraznikov, da imajo ti zagotovljen Zivljenjski prostor. Ena od
moznosti zatiranja plevela v intenzivnem kmetijstvu je kemi¢no zatiranje, vendar to privede do
dodatnih stroskov, vpliva pa tudi na ekosistem (Berner in Bruckart, 2005). Plevele se lahko na
bioti¢ni nacin zatira s patogenimi glivami, bakterijami, virusi in ne nazadnje tudi z Zuzelkami.
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Patogene glive

Patogene glive se za zatiranje plevela najpogosteje uporablja v Ameriki, spadajo pa v ve¢ rodov
(Colletotrichum, Phoma, Sclerotinia, Alternaria, Trichoderma in Puccinia).

Preglednica 7: Seznam patogenih gliv in plevelnih vrst, ki jih zatirajo

Vrsta glive

Plevel, ki ga zatira

Vir

Colletotrichum gloeosporioides f.
sp. malvae

navadni slezenovec
(Malva pusilla)

Gan in sod., 2013

Colletotrichum gloeosporioides f.
sp. aeschynomene

navadna graSica
(Aeschynomene virginica)

Gan in sod., 2013

Colletotrichum truncatum

Sesbania exaltata

Gan in sod., 2013

Colletotrichum orbiculare

Xanthium spinosum

Gan in sod., 2013

Phoma herbarum

navadni regrat
(Taraxacum officinale)

Stewart-Wade in
2005

Boland,

Phoma chenopodicola

bela metlika (Chenopodium album)

Cimmino in sod., 2013

Sclerotinia minor

navadni regrat (Taraxacum officinale),
bela detelja  (Trifolium repens),
Sirokolistni trpotec (Plantago major)

Abu-Dieyeh in Watson, 2007

Sclerotinia sclerotiorum

njivski osat (Cirsium arvense)

Skipp in sod., 2013

Alternaria cassiae

Cassia obtusifolius

Ogle in Brown, 2005

Alternaria crassa

pasje zeli§¢e (Solanum nigrum)

Ogle in Brown, 2005

Alternaria alternata

Parthenium hysterophorus

Sanodiya in sod., 2010
Kaur in sod., 2004

micrantha

Trichoderma virens zeleni muhvi¢  (Setaria  viridis), | Verma in sod., 2007
srhkodlakavi $¢ir (Amaranthus
retroflexus)

Trichoderma viride spreminjevalka  (Lantana camara), | Verma in sod., 2007
Rottboelia cochinchinensis, Mikania

Puccinia thlaspeos

silina (Isatis tinctoria)

Thomson in Kropp, 2004

Puccinia spegazzinii

Mikania micrantha

Day in sod., 2013

Bakterije
Uporaba patogenih bakteri]

Sele nedavno pridobiva na pomenu kot potenicalni nacin

nekemi¢nega zatiranja. Pri iskanju potenicalnega herbicidnega delovanja so v stadiju preucevanja
Stevilne vrste bakterij. Bioti¢no zatiranje plevelov z bakterijami naj bi bilo bolj uéinkovito kot
zatiranje z glivami, saj hitreje rastejo in se dokaj enostavno razmnozujejo.

Preglednica 8: Seznam bakterij in plevelnih vrst, ki jih zatirajo

(Abutilon theophrasti)

Vrsta bakterije Plevel, ki ga zatira Vir
Pseudomonas fluorescens (sev D7) travni pleveli Gealy in sod., 1996
Pseudomonas fluorescens (sev BRG100) | zeleni muhvié (Setaria viridis) Caldwell in sod., 2012
Pseudomonas syringae pv. tagetis njivski osat (Cirsium arvense), | Johnson in sod., 1996
pelinolistna ambrozija (Ambrosia
artemisiifolia),  barzunasti  oslez

Xanthomonas campestris pv. poae

Poa attenuata, enoletna latovka (Poa

Imaizumi in sod., 1997

canadensis)

annua)
Xanthomonas campestris pv. vitians enoletna latovka (Poa annua), | Scalain sod., 1996
kanadska  hudoletnica  (Conyza
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Virusi

V nekaterih primerih se lahko za bioti¢no zatiranje plevela uporabi tudi viruse. Njihova uporaba
je pogostejsa pri uravnavanju populacij invazivnih rastlin v ve¢jih ekosistemih in ne v
antropogenih. Virusi so opredeljeni kot neprimerni za preplavno bioti¢no varstvo zaradi njihove
genetske variabilnosti in velikega nabora moznih gostiteljev, vendar kljub temu lahko posredno

prispevajo k zmanjSevanju plevelne populacije (Kazinczi in sod., 2006).

Preglednica 9: Seznam virusov in plevelnih vrst, ki jih zatirajo
Virus Plevel, ki ga zatira

Vir
Diaz in sod., 2014

Tobacco mild green mosaic virus
(TMGM virus)

Araujia mozai¢ni virus

sodomski razhudnik (Solanum viarum)

Araujia hortorum Elliott in sod., 2009

Zlezava nedotika Kollmann in sod., 2007
grandulifera)

pasje zelisée (Solanum nigrum)

Tobacco rattle virus — TRV (virus
Selestenja tobaka)

Obuda Pepper Virus —
(obudski virus paprike)
Pepino Mosaic Virus — PepMV (virus
mozaika pepina)

(Impatiens

ObPV Kazinczi in sod., 2006

Zuzelke

Zuzelke kot bioti¢ne agense se lahko uvede tudi tako, da se uporabi zuzelke, ki se Ze naravno
pojavljajo v velikem Stevilu na polju in ohranjajo tako imenovani bioti¢ni nadzor. Tu je cilj
ohraniti ali povecati populacijo bioti¢nih agensov z ustreznim ravnanjem, da se poveca zatiranje
plevelov (Hongk in sod., 2003).

Preglednica 10: Seznam ZuZelk in plevelnih vrst, Ki jih zatirajo

Zuzelka Plevel, ki ga zatira Vir

hro$¢ bolha¢ Longitarsus flavicornis

Sentjakobov grint (Senecio jacobaea)

Suckling, 2013

Uroplata girardi

lantana (Lantana camara)

Day in McAndrew, 2003

Gastrophysa viridula

topolistna kislica (Rumex obtusifolius)

Martinkova in Honék, 2004

Schizocerella pilicornis

navadni tol§¢ak (Portulaca oleracea)

Gorske in Hopen, 1976

Bioherbicidi

Bioherbicidi so produkti, ki izvirajo iz zZivega organizma ali njihovega metabolita in se
uporabljajo za nadzor plevela, brez, da bi imeli kakrSenkoli negativen ucinek na okolje
(Radhakrishnan in sod., 2018). Hoagland in sod. (2007) so pregledali ve¢ vrst bakterij in gliv, da
bi ugotovili njihovo specificno in nespecifi¢no bioherbicidno delovanje proti dovzetni plevelni
populaciji. Prvi komercialni bioherbicid je bil prvi¢ predstavljen in dostopen na trgu leta 1980,
zaceli pa so ga uporabljati ameriski kmetje (Cordeau in sod., 2016). Hoagland (2009) je dokazal,
da nekatere rastline, predvsem paradiznik, proizvajajo alelokemikalije, kot sta tomatin in
tomatidin, ki prepre¢ujejo rast plevela in patogenih gliv. Ceprav delovanje bioherbicidov ni
popolnoma znano, pa je Hoagland (2009) razkril, da strupeni presnovki iz mikrobov ali
rastlinskih produktov negativno vplivajo na populacijo plevelov, tako, da vplivajo na delitev
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celic, sintezo pigmenta, zauzitev hranil, na regulatorje, ki spodbujajo rast rastlin, antioksidante ter
na sprosc¢anje s stresom povezanih hormonov. V ekoloskem kmetijstvu se uporablja bioherbicide
zato, da se prepreci odpornost plevelov na herbicide in poveca pridelek gojenih rastlin (Cai in Gu,
2016).

Alelopatija

Alelopatija je vpliv ene rastline na drugo s spro$¢anjem kemicénih snovi (alelokemikalij) v okolje
(Bhowmik in Inderjit, 2003). Alelopatske spojine, ki so pogosto definirane kot 'rastlinski
herbicidi', lahko zavirajo rast sosednjih rastlin iste ali druge vrste. Opazeno je bilo, da imajo
Stevilne vrste polj$éin in plevelov alelopatske lastnosti — kar okoli 240 vrst plevela deluje

alelopatsko na druge rastline iste vrste (avtotoksi¢nost) ali na rastline druge vrste (Kelton in sod.,
2012).

Uporabo alelopatije za povecanje pridelka gojenih rastlin, kljub njihovemu tekmovanju s pleveli
so Kelton in sod. (2012) raziskali s treh vidikov:

1) kot alelopatski posevek ¢ez zimo, ki zatira plevel pred njegovim odstranjevanjem spomladi;
2) kot 'ziva' zastirka med rastno dobo gojenih rastlin, ki zatira plevel in

3) kot izolirana spojina iz rastline z alelopatskim u¢inkom, ki se uporablja kot herbicid.

Preglednica 11: Seznam rastlin z alelopatskimi u¢inki

Rastlina Dejavnik Rezultat Vir
1Z vpliv na kalitev do 77 % manjsa gostota plevela Adhikari in sod.,
2018
oljna vpliv na biomaso plevela 73-85 % manjsa gostota in 50-96 % | Boydston in
ogrscica manj$a biomasa plevela Hang, 1996
koruza vpliv na rast korenin pri §¢iru | 40-85 % manjsa rast korenin Guenzi in sod.,
Amaranthus leucocarpus 1967
sonénica vodni ekstrati vplivajo na kalitev | 35-56 % manj$a kalitev in 22-57 % | Narwal, 2000
in rast pri $¢iru Amaranthus | manjsa rast mladih rastlin
viridis, Parthenium
hysterophorus
vpliv na kalivost, rast in vsebnost | 83-95 % zmanjSanje kalitve, 79-94
klorofila pri navadnem tols¢aku | % manjsa rast in vsebnost klorofila
(Portulaca oleracea)
lucerna vpliv izvlecka iz posusenih listov | 44 % pri beli metliki | Chung in Miller,
na kalitev (Chenopodium album) in 25 % pri | 1995
barzunastem oslezu (A. theophrasti)

Dosedanje raziskave alelopatije so bile usmerjene predvsem v mehanizme njenega delovanja, da
bi lahko s pomocjo alelokemikalij zatirali plevel. Koristi, ki jih ponuja alelopatija kot mozna
oblika zatiranja plevela, bi lahko pomagale pri razvoju bolj trajnostnih kmetijskih sistemov
(Kelton in sod., 2012). Sedanja prizadevanja so osredotoCena predvsem v razvoj naravnih
herbicidov in pokrovnih posevkov, Ceprav je to Ze v uporabi, saj zelijo popolnoma izKoristiti
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potencial alelopatije. Naravno pridobljene spojine ali sinteti¢no proizvedene snovi, ki so podobne
naravnim so dobro sprejete, predvsem za zatiranje Skodljivih Zuzelk. Vec¢ rastlinskih spojin, med
njimi piretrin, neem in nikotin, so pomembne v pripravkih za zatiranje zuzelk (Isman, 2006).

PRIMERI NEKEMICNEGA URAVNAVANIJA PLEVELA V POSAMEZNIH
POLJSCINAH

Zita

Prvi, najpogosteje posreden ukrep zatiranja plevelov je lahko osnovna obdelava tal, ¢e je ta
seveda prisotna. Z obra¢anjem zemlje zakopljemo kalece rastline plevelov, oranje je ugodno tudi
za zatiranje trajnih plevelov, ki jih zakopljemo globlje v tla. Tla obdelamo jeseni ali spomladi,
odvisno ali sejemo ozimno ali jaro zito. Pred setvijo povrSino obdelamo s predsetvenikom, ob
zadostnem c¢asu pa je mogoce izvesti tudi t.i. slepo setev. Po pripravi zemljis¢a za setev
po¢akamo nekaj dni ter plevele, ki so vznikli, zatremo s &esalom ali razli¢nimi tipi bran. Ce je
mogoce, lahko ta postopek ponovimo tik pred ali po setvi. S tem ukrepom zmanjSamo pritisk
plevelov na zacetni razvoj zit in tako povecamo tekmovalno njihovo sposobnost.

Slepa setev 1. prehod 2. prehod
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Slika 14: Princip slepe setve

Za zatiranje plevelov po vzniku Zit je najpogostej§i mehanski ukrep &esanje povprek. Cesalo
lahko uporabimo v ¢asu pred setvijo in po njej. Ob uporabi po vzniku morajo biti rastline Zita Ze
dobro razvite, saj le tako ob puljenju plevela prepre¢imo poskodbe na poljs€ini in posledicen
izpad pridelka. Posevek zit lahko ob ugodnih razmerah in zmerni populaciji plevelov (do 150
rastlin/m?) ¢esemo veckrat, tudi do petkrat, prvi¢ pred vznikom in nato po vzniku plevelov. Za
boljSo ucinkovitost Cesala je priporo€ljivo povrSino pred setvijo pripraviti malce prej, da s tem
spodbudimo zacetek kalitve plevelov, kasneje pa opravimo slepo precesavanje Se pred setvijo ali
pred vznikom Zit.
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Slika 15: Primer uporabe ¢esala v Zitih

Pri uporabi tik pred vznikom ¢eSemo zelo plitvo (do globine 2 cm), takrat so taréne plevelne
rastline Se v fazi klicnih listov. Po vzniku Zzit uporabimo c¢esalo, ko so zita v fazi 3 do 4 pravih
listov ter kasneje v fazi zacetka kolencenja (BBCH faza 30 — 31). Tretje Cesanje je selektivno, saj
so takrat tar¢ni pleveli slabSe ukoreninjene, polegle vrste (npr. Veronica sp., Stellaria media,...).
Ob pravocasnem cesanju je lahko ucinkovitost ukrepa kar visoka, tudi do 80 %.

V danaSnjem cCasu se razvijajo in so ze na voljo tudi okopalniki za poljs€ine, sejane na majhne
medvrstne razdalje. Le ti so za zmanjSanje poskodb zita najveckrat vodeni s pomocjo
elektronskih sistemov. Obenem je priporocljivo, da medvrstno razdaljo, na katero sejemo Zito,
povecamo (18 — 20 cm), saj s tem omogocimo lazji prehod z manj moZnosti za poskodbo
poljscine.

Fizikalno zatiranje plevelov v Zitih, to sta predvsem uporaba ognja in pare, se uporablja predvsem
pred setvijo oz. pred vznikom zit. Medvrstno zatiranje plevelov s pomocjo visoke temperature po
vzniku zit je Se vedno v razvoju, saj je preprecitev poSkodb tkiv poljs€ine ob tako majhnih
medvrstnih razdaljah zelo tezko doseci.

Pri ohranitveni obdelavi tal v zitih vznikle plevele zatiramo Ze pred setvijo, pri plitvi predsetveni
obdelavi, kjer mlade vznikle plevele obi¢ajno izpulimo ali zasujemo z zemljo. Podobno kot pri
konvencionalni obdelavi tal je tudi pri ohranitveni obdelavi najpogostejSa metoda mehanskega
zatiranja plevelov po vzniku Zit uporaba ¢esala. Obicajno se ta uporablja malce kasneje v razvoju
zit (pri ozimnih Zitih spomladi), saj je ob setvi na povrsini Se veliko rastlinskih ostankov. Ti do
neke mere zmanjSujejo vznik plevelov, obenem pa tudi zmanjSujejo oz. onemogocajo prehod s
Cesalom. Kasneje se rastlinski ostanki razkrojijo do mere, ko je omogocen ucinkovit prehod s
cesalom.
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Slika 16: Okopalnik za obdelavo medvrstnega prostora v Zitih (Einbock)

Koruza

Tako kot v drugih polj$¢inah je tudi pri pridelavi koruze prvi mehanski ukrep zatiranja plevelov
osnovna obdelava tal. Pri oranju tako uspeSno zatremo tudi vecje Ze vznikle plevele, posebej
ucinkovito je pri zmanj$evanju prisotnosti trajnih plevelov, ki so zakopani globlje v tla, s ¢imer
se onemogoci njihov vznik.

Tudi tu lahko pred setvijo uporabimo metodo slepe setve, pri kateri na zemljiS€u, pripravljenem s
predsetveno obdelavo, veckrat izvedemo ¢esanje ali brananje.

Cesalo je uporabno tudi po setvi koruze, ko se pri¢akuje velik vznik plevelov. V praksi se ¢esalo
uporabi nekaj dni po setvi (odvisno od temperature in vlage tal) za t.i. slepo precesavanje. Tudi
kasneje, po vzniku, se Se lahko precesava povrsino. Najboljsi uéinek dosezemo, ¢e so pleveli Se
nevznikli, v fazi do kli¢nih listov (do BBCH faze 10), saj so takrat najbolj dovzetni za poskodbe.
Zatiramo lahko tudi vecje plevele, Ceprav se vecje u€inkovitosti ¢esala ne pri¢akuje po ¢asu, ko
so pleveli v fazi kli¢nih listov.

Cas od vznika koruze do treh pravih listov velja za &as, ko so rastline najbolj obéutljive na
mehanske poskodbe. Vendar pa je tudi v tem ¢asu ob velikem Stevilu plevelov moZzno Cesanje
povrsine. Prilagoditi pa moramo hitrost in agresivnost Cesanja, saj tako zmanjSamo moznost
poskodb. Cesanije je takrat najbolje opraviti v popoldanskem ¢asu v suhem vremenu, ko zmanjsan
turgor koruze omogoca vecjo upogljivost listov. Nekatere izvedbe Cesal imajo odstranljive roglje,
s ¢imer se izognemo nepotrebnim poskodbam v vrstnem prostoru.
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Slika 17: Uporaba ¢esala po vzniku koruze (Einbock)
V posevku koruze so pogosto uporabljena orodja okopalniki. Poleg drugih funkcij, ki jih imajo,
lahko z njimi izvajamo tudi ukrep zatiranja plevelov v medvrstnem prostoru. S plitvo obdelavo
tal plevele izpulimo in jih zasujemo z zemljo. NajboljSa ucinkovitost je tudi tu dosezena v Casu,
ko so pleveli $e majhni. Ce je na povrsini veliko trajnih plevelov, lahko le-te ob prehodu 3e
razmnozimo. Okopavanje je najbolje izvesti z uporabo S¢itnikov, ki omejijo delovanje na
medvrstni prostor.

Prednost okopalnikov pred Cesalom je predvsem ta, da lahko plevele zatiramo Se v kasnejsih
fazah razvoja koruze, saj so zaradi nastavitev nogac oz. diskov bolj usmerjeni samo v obdelavo
medvrstnega prostora. Za dobro ucinkovitost morajo biti razdalje med vrstami enakomerne,
pogosto se za ta namen uporablja elektronsko vodene sisteme za natan¢no sejanje in kasnejse
prehode s traktorjem.
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Cesanje

Pred Po

vznikom vzniku

Slika 18: Primer mehanskega obvladovanja plevelov v koruzi

Za mehansko zatiranje plevelov v vrstah koruze se uporabljajo razli¢ne izvedbe plevelnikov —
npr. prstasti, vzvojni, zvezdasti plevelnik. Uporaba je mogoca, ko so rastline koruze ze dovolj
velike, da jih prehod s tak§nim orodjem ne poSkoduje. Obenem morajo biti pleveli dovolj majhni,
da jih plevelnik izpuli in/ali zasuje.

Slika 19: Kombinacija okopalnika in prstastega plevelnika za okopavanje koruze (Einbock)

Ena od neposrednih metod zatiranja plevelov je tudi uporaba fizikalnega zatiranja plevelov. Ta
sloni na zatiranju plevelov s pomocjo visoke temperature, ki jo lahko dosezemo z uporabo ognja,
segrete vode ipd. Ta povzroci spremembe v rastlinskih tkivih, zaradi katerega ta propadejo. V
posevkih koruze se uporablja predvsem oziganje. Prve prehode z ozigalnikom lahko opravimo ze
pred setvijo koruze ali pred njenim vznikom. Najboljsi ucinek oziganja doseZemo v Casu, ko so
pleveli Se zelo majhni, saj so takrat bolj obcutljivi na vsakrSne motnje. Ukrep fizikalnega
zatiranja plevelov lahko izvedemo tudi po vzniku koruze. Zaradi vecje nevarnosti za poskodbe
poljs¢ine na orodje lahko namestimo S$¢itnike, ki delovanje omejijo na prostor med vrstami.
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Ukrep ozZiganja je Casovno in finan¢no zahteven ukrep, zato je le redko v uporabi. Ponekod so
razviti tudi ozigalniki za zatiranje plevela v vrsti koruze (t.i. pod list), ki se kombinirajo z
okopalniki. Pri tak§nem oZiganju po vzniku posevka se poSkodujejo listi koruze, ne pa sam rastni
vrsicek koruze, ki je zaS€iten pri tleh. Tako ne prihaja do vecjih izgub pridelka.
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Slika 20: Uporaba ¢esanja ali oZiganja pred vznikom poljs¢ine
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Slika 21: Uporaba oziganja »pod hst« v posevku koruze (Mlchlgan State Umver51ty Extension Service)

Pri ohranitveni obdelavi tal v koruzi temelji na ¢im manjsih motnjam v tleh. Ce je setev koruze
izvedena kmalu po spravilu prej$njega posevka, obi¢ajno na povrsini veliko rastlinskih ostankov.
Ti zavirajo vznik plevelov ter zmanjajo potrebo po takoj$njih ukrepih zatiranja plevelov. Se
posebej to velja v sistemih z uporabo zastirk. Ob delnem razkroju organskih ostankov lahko
opravimo nekaj prehodov s ¢esalom, v medvrstnem prostoru pa tla plitvo obdelamo s sistemu
prirejenimi okopalniki (daljSe nogace), ki plevele izpulijo, zakopljejo ali kako drugace
zmanj$ujejo njihovo prisotnost.
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Oljna ogrscica

Prvi ukrep direktnega mehanskega zatiranja plevelov je lahko osnovna obdelava. Ceprav
obvladovanje plevelov pri oranju ali rahljanju obi¢ajno ni glavni cilj, pa je zaradi obracanja
zemlje ugoden ukrep tudi za zmanjSevanje zapleveljenosti. Oranje je ucinkovito tudi za zatiranje
trajnih plevelov, ki jih zakopljemo globoko v tla in tako onemogocimo njihovo rast.

Tako kot pri drugih polj$¢inah tudi pri oljni ogrsc¢ici lahko pred setvijo izvedemo t.i. slepo setev.
Povrsino, kjer nameravamo sejati ogrscico, pripravimo malce prej in jo po prvem vzniku
plevelov plitvo prec¢esemo ali obdelamo s kotalno zvezdasto brano. Ta ukrep lahko izvedemo Se
enkrat, tik pred setvijo.

Oljno ogrscico obicajno sejemo na podoben razmik kot Zita, v zadnjem casu pa se preizkusa in
izvaja tudi sejanje na SirSe medvrstne razdalje (50 cm), kar omogoca tudi druga¢ne pristope pri
mehanskem zatiranju plevelov.

Mehansko zatiranje plevelov nadaljujemo lahko tudi kasneje, po setvi in po vzniku oljne
ogrsc¢ice. Orodja za mehansko zatiranje plevelov imajo glede na c¢as uporabe razli¢no
selektivnost. Cesalo je uporabno predvsem pred setvijo in vznikom ter v obdobju, ko rastline
oljne ogrscice dosezejo fazo 3 listov. Ob tem moramo vedeti, da je ucinkovitost ¢esala najboljsa,
ko so pleveli e majhni, od faze pred vznikom do kli¢nih listov. Cesalo je takoj po vzniku lahko
prevec agresivno orodje, s katerim poskodujemo prevec posevka, da bi bila uporaba smiselna.
V¢asih lahko s ¢esalom povzro¢imo premike semen ogrscice in s tem zakasnimo njihov vznik.

Za plitvo obdelavo pred in po vzniku (do 4 listov) ogrs¢ice lahko uporabimo tudi kotalno
zvezdasto brano. Le ta je zaradi naina delovanja bolj selektivna, poSkodbe na posevku pa so
majhne (manj kot 10 %). Zaradi najboljSega delovanja v ¢asu, ko so pleveli e majhni (BBCH
faza 9), je ukrep obdelave s kotalno zvezdasto brano vcasih tezko uskladiti z ugodnimi
vremenskimi in posledi¢no talnimi razmerami.

Preglednica 12: Selektivnost razli¢nih orodij za mehansko obdelavo tal v oljni ogrs¢ici

Pred Kli¢ni 2 lista 3 listi 4 listi 5 listov
vznikom | listi
Cesalo +++ -- —- +++ +++ +++
Kotalna
zvezdasta +++ +++ +++ +++ - --
brana
Okopalnik --- --- -- +++ +++ +++

Ob sejanju ogrscice v SirSe medvrstne razdalje je po vzniku mozna tudi obdelava z medvrstnim
okopalnikom. S tem orodjem zatiramo plevele v €asu od 3 listov ogrscice. V ¢asu rasti lahko
opravimo do 3 prehode, dva v jeseni in enega po potrebi v spomladanskem &asu. Ce je na
povrsini veliko Stevilo plevelov z veliko tekmovalno sposobnostjo, se lahko ob okopavanju
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prostor v vrsti tretira s herbicidnim sredstvom. Tako zmanjSamo povrSino tretiranega obmocja in
posledi¢no samo porabo kemicnih sredstev.

1. prehod

2. prehod

U 3. prehod

SRR P ) ﬁi‘%

Slika 22: Primer mehanskega zatiranja plevelov z medvrstno obdelavo v oljni ogri¢ici

Krompir
Preventivni ukrepi (kolobar, tekmovalna sposobnost, preprecitev vnosa plevelov,...) so prvi, s
katerimi zmanjSujemo pritisk plevelov na rast krompirja.

Kolobar ima poleg ostalih ugodnih lastnosti tudi vlogo pri zmanjSevanju okuZenosti tal z
boleznimi in ogor¢icami. Ob uporabi kemi¢nih pripravkov je pomembno tudi dejstvo, da je v
nekaterih drugih skupinah poljs¢in (Zita, koruza) registriranih ve¢ sredstev, ki jih uporabimo pred
sajenjem krompirja in tako zmanjSamo potencialni vznik plevelov v krompirju. Plevele, kot so
osat ali pasje zelisCe, je v krompirju zelo tezko zatreti, zato je zmanjSevanje populacije v
predhodnih posevkih Se toliko pomembnejSe. Predposevki, kot so lucerna, detelja, lahko, ¢e so
gosti, dobro sencijo povrsino tal in s tem preprecijo vznik veliko vrst enoletnih plevelov, ob redni
kos$nji pa preprecujemo tudi semenenje plevelov, ki so se razvili znotraj posevka.

Prvih 4 do 6 tednov po saditvi krompirja je najpomembnejs$ih iz vidika zatiranja plevelov.
Kasneje rastline krompirja bolje tekmujejo za prostor n polju. Sorte, ki se hitreje in bolje
razrastejo, preprecujejo vznik in razvoj plevelov bolj in prej kot tiste s pocasnejSim razvojem.
Tudi razporeditev sadilnega materiala (gostota sajenja) in njegova kvaliteta lahko pomembno
vpliva na prekritost povrSine in zastiranje plevelov.

Eden izmed preventivnih ukrepov zatiranja plevelov je tudi solarizacija tal, ki pa v postev pride v
glavnem ob manjsih povrSinah krompirjevih nasadov. Pri tem ukrepu povrsino pred saditvijo
krompirja prekrijemo s prozorno folijo. PoviSanje temperature zaradi ujetega soncnega sevanja
povzroc¢i odmrtje vzklilih plevelov.

Prav tako se pred sajenjem lahko posluzimo ti. Slepe setve. Pri tem ukrepu se tla pred sejanjem
obdela ter pusti, da na povrsini vzklijejo pleveli. Le-te se po 10 do 20 dni uni¢i s pomocjo brane
ali Cesala, s katerim plitvo obdelamo tla. Paziti moramo, da obdelava ni pregloboka, saj v
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nasprotnem primeru proti povrsini tal prenesemo seme enoletnih plevelov ter pove¢amo njihovo
moznost kaljenja.

Mehansko zatiranje plevelov v krompirju vkljucuje ukrepe pred in po sajenju. Tako kot pri
drugih polj$¢inah je tudi pri gojenju krompirja prvi mehanski ukrep zatiranja plevelov osnovna
obdelava tal, s katero zagotovimo krompirju ugodne rastne razmere, povecamo pa tudi
tekmovalno sposobnost v zaCetnih fazah rasti.

Po saditvi krompirja so moznosti za mehansko zatiranje plevela omejene na Cas do zastrtja
medvrstnega prostora. Predvsem v ekoloSkem kmetijstvu se pred vznikom krompirja tla obdela z
brano ali ¢esalom, s tem se unici vznikle plevele in zmanjSa zaskorjenost tal. Kasneje se nasad Se
medvrstno okoplje in osuje, tako se poskoduje ali unici vznikle krompirju konkurencne plevele.
Na voljo so tudi kotalne brane za grebene, s katerimi lahko u¢inkovito zatiramo enoletne plevele
na grebenih Se nekaj ¢asa po saditvi (Anna, 2002). Ta orodja so sicer tezavna zaradi zahtevne
nastavitve in potrebe po izkusnjah z njihovo uporabo.

Cesanje Medvrstna
pred mehanska obdelava
vznikom

Slika 23: Primer mehanskega zatiranja plevelov z medvrstno obdelavo v krompirju

Pri gojenju krompirja se lahko posluzujemo tudi uporabe zastirk v vrstah in/ali med njimi. To so
predvsem zastirke iz posusene slame Zit ali sena. ZmanjSanje povrsine, izpostavljene soncu, lahko
ucinkovito zmanjSa vznik predvsem Sirokolistnega semenskega plevela (Genger, Rouse, &
Charkowski, 2013), Se posebej v kasnejsih obdobjih, ko mehanska obdelava ni ve¢ mogoca.

Ukrep oziganja plevelov je mozen tudi v posevku krompirja. Oziganje celotne povrSine lahko
opravimo pred vznikom krompirja, medtem ko lahko po vzniku ozigamo medvrstni prostor z
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nameScenimi $Citniki za omejitev prostora oziganja. Prednost oziganja je, da ga lahko opravimo
tudi v mokrih tleh, saj gre za direktno metodo zatiranja plevelov. Slabost metode pa je v ceni,
zato je pogostejsa v posevkih z vi§jo dodano vrednostjo.

Soja
Za sojo je znacilna pocCasna rast v prvem obdobju po saditvi. Zaradi tega je to tudi kriti¢no
obdobje, v katerem moramo poskrbeti za ¢im manjSo zapleveljenost povrsine.

Preventivni ukrepi so prvi, s katerimi lahko povec¢amo konkurencno sposobnost soje v zacetnih
fazah razvoja rastlin. Pomembni so tudi zaradi tezavnega zatiranja plevelov s kemi¢nimi sredstvi,
katerih izbira je omejena, okno uporabe pa zelo ozko.

S premisljenim kolobarjem polj$¢in lahko pritisk plevelov, ki je lahko pri gojenju soje velik,
izdatno zmanjSamo, saj se ob razliénih posevkih pojavljajo tudi razli¢ne vrste plevelov, ki jih
lahko ob povecani izbiri ukrepov ustrezno zatremo. Tako zmanjSamo tudi talno zalogo semen in s
tem zmanjSamo Stevilo vzniklih plevelov v posevku soje. Tudi uporaba pokrovnih posevkov med
gojenjem glavnih polj$¢in je lahko ukrep, s katerim zmanjSamo rast, razvoj in semenenje
plevelov v obdobju, ko bi sicer neovirano rasli. To je tudi ukrep, s katerim se lahko izognemo
uporabi neselektivnih herbicidov na strnis¢u.

Tekmovalno sposobnost rastlin soje povecamo tudi z izbiro sort, casom setve in nadinu setve.
Nekatere sorte se hitreje razra$cajo in tako hitreje pokrijejo medvrstni prostor, s tem pa zmanj$ajo
kalitev in razvoj plevelov. ZgodnejSa setev lahko poveca tekmovalno sposobnost soje proti
plevelom, vendar pa je zaradi relativne obcutljivosti soje na nizke temperature takSen ukrep
nezanesljiv.

S Cistim, dobro kalivim semenom prav tako izboljSamo moznosti za kvaliteten in velik pridelek
soje, prav tako pa ne smemo pozabiti na ustrezno gnojenje posevka.

Tudi Sirina medvrstne razdalje lahko pomembno vpliva na dolzino obdobja, kjer je zatiranje
plevelov nujno. Seveda pa na odloCitev o Sirini medvrstnega prostora odlocajo tudi drugi
dejavniki, kot so nacin okopavanja, lastnosti izbranih sort in odlo¢itvi o uporabi herbicidov. Ob
uporabi mehanskega zatiranju je priporo¢ljivo povecanje medvrstnega prostora za 10 odstotkov.
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Cesanje pred Medvrstna
vznikom mehanska obdelava

Kriti¢cno obdobje zatiranja
plevelov

Slika 24: Primer mehanskega zatiranja plevelov z medvrstno obdelavo v soji

Za uspesno mehansko zatiranje plevelov je potrebna vzpostavitev ustreznih rastnih pogojev,
zmanjSanje zapleveljenosti in zmanjS$anje njihove tekmovalne sposobnosti, ter sprejetje plevelov,
ki nimajo negativnih vplivov na posevek.

Uporaba slepe setve pred sejanjem soje je eden od preventivnih ukrepov mehanskega zatiranja
plevelov. PovrSino predsetveno pripravimo do ustrezne drobno grudicaste strukture priblizno 10
do 20 dni pred sajenjem in s tem spodbudimo kalitev plevela. Po 7-10 dneh vznikle plevele
mehansko uni¢imo s plitvo obdelavo tal (2-5 cm), pri ¢emer uporabimo brano ali ¢esalo.

Uporaba brane/Cesala v ¢asu po sejanju soje je ukrep, s katerim zatremo plevele, ko so v
najzgodnejsih rastnih fazah. Zato se ga posluzujemo predvsem v casu pred vznikom posevka
soje. Da ne bi prislo do poskodbe rastlin soje, mora biti globina obdelave le do 2- 3 cm.

Takoj po vzniku so rastline soje zelo obcutljive in zato uporaba ¢esal ni priporoéljiva. Kasneje,
ko rastline dosezejo BBCH fazo 11, pa je posevek Ze dovolj ukoreninjen in robusten, da se
obcutljivost na mehanske poskodbe zmanjsa. Zaradi moznih poskodb pridelka je ob uporabi ¢esal
priporocljivo povecati gostoto setve soje. Ker lahko prehode z uporabo cesal opravimo pri
relativno velikih hitrostih, je ukrep lahko uc¢inkovit tudi z ekonomskega vidika.

Za obvladovanje plevelov po vzniku je mozna tudi uporaba medvrstnega okopavanja. Le tega
opravimo v c¢asu, ko so vrste rastlin posevka dobro vidne (BBCH > 10), ob dobrem sistemu
upravljanja orodja. Ker je okopavanje ukrep, s katerim poskodujemo ali uni¢imo plevele le v
medvrstnem prostoru, e vedno obstaja moznost rasti plevelov v vrstah, ob veliki tekmovalni
sposobnosti plevelov v zacetnih fazah rasti pa je lahko posledica tudi izguba pridelka.
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Za obdelavo v vrsti je na voljo nekaj moznih orodij in strojev (prstasti plevelniki,...). Z njimi
lahko izpulimo in uni¢imo plevele tudi blizje rastlinam soje. Ob uporabi elektronskih sistemov za
krmiljenje orodij lahko na takSen nacin ucinkovito mehansko zatiramo plevele v medvrstnem
prostoru. Tak$na orodja najbolje delujejo v rahlih tleh, medtem ko je ucinkovitost v zbitih tleh
zelo zmanjSanja, ob tem pa lahko ob premikih vecjih grud zemlje poskodujemo tudi sam
posevek.
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PREGLED NEKEMICNIH UKREPOV ZATIRANJA PLEVELA V
VINOGRADNSTVU

OCENA STANJA V SLOVENIJI GLEDE IZVAJANJA RAZLICNIH TEHNIK
ZATIRANJA PLEVELOV V VINOGRADIH

Poenostavljeno statisticno gledano imamo v Sloveniji 16.500 hektarjev vinogradov in 30.000
pridelovalcev grozdja. Povpreéni vinogradnik obdeluje manj kot 1 ha vinograda. Imamo mnozico
majhnih vinogradnikov, ki grozdje pridelujejo ljubiteljsko. Prakti¢no je verjetno vsaj 70 %
vinogradnikov, ki imajo manj kot 1 ha povrSine. 60 % vinogradov je na strminah. Od vseh
vinogradov je priblizno 75 % nasadov v vertikalnih sistemih in priblizno 25 % v terasnih
sistemih.

Pri vertikalni zasaditvi jih je skoraj polovica zasajenih v razredu zemljis¢ nad 15-30 % nagiba,
21 % v razredu nad 30-45 % nagiba, 5% pa v velikosthem razredu nad 45 % nagiba.
959 vinogradov (229 hektarjev), zasajenih v terasah, je na zemljis¢u z naklonom nad 45-60 %,
101 vinograd (9 hektarjev) pa celo na zemljis€u, kjer je naklon pred terasiranjem znaSal ve¢ kot

60 %.
Pomembni dejavniki tehnike izvedbe zatiranja plevelne populacije v vinogradu (Poje, 2020):
- Nacin pridelave (konvencionalna, integrirana ali ekoloska pridelava)
- Velikost obratov (vikend vinogradi, majhne kmetije, velike kmetije in podjetja)
- Vertikale ali terasni sistemi
- Naklon strmine, stopnja erozijske ogroZenosti

- RazpoloZljiva mehanizacija in pedoloSke lastnosti tal, ki odlo¢ajo o moznosti delovanja
razli¢nih orodij za mehansko zatiranje.

Obicajne tehnike regulacije plevelne populacije v vinogradih so:

a) Uporaba herbicidov v razli¢no Sirokem pasu pod trtami veckrat v sezoni in v
medvrstnem prostoru kosnja ali mulcenje

Al Uporaba herbicidov 1 x letno
A2 Uporaba herbicidov 2 x letno ali Se ve¢

b) Uporaba alternativnih herbicidov v razli¢no Sirokem pasu pod trtami veckrat v sezoni
in v medvrstnem prostoru kosnja ali mulCenje

B1 Uporaba alternativnih pripravkov na podlagi olj in organskih kislin
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¢) Uporaba razlicnih orodij za mehansko strojno ali ro¢no zatiranje
C1 Kosnja, mul¢enje in uporaba pletvenikov
C2 Obdelava tal s prekopalniki, spodrezovalniki, frezami, branami in podobno
d) Uporaba prekrivk (agro-tkanine) in razni posipni mulci (sekanci, lubje, seno ....)

e) Uporaba ognja, vroce vode in pare, toplotnega sevanja, elektrike in podobnih
fizikalnih metod

f) Kombinacija razli¢nih metod z razli¢no intenzivnostjo izvedbe

g) Veckrat letno intenzivna obdelava tal po celotni povrSini — vinograd brez rastlinskega
pokrova.

Po nasi oceni in glede na podatke iz preglednice 13 je v Sloveniji s pripravkom glifosat 1 x letno
tretiranih 40 % povrsin vinogradov in 20 % povr$in vinogradov je s pripravkom glifosat tretiranih
2 x letno. Priblizno na 30 % povrSin vinogradov glifosatnih pripravkov ne uporabljajo, na
priblizno 30 % povrSine vinogradov herbicidov sploh ne uporabljajo in se izvajajo samo
mehanske metode zatiranja. V ekoloskih vinogradih ne uporabljamo eko bioti¢nih herbicidov
temvec le osnovne mehanske metode (kos$nja, muléenje, kultiviranje). Uporabe ognja za zatiranje
plevelov pri nas ne prakticiramo, pri uporabi vro¢e pare in pene se izvajajo prve demonstracije.

Preglednica 13: Zelo poenostavljena ocena deleza (%) povrsin od vseh vinogradov, Kkjer se plevele zatira na
nek specificen nacin v konvencionalni in integrirani pridelavi gledano na celotne povrsine pri razli¢nih
skupinah vinogradnikov (velikostnih kategorijah posestev)

Velikost povrSine: Al |A2 |Al2]|Al2|B1 C1l D, e
+ + +
Cl |C2 C2
Majhni ljubiteljski 10 |10 |35 10 45 |30 (05
vinogradniki

Manjse vinogradniske kmetije |5 20 |30 20 5 20

Vecje vinogradniske kmetije 10 |25 |30 20 15
Vecja vinogradnisSka podjetja 40 |30 25 5

Pri mehanskem zatiranju ocenjujemo, da je najbolj pogosta tehnika zatiranja plevelov pod trtami
uporaba odmi¢nih mulc€erjev, nato uporaba orodij za obdelavo tal (predvsem spodrezovalniki,
prekopalniki in vrtavkarji) ter nato uporaba pletvenikov (nitkarji). Tradicija uporabe
spodrezovalnikov je na primorskem, uporaba prekopalnikov in vratvkarjev pa v vinogradih na
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majhnih strminah ali pa na terasah. V majhnih vinogradih je veliko uporabe nahrbtne kosilnice
na nitko za kosnjo pod trtami. V velikih podjetjih hitro narasca uporaba mulcerjev na nitko, ki so
prikljuc¢eni samostojno ali pa bo¢no na zadenjsko pripet mulcer, ki deluje v medvrstnem prostoru.

OCENA STANJA GLEDE REGISTRIRANIH PRIPRAVKOV IN TEHNOLOGIJE
ZATIRANJA PLEVELOV V VINOGRADIH V NEKATERIH SOSEDNJIH
DRZAVAH

Znotraj sosednjih drzav imajo na lokalnem nivoju zelo razlicne situacije. Pristopi so zelo odvisni
od naravnih danosti, od politike subvencij in trznih strategij. To velja tudi za razmere po svetu in
razmere na razlinih kontinentih so zelo neprimerljive. V svetu in tudi pri naSih sosedih v
ravninskih predelih ciljajo na visoke pridelke (nad 15 t grozdja na ha) in na konkuren¢nost z
nizko ceno povpre¢no kakovostnega vina. Tam je uporaba herbicidov zelo intenzivna, ker je
ekonomsko najbolj u€inkovita. Drugod, na strmih terenih ali pri tistih vkljucenih v ekoloSko
pridelavo delajo veliko na ozelenitvah in na mehanskem zatiranju plevelov. Imajo povprecne
pridelke, vrhunsko kakovost, ki omogoca doseganje visokih cen in s tem lahko pokrivajo
povecane stroske zatiranja plevelov. Strojna tehnika je pri vseh drzavah podobna, o
prevladujocem tipu strojev (mulcerji, kultivatorji, pletveniki, spodrezovalniki ...) odlo¢ajo nagibi
strmin, pedoloske podlage, sadilne razdalje, cena delovne sile in drugi dejavniki.

Primerjave glede porabe herbicida glifosat med razli¢énimi drzavami je zelo tezko narediti, ker so
razli¢ni koncepti zbiranja podatkov in tudi zelo razli¢ni koncepti pridelave. Do poglobljenih
podatkov preko spletnih virov do sedaj nismo uspeli priti. Glede na izkus$nje iz nekaterih obiskov
v sosednjih drZzavah ocenjujemo da zelo verjetno v sosednji Italiji in na MadZarskem porabijo
nekaj vecjo koli¢ino snovi glifosat in herbicidov na sploh na hektar povrSine vinograda, kot pri
nas, na HrvaSkem priblizno toliko kot pri nas in v sosedinji Avstriji in Nem¢iji v zadnjem
obdobju manj kot pri nas. V Avstrij so naredili $tudijo ekonomskih posledic prenehanja uporabe
snovi glifosat (Matousek 2019; Steinkellner 2019) in ugotovili da bo sicer prislo do povecanja
stroskov za zatiranje plevelov, a da so pri ceni vrhunskega vina in v kupni moci Se rezerve, da se
da pridelovati grozdje ob nekoliko povecanih stroskih. Izpostavljajo ekosistemske koristi
prenehanja uporabe snovi glifosat in da Se bolj premisljena ozelenitev lahko poveca adaptacijo
trte na klimatske spremembe in da se v sistemu brez uporabe snovi glifosat lahko celo poveca
kakovost vina (glej na primer razpravo raziskovalke Dreisiebner na spletu https://obstwein-
technik.eu/Core?aktiveNavigationsID=879&fachbetraegelD=453). Podobeno razmisljanje lahko
najdemo v raziskavah glede posledic prenehanja rabe herbicida glifosat v Nemciji (Kehlenbeck et
all, 2015). V nekaterih studijah dokazujejo, da uporaba snovi glifosat skoduje organizmom v tleh
in je zato sodelovanje mikro organizmov in trte slabo. Zaradi slabega sodelovanja med mikrobi in
trto daje trta manj kakovostne pridelke. V Avstriji in v Nemc¢iji poraba snovi glifosat pada zadnja
3 leta (glej na https://www.ages.at/service/service-presse/pressemeldungen/verbraucherinnen-
information-zu-glyphosat/anwendung/ in na
https://www.lfl.bayern.de/ips/unkraut/192703/index.php#group_10 7-1).
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Na S$tevilnih obmodjih severne Italije imajo izjemno rast plevelne vegetacije in herbicide
uporabijo tudi trikrat letno, celo se najdejo vinogradniki, ki na isti povrSini uporabijo glifosat
trikrat letno. V juznejSih delih Italije nastopijo poletne suSe in poleti se rast vegetacije precej
ustavi, je pa tam vec¢ja konkurenca za vodo. Uporabljajo ve¢ mehanskih metod, kot na severu, ker
so v susnem mehanske metode bolj u€inkovite.

Preglednica 14: Poenostavljen pregled dostopnosti herbicidov za zatiranje plevelov v vinogradih v Sloveniji in
v okoliskih drZzavah (da — imajo registrirane pripravke glede na podatke iz nekaterih drZavnih baz na v

zacetku jeseni 2020).

Aktivna snov: S IT AT HU HR DE
2,4-D da
Bromuron

Cikloksidim da da da
Diflufenikan da

Diklobenil da da
Dimethenamid da
GLIFOSAT da da da da da da
Haloksifop-r-metil da

Izoksaben da

Flazasulfuron da da da da da da
Fluazifop-p-butil da da da
Flumioksazin da da da da
Fluroksipir da
Karfentrazon da da da
Kletodim da

Kvizalofop-p-etil da da da

Linuron da

Metolaklor da

MCPA da da

Monolinuron da

Napropamid da da da da
Oksifluorfen da da
Oksadiazon da

Orizalin da

Pelargonska kislina da da da da da
Pendimetalin da da da
Penoksulam da
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Piraflufen-etil da da da da da
Propakvizafop da da
Propizamid da da da
Terbutilazin da
Triklorpir da

Snovi izven obmocja sosednjih drzav; tudi velika vinogradniSka obmocja v Mediteranu, v ZDA, v juzni
Ameriki, Avstraliji, juzni Afriki in drugod: EPTC, sulfentrazon, trifluralin, rimsulfuron, mezosulfuron,
mezotrion, saflufenacil, setoksidim, 2,4-D, dikvat, parakvat, halosulfuron, glufosinat, norflurazon, indaziflam,
terbutilazin, florasulam, oksadiazon, simazin, terbacil, diuron, ........

Nekateri uporabljeni spletni viri glede registriranih pripravkov za zatiranje plevelov v vinogradih
v sosednjih drzavah:

Slovenija (SI): http://spletni2.furs.gov.si/FFS/REGSR/index.htm

Avstrija (AT):
https://psmregister.baes.gv.at/psmreqgister/faces/main? afrLoop=1128701131770203& afrWindowMode=0& ad
f.ctrl-state=urye6ftdk 4

Hrvaska (HR): http://fis.mps.hr/trazilicaszb/

Nemcéija (DE): https://apps2.bvl.bund.de/psm/jsp/ListeMain.jsp?page=1&ts=1604347837815

Italija (IT):

https://fitogest.imagelinenetwork.com/it/tutte-le-sostanze-attive/

https://www.fitosanitario.re.it/fitol/indicazioni-di-difesa/difesa-vite/banca-dati-dei-prodotti-commerciali-la-
viticoltura/

https://www.fitosanitario.re.it/files/4815/8642/2473/P.F._DISERBANTI_4_MARZQO_ 2020.pdf

Madzarska (HU): https://novenyvedoszer.nebih.gov.hu/Engedelykereso/kereso

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001 521 Novenyvedelem/ch42s03.html

Nabor razpolozljivih herbicidov za zatiranje plevelov v vinogradih je pri nasih sosedih nekaj
SirSi, kot pri nas, v svetu pa Se bistveno Sirsi, kot v osrednji Evropi. To kaze, da imajo drugod
ve¢ alternativnih moznosti za pripravo Skropilnih programov za zatiranje plevelov brez uporabe
herbicida glifosat. S staliS§¢a moznosti zatiranja vseh vrst plevelov je nabor herbicidov v tujini
dovolj Sirok, da ob ukinitvi snovi glifosat nebi smelo biti tezav pri zatiranju plevelov v
vinogradih. Seveda bo po nasi oceni prenehanje uporabe snovi glifosat povzrocilo povecanje
frekvence uporabe nekaterih drugih aktivnih snovi, ki so nekoliko manj u¢inkovite in imajo ozji
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spekter delovanja ter bo potrebno izpad ene uporabe snovi glifosat nadomestiti z nanosom dveh
ali celo treh aktivnih snovi, da bo v celoti pokrit spekter vseh plevelov. To je Se posebej oCitno v
mladih vinogradih.

Ponekod v manjSih lokalnih skupnostih v sosednjih drzavah so se iz komercialnih razlogov
odlocili, da so nehali uporabljati snov glifosat. To so naredili v Avstriji in tudi ponekod v severni
Italiji. V Avstriji so se na drzavnem nivoju odlocili za drzavno prepoved uporabe snovi glifosat a
so tr¢ili ob birokratske milne EU in postopki odobritve takSne prepovedi s strani EU uradniStva
so dolgotrajni. Popolna prepoved Avstrijcem Se ni uspela. 'V Slovenski primorski regiji se je
vecje Stevilo vinogradnikov iz komercialnih razlogov odlo¢ilo, da so ze nekaj let nazaj prenehali
uporabljati snov glifosat. To so naredili lastniki trajno ozelenjenih vinogradov, kjer Zze
tradicionalno uporabljajo spodrezovalnike in odmicne mulcerje. Vsekakor je veliko Stevilo
uspesnih ekoloskih vinogradnikov dokaz, da se plevele v vinogradih da obvladovati brez uporabe
herbicidov nasploh, kaj Sele samo brez herbicida glifosat. V ekoloski pridelavi poudarjajo, da
mehansko zatiranje sicer prinaSa povecevanje stroskov, vendar lahko pride do kompenzacije teh
stroSkov na racun izboljSanih bioloskih lastnosti tal zaradi ¢esa je vinograd bolje adaptiran na
klimatske spremembe in bolj rodoviten. V zadnjih letih se je pojavilo kar precej Studij, ki kazejo
da dolgoletna raba snovi glifosat in drugih herbicidov zmanjsuje rodovitnost tal zaradi zaviralnih
ucinkov na mikrobe in na delovanje korenin trte (Zaller et all, 2018; Pertile 2020).

V vseh sosednjih drzavah vedo, Se bolj pa SirSe po svetu vedo, da je herbicid glifosat zaradi
cenenosti in zelo Sirokega spektra delovanja ekonomsko izjemno ucinkovit, vendar se Ze
pojavljajo Stevilne kritike glede u€inkovitosti. Precej je ze teZav s tolerantnostjo plevelov na to
aktivno snov (npr. regacice, vrbovci, suholetnice, ljuljke, slaki, pijavénice, pelini, suholetnice,
hudoletnice, ...) (Ferrero et all. 2018; Vidotto 2018). To je podobno kot pri nas, kjer v praksi
ze vidimo Stevilne primere neuspeSnega zatiranja plevelov (npr. slak in vrbovec). Zaradi
klimatskih sprememb je v vinogradih vedno vec tezav z erozijskimi procesi in vedno maj je
sprejemljivo imeti pas pod trtami vse leto neporaséen. Z ckoloSkega vidika postaja vse bolj
sprejemljivo, da je pas pod trtami saj delno poraS¢en in to dobimo, ¢e uporabimo nekaj manj
ucinkovite herbicide od snovi glifosat (npr. flazasulfuron, flumioksazin, ...) in ¢e uporabo
herbicidov kombiniramo z uporabo mehanskih metod. Tam kjer so teZave z erozijskimi procesi
se intenzivno zmanjSuje poraba talnih herbicidov in se uporablja ve¢ listnih herbicidov s
kratkotrajnej§imi u¢inki. Ce bo »zeleno green deal« razmisljanje v EU $e naprej napredovalo in
bodo vinogradniki dobili ustrezno subvencijsko podporo, potem obstaja moznost, da bo
prenehanje uporabe snovi glifosat pripeljalo v sploSno zmanjSanje uporabe herbicidov in se bodo
razvili drugi sistemi nege negovane ledine, kjer se bo izvajalo obcasno mehansko zatiranje
plevelov, vendar nikoli tako intenzivno, da bi imeli pod trtami povsem gola tla. Pomemben
dejavnik je obvladovanje cikla vode na nacin, da se ob dezju prepreci povrSinski odtok vode in da
se s spremembo koli€ine in vrste organske snovi v tleh poveca kapaciteta tal za zadrZzevanje vode.
To je kljuéni moment, saj je v zadnjem ¢asu ucinek tekme za vodo med pleveli in trto v poletnem
obdobju bolj pomemben, kot pa tekma za osnovna hranila. Povecanje zadrZevalne sposobnosti
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tal za vodo lahko omogoc¢i zmanjSanje potrebe po intenzivnem zatiranju plevelov (rastlinstva ob
trtah).

Ekonomska primerjava stroskov mehanskega zatiranja plevelov v vinogradih v razli¢nih drzavah
je zelo tezka. Razpon cene istega prikljucka za mehansko zatiranje je vsaj +40 %, razpon
vrednosti delovane ure upravljalcev strojev pa je ve¢ kot £200 % (od 3,5 do 25 €/h). Tudi pri
prikljuckih istega ponudnika so v razli¢nih drzavah razlike v cenah do 20 %. V razli¢nih drzavah
imajo razli¢no razvejano industrijo proizvajalcev, ki ponujajo razli¢no kakovostno opremo. Tako
imamo v srednji Evropi ve¢ kot 100 mednarodno priznanih ponudnikov opreme. Studij o
primerjavah kakovosti delovanja razli¢nih orodij skoraj ni na voljo. Isti tip prikljucka na primer
lahko stane 5000 evrov ali pa 20000 evrov in zelo tezko je oceniti, ali je toliksna razlika v ceni
res upravicena zaradi razlike v u€inkovitosti dela, ergonomije, kakovosti vgrajenih materialov in
drugih eksploatacijskih lastnosti.  Storilnost strojne tehnike je zelo odvisna od kakovosti
traktorjev, nagibov zemljiS¢, kakovosti negovanje ledine, kakovosti montiranih pnevmatik in
podobno. Tako se storilnost in poraba energije za neko operacijo tudi lahko razlikuje za 25 %,
vcasih tudi za 50 %. V modernih vinogradih na lazjih in srednje tezkih terenih se vecinoma dela
dvostransko, na tezkih terenih se dela enostransko. Za dvostransko delo na tezkih terenih je
potrebno imeti gosenicarje. Posebna kategorija so vinogradi na ekstremno strmih terenih, kjer se
dela s posebno mehanizacijo, ki je pripeta na razli¢ne vrste vodil in viek.

Ce upostevamo, da je bolj ali manj trajna ozelenitev vsesplo$na usmeritev v EU in je cilj da pod
trtami nikoli nimamo gole zemlje, potem so investicije v strojno tehniko neizbezne. Kot vedno so
pomembna razmerja cen strojne tehnike, grozdja, vina in delovne sile. Tisti, ki so uspe$ni pri
trzenju in so sposobni dosegati viSje cene vina lahko ve¢ investirajo v sodobno tehniko.
Pomembno je tudi, ali ima vinogradnik velike povrSine ali majhne in kak$na je njegova
pogajalska mo¢ pri nakupu strojev in v kolik$ni meri je nakup strojev — orodij subvencioniran.
Velikost povrsin odloca o obsegu ur rabe nekega prikljucka letno in v kalkulaciji amortizacije je
letna amortizacija v stroSku ene ure manjSa. TeZave pri ocenjevanju ekonomicnosti mehanskih
metod zatiranja je, da je vecina Studij kratkotrajnih. Ko ve€ let plevele zatiramo samo mehansko
se populacija plevelov adaptira in enako Stevilo prehodov orodij letno da iz leta v leto manjSo
ucinkovitost (Tourte et all, 2008; Walg 2016). Iz tega staliS¢a bi bilo dobrodoslo, da bi med leti
mehanska orodja menjavali. S tem bi spreminjalo selekcijski pritisk na plevele in bi bil
dolgoro¢ni uspeh zatiranja boljsi. Seveda pa takSen pristop poveCuje potrebne investicije v
strojno opremo.
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Preglednica 15: Prikaz velikih razponov stro$kov nabave razli¢ne opreme

Aktivna snov: Sl IT AT HU HR DE
Traktor 60 kW 45000 40000 45000 35000 40000 50000
-75000 € |- 80000 | -95000 | -70000 |-75000 |-100000
€ € € € €
Delovna ura strojnika 6do12€ |7-15€ [12-20€ |5-12€ |4do8€ |14-24¢€
Odmiéni rotacijski | 2500- 2800- 3000- 2500- 2500- 3500-
muléer 6000 € 6000€ | 7000€ | 6000€ | 6000€ |9000¢€
Spodrezovalnik 2000- 3000- 3000- 3000- 2000- 3000-
5000 € 6000€ | 7000€ | 6000€ |5000€ | 10000 €
Muléer nitkar | 4600- 5000- 5000- 5000- 5000- 5000-
(pletvenik) 10000 € | 14000 € | 16000 € | 16000 € | 15000 € | 18000 €
Kultivatorji (brane) | 2500 —|3500 - |3500 —|2500 -—|3000 -|7000 -
vrtavkaste 7000 € 11000 € | 1200€ | 7000 € | 8000 € | 20000 €
Kultivatorji - plugi | 2000- 3000 —|3000 - |3000 -|3000 -|4500 -
diskasti 3500 € 7000 € | 12000 € | 7000 € | 10000 € | 15000 €
Prekopalniki lopatiGasti | 2000- 2000- 3000 - | 2000- 3000 - |5000 -
(freze) 4500 € 6500€ | 7000€ | 6500€ | 7000€ | 10000 €
Prekopalnik rotacijski | 2500 —| 2500 - |2500 - |2500 - |2500 - |4500-
zvezdasti 6000 € 8000€ |9000€ |8000€ |8000¢€ 12000 €
Ozigalniki plevelov / 5000 - |5000 - |4000 -]/ 6000 —
15000 € | 15000 € | 9000 € 13000 €
Naprave na vroc¢o paro | / 6000 —| 7000 —|/ / 8000 -
20000 € | 25000 € 25000 €
Elektro naprave / 10000- | 10000- |/ / 10000-
25000 € | 25000 € 25000 €
Naprave na vodni curek |/ 25000- | 25000- |/ / 25000-
45000 € | 45000 € 45000 €

Na sploSno znano je da imamo zelo veliko variabilnosti stroSkov zatiranja plevelov po razlicnih
alternativnih metodah. Kot primerjalni standard lahko vzamemo eno aplikacijo herbicida glifosat
z uporabo Skropilnega orodja za dvostransko Skropljenje pod trtami, ki v osrednji Evropi znasa
nekje med 30 in 50 €/ha. Ce $kropimo hkrati z muléenjem je lahko strosek $e nekaj nizji. S tem
primerjamo vse alternativne metode.

V Kaliforniji so v letih 2010 in 2011 izvajali raziskave v ekoloskem vinogradu in primerjali
ekonomsko ucinkovitost uporabe kultivatorja, uporabe odgrinjalnega pluga, vroce pare in
bioticnega herbicida GreenMatch (d-limonen etericno olje) (Shrestha et all., 2012). Kot
ekonomsko najbolj u¢inkovita tehnika je bila ocenjena uporaba pluga, nato kultivatorja in nato je
sledila uporaba pare in dale¢ najdrazja je bila uporab bioherbicida (glej Shrestha et all., 2012).

Primer sodobne Studije iz Italije je Studija raziskovalca Manzoneja in sodelavcev (2020).
Primerjali so uc€inkovitost zatiranja plevelov z uporabo herbicida glifosat proti ucinkovitosti
doseZeni z uporabo rotacijske freze ali odmic¢nega mulcerja na nitko z vodoravno osjo vrtenja.
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Strosek za en prehod rotacijske freze je znasal 68 €/ha, stroSek odmi¢nega mulcerja na nitko pa
86 €/ha. Strosek uporabe herbicida je znasal 80 €/ha. Kot najbolj uc¢inkovito orodje se je pokazal
mulcer na nitko. Mehansko zatiranje je imelo primerljiv u¢inek uporabi herbicida priblizno 4
tedne, potem je ucinkovitost znacilno padla. Avtorji so zakljucili, da je uporaba mulcerja na nitko
zelo uporabna alternativa uporabi herbicida glifosat. Lahko ima visoko storilnost in zmerno
porabo energije. V neki podobni Studiji iz Italije, predstavljeni s strani raziskovalca Allegri
(2019), so za nekoliko podobna orodja ekonomski izra¢uni pokazali nekaj visje stroske. En
prehod diskastega kultivatorja je v njegovi Studiji stal 130 €/ha in en prehod rotacijske freze 240
€/ha. Vidi se velika razlika v oceni stroSkov med Studijama.

PREGLED NEKEMICNIH STRATEGIJ IN UKREPOV URAVNAVANJA PLEVELA
V VINOGRADIH

Vinogradi so si med seboj zelo razli¢ni in pri prehodu iz nekih ustaljenih kemi¢nih tehnik
zatiranja plevelov na alternativne je potrebno poznati ¢im ve¢ dobrih in slabih plati neke tehnike.
Upostevati moramo tako tehni¢ne, organizacijske kot naravne vidike. Med tehni¢ne vidike na
primer Stejemo zmoznosti traktorja, kapacitete prikljuckov, kapacitete hidravli¢nega sistema
traktorja, dimenzije prikljuc¢kov, mejne strmine za posamezne tipe strojev, sadilne razdalje in
podobno. Med organizacijske sodi presoja razmerja med storilnostjo prikljuckov in velikostjo
kmetije, da se ugotovi v kolik§nem casu je dolo¢ena dela mozno izvesti ob upostevanju ¢asovne
rezerve glede na vremenske neprilike ali pomanjkanje delovne sile.

Uporaba bio herbicidov na podlagi organskih kislin in eteri¢nih olj

Ekotoksikolosko so bio herbicidi vsaj delno manj obremenilni za okolje kot klasi¢ni herbicidi,
niso pa povsem brez Skodljivih u€inkov. Tudi organske kisline in olja pus€ajo negativne
posledice na neciljnih organizmih. Ekonomsko gledano je tezava pri tej skupini pripravkov da
so dragi in da je letno potrebno opraviti veliko aplikacij, kar prinasa visoke stroske, Se posebej ce
dodamo tudi povecane stroske strojne tehnike za nanos in veliko zivega dela — sedenja na
traktorju. Ve se, da Stevilnih vrst plevelov z alternativnimi in bioti¢ni pripravki (na podlagi
mikro-organizmov) ni mozno ucinkovito zatreti. Dodatno moramo upoStevati, da evropska
federacija ekoloskih pridelovalcev (IFOAM) nasprotuje uporabi organskih kislin in olj, kar
pomeni, da ta skupina pripravkov ni primerna za uporabo v ekoloSki pridelavi. IFOAM
nasprotuje tudi uporabi herbicidov na podlagi za plevele patogenih gliv in bakterij. Tako iz
ekonomskega in okolijskega vidika tudi v Sloveniji ni za pri¢akovati velikega obsega uporabe
alternativnih herbicidov iz te skupine, To velja tudi SirSe za srednjo Evropo. Tudi nekaj domacih
poskusov je pokazalo, da pri nizki frekvenci uporabe (3 x letno) preprosto niso dovolj ucinkoviti.
StroSek zatiranja plevelov z alternativnimi herbicidi lahko hitro preseze 500-700 €/ha/letno.
Alternativni herbicidi bi bili zelo dobro dopolnilo mehanski obdelavi v eko vinogradih ¢e bi jih
uporabili samo v pasu 10 cm natan¢no v liniji trt. Tako se orodjem za mehansko zatiranje ne bi
bilo potrebno preve¢ priblizati trtam. Imeli bi manj poskodb trt in lahko bi povecali delovno
hitrost orodij za mehansko zatiranje. S tem bi ustvarili prihranek na strojnih urah.
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Uporaba prekopalnikov, kultivatorjev, frez, rotirajoc¢ih motik in podobnih orodij

Mehansko zatiranje plevelov pod tratami z orodji, ki intenzivno mesajo tla pod trtami pomeni
veliko porabo energije in ¢asa. Storilnost tovrstnih orodij je nizka, ker se dela pri nizkih delovnih
hitrostih. Moznosti za poskodbe korenin in spodnjih delov debla trte je veliko in poSkodbe slabijo
trto in omogocajo infekcije od Skodljivih organizmov. Cena tovrstnih enostransko delujocih
prikljuckov je med 4000 in 9000 evrov, cena dvostransko delujoc¢ih lahko preseze 15000-20000
€/ha, posebej pri opremljenosti z dobro senzorsko tehniko. Po obdelavi se lahko pojavi obsezna
erozija in obsezno zracenje tal pospesuje mikrobno zgorevanje organske snovi. Ko tla premeSamo
vedno znova aktiviramo plevelna semena in v razmerah z veliko vlage imamo velik naknadni
vznik. To velja za velik del slovenskih vinogradov. Dobra plat teh prikljuc¢kov je da omogocajo
zadevalo pod trto posipanih organskih gnojil. Obicajno se stroski enega prehoda teh orodij
gibljejo med 80 in 160 €/ha. Letno so potrebni 3 do 4 prehodi s takSnim orodjem. Med temi
orodji je v porastu uporaba rotirajo¢ih motik (nem. Rollhacke; angl. rotary starr hoe). Tovrstna
orodja je mozno dobro voditi pri veliki hitrosti dela (tudi pri 8 km/h), kar omogoc¢a povecanje
storilnosti in tako se zmanjSajo stroski. Mozno jih je uporabljati hkrati z mulcerjem. Podpora za
kontrolo delovanja s tipali in senzorji je tehni¢no enostavno izvedljiva za zmerne stroske. Taksni
prikljucki se na trgu dajo dobiti za maj kot 5000 evrov. Zadnje omenjeno orodje moramo
uporabiti dovolj zgodaj dokler so pleveli Se majhni in se niso dobro ukoreninili. Ko so ze dobro
ukoreninjeni jih orodje nekoliko prestavi, a jih ne poskoduje dovolj, da bi povsem propadli. Visje
delovane hitrosti je mozno dosegati tudi s spodrezovalniki (angl. undercutter; nem. Flachshar), ki
so dokaj cenena orodja od 1500 do 5000 evrov. StroSek posameznega prehoda je lahko pod 50-60
€/ha.  Ob pravilni uporabi so lahko zelo ucinkovito orodje za dobro kontrolo nad razvojem
populacije rastlin pod trtami. Sicer se pojavi nekaj poskodb na plitvih koreninah trte, a je to lahko
fiziolosko pozitivno da prisilimo trto da razvije koreninski sistem v vecjih globinah. Delo s
spodrezovalniki zelo dobro obvladajo primorski vinogradniki. Oba omenjena orodja sta primerna
za povecano uvajanje v slovenske vinograde, tudi v sistemu, ko prenehamo uporabljati herbicid
glifosat. Kombiniramo obcasno uporabo od glifosata manj ucinkovitih herbicidov in dveh
prehodov za mehansko zatiranje. V Stevilnih vinogradih na lazjih terenih bi tak sistem bil povsem
izvedljiv.

Uporaba odmic¢nih mulcerjev

Odmicni mulcerji omogocajo mulcenje rastlinstva pod trtami. To je dobro uveljavljena tehnika z
visoko storilnostjo. Mozno je delo do 7 km/ha. Mozne so poskodbe debla trate. Ce muléimo
mlado ruso lahko reguliramo sproscanje dusika. Pod trtami nimamo golih tal in ta sistem je dobro
varstvo pred erozijo. Preproste domacne rotacijske mulcerje je mozno dobiti od 3000 evrov
naprej, pri vrhunskih dvostranskih lahko cena naraste do 10000 evrov. Strosek enega prehoda z
odmi¢nim mulcerjem se giblje od 30 do 60 €. Letno so potrebni vsaj 3 prehodi. Dobre so
kombinacije, kjer je vec rotacijskih teles, ki jih lahko izklapljamo. Tako na primer lahko osnovno
telo na sredini med vrstami izklopimo in tam pustimo razvoj rastlinstva, levo in desno pod trtami
pa mul¢imo. To je po sodobnem konceptu ozelenitev za povecanje bioticne pestrosti rastlinstva
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in favne. Opisano je slovenske razmere povsem uporaba tehnika. Za zelo tezke trene se mulCerje
pripne na traktorje gosenicarje, ki omogocajo natan¢no vodenje po zelo tezkih terenih.

Uporaba muléerjev na nitko — pletvenikov

Pri mulCerjih na nitko se je v zadnjih letih zgodil velik tehni¢ni razvoj v pogledu kontrole
delovanja, v pogledu vzdrzljivosti vgrajenih materialov in glede storilnosti. Mozno jih je
uporabljati tudi na zelo tezkih terenih za voznjo. Prevladujejo mulcerji z horizontalno delavno
0sjo z dobrim tipalom, ki regulira gibanje v vrstnem prostoru in odmikanje od debela trte. V
dobrih voznih razmerah je mozno delo tudi pri 6 km/ha, kar omogoca pri dvostranskih orodjih
velike storilnosti. Ta orodja so primerna za tezke terene in se dobro vklapljajo na
vecfunkcionalne goseniCarje, kjer lahko na strmini hkrati izvajajo mulcenje, Skropljenje in
mulcenje pod trtami pri hitrosti okrog 3 km/h. Seveda imajo tovrstna orodja tudi nekaj slabih
plati. Plevelov, ki so malo vecji ne morejo zatreti temeljito, Se posebej ne trav. Lahko povzrocajo
poskodbe na trti. Ce Zelimo delati pri ve&jih delovnih hitrostih je priporoéljivo da na vodoravni
vrte€i se osi nimamo vseh elementov iz iste umetne mase. Na zadnjem delu osi lahko imamo
gumijaste elemente, ki pri udarjanju po deblu trte ne pusc¢ajo poSkodb. Lahko pa imamo orodje z
razliénimi glavami, ki imajo vgrajene razlicno dolge niti ali trakove razli¢ne trdnosti. Zaradi
obsezne obrabe vrteCih se delov iz umetnih mas v okolje spros¢amo veliko mikro plastike, ki je
potem trajno onesnazevalo tal. Cene prikljuckov so zelo razlicne od 5000 do 20000 evrov.
Storilnosti se gibljejo od 0,6 ha na uro do 1,5 ha/h. Strosek enega prehoda je med 75 do 120
€/ha. Mulcerjev krtacnikov z vertikalnimi krtaCami je v uporabi zelo malo. Ta strojna tehnika se
veliko uporablja na nekmetijskih povrSinah, kje je zelo ucinkovita. Pri delu v vinogradih pa
prihaja do velikega maSenja krta¢ in zmanjSanja ucinkovitosti zatiranja plevelov. Velike hitrosti
dela so mozne le na ravninah pri zelo majhnih plevelih. Uporaba pletvenikov je v Sloveniji v
porastu in vinogradniki Ze imajo dovolj izkusenj za povecano uporabo teh orodij. Uporaba teh
orodij zmanjSuje erozijska tveganja saj plevelov pod trtami nikoli ne zatremo povsem do konca.

Uporaba vroce vode, pare, kombinacije vroce pare in pene

Uporaba vroce vode in pare je Ze dobro uveljavljena tehnika za zatiranje plevelov v urbanem
okolju na transportnih in drugih povrSinah. V vinogradih si Sele utira pot. Tehni¢no dovrSena
orodja stanejo ve¢ kot 10000 evrov. Storilnost je okrog 1 ha na uro in stroSek enega prehoda
znaSa med 90 in 200 €/ha. MozZno je delo pri hitrosti do 5 km/h. Najbolj je u€inkovita uporaba
vodne pare in pene, ker je pri takSnih orodjih najvecji obseg prenosa toplote na plevele. Poraba
vode je med 0,3 do 0,4 litra vode na m? tretirane povrsine. Letno so potrebni trije prehodi. Del
plevelov vedno prezivi in ostanki tretiranih plevelov nudijo protierozijsko zascito tal. Sproscanje
CO2 na ha je priblizno podobno kot pri uporabi ognja. Primer tak$nega orodja je na spletni strani
http://www.tecnovict.com/diserbatrice-termica-ecologica-a-schiuma-calda/. Ne pri¢akujemo da
bi v slovenskih razmerah prislo do velikega razmaka uporabe te tehnike. Zelo verjetno bo do
uvajanja prislo na nekaterih ekoloskih obratih, ki imajo vinograde na nezahtevnih terenih in so
zelo uspesni pri trzenju eko vina.
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Uporaba vodnega curka pod visokim tlakom

To je nova tehnika razvita pri zelo redkih proizvajalcih (npr. podjetje Cafffini iz Italije). Sicer so
prototipe ki delujejo z uporabo vodnega curka poznali Se veliko let nazaj. Naprave imajo
rotacijski disk s Sobami, ki sproscajo curek vode pri tlaku 1000 barov in disk se vrti s priblizno
600 obrati na minuto. Curek je tako mocan, da odreze in zmelje plevele. Curek prodre tudi nekaj
cm v tla, tako da delno prizadene tudi koreninski sistem plevelov. Po prehodu orodja dobimo
mul¢, ki je meSanica moéno zmletih plevelov in zemlje. Poraba vode je nekje med 0,5 do 0,7 1/m?
tretirane ploskve ali 0,3 1 na dolzinski meter pasu pod trtami (1800 do 2100 I/ha vinograda
odvisno od medvrstne razdalje sajenja). Pri zelo ozkih medvrstnih razdaljah je na hektar potrebno
preko 2500 1 vode. Traktor mora z seboj vlec¢i sod z vodo, ki je enak kot pri Skropilnicah. Pri
delu na velikih strminah je vleka soda z vodo tezava. Hitrost dela je nekje okrog 3 km/ha in
storilnost pri dvostransko delujo¢em orodju s prednjo prikljucitvijo okoli 0,9 ha/h. Tovrstna
orodja so zelo draga, cena je med 20000 in 40000 evrov, tako da en prehod s takSnim orodjem
lahko stane ve¢ kot 160 €/ha. To je pri trenutnih cenah strojev in storilnosti zelo draga metoda.
Letno so potrebni vsaj 2-3 prehodi. Ce lahko plevele zatremo smo z dvema prehodoma potem
postane metoda bolj ekonomsko konkuren¢na. Za ve¢ informacij glej na spletno stran
(https://www.trattorisupermarket.it/acomeagricoltura/2017/01/02/caffini-grass-killer-diserbo-
senza-diserbanti). Za vecino slovenskih vinogradov je uporaba vodnega curka manj uporabna in
predraga tehnika zatiranja plevelov sicer uporabna za ekoloske vinograde na ravninah z zmerno
populacijo plevelov.

Uporaba ognja

Uporaba ognja je ze zelo stara metoda, ki pa se v EU vinogradih nikoli ni uporabljala v ve¢jem
obsegu. Vzrok je v nizki storilnosti in v potrebnem velikem Stevilu prehodov letno (4-5).
Gorilnike tezko namontiramo na druga orodja na primer na mulcerje. Zelo dobra orodja za
oziganje niso poceni. Cena enostranskega prikljucka je nekje med 8000 in 12000 evrov.
Storilnost enostranskega prikljucka pri delovni hitrosti 4,5 km/h je okoli 1 ura na ha in stroSek
enega prehoda znasa med 90 in 130 evrov/ha (poraba plina propan je priblizno 30 kg za en
prehod na ha, cena plina je nekje okrog 1,6 €/kg). Ekolosko negativna lastnost postopka je, da
ima precej velik obseg spros¢anja CO2, da se lahko pojavijo poZzari in da tudi prihaja do obseZznih
poskodb pri organizmih, ki se nahajajo v rastju v Casu prehoda plamena. Mozni so tudi manjsi
ozigl na trtah, ki imajo nizko deblo pri delu v poletnem casu. Dobra plat je, da rastlinstvo ne
propade popolnoma in da pri uporabi te tehnike ni velike nevarnosti za pojav erozije. Propadlo
rastlinstvo $e vedno oblikuje varovalni pokrov pred erozijo. Tako si na primer detelje po prehodu
ognja hitro opomorejo. Z uporabo ognja lahko odstranimo tudi jalove poganjke s spodnjega dela
debla. V poletnem obdobju obstaja moznost pojava pozarov. Z delom moramo priceti zgodaj
zjutraj da imamo ¢im manjSo gmoto posusenih plevelov. Pri vsakem naslednjem ozZiganju se
gmota posusSenih ostankov plevelov povecuje in s tem se povecuje moznost nekontroliranega
gorenja posuSenih ostankov pod trtami. To poveca poSkodbe trte in nevarnost pojava pozarov.
Uporabo ognja je smiselno kombinirati z mehanskimi metodami na nacin, da se z mehanskimi
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orodji ne priblizamo prevec trti in s tem lahko mehanska orodja delujejo pri vecji hitrosti, potem
pa tisti ozek pas tik ob trti pozgemo z ognjem. Poraba plina je minimalna, ker obdelujemo zelo
ozek pas. Mozno bi bilo tudi hkratno delo oziganje in mehansko zatiranje. Mehansko orodje je
lahko vpeto spredaj in ozigalnik priklopljen zadaj.

V Italiji intenzivno raziskujejo tudi ozigalnike plevelov kjer kot pogonsko gorivo uporabljajo
lesene pelete ali celo pelete pridobljene iz rozja vinske trte. Primer analize u¢inkovitosti taks$ne
opreme je raziskava objavljena s strani raziskovalcev Pergher in sodelavci (2019). Trije prehodi z
napravo Biodiserbo (CS Thermos Italija), ki proizvaja ogenj z gorenjem pelet so omogocili dobro
zatiranje plevelov. Ucinkovitost zatiranja je bila preko 70 % in je bila vi$ja, kot pri uporabi
odmic¢nega mulcerja, spodrezovalnika, prstastega pletvenika in diskastega kultivatorja. Naprava
pri hitrosti 4 km/h nudi storilnost priblizno 0,6 ha/h in za oziganje porabi priblizno 50 kg lesnih
sekancev.

Uporaba elektrike

Prototipi naprav za zatiranje plevelov z uporabo elektricnega toka so znani ze vsaj 20 let. Na
spletu se najde nekaj precej dovrSenih naprav, ki so dobile razne konstruktorske nagrade. Eno
od vodilnih podjetij je podjetje Zasso (npr. naprava ElectroHerb Zasso ali Power XPS; glej na
https://zasso.com/home/how/product-platform/xpower/). Ocenjujemo, da bi takSne naprave
prilagojene za vinograde stale med 9000 in 18000 evrov. Storilnost je morda do 1,3 ha/h. StroSek
enega prehoda je okrog 100 €/ha. Letno bi bili potrebni vsaj 3 prehodi. Plevelov s to tehniko ne
zatremo do konca. Potrebno je kombiniranje z neko drugo mehansko metodo. Po nekaterih
ocenah je negativna plat te tehnike da pri prehodu elektri¢nega toka skozi tla prizadenemo v tleh
Zivece organizme, med drugim tudi deZevnike. Uporabnost te tehnike je trenutno zelo tezko

presoditi, ker je premalo ekonomskih evalvacij na voljo. Pojavljajo se tudi vpraSanja glede
elektricnih poSkodb na plitvih koreninah trt. Na spletu je dosegljiv film s prikazom delovanja
orodja v sadovnjaku (https://www.youtube.com/watch?v=gknvV1X3cn0). Vsekakor je tehnika
storilnostno in stroSkovno obetavna in v prihodnosti lahko pri¢akujemo povecano uvajanje v
prakso.

ZAKLJUCKI GLEDE STANJA V VINOGRADNISTVU V POVEZAVI Z RABO
HERBICIDA GLIFOSAT V SLOVENDI IN V NASIH BLIZNJIH SOSEDNIH
DRZAVAH

1) Zelje nekmetijske javnosti po prenehanju uporabe herbicida glifosat so v veéini EU drzav
podobne. Na kmetijski sektor se izvaja velik pritisk katerega rezultat se vidi v tem, da se v
zadnjih letih kumulativna poraba snovi glifosat v EU v ve¢ drzavah zmanjSuje.

2) Obseg prenehanja uporabe je odvisen od drzavnih podpor in od stopnje organiziranosti
vinogradnikov in vinarjev pri trZzenju vina. Obstajajo velike razlike med pokrajinami
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znotraj posameznih drzav. Nobena drzava $e ni povsem pripravljena na morebitno
splosno prepoved rabe snovi glifosat v vinogradih.

Kjer so pri trzenju vina zelo dobro organizirani in lahko dosegajo solidne cene vina lahko
prenesejo povecanje stroskov za zatiranje plevelov zaradi prenehanja uporabe herbicida
glifosat in herbicidov na sploh. Povisanje stroskov je vsaj v obsegu med 70 do 300 €/ha
pri kmetijah z ve¢ kot 5 ha povrsine.

Pomembno vlogo ima tudi subvencijska politika, ki nudi podpore za nakup novih visoko
storilnih strojev in za vzdrzevanje razli¢nih oblik ozelenitev, ki imajo pozitivne uc¢inke na
trto, da povecajo njeno adaptibilnost na klimatske spremembe in povecajo rodovitnost
tal. Ocenjuje se da bi vinogradniki za popoln prehod v alternativne koncepte zatiranja
plevelov potrebovali vsaj 500 do 600 €/ha podpor vsaj za nekaj let.

Ponudba alternativnih klasi¢nih herbicidov je v vecini okoliSkih drzav boljsa, kot pri nas
in vinogradniki v njih lahko sestavijo dovolj u€inkovite Skropile programe in lahko lazje
prenehajo z uporabo herbicida glifosat. Uporaba alternativnih eko pripravkov (npr.
organske kisline in miko-herbicidi) je povsod minimalna, ker so zelo dragi in tudi nimajo
podpore s strani zdruzenj ekoloskih pridelovalcev.

Pri nas bi ob prenehanju uporabe snovi glifosat morali dodatno registrirani vsaj e
nekatere dodatne aktivne snovi, ki jih imajo v sosednjih drzavah (npr. flumioksazin,
napropamid, propizamid, MCPA — nazaj, nekateri specifi¢ni graminicidi).

V Slovenji smo nekoliko zaostali pri razvoju sistemov ozelenitev in smo v povprecju pri
majhnih kmetijah v tezavah pri nabavi novih strojev (slab ekonomski fitnes). Potrebna bo
vecja u€inkovitost pri nudenju strojnih uslug (tako orodja za mehansko zatiranje plevelov
kot sejalnice za doseljevanje rastlin za ozelenitev v negovano ledino in delno tudi pod
trtami) ali pa izboljSanje pri izvajanju kolektivnih nalozb. Pri kolektivnih nalozbah
vecjega Stevila kmetij je moZno ekonomsko vzdrzno kupovanje sodobne strojne tehnike,
ki je posamezen vinogradnik s premajhnimi povr§inami ne more kupiti.

Ocenjuje se, da je v vseh drzavah v vinogradih moZno opustiti uporabo herbicida glifosat.
V prvi fazi bo prislo do povecane rabe nekaterih drugih herbicidov v kombinaciji s
povecanjem intenzitete izvedbe mehanskega zatiranja plevelov. V drugi fazi pa se
pricakuje popolna opustitev rabe klasi¢nih herbicidov in vzdrZevanje naprednih oblik
ozelenitev.

Obseg povecanja stroSkov zatiranja plevelov v vinogradih zaradi prenehanja uporabe
herbicida glifosat bo pri najbolje organiziranih in strojno opremljenih znaSal nekje na
nivoju 1,6-2,5 x ve¢, pri manj usposobljenih in slabo organiziranih pa nekje do 4 x vec.

10) Ce bo pridelovalcem uspelo razviti sisteme nege ledine, ki bodo povedali ekolosko

ucinkovitost vinogradov (zajem vode in son¢ne energije in povecanje aktivnosti Zivljenja
v tleh), potem se prenehanje uporabe snovi glifosat nebo obravnavalo kot ekonomsko
negativno, saj se bo zaradi povecanja ekosistemske ucinkovitosti vinogradov povecala
tudi ekonomska ucinkovitost pridelave.
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11) Novi na¢ini managementa plevelov so lahko tudi ekonomska priloznost za strojno
industrijo, za semenarsko industrijo in za generiranje novih delovnih mest v teh
industrijah, le vinogradniki potrebujejo ustrezno pomoc¢, da so sposobni nakupa nove
strojne tehnike. Novi koncepti lahko povecajo Stevilo potrebnih delovnih mest v pridelavi
grozdja, ker bo potrebno ve¢ strojnega dela na ha letno (morda iz 60 h na 85 h).

12) Z uporabo novih priklju¢kov za mehansko zatiranje so potrebne tudi adaptacije traktorjev,
boljse pnevmatike, bolj zmogljiva hidravlika, uporaba traktorjev gosenicarjev. In tudi s
tega vidika je potrebno zagotoviti podpore pri investicijah.
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PREGLED NEKEMICNIH UKREPOV ZATIRANJA PLEVELA V
SADJARSTVU

OCENA STANJA V SLOVENIJI GLEDE IZVAJANJA RAZLICNIH TEHNIK
ZATIRANJA PLEVELA V SADOVNJAKIH

Sadjarstvo ima na obmocju Slovenije razmeroma dolgoletno tradicijo in velik potencial za
nadaljnji razvoj, tako zaradi ugodnih pedo-klimatskih razmer kot tudi zaradi pomena sadja v
zdravi prehrani. Slovenski sektor sadja ima realne moznosti za tehnoloski napredek in velik
razvojni in trzni potencial, kar med drugim izvira iz naravnih danosti, tradicije, uveljavljenosti
okolju prijaznih nacinov pridelave in moznosti za nadaljnji razvoj na tem podro¢ju.

Sadjarstvo v Sloveniji zajema okrog 2% povrSin. V letu 2019 je skupna povrSina nasadov
obsegala 10.765 hektarjev, pove€ujejo se povrsSine ekstenzivnih nasadov (6.500 ha), intenzivnih
nasadov imamo okrog 4.200 ha. V Sloveniji je prevladujo¢a sadna vrsta jablana.

Glede na strateSske in razvojne cilje v sadjarstvu za sadno vrsto jablane, tehnolosko narasca
pokritje nasadov s mrezami proti to¢i, med tem ko tezave z okolijskim pritiskom in varnostjo
kazejo, da je bistvenega pomena poglobljeno preucevanje in razvoj nekemicnih tehnologij za
zatiranje plevela, saj Se v ve€ini trajnih nasadov velja tradicionalni pristop zatiranja plevela z
uporabo herbicidov.

Glifosat N-(fosfonometil) glicin je ucinkovit neselektivni herbicid proti vecletnim plevelom.
Glifosat se uporablja tudi v sadjarstvu, za zatiranje plevela. Vendar lahko ostanki herbicida
povzrocajo tezave, saj se kopicijo v delih rastlin in predstavljajo potencialno nevarnost za okolje
in zdravje ljudi. Studije so dokazale, da prekomerna uporaba glifosata povzroda okolijske in
zdravstvene tezave pri ljudeh. Posledice se kazejo na poskodbah celi¢nih membran, na delovanju
mitohondrijev, vplivajo na rastlinske in Zivalske celice. Dokazano je tudi, da se aktivna snov
herbicida preko korenin prenasa tudi v nadzemne dele rastline (poskus na drevesu ¢ajevca) (Qiao
in sod., 2020).

Raziskava v Spaniji predstavlja, da je od leta 1970 do danes uporaba herbicidov najpogostejsa
metoda obdelave tal v sadovnjakih. Trenutno 92 % sadovnjakov za obdelavo tal uporablja
herbicide. Le v 5 % sadovnjakov herbicidov niso uporabljali. V nekaterih sadovnjakih Ze
prakticirajo uporabo pokrivnih posevkov, vendar v zelo malem obsegu — le 3 % sredozemske
regije in so registrirani v nadzoru ekoloskega kmetovanja Evropske unije. Nacini brez obdelave
tal ali z uporabo prekrivnih posevkov so se pojavili komaj v devetdesetih letih prejSnjega stoletja.
Z drugacnimi in naravi prijaznejSim pristopom obdelave tal, sproZimo spremembe v tleh,
predvsem v bioloski obogatitvi talnega ekosistema (Qiao in sod., 2020).

Metoda uporabe herbicida zahteva koSnjo v medvrstnem prostoru med drevesi, medtem pa je
vrstni prostor pod drevesi Skropljen s herbicidi. Herbicidni pas pod drevesi zmanjSuje
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konkurenco plevelov v obmocju drevesnih korenin. ZmanjsSanje konkurence je odvisno od Sirine
pasu. Negativni ucinki golega herbicidnega pasu se kazejo predvsem izpostavljenosti eroziji tal,
spiranju hranil in hitrejSemu izhlapevanju vode iz tal. TakSna tal so bolj izpostavljena direktni
son¢ni svetlobi in drugim vremenskim vplivom, ki puS€ajo posledice tudi na prisotnost
mikroorganizmov v tleh in delezu organske snovi.

Herbicide, ki se uporabljajo v takem nacinu delimo v dve kategoriji:
1) Tiste, ki jih uporabimo pred vznikom
2) Tiste ki uporabljamo po vzniku in jih nanasajo na listno povr$ino

Obe kategoriji lahko razdelimo $e na rezidualne in ne rezidualne herbicide. Rezidualni herbicidi,
se uporabljajo predvsem za kontroliranje vzklitja semena in so v tleh bolj obstojni in imajo daljsi
ucinek delovanja. Nerezidualni herbicidi zatirajo samo tiste plevele, ki so bili v ¢asu Skropljenja
zZe prisotni, seveda pod pogojem, da so obcutljivi na to vrsto herbicida. Nekateri so u€inkoviti le
na Sirokolistnih plevelih, drugi so lahko popolnoma neselektivni (Perennia, 2013).

Pri uporabi glifosata pa lahko nastanejo tudi poskodbe na drevesih. Poskodbe so lahko sistemske,
ki nastanejo z absorpcijo preko zelenega lubja, listja ali ran, ki so nastala ob rezi. Poskodbe so
videti kot deformirana rast listov — iglasta rast, odmiranje poganjkov ali celo propad mladih
dreves. Poskodovana drevesa lahko zaostajajo v rasti. Ob uporabi glifosata po sredini julija, lahko
nastane nevarnost tudi za podzemne mikroorganizme in zivali v obmocju korenin, saj se aktivna
snov prenasa v koreninski sistem rastlin. Raziskave kazejo, da uporaba glifosata vpliva tudi na
povecanje drugih bolezni plodov, razpok lubja in tudi raka (Perennia, 2013).

V Sloveniji v sklopu integrirane pridelave izvajamo zatiranje plevelov ob rednem spremljanju
razvoja plevelne vegetacije. Zaradi moznosti pojava odpornosti na herbicid je priporocljiva
uporaba ¢im SirSega spektra nacinov delovanja herbicidnih snovi. Tezava v pridelavi jablan
nastopi zaradi zelo omejenega nabora aktivnih snovi. Najpogosteje se uporabljajo sistemi¢nih ali
delno sistemicnih neselektivni pripravki na osnovi glifosata, ki lahko vsebujejo pomozne snovi.
Uporabljajo pa se tudi pripravki na osnovi glufosinata. Glifosat je na trajnih plevelih najbolje
uporabiti jeseni, ko je transport aktivne snovi v koreninski sistem najvecji. Za zatiranje enoletnih
plevelov lahko uporabimo pripravek na osnovi propizamida, ki ga moramo uporabiti v Casu
mirovanja rastlin (IVR).

Uporaba razli¢nih kemikalij, kot so herbicidi in pesticidi v sadovnjakih omejujejo biotsko
raznovrstnost sadovnjaka in ogrozajo zdravje ljudi in tal. Izkazalo se je, da nekateri herbicidi
Skodujejo zdravju in trajnosti ekosistemov (Shorette 2012; Meng, 2016). Uporabi herbicidov
pripisujejo tudi zakisanje tal (Kibblewhite 2008), nerodovitnost tal in onesnazenje drugih
naravnih virov, zlasti podzemne vode (Meng 2016). Nekatere Studije so porocale, da lahko
kemicni herbicidi znatno zmanjSajo Stevilo mikrobnih zdruzb in populacijo dezevnikov (Gaupp-
Berghausen, 2015), medtem ko lahko trajni ucinki zatiranja plevela vodijo k zmanjSanju
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razpolozljivosti hranil in biotske raznovrstnosti tal (Gangatharan, Neri, 2013). Biotska
raznovrstnost tal ima pomembno vlogo pri u¢inkovitem delovanju korenin, (Endeshaw in sod.
2015a, b; Polverigiani in sod. 2018a, b). Tako lahko vztrajna uporaba herbicidov in obdelava tal
povzroci oslabljeno kakovost tal in tudi manjSo biotsko raznovrstnost rastlin (Yu in sod., 2015;
Robinson, Sutherland 2002; Meng in sod., 2016). Vse bolj se pojavlja rezistenca na herbicide.
Pomembna alternativa uporabi herbicida v sadovnjakih je uporaba mehanskih metod zatiranja
plevela pod drevesi. Posebej to velja za nego vrstnega prostora, saj je zatravljen medvrstni
prostor, posebej v sadovnjakih, Ze kar precej Gasa standard. Ce Zelimo opustiti uporabo
herbicidov v vrstnem prostoru, moramo na mehanski nacin uspeSno uravnavati rastje (trave,
plevele, zeli), da ne predstavlja prevelike konkurence drevesom (Merwin 2003). Poleg tega ima
lahko upravljanje strojev za mehansko obdelavo tal v sadovnjaku pomembno vlogo, saj posredno
zmanjSuje populacijo skodljivcev (npr. voluharja).

V intenzivni pridelavi povrSine medvrstnega prostora negujemo mehanizirano. Obicajno se tla v
nasadu vzdrzujejo s prekrivnimi travami, ki jih pogosto mul¢imo, s tem zagotavljamo fizi¢no
zasCito tal, zmanjSujemo erozijo tal, ucvrstimo kolesnice, povecamo zivljenjski prostor za
koristne Zuzelke, posredno tudi zaviramo rast plevela. Ohranjanje rodovitnosti tal v nasadu
zagotavljamo z mehanskimi ukrepi (vodno zra¢na bilanca v tleh), ohranjamo mineralno in
organsko koli¢ino humusa, biolosko aktivnost tal. Nacini in pogostost obdelav je ve¢ini odvisna
od koli¢ine padavin, temperature, zaloZenosti tal in drugih pogojev. Odstranjevanje konkuren¢nih
rastlin v pasu pod drevesi izvajamo od meseca marca pa do poznega poletja. V tem Casu je
namen odstranitve plevela samo zaradi obvladovanja plevela. V drugi polovici leta (september,
oktober) morama obdelavo pasov pod drevesi prilagoditi nasadu glede na potrebe dusika.
Zavedanje, da manj pogosta mul¢enja ohranjajo raznovrstnost travnega pokrova, cvetoce trave in
zeli$€a ki so vir prehrane za koristno favno. Zato Stevilo mulcen;j ali obdelav prilagodimo naravni
danosti nasad. Predpostavka, da konkuren¢na podrast pod drevesi odvzema vodo in v njej
raztopljena hranila, kar lahko vpliva na kakovost in koli¢ino pridelka. V dosedanji praksi smo
rast plevelov preprecevali z uporabo herbicidov. Zaradi negativnega u¢inka na okolje pri uporabi
herbicidov, pa se danes posluzujemo razli¢nih praks za preprecevanje rasti plevelov ali pa jih celo
ohranimo, vendar Zelimo, da so niZje rasti.

Izbira pravilne metode zatiranja plevela je kljuénega pomena, saj lahko to pomembno vpliva na
uspesnost dreves in kakovost plodov (Van Huyssteen, Weber 1980; Guerra Steenwerth 2012), pa
tudi na biotsko raznovrstnost sadovnjaka. Izbira ustrezne nadomestne strategije za trajnostno
zatiranje plevela je v veliki meri odvisna od vrste in starosti rastlin, vrste plevela, ki je prisoten v
sadovnjaku, stroskov in razpolozljivosti delovne sile in materiala, vrste tal in njene rodovitnosti
ter ideologije kmetov (Hammermeister 2016).
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POMEN OBDELAVE TAL

Z obdelovanjem tla prezracimo, prerahljamo in skuSsamo zemlji vrniti rodovitnost, s tem pa
rastline dobijo ¢im ve¢ hranil in vode, zemlja pa postane bolj zracna kar ugodno vpliva na rast.

Skrb za ohranjanje kakovosti tal in hkrati nadzor nad erozijo sta odvisna od razli¢ne obdelave tal
ali zasCite s prekrivnim posevkom. Zraven dobre kakovosti tal pa je potrebno skrbeti za ustrezno
zmanjSevanje konkurence med rastlinami v vrstnem prostoru pod kro$njami dreves.

Pri pregledu znanih metod oskrbe tal pod drevesih v sadjarskem sektorju namesto herbicida
prevladujejo mehanske oblike obdelav in v veliki meri se preskusa tako imenovani »sendvi¢
sistem«, metodo, ki so jo razvili v Svici ter vkljuduje pokrivne rastline. Znagilnost oskrbe tal je
zatiranje plevela ob drevesu v ozkem pasu priblizno 30-40 cm Sirokega pasu pod drevesi.
Trenutno je $e vedno najpogosteje uporabljena metoda uporaba herbicidov v pasu pod drevesi, ki
jo pravilo izvajamo 2-3 krat letno, nekatera gospodarstva uporabljajo kombinacijo herbicida in
mulcenja ali pa kombinacije nitkanja, okopavanja in podobno. Kot novost se preskusa uporaba
ognja, vro¢e vode in pare in podobnih fizikalnih metod.

Pri mehanskem zatiranju plevelov ocenjujemo, da je najbolj pogosta tehnika zatiranja plevelov
uporaba odmi¢nih mulcerjev, nato uporaba orodij za obdelavo tal (predvsem spodrezovalniki,
prekopalniki, okopalniki) ter uporaba nitkarjev. Sorazmerno nova metoda je tako imenovani
"sendvié sistem", razvit na Raziskovalnem institutu za ekolosko kmetijstvo v Fricku (Svica).

Okopavanje je bolj koristno za zatiranje enoletnih in dvoletnih plitko ukoreninjenih plevelov,
zlasti na obmogjih, kjer polje in / ali podnebje niso naklonjeni mehaniziranim sistemom ali kjer
primanjkuje tehni¢nega znanja (Grundy, 2001 ).

Razli¢ne metode obdelave vrstnega prostora pod kroSnjami dreves imajo med seboj razlicne
prednosti in slabosti. VVsekakor se zraven ugodnega vpliva na pridelek in kvaliteto plodov, daje
tudi velik poudarek skrbi za okolje. Ohranjanje kakovosti tal je klju¢nega pomena za dober
razvoj, rast in pridelek. Na ohranjanje kakovosti tal, pa lahko vplivamo z razlicnimi metodami.
Obdelava tal ima $tevilne prednosti; kot navajajo avtorji Hammermeisterju (2016) pri Steviléno
omejeni obdelavi tal (manj delovno intenzivno) je sposobnost razgradnje organske mase boljsa.
Poleg teh koristi ima lahko pretirana uporaba obdelave tal tudi obcutne Skodljive ucinke na
parametre kakovosti tal, vkljuéno z biolosko raznovrstnostjo, strukturo tal in zmoznostjo
zadrzevanja vode (Merwin in sod. 1994).

Z neustreznimi metodami, lahko povzro¢imo skodo v naravnem okolju. Posledice se kazejo kot
degradacije strukture tal in izCrpavanja organske snovi v tleh. Cilj dobre kmetijske prakse je
povecati trajnostno rabo zemljiS¢. Dobra fizikalna kakovost tal temelji predvsem na dobri
strukturi tal in dobri sposobnosti zadrzevanja in transporta vode, zraka in hranil. MozZnost
zadrzevanja vode v tleh je kljucen dejavnik pri dolo€anju fizikalne kakovosti tal. Predstavlja nam
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indikatorje, predvsem o kapaciteti dostopne vode in rastlinam in relativni kapaciteti dostopne
vode (Di Prima in sod., 2018).

Obdelava tal zmanjsuje oskrbo mikrobov z ogljikovimi in nitrogenimi hranili (Sanchez in sod.
2001; Hoagland in sod. 2008). Granatstein in Sanchez (2009) sta porocala tudi o Skodljivih
vplivih obdelave tal na zmogljivost izmenjave kationov v tleh in razpolozljive fosforja, s cimer se
je organska snov v tleh zmanjSala za 13%. Veckratna obdelava tal ob drevesih je bila povezana
tudi z zmanjSanjem rasti dreves, nizjimi pridelki in manjSimi velikostmi plodov (Neilsen in sod.
2003; Granatstein, Sanchez 2009; Granatstein in sod., 2010).Pretirana obdelava tal unic¢i korenine
v blizini povrSine tal, ki so odgovorne za absorpcijo vlage in hranil (Hammermeister 2016), s
¢imer se posledi¢no zmanjsa Stevil¢nost korenin.

Uporaba prekrivnih posevkov

V sadovnjakih in vinogradih se vse ve¢ pozornosti namenja iskanju alternativnih moznosti
obdelave tal. Namesto uporabe herbicidov, se v praksi uporabljajo rastline za zeleni pokrov, ki
izboljSujejo lastnosti tal. Njihova uporaba je zaradi okolijske trajnosti in visoke delovne
ucinkovitosti pri pridelovalcih dobro sprejeta. Posevki vplivajo na zas¢ito pred erozijo, predvsem
na strmih povrSinah, kjer je moznost odnaSanja vode vecja. Prispevajo k boljsi strukturi tal, saj
povecujejo organsko snov v tleh. IzboljSajo sposobnost zadrZevanja vode v tleh, hkrati pa
vplivajo tudi na vecjo biotsko pestrost v tleh. Nad povrSino, na gojenih rastlinah najdejo svoj
zivljenjski prostor tudi koristne zuzelke. Poiskati je potrebno rastline oz ustvariti nizko podrast
taks$nih rastlinskih vrst, ki do jablane niso tekmovalne (nizka rast).Sejane rastline morajo tla pod
drevesi popolnoma pokriti, vendar ne smejo bit izrazito konkuren¢ne glede odvzema hranil in
vode (Donik in sod., 2015). Regulacijo konkuren¢nosti lahko dosezemo tako, da ustvarimo
mesanico rastlin, ki so optimalno prilagojene na rastiS¢e in dodamo rastline za katere rastice ni
optimalno. Pri drugi skupini tako omejimo konkurenc¢nost. Tako so za obstojeci sadovnjak manj
konkurenéne rastline, ki potrebujejo veliko svetlobe in toplote (mediteranske rastline) in rastline
zitnih zdruZzb.

Prekrivni posevki zagotavljajo fizicno zas¢€ito tal predvsem pa zmanjSujejo moc¢ padavinske vode,
ki povzroc¢a erozijo tal. Vlogo zaS¢ite opravi predvsem koreninski sistem prekrivnih rastlin, z
"drzanjem" tal. Studije so pokazale tudi pozitivne u¢inke o izbolj$ani infiltraciji in zadrzevanju
vode pod posevki, ki ustvarjajo zelen pokrov. Zelen pokrov hkrati pozitivno vpliva tudi na
vsebnost organske snovi v tleh, izboljSa se struktura tal, povecCana pa je tudi mikrobioloSka
aktivnost. Visoka raven mikrobioloske aktivnosti je bistvenega pomena pri vzdrzevanju
kakovosti tal (Ramos in sod., 2009).

Rastline taks$nih zdruzb morajo imeti lastnosti zelene pokrivnosti v vseh obdobjih rastne dobe,
nekonkurencénost do jablane, Zivljenjski prostor za koristne organizme, erozijsko zascito.
Regulacijo dosezemo z meSanico rastlinskih vrst, ki so optimalno prilagojene na rastisce.
Mesanica je bila sestavljena iz naslednjih vrst: poletni zaj¢ji mak (Adonis aestivalis), lasasta
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PROREY

Sopulja (Agrostis capillaris), travniski lisi¢ji rep (Alopecurus pratensis), goli oves (Avena
strigosa), navadna ogrs¢ica (Brassica juncea), jeCmenasta stoklasa (Bromus hordeaceus), jalova
stoklasa (Bromus sterilis), setvena krizantema (Chrysanthemum segetum), zabji koprc
(Descurania sophia), nissolijev grahor (Lathyrus nissolia), toga ljuljka (Lolium rigidum),
muskatni slezlenovec (Malva moschata), vonjava kamilica (Matricaria discoidea), dvomljivi
mak (Papaver dubium), drobnosemenska ¢uzka (Phalaris minor) in nenavadna ¢uzka (Phalaris
paradoxa).

"SENDVIC" sistem

Novejsa in perspektivnejSa metoda omejevanja konkurence plevela, ki hrkati izboljSuje kakovost
tal je klju¢nega pomena za doseganje visokih pridelkov dobre kakovosti. To je Svicarska metoda,
ki se uporablja v ekoloskih nasadih in tam, kjer se iS¢ejo alternativne moznosti zatiranja plevelov
s herbicidi. Medvrstni prostor se v tem primeru normalno obdeluje, vrstni prostor pod kro$njami
dreves pa zavzemajo rastline, ki ustvarjajo cveto€ pokrov. Cvetoce rastline privabljajo in naselijo
koristne zuzelke. Analize so pokazale veliko pozitivnih prednosti, ki jih daje uporabljen sistem.
Konkurenca s pleveli se zmanjSa, poveca se dihanje tal, izboljSa se vsebnost kalcija v listih in
plodovih ter uravnava zmerno vsebnost dusika v listih in zmanjSa bujnost dreves. Iz studije v
Washingtonu so sklepali tudi, da konkurenca med rastlinami v vrstnem prostoru in gojenimi
drevesi ni bila prisotna zaradi visokega pridelka in dobre kvalitete plodov (Pest Prophet 2020).

V prvotni razli¢ici trak, Sirok 40-50 cm ob drevesih, z redno mehansko obdelavo ne pusca
plevela. Med drevesi je 30-40 cm Sirok vegetacijski pas, po moznosti nizko rastoca zelis¢a. V
raziskavah je potrebno preuciti kakSne kombinacije rastlin so takSne, da lahko popolnoma
prekrijejo tla pod drevesi, vendar niso izrazito konkuren¢ne glede odvzema hranil in vode.
Rastline takSnih zdruzb morajo imeti takSne lastnosti, da zagotavljajo zelen pokrov v vseh
obdobyjih rastne dobe in, da ena na drugo ucinkujejo tako, da nobena ne more postati konkuren¢na
do jablane. Regulacijo konkuren¢nosti lahko dosezemo tako, da ustvarimo mesanico rastlin, ki so
optimalno prilagojene na rastiSce in dodamo rastline za katere rastiS¢e ni optimalno.

Tveganje lahko predstavlja globoka obdelava tal v vrstnem prostoru, s ¢em bi lahko poskodovali
Koreninski sistem dreves. Zato so za obdelavo vrstnega prostora priporoceni novejsi, plitkejsi
stroji, ki ne poskodujejo koreninskega sistema.

Prednost tak$nega sistema pa so tudi koristi pri zatiranju $kodljivcev. Stevilne cvetode rastline
povecajo biotsko pestrost in privabijo koristne Zuzelke, ki lahko zmanjSujejo populacijo
skodljivcev. Studija v Washingtonu je dokazala, da Galium odoratum v tak§nem sistemu odvra¢a
voluharje in ima pozitivne uéinke na poroznost tal, vsebnost humusa in uravnavanje pH reakcije
tal.

V raziskavi na Poljskem so se ukvarjali s posevki v vrstnem prostoru sadnega drevja.
Konkurenca za vodo in hranila lahko ogrozi koli¢ino in kakovost pridelka. Zato je pomembno
zagotoviti ustrezno ravnovesje med ohranjanjem tal, zatiranjem plevela in nadzorom konkurence
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pokrivnega posevka. Izgube pridelka so lahko precejs$nje, tudi 26 %. Do izgub prihaja predvsem
zaradi konkurence za vodo in hranila (Zelazny, Licznar-Malanczuk 2018).

Upostevati je potrebno tudi vrsto podlage, ki pogojuje bujnost dreves. Prav tako je konkurenca
odvisna tudi od tipa tal. Lazja tla zadrzijo manj hranil in manj dostopne vode, kar pa lahko
povecuje moznost konkurence med prekrivnimi posevki in drevesi.

Mehansko zatiranje plevela
V preteklosti je to bila najpogostejSa metoda zatiranja plevela v sadovnjakih.

Mehansko zatiranje plevelov z razlicno mehanizacijo (nitkarji, prekopalniki, diskasti rahljalniki)
omogoca zatiranje Sirokega spektra plevelov. TakSen nacin je cenovno ugoden, z njim pa
vplivamo na vsebnost organske snovi v tleh in na hitrost mineralizacije hranil.

Mehansko zatiranje plevelov je velikokrat povezano z ekolosko pridelavo sadja. Je alternativna
metoda uporabe herbicidov, vendar je pogosto stroSkovno drazja in ima mozne negativne ucinke
na kakovost tal. Standardi narekujejo potrebo po ohranjanju in izbolj$anju kakovosti tal. Na voljo
so razli¢ne naprave razli¢nih proizvajalcev za zatiranje plevela. Okopavanje je bolj koristno za
zatiranje enoletnih in dvoletnih plitko ukoreninjenih plevelov, zlasti na obmocjih, kjer polje in /
ali podnebje niso naklonjeni mehaniziranim sistemom ali kjer primanjkuje tehni¢nega znanja
(Bond, Grundy 2001 ). Nekatere Studije priporo¢ajo uporabo v vrtnarstvu na obmo¢jih z rahlo
prstjo in v zgodnjih fazah rasti plevela (Pannacci, Covarelli 2005; Panacci et al. 2008; Pannacci,
Tei 2014), ker se v tezjih glinasto ilovnatih tleh slabo obnesejo, ucinkovitost te tehnike pa se
zmanjSuje s starostjo rastlin plevela, zlasti pri travah (Pannaci et al. 2017).

Pri mehanski obdelavi je pridelovalcem pomemben tudi ¢as, ki ga bodo porabili za opravljeno
delo. Zraven udinkovitosti je pomembna hitra obdelava s ¢im niZjimi stroSki. StroSek nakupa
stroja se naj ne bi bistveno razlikoval med seboj, cene se gibljejo okrog 5000 $. Pomembno je, da
je stroj enostaven za uporabo z manj potrebnega vzdrZevanja in nizkimi stroski popravila. Stroj je
namesScen na sprednjem delu traktorja, kar pomeni, da se lahko socasno izvaja tudi koSnja ali
Skropljenje na zadnjem delu traktorja, kar pa prispeva k ekonomic¢nosti. Za obdelavo 40 hektarjev
sadovnjaka bi potrebovali 8-10 delovnih ur (Granatstein in sod., 2006).

Kljub temu, da lahko z mehansko obdelavo poskodujemo drevesa, poskusi kazejo, da obdelava z
obema kultivatorjema ni imela negativnega vpliva na rast dreves, vsebnost hranil v listih je bila
nespremenjena, prav tako ni bilo vpliva na pridelek, velikost in kakovost plodov.

Slabost takSnega zatiranja plevelov je to, da lahko pride do erozije tal, saj so po obdelavi tla gola.
Prav tako prihaja do hitrejse razgradnje organske snovi v tleh, kot pri ostalih nacinih. Delo lahko
omejuje ali pa tudi povsem prepreci slabo vreme — mokra tla.
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Mulcenje

Mulcenje je ena najboljsih alternativ herbicidom, saj z zatiranjem plevela v zgodnji fazi rasti
zmanjSuje tezave s plevelom v sadovnjaku. Glavni namen mulcenja je ohraniti vlago v tleh ter
zavirati rast plevela. Dodatna prednost mulcenja vkljuuje obvladovanje temperaturnih nihanj,
izboljSane fizikalne, kemijske in bioloske znacCilnosti tal ter povecanje biotske raznovrstnosti
sadovnjaka (Polverigiani idr. 2013a, b).

Uporaba zastirke

Zastirke so lahko ena najboljSih trajnostnih praks za zatiranje drevesnih vrst plevela. To so
rastoce rastline in lahko zmanjSajo izpiranje hranil (zlasti nitratov), skupaj z absorpcijo ogljika in
dusika (Zelazny, Licznar-Matanczuk 2018).

Zatiranje plevelov pa je mozno tudi z uporabo zastirke, ki je lahko iz naravnega ali umetnega
materiala. Kot naraven ekoloski material se lahko uporabijo lesni sekanci v vrstnem prostoru pod
drevesi, saj dobro zatirajo rast plevelov. Hkrati vplivajo tudi na dvigovanje organske snovi v tleh,
saj se postopoma razgrajujejo. Enkratna uporaba zastirke z lesnimi sekanci lahko zagotovi
zatiranje plevela od 1 do 3 let, hkrati pa prihrani pri namakalni vodi za ve¢ kot 20% (Granatstein,
Sanchez 2009). Leseni sekanci so draga metoda v primerjavi z drugimi alternativami, saj je treba
za ucinkovito zatiranje plevela lesene sekance vzdrzevati vsaj na globini 10 cm, njihovi nakupni
stroski pa so lahko nenavadno visoki. Nanasanje zastirke obi¢ajno poteka s traktorskim trosilcem.
Ucinkovitost zastirke z lesnimi sekanci za zatiranje veéletnih plevelov (Agropyron repens) traja
le eno leto, saj se je konkurenca plevela po nekaj letih povecala. Nekatere Studije so porocale o
izboljSani rasti dreves z zastirko iz sekancev v primerjavi z obdelavo tal ali posevki, vendar niso
ugotovili bistvenih razlik v koli¢ini pridelku sadja (Teravest in sod. 2010). Zastiranje z lesnimi
sekanci je v Studiji izkazalo za ucinkovito saj je vpliv na kakovost plodov — maso in obarvanost
bil pozitiven (Granatstein, 2006 ).

Kot naravna zastirka se v praksi uporablja $e slama. Studija na Danskem je dokazala, da je
slamnata zastirka povecala koli¢ino prvorazrednega pridelka v primerjavi z uporabo herbicida.
Pod slamo so odli¢ni pogoji za razli¢ne koristne mikroorganizme. Izmed vseh zastirk, pod slamo
najdemo najve¢ dezevnikov, ki imajo ugodne vplive na kakovost tal. Tezava pri slami lahko
nastane z vezavo vode, ki je bila preko namakalnega sistema namenjena drevesom (Andersen in
sod., 2013).

Kot zastirka iz umetnega materiala se lahko uporabi ¢rna polipropilenska folija, ki je v Studiji na
Danskem prav tako dosegla vi§jo koli¢ino prvorazrednega pridelka v primerjavi z uporabo
herbicida. Prisotnost deZevnikov je pod ¢rno folijo manjsa, tla se hitreje ogrejejo in razmere za
mikroorganizme niso ugodne. Polipropilenska folija ugodno vpliva na zmanjSevanje izhlapevanja
vode iz tal, v primerjavi z golo povrsino kjer se uporablja herbicid. Slabost folije je, da s takSnim
nacinom ne dvigujemo deleza organske snovi v tleh (Andersen in sod., 2013).
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Zeleni pokrovi iz rastlinja prispevajo k eksudatom korenin in labilnim ostankom, in tako
izboljSajo kroZenje in zadrZevanje hranil (Rovira in sod. 1990; Wardle in sod. 2001).
Pomanjkljivost te prakse je konkurenca sadnih dreves za vodo in hranila ter zmanjSana rast in
pridelek rastlin (Granatstein, Sanchez 2009; Tahir idr. 2015). Poleg tega je treba rastlinske
zastirke uporabljati le pri starejSih drevesih, saj je konkurenca za vodo in hranila v zgodnjih fazah
rasti dreves veliko vecja. Rastlinske zastirke so lahko ena najboljsih trajnostnih praks za zatiranje
plevela pod drevesi. Te rastline lahko zmanjSajo izpiranje hranil (zlasti nitratov), skupaj z
absorpcijo ogljika in dusika (Zelazny, Licznar-Matanczuk 2018).

Za rastlinsko zastirko se v praksi uporabljajo rastline kot so bela detelja (Trifolium repens), ki
uspesno tla oskrbi z dusikom. Studija je pokazala, da lahko pride do izgub pridelka jabolk od
11% do 24%, odvisno od uporabljene rastlinske zastirke (Hogue in sod. 2010). Konkurenca med
sadnim drevjem in rastoCim rastlinjem je glavni problem uporabe Zivih zastirk (Granatstein,
Sanchez 2009), saj je gostota korenin sadnega drevja na enoto povrsine tal manj$a v primerjavi z
rastlinjem pod drevesi (Merwin 2003). Na primer, travnata vegetacija ima lahko 100-krat ve¢jo
gostoto korenin kot jablane (Neilsen 2003).

Termic¢no zatiranje plevela

V nasadih jablane je plevele mozno zatirati tudi z uporabo ognja(propan) ali vodne pare.
Izpostavljanje visokim temperaturam, nad 60 °C povzroci poskodbe rastlinskih celi¢nih struktur
in s tem propad celotne rastline. Vendar morajo biti pleveli v zacetnih stadijih razvoja, najbolje
do faze 3 pravih listov oz. preden dosezejo 5 cm viSine. Za udinkovito zatiranje je potrebno
postopek ponavljati veckrat v sezoni. Ucinkovitost je slabSa pri zatiranju travnih plevelov, in
plazecih plevelih.

Velika pomanjkljivost te metode je tudi poZarna nevarnost, ki lahko povzro¢i poskodbe na
drevesih visoka temperatura pa poskoduje tudi cevi za namakanje.

Ta metoda stroskovno predstavlja nizje stroske kot uporaba herbicida ali zastirke ter podobne
stroSke kot sistem obdelave tal (Granatstein in sod. 2014).

Visokotla¢ni vodno-peskalni sistemi predstavljajo sodobno revolucijo v tehnologiji za
alternativno obvladovanje plevela. Ta voda pod visokim pritiskom lahko razbije listje plevelnih
rastlin in ga zakoplje v tla do nekaj centimetrov globoko, s ¢imer uni¢i tudi koreninski sistem
plevelnih rastlin. Sestavljena je iz zelo visokotla¢ne ¢rpalke (najveéji tlak, 1150 barov), ki jo
upravljamo s pomoc¢jo hidravlicnih naprav, zalogovnika za vodo in vrtljive glave, ki je
namesc¢ena bo¢no glede na smer naprej (Vir: Caffini, Italija) . Vrtljiva glava na boc¢ni roki je
opremljena s Sobami, ki jih poganja zelo visokotlacna ¢rpalka, ki deluje enako kot zaviti sistemi
za brizganje. Hitrost vrtenja Sobe je 600 vrt / min, kar je kombinirano s hitrostjo naprej 2,5 km /
h. Ta sistem zahteva priblizno 2000 L vode na hektar za 2,5 m Siroke vrste trte. Plevel lahko eno
leto zatiramo le z dvema aplikacijama (po navedbah proizvajalca).
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Ceprav to predstavlja okolijsko izvedljiv pristop, ostajajo pomisleki glede socialne in ekonomske
vzdrznosti zaradi visokih stroskov (ve¢ kot 30.000 EUR). Zato je vec¢ja delovna ucinkovitost
klju¢nega pomena za zagotovitev bolj razumnega ravnovesja glede na te visoke nakupne stroske.

Robotski sistemi zatiranje plevela

Natanc¢no zatiranje plevela predstavlja Se en sodoben in ucinkovit pristop k zatiranju plevela v
sadovnjaku, kjer lahko plevel v drevesnih vrstah zatiramo brez slabega vpliva na okolje.
Natan¢ne metode zatiranja plevela, kot so ,,robotski sistemi®, so tu morda najbolj$i sodobni
tehnoloski poseg (Bajwa in sod. 2015). Za natan¢ne sisteme za zatiranje plevela so zdaj na voljo
Stiri vrste robotskih sistemov: Robovator, Robocrop, IC-kultivator, Remoweed (Peruzzi in sod.
2017).

PODROBNEIJSI OPIS STROJEV ZA MEHANSKO ZATIRANJE PLEVELA
PREIZKUSENIH V DS 3

Vrstni spodrezovalnik

Je orodje za nego vrstnega prostora oziroma drugo orodje v vrstnem redu, ki ga uporabljamo pri
obdelavi vrstnega prostora. Najprej spomladi vrstni prostor obdelamo z vrstnim vrtavkastim
prekopalnikom, med letom pa za nego in uravnavanje plevelom uporabljamo spodrezovalnik. Ta
je namescen na nosilno ogrodje, ki je name$éeno na zadnje traktorsko hidravli¢no dvigalo.
Delovni sklop je nameScen na teleskopsko premicnem nosilniku, ki ga voznik hidravli¢no
pribliza ali oddaljuje od vrste. Stroj uporablja hidravli¢ni sistem traktorja, voznik pa ventile
hidravli¢nih valjev krmili s pomo¢jo Zi¢nih pletenic, ki so speljane v kabino. Pri delu nogaca s
sporezovalnim lemeZem sega v vrstni prostor, ko pa naleti na drevo, trto, steber ali kol, pa se
hidravlicno umakne proti traktorju. Premik sprozi tipalo, ko za zadene ob oviro, ko pa se
ponovno vrne v izhodiS¢ni polozaj, pa se v vrstni prostor vrne tudi spodrezovalni lemez. Nekaj
rastlinja ob drevesih ostane ne spodrezanega. Ta stroj je pri nas primeren za Primorsko, kjer
vrstni prostor praviloma obdelujejo.
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Slika 25: Orizzonti-spodrezovalnik.

Vrstni spodrezovalnik, ki spodreZe rastlinje tudi med drevesi. Premik v in izven vrste uravnava
tipalo, ki krmili hidravli¢ni ventil.

Vrstna krozna kosilnica — zastirka

Je namenjena za kosnjo rastlinja v vrsti. Pogosto se namesti na muléer kot dodana oprema in
medvrstni prostor in prostor v vrsti zmul¢imo socasno. Na voljo pa je tudi v izvedbi na
samostojnem nosilnem ogrodju, kot je bilo to v naSem primeru. Kosilni nozi so gnani
hidravli¢no, v vrsto pa jo potiska vzmet. Ko kroZzni pokrov s gumiranim robom naleti na drevo,
trto, steber ali kol, se kosilnica mehansko odmakne proti traktorju in »obvozi« oviro, nato pa jo
vzmet spet potisne v vrsto. Tudi po delu s tem strojem nekaj bili ob drevesih ostane nepokoSenih.
Stroj ima lasten hidravlicni sistem. Hidravli¢na ¢rpalka je nameScena neposredno na priklju¢no
gred traktorja, na stroju pa sta zalogovnik in hladilnik olja ter krmilne in delovne naprave. Mogo¢
bi bil tudi pogon s hidravli¢nim sistemom traktorja. Za trajno delovanje bi moral biti ta dovolj
zmogljiv, s pretokom olja okoli 100 1/min. Za sam pogon hidromotorja kosilnice zados¢a sicer
manjsi pretok olja, a je potrebno zagotoviti tudi hlajenje, oz. prepreciti pregrevanje olja traktorja.
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Slika 26: Orizzonti-vrstna krozna kosilnica.

Vrstna krozna kosilnica na samostojnem nosilnem ogrodju in z lastnim hidravli¢énim sistemom.
Visino ko$nje voznik uravnava hidravli¢no, s spremembo polozaja dveh opornih koles, prav tako
pa tudi vzdolzni nagib kosilnice.
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Slika 27: Orizzonti-kosilnica-glava.
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KroZna vrstna kosilnica je gnana hidravlicno, v vrsto jo potiska vzmet (na sliki levo zgoraj), ki
omogoca tudi odmik kosilnice od drevesa, trte, stebra ali kola. Pod nozi je kroZzna drsa po kateri
kosilnica drsi pri delu.

Vrstni kosilnici z nitkami

Na univerzalno nosilno ogrodje je mogoce namestiti dve razli¢ni kosilnici z nitkami, ali krta¢na
Cistilnika, kot jih tudi imenujejo. Prva izvedba delovnega orodja, ki jo nudijo pod imenom
Ecology ima nitke dolzine cca 20 cm in se pri delu pomika v vrsto, oz. med drevesa, trte in z
udarjanjem nitk odreZe in zdrobi rastlinsko maso. Ko se nitke obrabijo, v rotor vija¢no pritrdimo
nove. Odmikanje iz vrste krmili tipalo, ko zadene ob oviro. Rotor z nitkami je gnan s
hidromotorjem, z lastnim hidravlicnim sistemom, kot smo ga opisali ze pri krozni kosilnici. Je pa
ta hidravlicni sistem krmiljen z elektricnimi krmilnimi roficami v kabini traktorja. Ob deblu
rastline ostane nekaj rastlin nepokoSenih.

Slika 28: Orizzonti-vrstna kosilnica z nitkami.

Druga izvedba kosilnice z nitko in imenom Speed green, ma daljSe niti, dolge cca pol metra. V
samo vrsto 0z. med debla ali trte sama kosilnica ne sega, pac pa jo voznik pelje tik ob vrsti. V
vrsto segajo le dolge niti in udarjajo ob rastlinsko maso in jo odrezejo in zdrobijo. Niti so mocne
in zaradi precejSnje dolzine razvijejo precejSnje centrifugalne sile, ki ucinkovito odstranijo
nadzemne dele trave in drugih zeljnatih rastlin, tudi tiste ob deblih oz. trtah, vendar se povsem ni
mogoce izogniti poskodbam na skorji sadnih rastlin ali trte, zato lahko to orodje v mlajSih nasadi
uporabljamo le z veliko mero previdnosti.
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A

Slika 29: Orizzonti-vrstna kosilnica z nitkami-tipalo.

Vrstna kosilnica z nitko se pri delu pomakne med debla oz. trte. Hidravli¢ni premik kosilnice z
nitko iz vrste, oz. med trajne rastline krmili tipalo, ko zadene ob deblo, trto, steber ali kol.

i - , -
Slika 30: Orizzonti-vrstna kosilnica z nitkami-dolge nitke.

Kosilnica z dolgimi nitkami sama ne sega v vrsto, oz. med trajne rastline, pa¢ pa jo voznik vodi
tik ob vrsti. V vrsto segajo dolge niti in zdrobijo nadzemne dele zeljnatih rastlin. Ce kosilnica
naleti na oviro, npr. zadene ob deblo, se mehansko umakne v stran, nazaj pa jo potegne vzmet.
Rotor ima v notranjosti namescene svitke nitk, ki jih je ob obrabi mogoce nekajkrat podaljsati.
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ZAKLJUCKI

Iz literature je znano, da je glede na rastis¢e in vremenske razmere, potrebno v teko¢em letu vec
krat letno negovati vrstni in medvrstni prostor v nasadu, ¢e Zelimo v zadostni meri zmanjSati
konkuren¢nost tamkaj$njega rastja do sadnih dreves. V Evropi se interes do trajnostnih praks za
upravljanje s tlemi vse bolj uveljavlja. To pa pomeni, velika poraba delovnega ¢asa, ki pa mora
uravnoteziti ekonomicnost alternativnega postopka od opustitve uporabe herbicidov. V Stevilnih
Studijah se je izkazalo, da so za zatiranje plevela v trajnostnih kmetijskih sistemih integrirani
sistemi koSnje in integrirani sistemi obdelave bolj trajnostna alternativa herbicidu pri tem pa
nimajo vpliva na rast dreves, koli¢ino in kakovost pridelka ali fotosintetsko delovanje dreves.

Kmetje so dobro sprejeli tudi sisteme sejanja nizke podrasti, saj vecji odstotek pokritosti tal
precej izboljSa koli¢ino biomase v primerjavi s herbicidom. To so klju¢ni cilji pri doseganju
biotske raznovrstnosti sadovnjakov, izboljSanju kakovosti tal in sCasoma k dolgoro¢ni trajnosti.
Stroski integriranih mehanskih sistemov (okopavanje, spodrezalnik,...) so bili vi§ji od stroSkov
uporabe herbicidov. Klju¢ni problem obdelave tal je pomanjkanje okolijske trajnosti.

Prehod na integrirane obdelave lahko spodbudi subvencioniran okolijski trajnostni ukrep, kajti Se
vedno ostaja uporaba herbicidov (dvakrat letno) na pram integriranim mehanskim strategijam s
ponavljajoimi se omejitvami cenejSa tehnologija, vendar je uporaba integriranih sistemov
kosnje in integriranih sistemih obdelave tal bolj trajnostna alternativa herbicidu.
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Preucitev posledic potencialne posledice prepovedi uporabe glifosata na
uravnavanje plevelne populacije v Sloveniji

UuvoD

Preucevanje nekemicni ukrepov uravnavanja plevelne vegetacije predstavlja v vseh kmetijsko
razvitih drzavah ze vrsto let eno izmed podrocij, ki mu posvecajo najve¢ pozornosti. Zaradi
strozjega zakonodaje in ocenjevanja vpliva na zdravje ljudi in netarénih organizmov se namrec
razpolozljivost ze obstojecih fitofarmacevtskih sredstev zmanjsuje, hkrati pa Ze nekaj Casa resno
primanjkuje novih aktivnih snovi, ki prihajajo na trg (Chapman, 2014). Najve¢ prahu trenutno
dviga zgodba o glifosatu, ki je eden od najbolj razsirjenih herbicidov tako v Evropi kakor tudi
drugod po svetu. Zaradi Sirokega spektra uporabe in zelo dobrega sistemicnega delovanja je
posebej ucinkovit pri zatiranju trajnih plevelov (Baylis, 2000). Kljub temu, da je Evropska
agencija za varnost hrane (EFSA) za glifosat v procesu obnovitve registracije podala pozitivno
mnenje (EFSA, 2015), je Se istega leta raziskava Mednarodne agencije za raziskave raka (IARC)
pod okriljem Svetovne zdravstvene organizacije (WHQO) glifosat razvrstila kot "najverjetneje
kancerogenega za ¢loveka". Tako so po burnih razpravah v medijih in znanstvenih krogih ¢lanice
EU konec leta 2017 glifosatu podelila za¢asno podajSanje dovoljenja za uporabo za nadaljnih 5
let, vendar je kljub temu zaradi mo¢ne javne pobude njegova uporaba v prihodnosti pod velikim
vprasajem.

Koncept Integriranega varstva pred pleveli (IVP; angl. IWM) je bil osnovan Ze pred 50 leti s
ciljem spodbujanja vecje uporabe nekemicnih metod zatiranja plevela ter bolj racionalno in ciljno
uporabo herbicidov, med njimi tudi glifosata. Ceprav obstajajo razli¢ne definicije IVP je vsem
skupni cilj zmanjSanje odvisnosti od rabe sinteticnih pesticidov in njihovo nadomescanje z
nekemi¢nimi alternativami.

Kljub velikemu $tevilu raziskav s tega podrocja, je izvajanje IVP strategij v praksi precej
omejeno (Shaner in sod., 2017; Neve in sod., 2018). Sicer obstajajo raziskave, ki potrjujejo, da
so se v posameznih primerih nekatere metode IVP precej uveljavile. Tako je npr. Studija v
Zdruzenem kraljestvu pokazala, da se je v obdobju 2000 do 2016 na njihovih kmetijskih
gospodarskih precej povecal delez izvajanja nekaterih ukrepov za zatiranje trdovratnega lisi¢jega
repa Alopecurus myosuroides Huds. Delez pridelovalcev, ki je izvajal plitko obdelavo po Zetvi se
je povecal iz 29 % na 78 %, kasnejSo setev iz 15 % to 69 %, delez kmetijskih gospodarstev, ki je
zamenjal setev ozimnih zit z jarimi pa iz 32 % to 81 % (Monsanto UK; v Moss, 2018). Kljub
nekaterim vzpodbudnim rezultatom obstaja zelo malo dokazov, da je izvajanje IVP dejansko
doprineslo k manjsi uporabi herbicidov (Ehler, 2006; Nave in sod., 2013). Podatki o skupnih
koli¢inah uporabljenih herbicidov, ki so izrazeni v kg aktivnih snovi nakazujejo, da v vecini
evropskih drzav skupne koli¢ine uporabljenih herbicidov padajo (Eurostat, 2021), vendar podatki
0 frekvenci uporabe in skupni povrSini temu nasprotujejo. V Zdruzenem kraljestvu so se namre¢
povrsine, kjer se uporabljajo herbicidi ( povrSina x Stevilo uporab herbicidov) med leti 1990 in
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2015 povecale iz 14,4 milijonov ha na 25 milijonov ha (1,8 kratno povecanje). Nasprotujoce
podatke o skupni prodaji ter dejanski rabi herbicidov pripisujejo dejstvu, da se aktivne snovi v
novejSih pripravkih uporabljajo v precej manjSih masnih koli¢inah (g namesto kg aktivne snovi
na hektar), ki so se pri herbicidih v zadnjih 25 letih znizale za kar 33 % (Moss, 2018).

Kljub nizki stopnji izvajanja IVP v praksi je stopnja ozaveSCenosti o uporabi alternativnih
nekemijskih ukrepih zatiranja plevela precej visoka, vendar obstaja velik razkorak med samim
"posedovanjem” znanja in njegove uporabe v praksi. V zadnjem Casu je bilo opravljenih precej
raziskav, ki se posvecajo dejavnikom oblikovanja vedenja kmetovalcev v zvezi z okoljskimi
praksami in bi lahko povecale razumevanje ovir pri prevzemu praks IVP. Rezultati teh Studij
nakazujejo, da obstajajo kompleksne povezave med objavljenimi strokovnimi nasveti in pa
njihovim izvajanjem ne glede na to, ¢e se nanasa na vrsto okoljskih prakse ali pa ukrep IVP-ja
(Blackstock in sod., 2007; Dwyer in sod., 2007).

Skupinske predstavitve, predavanja
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Individualna posta
Telefonski klici
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Viri - npr. delo / mehanizaciia
Finance
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ZMOZNQOSTIZA
SPREMEMBO

PRIPRAVLIENQOST
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Izogibanie kaznim
Cas / napor / tezava

Slika 31: Glavni dejavniki, ki oblikujejo zvezo med strokovnim nasvetom in poslediénim vedenjem kmetovalcev
(prirejeno po Dwyer in sod, 2007)

Implementacija IVP ukrepov se Se vedno vefinoma spodbuja na nacin preproste komunikacije,
kjer se pri¢akuje, da bodo kmetovalci sledili strokovnim nasvetom. Pokazalo se je, da takSen
pristop od zgoraj navzdol o potencialu nekemijskih alternativ ni in ne bo uspeSen. Pri tem je
pomembno vedeti, da bo strokovni nasvet upostevane le, ¢e so kmetovalci tako pripravljeni,
kakor tudi sposobni spremembe obstojeCega vedenja. Moznost spremembe vedenja je v veliki
meri odvisna od posameznikovih znacilnosti (prepricanja) in obseznih socioloskih vplivov,
medtem ko je sposobnost spremembe odvisna od znacilnosti kmetijskega gospodarstva (dejstva),
ki jo narekujejo izvedljivost in ekonomsko vzdrznost. Uspesno izvajaje IVP se bo zgodilo le, ce
bodo izpolnjeni trije najpomembne;jsi dejavniki (slika 31).
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Kot je bilo Ze opisano v uvodu gre pri odlo¢itvah o izbiri ukrepov za preplet ekonomskih in
socioloskih dejavnikov tako na ravni drzave in trga, kakor tudi na ravni posameznika. Glede na
to, da smo pri nas Sele v zadnjem desetletju priceli z bolj intenzivnim delom na implementaciji
IVP, je bilo v tem obdobju pridobljenega kar nekaj znanja in izkusenj kako izvajati strategije z
manjso odvisnostjo od uporabe herbicidov. Vendar kljub temu, podobno kot v drugih drzavah,
tudi pri nas $irSa uporaba nekemi¢nih metod in posledi¢no uvajanje IVP-ja na kmetijska
gospodarstva Se vedno predstavlja velik izziv.

V okviru preucitve posledic potencialne prepovedi uporabe glifosata smo na podlagi podatkov o
skupni porabi glifosata v Sloveniji, pridobljenih s pomoc¢jo anket ocenili porabo glifosata znotraj
posameznega pridelovalnega sistema. Podatke o realni porabi glifosata smo pridobili pri
kmetijskih pridelovalcih, kakor tudi vec¢jih kmetijskih posestvih in na ta nacin poskusali bolj
realno oceniti potencialne vrzeli, ki bi nastale z morebitno prepovedjo uporabe glifosata in jih z
enostavno primerjavo statistiénih podatkov o prodaji ne bi zajeli. Konéni rezultat delovnega
sklopa 2 je tudi izdelan socioloski odziv kmetovalcev na morebitno prepoved glifosata medtem
ko je sam nabor alternativnih kemiénih, kakor tudi nekemicnih reSitev, ki bi lahko nadomestile
morebitno prepoved uporabe glifosata ali drugih herbicidov predstavljen v DSL1.

MATERIALI IN METODE DELA

Pri analizi so bili zajeti podatki Statisticnega urada Republike Slovenije (SURS) iz razli¢nih
podatkovnih baz. Uporabljene so bile podatkovne baze prodaje in rabe fitofarmacevtskih
sredstev, pridelki in povrSine rastlinske pridelave in splosni pregled kmetijskih gospodarstev.
Podatki o prodaji herbicidov, ki vsebujejo aktivno snov glifosat, so bili ¢rpani tudi iz evidenc, ki
jih je posredovala Uprava za varno hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin (UVHVVR). Podatke o
prodanih koli¢inah in volumnu pakiranj iz veleprodaje herbicidov, ki vsebujejo glifosat v
Sloveniji smo pridobili od treh najvecjih veletrgovcev s fitofarmacevtskimi sredstvi. Podatki so
bili podani v koli¢inah pripravkov in so bili prevedeni v koli¢ino aktivne snovi glifosat.

Izvedli smo tudi terensko anketiranje (izobrazevanja FFS in pa testiranja Skropilnic), ki pa je bilo
zaradi Covid-19 ukrepov prekinjeno. Zaradi tega smo naknadno izdelali spletno anketo v
poljedelsko vrtnarski in verziji za trajne nasade. Zbirali smo podatke o strukturi pridelave in pa
same rabe glifosata. Skupaj je bilo zbranih 140 anket, rezultate naklju¢no izbranih anket smo
preverili z osebno komunikacijo. Izvedli smo tudi dodatno kontrolo vseh podatkov, ki so segale
izven povprecja. Podatke pridobljene iz ankete smo opisali z deskriptivno in analizo in predstavili
rezultate znotraj posameznega pridelovalnega sistema.
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REZULTATI IN RAZPRAVA

Med leti 2007 in 2018 je povpreéna prodaja glifosata znasala 80 tiso¢ kg aktivne snovi, z
manjS$imi nihanji. Velik padec prodaje v 2013 je posledica izredno suSne sezoni in zato manjse
zapleveljenosti ter potrebe po uravnavanju plevelne vegetacije.
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Slika 32: Prodaja glifosata (v kg a. s.) v Sloveniji od 2007 do 2018

Delez, ki ga zajema prodaja glifosata v primerjavi z ostalimi aktivnimi snovmi s herbicidnim
delovanjem, v povpre¢ju znasa 30 %, zadnja leta pa nekoliko narasca in se priblizuje 40 %.
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Slika 33: Delez glifosata v prodaji herbicidov v Sloveniji od 2007 do 2018

Po podatkih, ki so jih posredovali trije glavni veletrgovci s fitofarmacevtskimi sredstvi v
Sloveniji, se v zadnjih letih v povprecju proda najmanj 100 tiso¢ kg glifosata. Podatki odstopajo
od podatkov Statisti¢ne uprave, saj ta pri preracunu prodaje pripravkov z glifosatom uposteva Se
utezevalne faktorje in je zato izra¢un prodanih koli¢in nizji.

Bolj zanimivi podatki posredovani s strani veletrgovcev so vrste pripravkov z glifosatom in
velikosti pakiranj v katerih so bili prodana. Pripravek Boom efekt, ki je med nekmetijskimi
uporabniki najbolj poznan neselektivni herbicid, znasa 93 tiso¢ kg oz. 45 tiso¢ kg aktivne snovi
glifosat, kar predstavlja po podatkih veletrgovcev kar 70% celotne prodaje herbicidov. Ce temu
pripravku pristejemo Se prodajo pripravka Touchdown, skupna prodaja predstavlja 88 % celotne
prodaje herbicidov v letih 2017 in 2018. Delez prodaje pakiranj volumna 1L oz. manjsih, teh
dveh pripravkov znasa 60% oz. 54 % celotne prodaje herbicidov, ki vsebujejo glifosat v 2017 oz.
51 % celotne prodaje v 2018 (. Predvideva se, da velik del prodaje manjsih pakiranj volumna 1L
in manj ni namenjen kmetijski uporabi ampak gre za nekmetijsko uporabo posameznikov za
namene vzdrzevanja dovozov, dvorisS¢ in vrtov.

Po podatkih SURS-a je bilo v kmetijstvu leta 2017 porabljenih 8531 kg glifosata. S to koli¢ino je
bilo tretiranih 6916 ha kmetijskih povrsin.

Skoraj celotno porabo (99%) glifosata v kmetijstvu lahko glede na podatke SURS-a pripisSemo
trem kmetijskim panogam in sicer pridelavi Zit, vinogradniStvu in sadjarstvu. VinogradniStvo
predstavlja dve tretjini (67 %) porabe aktivne snovi glifosat, sadjarstvo 28 %, v pridelavi zit pa
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se porabi 4 % glifosata v kmetijstvu. Med povrSinami tretiranimi z glifosatom najvecji delez
zavzema vinogradni$tvo (76 %), dobro petino (21 %) povrsin sadjarstvo, 3 % pa pokriva
pridelava zit.

Kolicina aktivne snovi Tretirana povrsina

4% 3%

m 7ita
B Vinogradi

Sadovnjaki

Slika 34: Delez uradno evidentirane porabe glifosata v Zitih, vinogradih in sadovnjakih

Del celotne kolicine glifosata se porabi tudi za nekmetijsko rabo. Slovenske Zeleznice za
vzdrzevanje zelezniske infrastrukture letno porabijo priblizno 11460 L pripravkov Clinic in
glifosata v pripravkih, znasa najve¢ 5500 kg aktivne snovi. Za vzdrzevanje avtocestne
infrastrukture v Sloveniji skrbi podjetje DARS, ki za zatiranje plevelov (predvsem invazivne
ambrozije), letno porabi od 300 do 1000 kg aktivne snovi glifosat v razli¢nih pripravkih. V letu
2017 je poraba znaSala 378 kg aktivne snovi (Srebot J., osebna komunikacija, september 2019).
Po podatkih, ki jih je 8 najvecjih ob¢in posredovalo novinarki Dela, so te v 2017 za vzdrzevanje
obcinskih povrsin, skupaj porabile priblizno 200 kg aktivne snovi glifosat (Delo, 2018).

Preglednica 16: Uradne koli¢ine evidentirane porabe glifosata v letu 2017, v Sloveniji

i/lledit;r;ﬂi rl;alna poraba  pri posameznih Koli¢ina (kg a.5.)
Kmetijstvo 8.531

Slovenske Zeleznice 5500

DARS 378

Obcine 200
Evidentirana poraba skupaj 14.609

Med koli¢ino prodanega in porabljenega glifosata v letu 2017 prihaja do velikih razlik.
Evidentirana kmetijska poraba predstavlja le 10 % prodanih koli¢in. ZdruZeno s podatki vecjih
porabnikov za katere smo uspeli pridobiti informacije o porabi je delez evidentirane porabe Se
vedno zelo nizek in znasa zgolj 17 %.
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Porabo glifosata na kmetijskih povrsinah v Sloveniji smo ocenili tudi s pomocjo ankete, ki smo jo
poslali ve¢jim kmetijskim posestvom kakor tudi manjSim kmetijskim pridelovalcem. V ta namen
smo izdelali spletni verziji dveh anket, eno za poljedelsko-vrtnarsko proizvodnjo in drugo za
trajne nasade. Skupaj smo analizirali podatke iz 150 KG-ev usmerjenih v poljedelsko vrtnarsko
ter sadjarsko vinogradnisko proizvodnjo.

Vzorec, ki smo ga zajeli v anketi o uporabi glifosata v poljedelstvu (n=60) skupno zajema
kmetijska gospodarstva s skupnimi povrSinami njiv v velikosti 6352 ha, kar predstavlja 3,6 %
celotnih slovenskih njivskih povrSin. Rezultate smo razvrstili v skupine glede na velikost
poljedelskih povrsin v 5 razredov in sicer manj$e od 5 ha, 5 — 10 ha, 10 — 20 ha, 20 — 80 ha in ve¢
kot 80 ha. V povpre¢ju pripravke z glifosatom uporablja 53 % pridelovalcev, ki obdelujejo
povrsine do velikosti 20 ha in 74 % pridelovalcev s povrSinami nad 20 ha s tem, da poljedelci,
katerih povrSine presegajo 35 ha, vsi v dolo€eni meri uporabljajo tovrstne pripravke.
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Slika 35: Odstotek anketirancev, ki uporabljajo glifosat v poljedelstvu po velikostnih razredih
Glifosat se v poljedelstvu najveckrat uporabi po Zetvi. Tovrstna uporaba, glede na odgovore

anketirancev predstavlja 63 % primerov uporabe glifosata na njivskih povrSinah, vendar je
precejs$nje presenecenje, da ve¢ kot 1/3 uporabnikov uporablja glifosat tudi pred setvijo.

= Pred setvijo = Po Zetvi

Slika 36: Delez glede na nacin uporabe glifosata v poljedelstvu

117



Zaklju¢no porocilo o izvedbi raziskovalnega projekta Preucitev in predlog izbora najprimernejSih nekemicnih
metod zatiranja plevela kot nadomestilo za uporabo glifosata in drugih herbicidov za slovenske razmere

V predsetveni pripravi se najveckrat glifosat uporablja pri pripravi tal za setev koruze (54 %),
manj pa se ga porabi pri pripravi tal za posevek bu¢, ozimnih Zit, vrtnin in drugih kultur kot so
stro¢nice in krompir (slika 37)
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Koruza Qz. Zita Buce Vrtnine Drugo

Slika 37: Delez posameznih poljséin pri predsetveni uporabi glifosata

V okviru izvedene ankete o porabi glifosata na kmetijskih gospodarstvih smo poskusali ugotoviti
kako bi se obnaSali kmetovalci v Sloveniji, ¢e bo priSlo do prepovedi uporabe glifosata. V ta
namen je bilo anketirancem zastavljeno vpraSanje kaksne posledice bi po njihovem mnenju
povzrocila prepoved uporabe glifosata na kmetijskih gospodarstvih. Anketiranci so lahko svoje
odgovore podali tako, da so ocenili pomembnost vpliva (zelo, srednje in manj pomembno)
posamezne posledice, lahko pa so podali tudi nasprotno mnenje, da prepoved ne bi imela
bistvenega vpliva na njihovo pridelavo (preglednica 17).

Preglednica 17: Ocena pomembnosti vpliva morebitne prepovedi uporabe glifosata v poljedelstvu in
vrtnarstvu

Ocena Povecala uporabo|ZmanjSala |PoviSala Povecala
_|drugih herbicidov |pridelek stroske zapleveljenost

pomembnosti

EERC—

Srednje 28 % 39 % 28 % 22%

Manj 6 % 25 % 11 % 14 %

Ni odg. 8 % 11% 8 % 6 %

*odgovori se nanasajo samo na tista kmetijska gospodarstva, ki uporabljajo glifosat

Velika vecina (ve¢ kot 80 %) vpraSanih poljedelskih in vrtnarskih kmetijskih pridelovalcev, je
bilo mnenja, da bi imela prepoved uporabe glifosata zelo do srednje velik vpliv na njihovo
kmetijsko proizvodnjo. Pri tem jih je preko 50 % menilo, da bo takSen ukrep povecal uporabo
drugih herbicidov, povisal stroske in povecal zapleveljenost. Da bodo u¢inki na zapleveljenost in
ekonomski uc¢inek manjsi, jih je menilo manj kot 10 %. Zanimiv je tudi visok delez
kmetovalcev, ki meni, da bo prepoved samo povecala uporabo drugih herbicidov. 1z tega lahko
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sklepamo, da bo precejSen delez dosedanjih uporabnikov glifosata ob morebitni prepovedi ostal
pri dosedanji praksi, ki temelji na uporabi herbicidov. V primerjavi z ocenjenim vplivom na
stanje zapleveljenosti, ekonomskem u¢inku in uporabi alternativnih herbicidov, je delez tistih, ki
menijo, da se jim bo zaradi tega zmanjsal pridelek, nekoliko nizji. Kljub temu jih preko 60 %
meni, da jim bo neuporaba glifosata zmanjsala pridelek. Pri oceni vpliva prepovedi uporabe
glifosata na velikost pridelka je bil delez tistih, ki menijo, da bo le-ta bo imel manjsi vpliv 25 %.
Ta delez je precej nizji v primerjavi z oceno velikosti vpliva na zapleveljenost in stroske. 1z
rezultatov anket za poljedelsko in vrtnarsko proizvodnjo lahko povzamemo, da pridelovalci
morebitno prepoved ocenjujejo kot ukrep, ki bo imel za njihovo proizvodnjo negativne posledice,
v smislu povec€anja zapleveljenosti in visjih stroskov.

Iz odgovorov lahko povzamemo, da bi se ob morebitni prepovedi uporabe glifosata le manjsa
skupina poljedelsko vrtnarskih kmetij relativno hitro prilagodila in uporabila alternativne resitve
zatiranja plevela, saj je bil delez tistih, ki menijo, da jim prepoved glifosata ne bi zmanjsala
pridelka, povisala stroskov in zapleveljenosti, precej majhen.

Porabo glifosata v poljedelstvu in vrtnarstvu iz rezultatov nasih anket ni bilo mogoce izracunati
na nacin primerljiv s sadjarsko in vinogradnisko proizvodnjo. Anketni vzorec je bil zaradi
razli¢nih polj$¢in in naéinov uporabe (Strnis¢e in pred setvijo) relativnho majhen, podatki pa
prevec razprSeni. V primerjavi naSih izracunov z javno dostopnimi podatki in drugimi ocenami
porabe glifosata in drugih herbicodv v preteklih letih je potrebno upostevati tudi morebitne
zakonodajne in druge omejitve rabe herbicidov v okviru ukrepov skupne kmetijske politike. Po
nasi presoji, ki je bila opravljena v letu 2021, uporabljamo glifosat na vsaj priblizno 8 % povrsin
predvsem zitnih strniS¢ (priblizno 4000 ha) z relativno visokim odmerkom, ki je potreben za
zatiranje trajnih plevelov (1800 g a.s./ha). Zaradi vse vedjega obsega povrsin s konzervirajoco
obdelavo tal in ozkim izborom sredstev za zatiranje plevela v zelenjadarski proizvodnji se
povecuje raba glifosata pri zatiranju plevela pred setvijo. Po nasi oceni se na ta nacin tretira vsaj
2000 ha njivskih in zelenjadarskih povrSin, vendar v primerjavi s strni$€i s precej manjSim
odmerkom aktivne snovi (800 g a.s./ha).

Poraba na strniscih = povrsina (ha) * povpr. odmerek (g a.s./ha)
Poraba na strniscih = 4000 *1800 = 7200 kg/a.s

Poraba pred setvijo = povrsina (ha) * povpr. odmerek (g a.s./ha)
Poraba pred setvijo = 2000 * 800 = 1600 kg/a.s

Poraba v poljedelstvu in vrtnarstvu skupaj = 7200 + 1600 = 8800 kg/a.s

Skupaj po nasi oceni v poljedelstvu in vrtnarski proizvodnji porabimo vsaj 8,8 t glifosata, kar je
100 % vec od podatkov SURS-a za leto 2014 (4,4 t/ha).
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Zajet vzorec (n=30) anketiranih skupno znasa 292 ha sadovnjakov, kar predstavlja 7,2 %
povrsSine sadovnjakov v Sloveniji. Anketirane pridelovalce sadja smo glede na povrSino
sadovnjakov razdelili na 3 skupine. V skupino majhnih pridelovalcev smo uvrstili tiste, ki
obdelujejo sadovnjake manjse od 1 ha, v skupino ve¢jih pridelovalcev tiste s povrsino 1 - 5 ha in
v skupino velikih pridelovalcev tiste, ki obdelujejo sadovnjake vecje od 5 ha. Iz prejetih
odgovorov je razvidno, da odstotek uporabnikov glifosata, pogostost uporabe in tudi povpreé¢ni
odmerek naras¢a z velikostjo nasada. V skupini malih pridelovalcev tako glifosat uporablja 44%
anketirancev, v povprecju 1,67-krat letno z odmerki 0,37 kg a.s. glifosat na hektar bruto povrsine
sadovnjaka. V skupini velikih pridelovalcev pa pripravke z glifosatom uporabljajo prav vsi
pridelovalci in sicer 1,9-krat letno pri odmerkih 0,51 kg a.s./ha.
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Slika 38: Odstotek anketirancev, ki uporabljajo glifosat v sadjarstvu po velikostnih razredih
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Slika 39: Povpre¢no Stevilo tretiranj na leto in povpreéni odmerki na bruto povriino sadovnjaka po velikostnih
razredih
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Podatke o porabi glifosata v sadovnjakih med anketiranci smo utezno po velikostnih razredih
preraunali na celotno povrsino sadovnjakov v Sloveniji. Ceprav obstajajo razlike v tehnologiji
upravljanja z vege

Preglednica 18: Povrsina sadovnjakov v posameznem velikostnem razredu v Sloveniji

Velikostni razred (po STAT.si) Povrsina (ha)
Mali 710
Vedji 1302,3
Veliki 2048,7
Skupaj 4.061,00

Prerac¢un (ocena) porabe glifosata v sadjarstvu glede na povprecni odmerek in povprecno Stevilo
tretiranj za posamezni velikostni razred sadovnjaka (preglednica 18; slika 39).

Poraba = povrsina (ha) * % uporabnikov glifosata * povpr. odmerek (L/ha)* povpr. st. tretiranj
* % a.s (g/L).

Poraba mali =710 * 44% * 1,03 * 1,67 * 0,360 = 193 kg/a.s
Poraba ve¢ji =1302,3 * 66% * 1,11 * 1,75 * 0,360 = 601 kg/a.s
Poraba veliki =2048,7 * 100% * 1,41 * 1,9 * 0,360 = 1976 kg/a.s
Poraba v sadovnjakih skupaj = 258 + 801 + 2634 = 2770 kg/a.s

Skupna ocena porabe glede na na$ izra¢un znasa 2770 kg a.s., kar je 20 % vec¢ kot navaja SURS
za leto 2014 (2231 kg a.s.).

Preglednica 19: Ocena pomembnosti vpliva morebitne prepovedi uporabe glifosata v sadjarstvu

Ocena Povecala uporaba|ZmanjSala |PoviSala Povecala
_|drugih herbicidov |pridelek stroske zapleveljenost

pomembnosti

Zelo 132 %

Srednje 27 % 36 % 23 % 18 %

Manj 18 % 23 % 9% 5%

Ni odg. 5% 9% 9 % 5%

*odgovori se nanasajo samo na tista kmetijska gospodarstva, ki uporabljajo glifosat

Tudi pridelovalci sadja so v svojih odgovorih podali podobna stalis¢a kot poljedelske in vrtnarske
kmetije. Ve¢ kot 80 % kmetijskih gospodarstev, ki prideluje sadje je mnenja, da bi imela
prepoved uporabe glifosata zelo do srednje velik vpliv na njihovo proizvodnjo. Ve¢ kot polovica
vprasanih meni, da bo takSen ukrep povecal uporabo drugih herbicidov, povisal stroske in
povecal zapleveljenost. Da bodo ufinki na zapleveljenost in ekonomski u¢inek manjsi, jih je
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menilo manj kot 10 %. UCcinek na zmanjSanje pridelka je izraZzen v manjSi meri, kljub temu jih
ve¢ kot 60 % ocenjuje, da je vpliv na zmanjSanje pridelka zelo in srednje pomemben. Iz
odgovorov lahko povzamemo, da bi se ob morebitni prepovedi uporabe glifosata le manjSa
skupina sadjarjev relativno hitro prilagodila in uporabila alternativne resitve, saj po njihovem
mnenju uporaba glifosata nima bistvenega vpliva na pridelek in zapleveljenost.
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Slika 40: Odstotek anketirancev, ki uporabljajo glifosat v vinogradni$tvu po velikostnih razredih

Zajet vzorec anketiranih (n=60) skupno znasa 170 ha vinogradov, kar predstavlja 1,1 %
vinogradniskih povrsin v Sloveniji. Anketirane vinogradnike smo glede na povrsino vinogradov
razdelili na 3 skupine. V skupino majhnih pridelovalcev smo uvrstili tiste, ki obdelujejo
vinograde manjSe od 1 ha, v skupino vecjih pridelovalcev tiste s povrs$ino 1 - 5 ha in v skupino
velikih pridelovalcev tiste, ki obdelujejo vinograde vecje od 5 ha. Iz prejetih odgovorov je
razvidno, da odstotek uporabnikov glifosata in tudi povpreéni odmerek naras¢a z velikostjo
nasada. V skupini malih pridelovalcev glifosat uporablja 56% anketirancev, v skupini vecjih 86
% vprasanih in v skupini velikih tako kot v sadjarstvu 100% pridelovalcev. Pogostost uporabe je
po skupinah podobna s priblizno 1,7 tretiranj letno. Odmerki pripravkov z glifosatom na hektar

........

pridelovalcih (0,91 kg a.s./ha).
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Slika 41: Povpre¢no Stevilo tretiranj na leto in povpreéni odmerki na bruto povrsino vinograda po velikostnih

razredih

Preglednica 20: Povrsina vinogradov v posameznem velikostnem razredu v Sloveniji

Velikostni razred (po STAT.si)

Podravski in Posavski
vinorodni okoli$
(povrsina v ha)

Primorski vinorodni
okoli§ (povrsina v ha)

Mali 5663,6 34291

Vegji 2729,0 2029,3

Veliki 900,4 932,8

Skupna povrSina (v ha) 9293,1 6391,3
Skupna povrsina v Sloveniji(v ha) 15684,4

Poraba = povrsina (ha) * % uporabnikov glifosata * povpr. odmerek (L/ha)* povpr. st. tretiranj

*% a.s (g/L).

Podravski in Posavski vinorodni okoli$§

Poraba mali = 5663,6 * 56% + * 1,79 * 1,73 * 0,36 = 3536 kg/a.s
Poraba vecji = 2729,0 * 86% * 2,23 * 1,67 * 0,36 = 3146 kg/a.s
Poraba veliki = 900,4 * 100% * 2,52 * 1,75 * 0,36 = 1429 kg/a.s

Primorski vinorodni okolis

Poraba mali = 3429,15 * 10% * 1,79 * 1,73 * 0,36 = 382 kg/a.s
Poraba vegji = 2029,3 * 30% * 2,23 * 1,67 * 0,36 =816 kg/a.s
Poraba veliki =932,8 * 50% * 2,52 * 1,75 * 0,36 = 740 kg/a.s

Poraba v vinogradih skupaj = 3536 + 3146 + 1429 + 382 + 816 + 740 = 10050 kg/
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Podatke porabe glifosata med anketiranci smo utezno po velikostnih razredih preracunali na
celotno povrsino vinogradov v Sloveniji. Glede na opravljene razgovore s kmetijskimi svetovalci
iz podrocja varstva rastlin in pridelovalci iz razli¢nih pridelovalnih regij smatramo, da je zaradi
naravnih danosti in uveljavljene prakse uravnavanja vegetacije poraba glifosata v Primorskem
vinogradniskem rajonu precej manj$a. Za Primorski vinogradniski rajon (Slovenska Istra, Brda,
Vipavska dolina in Kras), ki obsega 41% vseh vinogradniskih povrsin v Sloveniji je znacilen
predvsem nizji delez zatravljenih povrsin v vinogradih (67%) in uveljavljena obdelava tal tako na
celotni povrsini tal, kakor tudi v medvrstnem prostoru. Pri izraCunu smo upostevali manjsi delez
uporabnikov glifosata, medtem ko se povpre¢ni odmerek in Stevilo tretiranj med uporabniki v
razli¢nih regijah po naSem mnenju bistveno ne razlikujeta.

Upostevajo¢ manjSo porabo glifosata na 41 % povrSin v Primorskem vinogradniSkem rajonu
predvidevamo, da znasa skupna poraba glifosata v slovenskem vinogradnistvu 10050 kg. a.s. kar
je 70% vecja koli¢ina, ki jo navaja SURS za leto 2014 (5861 kg a.s.).

Preglednica 21: Ocena pomembnosti vpliva morebitne prepovedi uporabe glifosata v vinogradnistvu

Ocena Povecala uporaba|ZmanjSala [PoviSala Povecala
pomembnosti drugih herbicidov |pridelek stroske zapleveljenost
% |

Srednje 33% 19 % 16 % 33%

Manj 26 % 28 % 12% 7%

Ni odg. 14 % 28 % 19% 21 %

*odgovori se nanagajo samo na tista kmetijska gospodarstva, ki uporabljajo glifosat

Kmetijska gospodarstva, ki so usmerjena v pridelavo grozdja, so svoj vpliv ocenila podobno kot
poljedelsko-vrtnarske in sadjarske kmetije. Ve¢ kot 70 % kmetijskih gospodarstev, ki prideluje
grozdje je mnenja, da bi imela prepoved uporabe glifosata zelo do srednje velik vpliv na njihovo
proizvodnjo. Delez tistih, ki menijo, da bo takSen ukrep povecal uporabo drugih herbicidov, je v
primerjavi z ostalimi tipi proizvodnje nizji, vendar se $e vedno preko 50 % vinogradnikov nagiba
k uporabi drugih herbicidov. Tudi delezZ tistih, ki menijo, da jim prepoved ne bo bistveno
spremenila zapleveljenost in ekonomski poloZaj je zelo nizek in znaSa priblizno 10 %. Rezultati
nakazujejo, da se v primerjavi s sadjarskimi in poljedelsko-vrtnarskimi kmetijami, vinogradniki
relativno manj bojijo morebitne izgube pridelka in bi bili prej pripravljeni za uvajanje
alternativnih metod zatiranja plevela. Deloma gre tak rezultat pripisati tudi pridelovalni strukturi,
saj je povpreCna velikost vinograda v vzorcu znaSala 1,2 ha medtem ko je bila povprecna
sadjarska kmetija velika 4,5 ha.

Podatki o porabi glifosata v vseh treh pridelovalnih sistemih nakazujejo, da tako delez
uporabnikov kakor tudi povprecna kolicina uporabljenega glifosata z velikostjo posestva narasca.
V poljedelski in vrtnarski proizvodnji sicer v naSih anketah nismo uspeli zajeti dovolj
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zelenjadarsko usmerjenih kmetij, vendar lahko z veliko gotovostjo predvidevamo, da je glede na
pomanjkanje ustreznega nabora herbicidov v dolo¢enih zelenjadarskih kulturah zelo uveljavljena
uporaba glifosata po spravilu in pred sajenjem oziroma setvijo naslednje kulture.

V primeru sprejetja popolne prepovedi uporabe glifosata v kmetijstvu, bi glede na rezultate anket
to imelo precejSnji vpliv pri vseh treh proizvodnih tipih (poljedelstvo-vrtnarstvo, sadjarstvo in
vinogradnis$tvo). V anketah se je velika vecCina vpraSanih opredelila, da bi prepoved glifosata
zmanj$ala pridelke in povecala zapleveljenost ter stroske, najbolj izrazito je bilo to opazno pri
sadjarjih in poljedelcih, nekoliko manj pa pri vinogradnikih.

Stanje uporabe nekemi¢nih metod v poljedelstvu in vrtnarstvu ter posledice prepovedi
uporabe glifosata

Uporaba glifosata na strniS¢u se je v zadnjem obdobju zaradi ukrepa ozelenitve strni§¢ opazno
zmanjsala, vendar je Se vedno prevladujoca praksa kemicnega zatiranja plevela izven obdobja
gojenja glavnih kultur v poljedelski proizvodnji, delno pa tudi v vrtnarski proizvodnji. 1zmed
kemic¢nih sredstev za zatiranje plevela na strniS¢u je v Sloveniji poleg glifosata registriana le Se
aktivena snov dikamba z delovanjem samo na Sirokolistne plevele. Brez dodatne registracije
alternativnega neselektivnega herbicida (npr. glufosinat amonij) ali ustreznega graminicida (npr.
cikloksidim) bi ob prepovedi glifosata kemi¢no zatirane plevela na strni$¢u postalo hesmotrno,
saj bi bil spekter delovanja na plevecne vrste preozek. Glede na precejSen delez uporabe glifosata
v poljedelstvu in vrtnarstvu na strni$¢u in pred setvijo je priCakovati, da se bo povecala
intenzivnost tako osnovne kakor tudi predsetvene obdelave. Se posebej to velja za vrtnarstvo, kjer
je nabor herbicidov Ze zdaj zelo omejen. Tudi v poljedelstvu, kjer je zelo v porastu Sirjenje
tehnologije pridelave z izvajanjem manj intenzivne obdelave tal (konzervirajoca), bo potrebno za
ucinkovito uravnavanje predvsem trajnih plevelnih vrst prilagoditi osnovno obdelavo tal pred
setvijo, za zatiranje enoletnih plevelnih vrst pa bolj u¢inkovito izvajati ukrepe zatiranja plevela v
fazi gojenja posevkov. Ker je pri nas na povrSinah z ustreznim kolobarjem in konvencionalno
obdelavo tal tudi frekvenca uporabe glifosata relativno ugodna, v takih pridelovalnih sistemih
trenutno ni velikega tveganja za pojav plevelnih vrst, odpornih na glifosat. Prepoved uporabe
glifosata bo na kratek rok najverjetneje povzrocila vecji pritisk na uporabo drugih herbicidov, se
posebej iz skupine sulfonil- se¢ninskih herbicidov in s tem tudi tveganje za razvoj plevelov
odpornih na herbicide iz skupine ALS inhibitorjev. Najvecji vpliv na kratek rok pa bo vsekakor
povecana zapleveljenost, Se posebej v poljedelstvu in vrtnarstvu, saj noben alternativni herbicid
ne more ponuditi tako Sirokega obmocja delovanja, Se posebej na trajne plevele kot so navadna
pirnica, njivski osat, njivski in oplotni slak, divji sirek, topolistna kislica kakor tudi druge
trdovratne enoletne ali invazivne plevelne vrste, ki se pojavljajo v obdobju med gojenimi
poljs¢inami ali na strniS¢u. Tudi v sadjarstvu in vinogradniStvu pri¢akujemo, da bo kratkorocno
priSlo do povecane rabe nekaterih drugih herbicidov v kombinaciji s povecanjem intenzitete
izvedbe mehanskega zatiranja plevelov. Ker je ponudba alternativnih klasi¢nih herbicidov v
vecini okoliskih drzav boljsa, kot pri nas lahko sadjarji in vinogradniki v njih sestavijo dovolj
ucinkovite Skropile programe in lazje prenehajo z uporabo herbicida glifosat. Pri nas bi ob
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prenehanju uporabe snovi glifosat morali dodatno registrirani vsaj Se nekatere dodatne aktivne
snovi, ki jih imajo v sosednjih drzavah (npr. flumioksazin, napropamid, propizamid, MCPA —
nazaj, nekateri specifi¢ni graminicidi).

Rezultati naSih anket so pokazali, da je pri vseh tipih proizvodnje velika vecina vprasanih
mnenja, da bi se ob prepovedi uporabe glifosata povecala uporaba drugih herbicidov na njihov
kmetiji. Tako bi kljub neuporabi glifosata, vecina ukrepov zatiranja plevela na njihovih kmetijah
Se vedno vecinoma temeljila na uporabi herbicidov. Tudi sami strahovi kmetovalcev po izgubi
pridelka in vi§jih stroskih nakazujejo pomen razvoja in uvajanja ekonomsko ucinkovitih
alternativnih metod zatiranja plevela. To najverjetneje pomeni, da sama prepoved uporabe
glifosat ne bo bistveno vplivala na pove¢ano uporabo alternativnih nekemi¢nih metod zatiranja
plevela, ampak se bodo v tej fazi pridelovalci drzali preverjene tehnologije uravnavanja plevelne
vegetacije, ki v celoti ali ve¢inoma temelji na rabi herbicidov. V trenutni situaciji bi bilo zato
najbolj smiselno, da bi se poleg vseh preventivnih ukrepov spodbujale strategije in metode, kjer
se uporaba herbicidov in mehanskih metod dopolnjujeta ne glede na pridelovalni sistem. Pri
trenutnem stanju na slovenskih kmetijah se bo brez dodatnega finan¢nega nadomestila vecina
alternativnih metod zatiranja plevela brez uporabe herbicidov tezko uveljavila v ve¢jem obsegu,
saj je ekonomska analiza pokazala, da so le-te v vecini manj ucinkovite, ekonomsko manj
vzdrzne in zahtevajo bolj izkuSene uporabnike.

ZAKLJUCKI

Rezultati analize prodaje in rabe glifosata iz uradnih evidenc in izvedenih anket ter rezultati
pregleda literature so pokazali, da imamo v Slovenji uradno evidentirane (SURS) le 18 % celotne
prodane koli¢ine glifosata. Od tega je 10 % rabe zabeleZeno v kmetijstvu in 8 % rabe na
zelezniski, cestni in drugi infrastrukturi (SZ, DARS in ostala infrastruktura). Povpreéna koli¢ina
prodanega glifosata na leto v Sloveniji v obdobju med leti 2016 in 2020 znasa priblizno 90 t
aktivne snovi in se v zadnjih letih nekoliko povecuje. Glede na uradne statisti¢ne podatke smo na
podlagi nasih anket v vinogradniStvu ocenili 10,0 t porabe glifosata, kar je 70 % ve¢ od uradnih
podatkov. V sadjarstvu se po nasih ocenah porabi 2,8 t glifosata, kar je 20 % ve¢ od uradnih
podatkov. V poljedelstvu in vrtnarstvu je po nasi presoji poraba glifosata vsaj 8,8 t na leto, kar je
100 % vec od uradnih podatkov SURS-a za leto 2014. Rezultati nasih anket so pokazali, da so
kmetje mnenja, da bi prepoved uporabe glifosata zmanjSala pridelke, povisala stroSke, ter
povecala zapleveljenost in uporabo drugih herbicidov. Odziv kmetovalcev nakazuje, da bi bilo
potrebno nameniti ve¢ pozornosti spodbujanju strategij in metod z manjSo rabo herbicidov, ki se
dopolnjujejo z mehanskimi metodami, ne glede na pridelovalni sistem. Iz anketnih rezultatov,
izsledkov poljskih poskusov in stanja na slovenskih kmetijah lahko sklepamo, da se kratkoro¢no
brez dodatnega finan¢nega nadomestila vecina alternativnih metod zatiranja plevela brez uporabe
herbicidov ne bo uveljavila v ve¢jem obsegu, saj je ekonomska analiza pokazala, da so le-te v
vecini ekonomsko manj vzdrzne in zahtevajo bolj izkuSene uporabnike.
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MoZnosti nekemicnega zatiranja plevela v poljedelstvu in vrtnarstvu in
preizkus izbranih alternativnih metod

UuvoD

Na povrsinah Infrastrukturnega Centra Jablje, Kmetijski Institut Slovenije smo v letih 2019 in
2020 izvedli ve¢ poskusov z uporabo mehanskih metod zatiranja plevelov v zitu in koruzi.
Preizkusili smo ve¢ razlicnih postopkov mehanskega uravnavanja plevelne vegetacije, ki so
primerni za uporabo Vv lokalnih pedo-klimatskih razmerah in njihovo u¢inkovitost ter vpliv na
pridelek primerjali s standardno prakso uporabe herbicidov. V enakem obdobju smo na povrsinah
Biotehniske fakultete opravili serijo preizkusov zatiranja plevelov v razli¢nih posevkih z uporabo
oziganja.

POSKUSI Z ZITI

V pridelovalni sezoni 2018/2019 smo izvedli poskus v ozimnem je¢menu, kjer smo standardno
uporabo priporocenih odmerkov herbicidov jeseni ali spomladi, primerjali z uporabo zmanjsanih
odmerkov v kombinaciji z mehanskimi ukrepi zatiranja plevelov. Za mehansko zatiranje smo
uporabili Cesalo, prav tako smo preizkusili strategijo slepe setve, pri kateri se tla pred setvijo
obdela in pocaka na prvi vznik plevela (1-2 tedna). Tik pred setvijo polj$€ine se tla ponovno
plitvo obdela in s tem zatre vznikle plevele.

Preglednica 22: Pregled strategij preizkuSenih v ozimnem je¢menu v sezoni 2018/2019

Strategija Standard 1 Standard 2 Strategija 3 Strategija 4
Oznaka S1 S2 S3 S4
Slepa setev NE NE NE DA
Cas setve optimalen optimalen optimalen 12 dni kasneje
Ol . ) . ) zmanj$an* zmanjSan*
herbicida priporoc¢en* priporocen** p— —

Cas aplikacije spomladi jeseni spomladi spomladi
I\Z/I:E?:S;(eo NE NE ¢esanje spomladi cesanje spomladi

* jodosulfuron-metil natrij 100 g/L — Hussar: 0,1 L/ha
** prosulfokarb 800 g/L - Boxer: 5 L/ha

128



Zaklju¢no porocilo o izvedbi raziskovalnega projekta Preucitev in predlog izbora najprimernejSih nekemicnih
metod zatiranja plevela kot nadomestilo za uporabo glifosata in drugih herbicidov za slovenske razmere

V preskuSanje so bile vkljucene naslednje strategije: standardna spomladanska uporaba herbicida
(S1), standardna jesenska uporaba herbicida (S2), mehansko zatiranje plevela v kombinaciji z
zmanj$anim odmerkom herbicida (S3) in strategija predsetvene priprave tal s slepo setvijo ter
enakimi postopki kot S3 (S4) (Preglednica 22). Gnojenje in varstvo pred skodljivei in boleznimi
je bilo izvedeno v skladu z dobro kmetijsko prakso.

Je¢men smo v letu 2018 sejali na orano in predsetveno pripravljeno povrsino koruznega strnisca
v dveh terminih. Setev strategij S1, S2 in S3 smo izvedli v optimalnem terminu 5. 10. 2018 in
setev s strategijo slepe setve (S4) 12 dni kasneje takoj po plitvi obdelavi s predsetvenikom.
Vlazna in topla tla so ugodno vplivala na vznik plevela, tako smo s predsetvenikom, v strategiji
slepe setve, uspesno zatrli vecino jesenske plevelne populacije. Ucinek tega ukrepa je bil dobro

viden Se spomladi pred uporabo herbicidov. Gostota in pokrovnost plevelne vegetacije v jeseni je
bila v tej strategiji 3-4 krat manjsa v primerjavi z ostalimi strategijami (Slika 42).

N . - - ‘4 - / o -

Slika 42: Razlika v zapleveljenosti pri 12 dni kasnejsi slepi setvi (lev

0) in setvi v optimalnem roku (desno) v jeseni
V standardni strategiji S1 smo herbicid uporabili spomladi (29. 3. 2019), medtem ko je bil v

standardni strategiji S2 uporabljen ze jeseni (24. 10. 2018; BBCH 12). Pri obeh omenjenih
strategijah smo uporabili priporo¢ene odmerke herbicida.

Spomladansko Cesanje v strategijah S3 in S4 je bilo izvedeno relativno zgodaj (konec februarja),
in kljub temu, da je zaradi susne pomladi vzkalil le manjsi del plevelne populacije, je bil u¢inek
¢esanja dober, in smo kasneje v strategijah S3 in S4 uporabili zmanjSane odmerke herbicida.
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Slika 43: Razlika med optimalnim in kasnej$im rokom setve v jeseni (Ievo) in spomladi (desno)

Zamik roka setve pri strategiji slepe setve (S4) ni bistveno vplival na razvoj ozimnega je¢mena,
saj je bilo tudi po kasnej$em roku setve e vedno nadpovpreéno toplo. Ceprav je bila e v jeseni
vidna precejS$nja razlika v doseZeni razvojni fazi jeCmena, se je le-ta do pomladi bistveno
zmanj$ala (Slika 43).
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Slika 44: Suha biomasa plevela v ozimnem je¢menu v fenofazi mle¢ne zrelosti

Kot najbolj u¢inkovita strategija uravnavanja plevela se je izkazala uporaba herbicida jeseni (S2),
kjer smo ob vzorcenju v fenofazi mlecne zrelosti jecmena, povprecno izmerili le 3,9 g/m2 suhe
biomase plevela. Zelo u¢inkoviti sta bili tudi standardna strategija S1 (10,7 g/m2) in strategija S4,
s slepo setvijo in zmanjSanim odmerkom herbicida (14 g/m2). Najvecjo zapleveljenost smo
izmerili pri strategiji s spomladanskim ¢esanjem, ki mu je sledila uporaba zmanjSanega odmerka
herbicida (S3), kjer smo izmerili znacilno vecjo suho biomaso plevelov (64 g/m2) v primerjavi z
ostalimi strategijami (Slika 44).
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Slika 45: Masa suhega zrnja ozimnega je¢mena v razli¢nih strategijah (29. 6. 2019)

Rezultati so pokazali, da sta bila zapleveljenost v obdobju prezimitve in pridelek zrnja ozimnega
je¢mena med seboj tesno povezana. Pridelek suhega zrnja je bil najvecji v strategijah S2 (6,1
t/ha) s standardno aplikacijo herbicida jeseni in strategiji S4 s slepo setvijo in zmanjSanim
odmerkom herbicida (6,1 t/ha). V strategiji s standardno aplikacijo herbicida spomladi smo
dosegli pridelek 5,6 t/ha, najmanjs$i pridelek (5,0 t/ha) pa smo dosegli v strategiji s
spomladanskim ¢esanjem in zmanj$anim odmerkom herbicida spomladi (Slika 45).

POSKUSI S KORUZO

SEZONA 2019

V sezoni 2019 smo na Kmetijskem institutu Slovenije izvedli poskus s koruzo za zrnje v katerem
smo primerjali ucinkovitost mehanskih postopkov uravnavanja plevelne vegetacije in
kombinacije mehanskih postopkov in zmanjSanih odmerkov herbicidov na zapleveljenost in
pridelke zrnja koruze v primerjavi s standardnim, izklju¢no kemijskim, pristopom.

V preizkusanje smo vkljucili standardno strategijo (S1) z uporabo priporo¢enega odmerka
herbicida, strategijo z uporabo zmanjSanega odmerka herbicida v kombinaciji z mehanskim
postopkom (S2), uporabo polnega odmerka herbicida, apliciranega samo v rastnem pasu koruze
(30 cm) v kombinaciji z mehanskimi postopki (S3) in strategijo z uporabo izklju¢no mehanskih
postopkov uravnavanja plevelne vegetacije (S4).
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Preglednica 23: Pregled strategij preizku$enih v koruzi v sezoni 2019

Strategija Standard 1 Strategija 2 Strategija 3 Strategija 4
Oznaka S1 S2 S3 sS4
Odmerek
2 X * % 0/ )% g X a1 kX
herbicida priporocen zmanj$an (60 %) priporocen BREZ
Cas aplikacije zgodaj po vzniku zgodaj po vzniku zgodaj po vzniku /
/ / medvrstni okopalnik
BBCH 16
Mehansko BREZ
zatiranje
prstasti okopalnik prstasti okopalnik prstasti okopalnik
BBCH 18 BBCH 18 BBCH 18

* S-metolaklor 375 g/L + terbutilazin 125 g/L +mezotrion 37,5 g/L - Lumax: 3,75 L/ha

* priporo¢en odmerek je bil uporabljen v 30 cm pasu, na celotni povrsini pa 40 % odmerka

Setev poskusa je potekala konec aprila 2019 v toplih in suhih razmerah, kmalu po setvi pa je
nastopilo daljSe hladno in mokro obdobje. Zaradi moc¢nih nalivov, so se tla precej zaskorjila.
Uporaba herbicidov je bila izvedena v skladu s protokolom v razvojnem stadiju posevka 2-3
razgrnjenih listov. Pogoji za delovanje herbicidov so bili ugodni, tla so bila v pravi meri
preskrbljena z vlago in vecina plevelov je kalila spomladi in v zaCetku poletja. Pri strategiji S4 je
bila v zacetnih razvojnih fazah koruze nacrtovana obdelava s prstastim okopalnikom, vendar smo
se zaradi mocne zaskorjenosti odlocili za uporabo medvrstnega okopalnika pri fenofazi koruze 4
razgrnjenih listov. Naslednje okopavanje je bilo kasneje izvedeno s prstastim okopalnikom v
strategijah S2, S3 in S4.

Oceno zapleveljenosti smo izvedli konec avgusta. 1z pridobljenih podatkov je razvidna povezava
med plevelno pokrovnostjo in suho biomaso plevelov, vendar ti podatki niso v neposredni
povezavi z njihovo Stevilénostjo. Do razlik prihaja zaradi razlicnih postopkov in posledi¢no
razli¢nih razvojnih ciklov plevelnih vrst. Tako smo pri standardni strategiji z uporabo polnega
odmerka herbicida dosegli najmanj$e 3tevilo plevelov (11 m/2) s pokrovnostjo 4 %, ki pa so bili
bolj razviti kot pri strategiji S2 z zmanjSanim odmerkom in dopolnilno obdelavo s prstastim
okopalnikom, Kjer je bilo stevilo plevelov precej veéje (43/m?), vendar so bili ti v zadetni razvojni
fazi in je bila njihova pokrovnost (2 %) ter biomasa (12,7 g/m?) zelo majhna. Ta strategija
uravnavanja plevelne vegetacije (S2) se je izkazala za najbolj ucinkovito. Strategija Skropljenja v
vrsti z okopavanjem, kjer je plevelna biomasa znagala 52 g/m? in pokrovnost 9 % se je izkazala
za manj ucinkovito. Najvisja suha plevelna biomasa (171 g/m?) in pokrovnost (34 %) je bila
izmerjena pri obravnavanju z izklju¢no mehansko strategijo uravnavanja plevelne vegetacije
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(S4). Zaradi zbitih in zaskorjenih tal je bilo prvo mehansko zatiranje plevelov, namesto s
prstastim okopalnikom, izvedeno z medvrstnim okopalnikom. V casu, ko so okoljski pogoji in
razvoj koruze postali primerni za uporabo prstastega okopalnika, je vecina plevelov v vrsti ze
prerasla razvojno fazo za ucinkovit nadzor.
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Slika 46: Parametri zapleveljenosti koruze pri razli¢nih strategijah v sezoni 2019

Na splosno je bila sezona 2019, zaradi mokrih pogojev, precej zahtevna. Poleg tega je proti
koncu junija padala toca, ki je na rastlinah povzrocila nekaj Skode in najverjetneje imela
negativen vpliv na pridelek koruze. Najvisji pridelek (11,0 t/ha) je bil dosezen z standardno
metodo uporabe herbicida (S1). Nekoliko nizji pridelki so bili dosezeni pri strategijah z
zmanjSanimi odmerki (10,4 t/ha) in Skropljenjem v vrsti (10,5 t/ha), v kombinaciji z mehanskimi
postopki. Kot posledica moénejSe zapleveljenosti pri mehanski strategiji (S4), je bil pridelek
najnizji (8,4 t/ha)
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Slika 47: Pridelek suhega zrnja koruze pri razli¢nih strategijah v sezoni 2019

SEZONA 2020

V sezoni 2020 smo v koruzi izvedli 2 poskusa. Prvi poskus je bil zasnovan kot primerjava dveh
razlicnih metod mehanskega uravnavanja plevelne vegetacije v koruzi z uporabo Cesala ali
prstastega okopalnika. Pri drugem poskusu je bila zasnova enaka kakor v prej$nji sezoni s tem, da
je bilo dodano Se obravnavanje pri katerem plevela nismo zatirali.

Prvi poskus

V poskusu, ki je bil posejan 9.5.2020, na globoko podrahlano in predsetveno obdelano povrsino,
smo preizkusili u¢inkovitost dveh razli¢nih priklju¢kov za mehansko zatiranje plevela. V poskusu
smo tako osnovali 3 obravnavanja, prvo je bilo dvakrat tretirano s ¢esalom (M1), drugo dvakrat s
prstastim okopalnikom (M2) in tretje obravnavanje (M3) v katerem plevelov nismo zatirali.

S cesalom smo v posevku zatirali plevele v dveh terminih (18. 5. in 26. 5.). V drugem
obravnavanju smo prav tako dvakrat zatirali plevele s prstastim okopalnikom (27. 5. in 1. 7.). Kot
kontrola nam je sluzilo obravnavanje v katerem plevelov nismo zatirali.

Preglednica 24: Pregled strategij preizkusenih v poskusu z izklju¢no mehanskimi pristopi v sezoni 2020

Strategija Strategija 1 Strategija 2 Strategija 3
Oznaka M1 M2 M3
. . ) 2X - prstasti
Mehansko zatiranje 2X - Cesanje . BREZ
okopalnik
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Oceno zapleveljenosti smo izvedli proti koncu avgusta. Popisali smo Stevilo plevelov, njihovo
pokrovnost, ter odvzeli vzorce za suSenje in tehtanje suhe plevelne biomase. Kot najbolj
ucinkovita mehanska metoda zatiranja plevela se je izkazalo dvakratno ¢esanje posevka. V tem
obravnavanju smo povprecno nasteli 32 plevelnih rastlin na kvadratni meter s pokrovnostjo 62 %.
Njihova suha biomasa je znasala 241g/m2 Okopavanjem s prstastim okopalnikom je dalo
podobne rezultate $tevila plevelov (33/m?) in pokrovnost (68 %), vendar so bili pleveli bolj
razviti in smo izmerili povpre¢no biomaso 400g/m? V obravnavanju, kjer plevelov nismo
zatirali, pa je njihovo Stevilo na kvadratni meter znaSalo 69 rastlin s pokrovnostjo 97 % in suho
biomaso 710 g/m?.
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Slika 48: Parametri zapleveljenosti koruze pri razli¢nih strategijah mehanskih postopkov v sezoni 2020

Zapleveljenost je mo¢no zmanjsala pridelek v strategiji M3 kjer plevela nismo zatirali. Ta je
znaSal 9,4 t/ha. Najboljsi pridelek smo dosegli pri strategiji M2 z okopavanjem s prstastim
okopalnikom (15,1 t/ha) in kljub manjsi zapleveljenosti, manjSega pri strategiji M1 (14 t/ha). To
bi lahko bila posledica pozitivnega uc¢inka rahljanja tal z okopalnikom, ki je pri uporabi ¢esala
manj$i in je tudi bil izveden pri zgodnejsih razvojnih fazah koruze.
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Slika 49: Pridelek suhega zrnja koruze pri razli¢nih mehanskih strategijah v sezoni 2020

Drugi poskus

V preizkuSanje smo vkljucili podobne strategije kot v pretekli sezoni in sicer standardno
strategijo (S1) z uporabo priporocenega odmerka herbicida, strategijo z uporabo zmanjSanega
odmerka herbicida v kombinaciji z mehanskim postopkom (S2), uporabo polnega odmerka
herbicida, apliciranega samo v rastnem pasu koruze (30 cm) v kombinaciji z mehanskimi
postopki (S3) in strategijo z uporabo izkljuéno mehanskih postopkov uravnavanja plevelne
vegetacije (S4). V sezoni 2020 smo dodatno vkljudili Se obravnavanje v katerem nismo izvajali
ukrepov za uravnavanje plevelne vegetacije.

Setev je bila izvedena 27. 5. 2020 na predhodno orana in predsetveno obdelana tla. Tla so bila
obdelana s predsetvenikom 12. 5. 2020 in nato v obravnavanjih S3 in S4 obdelana Se s ¢esalom
dan pred setvijo. Herbicid je bil pri obravnavanjih S1, S2 (zmanjSan odmerek) in S3 (samo v vrsti
— 30 cm pas) uporabljen kmalu po vzniku. V strategiji S4 je bilo nato pri BBCH 13 izvedeno
zatiranje plevela s prstastim okopalnikom. Prav tako je bil prehod s prstastim okopalnikom
izveden pri fenofazi Sestih razgrnjenih listov v strategijah S2, S3 in ponovno S4.
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Preglednica 25: Pregled strategij preizku§enih v koruzi v sezoni 2019

Strategija Standard 1 Strategija 2 Strategija 3 Strategija 4 Strategija 5
Oznaka S1 S2 S3 sS4 S5
Odmerek
i Sen * i% 0/ )% i Sen*

herbicida priporocen zmanjsan (60 %) priporocen BREZ BREZ
y o zgodaj po . . . .
Cas aplikacije vazniku zgodaj po vzniku zgodaj po vzniku / /

cesalo Cesalo
/ (pred vznikom) (pred vznikom)
prstasti okopalnik
Me?ans.ko BREZ BREZ
zatiranje / / BBCH 13

prstasti okopalnik  prstasti okopalnik  prstasti okopalnik

BBCH 16 BBCH 16 BBCH 16

* S-metolaklor 375 g/L + terbutilazin 125 g/L +mezotrion 37,5 g/L - Lumax: 3,75 L/ha

* priporo¢en odmerek je bil uporabljen v 30 cm pasu (na celotni povrsini 40 % odmerka)

Ocena zapleveljenosti je bila izvedena konec avgusta. NajboljSo ucinkovitost smo dosegli s
standardno uporabo herbicida po vzniku (S1), kjer smo v povpreéju nasteli 4 plevelne rastline/m?,
s pokrovnostjo 1 %. Njihova suha biomasa je znasala 13 g/m?. Dobro uginkovitost smo dosegli
tudi pri strategiji z izkljuéno mehanskim, intenzivnim pristopom (S4) kjer je bilo povprecno
Stevilo plevelov na kvadratni meter 14 in njthova pokrovnost 14 %. Suha biomasa plevela je pri
tem obravnavanju znasala 49 g/m?. Malo slab$o, vendar vseeno zadovoljivo uéinkovitost smo
dosegli z uporabo herbicida v vrsti in dopolnilno mehansko obdelavo (S3) in uporabo
zmanjSanega odmerka herbicida in dopolnilne obdelave s prstastim okopalnikom (S2). Najvecje
Stevilo plevelov na kvadratni meter (72) s pokrovnostjo 88 % smo zabelezili pri kontroli, kjer
plevelov nismo zatirali (S5). Suha plevelna biomasa je pri tem obravnavanju znasala 459 g/m?.
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Slika 50: Parametri zapleveljenosti koruze pri razli¢nih strategijah v sezoni 2020

Mocna zapleveljenost lahko zelo zmanjsa pridelek zrnja koruze, kar smo potrdili v strategiji S5,
kjer je povprecni pridelek znaSal zgolj 2,9 t/ha. Kot najboljSi po pridelku sta se izkazali
standardna strategija S1 in strategija Skropljenja v vrsti z dopolnilno obdelavo, pri katerih je
pridelek suhega zrnja znasal 17 t/ha. S 16,4 t/ha se je malo slabSe izkazala strategija uporabe
zmanjSanega odmerka (S2). Pri izkljuéno mehanski strategiji (S4) smo kljub majhni
zapleveljenosti dosegli pridelek 15,6 t/ha. Nizji pridelek kot v primerljivo zapleveljenih
obravnavanjih je lahko posledica intenzivne obdelave, ki je na gojenih rastlinah povzrocila nekaj
poskodb.
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Slika 51: Pridelek suhega zrnja koruze pri razli¢nih strategijah v sezoni 2020
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POSKUSI V VRTNARSTVU

PREDSETVENA PRIPRAVA

V sezoni 2020 smo na Kmetijskem institutu zasnovali poskus v katerem smo primerjali razlicne
nacine predsetvene priprave tal z uporabo razlicnih odmerkov herbicida z aktivno snovjo glifosat
(Boom efekt) ter z intenzivnimi mehanskimi pristopi uravnavanja plevelne vegetacije.

Preglednica 26: Pregled strategij predsetvene priprave, preizkusenih v sezoni 2020

Strategija Strategija 1 Strategija 2 Strategija 3 Strategija 4
Oznaka K G1 G2 M
Seirt::gz BREZ priporocen* Zmanjsan (50 %)* BREZ
Cas aplikacije / predsetveno predsetveno /

predsetvenik
BREZ BREZ BREZ Cesalo
(slepa setev)

Mehansko
zatiranje

* glifosat 360 g/L (N-fosfonometil glicin) — Boom efekt 3L/ha

V zaletku rastne sezone smo tla globoko podrahljali in obdelali z vrtavkasto brano. Dva tedna po
predsetveni pripravi, smo izvedli ukrepe za zatiranje plevela. V preizkuSanje smo vkljucili 4
obravnavanja. Kot kontrola (K) nam je sluzilo obravnavanje v katerem plevelov nismo zatirali. V
2 obravnavanji smo vkljucili priporo¢en odmerek herbicida (G1; 3L/ha) in polovi¢ni odmerek
herbicida (G2; 1,5 L/ha). V Cetrto obravnavanje (M) smo vkljucili predsetveno pripravo z metodo
slepe setve (Preglednica 26). Pet dni po obdelavi z vrtavkasto brano smo to obravnavanje
dodatno obdelali s predsetvenikom. Vznikle plevele smo nato 14 dni kasneje zatrli s prehodom s
¢esalom. V istem terminu smo izvedli tudi Skropljenje s herbicidom (26. 5. 2020).

Zacetno stanje zapleveljenosti smo ovrednotili pred uporabo glifosata, pri cemer je bil v postopku
M pred tem Ze izveden mehanski ukrep-uporaba predsetvenika (slika 52). KasnejSa vizualna
ocenjevanja ucinkovitosti posameznih postopkov smo izvedli 3 in 7 tednov po uporabi
mehanskih orodij in glifosata. Ocenjevali smo Stevil¢nost in pokrovnost plevelnih rastlin na
povrsini 0,25 m?. Pri zaklju¢nem vrednotenju dne 14.7. 2020 pa smo iz enako velikih naklju¢nih
vzorénih mest odvzeli tudi plevelno biomaso. Vzorce plevelne biomase smo 48h susili na 60°C in
stehtali suho plevelno biomaso. Vse pridobljene podatke v poskusu smo preracunali na enoto 1
m?.
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Slika 52: Stanje zapleveljenosti pri uporabi mehanskih in kemi¢nih postopkih slepe setve v razli¢nih terminih
vzorcenja

Prvo oceno ucinkovitosti smo izvedli 17. 6. 2020. Najvecje Stevilo plevelov smo presteli na
parcelah (K) kjer plevelov nismo zatirali (432/m?). Njihova pokrovnost je znaSala 98 %. S
polovi¢nim odmerkom herbicida (1,5 L/ha) smo dosegli §tevilo 210 plevelov/m?, s pokrovnostjo
3,3 %. Najboljse rezultate smo dosegli s polnim odmerkom (3 L/ha). Povpre¢no smo pri tej
strategiji nasteli 75 plevelnih rastlin na kvadratni meter s pokrovnostjo 1,2 %. Malo slabsi,
vendar primerljiv rezultat pa smo dosegli tudi s postopkom intenzivne mehanske obdelave (M),
kjer je povpreéno Stevilo plevelov znasalo 93/m? in njihova pokrovnost 2,7 %.

Tudi 7 tednov po uporabi postopkov uravnavanja plevelov so bili rezultati stevil¢nosti plevelne
vegetacije podobni. Pokrovnost in suha biomasa plevela sta bili pri mehanskem postopku slepe
setve statisticno znacilno ve¢ji v primerjavi z uporabo obeh odmerkov. Pokrovnost in suha
plevelna biomasa sta pri vi§jem odmerku glifosata znasala 30 % in 55 g/m?, medtem ko se je
uporaba mehanskih postopkov odrazila v bistveno visji pokritosti tal s pleveli (62 %) in Stirikrat
visji suhi biomasi plevela (241 g/m?). Za primerjavo so bila tla na kontrolni povrsini popolnoma
prekrita s pleveli (99 %), izmerjeno pa je bilo 716 g/m? suhe plevelne biomase (Slika 53).
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Slika 53: Suha plevelna biomasa in pokrovnost plevelne vegetacije 7 tednov po uporabi razlicnih postopkov slepe
setve 14.7. 2022

Rezultati zadnjega vzorCenja nakazujejo, da je bila konkuren¢na sposobnost plevela pri uporabi
visjega odmerka glifosata omejena skoraj za obdobje 2 mesecev. Z uporabo mehanskih
postopkov slepe setve  smosicer mo¢no zmanjsali Stevilénost plevelov, vendar njihove
konkurené¢ne sposobnosti v zacetni fazi razvoja posevka nismo v celoti omejili. Ugotovili smo, da
je Ze uporaba nizkega odmerka glifosata bistveno bolj u€inkovita od mehanskih postopkov slepe
setve in lahko na ta nacin uspe$no zatremo vecino plevelov, ki povzrocajo izgube v zacetnih
fazah razvoja posevka.

POSKUS Z ZELJEM

V sezoni 2019 smo na kmetijskem institutu izvedli poskus primerjave razli¢nih strategij
integriranega pristopa uravnavanja plevelne vegetacije v zelju. Odlocili smo se, da izvedemo
poskus s klasi¢cno obdelavo tal in obravnavanji, ki so vkljuCevala nezapleveljene parcele,
postopek z neSkropljeno kontrolo ter razlicne kombinacije zmanjSane rabe herbicida (herbicid
samo Vv vrsti, herbicid samo pred vznikom) in okopavanja. Opisana obravnavanja smo primerjali
s kontrolnimi parcelami, kjer plevela nismo odstranjevali in pa s parcelami, kjer smo pleveli
mehansko ter ro¢no odstranjevali celotno rastno sezono (postopek brez plevela).
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Preglednica 27: Opis preizkuSenih strategij integriranega pristopa uravnavanja plevelne vegetacije v zelju v
rastni sezoni 2019

Strategija Standard 1 Standard 2 Strategija 3 Strategija 4 Strategija 5 Strategija 6
Oznaka S1 S2 S3 S4 S5 K
herbicid | herbicidpred+ | Morictd herbicid pred _
. . pred . . nezaplevelje kontrola -
Opis pred herbicid po . vznikom v vrsti .
. . vznikom + . no zapleveljeno
vznikom vzniku . + okopavanje
okopavanje
Se(?’?ii:gz priporo¢en!  priporoen'*?**  priporocen? priporogen BREZ BREZ
Fenofazaob  poyg  pcis+Ec19 EC1s EC 15 / /
aplikaciji
prstasti
Mehansko NE NE prstasti prstasti okopalnik + NE
zatiranje okopalnik okopalnik 2 X rono
okopavanje

1 Fuego (metazaklor 500 g/L) - 1,5 L/ha, 4 dni po presajanju (28. 6. 2019)

Priporocen odmerek je bil uporabljen v 30 cm pasu (na celotni povrsini 40 % odmerka)
2 Lentagran 45 WP (piridat 450 g/kg) - 2 kg/ha (25. 7. 2019)

S Agil 100 EC (propakvizafop 100 g/L) — 1 L/ha (25. 7. 2019)

V poskusu smo posadili zgodnjo sorto zelja Sweety F1 konec junija 2019, na medvrstno razdaljo
70 x 50 cm. Pridelek zelja smo vrednotili dne 17. 9. 2019. V poskusu je bila uporabljena dobra
kmetijska praksa pri obdelavi tal in gnojenju.. Poleg samega zatiranja plevela smo zaradi
presezenih pragov Skodljivosti za zatiranje Skodljivcev v zaletnih razvojnih fazah zelja morali
Stirikrat uporabiti tudi insekticid za zatiranje bolha¢a, medtem ko tezav z drugimi skodljivci in
boleznimi nismo imeli.

Med vegetacijo smo v dveh terminih izvedli vizualno ocenjevanje ucinkovitosti preizkusenih
strategij na zapleveljenost. Nadzemno plevelno biomaso na izbrani povrSini smo ob drugem
ocenjevanju na povrsini 0,25m? v celoti porezali in jo 72 ur susili v susilni komori pri 60 °C. Po
konCanem suSenju smo suho biomaso plevela stehtali. Ob zakljucku poskusa smo izvedli Se
vzorcenje koli¢ine pridelka, tako da smo pobrali zeljne glave iz notranjih dveh vrst in jih stehtali
ter dobljene vrednosti ustrezno preracunali na povrsino 1 ha.

Sadike zelja smo na prosto presadili precej pozno, saj je bil maj v letu 2019 precej moker in
razmere niso dopuscale bolj zgodnje vzpostavitve poskusa. Takoj po presajanju sadik smo zaradi
napovedi vroCinskega vala vzpostavili kapljicno namakanje, ki se je izkazalo za nujno potrebno v
prvem tednu vegetacije, dodatno pa smo po potrebi kratkotrajno namakali tudi kasneje v
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zgodnejsih razvojnih fazah zelja. Strojno okopavanje s prstastim okopalnikom smo izvedli 14 dni
po presajanju sadik na prosto. Pogoji v Casu izvedbe okopavanja so bili zelo dobri, saj so bila tla
primerno vlazna, da so se pleveli uspesno izkoreninili.

BN . N

Slika 54: Prstasti okopalnik, ki smo ga uporabili v letu 2019 omogo¢a natanéno in u¢inkovito delo

Po izvedbi okopavanja je bilo vreme toplo in suho, kar je ucinek dobro izvedenega ukrepa Se
povecalo, saj so se izkoreninjeni pleveli posusili in propadli. Tla so bila tla pred presajanjem
sadik optimalno predsetveno pripravljena, vendar se je povrsina zaradi moc¢nih padavin, ki so se
pojavile veckrat po presajanju sadik, zmerno zaskorjila. Z ukrepom okopavanja smo zatrli vecino
prisotne plevelne populacijo, hkrati pa s pretrganjem zgornje plasti tal poskrbeli za primerno
zra¢nost zgornjega sloja tal.

Slika 55: Okopana povrsina (levo) v primerjavi s povr§ino na kateri nismo izvedli mehanskih ukrepov (desno)

Vizualna ocena ucinkovitosti 4 tedne po uporabi herbicida pred vznikom in 19 dni po strojnem
okopavanju je pokazala najboljSo ucinkovitost (98 %) pri obravnavanjih kjer smo uporabo
herbicida pred vznikom v vrstah, dopolnili z okopavanjem (S4) (Slika 56). Na parcelicah, kjer
smo po uporabi herbicida pred vznikom Se dodatno okopavali (S3), smo dosegli 86 %
ucinkovitost in v obravnavanjih samo s herbicidom pred vznikom (S1) 85 % ucinkovitost.
Ocenjevanie je bilo izvedeno pred uporabo herbicida po vzniku.
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Slika 56: Povpre¢na ucinkovitost v dveh terminih pri razli¢nih strategijah integriranega pristopa uravnavanja
plevelne vegetacije

Z vizualno oceno ucinkovitosti 8 tednov po uporabi herbicidov pred vznikom oz. 4 tedne po
skropljenju po vzniku smo ugotovili slabso ucinkovitost (51 %) talnih herbicidov (S1). Najboljso
ucinkovitost (97 %) smo zabelezili pri obravnavanjih z uporabo herbicida pred vznikom (S3), ki
ji je sledilo okopavanje in (96 %) pri uporabi herbicida pred in po vzniku (S2). Uinkovitost pri
obravnavanjih Kkjer je bil herbicid pred vznikom uporabljen samo v vrstah in mu je sledilo
okopavanje (S4) je bila nizja (85 %) kot pri najboljsih obravnavanjih, vendar boljsa kot pri
uporabi samo herbicida pred vznikom.

N ﬁ; - 3 ‘\\\\ : '7, ‘ 5 4 ' "‘ ‘

Slika 57: Odlien uéinek stojﬁga okopavanja, 14 dni po okopavanju (lo) i 31 dn| po okopavanju (desno) "

V letu 2019 je bil pritisk plevela izredno velik. Na kontrolnih parcelah (K) smo v povprecju
izmerili 2230 g/m? suhe biomase plevela. V obravnavanjih kjer je bil uporabljen zgolj herbicid
pred vznikom (S1) smo izmerili 652 g/m? suhe biomase, rezultati pri drugih se med seboj ne
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razlikujejo veliko (Slika 58). Kot najboljsa se je izkazala strategija S3 uporaba herbicida pred
vznikom, Ki ji sledi okopavanje (42 g/m?), sledi ji uporaba herbicida pred vznikom in po vzniku
(S2) (59 g/m?) in herbicid v vrsti z okopavanjem (S4) (99 g/m?).
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Slika 58: Suha biomasa plevelov pri razli¢nih strategijah v zelju 2019
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Slika 59: Pridelek svezega zelja pri razli¢nih strategijah

Najvecje povprecne pridelke smo dosegli v obravnavanjih (S2) z uporabo herbicida pred in po
vzniku (89,6 t/ha) in so primerljivi s pridelki na parcelicah, ki so bile ves ¢as brez plevela
(S5; 89,2 t/ha). Nekoliko nizji pridelki so bili na parcelicah kjer smo uporabili herbicid pred
vznikom v kombinaciji z okopavanjem (S3; 84,5 t/ha), na parcelicah Kjer je bil herbicid pred
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vznikom uporabljen samo v vrstah z kasnejSim okopavanjem (S4) pa je povprecni pridelek znasal
78,8 t/ha. Pridelek kjer je bil uporabljen samo herbicid pred vznikom (S1), je bili ve¢ kot 50 %
manj$i v primerjavi z najboljSimi strategijami. Zaradi velikega pritiska plevela in mocne
zapleveljenosti kontrolnih parcelic (K) so rastline zelja na njih sicer zacele tvoriti glave, vendar
so kasneje vse, v gosti zarasti, skoraj popolnoma propadle.
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Slika 60: Moéna zapleveljenost kontrolnih parcel in skoraj popolnoma propadel pridelek

V letu 2019 pa je bil najvecji trzni pridelek (89,6 t/ha) izmerjen v obravnavanju (S2) z dvema
aplikacijama herbicida (pred vznikom - metazaklor in po vzniku — piridat + propakvizafop) in je
bil podoben pridelku na nezapleveljeni povrsini (S5; 89,2 t/ha) ter pridelku v obravnavanju s
herbicidom pred vznikom, ki mu je sledilo okopavanje (S3; 84,5 t/ha).

Glede na rezultate ucinkovitosti in izmerjene suhe plevelne mase lahko povzamemo, da tudi
nekoliko slabSe dosezene ulinkovitosti pri strategijah uporabe herbicida pred vznikom in
okopavanja niso bistveno vplivale na koli¢ino pridelka svezega zelja. Podobno so ugotovili tudi
Umeda in sod. (1999), ki so pri strategijah z uporabo herbicida pred vznikom, dopolnjenih z
mehanskim in ro&nim pletjem zmanjsali vedino plevelnega pritiska v zelju. Sele ve&ji padec
udinkovitosti pri strategiji S1 (51 %) in precej$nja izmerjena suha plevelna biomasa (652 g/m?) je
vplivala tudi na nizji pridelek v primerjavi z najboljSimi preucevanimi strategijami. Ta je bil
manj$i za kar 52 t/ha.

Na kontrolnih parcelicah (K), kjer je bil pritisk plevela izrazito velik pa je pridelek skoraj
popolnoma propadel. Podobno so porocali tudi Roberts in sod. (1976), ki so ugotovili, da naravne
populacije plevelov v §tevilu 50 do 540 rastlin na m? lahko zmanjsajo trzni pridelek zelja za 47-
100 % v primerjavi s pridelki na povrSinah brez plevela

Rezultati iz nakazujejo, da mora biti stopnja uravnavanja plevelne populacije v letih z mo¢nim
pritiskom plevela visja, saj lahko v nasprotnem pridelek popolnoma propade. Tako je ob vecjem
pritisku plevela, kljub dobrim rezultatom u¢inkovitosti po uporabi herbicida pred vznikom mesec
dni po presajanju, razvoj plevela v naslednjih tednih moc¢no napredoval in na parcelicah kjer ni
bilo dodatnih ukrepov za zatiranje plevela, zmanjsal pridelek za skoraj 60 %.
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Uporaba herbicida pred vznikom samo v vrstah, Ki ji sledi okopavanje se je prav tako izkazala za
primerno strategijo zmanj$ane rabe herbicidov. Ob 60 % manj$i porabi herbicida so se pridelki
znizali le za 9 % v primerjavi z uporabo herbicida pred vznikom po celotni povrsini (100 %) v
kombinaciji z okopavanjem.

POSKUSI Z OZIGANJEM

Veliko pridelovalcev v trajnostnih oblikah kmetovanja pricakuje vecji delez rocnega dela. Ker
zakoni ve¢inoma zgolj omejujejo uporabo kemicnih sredstev in ne promovirajo alternativ, smo
preizkusili ucinkovitost oziroma ekonomicnost oziganja plevela. Z vecCkratnim oZziganjem bi
praviloma lahko zatrli vse plevele, medtem ko z okopavanjem lahko plevele, ki se razmnozujejo s
koreninami, $e bolj razSirimo po obdelovani povrSini. Pomembne prednosti oziganja plevela so,
da ne poskodujejo strukture zemlje in organizmov v zemlji, poleg tega pa je primerno za
ekolosko kmetovanje (Korres in sod., 2018).

LETO 2019

Prvi poskus

Prvi poskus smo izvedli na korenju, sorti Newhall, proizvajalca Beio z Nizozemske. V poskus so
bila vkljucena sledeca obravnavanja.

1. OzZiganje z noSenim strojem za oziganje.
2. Okopavanje z dvovrstnim okopalnikom.
3. Skropljenje s herbicidom Stomp Aqua.
4. Kontrola.

Poskusna parcela je bila jeseni preorana z obracalnim plugom. Spomladi pred setvijo smo
opravili osnovno gnojenje z mineralnim gnojilom NPK 7-20-30 v odmerku 500 kg/ha. Nato smo
parcelo obdelali z vrtavkasto brano do globine 20 cm v dveh prehodih. Naslednji dan (29. 3.
2019) smo oblikovali grebene z dvovrstnim osipalnikom. Grebeni so bili trapezne oblike z vi§ino
25 cm in $irino vrha 25 cm. Nato smo na sredino grebena rocno posadili korenje v razdalji 3 cm
med semeni. Medvrstna razdalja je znaSala 75 cm. Dolzina parcele pri posameznem
obravnavanju je znaSala 10 m.

Pri obravnavanju 1 smo korenje oZigali z noSenim ozigalnikom Ecobrena v treh terminih. V
vsakem terminu sta bila dva prehoda z noSenim oZigalnikom po poskusni parceli.

1. 7.6.2019
2. 3.7.2019
3. 23.7.2019
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Obravnavanje 2 je vkljuCevalo okopavanje z dvovrstnim okopalnikom Tehnos s togimi
nogacami. Okopavanje smo izvedli 2. 7. 2019. Kasneje okopavanja nismo ve¢ izvajali. Pri
obravnavanju 3 smo parcelo poSkropili s herbicidom Stomp Aqua (aktivna snov: pendimetalin) v
odmerku 2,9 I/ha takoj po setvi. Predhodno smo grebene omodili z vodo, da je bilo dosezeno
boljse delovanje herbicida, ki potrebuje talno vlago. Skropljenje smo izvedli z roéno $kropilnico
Solo 425 in tlakom Skropljenja 3,0 bar. Uporabili smo dolgo izvedbo Sobe z zmanjSanim
zanasanjem ID 120-04. Obravnavanje 4 je pomenilo kontrolno parcelo, na kateri nismo izvajali
varstva pred pleveli. Pri vseh obravnavanjih smo predhodno popisali plevele po metodi Braun-
Blanquet (Diersche, 1994). Dolocili smo skupno pokrovnost pri posameznem obravnavanju in Se
pokritost s posameznimi plevelnimi vrstami. Nato smo popisali plevele Se po oZiganju, tako da
smo ovrednotili uéinek oziganja.

Drugi poskus

Pri drugem poskusu smo ugotavljali ucinkovitost oziganja na parceli, ki je bila predhodno
obdelana z vrtavkasto brano (slika 61) in na kateri so se ze pojavili pleveli. Dolzina parcele je
znaSala 40 m in Sirina 1,5 m. Parcelo smo ozigali v dveh prehodih traktorja in noSenega stroja za
oziganje. Ravno tako smo popisali plevele pred oziganjem in po oziganju.

Slika 61: Parcela, predhodno obdelana z vrtavkasto brano

Tretji poskus

V tretjem poskusu smo izvajali oziganje na gredici, oblikovani s strojem za oblikovanje gredic
(slika 62) Mas Super AF 140, z delovno $irino 1,5 m. Pri prvem terminu oZiganja na gredici ni
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bilo prisotnih plevelov. Plevele smo popisali pred oZiganjem in po oziganju. V drugem in tretjem
poskusu smo oziganje s strojem izvedli v istih terminih kot v prvem poskusu, in sicer 7. 6. 2019,
3.7.20191in 23. 7. 2019.

Slika 62: Oblikovana gredica iz tretjega poskusa

Opis stroja za oziganje

Pri poskusu smo uporabljali stroj za oZiganje Ecobrena proizvajalca Mobilis. Ecobrena je noSen
stroj z delovno Sirino 1,5 m, namenjen oZiganju po celotni delovni S§irini stroja. Z nekaj
dodelavami ali uporabo zasCitne plocevine se lahko stroj uporabi tudi za medvrstno oziganje
plevelov. Sestavni deli stroja za oziganje Ecobrena so:

— tritockovni priklop,

— osnovno ogrodie,

— jeklenke, napolnjene s propanom,
— ventil za regulacijo pretoka plina,
— upravljalnik za vklop plamena,

— Sobe za plamen,

— za$¢itna plocevina,

— napajalni kabel (se prikljuci na 12V vti€nico v traktorju).
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Slika 64: Sobe za plamen (6)

Na cevi, na kateri so pritrjene Sobe, lahko nastavimo kot Sob, oddaljenost od tal in razdaljo med
Sobami (slika 64).
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Slika 65: Stroj za oziganje Ecobrena (2 — osnovno ogrodje, 3 — jeklenke s propanom, 7 — za§¢itna plocevina; foto:

Vucajnk F., 2019)

Pred pric¢etkom dela odpremo jeklenke, preklopimo glavno stikalo (slika 66) (s tem za¢ne iz Sob
izhajati koli¢ina plina, potrebna za ohranjanje plamena) in z gorilnikom vzgemo plin, ki izhaja iz
Sob. Ob pricetku dela stroj spustimo na delovno viSino, preklopimo stikalo preklop plamena
(slika 66) in priénemo z voznjo. Intenzivnost oziganja uravnavamo s hitrostjo voznje in ventilom
za regulacijo pretoka plina.

_

Slika 66: Omarica z ventilom za regulacijo pretoka pliha (levo; 4 - Ventil za regulacijo pretoka plina, 8 - Napajalni
kabel), upravljalnik za vklop plamena (desno)
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MERITVE
Poraba plina in hitrost pri oziganju

Hitrost pri oZiganju smo izracunali tako, da smo merili ¢as pri oZiganju na 40 m dolgi parceli.
Poskusno parcelo smo prevozili v stirih prehodih traktorja in ozigalnika. Tako je skupna dolzina
znasala 160 m in Sirina 1,5 m, kar pomeni 240 m?2. Pred oZiganjem smo na elektronski tehtnici
stehtali maso traktorja in stroja za oZiganje. Za tehtanje smo uporabili tehtnico proizvajalca
Schrran engineering model Avery Weigh-tronix 640XL (slika 67). Nato smo izvedli oziganje in
ponovno stehtali traktor in stroj za oziganje. 1z razlike mas pred in po oziganju smo izracunali
maso porabljenega plina pri oziganju. Pri poskusu smo predvideli, da je poraba goriva primerljiva
z ostalimi metodami zatiranja plevelov.

Slika 67: Tehtnica, uporabljena za tehtanje traktorja (levo), merilna plos¢a tehtnice Avery Weigh-tronix (desno)

Popis plevelov in uc¢inkovitost

Za popis plevelov smo uporabili kovinski okvir z dimenzijami 1 m x 1 m (slika 68). Pomagali
smo si s Priroénikom za raCunanje krmne vrednosti travne ruSe, navodilo za pripravo
Studentskega herbarija in seznam pomembnejsih travniskih, plevelnih, kmetijskih in lesnatih
rastlin (Sinkovi¢ in sod., 2009). Popise smo izvedli po metodi Braun-Blanquet in z njej
pripadajo¢imi razponi pokrovnosti (Preglednica 28) (Diersche, 1994). Plevele na posameznih
poskusnih parcelah smo popisali pred oziganjem in takoj po oziganju. Na podlagi popisov
plevelov smo izracunali uc¢inkovitost oziganja.
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Preglednica 28: Braun-Blanquetova skala in razpon pokrivnosti plevelov (Diersche, 1994)

Pokrovnost, Stevil¢nost (Braun- | Razpon pokrovnosti Srednja vrednost
Blanquet)

5 75—100 % 87,5 %

4 50—75 % 62,5 %

3 25-50 % 375%

2 5-25% 15,0 %

1 1-5 % 25%

+ <1% 0,1 %

.." i= 1 B g A N

Slika 68: Popis plevelov po metodi Braun-Blanquet

Pridelek

Dva dni po zadnjem terminu oziganja, 26. 7. 2019, smo pobrali pridelek s posameznih poskusnih
parcel na povrsini 1 m?. To je pomenilo pri medvrstni razdalji 75 cm razdaljo v vrsti 1,33 m.
Korenje smo izkopali ro¢no z lopato in vilami. Skupno maso listov in podzemnih delov smo
stehtali na tehtnici DE 60K5NL proizvajalca Kern (slika 69). Na podlagi teh podatkov smo
izracunali pridelek na hektar pri posameznih obravnavanjih.
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Slika 69: Tehtnica, hporabljena za tehtanje pridelka
Rezultati

Rezultati prvega poskusa

Pridelek korenja

Ob pobiranju pridelka korenja in tehtanju le-tega smo ugotovili, da je bil najve¢ji pridelek
korenja na skropljeni parceli (51,70 t/ha), ki ji sledi ozigana parcela (22,25 t/ha), nato pa
okopavana parcela (18,75 t/ha). Najnizji pridelek je bil na kontrolni parceli, in sicer je znasal 9,20
t/ha (slika 70).
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Slika 70: Pridelek korenja v tonah na hektar ob posameznih obravnavanjih
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Slika 71: Pokrovnost s pleveli pred in po prvem oziganju

Pred prvim oziganjem in okopavanjem sta bili parceli oziganje in kontrola z 62,5 % najbolj
pokriti s plevelom. Parcela, na kateri smo izvedli okopavanje, je bila manj pokrita (s 37,5 %),
najmanj pa Skropljena parcela z 2,5 % pokrovnostjo. Po prvem oZiganju in okopavanju je bila
kontrola najbolj zapleveljena (62,5 %), medtem ko so oziganje, okopavanje in Skropljenje imele
manjso pokrovnost s pleveli (2,5 %) (slika 71).
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Slika 72: Uginkovitost obravnavanj glede na kontrolo

Glede na kontrolo so bila vsa tri obravnavanja s 96 % enako ucinkovita z vidika pokrovnosti s
pleveli (slika 72).
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Slika 73: U¢inkovitost obravnave glede na prejs$nje stanje

Glede na pokrovnost s pleveli pred oziganjem je bila doseZena 96 % ucinkovitost po oziganju. Za
94 % smo zmanjsali pokrovnost s pleveli na parceli, kjer smo izvedli okopavanje (slika 73).

Pokrovnost s pleveli v korenju pri drugem oZiganju
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Slika 74: Pokrovnost s pleveli pred in po drugem oziganju
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Pred drugim oziganjem je imela kontrola najvi§jo pokrovnost s pleveli (62,5 %). Isto¢asno sta
tako oZiganje kot tudi okopavanje imela drugo najvi§jo pokrovnost (37,5 %), Skropljenje pa
najnizjo (2,5 %). Po oziganju se je pokrovnost s pleveli na ozigani parcela spustila na 2,5 %
(slika 74).
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Slika 75: U¢inkovitost obravnavanj glede na kontrolo — 2. oziganje

V primerjavi s kontrolno parcelo sta bili parceli oziganje in Skropljenje najbolj ucinkoviti s
96 %. Sledilo je okopavanje s 40 % ucinkovitostjo (slika 75).

Preglednica 29: U¢inkovitost drugega oziganja glede na stanje pred oZiganjem
Obravnavanje Ucinkovitost (%)

Oziganje 93,3

Glede na stanje pred oZiganjem je bilo oZiganje 93,3 % uspe$no (Preglednica 29).

157



Zaklju¢no porocilo o izvedbi raziskovalnega projekta Preucitev in predlog izbora najprimernejSih nekemicnih
metod zatiranja plevela kot nadomestilo za uporabo glifosata in drugih herbicidov za slovenske razmere

Pokrovnost s pleveli v korenju pri tretjem oZiganju
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Slika 76: Pokrovnost s pleveli pred in po tretjem oZiganju

Pred tretjim oziganjem sta imeli parceli okopavanje in kontrola najvi§jo pokrovnost s pleveli
(87,5 %). Sledilo je oZiganje z 62,5 % in najmanjSo pokrovnost je imela Skropljena parcela s 15
%. Po oziganju se je na ozigani parceli pokrovnost zopet zmanjsala na 2,5 % (slika 76).
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Slika 77: Uginkovitost obravnavanj glede na kontrolo
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Pri tretjem oziganju je bila ucinkovitost oziganja 97,1 %, ki mu je sledilo Skropljenje (82,8 %),
medtem ko pri okopavanju ni bilo u¢inka (slika 77).

Preglednica 30: U¢inkovitost tretjega oZiganja glede na stanje pred oZiganjem
Obravnavanje Ucinkovitost (%)

Oziganje 96

Po tretjem oziganju je bila ucinkovitost v primerjavi s stanjem pred oziganjem 96 %
(Preglednica 30).

Rezultati drugega poskusa

Pokrovnost s pleveli na obdelani parceli pri prvem oZiganju

Preglednica 31: Pokrovnost s pleveli na obdelani parceli pred in po prvem oZiganju ter u¢inkovitost oZiganja
Obravnavanje Pokrovnost pred (%) | Pokrovnost po (%) | Ucinkovitost (%)

Obdelana parcela z | 37,5+ 0,0 0,1+0,0 99,7 +£0,0
vrtavkasto brano

Pred oZiganjem je bila pokrovnost na obdelani parceli z vrtavkasto brano 37,5 %. Po oziganju se
je pokrovnost s pleveli zmanjSala na samo 0,1 %. Z oZiganjem smo dosegli kar 99,7 %
uc¢inkovitost glede na pokrovnost s pleveli pred oziganjem (Preglednica 31).

Pokrovnost s pleveli na obdelani parceli pri drugem oZiganju

Preglednica 32: Pokrovnost s pleveli na obdelani parceli pred in po drugem oZiganju ter ucinkovitost oZiganja
Obravnavanje Pokrovnost pred (%) | Pokrovnost po (%) | Ucinkovitost (%)

Obdelana parcela z | 45,8 + 8,3 0,1 £0,0 99,8 £0,0
vrtavkasto brano

Pred drugim oZiganjem je bila v primerjavi s prvim oziganjem pokrovnost s pleveli ve¢ja (45,8
%). Po oziganju se je pokrovnost spet zmanjSala na 0,1 %. Ob drugem oziganju smo dosegli
enako uc¢inkovitost kot pri prvem (99,8 %) (Preglednica 32).
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Pokrovnost s pleveli na obdelani parceli pri tretjem oZiganju

Preglednica 33: Pokrovnost s pleveli na obdelani parceli pred in po tretjem oZiganju ter u¢inkovitost oZiganja
Obravnavanje Pokrovnost pred (%) | Pokrovnost po (%) | Ucinkovitost (%)

Obdelana parcela z | 87,5+ 0,0 0,1 +£0,0 99.9 £ 0,0
vrtavkasto brano

S 87,5 % pokrovnostjo je bila pred tretjim oZiganjem obdelana parcela najbolj zapleveljena. Po
oziganju se je pokrovnost zopet zmanjSala na 0,1 %. Zaradi te razlike je bilo tretje oziganje
najbolj ucinkovito z 99,9 % (Preglednica 33).

REZULTATI TRETJEGA POSKUSA

Pokrovnost s pleveli na gredici pri prvem oZiganju

Preglednica 34: Pokrovnost s pleveli na gredici pred in po prvem oZiganju ter u¢inkovitost oZiganja
Obravnavanje Pokrovnost pred (%) | Pokrovnost po (%) | Ucinkovitost (%)

Gredica 0,1 +0,0 0,1 +0,0 0,0+0,0

Ker je bila gredica pripravljena nekaj dni pred oZiganjem, na njej ni bilo vidnih plevelov. Zaradi
tega ni bilo u¢inka po oziganju (Preglednica 34).

Pokrovnost s pleveli na gredici pri drugem oZiganju

Preglednica 35: Pokrovnost s pleveli na gredici pred in po drugem oZiganju ter u¢inkovitost oZiganja
Obravnavanje Pokrovnost pred (%) | Pokrovnost po (%) | Ucinkovitost (%)

Gredica 15,0+£0,0 0,1+0,0 99,3+0,0

Pred drugim oZiganjem je pokrovnost s pleveli narasla na 15,0 %. Z oZiganjem se je pokrovnost
spustila na 0,1 %. Oziganje je zato 99,3 % ucinkovito (Preglednica 35).
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Pokrovnost s pleveli na gredici pri tretjem oZiganju

Preglednica 36: Pokrovnost s pleveli na gredici pred in po tretjem oZiganju ter u¢inkovitost oZiganja
Obravnavanje Pokrovnost pred (%) | Pokrovnost po (%) | Ucinkovitost (%)

Gredica 62,5+0,0 0,1 +£0,0 99.8 £ 0,0

Pokrovnost s pleveli na gredici je bila pred tretjim oziganjem najvi§ja z 62,5%. Z 99,8 %
uc¢inkovitostjo se je po oziganju pokrovnost zmanjsala na 0,1 % (Preglednica 36).

PORABA PLINA IN HITROST PRI OZIGANJU

Preglednica 37: Poraba plina in hitrost pri oZiganju

Hitrost oziganja (km/h) Poraba plina (kg/ha)

0,8 500

Hitrost pri oziganju je znasala 0,8 km/h. Povpre¢na poraba plina pri tej hitrosti znasa 500 kg/ha
(Preglednica 37).

LETO 2020

ZASNOVA POSKUSA

Poskuse smo izvedli na poskusnem polju Biotehniske fakultete na Jamnikarjevi 101 v Ljubljani.
Razpredelnici (slika 78) prikazujeta razporeditev parcel z merami in s hitrostmi delovnega stroja
ob oZiganje plevela.

Poskuse oziganja smo izvedli na ¢ebuli Stuttgard Riesen (proizvajalec Seklos, Nizozemska) ter
korenju sorte Newhall (proizvajalec Beio, Nizozemska). Najprej smo parcele obdelali z
vrtavkasto brano, nato pa smo jih oZgali z noSenim oZigalnikom. Po oZiganju smo na parcelah
posadili ¢ebulo in korenje. Ozigali smo v treh ¢asovnih terminih:

e 07.05.2020
e 02.06.2020
e 29.06.2020

161



Zaklju¢no porocilo o izvedbi raziskovalnega projekta Preucitev in predlog izbora najprimernejSih nekemicnih
metod zatiranja plevela kot nadomestilo za uporabo glifosata in drugih herbicidov za slovenske razmere

3. BLOK 2. BLOK 1. BLOK
3. BLOK 2. BLOK 1. BLOK

0,70m +

0,75m 1m

A

45 m
skupne
dolZine

20m

skupne
dolZine

A
© © © b= ]
) l ) l ) l ) l )

P —prehod P - prehod

Slika 78: Razdelitev parcel ¢ebule (levo) in parcel korenja (desno)

OPIS STROJA ZA OZIGANJE

Pri poskusu smo uporabljali stroj za oziganje Ecobrena podjetja Mobilis. Eden od strojev je
noSen delovni stroj, ki ima Sirino oZiganja 1,5 metra in je namenjen oZiganju po celotni delovni
Sirini stroja. Drugi stroj pa je ozigalnik za medvrstno oziganje s delovno Sirino ene ozigalne
komore 0,75 metra. Pri tem stroju sta obe komori variabilni. Sestavni deli stroja so osnovno
ogrodje, tritoCkovni priklop, s propanom napolnjene jeklenke, zas¢itna plo¢evina, gorilne Sobe,
upravljalnik za vklop plamena z napajalnim kablom (12 V) ter ventil za regulacijo pretoka
plamena. Na slikah v nadaljevanju so predstavljeni sestavni deli stroja za oziganje.
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Preglednica 38: Legenda

Oznaka Sestavni deli stroja

Osnovno ogrodje

Tritockovni priklop

Kovinska zas¢ita za medvrstno oziganje

Kovinska zas¢ita za oziganje

Sobe

Ventil za pretok plamena

Jeklenke

O I N[O | O IWDN |-

Stikalo za vklop plina

L Al ok
Slika 79: Stroj za medvrstno oziganje
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Slika 80: Stroj za medvrstno oziganje
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Slika 82: Sobe in kovinska zai¢ita ozigalnika

Pri gorilnih Sobah imamo moznost nastaviti kot oziganja, oddaljenost Sob od tal, reguliramo
lahko tudi razdaljo med Sobami (slika 82).

Slika 83: Ventil za pretok plina
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POTEK DELA

Pred pricetkom oziganja odpremo ventile na jeklenkah in glavni ventil. Pri gorilnih Sobah
uravnavamo pretok plina, da plamen med delom ne bo ugasnil. S pomoc¢jo drugega gorilnika
vzgemo plin, ko zelimo priCeti z oziganjem, nastavimo stroj na delovno viSino ter na stikalu
preklopimo plamen. U¢inek oziganja je pogojen s hitrostjo voznje in pretokom plina.

PORABA PLINA IN HITROST OZIGANJA
=3,6 km/h

X _ 3600
¥1000 1000

Pravilo hitrost (V) = % =~

3600

Obdelana povrsina = 75 m?

Poraba plina pri hitrosti 0,5 kilometra na uro
Masa pred oziganjem = 93,680 kg plina
Masa po oziganju = 91,885 kg plina

Skupna poraba plina = 1,795 kg

Delovna Sirina = 1,5 metra

Cas (t) = 5 minut 18 sekund = 318 sekund

DolzZina (s) = 50 metrov

Povrsinska storilnost (A) = hitrost (V) * delovna Sirina = 0,1389 % *1,5m = 0,4784 m?/s
=0,4784 m?/s * 3,6 = 1,722 ha/h

0,5 km/h

Teoreti¢na hitrost (V) = = 0,1389 m/s hitrost na prikazovalniku v traktorju

P H 50 t
Dejanska hitrost (Vagj): V =2 = =~ >~
t 318 sekund

=0,1572 m/s * 3,6 = 0,566 km/h

Poraba plina na m2 _ kolitina porabljenega plina (kg) _

povrsina (m2)

_ 1,795kg _
75m2

0,0239 kg/m?

Poraba plina na ha = 0,0239 kg/m? * 10,000 m? = 239 kg

Poraba plina pri hitrosti 1 kilometer na uro
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Masa pred oziganjem = 91,885 kg

Masa po oziganju = 90,89 kg

Skupna poraba plina = 0,995 kg

Delovna $irina = 1,5 metra

Cas (t) = 3 minute 4 sekunde = 184 sekund

Dolzina (s) =50 m

Povrsinska storilnost (A) = hitrost (V) * delovna $irina = 0,271 m/s * 1,5 m = 0,406 m?/s

= 0,406 m?/s * 3,6 = 1,4616 ha/h

1km/h

Teoreti¢na hitrost (V) = —

=0,278 m/s hitrosti na prikazovalniku v traktorju

. . i _ S _ 50metrov
Dejanska hitrost (Vaej): V = Ty

=0,2717m/s * 3,6 = 0,978 km/h

koli¢ina porabljenega plina (kg) - 0,995 kg - 00133 kg/m2
povrsina (m2) 75 m2 !

Poraba plina na m? =

Poraba plina na ha = 0,0133 kg/m? * 10,000 m? = 133 kg/ha

Poraba plina pri hitrosti 2 kilometra na uro

Masa pred oZiganjem = 90,890 kg

Masa po oziganju = 90,335 kg

Skupna poraba plina = 0,535 kg

Delovna Sirina = 1,5 metra

Cas (t) = 1 minuta 32 sekund = 92 sekund

Dolzina (s) = 50 metrov

Povrsinska storilnost (A) = hitrost (V) * delovna $irina = 0,556 m/s * 1,5 m = 0,834 m?/s

= 0,834 m?h * 3,6 = 3,00 ha/h

zkm/h _ 556 m/s

Teoreticna hitrost (V) = —— =
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_ 50 metrov
92 skeund

Dejanska hitrost (Vae): V =2 = 0,544 m/s * 3,6 = 1,96 km/h

koli¢ina porabljenega plina (kg) - 0,535kg = 0.0071 kg/m2

Poraba plina na m? = —
povrsina (m2) 75 m2

Poraba plina na ha = 0,0071 kg/m? * 10,000 m? = 71 kg/ha

UGOTOVITVE

Iz rezultatov lahko razberemo da je najvecja poraba plina pri hitrosti 0,5 km/h, kar znese 239 kg
plina na hektar, vendar je pri tej hitrosti in porabi plina uc¢inkovitost najvecja. Srednjo porabo
plina dosezemo pri 1 km/h in sicer 133 kg plina na hektar. Ucinki oziganja pri tej hitrosti so Se
vidni. Pri hitrosti 2 km/h je poraba plina najmanjsa in znasa 71 kg plina na hektar, vendar uc¢inka
oziganja ni mogoce zaznati. Na kontrolni parceli je bila zaras¢enost najvecja, saj se oziganja ni
izvajalo.

Preglednica 39: Koli¢ina pridelka na parcelah ¢ebule

HITROST | 1.BLOK |2 BLOK 3. BLOK S'\ﬂﬁ‘;f‘ I';f)’j;rééno
km/h K K K

(mhy | (ko) (k9) (ko) e | pon

2 6.33 5,40 4,70 1643 | 548

1 4,58 4,83 5,32 1473|401

05 5,05 5,12 5,00 1517 | 5.06
Kontrola 6.15 4,61 4,99 1575  |5.25

Kot lahko razberemo iz razpredelnice, smo pri ¢ebuli dosegli najvecji pridelek — povprecje — na
parceli s hitrostjo oZiganja 2 km/h. Razlog je, da je bilo na tej parceli v 1 bloku ¢ebule najvec, po
velikosti pa je bila najvecja od vseh parcel ¢ebule. Najmanjsi pridelek je bil na parcelah, kjer smo
ozigali s hitrostjo 1 km/h in sicer 4,91 kilograma. Na rezultat vpliva lahko tudi zemlja, vendar to
ne moremo trditi, saj zemlje pred poskusom nismo analizirali.
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Preglednica 40: Koli¢ina pridelka na parceli korenja

BLOK 1 2 3
HITROST (km/h) 0,5 1 2
Parcela 1 (kg) 10,73 12,55 15,67
Parcela 2 (kg) 12,20 17,23 15,29
Parcela 3 (kg) 13,59 14,57 12,58
Parcela 4 (kg) 16,72 15,76 9,30
Koli¢ina skupaj (kg) 52,84 60,11 52,24
1; ;;i‘;g"gfg) koli¢ina - na | ;3 5y 15,03 13,06

Iz preglednice lahko razberemo, da je pridelek korenja, z izjemo parcele 4 (blok 3), zelo dober.
Najboljsi rezultat smo dosegli na parceli, kjer smo ozigali s hitrostjo 1 km/h in sicer s skupno
koli¢ino 60,11 kilograma (povpre¢no 15,03 kilograma/parcelo), pridelano korenje pa je bilo po
velikosti tudi najve€je. Na parcelah, kjer smo oZigali s hitrostjo 2 km/h, je rezultat slabsi —
pridelali smo 52,24 kilograma korenja (povpreéno 13,06 kilograma/parcelo). NajmanjSo
zaraS€enost s pleveli smo imeli na parcelah, kjer smo ozigali s hitrostjo 0,5 km/h, najvecjo pa na
parcelah, kjer smo ozigali s hitrostjo 2 km/h.

T 3

S A g A 90, . IO Ay ¢ AN > BES < n O X i
Slika 86: Uginki oziganja pri hitrosti 0,5 km/h pri ¢ebuli (levo: 29. 06. 2020; desno: 09. 07. 2020)
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Slika 88: Uginki oziganja pri hitrosti 2 km/h pri ¢ebuli (levo:‘ 29. 06. 2020; desno: 09. 07. 2020)
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Slika 90: Uginki oziganja pri hitrosti 0,5 km/h pri korenju (levo: 29. 06. 2020; desno: 24. 08. 2020)
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Slika 91: Uginki oZiganja pri hitrosti 1 km/h pri korenju (levo: 29. 06. 2020; desno: 24. 08. 2020)

N4 7

Slika 92: ﬁéinki oziganja pri hitrosti 2 km/h pri korenju (levo: 29. 06. 2020; desno: 24. 08. 2020)
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POPIS PLEVELOV

Plevele smo popisali 07. 05. 2020 na parcelah, kjer je bila ¢ebula, po oziganju. Rezultati so
sledeci:

1 BLOK:

A: 2 km/h — ni vidnega uc¢inka oziganja
Gozdna potocarka (Rorippa sylvestris)
Navadni plesec (Capsella bursa-pastoris)
Njivska preslica (Equisetum arvense)
Njivska Skrbinka (Sonchus arvensis)
o Navadna kostreba (Echinochloa crus-galli)
B: kontrola — ni bilo oziganja
o Navadni plesec (Capsella bursa-pastoris)
o Njivska redkev (Raphanus raphanistrum)
o Njivska skrbinka (Sonchus arvensis)
C: 1 km/h — vidni u¢inki oziganja
Prava kamilica (Matricaria chamomilla)
Navadni plesec (Capsella bursa-pastoris),
Njivska redkev (Raphanus raphanistrum),
Navadna kostreba (Echinochloa crus-galli)
D: 0,5 km/h — oZgan ves plevel
o Navadna kostreba (Echinochloa crus-galli)
o Prava kamilica (Matricaria chamomilla)
o Navadni plesec (Capsella bursa-pastoris),
o Navadni regrat (Taraxacum officinale)

©)
©)
©)
©)

@)
@)
@)
@)

2 BLOK:

- A: 0,5 km/h — oZgan ves plevel
Njivska preslica (Equisetum arvense),
Navadni regrat (Taraxacum officinale),
Navadni plesec (Capsella bursa-pastoris),
Gozdna potocarka (Rorippa sylvestris),
Njivska redkev (Raphanus raphanistrum),
Njivski slak (Convolvulus arvensis)
Zeleni muhvic (Setaria viridis)
- B: 2 km/h — malo vidnega ucinka

o Prava kamilica (Matricaria chamomilla),

o Gozdna potocarka (Rorippa sylvestris),

o Njivska skrbinka (Sonchuh arvensis)

0O 0O O 0O O O ©O
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- C: kontrola — ni bilo oZiganja
o Prava kamilica (Matricaria chamomilla)
o Mrtva kopriva (Lamium maculatum),
o Njivska skrbinka (Sonhcuh arvensis),
o Gozdna potocarka (Rorippa sylvestris,
o Navadna loboda (Atriplex patula)
- D:1km/h - ozgano vse z izjemo malih plevelov
Prava kamilica (Matricaria chamomilla)
Njivska Skrbinka (Sonchuh arvensis),
Perzijski jeti¢nik (Veronica persica),
Gozdna potocarka (Rorippa sylvestris)

o O O O

3 BLOK:

A: 1 km/h — ucinki oziganja so vidni
o Sirokolistni trpotec (Plantago major),
o Mrtva kopriva (Lamium maculatum),
o Njivska skrbinka (Sonchuh arvensis)
- B 0,5 km/h — ozgan ves plevel
o Navadna kostreba (Echinochloa crus-galli),
o Zeleni muhvi¢ (Setaria viridis),
o Sirokolistni pleveli
- C: 2 km/h —ni vidnega ué¢inka oziganja
Njivska redkev (Raphanus raphanistrum),
Njivska skrbinka (Sonchuh arvensis),
Pti¢ja dresen (Polygonum aviculare),
Mrtva kopriva (Lamium maculatum),
Zeleni muhvi¢ (Setaria viridis),
Prava kamilica (Matricaria chamomilla)
- D: kontrola — ni bilo oziganja
Njivska skrbinka (Sonchuh arvensis),
Navadna loboda (Atriplex patula),
Mrtva kopriva (Lamium maculatum),
Navadna kostreba (Echinochloa crus-galli)

0O O O O O O

@)
@)
@)
@)

V poskusu smo pri¢akovali opazne razlike v koli¢ini pridelkov med parcelami, katere smo ozigali
s razli¢no hitrostjo. Teoreti¢no naj bi bilo najve¢ pridelka na parcelah s hitrostjo oziganja 0,5
km/h in najvecjo porabo plina, najmanj pridelka pa na parceli katero smo ozigali s hitrostjo 2
km/h ter najmanjSo poraba plina. Pri prvem oziganju (07. 05. 2020) so bili pleveli §e majhni,
vendar pokrivnost ze dokaj velika, zato so se ucinki oziganja plevela lepo videli. Pri zadnjem
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oziganju (29. 06. 2020) je bila pokrivnost s pleveli velika, zato so se uinki oziganja plevela
videli slabse.

V primerjavi s pri¢akovanimi rezultati, glede velikosti pridelka na hitrost oziganja plevela, so bili
rezultati slede¢i — pri Cebuli je bil najvecji pridelek na parceli s hitrostjo oziganja 2 km/h s
povpre€no maso 5,48 kg/parcelo. Pri korenju pa smo najvecji pridelek dosegli pri hitrosti
oziganja 1 km/h s povprec¢no maso pridelka 15,03 kg/parcelo.

Pridelek éebule

1,5

— 1,45

£

= 14

=

= 1,35

v

3 13

& 1725
1,2

0,5 1 2 k

Hitrost oZiganja (km/h)

Slika 93: Koli¢ina pridelka ¢ebule glede na hitrost oZiganja plevela

Pridelek korenja
1,5
1,45

=
=
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Slika 94: Koli¢ina pridelka korenja glede na hitrost oziganja plevela

Pri porabi plina pa smo glede na pri¢akovane rezultate najve¢ plina porabili pri oziganju pri
hitrosti 0,5 km/h, 239 kg/ha, pri hitrosti oziganja plevela 2 km/h pa smo porabili 71 kg plina na

ha. Najbolj u€inkovita hitrost oziganja plevela je 0,5 in 1 km/h, vendar je z vidika porabe plina
bolj ugodna hitrost oziganja 1 km/h.
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DISKUSIJA IN ZAKLJUCKI

V poskusu nismo pricakovali tako velike razlike v pridelku na Skropljeni parceli in pridelku na
parceli, kjer smo izvedli oziganje. Pridelek je bil na parceli z oziganjem kar za 57 % nizji kot na
skropljeni parceli. Skropljenje s talnim herbicidom smo izvedli takoj po setvi korenja 29. 3. 2019,
tako da je bila parcela Cista, brez plevelov dolgo ¢asa, medtem ko smo prvo oziganje izvedli
precej kasneje, 7. 6. 2019, ko so bili pleveli ze precej razviti, prav tako tudi korenje. Zaradi tega
je prislo do takSne razlike v pridelku. Po naSem mnenju bi morali prvo oziganje opraviti takoj po
vzniku plevelov in korenja. Tako se pleveli ne bi razvili in bi imeli bistveno manjsi vpliv na
pridelek. Kljub temu je bil pri oziganju za 19 % visji pridelek korenja in nadzemnih delov kot pri
okopavanju z dvovrstnim okopalnikom. Tu je treba povedati, da smo oziganje izvedli trikrat,
medtem ko okopavanje samo enkrat. Mogoce bi z veCkratnim okopavanjem dosegli visji
pridelek.

Pred prvim oziganjem (7. 6. 2019) je bila Zze dokaj visoka pokrovnost s pleveli (62,5 %) na
parceli, kjer smo izvedli oziganje, in na kontrolni parceli. To kaze, da smo prvo oziganje opravili
prepozno. Morali bi ga izvesti, ko bi bila pokrovnost s pleveli okoli 15 %. Na parceli, ki je bila
kasneje okopana, je bila pokrovnost manjsa, in sicer 37,5 %, medtem ko na Skropljeni parceli le
2,5 %. To kaZe, da je imela Skropljena parcela dale¢ najniZjo zapleveljenost med vsemi
obravnavanji. Zaradi tega se je posevek korenja lahko nemoteno razvijal in imel bolj$e pogoje za
rast in razvoj, kar se je nazadnje pokazalo na najviSjem pridelku. Ucinkovitost oziganja v
primerjavi s kontrolno parcelo, kjer plevelov nismo zatirali, je bila zelo visoka (96 %) in
popolnoma enaka ucinkovitosti $kropljenja in okopavanja. To kaze na potencial, ki ga ima
oziganje za prihodnost. Ko smo primerjali u¢inkovitost okopavanja in oziganja glede na stanje
pred okopavanjem in oziganjem v prvem terminu, smo zopet dosegli nad 90 % ucinkovitost pri
obeh postopkih. Na skropljeni parceli in kontroli ni bilo razlik v stanju po in pred, kar je
razumljivo, saj smo Skropljenje izvedli pred 2 mesecema, medtem ko je bila kontrolna parcela
nedotaknjena.

Pri drugem oZiganju (3. 7. 2019) nismo opravili tudi drugega okopavanja, tako da ne moremo
neposredno primerjati obeh naéinov zatiranja plevelov. Pred drugim oziganjem je pokrovnost s
plevelnimi vrstami na ozigani in okopani parceli zopet precej narasla, in sicer na 37,5 %. Ti
rezultati nakazujejo, da so zrasli novi pleveli in se je pokrovnost s pleveli povecala. Zaradi tega je
treba oziganje in okopavanje izvajati veckrat v sezoni. Na Skropljeni parceli je bila zapleveljenost
zelo nizka in enaka kot pri prvem oZziganju (2,5 %), saj so talni herbicidi delovali zelo dobro.
Zanimivo je, da se tudi na kontrolni parceli zapleveljenost ni povecala in je ostala enaka kot pri
prejSnjem popisu plevelov. Pri¢akovali smo, da se bo pokrovnost s pleveli na kontroli Se
povecala. Po koncu drugega oziganja se je pokrovnost s pleveli zopet zelo zmanjsala na samo 2,5
%, medtem ko je pri drugih postopkih ostala na enaki ravni kot prej, saj teh postopkov nismo vec¢
izvajali. Zaradi tega je bila ucinkovitost oZiganja v primerjavi s kontrolo 96 % in enaka
ucinkovitosti Skropljenja, kjer je bila zapleveljenost enaka ves ¢as. Ravno tako smo z oziganjem
zmanjSali pokrovnost s pleveli za 93 %, kar kaze na visoko uc¢inkovitost oziganja.
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Tretji¢ smo oziganje korenja izvedli 23. 7. 2019. Na vseh obravnavanih parcelah se je
zapleveljenost povecala. Na kontroli in na parceli z okopavanjem je dosegla skoraj 90 %, na
parceli z oziganjem pa 62,5 %, medtem ko je bila na Skropljeni parceli najnizja (12,5 %). Tu se
zopet lepo vidi ucinek delovanja talnih herbicidov tekom rastne dobe. Zopet smo s tretjim
oziganjem dosegli zelo visoko ucinkovitost glede na kontrolno parcelo. Ta uc¢inkovitost (nad 96
%) je bila celo visja kot u¢inkovitost Skropljenja (83 %).

Pri oziganju obdelane parcele z vrtavkasto brano v istih terminih kot oziganje korenja smo
dosegli zelo visoko uc¢inkovitost pri vsakem terminu oziganja. Prvo oziganje smo priceli, ko je
bila zapleveljenost ze dokaj visoka (37,5 %). U€inek oziganja je deloval okoli 14 dni, nakar so
pognali zopet novi pleveli. Tako je pokrovnost s pleveli pred zadnjim oziganjem znasala ze 87,5
%. Tukaj vidimo, da je potrebno oziganje ponavljati veckrat. S prvim oziganjem smo priceli
prepozno.

Poleg obdelane parcele z vrtavkasto brano smo oziganje izvedli tudi na gredici, oblikovani z
gredicarjem Mas Super AF 140, v istih terminih kot pri ostalih dveh poskusih. Pred prvim
oziganjem pleveli Se niso vidni, tako da ucinkovitosti nismo mogli izracunati. Pred drugim
oziganjem je pokrovnost s pleveli narasla na 15 %. Z ozZiganjem smo pokrovnost zmanjSali na
minimum in dosegli 99 % ucinkovitost. Pred tretjim oziganjem je zapleveljenost na gredici
narasla na 62,5 %, Cesar nismo pricakovali, vendar smo z oziganjem dosegli skoraj 100 %
ucinkovitost. Rezultati kazejo, da ucinek oziganja traja okoli 14 dni, nato zrastejo novi pleveli.
Oziganje ne deluje na semena plevelov v tleh, ampak samo na zrasle plevele, zato bi bilo
priporocilo, da oziganje zatnemo prvi¢, ko so pleveli vidni, in nato nadaljujemo v dvotedenskih
ali tritedenskih presledkih vse dotlej, dokler ne gre rastlina skozi najbolj ob¢utljivo fazo.

Pri oziganju je bila delovna hitrost zelo nizka in poraba plina zelo visoka. Tukaj bi lahko oziganje
izvedli z vi§jo hitrostjo (od 3 do 6 km/h), porabo plina pa znizali za 3 do 6 krat, kar imamo
namen preizkusiti v prihodnosti. Tako bi povecali tudi povrsinsko storilnost. Mozna bi bila tudi
kombinacija ena- do dvakratnega okopavanja in veckratnega oziganja, kot navajajo Chehade in
sod. (2018). Uc&inek oZiganja in kon¢ni vpliv na pridelek je odvisen tudi od vrtnine, ki jo
pridelujemo (npr. korenje ali zgodnje zelje itd.). Vsekakor je ta poskus izhodis¢e za nadaljnje
delo, v katerem bomo preizkusali uporabo ozigalnika na razli¢nih vrtninah, z razli¢nimi hitrostmi,
z razlicnimi nastavitvami ozigalnika in tudi v kombinaciji z drugimi stroji za zatiranje plevelov.
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ZAKLJUCKI 2019

Na podlagi rezultatov smo prisli do sledecih sklepov:
V poskusu na obdelanih tleh in na gredici se je izkazalo, da je oziganje sicer ucinkovita
metoda zatiranja plevelov v posevku korenja, kot tudi na gredici vendar je ta ucinek zelo

kratkotrajen in ima izrazit negativen vpliv na pridelek

Pri oziganju smo dosegli za 57 % nizji pridelek korenja z nadzemnimi deli kot pri
Skropljenju.

V primerjavi z okopavanjem je bil pridelek korenja in nadzemnih delov pri oziganju vecji
za 19 %.

Pri oziganju se je kot slabost pokazala nizka delovna hitrost in velika poraba plina na
hektar.

Pri korenju smo z oziganjem dosegli visjo uc¢inkovitost kot z okopavanjem.

Gledano v celoti se je glede zatiranja plevelov in koli¢ine pridelka za najbolj u¢inkovito
izkazala standardna uporaba talnega herbicida.

ZAKLJUCKI 2020

Na podlagi rezultatov smo prisli do sledecih zakljuckov:

Tudi v letu 2020 smo v posevkih korenja in ¢ebule ugotovili, dober uc¢inek takoj po
izvedbi oZiganja, vendar so se pleveli relativno hitro obnovili in povzro¢€ili visok izapd
pridelka korenja in ¢ebule

Kot slabost oziganja plevela se je izkazala tudi visoka poraba plina in nizke delovne
hitrosti stroja.

Rezultati so bili v primerjavi s pricakovanimi rezultati drugacni — najvecji pridelek je bil
pri ¢ebuli na kontrolni parceli, pri korenju pa na parceli s hitrostjo oziganja 1 km/h.

Z nizjo delovno hitrostjo se nam poraba plina in u¢inkovitost oziganja plevela povecata.
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MoZnosti nekemicnega zatiranja plevela v sadjarstvu in preizkus
izbranih alternativnih metod

UuvoD

Sadjarstvo ima na obmocju Slovenije razmeroma dolgoletno tradicijo in velik potencial za
nadaljnji razvoj, tako zaradi ugodnih pedo-klimatskih razmer kot tudi zaradi pomena sadja v
zdravi prehrani. Slovenski sektor sadja ima realne moznosti za tehnoloski napredek in velik
razvojni in trzni potencial, kar med drugim izvira iz naravnih danosti, tradicije, uveljavljenosti
okolju prijaznih na¢inov pridelave in moznosti za nadaljnji razvoj na tem podrocju.

Visoka raven uporabe pesticidov je povzrocila vecjo zaskrbljenost glede vpliva na okolje in
zdravje ljudi. Dolgoro¢na uporaba pesticidov pogosto povzro¢i manjSo ucinkovitost zaradi
odpornosti, ki s z leti pojavlja. V skladu z evropskim zelenim dogovorom in natanc¢neje s
strategijo s kmetij na vilice EU nacrtuje zmanjSati uporabo pesticidov za 50% do leta 2030. To je
ocitno zelo ambiciozen cilj, ki ga bo izredno tezko dosec¢i. Vzporedno in v skladu z Direktivo
2009/128 / ES o trajnostni rabi pesticidov (SUD) so drzave ¢lanice EU oblikovale nacionalne
akcijske nacrte, katerih cilj je zmanjSanje odvisnosti od pesticidi. V naslednjih letih bo zato
zmanjS$anje uporabe pesticidov glavna prednostna naloga kmetijske politike po vsej Evropi,
kmetje pa bodo morali v tej fazi poiskati ustrezne resitve.

Pravilno ravnanje s pleveli in vzdrzevanje ustrezne biotske raznovrstnosti sadovnjaka sta
klju¢nega pomena za trajnostno upravljanje tal v sadovnjakih. Kljucno je izvajati alternativni
pristop k zatiranju plevela (enojni ali integrirani), namesto da bi uporabljali samo kemikalije.
Integracija sodobne opreme s plitkim sistemom obdelave tal lahko zagotovi u€inkovito zatiranje
plevela v drevesnih vrstah, vkljuéno z optimizirano zmogljivostjo dreves in biotsko
raznovrstnostjo tal. Ziva zastirka zavira plevel in povecuje biotsko raznovrstnost sadovnjakov,
kljuénega pomena pa je izbira manj konkuren¢nih in manj privlacnih vrst. Plasti¢ne prevleke
nudijo dolgorocno zatiranje plevela, vendar so potrebne dodatne spremembe hranil, da se ohrani
uravnoteZzena rodnost tal. Glavni namen tega pregleda je obravnava razli¢nih alternativnih
strategij zatiranja plevela in njihove ucinkovitosti za upravljanje plevela v sadovnjakih v smislu
trajnosti, kakovostnega pridelka sadja in zadovoljive biotske raznovrstnosti sadovnjaka.

V dosedanji praksi smo rast plevelov preprecevali z uporabo herbicidov. Zaradi negativnega
ucinka na okolje pri uporabi herbicidov, pa se danes posluzujemo razlicnih praks za
prepreCevanje rasti plevelov ali pa tiste z nizjo rastjo celo ohranimo.
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MATERIALI IN METODE

Poskus je bil zasnovan v poskusnih nasadih sadjarskega centra Maribor (46° 6' N, 15° 68 'E), na
sorti Antares® Dalinbel, $ibki podlagi M9, vzgojeni kot vitki vretenast grm, z razdaljo sajenja 3,2
x 0,9 m na slabo alkalnih tleh z pH = 7,02 vrednostjo, srednje preskrbljena tla z fosforjem,
pretirano preskrbljena z kalijem, dobro preskrbljena z magnezijem, ter vsebnostjo humusa
3,02 %. Tla v nasadu so glinasto ilovnata in negovan kot ledina. Nasad je pokrit z ¢rno protitocno
mrezo in ima urejen namakalno orosevalni sistem. Povprecna letna temperatura na lokaciji znasa
10,8° C, letna koli¢ina padavin 849 1. V obravnavanjih smo preucevali vpliv razli¢nih
mehanskih obdelav tal v pasu pod drevesi z sejano nizko podrastjo ter uporabo glifosata na
rodnost in kakovost jablan. Obravnavanja v poskusu smo zasnovali kot prvo; kontrola (herbicid),
nizka podrast (nizke trava), nitkanje (kosilnice z nitko Speed green), okopalnik (Orizzinti),
mulcenje z odmikom (Perfect).

Vsako obravnavanje je zajemalo 64 dreves, od tega smo na kakovost in koli¢ino pridelka
vrednotili 10 izenaCenih dreves. Med rastno dobo smo opravili analizo vrstne sestave podrasti in
plevela z vizualnim bonitiranjem.

Mehansko zatiranje plevelov z razlicno mehanizacijo (nitkarji, prekopalniki, diskasti
prekopalniki) omogoca zatiranje Sirokega spektra plevelov. Tak$en nacin je cenovno ugoden, z
njim pa vplivamo na vsebnost organske snovi v tleh in na hitrost mineralizacije hranil. Je
alternativna metoda uporabe herbicidov, vendar je pogosto stroskovno drazja(nakup stroja in
delovni ¢as) in ima mozne negativne ucinke na kakovost tal. Standardi narekujejo potrebo po
ohranjanju in izboljSanju kakovosti tal. Na voljo so razlicne naprave razli€nih proizvajalcev za
zatiranje plevela.

Mehanske obdelave tal smo izvajali s stroji Orizzonti, ki je v osnovi sestavljen iz rezervoarja
hidravlicnega olja, oljne Crpalke, elektromagnetnih ventilov. S traktorsko priklju¢no gredjo
poganjamo oljno ¢rpalko, ki olje ¢rpa iz rezervoarja do elektromagnetih ventilov, te s pomocjo
»joystick-ka« upravljamo iz traktorja, prilagajamo stroj in vklapljamo in izklapljamo pogona.

Preglednica 41: Pregled izvedbe mehanskih obdelav v nasadu jablan, 2020

herbicidanje nitkanje okopavanje mulcenje z odmikom
22.04.2020 |10.06.2020 10.06.2020 29.04.2020
5.08.2020 7.07.2020 7.07.2020 19.05.2020
28.08.2020 28.08.2020 22.06.2020
13.07.2020
28.08.2020
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VREMENSKE RAZMERE V LETU 2020

Leto 2020 so zaznamovali mila zima brez padavin s pojavom suse v kmetijstvu, povprecno topla
in suha pomlad, mokro poletje. Na obmoc¢ju Gacnika je v letu 2020 povprecna letna temperatura
bila 10,8° C, letna koli¢ina padavin pa 849 L.

pov. Temp. (°C) povp. Rel. vl. (%) skupna kol.padavin (mm)
151,0
101,0 /\
51,0
1,0

Slika 95: povpre¢na vrednost temperature, relativne zraéne vlage ter skupna koli¢ina padavin.

VRSTNA KOSILNICA Z NITKAM

Pri nitkanju na osnovno pogonski stroj namestimo priklju¢ek Speed Green. Ta ima na osi
names$cenih 9 kolutov plasti¢nih niti. Obdelujemo tako, da se os vrti vzporedno z vrsto niti pa
udarjajo pravokotno na smer dreves. Hitrost vrtenja reguliramo z vrtenjem traktorske priklju¢ne
gredi. Povprecna hitrost traktorja pri obdelavi je 1,5 km/h. DolZina niti mora biti do 70 cm.
Veckrat preverimo dolzino le teh in jih po potrebi ro¢no podaljSamo. Dodatno smo na prikljucek
namestili plasti¢no zas¢ito, tako so poskodbe na drevesih po obdelavi zelo majhne ali jih skoraj
ni.

Kosilnica z nitko Speed green, ima daljse niti, dolge cca pol metra, ki udarjajo ob rastlinsko maso
in jo odrezejo in zdrobijo. Niti so moc¢ne in zaradi dolZzine razvijejo centrifugalne sile, ki
ucinkovito odstranijo nadzemne dele trave in drugih zeljnatih rastlin, tudi tiste ob deblih jablan.

Slika 96: Orizzonti-vrstna kosilnica z nitkami.
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Slika 97: Orizzonti - vrstna kosilnica z nitkami-tipalo.

Hidravli¢ni premik kosilnice z nitko iz vrste, 0z. med trajne rastline krmili tipalo, ko zadene ob
deblo, trto, steber ali kol.

Slika 98: Orizzonti - vrstna kosilnica z nitkami-dolge nitke.
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Kosilnica z dolgimi nitkami sama ne sega v vrsto, 0z. med trajne rastline, pac pa jo voznik vodi
tik ob vrsti. V vrsto segajo dolge niti in zdrobijo nadzemne dele zeljnatih rastlin. Ce kosilnica
naleti na oviro, npr. zadene ob deblo, se mehansko umakne v stran, nazaj pa jo potegne vzmet.
Rotor ima v notranjosti namescene svitke nitk, ki jih je ob obrabi mogoce nekajkrat podaljsati.

MULCENIJE Z ODMIKOM

MulcCenje izvajamo z rotacijskim mulcerjem znamke Prefekt, ki ima odmikace nameScene na
obeh straneh mulcenja. Pogon odmikaca je jermenski, odmik pa mehanski. Ko odmikac zadene
drevo se s pomocjo oblazinjenega kroznika zapelje ob drevo. S pomocjo vzmeti se le ta nato vrne
v prvotno lego. Pri tem je pomembno da hitrost voznje ni prevelika, saj le tako odmika¢ lepo
potuje ob drevesi in za seboj pusti ¢im manj nepokosenih plevelov. Mul¢imo s hitrostjo do 2,5
km/h in priblizno 2000 min™ motorja.

Slika 99: Rotacijski mul¢er Perfekt

ROTACIJSKA FREZA ORIZZONTI

Pri okopavanju na stroj Orizzonti namestimo okopalno glavo ter odmikalno palico. Ta palica je
nameS¢ena na vzvod, ki upravlja ventil. Kadar z palico zadenemo ob oviro ali drevo, ta ob
pomoci vzvoda premakne ventil, ki spremeni smer toka olja v hidravlicni poteznici in tako
okopalno glavo odmakne. Ko se palica sprosti se glava premakne nazaj v svojo prvotno lego. Pri
obdelavi je pomembna primerna hitrost, da lahko okopljemo dovolj natan¢no in ¢im blizje
dreves. Povprecna hitrost pri tej obdelavi znasSa 1,2 km/h.
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NIZKA PODRAST

Nizko podrast so sestavljale rastlinske zdruzbe, ki drevesu niso konkurencne in so bile optimalno
prilagojene na rastis¢e. Tako so za obstojeci sadovnjak manj konkurenéne rastline, ki potrebujejo
veliko svetlobe in toplote (mediteranske rastline) in rastline zitnih zdruzb. Cilj ustvarjene zdruzbe
rastlin temelji na meSanici ki zagotavlja pokritost tal skozi vso leto, rastline pa nudijo zivljenjski
prostor mnogim koristnim organizmom. Dodatno imamo erozijsko zaSCito in prepre¢imo
izpiranje odvec¢nih hranil prek zime. MeSanica je bila sestavljena iz naslednjih vrst: poletni zaj¢ji
mak (Adonis aestivalis), lasasta Sopulja (Agrostis capillaris), travniski lisi¢ji rep  (Alopecurus
pratensis), goli oves (Avena strigosa), navadna ogrs¢ica (Brassica juncea), jeCmenasta stoklasa
(Bromus hordeaceus), jalova stoklasa (Bromus sterilis), setvena krizantema (Chrysanthemum
segetum), zabji koprc (Descurania sophia), nissolijev grahor (Lathyrus nissolia), toga ljuljka
(Lolium rigidum), muskatni slezlenovec (Malva moschata), vonjava kamilica (Matricaria
discoidea), dvomljivi mak (Papaver dubium), drobnosemenska ¢uzka (Phalaris minor) in
nenavadna ¢uzka (Phalaris paradoxa).
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REZULTATI

Pri mehanskih obdelavah je pomembno, da je stroj enostaven za uporabo z manj potrebnega
vzdrzevanja in z nizkimi stroski popravila

Kljub temu, da lahko z mehansko obdelavo poskodujemo drevesa, poskusi kazejo, da obdelava ni
imela negativnega vpliva na rast dreves, vsebnost hranil v listih je bila nespremenjena, prav tako
ni bilo vpliva na pridelek, velikost in kakovost plodov. Slabost takSnega zatiranja plevelov je ta,
da lahko pride do erozije tal, saj so po obdelavi tla gola. Prav tako prihaja do hitrejSe razgradnje
organske snovi v tleh. Delo lahko omejuje ali pa tudi povsem prepreci slabo vreme — mokra tla.
Konkurenc¢nost podrasti pod drevesi bi lahko odvzemala vodo in v njej raztopljena hranila, kar
vpliva na kakovost in koli¢ino pridelka. Pri mehanskih obdelavah smo spremljali prisotnost
plevelne zdruzbe. Pri razli¢nih obdelavah le ta bila razlicna. Vizualna ocena plevela nakazuje, da
je pri obravnavanju kjer smo trikrat letno pas pod drevesi okopali v vecini prisotna kanadska
hudoletnica (Conyza canadensis), navadna grasica (Vici sativa), navadni regrat (Taraxacum
officiale) in topolistna kislica (Rumex obtusifilius). Pri uporabi nitkarja je bila porast nekoliko
drugaéna pa vendar je vsebovala nekaj trdovratnih Sirokolistnih plevelov kot so S&avjelistna
dresen (polygonum lapathifolium) srhkodlakavi §¢ir (amaranthus retroflexus) in topolistna kislica
(rumex obtusifolius). Obravnavanju z konstantnim mul¢enjem pa se je ohranila plevelna sestava
Navadna kostreba (echinocloa crus-galli), zeleni muhvi¢ (setaria virdis) in topolistna kislica
(rumex obtusifolius). Precej drugace je pri nizki podrasti, kjer opazimo da sejan zdruzba izbranih
rastlin v dveh vegetacijah popolnoma propade in se obdrzi le obstojeca podrast. V pasu pod
drevesi se tem obravnavanju nahajajo pleveli; navadni bodi¢ (Xanthium strumarium), navadni
§¢ir (amaranthus retroflexus), topinambur (Helanthus tuberosus).

Preglednica 42: Sestave plevela po razli¢nih obdelavah po razli¢nih obdelavah

Nitkar (speed green) | Okopalnik Mulcer z odmikom Nizka podrast
S¢avjelistna dresen Kanadska hudoletnica Navadna kostreba (echinocloa Navadni bodi¢
(polygonum lapathifolium) (conyza canadensis) crus-galli) (xanthium strumarium)
Srhkodlakavi §¢ir Navadna graSica (vicia Zeleni muhvic (setaria virdis) Navadni §¢ir

(amaranthus retroflexus) sativa) (amaranthus retroflexus)
Topolistna kislica (rumex Navadni regrat (taraxacum Topolistna kislica (rumex Topinambur (helanthus
obtusifolius officiale) obtusifolius) tuberosus)
Topolistna kislica (rumex
obtusifolius)

Skupna pokrovnost vseh vrst rastlinstva pod drevesi, izrazena v %, se razlikuje med razli¢nimi
obravnavanji. Glede na letni ¢as in pogoje ohranjanja rastlinja so se sejane nizke trave slabo
ohranile. Verjetno gre za vpliv zasenCenosti v pasu, kjer smo podrast sejali ali pa izbrana
mesanica ni ustrezala talnim pogojem. V nasem poskusu smo v podrast posejali nekatere
rastline, ki za severovzhodno Slovenije niso obic¢ajne (Adonis aestivalis, Lolium rigidum, Bromus
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sterillis, Chrisanthemum segentum, Phalaris minor, Phalaris paradoxa, ...). Poskus je pokazal,
da se te rastline verjetno dolgoro¢no ne morejo uspesno ohraniti v sestavi podrasti.

Preglednica 43: Prikaz podatkov o skupni pokrovnosti rastlinstva pod drevesi (deleZev v %) pri razli¢nih
obravnavanjih

Obravnavanje Skupna pokrovnost (%0) Masa 1m? suhe snovi
posusenih plevelov
Nizka podrast 88,2 160
Herbicidanje 10 30
Nitkanje 91 93
Okopavanje 76 81
Mulcenje z odmikom 96 142

VPLIV OBDELAVE NA KAKOVOST PRIDELKA

Vegetativno rast dreves smo izmerili kot povrsino pre¢nega prereza debla (TCSA) na visini debla
20 cm nad cepljenjem mestom na desetih vzorc¢enih drevesih na vrsto. Pridelek smo vrednotili z
obiranje v optimalnem obiralnem oknu in ga Kklasificirali glede na kakovost prvega kakovostnega
razreda (kg/drevo) in drugega razreda (kg/drevo), izvedli smo tudi meritve kakovosti ploda.
Meritve smo izvedli z destruktivno metodo, s pomocjo laboratorijskega stroja Pimpreenlle.

12 -
10 -
8 -
6 - ® TSS/ Brix
4 B TRDOTA/kg
KISLINA
2 -
o m SKROB (1-10)
MULCAR Z NIZKA PODRAST PREKOPALNIK HERBICID SPEED GREEN
ODMIKOM NITKAR
DALINBEL ANTARE
SADJARSKI CENTER

Slika 101: Prikaz zrelostnih parametrov pri razliénih parametrih

Pri mehanskih obdelavah tal pod drevesi je bila topna suha snov (Brix®) visja kot pri sejani nizki
podrasti, medtem ko je bila najvi$ja topna suha snov ugotovljena vV obravnavanju z uporabo
herbicida. Herbicid pospeSuje zorenje, ter izboljSa vsebnost topne suhe snovi, kar vpliva na boljSo
kakovost plodov. Nobena od obravnavanj statisticno ne odstopa zato domneva temelji le na
preliminarnih podatkih.

Trdota ploda(g) se izkazuje kot pomemben parameter za doloCitev obiralnega okna in ima
pomembno funkcijo tudi pri nacrtovanju skladis¢enja. Pri vseh obravnavanjih je trdota ploda bila
enaka, medtem ko je vsebnost kisline statisticno odstopala pri obravnavanju celoletnega nitkanja.
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Obstajajo razlicni indeksi zrelosti, vendar se je pri nas v praksi uveljavil predvsem Streifov
indeks zrelosti. To je izraCunana vrednost — koli¢nik, kjer je v Stevcu trdota, v imenovalcu pa
produkt topne suhe snovi in Skrobne vrednosti [ T./ (T.S.S. x S.V.) ].

Torej: Streifov indeks = Trdota (kg/cm?) / (Topna suha snov (°Brix) * Skrobna vrednost (1- 10)).

STREIFOV INDEKS

0,08 1

0,07 1

0,06 -

0,05 -

0,04 1

0,03 1

0,02 -

0,01 -

0,00 . . . . .
MULCARZ  NIZKA PODRAST  PREKOPALNIK HERBICID SPEED GREEN
ODMIKOM NITKAR

Slika 102: Izracunan Streifov indeks za posamezne obdelave tal.

Streifov indeks s katerim napovemo kdaj je optimalni rok obiranja je v aplikativni raziskavi
pokazal odstopanje vrednosti pri razliénih mehanskih obdelava, sejane podrasti in uporabo
herbicida. Pri sejani nizki podrasti je ¢as optimalnega obiralnega okna nastopil nekoliko kasneje
kot npr. pri obravnavanju, kjer smo uporabili herbicid. Kot alternativa glifosatu pa se je v tem
primeru izkazalo da statisticnih razlik med razlicnimi mehanskimi pristopi ni bilo. Uporaba
herbicida (2 x letno), ima vpliv na zgodnej$e zorenje plodov sorte Dalinbel Antares®.

ZAKLJUCKI

Iz literature je znano, da je glede na rastiS¢e in vremenske razmere, potrebno v tekoem letu vec
krat letno negovati vrstni in medvrstni prostor v nasadu, ¢e Zelimo v zadostni meri zmanjsati
konkuren¢nost tamkaj$njega rastja do sadnih dreves. V Evropi se interes do trajnostnih praks za
upravljanje s tlemi vse bolj uveljavlja. To pa pomeni, velika poraba delovnega ¢asa, ki pa mora
uravnoteziti ekonomicnost alternativnega postopka od opustitve uporabe herbicidov. V Stevilnih
Studijah se je izkazalo, da so za zatiranje plevela v trajnostnih kmetijskih sistemih integrirani
sistemi ko$nje in integrirani sistemi obdelave bolj trajnostna alternativa herbicidu pri tem pa
nimajo vpliva na rast dreves, koli¢ino in kakovost pridelka ali fotosintetsko delovanje dreves.

Kmetje so dobro sprejeli tudi sisteme sejanja nizke podrasti, saj vecji odstotek pokritosti tal
precej izboljSa koli¢ino biomase v primerjavi s herbicidom. To so klju¢ni cilji pri doseganju
biotske raznovrstnosti sadovnjakov, izboljSanju kakovosti tal in s¢asoma k dolgoroc¢ni trajnosti.
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Stroski integriranih mehanskih sistemov (okopavanje, spodrezalnik,...) so bili vi§ji od stroSkov
uporabe herbicidov. Klju¢ni problem obdelave tal je pomanjkanje okolijske trajnosti.

Prehod na integrirane obdelave lahko spodbudi subvencioniran okolijski trajnostni ukrep, kajti Se
vedno ostaja uporaba herbicidov (dvakrat letno) na pram integriranim mehanskim strategijam s
ponavljajo¢imi se omejitvami, cenejSa tehnologija, vendar je uporaba integriranih sistemov
kosnje in integriranih sistemih obdelave tal bolj trajnostna alternativa herbicidu.
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MoZnosti nekemicnega zatiranja plevela v vinogradnistvu in preizkus
izbranih alternativnih metod

UuvoD

V agronomski praksi smo v pri¢akovanju prepovedi rabe herbicidov na podlagi snovi glifosat
(Antier in sod., 2020). Povsod po EU izvajajo raziskave o alternativnih pripravkih in metodah, ki
lahko omogocajo temeljito zatiranje plevelov brez uporabe snovi glifosat (Kehlenbeck in sod.,
2015; Steinkellner, 2019). Trenutno kaze, da z alternativnimi metodami ne moremo doseci
povsem primerljive ekonomske ucinkovitosti zatiranja plevelov kot z uporabo herbicida glifosat
(Pergher in sod., 2019). Prepoved uporabe snovi glifosat ima SirSe druzbene posledice in vpliva
tudi na vse manjSo druzbeno sprejemljivost rabe drugih vrst herbicidov. Iz omenjenega razloga se
preskuSajo pripravki, ki temeljijo na organskih kislinah (npr. ocetna in pelargonska kislina), na
podlagi olj (npr. etericna olja agrumov) ali mikroorganizmov (npr. bakterije rodu
Pseudomonas)(Shrestha in sod., 2013). Namen naSe raziskave je bil primerjati u¢inek zatiranja
plevelov v vinogradu z alternativnimi metodami na pridelek trte v primerjavi z u¢inkom, ki ga
dosezemo ob zatiranju z uporabo herbicida na podlagi snovi glifosat. Preuciti smo zeleli tudi
neposredne stroske izvedbe zatiranja plevelov po razlicnih metodah.

MATERIALI IN METODE

IZVEDBA RAZISKAVE

Poskus je bil izveden v vinogradu na raziskovalni postaji Meranovo (UKC, FKBV UM), na
lokaciji Prin¢ev vrh, v severovzhodni Sloveniji, v 10 let starem vinogradu sorte Beli pinot (GIS:
46°32'17.01”"N, 15 °33'23.45"E (n. v. 475 nm)). Trte so cepljene na podlago Kober 5BB. Tla
vinograda so srednje dobro zalozena s hranili (org. snov 1,7 %, pH (KCl) 6,5; P20s 13,5 mg/100
0; K20 18,8 mg/100 g). Sistem vzdrZevanja je obiCajni integriran sistem z mulfenjem negovane
ledine v medvrstnem prostoru in uporaba herbicidov pod trtami v vrsti. Gojitvena oblika je bila
enokraki Guyot (en reznik / en Sparon z 8-10 ocesi). Za izracun pridelka smo uporabili gostoto
4550 trt na ha (sajenje 2,4 m x 0,9 m). Vinograd je bil zelo temeljito varovan proti boleznim in
Skodljivcem tako da le ti niso imeli vpliva na viSino pridelka, oziroma le ti niso povzrocali
dodatne variabilnosti pri rezultatih. Statisti¢na zasnova poskusa je bil poljski poskus v naklju¢nih
blokih s parcelicami v 4 ponovitvah. Posamezna parcelica je obsegala 10 zaporednih 10 trt v
vrsti. Za statisticno analizo razlik med povprecji obravnavanj smo izvedli ANOVA test in
Tukey HSD test (a<0,05). Uporabili smo statisti¢ni program Statgraphics for Windovs Centurion
15.1 (Statgraphics Technologies Inc., Virginia, ZDA).
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POSKUSNA OBRAVNAVANJA, TESTIRANI PRIPRAVKI IN IZVEDBA
NEKEMICNEGA ZATIRANJA PLEVELOV

V poskusu smo imeli 8 razlicnih obravnavanj. Poleg parcelic, kjer smo plevele zatirali s
pripravki, s kosnjo ali z uporabo ognja, smo imeli Se dve vrsti kontrolnih parcelic. Kontrola A,
celotno obdobje zapleveljene parcelice za ugotovitev izgube pridelka od plevelov in kontrola B,
parcelice, kjer smo plevele vse leto ro¢no odstranjevali, da ni bilo nikakrSnega uc¢inka na pridelek
trte. Kontrola B je sluzila kot izhodis$¢e za izracun izgube pridelka v vseh drugih obravnavanjih.
Uporabljeni pripravki, odmerki in ¢as izvedbe zatiranja so prikazani v preglednici 1, 2 in 3.
Aplikacija pripravkov je bila izvedena z rocno nahrbtno Skropilnico Solo 425 pri uporabi Sobe
Hypro VP 110 — 03 pri porabi vode 300 I/ha. Kapljice so imele premer 200 in 300 um (podatki iz
kataloga proizvajalca Sob). PoSkropili smo 50 cm Sirok pas pod trtami. Ko$nja plevelov je bila
izvedena z nahrbtno noSeno kosilnico na nitko Kawasaki KR53. Nitka je bila dolga 20 cm. Zelo
temeljito do tal smo pokosili plevele v 0,5 m Sirokem pasu pod trtami. Zatiranje plevelov z
ognjem smo izvedli z uporabo ro¢nega gorilnika s 15 cm Sirokim plamenom s temperaturo med
420 do 480 °C (izmerjeno z laserskim merilnikom). Porabo gospodinjskega plina butan/propan
smo izracunali tako, da smo jeklenko stehtali pred oziganjem plevelov in ob zaklju¢ku dela na
znani povrSini. Potem smo iz razlike v masi jeklenke pred in po uporabi na znani povrSini
izracunali porabo plina. Polozaj gorilnika smo pocasi premikali sem in tja, da smo sistemati¢no
presli preko celotne povrsine parcelice.

OCENA STROSKOV IZVEDBE ZATIRANJA PLEVELOV

Naredili smo preprost izratun stroskov izvedbe razlicnih metod zatiranja z obicajno
vinogradnisko strojno tehniko. Pri ponudnikih opreme in pripravkov smo se pozanimali glede
cen. Upostevali smo povprecno ceno pripravkov pri razli€nih ponudnikih za veliko embalaZzo za
profesionalne uporabnike. 1z prakti¢nih izkuSenj in poizvedb pri vinogradnikih smo pridobili
podatke o storilnosti strojne tehnike v vinogradih s podobno konfiguracijo terena in medvrstnimi
razdaljami, kot jih imamo v poskusnem vinogradu. Dodatno smo podatke glede storilnosti
poiskali v nekaterih virih literature (EImore in sod., 1997; Hembree 2002; Balsari in sod., 2006;
Shrestha in sod., 2013; Irrslinger in Wetzel 2017; Fahey in Englefield, 2019; Allegri, 2019;
Manzone in sod., 2020). Upostevali smo povprecno storilnost iz omenjenih virov. Kljub temu, da
je bil poskus izveden ro¢no smo izracune naredili za obi¢ajno stojno tehniko — za traktorske
prikljucke. To pomeni, da smo upoStevali, da se nanos herbicida izvr§i ob mulcenju s Skropilnico
pritrjeno na mul€er. Prav tako smo pri stroskovni analizi predvidevali, da se oziganje plevelov
izvede z ozigalnikom, pritrjenim na mulcer, ki ima bo¢no montirana dva gorilnika. Storilnost
prikljuckov lahko glede na zahtevnost terena variira = 25 %. Priklju¢itev na mulcer obi€ajno
poceni izvedbo zatiranja. V nasi raziskavi smo predvideli, da je u¢inkovitost zatiranja pri rocnem
delu primerljiva u¢inkovitosti pri strojnem delu. Verjetno smo pri ro¢nem delu bolj natan¢ni in je
pri ro¢nem delu uc¢inkovitost zatiranja nekoliko ve¢ja. To tukaj zanemarimo.
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ANALIZA PRIDELKA

Za analizo koli¢ine pridelka smo izvedli ro¢no obiranje grozdja z naklju¢no izbranih trt, na vsaki
poskusni parcelici. Izvedli smo tudi osnovno analizo mosta. Na vsaki parcelici vseh obravnavanj
smo nabrali 150 jagod v razli¢nih delih krosnje trte in iz njih iztisnili sok ter pridobili homogen
vzorec za laboratorijsko analizo. Koncentracijo suhe topne snovi (STS) in koli¢ino skupnih
titracijskih kislin (STK) smo potem dolocili z uporabo digitalnega refraktometra in standardne
titracijske metode pri sobni temperaturi (Kosmerl in Kac, 2009).

PODATKI O BOTANICNI SESTAVI PLEVELNE POPULACIJE

Vinograd na poskusni lokaciji je bil povpre¢no zapleveljen s pleveli. Zadnjih deset let so za
zatiranje plevelov pod trtami enkrat do dvakrat letno uporabili herbicide na podlagi snovi glifosat
v registriranin  odmerkih. Dominantne plevelne vrste so bile: Aegopodium podagraria L.,
Convolvulus arvensis L., Elymus repens (L.) Gould, Epilobium parviflorum (Schreb.) Schreb.,
Erigeron annuus (L.) Pers., Festuca pratensis Huds., Glechoma hederacea L., Lolium perenne
L., Poa annua L., Ranunculus repens L., Setaria glauca (L.) Morrone, Urtica dioica L. in
Veronica persica Poir.

Rastlinske vrste z manjSo abundanco pojava so bile: Achillea millefolium L., Carex hirta L.,
Cirsium arvense (L.) Scop., Conyza canadensis L., Digitara sanguinalis (L.) Scop., Equisetum
arvense L., Linaria vulgaris Mill., Lysimachia nommularia L., Medicago lupulina L., Polygonum
aviculare L., Potentilla reptans L., Taraxacum officionale L., Trifolium repens L. in Vicia cracca
L.

Preglednica 44: Sestava preucevanih pripravkov in cena za liter pripravka

Komercialno ime: Aktivna snov: Delez Cena za
aktivne liter v (€):
snovi:

Finalsan (Neudorf) Pelargonska kislina 186,7g/L 11,0

Beloukha (Belchim) Pelargonska kislina 68 % 18,0

Kis za vlaganje (Leclerc)  Ocetna kislina 9% 0,49

Tajfun (Karisa) Glifosat v obliki amino soli 511 g/L 4,89

Oranol (Samson Kamnik)  Eteri¢no olje agrumov 96 % 10,5

Ocetna kislina (Agronet) Ocetna kislina 80 % 3,5

LDC Detergent (Golden)  Amidi kokosovega olja 60 % 11,0

Wetcit (Metrob) Omocilo iz olja agrumov 85 % 28,0

Plin v jeklenki Butan / propan 1,65/ kg
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Preglednica 45: Uporabljeni pripravki in termini izvedbe zatiranja plevelov v letu 2019. Tretirana povrsina je
znasala 20 % celotne povrSine vinograda. Termini zatiranja plevelov: T1 —24.5., T2-2.7.in T3- 6. 8.

Obravnavanje: Odmerek na 1 ha tretirane Odmerek na 1l ha Datum:
povrsine: povrsine vinograda:
V1 - kosnja z nitko Kosnja s kosilnico na nitko 1,4 h/ha T1, T2,
T3
V2 — oziganje plevelov  Plin butan/propan 40 kg/ha 8 kg/ha T1, T2,
T3
V3 — glifosat Tajfun 5 I/ha 11/ha T1, T3
V4 —  pelargonska Finalsan 20 I/ha 4 l/ha Tl
kislina Finalsan 40 I/ha 8 I/ha T2, T3
V5 — ocetna kislina Kis za vlaganje 100 I/ha 20 I/ha Tl
Kis za vlaganje 200 I/ha 40 I/ha T2
Kis za vlaganje 300 I/ha 60 I/ha T3
V6 — eteri¢no olje Oranol 20 I/ha + Wetcit 3 I/ha 4 I/ha + 0,6 I/ha T1, T3
Oranol 30 I/ha + Wetcit 3 1/ha 6 I/ha + 0,6 I/ha T2
V7 — kontrola A Zapleveljeno — vse leto brez zatiranja plevelov
V8 — kontrola B Nezapleveljeno - vse leto ro¢no odstranjevanje plevelov

Preglednica 46: Uporabljeni pripravki in termini izvedbe zatiranja plevelov v letu 2020. Tretirana povrsina je
20 % celotne povrsine vinograda. Termini zatiranja plevelov: T1 —5.5., T2 -28.5.in T3- 10.7.

Obravnavanje: Odmerek na 1 ha tretirane Odmerek na 1 ha Datum:
povrsine: povrsine vinograda:

V1 - kos$nja z nitko Kosnja s kosilnico na nitko 1,4 h/ha T1, T2,

T3

V2 — oziganje plevelov  Plin butan/propan 40 kg/ha 8 kg/ha T1,
Plin butan/propan 60 kg/ha 12 kg/ha T2, T3

V3 — glifosat Tajfun 5 1/ha 11/ha Tl
Tajfun 6 I/ha 1,2 l/ha T3

V4 - pelargonska Beloukha 18 I/ha 3,6 I/ha Tl

kislina Beloukha 40 I/ha 8 I/ha T2, T3

V5 — ocetna kislina Kis za vlaganje 80 I/ha 16 I/ha Tl
Ocetna kislina 75 I/ha 15 I/ha T2, T3

V6 — etericno olje Oranol 15 I/ha 31/ha Tl
Oranol 30 I/ha+LDC 21l/ha  61/ha+ 0,4 1/ha T2
Oranol 40 I/ha+ LDC 21l/ha  8Il/ha+ 0,4 I/ha T3

V7 —kontrola A Nezapleveljeno - vse leto ro¢no odstranjevanje plevelov

V8 — kontrola B Zapleveljeno — vse leto brez zatiranja plevelov
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Preglednica 47: Neposredni stro$ki izvedbe strojnih operacij za zatiranje plevelov

Orodje - postopek: Letna Delovna  Storilnost  Strosek
raba (h) hitrost ha/h €/h
km/h
Delo traktorista 9,0
Vinogradniski traktor 4x4 55 kW 350 2-8 0,4-3,0 22,0
Sistem za dvostransko aplikacijo 100 4-5 1,5 2,5

herbicidov pritrjen na mulCer

Mulcer pletvenik na nitko za dvostransko 130 2,2-3 0,7 9,0
mehansko zatiranje plevelov pod trtami

Sistem za dvostransko oziganje plevelov 150 2-25 0,5 11,5
z dvema gorilnikoma pritrjen na mulcer

*Predstavljeni stroski so povprecen rezultat primerjav s podatki iz nekaterih objav nastetih v metodah dela in
poizvedb pri vinogradnikih in ponudnikih strojne opreme. Amortizacijska doba za traktor je 15 let in za prikljucke 10
let. Letna raba je prilagojena za kmetijo, ki ima 10 ha vinograda.

VIZUALNO OCENJEVANIJE UCINKOVITOSTI RAZLICNIH METOD ZATIRANJA
PLEVELOV

Opravili smo popis botani¢ne sestave plevelov pod trtami. Po nanosu herbicidov ali uporabi
fizikalnih metod smo izvedli vizualno oceno stopnje uc¢inkovitosti zatiralnih metod po EPPO
metodologiji z ocenami podanimi v odstotkih (0 % ni uc¢inkovitosti, 100 % plevelna rastlina je
popolnoma propadla). Pri oceni se upoSteva razlika med gmoto rastlin v netretiranem
obravnavanju in v tretiranem obravnavanju in tudi pokrovnost, stopnja poSkodovanosti organov
plevelov, stopnja regeneracije, oblikovanje cvetov in semen. Stopnja uéinkovitosti je bila
ocenjevanja v razli¢nih ¢asovnih obdobjih po izvedbi zatiralnih metod. Pri ocenjevanju je Slo za
oceno neke vrste kumulativne u¢inkovitosti saj se je zatiranje izvedlo veckrat zaporedoma in pri
oceni smo opazovali rastline, ki so bile prizadete veckrat zaporedoma.
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REZULTATI

ANALIZA UCINKOVITOSTI ZATIRANJA POSAMEZNIH PLEVELNIH VRST

Rezultati vizualne ocene stopnje ucinkovitosti razlicnih metod za zatiranje posameznih vrst
plevelov so vidni v preglednicah 48-51.

Analiza stopnje ucinkovitosti metod za zatiranje posameznih vrst v sezoni 2019

Preglednica 48: Stopnja udinkovitosti zatiralnih metod - ocena 2.7.2019

Rastlinska V1 V2 V3 V4 /5 V6 V7

vrsta: Nitka Ogenj | Glifosat | Pelargonska | Kis Olje Okopavano

Aegepodium | 6500 |37,50¢ | 1o |3875c | 23,75¢ |2125¢ |85.25a

podagraria bc

Achilea 97513900 Hea75p 587500 | 27,504 | 320 | 92,754

millefolium ab cd cd

Carex hirta 23'75 25,50 ¢ ﬂg’oo 32,50 be 26,25¢ | 11,25¢ | 91,25a

Convolvulus |79 00 4 | 3875 | 38,75b | 41,25 29,50 b | 22,00 b | 93,00

arvensis

Conyza 19054 |30,00b |4450b |4375b | 4375b | 32,50 b | 100,00 a

canadensis

rEe'gQ?S 89,75a |30,00c |59,75b |34,50¢ 20,75¢ | 20,00¢c | 93,002

Echinochloa | 51 | 33,75d | 94,75a |30,00d | 3300d |5000¢ | 100,00

cruss-galii

Chenopodium | 9400 | 66 0o | 96754 | 8625ab | 120 | 725 100004

album ab ab ab

Epilobium | 84,25 167,50 138,75 | 570004 | 33006 |30,00e |98,00a

parviflorum | ab bc de

Elymos

repens 89,75a |30,00c |59,75b |34,50¢ 20,75¢c | 20,00¢c |93,00a

Festuca ovina 66,75 55,00 80,00 56,25 bc 28,75¢ | 31,25¢ | 96,25a
ab bc ab

\‘fei'l:‘;nm 91,75a |87,25a |96,00a | 8550a 57,50b | 50,75b | 99,25 a

Holcus 7830 g500b | 8900 |e100bc | 2500d |39 | 99004

lannathus ab ab cd

Hypericum 1 95,75 | 78,00 19550 16509 |3950d | 40,00d | 100,0a

perforatum ab bc ab

Lapsanna 96,75a |89,25a |97,25a | 88,25a 52,50 b | 52,3,b |98,75a

communis

Lisimachia o) 75 . | 65951 [5550bh | 7625ab | 22,50 ¢ | 30,00¢ | 98,25 a

nommularia
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Nadaljevanje preglednice 48:

Rastlinska V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7

vrsta: Nitka Ogenj Glifosat | Pelargonska | Kis Olje Okopavano

Leontodon 89,50 ab | 80,00 91,25 70,75 ¢ 39,00d | 43,25d | 99,75a

hyspidus bc ab

Lolium 76,25ab | 42,5 73,0 36,25 cd 21,25d | 16,25d | 80,75 a

perenne bcd abc

Malva 96,25ab | 90,00b | 92,2ab |76,25¢ 32,50d | 35,00d |9950a

neglecta

Medicago 93,75a |91,00a |98,00a |89,50a 61,25b | 55,00b |99,25a

lupolina

Mentha 88,75a |66,25b | 57,50 53,75 bc 23,75d | 4250¢c | 93,00a

arvensis bc

Myosotis sp. | 94,25 88,50 98,00 86,50 ¢ 43,75e | 63,75d | 100,00 a
abc bc ab

Poa annua 80,00a |6550a |52,50 76,50 a 1750b | 26,25b | 88,00 a

ab
Poa trivialis | 80,00 ab | 67,00 56,75 74,00 ab 18,75d | 27,50 95,25 a
ab bc cd

Potentila 78,75ab | 71,00 77,25 66,25 bc 32,50d | 38,75 96,00 a

reptans ab ab cd

Rumex 84,00ab | 72,00 b | 84,50 70,75 b 4450c [ 42,00c |92,25a

acetosella ab

Setaria 74,50 ab | 57,50 68,75 73,75 ab 85,00a | 40,00c | 88,00a

glavca bc ab

Stelaria 95,75a [9150a |99,25a |90,25a 71,75b | 90,75a | 98,00 a

media

Stenactis 87,25ab | 77,50 66,00 c | 85,25ab 4150d | 37,50d |99,00a

annua bc

Taraxacum 88,25a |90,75a |93,00a |87,00a 48,75b | 46,25b | 98,00 a

officinale

Trifolium 94, 75a | 84,50 77,75b | 73,75b 4250c | 45,00c |99,75a

arvense ab

Trifolium 61,25b |67,00b |6850b |58,25b 31,25¢ [ 29,50c | 94,00 a

repens

Urtica dioica | 80,75a |43,75¢c |6250b |41,25¢ 17,00d | 14,00d | 91,25a

Vicia cracca | 90,00 ab | 83,00 b | 85,50 51,25¢ 37,50 32,50d | 98,75a

ab cd

Veronica 88,75ab | 75,00b | 89,75a | 75,75b 355¢c |23,75¢c |100,00a

chamaedrys

Veronica 87,75 77,50 91,25 72,75¢ 31,25d | 2750d | 97,50 a

persica abc bc ab

* Povprecja oznacena z enako ¢rko znotraj posamezne plevelne vrste se ne razlikujejo znacilno glede na rezultate
Tukey (HSD) testa pri (P<0,05).
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Preglednica 49: Stopnja u¢inkovitosti zatiralnih metod - ocena 6. 9. 2019

Rastlinska V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
vrsta Nitka Ogenj Glifosat | Pelargonska | Kis Olje Okopavano
Aegepodium
podagraria 85,0a |7575a |[31,25b |2500hb 2250b | 25,00b | 90,50 a
Achilea 72,00
millefolium 86,25ab | ab 79,00 ab | 58,75 bc 25,00d | 36,25cd | 97,00 a
Carex hirta 64,00

63,75ab | ab 46,25bc | 37,50 bc 21,25¢ | 20,00c | 82,50a
Convolvulus 85,00
arvensis 87,50a |ab 36,25¢ | 47,50 bc 37,50c | 38,75¢c | 79,25 ab
Conyza 74,25
canadensis 61,50bc | ab 52,50 bc | 45,00 c 4500c |48,75¢c | 92,25a
Elymus 61,25
repens 50,00 c | bc 93,00a |20,00d 11,25d | 11,25d | 76,25 ab
Echinochloa | 75,00ab | 79,25a |50,00b | 66,25 ab 12,50 ¢ | 62,50ab | 82,75 a
Chenopodium 89,50
album 89,50ab | ab 95,75a |76,75b 45,00c | 76,25b | 92,50 ab
Chenopodium 100,00
polyspermum | 27,50b | a 100,00 a | 100,00 a 100,0 a | 100,00a | 100,00 a
Digitaria 55,00 45,00
Sanguinalis 57,50a |ab abc 35,00 abc 30,00bc | 27,50 ¢ | 47,50 abc
Epilobium 81,25
parviflorum 81,50ab | ab 51,25¢ | 55,00 bc 43,00 ¢ | 58,75bc | 93,50 a
Festucaovina | 55,00¢c | 76,25b |97,50a |35,00d 8,75e | 22,50de | 67,50 bc
Galium
verum 95,75a | 96,75a [98,00a |78,75hb 57,50c | 72,50b | 100,00 a
Holcus 92,75
lanatus 83,25b |ab 89,00 ab | 85,00 ab 28,75¢ | 3750c | 97,75a
Hypericum
perforatum 90,00ab | 97,00a |93,25ab | 73,75 bc 44,75 d | 60,00cd | 96,25 a
Lapsana 92,25
communis 87,75ab | ab 99,75a | 70,00 cd 58,75d | 80,00bc | 94,00 a
Lisimachia 85,00a | 88,75a [3250b [33,75b 18,75¢ [ 41,25b | 94,25 a
Leontodon 82,00
hyspidus 82,25ab | ab 9425a |63,75¢ 42,50d | 66,25bc | 93,00 a
Lolium 73,75
perenne 56,25b | ab 7450a |18,75¢ 11,25¢ | 16,25¢c |81,25a
Malva
neglecta 93,25a | 96,00a |92,00a | 70,00hbc 55,00 c | 79,50ab | 97,50 a
Medicago
lupolina 94,00a | 99,00a |100,00a |78,25a 51,25b | 76,25ab | 92,25 a
Mentha
arvensis 73,75b [ 93,00a |87,25ab | 16,25d 13,75d | 54,50¢ | 92,00 a
Myosotis sp. | 99,00a |99,75a |100,00a | 90,00a 32,00b | 91,50a | 100,00 a
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Nadaljevanje preglednice 49:

Rastlinska V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
vrsta Nitka Ogenj | Glifosat | Pelargonska | Kis Olje Okopavano
Oxalis sp. 71,25

57,5cd | bc 95,25a | 37,50d 38,75d | 80,00ab | 96,25 a
Poa annua 43,75

61,25b |63,75b | bc 12,50 d 5,00d |22,50cd | 89,00 a
Poa trivialis 74,50

65,00b |ab 66,25b | 26,25¢ 500c |27,50c |92,00a
Potentila 82,50
reptans 86,50ab | 88,00a | ab 62,50 bc 22,50d | 43,75cd | 86,75 ab
Rumex

acetosela 89,50a |66,25b |90,25a |36,25¢cd 33,75d | 65,00 b | 55,00 bc

Setaria

glavca 56,25a |61,25a |[45,00a | 62,50a 8,75b |5550a |50,00a
Stelaria
media 99,50a [99,50a |99,75a |84,50b 60,00 ¢ | 92,25ab | 94,00 ab
Stenactis
annua 85,75a |8150a |48,75b | 37,50 bc 31,25 ¢ | 35,00bc | 93,25 a
Taraxacum 92,00 95,00
officinale abc ab 96,00 a | 80,00 bc 48,75d | 77,50 ¢ | 98,50a
Trifolium 83,00
arvense 96,75a |93,25a |ab 66,25 b 45,00c | 40,00c | 92,00a
Trifolium
repens 85,75a |86,75a |66,25b [36,25¢C 26,25¢ | 33,75¢ | 91,50a
Urtica dioica | 66,25a | 65,00a | 67,50a | 11,25b 750b [21,25b |85,00a
Vicia cracca 26,25

86,00a |77,75a |53,75b |10,00d cd 37,50bc | 94,25 a
Veronica

chamaedrys | 96,25a |95,00a | 96,75a |65,00b 36,25¢ | 77,5ab | 98,75a

Veronica 94,25
persica 93,75ab | 97,00a |ab 66,25 C 30,00d | 81,25bc | 100,00 a

* Povprecja oznacena z enako ¢rko znotraj posamezne plevelne vrste se ne razlikujejo znacilno glede na rezultate
Tukey (HSD) testa pri (P<0,05).

Komentar ucinkovitosti metod zatiranja za leto 2019

Pri ocenjevanju 2.7. so bile razlike med obravnavanji dokaj majhne, a dobro vidne. Herbicid na
podlagi snovi glifosat je imel nizko u¢inkovitost na trajne plevele kot so regacica, rman, slak,
pijavcnica in kopriva. Slabo je deloval tudi na vrbovec in na enoletno latovko. Na ve¢ino drugih
plevelov je deloval dokaj ucinkovito. Pri omenjenih trajnih plevelih je kosilnica na nitko bolj
zmanjSala listno gmoto, kot uporaba snovi glifosat. Pri vecini plevelov je koSnja dala
ucinkovitost visjo od 60 %, z izjemo krvave srakonje in pirnice. Uporaba ognja je bila le malo
manj ucinkovita, kot uporaba herbicida glifosat in v povprecju skoraj toliko ucinkovita, kot
uporaba pelargonske kisline. Pelagonska kislina je bila nizko ucinkovita proti trajnim travam,
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kostrebi, beli detelji, meti, regacici in SaSu. Pri veéini ostalih zeliS¢ je bila kratkotrajna zacetna
ucinkovitost dokaj visoka. Verjetno smo z nanosom priceli nekoliko prepozno. Kis in eteri¢no
olja sta bila priblizno enako slaba in oba sta dosegla priblizno polovi¢no ucinkovitost proti
uporabi ognja ali pa proti kosnji. Regeneracija plevelov je bila hitra. Le pri redkih plevelih je bila
ucinkovitost nad 40 %. OCcitno smo prepozno uporabili prenizke odmerke. Pri jesenskem
ocenjevanju smo ugotovili Se nizje uéinkovitosti od tistih 2.7. Pri glifosatu se je videlo slabo
delovanje pri regacici, slaku, kanadski hudoletnici, pijavénici. Nekaj je bilo povecanja populacije
prosastih trav, graSic in enoletne suholetnice. Z dosezenim rezultatom pri uporabi snovi glifosat
ne moremo biti zadovolji. Pokazal se je nek zgodovinski nivo tolerantnosti nekaterih plevelov, ki
izvira iz dolgoletne uporabe snovi glifosta v poskusnem vinogradu v preteklih 10 letih. Dokaj
dobro stanje je bilo pri uporabi kosilnice na nit, ki v povprecju pri Stevilnih plevelih ni kaj dosti
zaostajala za obravnavanjem z uporabo snovi glifosat. Tudi parcelice z uporabo ognja so jeseni
sicer bile polne plevelov, vendar zelo oslabljenih. Pri vecini zeliS¢ je u€inkovitost bila nad 70 %.
Ucinkovitost za zatiranje zeliS¢ je bila vi§ja od ucinkovitosti pri zatiranju trav, kar je bilo
pricakovano. Rezultati pri obravnavanjih z uporabo pelargonske kisline so bili jeseni slabsi, kot v
zacetku poletja. Mnoge vrste so imele obsezno regeneracijo. O¢itno so bili odmerki, ki smo jih
uporabili znacilno premajhni za zatiranje plevelov v vi§jih razvojnih stadijih. Pri uporabi olja in
kisa je bila ucinkovitost pri 2/3 plevelov pod 40 %, kar je povsem nezadovoljivo. Uporabljeni
odmerki in $tevilo aplikacij so bili o¢itno prenizki za obvladovanje tako bujene plevelne
populacije, kot je v poskusnem vinogradu. Z aplikacijo bi morali priceti bolj zgodaj in z nekoliko
vecjimi odmerki.

Analiza stopnje ucinkovitosti metod za zatiranje posameznih vrst v sezoni 2020

Preglednica 50: Stopnja u¢inkovitosti zatiralnih metod - ocena 10.7.2020

Rastlinska V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7

vrsta: Nitka Ogenj | Glifosat | Pelargonska | Kis Olje Okopavano

Aegepodium

podagraria 395b 452b [41,25b | 20,0b 175b |31,25b | 87,25a

Achilea

millefolium 42,0cd [40,4cd | 70,5ab |42,5¢cd 20,0d [425cd |925a

Carex hirta 405bc [60,4ab | 61,25 20,0 bc 150c |145c |825a
ab

Convolvulus

arvensis 73,25 70,3ab | 475bc | 33,75¢ 38,75¢c | 275¢c |80,0a

ab

Conyza 645b | 60bc 59,5bc |29,5d 40 bed | 36,25 97,25 a

canadensis cd

Elymus

repens 350bc |20c 61,25 18,25 ¢ 8,25¢c |13,75¢c |91,0a
ab
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Nadaljevanje preglednice 50:

Rastlinska V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
vrsta: Nitka Ogenj | Glifosat | Pelargonska | Kis Olje Okopavano
Echinochloa |80,4ab |66,8b |99,3a |784ab 604b |554b |99a
cruss-galii
Chenopodium
album 804b [80,1b |973a |708hbc 55,7¢ [50,3c ]99,2a
Festuca ovina | 26,25b | 45ab 62,0a |18,75b 11,25b | 7,5Db 91,25a
Galium
verum 76,5ab | 83ab 92,0a |58,75hc 375c |445c [990a
Hypericum
perforatum 78 b 100 a 85 ab 70b 60 ¢ 55¢ 100 a
Lapsanna
communis 77,75 90 a 98,25a | 48,75 bc 425c¢c | 63,75 100 a
ab bc
Lisimachia
nommularia | 50,0b 60 b 45,75 35,0 bc 16,25¢ | 23,75 99,25 a
bc bc
Leontodon
hyspidus 755abc | 98 a 91,25 420c 42,0c |550bc |995a
ab
Lolium
perenne 43,75 30,1c |725ab |31,25¢c 120c [16,25¢c | 97,254
bc
Malva
neglecta 58,0 bc | 50 bc 79,25 52,5 bc 350c |50,0bc |99,25a
ab
Medicago
lupolina 63,0abc | 95,3a | 97,25 61,25 bc 350c |66,2 985a
ab abc
Mentha
arvensis 42,25b [40b 575b |275b 225b |[350b |955a
Myosotis sp. | 90,3 a 93,7a |992a |708Db 55¢ 59,2¢ |100a
Poa annua 425b 33,7b [ 43,75b | 350D 120b |16,25b | 92,754
Poatrivialis | 45,5bc | 40,3bc | 64,75 36,25 bcd 10,75d | 125cd | 97,5a
ab
Potentila 415bc |48,4Dbc | 73,25 46,25 bc 28,75¢c | 37,5bc [ 98,5a
reptans ab
Rumex
acetosella 61,75 38,4 bc | 50,75 35,5 bc 220c | 3575 97,0a
ab bc bc
Setaria glavca
50,3 bc | 60,3c | 784b |45 cd 30,3d [34,3d |90,3a
Stelaria
media 84,75a | 77/4ab |92,25a | 77,0ab 61,75b | 80,0ab | 93,252
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Nadaljevanje preglednice 50:

Rastlinska V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7

vrsta: Nitka Ogenj | Glifosat | Pelargonska | Kis Olje Okopavano

Stenactis

annua 58,0 b 504b |62,0b |63,75b 40,0b [41,25b [945a

Taraxacum

officinale 66,5ab |[66,4ab |88,25a | 71,25ab 245¢c |[450bc |93,0a

Trifolium

arvense 58,25 40,3 ¢ 88,25 31,25 cd 23,75d | 37,5¢cd | 99,25a

bc ab

Trifolium

repens 4575¢ | 26,7d |665b |375¢cd 20,0d | 33,75 98,25 a
cd

Urtica dioica | 50,0 b 40,3b |450b |26,25hbc 12,75¢c | 350bc | 945a

Viciacracca | 68,5b 659b |56,0bc |425cd 20,0d [350cd |995a

Veronica

chamaedrys | 45,0bc |49,6 bc |625b |57,0bc 23,75¢ | 31,25 99,75 a
bc

Veronica

persica 58,75b | 50b 60,0b |43,75b 33,25b [ 35,0b |96,5a

* Povprecja oznacena z enako ¢rko znotraj posamezne plevelne vrste se ne razlikujejo znacilno glede na rezultate
Tukey (HSD) testa pri (P<0,05).

Preglednica 51: Stopnja u¢inkovitosti zatiralnih metod - ocena 1. 9. 2020

Rastlinska V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
vrsta Nitka Ogenj | Glifosat | Pelargonska | Kis Olje Okopavano
Aegepodium 34,25 32,25
podagraria 39,5bc |52,08b | bc 37,5 bc 16,75¢ | bc 94,25 a
Achilea 54,96
millefolium 56,5ab | ab 49,25b | 43,75b 230b [37,25b |925a
Carex hirta 35,29 46,75 17,25

50,0 b bc bc 20,0 bc 11,75¢ | bc 93,0a
Convolvulus 57,67
arvensis 46,5ab |ab 36,75b |40,0b 31,75b | 47,2ab | 91,25a
Conyza 82,75 59,75
canadensis ab 55,0bc | 60,0bc |50,0c 50,5¢ |bc 97,0a
Elymus 37,79
repens 51,0 abc | abc 58,0ab | 25,5 bc 105¢c |1225c |90,5a
Echinochloa
Cruss-galii 75b 70b 99 a 76 b 56 60 bc 99 a
Chenopodium
album 88 Db 84 b 99 a 95 a 77b 80Db 98 a
Digitaria
sanguinalis 90 ab 67 C 89b 70 ¢ 50d 53d 97 a

205



Zaklju¢no porocilo o izvedbi raziskovalnega projekta Preucitev in predlog izbora najprimernejSih nekemicnih
metod zatiranja plevela kot nadomestilo za uporabo glifosata in drugih herbicidov za slovenske razmere

Nadaljevanje preglednice 51:

Rastlinska V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
vrsta Nitka Ogenj | Glifosat | Pelargonska | Kis Olje Okopavano
Epilobium

parviflorum |675b |678b |2425d |47,0bcd 24,75d | 33,25¢cd | 96,25a

Festuca 79,1

ovina 36,25 abc 725ab | 250¢c 13,0c [110¢c 88,75 a
Galium 87,42
verum 90,25a |ab 64,0ab | 63,75ab 38,0b |53,0ab 97,0a
Hypericum
perforatum 75b 99 a 84 ab 75b 50 ¢ 43¢ 97 a
Lapsana
communis 93,0a 96,67a | 99,25a |90,75a 66,75b | 83,0 ab 98,75 a
Lisimachia 64,88

545b |ab 495b 58,25 b 280b |27,25b |94,75a
Leontodon 84,79

hyspidus 95,0a |abc 94,25ab | 63,75bcd | 425d |56,0cd |96,75a

Lolium 60,75 43,54

perenne abc bcd 70,0ab [30,25cd 130d |2225d [910a

Malva 83,04 |82,75

neglecta 85,0ab | abc abc 65,0 abc 50,5bc | 485¢C 96,5a

Medicago 84,13

lupolina 72,0ab |ab 925ab |625ab 555ab [ 485hb 95,75 a

Mentha

arvensis 50,5bc | 59,67b | 38,0bcd | 52,0b 10,5d [18,5cd 930a

Myosotis sp. | 98 a 89b 97 a 90 b 66 C 70 c 98 a

Poa annua 52,0bc | 72,58 43,0bc | 61,25ab 18,0c |21,0c 90,25 a
ab

Poa trivialis | 61,25 67,42 |66,25ab | 51,25 bcd 21,75 |18,5d 91,0a

ab ab cd

Potentila 67,25 62,92 |56,25ab | 55,75ab 36,75b | 34,75b [ 93,25a

reptans ab ab

Rumex 59,5b |58,04 |51,25bc |38,75bc 25,0c |36,75bc [945a

acetosela bc

Setaria 65 c 50 d 89 b 40 e 23 f 27 f 90a

glavca

Stelaria 86,75a | 83,88 |9325a |78,25ab 50,5b 99,25a

media ab 72,2 ab

Stenactis 65,75 71,04 54,25 bc | 61,25 bc 305¢c |47,25hc |98,25a
annua ab ab

Taraxacum 61,0ab | 69,21 66,5 ab 43,75 b 205b [37,25b 95,25 a
officinale ab

Trifolium 64,63
arvense 4375b | ab 495D 36,25 b 180b |36,0b 92,25a
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Nadaljevanje preglednice 51:

Rastlinska V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7
vrsta Nitka Ogenj | Glifosat | Pelargonska | Kis Olje Okopavano
Trifolium 45,75 69,96 51,75 37,25
repens bc ab bc 32,0 cd 14,25d | cd 94,75 a
Urtica dioica | 35,75b |35,17b [41,25b |36,25b 125b |210b |9175a
Vicia cracca 73,21 43,5

84,25a |ab 715ab [400cd 25,5d | bcd 96,0 a
Veronica 76,63 69,25
chamaedrys | 84,5ab |ab ab 47,5 bc 205c |285c |98,0a
Veronica 76,46 34,75
persica 77,0ab | abc 70,0 abc | 46,25 bcd 18,0d |cd 98,75 a

* Povprecja oznacena z enako ¢rko znotraj posamezne plevelne vrste se ne razlikujejo znacilno glede na rezultate
Tukey (HSD) testa pri (P<0,05).

Komentar glede uc¢inkovitosti razli¢nih postopkov za sezono 2020

Na splosno je bila uspesnost zatiranja v sezoni 2020 nekaj slabsa, kot v 2019, kljub temu, da smo
odmerke nekaterih pripravkov nekoliko povecali. Ocitno se je ze poznalo, da pleveli niso bili
temeljito zatrti v prejSnji sezoni. Z zatiranjem smo priceli malo bolj zgodaj a so stopnje
ucinkovitosti v zacetku poletja bile v povprecju dokaj nizke. Glifosat je ponovno slabo deloval na
regacico, pijav€nico, na vrbovec, slak, meto, enoletno latovko in koprivo. V jesenskem obdobju
so se ucinkovitosti Se nekoliko zniZale. Skoraj pri polovici plevelov je bila uc¢inkovitost pod 70
%. Vsekakor z uporabo snovi glifosat dvakrat letno v tako moc¢no zapleveljenem vinogradu ne
moremo dose¢i zadovoljive stopnje zatiranja. Pri kosnji smo lahko zadovoljni z dosezenim
ucinkom. Razvoj zeli je bil dobro zadrZan, nekoliko so regenerirale trave, kar pa je logicen
vegetacijski odziv saj trave lazje prenasajo kosnjo, kot zeli. Delno regenerirana srakonja, bilnica
in pirnica niso bile visoko tekmovalna do trte. Pri obravnavanjih z uporabo ognja smo priblizno
pri polovici zeli, tako pri prvi oceni, kot pri drugi oceni podali ocene med 60 in 70 % kar ni
slabo. Ce bi ogenj uporabili $e Cetrti¢ bi dosegli dokaj dober rezultat. V letu 2020 smo nekoliko
povecali odmerek pelargonske kisline. To je pri prvem ocenjevanju za malo povecalo
ucinkovitost, pri drugem pred trgatvijo pa je ponovno bila dokaj nizka ucinkovitost pri ve€ini
pomembnih plevelov. Pri polovici plevelnih vrst smo dosegli manj kot 60 % ucinkovitost, kar je
slab rezultat, ¢e upoStevamo velike stroSke pri uporabi tega pripravka. Tudi pri kisu in olju smo
nekoliko povecali odmerke proti 2019, a to ni prineslo obCutnega pove€anja u€inkovitosti. Pri
vsaj polovi zeli je bila jeseni uéinkovitost pod 50 %. Se niZja je bila pri travah. Ogitno se trav v
vi§jih stadiji s preucevanimi odmerki kisa in olja ne da zatirati.
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PRIDELEK GROZDJA
Preglednica 52: Pridelek grozdja v letu 2019 in 2020

Obravnavanje Pridelek Izguba (%) Topna suha Skupne
grozdja pridelka snov (TSS) titracijske
Kg/ha proti V7 (°Oe, 25°C) Kkisline (g/L)

Podatki za leto 2019

V1 Kosnja z nitko 3 x letno 8021 a 34c 93,5a 7,15a
V2 Uporaba ognja 3 x letno 7902 a 48¢c 910a 6,45 a
V3 Glifosat 2 x letno 8150 a 1,8¢ 88,5a 6,45 a
V4 Pelargonska k. 3 x letno 5709 ab 34,2b 88,8 a 6,48 a
V5 Ocetna kislina 3 x letno 5786 ab 30,3 ab 90,5a 6,13 a
V6 Olje agrumov 3 x letno 6965 a 16,1 b 89,8 a 6,70 a
V7 BREZ PLEVELOV 8301 a / 91,3a 590 a
V8 Vse leto zapleveljeno 5214 b 37,2a 86,8 a 6,78 a
Podatki za leto 2020

V1 Kosnja z nitko 3 x letno 12807 ab 75d 970a 7,03 a
V2 Uporaba ognja 3 X letno 11376 abc 21,1 bed 93,0a 6,90 a
V3 Glifosat 2 x letno 12695 ab 9,9cd 89,0 a 7,05a
V4 Pelargonska k. 3 x letno 9994 bc 27,0 bc 910a 7,30 a
V5 Ocetna kislina 3 x letno 9314 cd 31,7b 93,3a 7,10 a
V6 Olje agrumov 3 x letno 9526 ¢ 29,3 b 928a 7,00 a
V7 BREZ PLEVELOV 13680 a / 93,8a 7,30 a
V8 Vse leto zapleveljeno 6278 d 53,5a 91,3a 7,60 a

* Povprecja oznacena z enako ¢rko znotraj posameznega parametra za posamezno leto se med seboj ne razlikujejo
glede na rezultate Tukey HSD testa pri (0<0,05).

V poskusu smo imeli dokaj mo¢no zapleveljen vinograd z veliko vrstami plevelov. V prvem letu
so v kontrolnem obravnavanju brez zatiranja pleveli povzrocili 37,2% izgubo pridelka in v
drugem letu poskusa je zapleveljenost v kontrolnih parcelicah povzro€ila kar 53% izgubo
pridelka. To je bila posledica kumulativnega ucinka zapleveljenosti skozi dve rastni dobi.
Kontrolne zapleveljene parcelice in vse druge parcelice so bile v obeh letih na istem mestu.
Pridelek v obravnavanju, kjer ni bilo plevelov je v letu 2019 znasal 8301 kg/ha in v letu 2020
13680 kg/ha. Visina pridelka kaze da smo v poskusu imeli povsem obi¢ajen povprecno roden
vinograd. Uporaba herbicida na podlagi snovi glifosat (Tajfun) je predstavljala standard proti
kateremu primerjamo vsa druga obravnavanja. V obeh sezonah nam tudi pri dveh aplikacijah
snovi glifosat letno, plevelov ni uspelo zatreti popolnoma. Zmanj$ano uc¢inkovitost (pod 90 %)
smo imeli pri ljuljki, vrbovcu, suholetnici, zlatici, pirnici, $aSu, regacici in pijavCnici. Posledica
tega je bila, da smo tudi pri uporabi snovi glifosat v letu 2019 v primerjavi s kontrolnim
obravnavanjem, kjer plevelov ni bilo, izgubili 1,8 % pridelka, v letu 2020 pa 9,9 % pridelka.
Glede na visino pridelka sta bili naslednji najbolj ucinkoviti obravnavanji uporaba ognja in
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kosnja z nitko 3-krat letno. Pri kos$nji s kosilnico na nit je izguba pridelka v letu 2019 znasala 3,4
% in v letu 2020 7,5 %. Glede na rezultat iz leta 2020 ugotavljamo, da bi morali izvesti Se Cetrto
kosnjo in v obeh letih s kosnjo pric¢eti malo bolj zgodaj. Poletje 2020 je bilo bogato s padavinami
in pleveli so se po zatiranju dobro obnovili, ker niso bili izpostavljeni susnemu stresu. Nekaj
slabsi rezultat smo dosegli pri uporabi ognja. V letu 2019 je izguba pridelka znaSala 4,6 % in v
letu 2020 kar 21,1 %. Tudi za uporabo ognja velja, da bi s prvim oziganjem morali zaceti bolj
zgodaj in da bi gotovo morali izvesti Se eno zatiranje. Ucinkovitost zatiranja plevelov z
alternativnimi pripravki na podlagi ocetne in pelargonske Kisline ali pa olja agrumov ni
primerljiva z u¢inkovitostjo, ki jo dosezemo z uporabo snovi glifosat in posledi¢no smo izmerili
velike izgube pridelka. Pri uporabi pelargonske kisline je izguba pridelka v 2019 zanasala 34,2 %
in v letu 2020 malo manj 27 %, kar kaZe, da nudi uporaba te snovi za ve¢ kot 50 % manjSo
ucinkovitost, kot uporaba snovi glifosat. Statisticno primerljive izgube so nastale pri uporabi
ocetne kisline (v 2019 30,3 % in v 2020 31,7 %) in eteri¢nega olja agrumov (v 2019 16,1 % in v
2020 29,3 %). Ce bi hoteli dose¢i uginkovitost primerljivo tisti ob uporabi snovi glifosat bi v
obeh letih zelo verjeto morali izvesti 5 aplikacij, kar bi bilo stroskovno zelo neugodno.

Podatki iz preglednice 52 kazejo, da razlike glede vsebnosti topne suhe snovi (TSS) in skupnih
titracijskih kislin, ki sta osnova parametra kakovosti mosta, niso statisticno znacilne. Delno se
kaze, da se pri manjs$i ucinkovitosti zatiranja plevelov ne zmanjsa TSS, vendar moramo
upostevati interaktiven ucinek z viSino pridelka. Pri ve¢jem pridelku je koli¢ina TSS niZja. Tako
se kaze, da je TTS v obeh letih pri uporabi snovi glifosat nizja, kot pri ostalih bolj zapleveljenih
obravnavanjih. V literaturi smo nasli $tudijo glede zatiranja plevelov v vinogradu z zelo podobno
botani¢no sestavo plevelov (Karl, 2015). Prakticno je bilo v njihovem poskusu 90 % vrst
plevelov, ki so bili tudi v naSem vinogradu. V njegovem poskusu v obdobju 2011-2013 so pleveli
povzrocili med 30 in 50 % izgubo pridelka. Primerjali so uporabo herbicida glifosat, mehansko
obdelavo pasu pod tratami in setev meSanice rastja iz metuljnic pod trtami.  StroSek zatiranja z
uporabo herbicida glifosat je znaSal 548 $/ha, mehansko zatiranje je stalo 1036 $/ha. V
zapleveljeni kontroli se je prihodek na ha v primerjavi z obravnavanjem, kjer so plevele zatirali s
herbicidom glifosat zmanjsal med 26 in 40 %, pri mehanskem zatiranju plevelov pa za 18 do 50
%. Izguba pridelka in prihodka je bila podobna, kot v nasi raziskavi.

OCENA STROSKOV ZATIRANJA PLEVELOV

Poskus smo v obeh letih izvedli na podoben nafin a so bile manjSe razlike v odmerkih
pripravkov. Za obe leti smo za strojne ure upostevali enake cene in prav tako za pripravke.
Preglednica 53 kaze, da so stroski zatiranja plevelov veliki in da so vse alternativne metode
zatiranja bistveno drazje od uporabe herbicida glifosat. Faktor povecanja stroskov je od 3 do 8-
krat (glej preglednico 53 desna kolona). Prav tako se vidi, da pleveli lahko povzrocijo velike
izgube pridelka gledano finan¢no (tudi obcutno vec¢ kot 1000 €/h). Kljub temu, da so alternativne
metode drage so stroSki pri njihovi uporabi Se vedno manjsi od vrednosti izgubljenega pridelka.
Med obema letoma je nekaj manjsih razlik. V obeh letih je koSnja in uporaba ognja dala boljsi
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rezultat, kot uporaba alternativnih pripravkov. Hektarski odmerki pri uporabi alternativnih
pripravkov so veliki in posledi¢no so tudi stroski veliki, kljub temu da cena za liter pripravka ni
visoka. V literaturi lahko najdemo nekaj podatkov o stroskih razlicnih metod zatiranja, a so
primerjave zelo tezke, ker so cene pripravkov in strojnih uslug zelo variabilne. Ekonomska
primerjava stroSkov mehanskega zatiranja plevelov v vinogradih v razli¢nih sosednjih drzavah je
zelo tezka. Razpon cene istega prikljucka za mehansko zatiranje je vsaj 40 %, razpon vrednosti
delovane ure upravljalcev strojev pa je vec kot £200 % (od 3,5 do 25 €/h). Tudi pri prikljuckih
istega ponudnika so v razli¢nih sosednjih drzavah razlike v cenah do 20 %. Prakti¢no zelo
uporabno raziskavo sta izvedla raziskovalca Irrslinger in Wetzel (2017). V njej so primerjali
stroSke zatiranja plevelov pod trtami pri zatiranju z dvakratno uporabo vrtavkastega prekopalnika
(strosek 680 €/h), pri dvakratnem ro¢nem zatiranju z nahrbtno kosilnico na nitko (strosek 2003
€/h), z uporabo dvostranskega spodrezovalnika (440 €/h), mulcerja na nitko trikrat letno (350
€/h), z uporabo kombiniranega dvostranskega prikljucka sestavljenega iz rotirajo¢e motike in
prstastega plevelnika (310 €/h) ter z odmi¢nim rotacijskim mulcerjem trikrat letno (120 €/h).
Poskus je bil izvajan v vinogradu s klasi¢no gojitveno obliko Guyot in sadilno razdaljo 2 m x 1
m, ki je podoben nasemu poskusnemu vinogradu. Prikljucke je gnal traktor z mocjo 50 kW pri
katerem je pri rabi vsaj 60 ur/ha letno (600 ur letno) stroSek delovne ure pri 15 letni amortizaciji
znaSal okrog 26 €/h. StroSek dveh uporab herbicida glifosat pri Skropljenju s sistemom
names$éenim na mulerju je znasal 72 €/h. Tudi iz njihove raziskave se vidi, da uporaba
mehanskih metod zatiranja podrazi zatiranje v primerjavi z uporabo herbicida glifosat za 2,5 do
5-krat ali tudi ve¢. Raziskava je zelo izpovedna tudi zaradi tega, ker pokaze dva aspekta
ekonomike; da je delo z dvostranskimi prikljuc¢ki lahko cenejSe od dela z enostranskimi
prikljucki le pri doloceni velikosti kmetije in da se stroSek amortizacije in potem od nje odvisna
cena strojne ure, manjSa z vecanjem Stevila hektarjev, ki jih obdelujemo.

Primer sodobne raziskave iz Italije je Studija raziskovalca Manzoneja in sodelavcev (2020).
Primerjali so ucinkovitost zatiranja plevelov z uporabo herbicida glifosat proti ucinkovitosti
dosezeni z uporabo rotacijske freze ali odmi¢nega mulCerja na nitko z vodoravno osjo vrtenja.
StroSek za en prehod rotacijske freze je znaSal 68 €/ha, stroSek odmi¢nega mul€erja na nitko pa
86 €/ha. Po nasih izracunih je en prehod z mulcerjem na nitko v naSem poskusu zanasal 56 €/ha
(=168/3; glej preglednico 6). Strosek uporabe herbicida je v raziskavi italijanskih raziskovalcev
zna$al 80 €/ha. Kot najbolj u€inkovito orodje se je pokazal mulcer na nitko. Mehansko zatiranje
je imelo primerljiv u€inek uporabi herbicida priblizno 4 tedne, potem je ucinkovitost znacilno
padla. Avtorji so zakljucili, da je uporaba mulcCerja na nitko zelo uporabna alternativa uporabi
herbicida glifosat. Lahko ima visoko storilnost in zmerno porabo energije. V podobni Studiji iz
Italije, predstavljeni s strani raziskovalca Allegri (2019), so za podobna orodja ekonomski
izraCuni pokazali nekaj vi§je stroske. En prehod diskastega kultivatorja je v njegovi $tudiji stal
130 €/ha in en prehod rotacijske freze 240 €/ha. Vidi se velika razlika v oceni stroskov med
Studijama.
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V Kaliforniji so v letih 2010 in 2011 izvajali raziskave v ekoloSkem vinogradu in primerjali
ekonomsko ucinkovitost uporabe kultivatorja, uporabe odgrinjalnega pluga, vroce pare in
bioticnega herbicida GreenMatch (d-limonen etericno olje) (Shrestha in sod., 2013). Kot
ekonomsko najbolj u¢inkovita tehnika je bila ocenjena uporaba pluga, nato kultivatorja in nato je
sledila uporaba pare. Dale¢ najdrazja je bila uporaba bioherbicida. V nasem poskusu bi kot
bioherbicid lahko oznacili pripravka na podlagi ocetne kisline in etericnega olja agrumov.
Tovrstni pripravki nenadno ozgejo nadzemne organe plevelov potem pa ucinkovitost hitro
popusti, Se posebej pri trajnih plevelih. Uc¢inkoviti so le pri majhnih plevelih v zacetku razvoja.
Trave so nanje precej tolerantne. Iz omenjenih razlogov je z aplikacijo potrebno priceti zgodaj in
jo pogosto ponavljati. Natancno analizo uporabnosti ocetne kisline so naredili Webber in
sodelavci (2018). Rezultati njihove raziskave in naSe ugotovitve se ujemajo. Poudarili so slabo
delovanje na trave, da se dobra uc¢inkovitost doseze Sele, ¢e je koncentracija ocetne kisline nad 20
%, da je bolje imeti veliko porabo vode kot majhno porabo vode (bolje 935 I/ha kot 187 I/ha) in
da se ucinkovitost lahko nekoliko poveca z dodajanjem nekaterih olj. V povprecju so pri 20 %
koncentraciji pri vecini plevelov dosegli u¢inkovitost blizu 75 %. Mi smo v letu 2019 preucevali
9 % jedilni kis in rezultati kaZejo, da tudi pri porabi 300 1/ha Skropljenje povrSine u¢inkovitost ni
visoka (kratkotrajno okrog 40 %). V poletnem ¢asu pri visjih temperaturah (nad 20 °C) smo v
2020 pri odmerku 300 1/ha 20 % raztopine imeli kratkotrajno ucinkovitost blizu 70 %. Na trti
smo povzrocili poskodbe od hlapov, ki pa po nasi oceni niso imele vpliva na pridelek. Vsekakor
nasa raziskava potrjuje, da moramo za uporabno uéinkovitost uporabiti vsaj 20 % raztopino
ocetne kisline in s Skropljenjem priceti, ko so pleveli veliki nekaj cm.

Pri uporabi pelargonske kisline nismo dosegli u¢inkovitosti, kot smo jo pricakovali glede na vire
iz literature. V letu 2019 smo uporabili pripravek Finalsan z nizko koncentracijo pelargonske
kisline. Dosezena kratkotrajna u¢inkovitost je bila okrog 50 %. Kljub temu, da smo v letu 2020
povecali odmerek in smo imeli vi§jo koncentracijo pelargonske kisline (pripravek Beloukha),
zatiranje plevelov ni bilo uspesno. Izguba pridelka je znasala 27 % in stroSek zatiranja je znasal
440 €/ha. Glede na oba rezultata sklepamo, da zatiranje plevelov s pelargonske kislino gotovo ni
ekonomsko zanimivo za naSe vinogradnike.

Raziskovalci Crmaric in sod. (2018) so natan¢no preucevali relacijo med odmerki pelargonske
kisline, velikostjo plevelov v ¢asu aplikacije in doseZeno ucinkovitostjo. Tudi oni so izpostavili,
da zatiralna ucinkovitost kisline izrazito pade ko pleveli presezejo velikost 20 cm. V naSem
poskusu smo kislino aplicirali ko so $tevilne rastline pri drugem in tretjem treniranju dosegle
viSino nekaj ¢ez 20 cm. To je bilo zaradi tega, ker smo Zeleli testirati moznost, da alternativne
pripravke uporabimo le trikrat v sezone in ni¢ vec, saj pri bolj pogosti uporabi stroski prevec
narastejo. S taliS¢a cenenosti je uporaba ocetne kisline pri poveCanem odmerku morda bolj realna
opcija, kot ve¢ kot trikratna uporaba zelo drage pelargonske kisline.
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Uporaba eteri¢nih olj in drugih rastlinskih ter mineralnih olj za zatiranje plevelov ima dolgoletno
tradicijo (Campiglia in sod., 2007; Dayan in Duke 2010). Glede na podatke iz literature smo
pricakovali vi§jo ucCinkovitost zatiranja. Verjetno smo imeli prenizke odmerke. Dodajanje
omocila Wetcit in detergenta LDC ni povecalo u¢inkovitosti. U¢inek je bil visji v poletnem casu.
Trave so na etericna olja precej odporne. Stroski nad 200 €/ha so visoki glede na dosezeno
stopnjo ucinkovitosti in malo verjetno je, da bi nasi vinogradniki bili pripravljeni plevele zatirati
z uporabo eteri¢nih olj. Omeniti je potrebno tudi, da imajo v Evropi ekoloSka zdruzenja velike
zadrzke do uporabe organskih kislin in razlicnih olj in njihove uporabe ne podpirajo, ker jih
obravnavajo kot ekologko §kodljive (osebna komunikacija zaposlenih pri FIBL Svica).

Uporaba ognja je v nasem poskus dala dober rezultat glede izgube pridelka gledano primerjalno
proti drugim obravnavanjem. Tako v letu 2019, kot v 2020 razlika v viSini pridelka proti
obravnavanju glifosat ni bila statisticno znacilna, so pa Zal bili izrazito poviSani stroSki zatiranja
plevelov za 5 do 6 krat, v primerjavi z obravnavanjem glifosat. S staliS¢a bioloske uc¢inkovitosti
zatiranja je metoda uporabna, s financnega staliS€a pa manj uporabna. Ena od tezav, ki smo jo
opazili je bila, da smo pri oziganju v poletnem ¢asu nekoliko prizadeli trto. Pri drugem in tretjem
oziganju je bilo na povrsju tal pod trtami veliko suhih ostankov od prvega oziganja in ti so se pri
prehodu gorilnika vneli. Tudi oziganje moramo priceti zgodaj, da po prvem oziganju ne ostane
veliko ostankov. Nase rezultate lahko primerjamo tudi z rezultati italijanskih raziskovalcev
(Martelloni in sod., 2020). V njihovi raziskavi so primerjali zatiranje plevelov z uporabo
herbicida glifosat in uporabo ognja, pelargonske kisline in vroc¢e pare s peno. Priblizno 40 %
plevelov je bilo v njthovem poskusu enakih kot v nasem. Ocenili so, da ima ogenj enakovredno
kratkotrajno uc¢inkovitost, kot uporaba herbicida glifosat in da nudi bistveno boljSo ucinkovitost
od uporabe pelargonske kisline. Uporaba vro¢e pare in pene je imela daljSo ucinkovitost od
uporabe ognja. V Italiji razvijajo noSene naprave v katerih kurijo lesene pelete ali peletirane
rozge trt (Pergher in sod. 2019). V njihovi raziskavi so z uporabo ognja na krati rok dosegli visjo
ucinkovito zatiranje plevelov, kot pri uporabi spoderzovalnika in odmic¢nega mulCerja za
mulcenje pod trtami. Gledano na daljsi rok so ocenili, da 5 oziganj nudi dolgoro¢no uc¢inkovitost,
ki jo dosezemo pri treh temeljitih mehanskih zatiranjih. S tak$nimi alternativnimi pristopi lahko
naredimo zatiranje plevelov bolj energetsko u¢inkovito. Ocenili so, da daje poraba 50 do 65 kg
trtnih pelent na ha uc€inek kot ga dobimo pri porabi plina v odmerku 20 do 24 kg/ha. Negativna
plat oZiganja, to je spros¢anja COz, Se vedno ostaja.
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Preglednica 53: Vrednost izgube pridelka in primerjava stro§kov zatiranja plevelov trikrat letno v sezoni
2019 in 2020. Za en kilogram grozdja smo upostevali ceno 0,5 €.

Obravnavanje: Vrednost  Vrednost Strosek Indeks
pridelka izgubljenega zatiranja povecanja
(€/ha) pridelka (€/ha) plevelov stroskov

primerjano (€/ha) zatiranja proti
proti V7 V3 (n-krat)

Podatki za leto 2019

V1 Kosnja z nitko 3 x letno 4010,5a 140 c 168 3,3

V2 Uporaba ognja 3 x letno 3951 a 199,5¢ 281,3 5,6

V3 Glifosat 2 x letno 4075 a 755¢ 50,2 /

V4 Pelargonska k. 3 x letno 28545ab 1296 a 290,4 5,8

V5 Ocetna kislina 3 x letno 2893 ab 1257,5a 139,2 2,8

V6 Olje agrumov 3 x letno 34825a 668 b 130,8 2,6

V7 BREZ PLEVELOV 4150,5 a / / /

V8 Vse leto zapleveljeno 2607 b 15435 a / /

Podatki za leto 2020

V1 Kosnja z nitko 3 x letno 64035ab 436,5Db 168 3,3

V2 Uporaba ognja 3 X letno 5688 abc 1152 ab 318,2 6,1

V3 Glifosat 2 x letno 6347,5ab 4925b 52,2 /

V4 Pelargonska k. 3 x letno 4997 bc 1843 a 440,4 8,4

V5 Ocetna kislina 3 x letno 4657 cd 2183 a 193,2 3,7

V6 Olje agrumov 3 x letno 4763 c 2077 a 260,9 5,0

V7 BREZ PLEVELOV 6840 a / / /

V8 Vse leto zapleveljeno 3139d 3701 a / /

* Povprecja oznacena z enako ¢rko znotraj posameznega parametra vrednosti pridelka za posamezno leto se
med seboj ne razlikujejo glede na rezultate Tukey HSD testa pri (a<0,05).

DISKUSIJA IN ZAKLJUCKI

V realnosti moramo upoStevati, da je integriran sistem zatiranja plevelov v vinogradu takSen, da
kombiniramo razli¢ne tehnike in pripravke. V primeru prenehanja uporabe herbicida glifosat
priakujemo uravnoteZzeno povecanje rabe ostalih dovoljenih herbicidov, povecanje uporabe
mehanskih metod in tudi delno povecanje porabe alternativnih pripravkov. Z ekosistemskega
staliS¢a je v sodobnem vinogradni$tvu cilj v vinogradu imeti pestro rastlinje negovane ledine ne
samo v medvrstnem prostoru ampak tudi delno pod trtami. Vse ve¢ je Studij, ki izpostavljajo
pomen pestrosti rastlinstva za rodnost vinske trte in za celovito delovanje vinograda kot visoko
produktivnega ekosistema (Mainardis in sod., 2020). Zanimiv pristop je uporaba alternativnih
herbicidov v ozkem pasu 20 cm v liniji trt in uporaba orodij za mehansko zatiranje. Ce imamo
ozek pas v liniji trt kemi¢no obdelan, potem lahko stroje za mehansko obdelavo uporabljamo pri
ve¢ji hitrosti. Imamo manj poskodb debel trt in izrazito povecamo storilnost. Povecanje
storilnosti lahko kompenzira stroske uporabe alternativnih herbicidov v ozkem pasu. Mehansko
zatiranje in aplikacijo alternativnih pripravkov lahko izvajamo hkrati. TakSen koncept ima tudi
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protierozijske ucinke, saj tla pod trtami nikoli niso gola temvec¢ so vedno delno porascena s
pleveli ali prekrita z ostanki le teh. To je varovanje povrSinskih voda pred povrsinskimi odtoki
pesticidov iz vinogradov. Dodatno moramo pri herbicidu glifosat upostevati tudi vse manjso
uporabnost zaradi hitrega naraScanja Stevila tolerantnih plevelov, ki jih ne zatira uspe$no pri
obi¢ajnih odmerkih (Vidotto, 2018; Heap in Duke, 2018) in vse veC objav, da ima glifosat
negativen ucinek na talne organizme in trto (Mandl in sod., 2018), ki se odrazi tako v koli¢ini kot
kakovosti pridelka. Tudi ta dva dejavnika prispevata k zmanjSani porabi snovi glifosat v
vinogradih ze v obdobju pred prepovedjo.

Z uporabo preuCevanih alternativnih metod trikrat v rastni sezoni v vinogradu ne dosezemo
ucinkovitosti zatiranja plevelov, ki jo nudi dvakratna uporaba herbicida na podlagi snovi glifosat.
Verjetno bi primerljivo ucinkovitost lahko dosegli s petkratno uporabo alternativnih pripravkov
ali z Stirikratno koSnjo oziroma z 4-5-kratnim oziganjem plevelov. Stroski zatiranja z
alternativnimi pripravki so zelo visoki in malo verjetno je, da bi vinogradniki sprejeli med 4 do 8
krat vi§je stroske, kot jih imajo pri uporabi herbicida glifosat. Kot najbolj realna alternativna
opcija se kaze uporaba razlicnih mulcerjev na nit. Pri mehanskih metodah ima velik vpliv letna
raba prikljukov, hitrost dela in ustrezna mo¢ traktorja. Ce imamo veliko storilnost in letno rabo
mulcerja na nit nad 150 ur lahko dosezemo, da je strosek mehanskega zatiranja med 2,5 do 3,5
krat vecji od stroska uporabe herbicida glifosat. Pri uspeSnem marketingu vina pri pridelkih nad
10 ton grozdja na ha je tolikSno poviSanje stroSkov mozno prenesti. Izgube pridelkov grozdja v
poskusu so bile velike (nad 30 %) in to ekonomsko povecuje sprejemljivost povecanja stroskov
zatiranja plevelov po alternativnih metodah, ¢e snovi glifosat ne bomo ve¢ uporabljali.
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Ekonomska ucinkovitost izbranih alternativnih metod nekemi¢nega zatiranja
plevela

UuvoD

Temeljni cilj Sestega delovnega sveznja (Ekonomska ucinkovitost izbranih alternativnih metod
nekemicnega zatiranja plevela) je bila, na podlagi preizkuSanja izbranih alternativnih nekemic¢nih
metod zatiranja plevela pri polj$¢inah, vrtninah, v sadjarstvu in v vinogradniStvu, ocena
ekonomicnosti in presoja ekonomske ucinkovitosti teh metod v primerjavi s kemijskimi
metodami zatiranja plevela s herbicidi.

Ekonomsko analizo prou¢evanih metod zatiranja plevela pri pridelavi izbranih kmetijskih
pridelkov smo izvedli na podlagi modelno ocenjenih kazalnikov, kot orodje za modelne ocene
smo uporabili prilagojene modelne kalkulacije Kmetijskega instituta Slovenije (KIS; Rednak,
1998; Modelne kalkulacije KIS, 2019).Materiali in metode

EKONOMSKI KAZALNIKI

Ekonomsko uspes$nost proizvodnje oziroma pridelave opredeljujemo s pomocjo razlicnih
ekonomskih kazalnikov kot so: vrednost proizvodnje, pokritje (bruto dodana vrednost in neto
dodana vrednost), paritetni (primerljivi) dohodek, koeficient ekonomicénosti, skupni stroski,
spremenljivi stroski (Rednak, 1998; Crnéec, 2008; Zagorc in sod., 2020).

Vrednost proizvodnje (VP) je sestavljena iz vrednosti glavnega pridelka (praviloma so
upostevane cene iz statistike odkupa), iz vrednosti morebitnih stranskih pridelkov (npr. slame pri
strnem Zitu) in vrednosti subvencij. V kalkulacijah uposStevane subvencije so dolocene na podlagi
za posamezno leto veljavnih zakonskih predpisov o ukrepih kmetijske politike. Investicijske
podpore, nadomestila za tezje pridelovalne razmere in okoljska placila niso vklju¢ena (Zagorc in
sod., 2020). Bruto dodana vrednost (tudi pokritje; BDV) za posamezni trzni pridelek je
izraCunana kot razlika med VP in stroski kupljenega materiala in najetih Storitev, tj.
spremenljivimi stroSki (VAR). Neto dodana vrednost (NDV) je BDV zniZzana za stroSke
amortizacije, tj. stalne stroSke. Skupni stroSki (SS) so vsi stroSki povezani s pridelavo oziroma
proizvodnjo. To so neposredni in posredni spremenljivi stroski materiala in storitev, spremenljivi
stroski strojnih storitev, stroski amortizacije, stroski kapitala, stroSki domacega dela in stroski
obveznosti iz dela (Zagorc in sod., 2020). Spremenljivi stroski proizvodnje (VAR) so stroski
kupljenega materiala in storitev, obsegajo predvsem stroske semena, gnojil, sredstev za varstvo
rastlin, najetega dela, najetih storitev, zavarovanja, spremenljive stroSke domacih strojnih storitev
(gorivo, mazivo, ipd.). Spremenljivi stroski so moc¢no odvisni od vrste in obsega pridelave
(Zagorc in sod., 2020). Koeficient ekonomicnosti (KEK) je razmerje med VP in skupnimi stroski.
Ta kazalnik neposredno ponazarja ekonomicnost pridelave (Zagorc in sod., 2020).
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MODEL ZA OCENO EKONOMSKIH KAZALNIKOV - MODELNE KALKULACIJE
KIS

Ekonomski kazalniki so lahko izratunani na podlagi dejanskih podatkov iz doloCenega
poslovnega procesa ali pa so ocenjeni s pomocjo razliénih ekonomskih modelov, ki naj bi
¢imbolj natan¢no odrazali izvedeni poslovni proces. V naSi raziskavi smo zaradi omejene
razpolozljivosti podatkov uporabili modelni pristop ocene ekonomskih kazalnikov. Ekonomsko
ucinkovitost posameznih nacinov zatiranja plevela pri pridelavi polj$¢in, zelenjadnic, sadja in
grozdja smo ocenili s pomo¢jo modelnih kalkulacij Kmetijskega inStituta Slovenije (Modelne
kalkulacije KIS, 2019), ki so izdelane na podlagi splosnih metodoloskih izhodis¢ MK (Zagorc in
sod., 2020).

Modelne kalkulacije so simulacijski model, z vnaprej vgrajenimi opredeljenimi izhodis¢i
(Rednak, 1998), ki omogocajo ocene stroskov na ravni posamezne kmetijske kulture. To pomeni,
da omogocajo izracun ekonomskih kazalnikov na ravni stroSkovnega nosilca, tj. izbranega
trznega kmetijskega pridelka. Modelne kalkulacije KIS so najstarejSi simulacijski model za
ekonomsko proucevanje kmetijske panoge v Sloveniji in pomemben referencni vir za
ugotavljanje uspesnosti gospodarjenja na ravni posameznega kmetijskega proizvoda (Zagorc in
sod., 2017 in 2020). Metodolosko modelne kalkulacije KIS opredelimo kot matemati¢ni stati¢no-
deterministi¢ni model. To pomeni, da so povezave med elementi modela podane v enacbah, kar
omogoca matematicno reSevanje simuliranja, da so analizirani pojavi omejeni s fiksnimi
casovnimi intervali in da so vse povezave v modelu enoznacne. Iz tega sledi, da ponovitev
enakovrstne simulacije da vedno enak rezultat (Rednak, 1998).

Za izdelavo modelnih kalkulacij so potrebne Stevilne informacije, ki jih v grobem razdelimo v
makroekonomske (opredelitev sploSne produktivnosti: velikost gospodarstev, velikost crede,
velikost parcele), tehnoloske (podatki za pripravo tehnoloSkih kart oziroma za opredelitev
tehnologij pridelave) in informacije za obracun stroskov (predvsem informacije o cenah materiala
in storitev ter vrednosti osnovnih sredstev). Vir podatkov so razli¢ni (podrobnosti v Zagorc,
2020): uradni statisti¢ni, tuji in domaci katalogi, tehnoloSka priporoc€ila, raziskave ter tudi
namenska strokovna priporocila, pa tudi neuradni podatki (predvsem glede cen materiala, storitev
in kmetijske mehanizacije) (Zagorc in sod., 2017).

Stroske pridelave pri razli¢nih nacinih zatiranja plevela smo izracunali s prilagoditvijo obstojecih
MK za je€men, pSenico, koruzo za zrnje, zelje, ¢ebulo, korencek, jabolka in vinsko trto na
podlagi tehnoloskih izhodiS¢ in predpostavk, ki so bila upoStevana in preizkusena v okviru 3., 4.
in 5. delovnega sveznja projekta. V prvem koraku so bili partnerji zaproSeni za ¢im ve¢ podatkov
po posameznih obravnavanjih, lokacijah in letih poskusov, ki so jih zbrali ali v predhodnih
poskusih ali pa v raziskavah v okviru preostalih delovnih sveznjev; V drugem koraku so bili
tehnoloski parametri vgrajeni v modelne kalkulacije za izbrane kmetijske pridelke in izracunane
potrebne podlage za oceno ekonomskih kazalnikov. V zadnjem koraku so bili izracunani izbrani
ekonomski kazalniki.
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SPLOSNA EKONOMSKA IN TEHNOLOSKA IZHODISCA TER PREDPOSTAVKE

Ekonomske analize razli¢nih metod zatiranja plevelov so bile izvedene v zacetku leta 2021, zato
smo pri ocenah ekonomskih kazalnikov upostevali cenovne podlage iz povprecja leta 2020, ne
glede na to v katerem letu so bili posamezni poskusi zatiranja plevela izvedeni (2018, 2019 in
2020). Pri oceni stroskov pridelave in drugih ekonomskih kazalcev smo upostevali povprecne
cene brez DDV. Vir podatkov o cenah so podatkovne baze modelnih kalkulacij KIS (Zagorc in
sod., 2019), ki se napajajo iz razli¢nih virov. Te cenovne vire smo glede na uporabo specificnega
materiala, razlicne uporabljene stroje in prikljucke v izvedenih poskusih, dopolnili z razlicnimi
cenovnimi viri, ki smo jih pridobili na spletu ali telefonsko pri razli¢nih ponudnikih v Sloveniji,
le izjemoma tudi v tujini, ¢e na domacem trgu ni bilo ustreznih virov. Ro¢no delo je vrednoteno
po povpreéni placi v Sloveniji po podatkih SURS, vklju¢no s prispevki za socialno varnost in
prispevki za pravice iz dela (12,31 EUR/uro), cena najetega dela (npr. pri ro€em pobiranju zelja)
je vrednotena na podlagi bruto minimalne place (5,41 EUR/uro). Pri izraCunu vrednosti pridelave
smo upoStevali tudi placila za ukrepe kmetijske politike 1. stebra iz leta 2020 (osnovno placilo,
placilo za zeleno komponento in proizvodno vezani placili za strna zita in zelenjadnice).

StroSek domacih strojnih storitev je v modelnih kalkulacijah KIS izra¢unan na podoben nacin kot
v Katalogu stroskov kmetijske in gozdarske mehanizacije (Uradni list RS, §t. 7/16 in 31/19) in v
podobnih tujih katalogih, katerih dolgoletno tradicijo in uporabo imajo npr. v Avstriji in v Svici
(OKL, 2018; Maschinenkosten 2020, 2020). Najpomembne;j$i parametri pri izracunu strojnih
storitev so nabavna vrednost pogonskega stroja (npr. traktorja) z opredeljeno mocjo, ki pogojuje
povprecno porabo goriva, nabavna vrednost prikljucka, amortizacijska doba, povprecna letna
raba, faktor vzdrzevanja ter poraba goriva in maziva. V vseh izraCunih domacih strojnih storitev
smo upostevali 0,86 EUR/I plinskega olja in 1,48 EUR/l maziva. Pri zatiranju plevela v
poljedelstvu je bila pri oceni stroskov zatiranja plevelov s herbicidi upoStevana 400 1 Skropilnica
(12 m) z nabavno vrednostjo 3.240 EUR, 12 let amortizacijske dobe in 90 ur letne rabe.

Specifi¢na tehnoloSka izhodis¢a ter uposStevani klju¢ni parametri so zaradi boljSe preglednosti
prikazani poleg preglednic z rezultati v poglavju Rezultati.
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REZULTATI

MOZNOSTI NEKEMICNEGA ZATIRANJA PLEVELA V POLJEDELSTVU IN
VRTNARSTVU IN PREIZKUS IZBRANIH ALTERNATIVNIH METOD

Zatiranje plevelov v jecmenu

Preglednica 54: Delovne faze pri pridelavi ozimnega je¢mena v poskusu leta 2019

Delovna faza

Poraba materiala, storitey, ...

1. | Oranje (jeseni)

plug

2. | Predsetvena obdelava predsetvenik
3. | Setev Zitna sejalnica Seme: 250 kg/ha, sorta Sandra
4 Pratiko: 150 kg/ha
trosilec mineralnih gnojil Pratiko: 200 kg/ha
Gnojenje 3X Uniko: 250 kg/ha

5. | Zatiranje plevelov

po obravnavanjih

6. | Varstvo pred boleznimi

1X

Prosaro (1 X 0,9 I/ha)

7. | Zetev

kombajn

Vir: rezultati tretjega delovnega sveznja

Preglednica 55: Metode zatiranja plevela in ocena pridelka pri pridelavi ozimnega jeémena po posameznih

obravnavanjih

Obravnavanja Rok Sredstvo | Odmerek Mehansko Pridelek
setve I/ha zatiranje ko/ha Herbicid

spomladi = 100

Herbicid spomladi optimalen | Hussar 0,1 | ne 5.558 100,0

Herbicid jeseni optimalen | Boxer 3,0 | ne 6.099 109,7

Herbicid spomladi (60 % odmerka)

+ Cesanje spomladi optimalen | Hussar 0,06 | Cesanje 5.019 90,3

Herbicid spomladi (60 % odmerka) | zapoznela slepa setev in

+ slepa setev + Cesanje spomladi setev Hussar 0,06 | Cesanje 6.090 109,6

Vir: rezultati tretjega delovnega sveznja, lastni preracuni

Preglednica 56: Stroski varstva pri pridelavi ozimnega je¢mena

pri uporabi razlicnih metod zatiranja

plevelov
Odstotek v
Let kusa: 2019 stroskih Odstotek Indeks
€10 poskusa kupljenega herbicidov v | Strosek stros§kov
Sredstva za | blaga in | Strosek sredstvih za | zatiranja zatiranja
varstvo storitev herbicidov varstvo plevelov* plevelov
Herbicid
spomladi
Obravnavanja EUR/ha % EUR/ha % EUR/ha =1
Herbicid spomladi 92,23 10,8 42,66 46,3 64,2 1,00
Herbicid jeseni 86,60 10,0 37,03 42,8 58,6 0,91
Herbicid spomladi (60 %
odmerka) + ¢esanje spomladi 75,17 9,1 25,59 34,0 65,3 1,02
Herbicid spomladi (60 %
odmerka) + slepa setev + Cesanje
spomladi 75,17 8,7 25,59 34,0 83,5 1,30

* vkljuCeni materialni stroski (FFS), stroski dela in strojnih storitev

Vir: lastni preracuni
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evee

Skropljenju s 60-odstotnim odmerkom spomladi. Stroski zatiranja plevela (materialni stroski
(FFS), stroski dela in strojnih storitev) so se pri jeCmenu gibali med 59 EUR/ha pri zatiranju
plevelov s herbicidom jeseni (Boxar) do 83 EUR/ha pri uporabi zmanj$anega odmerka herbicida
spomladi (Hussar) in mehanskim zatiranjem plevela. Stroski zatiranja plevela pri pridelavi
je¢mena so bili pri zmanjSanem odmerku herbicida (60 %) v kombinaciji s slepo setvijo in
¢esanjem spomladi za 30 % visji kot pri uporabi herbicida v polnem odmerku spomladi. Stroski
Skropljenja z zmanjSanim odmerkom herbicida (60 %) v kombinaciji s ¢esanjem spomladi pa so
bili na podobni ravni kot pri uporabi herbicida v polnem odmerku spomladi.

Preglednica 57: Ekonomski rezultati pridelave ozimnega je¢mena pri razliénih metodah zatiranja plevela

Vrednost Stroski Bruto dodana | Indeks BDV Koeficient
Leto poskusa: 2019 pridelave kupljenega vrednost ekonomiénosti

skupaj (1)* blaga in (BDV) (KEK)

storitev (3) (1)-(3)
Herbicid

Obravnavanja EUR/ha EUR/ha EUR/ha spomladi = 1 Indeks
Herbicid spomladi 1.191 853 338 1,00 1,02
Herbicid jeseni 1.271 865 406 1,20 1,08
Herbicid spomladi (60 % odmerka) +
Cesanje spomladi 1.115 825 290 0,86 0,97
Herbicid spomladi (60 % odmerka) +
slepa setev + Cesanje spomladi 1.271 865 407 1,20 1,06

* pri odkupni ceni 0,125 EUR/kg; Vir: lastni preraduni

V poskusu je bil najvecji pridelek je¢mena dosezen v obravnavanju z zatiranjem plevela s
herbicidom jeseni (Boxer) in v obravnavanju pri zmanjSanem odmerku herbicida spomladi in
dvema mehanskima zatiranjema plevela. Pri pridelavi je¢mena je bil pri teh dveh obravnavanjih
pridelek za priblizno 30 % vecji, bruto dodana vrednost pa je bila za 20 % vis§ja kot v
obravnavanju z zatiranjem plevelov s herbicidom spomladi.

Zatiranje plevelov v koruzi za zrnje

Metode zatiranja plevelov v koruzi so prouceval v letih 2019 in 2020. lzvedena sta bila poskusa s
podobnimi zasnovanimi delovnimi fazami, ki pa so bile glede na rastne razmere v posameznih
letih nekoliko prilagojene.

Preglednica 58: Delovne faze pri pridelavi koruze za zrnje v poskusu leta 2019

Delovna faza Poraba materiala, storiteyv, ...

1. | Oranje plug

2. | Predsetvena obdelava predsetvenik

3. | Setev pnevmatska sejalnica 3,4 SE/ha, Fissixx

4 trosilec mineralnih gnojil NPK 6:18:34: 250 kg/ha + 250 kg/ha
Gnojenje 4 X Energiko: 80 kg/ha + 200 kg/ha

5. gatiranje plevelov po obravnavanjih

6. |Zetev kombajn -

Vir: rezultati tretjega delovnega sveznja
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Preglednica 59: Delovne faze pri pridelavi koruze za zrnje v poskusu leta 2020

Delovna faza

Poraba materiala, storitey, ...

1. | Oranje plug

2. | Predsetvena obdelava predsetvenik 2 X

3. | Setev pnevmatska sejalnica 3,4 SE/ha, Ajowan

4 trosilec mineralnih gnojil NPK 6:12:24: 600 kg/ha
Gnojenje 3X Kan: 350 kg/ha + 230 kg/ha

5. gatiranje plevelov po obravnavanjih

6. |Zetev kombajn -

Vir: rezultati tretjega delovnega sveznja

V letih 2019 in 2020 sta bili izvedeni obravnavanji s polnim odmerkom herbicida (Lumax) in
skropljenje s 60-odstotnim odmerkom herbicida in okopalnikom. Druga obravnavanja so bila
med letoma nekoliko razli¢na. Poleg okopavanja koruze so v letu 2020 izvajali tudi Cesanje,

dodali pa so Se obravnavanje brez zatiranja plevelov.

Preglednica 60: Metode zatiranja plevela in ocena pridelka pri pridelavi koruze za zrnje po posameznih

obravnavanjih v letu 2019

Leto poskusa: 2019 Pridelek

Odmerek Herbicid poln
Obravnavanja Sredstvo I/ha Mehansko zatiranje kg/ha odmerek =100
Herbicid poln odmerek Lumax 3,75 | Ne 11.000 100,0
Herbicid zmanjSan odmerek (60 %) +
okopalnik Lumax 2,25 | Okopalnik 1 X 10.400 945
Herbicid zmanjSan odmerek (40 %) +
okopalnik Lumax 1,50 | Okopalnik 1 X 10.500 95,5
Okopalnik 2 X - - | Okopalnik 2 X 8.400 76,4

Vir: rezultati tretjega delovnega sveznja, lastni preracuni

Preglednica 61: Metode zatiranja plevela in ocena pridelka pri pridelavi koruze za zrnje po posameznih

obravnavanjih v letu 2020

Leto poskusa: 2020 Pridelek

Odmerek Herbicid poln
Obravnavanja Sredstvo I/ha Mehansko zatiranje kg/ha odmerek =100
Herbicid poln odmerek Lumax 3,75 | Ne 17.000 100,0
Herbicid zmanj$an odmerek (60 %)
+ okopalnik Lumax 2,25 | Okopalnik 1 X 16.400 96,5
Herbicid zmanjSan odmerek (40 %) 3
+ Cesanje + okopalnik Lumax 1,50 | Cesanje + Okopalnik 1 X 17.100 100,6
Cesanje 1 X+ okopalnik 2 X - - | Cesanje + Okopalnik 2 X 15.600 91,8
Brez zatiranja plevela - - 2.900 17,1

Vir: rezultati tretjega delovnega sveznja, lastni preracuni

Letina koruze za zrnje je bila v letu 2020 moc¢no nadpovprecna, medtem ko je bila v letu 2019
podpovprecna. Dosezeni pridelki v posameznih primerljivih obravnavanjih so bili v letu 2020 vec
kot polovico vecji kot v letu 2019. V letu 2020 je bil pritisk plevelov na posevek koruze zelo
velik, kar se kaze tudi v izredno majhnem pridelku koruze (2,9 t/ha) v obravnavanju brez

zatiranja plevela.
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Preglednica 62: Stroski varstva pri pridelavi koruze za zrnje pri uporabi razli¢nih metod zatiranja plevelov

Odstotek v
Leto poskusa: 2019 stroé_kih Odst_ot_ek Indeks
P kupljenega herbicidov v | Strosek stros§kov
Sredstva za | blaga in | Strosek sredstvih za | zatiranja zatiranja
varstvo storitev herbicidov varstvo plevelov* plevelov
Obravnavanja EUR/ha % EUR/ha % EUR/ha Herbicid
poln
odmerek =1
Herbicid poln odmerek 70,88 4,9 70,88 100,0 92,5 1,00
Herbicid zmanj$an odmerek (60
%) + okopalnik 42,53 3,0 42,53 100,0 1145 1,24
Herbicid zmanj$an odmerek (40
%) + okopalnik 28,35 2,0 28,35 100,0 100,3 1,08
Okopalnik 2 X 0,00 0,0 0,00 122,3 1,32

* vkljuceni materialni stroski (FFS), stroski dela in strojnih storitev

Vir: lastni preracuni

StroSek Skropljenja s herbicidom, zanaSa po cenah iz leta 2020, 92 EUR/ha, od tega predstavlja
uporabljen herbicid priblizno 75 %. Stroski zatiranja plevela z zmanjSanima odmerkoma
herbicida in mehanskim zatiranjem se gibajo med 100 in 120 EUR/ha. Mehansko zatiranje
plevela z dvakratnim okopavanjem je ocenjeno na 122 EUR/ha, skupaj s Cesanjem pa na
140 EUR/ha. Strosek dveh okopavanj je priblizno tretjino visji kot enkratno Skropljenje s
herbicidom, stroSek dveh okopavanj in ¢esanja pa je od Skropljenja s herbicidom visji za dobro

polovico.

Preglednica 63: Stroski varstva pri pridelavi koruze za zrnje pri uporabi razli¢nih metod zatiranja plevelov

Odstotek v
stroskih Odstotek Indeks
Leto poskusa: 2020 kupljenega herbicidov v | Strosek stroskov
Sredstva za | blaga in | Strosek sredstvih za | zatiranja zatiranja
varstvo storitev herbicidov varstvo plevelov* plevelov
Herbicid
poln
odmerek
Obravnavanja EUR/ha % EUR/ha % EUR/ha =1
Herbicid poln odmerek 70,9 4,1 70,9 100,0 92,5 1,00
Herbicid zmanj$an odmerek (60
%) + okopalnik 42,5 25 42,5 100,0 1145 1,24
Herbicid zmanjSan odmerek (40
%) + Cesanje + okopalnik 28,4 1,7 28,4 100,0 118,5 1,28
Cesanje 1 X+ okopalnik 2 X 0,0 0,0 0,0 140,5 1,52
Brez zatiranja plevela 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00

* vklju€eni materialni stroski (FFS), stroski dela in strojnih storitev

Vir: lastni preracuni
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Preglednica 64: Ekonomski rezultati pridelave koruze za zrnje pri razli¢nih metodah zatiranja plevela v letu

2019
Leto poskusa: 2019 Vrednost Stroski Bruto dodana Indeks BDV Koeficient
pridelave kupljenega vrednost ekonomicnosti
skupaj (1)* blaga in (BDV) (KEK)
storitev (3) (1)-@)
Obravnavanja EUR/ha EUR/ha EUR/ha Herbicid poln Indeks
odmerek =1
Herbicid poln odmerek 1.620 1.434 186 1,00 0,92
Herbicid zmanj$an odmerek (60 %) +
okopalnik 1.549 1.396 153 0,82 0,88
Herbicid zmanj$an odmerek (40 %) +
okopalnik 1.562 1.387 175 0,94 0,89
Okopalnik 2 X 1.308 1.278 30 0,16 0,77

* pri odkupni ceni 0,122 EUR/kg
Vir: lastni preracuni

Preglednica 65: Ekonomski rezultati pridelave koruze za zrnje pri razli¢nih metodah zatiranja plevela v letu
2020

Leto poskusa: 2020 Vrednost Stroski Bruto dodana Indeks BDV Koeficient
pridelave kupljenega vrednost ekonomi¢nosti
skupaj (1)* blaga in (BDV) (KEK)

storitev (3) (1)-(3)
Obravnavanja EUR/ha EUR/ha EUR/ha Herbicid poln | Indeks
odmerek = 1

Herbicid poln odmerek 2.356 1.724 632 1,00 1,13

Herbicid zmanj$an odmerek (60 %) +

okopalnik 2.285 1.686 599 0,95 1,09

Herbicid zmanjsan odmerek (40 %) +

Cesanje + okopalnik 2.372 1.709 662 1,05 1,11

Cesanje 1 X+ okopalnik 2 X 2.189 1.621 568 0,90 1,06

Brez zatiranja plevela 627 929 -301 0,53

* pri odkupni ceni 0,122 EUR/kg
Vir: lastni preracuni

Ekonomski rezultati pridelave koruze so bili v letu 2020 zaradi velikih pridelkov zelo dobri in
mnogo boljsi kot v letu 2019. V letu 2019 je bila najvi§ja bruto dodana vrednost pri pridelavi
koruze za zrnje ocenjena pri zatiranju plevela s polnim odmerkom herbicida, najnizja pa pri
okopavanju (-84 %). V letu 2020 je bila pri pridelavi koruze za zrnje najvisja bruto dodana
vrednost doseZena pri aplikaciji herbicida v vrsti (40 % odmerek), ¢esanju in dvakratnem
okopavanju, pri skropljenju s herbicidom pa je bila za 5 % nizja od najvisje vrednosti. Pri
mehanskem zatiranju plevela je bila BDV v primerjavi z zatiranjem plevela s polnim odmerkom
herbicida v letu 2020 pri zelo velikem pridelku nizja za 64 EUR/ha in v letu 2019 za
156 EUR/ha.
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Primerjava razli¢nih metod zatiranja plevela v poljedelstvu

Z namenom proucitve u¢inkovitosti zatiranja plevela na njivah s herbicidom glifosat v primerjavi
z mehanskim zatiranjem je bil v letu 2020 izveden poskus s Stirimi obravnavanji. U¢inkovitost
zatiranja plevelov so ocenjevali z oceno zapleveljenosti v dveh terminih (17. 6. 2020 in 14. 7.
2020) in tehtanjem suhe mase plevelov.

Preglednica 66: Metode zatiranja plevela in ocena zapleveljenosti

Delovna faza

Poraba materiala

Ocena

zapleveljenosti
pokrovnost (%)

1. | Oranje Plug

2. | Predsetvena obdelava Vrtavkasta brana

3. | Zatiranje plevelov: Brez zatiranja plevelov 98 99
Herbicid poln odmerek Boom efekt 3,0 /ha 1,2 30
Herbicid poloviéni odmerek Boom efekt 1,5 I/ha 3,3 52
Predsetvenik 2,5 m + ¢esalo 4 m 2,7 -

Vir: rezultati tretjega delovnega sveznja

Pokrovnost plevelov pri pregledu v prvem terminu je bila v obravnavanju brez zatiranja plevela
98 %, najmanjSa je bila pri Skropljenju s polnim odmerkom Boom efekta, nekoliko vecja pri
polovicnem odmerku glifosata ter Se malenkost vecja pri mehanskem zatiranju plevela
(predsetvenik in ¢esanje). Ucinek zatiranja plevelov je bil v sredini junija pri Skropljenju s polnim
odmerkom glifosata primerljiv dvakratni predsetveni obdelavi, medtem ko se je zapleveljenost
posevka v kasnejSem Casu pri strategiji z manjSim odmerkom herbicida pove€evala hitreje. Do
sredine julija se je pokrovnost pri Skropljenju s polnim odmerkom herbicida povecala na 30 %,
pri polovicnem odmerku pa na dobrih 50 %. StroSek zatiranja plevela je bil pri Skropljenju s
polnim odmerkom herbicida le za 2 % nizji kot pri uporabi dveh mehanskih delovnih faz. To
razmerje med stroski zatiranja velja pri uporabi relativno majhnih prikljuckov (400 L Skropilnica,
2,5 m predsetvenik in 4 m cesalo) in upoStevanih letnih rabah (Skropilnica: 90 ur/ leto,
predsetvenik: 25 ur/leto, ¢esalo: 65 ur/ leto).

Preglednica 67: Stroski zatiranja plevela z glifosatom in mehanskimi ukrepi

Strosek Indeks stroskov
Strosek Strojna zatiranja zatiranja
Obravnavanja herbicidov storitev plevelov* plevelov
Herbicid  poln
EUR/ha EUR/ha EUR/ha odmerek = 1
Brez zatiranja plevelov 0,00 0,00 0,00
Herbicid poln odmerek Boom efekt (3,0 I/ha) 21,27 19,24 40,51 1,00
Herbicid polovi¢ni odmerek | Boom efekt (1,5 I/ha) 10,63 19,24 29,87 0,74
Predsetvenik + ¢esalo 0,00 41,31 41,31 1,02

* vkljuCeni materialni stroski (FFS), stroski dela in strojnih storitev

Vir: lastni preracuni
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Zatiranje plevelov v zelju

Z namenom ugotavljanja ucinkovitosti razlicnih metod zatiranja plevela v zelenjadarstvu so v
zelju v letih 2018 in 2019 izvedli poskus s klasi¢no obdelavo tal in obravnavanji, ki so
vkljuCevala standardni postopek z dvakratno uporabo herbicida (pred in po vzniku) ter tri
alternativne pristope z uporabo samo herbicida pred vznikom in dve kombinaciji uporabe
zmanjSanih odmerkov herbicida (herbicid v setvenih pasovih in herbicid pred vznikom) in
okopavanja. Opisana obravnavanja so primerjali s kontrolnimi parcelami (brez zatiranja plevela)
ter postopkom veckratnega strojnega in rocnega zatiranja plevela skozi celotno rastno sezono
(brez plevela). Prve ocene ekonomskih rezultatov poskusa na podlagi cen iz leta 2018 so bile
pripravljene ze v letu 2019 (Zagorc in Kozar, 2019) v okviru CRP projekta »Uporaba metod z
nizkim tveganjem za varstvo zelenjadnic« (V4-1602). Rezultati meritev pridelka zelja so
pokazali, da je bilo v letu 2018 uravnavanje plevelne vegetacije v intenzivni pridelavi zelja z
metodami manjSe rabe herbicidov uspeSno tudi z uporabo samo herbicida pred vznikom in
uporabo herbicida v vrsti, ki se ga kombinira z okopavanjem medvrstnega prostora. V letu 2019
pa je bil pridelek v obravnavanjih z uporabo samo herbicida pred vznikom manjsi za ve¢ kot
polovico, pri uporabi herbicida v vrsti, ki se ga kombinira z okopavanjem medvrstnega prostora,
pa za 12 %. Primerljivo visoke pridelke zelja lahko dobro opremljeni in usposobljeni pridelovalci
v letih, ko pritisk plevelov ni velik, na ugodnih lokacijah za pridelavo, dosezejo tudi brez uporabe
herbicidov, vendar je potrebno racunati z vi§jimi stroski uporabe mehanskih postopkov in precej
ro¢nega dela (Zagorc in Kozar, 2019).

Preglednica 68: Delovne faze pri pridelavi zelja v poskusu leta 2018

Delovna faza Poraba materiala, storitev, ...
1. | Oranje (jeseni) dvobrazdni plug
2. | Predsetvena obdelava vrtavkasta brana
predsetvenik
3. | Gnojenje 0shovno NPK 15:15:15, kalijev Klorid
dognojevanje kan
4. | Strojna saditev sadilec cca. 28.500 sadik/ha
5. | Zatiranje plevelov po obravnavanjih
7. | Varstvo pred skodljivci usi, kapusovi bolhaci Karate zeon 5 CS (2 X 0,2 kg/ha)
3X Decis 100 EC (1 X 0,063 kg/ha)
9. | Pobiranje pridelka ro¢no/ strojno palete, gajbice

Vir: rezultati tretjega delovnega sveznja
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Preglednica 69: Delovne faze pri pridelavi zelja v poskusu leta 2019

Delovna faza

Poraba materiala, storitey, ...

1. | Oranje (jeseni)

dvobrazdni plug

2. | Predsetvena obdelava

vrtavkasta brana
predsetvenik 2 X

3. | Gnojenje 0snovno NPK 6:12:24, NPK 15:15:15, kalijev klorid
dognojevanje kan
4. | Strojna saditev sadilec cca. 28.500 sadik/ha

5. | Zatiranje plevelov

po obravnavanjih

7. | Varstvo pred skodljivei

usi, kapusovi bolhaci
4 X

Karate zeon 5 CS (0,2 kg/ha in 0,1 kg/ha)
Decis 100 EC (1 X 0,063 kg/ha)
Fastac (1 X 0,1 kg/ha)

9. | Pobiranje pridelka

ro¢no/ strojno

palete, gajbice

Vir: rezultati tretjega delovnega sveznja

Preglednica 70: Metode zatiranja plevela in ocena trinega pridelka pri pridelavi zelja po posameznih

obravnavanjih v letu 2018

Trzni pridelek
Leto poskusa: 2018 &t. delovnih faz 85,6 F/ha
. in poraba Nacin izvedbe (konven_cmnalno)
Obravnavanja sredstev delovne faze Konvencionalno = 1
1X151/ha Skropljenje pred in
Konvencionalno: Fuego + Lentagran WP 1 X 2,0 kg/ha po vzniku 1,00
2X Strojno okopavanje
Brez plevela 2 X Roéno okopavanje 1,02
Herbicid pred vznikom: Fuego 1X1,5I/ha Skropljenje pred vznikom 0,87
1X1,5I/ha Skropljenje pred vznikom in
Herbicid pred vznikom in okopavanje: Fuego 2X strojno okopavanje 1,02
1X 0,60 I/ha Skropljenje pred vznikom in
Herbicid v vrsti in okopavanje: Fuego 2X strojno okopavanje 0,94
Brez zatiranja plevela - - 0,47

Preglednica 71: Metode zatiranja plevela in ocena trinega pridelka pri pridelavi zelja po posameznih

obravnavanjih v letu 2019

TrZni pridelek
Leto poskusa: 2019 &t. delovnih faz 89,6 '_[/ha
. in poraba Nadin izvedbe (konven_aonalno)
Obravnavanja sredstev delovne faze Konvencionalno = 1
] 1X15I/ha
Konvencionalno: Fuego + Lentagran WP 1 X 2,0 kg/ha Skropljenje pred in
+Agil 100EC 1X1,0l/ha po vzniku 1,00
1X Strojno okopavanje

Brez plevela 2X Roéno okopavanje 1,00
Herbicid pred vznikom: Fuego 1X15l/ha Skropljenje pred vznikom 0,42

1X1,51/Mha Skropljenje pred vznikom in
Herbicid pred vznikom in okopavanje: Fuego 1X strojno okopavanje 0,94

1X 0,60 I/ha Skropljenje pred vznikom in
Herbicid v vrsti in okopavanje: Fuego 1X strojno okopavanje 0,88
Brez zatiranja plevela - - 0,01
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Preglednica 72: Stroski varstva pri pridelavi zelja pri

uporabi razli¢nih metod zatiranja plevelov (leto

poskusa 2018)
Odstotek v
stroskih Odstotek Indeks
kupljenega herbicidov v | Strosek stro§kov
Sredstva za | blaga in | Strosek sredstvih za | zatiranja zatiranja
Leto poskusa: 2018 varstvo storitev herbicidov varstvo plevelov* plevelov
Obravnavanja EUR/ha % EUR/ha % EUR/ha Konven. =1
Konvencionalno: Fuego +
Lentagran WP 253,87 3 157,42 62,0 215,61 1,00
Brez plevela 814,62 10 0,00 0,0 776,37 3,60
Herbicid pred vznikom: Fuego 107,60 2 44,14 41,0 69,34 0,32
Herbicid pred vznikom in
okopavanje: Fuego 451,51 6 4414 9,8 413,26 1,92
Herbicid v vrsti in okopavanje:
Fuego 425,03 6 17,66 4,2 386,77 1,79
Brez zatiranja plevela 38,26 1 0,00 0,0 0,00 0,00

* vkljuceni materialni stroski (FFS), stroski dela in strojnih storitev

Vir: lastni preracuni

Stroski zatiranja plevelov v zelju so v letu 2018 znaSali med 69 EUR/ha pri uporabi herbicida
pred vznikom in 776 EUR/ha pri obravnavanju brez plevela, kjer so izvedli dvakrat strojno
okopavanje in dvakrat ro¢no okopavanje. StroSek tj. konvencionalnega zatiranja plevelov v zelju
s Skropljenjem s herbicidom pred in po vzniku je znasal 216 EUR/ha. StroSek zatiranja plevela
pri zmanjSani rabi herbicidov je pri uporabi herbicida pred vznikom nizji za dobrih 70 %, pri
uporabi herbicida v vrsti in okopavanja ( 2 X) pa visji za skoraj 80 %.

Preglednica 73: Stroski varstva pri pridelavi zelja pri uporabi razlicnih metod zatiranja plevelov (leto
poskusa 2019)

Odstotek v
Leto poskusa: 2019 stroskih Odstotek Indeks
P kupljenega herbicidov v | Strosek stroskov
Sredstva za | blaga in | Strosek sredstvih za | zatiranja zatiranja
varstvo storitev herbicidov varstvo plevelov* plevelov
Obravnavanja EUR/ha % EUR/ha % EUR/ha Konven. =1
Konvencionalno: Fuego +
Lentagran WP + Agil 100EC 306,23 4 196,79 64,3 254,98 1,00
Brez plevela 655,65 8 0,00 0,0 604,41 2,37
Herbicid pred vznikom: Fuego 120,58 2 44,14 36,6 69,34 0,27
Herbicid pred  vznikom in
okopavanje: Fuego 292,54 4 44,14 15,1 241,30 0,95
Herbicid v wvrsti in okopavanje:
Fuego 266,06 4 17,66 6,6 214,81 0,84
Brez zatiranja plevela 51,24 1 0,00 0,0 0,00 0,00

* vkljuCeni materialni stroski (FFS), stroski dela in strojnih storitev
Vir: lastni preracuni

Stroski zatiranja plevelov v zelju so v letu 2019 znaSali med 69 EUR/ha pri uporabi herbicida
pred vznikom in 604 EUR/ha pri obravnavanju brez plevela, kjer so izvedli enkratno strojno
okopavanje in dvakratno ro¢no okopavanje. Strosek tj. konvencionalnega zatiranja plevelov v
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zelju s Skropljenjem s herbicidom pred in po vzniku je znaSal 255 EUR/ha, saj je bilo za uspesno
zatiranje plevelov potrebno uporabiti Se en dodatni herbicid. StroSek zatiranja plevela pri
zmanj$ani rabi herbicidov je pri uporabi herbicida pred vznikom nizji za dobrih 70 %, pri uporabi
herbicida v vrsti in enega okopavanja pa nizji za skoraj 15 %.

Preglednica 74: Ekonomski rezultati pridelave zelja pri razlicnih metodah zatiranja plevela (leto poskusa

2018)

Vrednost Stroski Bruto dodana Indeks BDV Koeficient
Leto poskusa: 2018 pridelave kupljenega vrednost ekonomicnosti

skupaj (1)* blaga in (BDV) (KEK)

storitev (3) (1)-@)

Obravnavanja EUR/ha EUR/ha EUR/ha Konven. =1 Indeks
Konvencionalno: Fuego + Lentagran
WP 22.394 7.619 14.774 1,00 1,62
Brez plevela 22.721 8.035 14.686 0,99 1,57
Herbicid pred vznikom: Fuego 19.708 7.098 12.610 0,85 1,54
Herbicid pred vznikom in okopavanje:
Fuego 22.798 7.668 15.131 1,02 1,61
Herbicid v vrsti in okopavanje: Fuego 21.069 7.384 13.685 0,93 1,56
Brez zatiranja plevela 11.045 5.746 5.299 0,36 1,11

* pri odkupni ceni 0,25 EUR/kg
Vir: lastni preracuni

Preglednica 75: Ekonomski rezultati pridelave zelja pri razlicnih metodah zatiranja plevela (leto poskusa

2019)
Vrednost Stroski Bruto dodana Indeks BDV Koeficient
Leto poskusa: 2019 pridelave kupljenega vrednost ekonomicnosti
skupaj (1)* blaga in (BDV) (KEK)
storitev (3) (1)-(3)
Obravnavanja EUR/ha EUR/ha EUR/ha Konven. =1 Indeks
Konvencionalno: Fuego + Lentagran
WP + Agil 100EC 23.383 7.833 15.550 1,00 1,65
Brez plevela 23.283 8.089 15.194 0,98 1,60
Herbicid pred vznikom: Fuego 10.358 5.683 4.675 0,30 1,05
Herbicid pred vznikom in okopavanje:
Fuego 22.108 7.539 14.569 0,94 1,60
Herbicid v vrsti in okopavanje: Fuego 20.683 7.300 13.383 0,86 1,55
Brez zatiranja plevela 1.133 3.644 -2.511 - 0,18

* pri odkupni ceni 0,25 EUR/kg
Vir: lastni preracuni

Pri pridelavi zelja v obeh sezonah so bili dosezeni zelo veliki pridelki, zato je bila tudi ekonomika
pridelave (KEK) zelja v obeh letih, razen v obravnavanju brez zatiranja plevela v letu 2020, zelo
dobra. V letu 2019 so bili ekonomski rezultati (BDV) pri uporabi samo herbicida pred vznikom
boljsi kot v letu 2020, v tem obravnavanju je bila BDV v letu 2020 za dobrih 60 % nizja kot v
letu 2019. Pri uporabi herbicida v vrsti in okopavanja je bila BDV v primerjavi s
konvencionalnim zatiranjem plevela v letu 2019 niZja za 7 % v letu 2020 pa za 14 %.
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MozZnosti nekemi¢nega zatiranja plevela v sadjarstvu in preizkus izbranih alternativnih
metod

Ekonomsko smo ovrednotili rezultate preizkuSanja razlicnih metod zatiranja plevela v nasadu
jablan, ki ga sicer obdelujejo v skladu z ekoloSkimi smernicami. Poskus je bil izveden v letu 2020
v nasadu z gostoto sajenja 3.400 dreves/ha, pri medvrstni razdalji 3,2 m, pri razdalji v vrsti 0,9 m
in pri Sirini obdelanega pasu pod drevesi 0,5 m. Pomembnejsi izvedeni tehnoloski ukrepi so
navedeni v naslednji preglednici.

Preglednica 76: Pomembnejsi tehnolo$ki ukrepi pri pridelavi jablan v poskusu leta 2020

Delovna faza Poraba materiala, storitey, ...
1. | Mulcenje ostankov vej Mulcer kladivar
2. | Mul€enje medvrstnega prostora Rotacijski mulcer 5 X

Kumulus DF: 9 X, Micosin: 3 X, Curatio: 2
3. | Skropljenje v skladu z ekoloskim programom | Priilnik 12 X X, Cutisan: 6 X, Lepinix: 1 X, Neemazal : 1X
4. | Ro¢no red¢enje plodov

Osnovno 1 X Organski hlevski gnoj: 10 m3

4. | Gnojenje Foliarno 2 X Basfoliar force
5. | Zatiranje plevelov po obravnavanjih
6. | Obiranje -
7. | Strojna rez

Vir: rezultati Cetrtega delovnega sveznja

Preglednica 77: Metode zatiranja plevela in ocena pridelka pri pridelavi jabolk po posameznih obravnavanjih

Vv letu 2020
Stevilo | Storilnost na
Leto poskusa: 2020 Material Prikljucki, izvedba delovnih | delovno fazo*
. faz ur/ ha
Obravnavanja
Roundup
Herbicid (kontrola) (5 I/ha) Herbicidna armatura dvostranska 2X 1,25
Seme razlicnih  nizko
Nizka podrast tekmovanih zeli ter trav Okopalnik, ro¢na setev, valjanje
Nitkanje Nitkar speedgreen, enostranski 3X 3,1
Prekopalnik (okopalna  glava),
Prekopavanje enostrasnki 3X 2,1
Muléer z odmikom,
Mulenje z odmikom dvostranski (Perfect) 5X 4,6

*na parceli, brez prevoza do parcele in priprave stroja
Vir: rezultati Cetrtega delovnega sveznja, lastni preracuni
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Preglednica 78: Parametri upos$tevani pri izraunu strojnih storitev

Nabavna Amortizacijska doba | Letna raba

Stroji in prikljucki vrednost EUR let ur/ leto

Sadjarski traktor 55 kW 36.000 12 500
Priilnik 3.210 12 110
Herbicidna armatura dvostranska samostojno 4.820 12 65
Mulcer z odmikaci dvostranski 8.320 10 110
Okopalnik z okopalno glavo in odmika¢em enostranski 8.990 10 110
Nitkar speed green enostranski 10.080 10 110

Vir: razli¢ni ponudniki v Sloveniji in modelne kalkulacije KIS

Preglednica 79: Stroski varstva pri pridelavi sadja pri uporabi razli¢nih metod zatiranja plevelov

Odstotek v
Leto poskusa: 2020 stroskih Strosek Odstotek Indeks
kupljenega herbicidov herbicidov v | Strosek stroskov
Sredstva za | blaga in | in drugega | sredstvih za | zatiranja zatiranja
varstvo storitev materiala varstvo plevelov* plevelov
Obravnavanja EUR/ha % EUR/ha % EUR/ha Kontrola
=1
Herbicid (kontrola) 794,25 9,4 76,19 9,6 182,9 1,00
Nizka podrast 718,05 7,9 280,00** 0,0 985,7 5,39
Nitkanje 718,05 8,2 0,00 0,0 7210 3,94
Prekopavanije 718,05 79 0,00 | - 1.301,4 7,12
Mul&enje z odmikom 718,05 8,2 0,00 0,0 3934 2,15

* vkljuceni materialni stroski (FFS), stroski dela in strojnih storitev
** stro§ki zasnove nizke podrasti
Vir: lastni preracuni

StroSki zatiranja plevela so v poskusu pri uporabi herbicida ocenjeni na 183 EUR/ha. V
primerjavi z uporabo herbicida so stroski alternativnih metod zatiranja plevela pri nizki podrasti 5
krat vi§ji, pri nitkanju skoraj 4 krat vi§ji, pri prekopavanju dobrih 7 krat vi§ji in pri muléenju z
odmikom dobrih 2 krat visji. StroSek zatiranja plevela z mul¢enjem z odmikaci je niZji zaradi
dvostranske uporabe priklju¢ka (pri delovni fazi se prevozi za polovico manj poti kot pri
enostranskem prikljuc¢ku) in soCasne rabe z mul¢enjem medvrstnega prostora.

Pokrovnost s plevelno vegetacijo je pri nizki podrasti, nitkanju in muléenju z odmikom zanasala
100 %, pri prekopavanju je bila 80-odstotna in pri uporabi herbicidov 10-odstotna. Pri tem je
potrebno opozoriti, da je pri oceni stroSkov strojnih storitev upostevana letna raba specialnih
prikljuckov 110 ur/ leto, kar ustreza priblizno obdelavi 10 ha sadovnjakov. Pri manjsi letni rabi
specialnih prikljuckov bi bila cena zatiranja mehanskega zatiranja plevela pomembno visja.

MozZnosti nekemiCnega zatiranja plevela v vinogradniStvu in preizkus izbranih
alternativnih metod

V okviru preizkuSnja nekemicnih metod zatiranja plevela v vinogradni§tvo v petem delovnem
sveznju so med drugim izvedli tudi tri obseZne poskuse z razlicnimi metodami zatiranja plevela
na treh lokacijah, pri teh vinogradnikih v vinorodnih deZelah Podravje in Primorska. Poskuse so v
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letu 2020 izvedli na kmetiji Serbinek (Vin 1) na sorti Sauvignon, v vinogradih Dveripax (Vin 2),
prav tako na sorti Sauvignon, in na kmetiji Petri¢ (Vin 3) na sorti Rumeni muskat.

Preglednica 80: Klju¢ni podatki o vinogradih in izvedenih tehnolos$kih ukrepih v letu 2020

Vin 1 Vin 2 Vin 3
Vinograd
Nagib (%) 8% 14% 2%
Razdalja v vrsti (m) 0,85 0,80 1,70
Razdalja med vrstami (m) 2,3 2,3 2,3
Sirina obdelanega pasu pod trtami (m) 0,6 0,6 0,6
DolZina vrste (m) 90 75 110
Tehnoloski ukrepi
Roc¢na rez Da Da Da
Vez Da Da Da
Muléenje rozja Da Da Da
Skropljenje  proti  boleznim  in
Skodljivecem 13X 12X 12 X
Mulcenje medvrstnega prostora 5X 4 X 6 X
Zatiranje plevelov po obravnavanjih

Briketi organski gnoj

Amonsulfat
Gnojenje Humistim Briketi organski gnoj Briketi organski gnoj
Zelena dela 3X 3X 5X
Vrsickanje - strojno 2X 3X 3X
Odstranjevanje grozdja pri zelenih delih ne da
Trgatev ro¢na ro¢na ro¢na

Vir: rezultati petega delovnega sveznja
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Preglednica 81: Metode zatiranja plevela pri pridelavi grozdja po posameznih obravnavanjih v letu 2020

. Material Prikljucki, Stevilo delovnih faz in poraba materiala
Obravnavanje - - - -
(cena v EUR/ enoto) izvedba Vin 1 Vin 2 Vin 3
Herbicidna
armatura 2X 2X 1X
01 —glifosat Tajfun (5,24 EUR/I) dvostranska* 5in 6 I/ha 5in 6 I/ha 5 I/ha
Herbicidna 3X 3X
armatura 18,40 in 40 18,40 in 40 2X
02 - pelargonska kislina Beloukha (17,12 EUR/I) dvostranska* I/ha I/ha | 18in40 l/ha
Ocetni kis (0,46 EUR/I) Herbicidna 3X 3X 2X
Ocetna  kislina (3,15 | armatura 1 X 80 I/ha 1X801/ha 1X 80 I/ha
03 - ocetna kislina EUR/I) dvostranska* 2 X 75 1/ha 2 X 751/ha 1 X 75l/ha
Oranol (etericno olje) 3X 3X
(9,00 EUR/I) Herbicidna 15, 30, 40 15, 30, 40 2X
LDC (detergent) armatura I/ha I/ha 15, 30 I/ha
04 - eteri¢no olje citrusov (11,68 EUR/I) dvostranska* 2 X 2l/ha 2 X 2l/ha 2 1/ha
Propan Butan Ozigalnik 3X40 3 X 40 2X40
05 - oZiganje plevelov (1,82 EUR/Kg) dvostranski kg/ ha kg/ ha kg/ ha
Zvezdasti
okopalnik
06 - zvezdasti okopalnik 1 - | enostranski 3X 3X 3X
Spodrezovalnik
O7 - spodrezovalnik 1 - | enostranski 3X 3X 3X
Pletvenik
08 - pletvenik 1 - | enostranski 3X 3X 3X
09 - kontrola A
(zapleveljeno) -
010 - kontrola B Okopalnik
(nezapleveljeno) dvostranski 7X 7X 7X

* name$cena na mulcerju medvrstnega prostora, faza se izvaja istocasno z mulcenjem
Vir: rezultati petega delovnega sveznja, lastni preracuni

Variantno so bili izvedeni in ekonomsko ovrednoteni tudi poskusi z dvostranskimi prikljucki
(zvezdasti okopalnik, spodrezovalnik in pletvenik) in enostranskim in dvostranskim pletvenikom
names$éenim na muléerju. Ekonomsko so bil ovrednoteni tudi stroski izvajana samostojnih
delovnih faz Skropljenja s herbicidom, skropljenja s pelargonsko kislino, Skropljenja z ocetno
kislino in Skropljenja z eteri¢nimi olji.

Na vrednost ure domacih strojnih storitev ima najvecji vpliv nabavna vrednost in obseg letne rabe
pogonskega stroja in prikljucka. Nakup drazjih prikljuckov je racionalnejsi pri ve€jem obsegu
pridelave in s tem vecji letni rabi. V naslednji preglednici so prikazane v oceni stroSkov
upostevane nabavne vrednosti, predvidene amortizacijske dobe in letne rabe pogonskega stroja in
najpomembnejSih prikljuckov.
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Preglednica 82: Parametri upoStevani pri izra¢unu domacih strojnih storitev

Stroji in prikljucki Nabavna Amortizacijska doba | Letna raba
vrednost EUR let ur/ leto

Vinogradniski traktor 55 kW 45.000 12 500
Prsilnik 3.210 12 110
Herbicidna armatura dvostranska samostojno 4.820 12 65
Herbicidna armatura dvostranska name§éena 2.760 12 110
Trosilec mineralnih gnojil 1.420 10 55
Ozigalnik dvostranski 11.000 10 65
Mulcer kladivar 6.750 10 45
Mulcer rotacijski 2.310 10 110
Okopalnik dvostranski 10.300 10 150
Zvezdasti okopalnik enostranski 3.040 10 65
Spodrezovalnik enostranski 4.550 10 65
Pletvenik enostranski 4.070 10 65
Zvezdasti okopalnik dvostranski 4.250 10 65
Spodrezovalnik dvostranski 7.270 10 65
Pletvenik dvostranski 6.320 10 65

Vir: razli¢ni ponudniki (Slovenija)

StroSek sredstev za zatiranje plevelov se je na kmetijah Vin 1 in Vin 2 gibal od 14 EUR/ha pri
Skropljenju z glifosatom do 419 EUR pri uporabi pelargonske kisline. Strosek plina pri oziganju
plevelov je ocenjen na 44 EUR/ha.

Preglednica 83: Stroski razli¢nih metod zatiranja plevela pri pridelavi grozdja — Vin 1

Strosek Domace Strosek

Sredstva za | sredstev za | strojno delo | zatiranja Strosek zatiranja
varstvo zatiranje za zatiranje | plevelov plevelov na delovno

Vin1l rastlin plevelov plevela* skupaj fazo
Indeks
Obravnavanje EUR/ha EUR/ha EUR/ha EUR/ha EUR/ha 01=1
01 - glifosat 798,79 14,42 29,53 43,95 21,98 1,0
02 - pelargonska kislina 1.203,70 419,33 44,30 463,63 154,54 7,0
03 - ocetna Kislina 784,37 127,33 44,30 171,63 57,21 2,6
04 - eteri¢no olje citrusov 784,37 202,93 44,30 247,24 82,41 3,7
05 - oZiganje plevelov 784,37 43,67 303,04 346,71 115,57 5,3
06 - zvezdasti okopalnik 1 784,37 0,00 157,23 157,23 52,41 2,4
O7 - spodrezovalnik 1 784,37 0,00 236,60 236,60 78,87 3,6
08 - pletvenik 1 784,37 0,00 222,99 222,99 74,33 3,4
09 - kontrola A (zapleveljeno) 784,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
010 - kontrola B (nezapleveljeno) 784,37 0,00 1.173,33 1.173,33 167,62 7,6

* vkljuc€eni stroski dela in strojnih storitev

Vir: lastni preracuni
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Stroski zatiranja plevela (vkljuceni stroski materiala, dela in strojnih storitev) na leto so ocenjeni
od 44 EUR/ha pri uporabi herbicida do 1.173 EUR/ha pri nezapleveljeni kontroli, kjer smo
upostevali sedem okopavanj z dvostranskim okopalnikom. Skropljenje s pelargonsko kislino in
ocetno kislino stane na hektar vinograda 464 EUR in 172 EUR, $kropljenje z eteri¢nimi olji pa
247 EUR/ha. Oziganje plevela znasa 347 EUR/ha, uporaba specialnih strojev za mehansko
obdelavo v vrsti (zvezdasti okopalnik, pletvenik in spodrezovalnik) pa stane med 157 EUR/ha in
237 EUR/ha.

Preglednica 84: Ekonomski rezultati pridelave grozdja pri razli¢nih metodah zatiranja plevela — Vin 1

Neto pridelek Vrednost | Stroski Bruto Indeks BDV | Koeficient
pridelave | kupljenega | dodana ekonomicnosti
skupaj blaga in | vrednost (KEK)

@* storitev (BDV)
Vin 1 3) (1)-(3)
Obravnavanje Kg/ha 01=1 | EUR/ha | EUR/ha EUR/ha 01=1 Indeks
O1 - glifosat 16.559 1,00 9.327 3.691 5.636 1,00 0,95
02 - pelargonska kislina 15.575 0,94 8.786 4.035 4.751 0,84 0,87
03 - ocetna kislina 14.151 0,85 8.003 3.640 4.363 0,77 0,83
04 - eteri¢no olje citrusov 12.667 0,76 7.187 3.612 3.575 0,63 0,76
05 - oziganje plevelov 15.648 0,94 8.826 3.736 5.090 0,90 0,88
06 - zvezdasti okopalnik 1 15.426 0,93 8.704 3.629 5.075 0,90 0,89
O7 - spodrezovalnik 1 16.647 1,01 9.376 3.738 5.638 1,00 0,94
08 - pletvenik 1 13.626 0,82 7.714 3.517 4.197 0,74 0,80
09 - kontrola A (zapleveljeno) 9.973 0,60 5.705 3.203 2.502 0,44 0,64
010 - kontrola B (nezapleveljeno) 17.192 1,04 9.676 4.078 5.597 0,99 0,87

* pri odkupni ceni 0,5 EUR/kg
Vir: lastni preracuni

Metode zatiranja plevelov so vplivale na ucinkovitost zatiranja plevela in velikost pridelka
grozdja po obravnavanjih. Zelo primerljivi hektarski pridelki grozdja so bili doseZeni pri uporabi
glifosata, spodrezovalnika in pri nezapleveljeni kontroli. Do 10 % man;jsi pridelki kot pri uporabi
herbicida so bili doseZeni pri uporabi pelargonske kisline, pri oziganju plevela in uporabi
zvezdastega okopalnika. Med 10 % in 20 % manjsi pridelki so bili dosezeni pri uporabi ocetne
kisline in pletvenika, ve¢ kot 20 % manjsi pridelek pa je bil zabeleZen pri uporabi eteri¢nega olja
citrusov.

Vrednost pridelave grozdja pri odkupni ceni grozdja 0,5 EUR/kg, kolikor zanaSa povprecna
odkupna cena grozdja v Sloveniji v zadnji letih, tudi pri zelo velikih dosezenih pridelkih ne
pokrije vseh stroSkov pridelave (KEK < 1). Pri upoStevanih predpostavkah je ekonomicnost
pridelave najboljSa v obravnavanju z glifosatom (2 X letno) in pri zatiranju plevela s
spodrezovalnikom (3 X letno). Do 10 % nizja BDV je dosezena pri oziganju plevela (3 X) in
uporabi zvezdastega okopalnika (3 X), med 10 % in 20 % nizja BDV je ocenjena pri uporabi
pelargonske kisline (3 X), ve¢ kot 20 % nizja BDV pa je pri uporabi ocetne kisline (—23 %),
pletvenika (—26 %) in eteri¢nih olj (—37 %).
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Raziskovalci (LeSnik in sod., 2021) ugotavljajo, da uporaba alternativnih metod zatiranja
plevelov v vinogradih trikrat letno ni zadosc¢ala in bi morali plevel s temi metodami zatirati vsaj 5
krat letno, kar pa bi Se povecalo stroske zatiranja plevelov in poslabsalo ekonomicnost pridelave
grozdja.

Preglednica 85: Stroski razli¢nih metod zatiranja plevela pri pridelavi grozdja — Vin 2

Strosek Domace Strosek
Sredstva za | sredstev za | strojno delo | zatiranja Strosek zatiranja
varstvo zatiranje za zatiranje | plevela plevelov na delovno
Vin 2 rastlin plevela plevela* skupaj fazo
Indeks
Obravnavanje EUR/ha EUR/ha EUR/ha EUR/ha EUR/ha 01=1
01 - glifosat 798,79 14,42 30,40 44,82 22,41 1,0
02 - pelargonska Kislina 1.203,70 419,33 45,60 464,93 154,98 6,9
03 - ocetna Kislina 784,37 127,33 45,60 172,93 57,64 2,6
04 - eteri¢no olje citrusov 784,37 202,93 45,60 248,54 82,85 3,7
05 - oziganje plevelov 784,37 43,67 315,22 358,89 119,63 5,3
06 - zvezdasti okopalnik 1 784,37 0,00 164,60 164,60 54,87 2,4
O7 - spodrezovalnik 1 784,37 0,00 248,71 248,71 82,90 3,7
08 - pletvenik 1 784,37 0,00 231,31 231,31 77,10 3,4
09 - kontrola A (zapleveljeno) 784,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
010 - kontrola B (nezapleveljeno) 784,37 0,00 1.223,67 1.223,67 174,81 7,8

* vkljuceni stroski dela in strojnih storitev
Vir: lastni preracuni

Stroski zatiranja plevela so bili na kmetiji Vin 2 zelo podobni kot na kmetiji Vin 1, majhne
razlike v stroSkih zatiranja plevela so zaradi pridelovalnih razmer v vinogradih (dolzina vrst in
nagib vinogradov), saj so bila obravnavanja na obeh lokacijah enaka.

Preglednica 86: Ekonomski rezultati pridelave grozdja pri razli¢nih metodah zatiranja plevela — Vin 2

Neto pridelek Vrednost | Stroski Bruto dodana | Indeks | Koeficient
pridelave | kupljenega | vrednost BDV | ekonomi¢nosti
skupaj blaga  in | (BDV) (KEK)

Vin 2 (H* storitev (3) | (1)-(3)

Obravnavanje Kg/ha O1=1 | EUR/a | EUR/ha EUR/ha 01=1 | Indeks

01 - glifosat 10.603 1,00 6.052 3.310 2.742 1,00 0,66
02 - pelargonska kislina 9.583 0,90 5.491 3.651 1.840 0,67 0,58
03 - ocetna kislina 8.874 0,84 5.101 3.299 1.802 0,66 0,56
04 - eteri¢no olje citrusov 8.844 0,83 5.084 3.372 1.713 0,62 0,56
05 - oziganje plevelov 10.431 0,98 5.957 3.411 2.546 0,93 0,63
06 - zvezdasti okopalnik 1 10.606 1,00 6.053 3.331 2.722 0,99 0,65
O7 - spodrezovalnik 1 10.281 0,97 5.875 3.333 2.541 0,93 0,63
08 - pletvenik 1 10.168 0,96 5.812 3.314 2.498 0,91 0,62
09 - kontrola A (zapleveljeno) 7.548 0,71 4.371 3.001 1.370 0,50 0,50
010 - kontrola B (nezapleveljeno) 11.805 1,11 6.713 3.760 2.953 1,08 0,63

* pri odkupni ceni 0,5 EUR/kg
Vir: lastni preracuni
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V vinogradih Dveri Pax (Vin 2) so bili dosezeni priblizno za tretjino manjsi pridelki kot na
kmetiji Vin 1. Vinogradniki lahko na ta nacin dosezejo vi§jo kakovost grozdja in vina ter
potencialno visje cene grozdja in vina na trgu in na ta nacin boljSe ekonomske rezultate. Enak
pridelek kot pri uporabi glifosata je bil dosezen v obravnavanju pri zatiranju plevela z zvezdastim
okopalnikom. Do 5 % manjsi pridelek v primerjavi s pridelkom pri uporabi glifosata so imela
obravnavanja z oziganjem plevela, pri uporabi spodrezovalnika in pri zatiranju plevela s
pletvenikom. Pridelek manjsi za 10 % je bil dosezen v obravnavanju s pelargonsko kislino, med
15 % in 20 % manjsi pridelek pa je bil potrgan v obravnavanju s Skropljenjem s pelargonsko
kislino in pri Skropljenju z etericnimi olji. Vrednost pridelave pri odkupni ceni 0,5 EUR/kg v
nobenem od obravnavanj ni pokrila vseh stroskov pridelave (KEK < 1), ekonomski rezultati pa
so slabsi kot v vinogradih kmetije Vin 1. KEK v nobenem od obravnavanj ni presegel 0,7. Pri
podobnem pridelku v prvem obravnavanju (glifosat) in v sedmem obravnavanju (zvezdasti
okopalnik), je bila BDV v sedmem obravnavanju za odstotek nizja. Do 10 % nizje pokritje kot pri
uporabi glifosata je bilo dosezeno pri oziganju plevelov, mehanskem zatiranju plevelov s
spodrezovalnikom in s pletvenikom. V obravnavanjih pri $kropljenju plevela s pelargonsko
kislino, z ocetno kislino in z eteriénimi olji pa je bila BDV med 30 % in 40 % nizja kot v
obravnavanju pri skropljenju s herbicidom.

Na kmetiji Petric (Vin 3) so izvajali eno zatiranje plevela oziroma dve zatiranji plevela pri
zagotavljanju nezapleveljene kontrole na leto manj. Stroski zatiranja plevelov (vkljuceni stroski
materiala, dela in strojnih storitev) po obravnavanjih so bili zato na kmetiji Vin 3 od 40 % do
50 % niZzji kot na kmetijah Vin 1 in Vin 2.

Preglednica 87: Stroski razli¢nih metod zatiranja plevela pri pridelavi grozdja — Vin 3

Strosek Domace Strosek
Sredstva za | sredstev za | strojno delo | zatiranja Strosek zatiranja
varstvo zatiranje za zatiranje | plevelov plevelov na delovno
Vin 3 rastlin plevelov plevela* skupaj fazo
Indeks
Obravnavanje EUR/ha EUR/ha EUR/ha EUR/ha EUR/ha 01=1
01 - glifosat 792,24 7,87 14,32 22,19 22,19 1,0
02 - pelargonska kislina 1.032,55 248,18 28,65 276,82 138,41 6,2
03 - ocetna Kislina 784,37 68,26 28,65 96,91 48,45 2,2
04 - eteri¢no olje citrusov 784,37 112,93 28,65 141,58 70,79 3,2
05 - oziganje plevelov 784,37 29,11 182,01 211,13 105,56 4.8
06 - zvezdasti okopalnik 1 784,37 0,00 94,30 94,30 47,15 2,1
O7 - spodrezovalnik 1 784,37 0,00 144,73 144,73 72,36 3,3
08 - pletvenik 1 784,37 0,00 136,06 136,06 68,03 3,1
09 - kontrola A (zapleveljeno) 784,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
010 - kontrola B (nezapleveljeno) 784,37 0,00 776,32 776,32 155,26 7,0

* vkljuceni stroski dela in strojnih storitev

Vir: lastni preracuni
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Razmerje med stroSki zatiranja plevelov na delovno fazo po obravnavanjih so bili na vseh treh
kmetijah priblizno enaki. Ugotovili smo, da je stroSek ene delovne faze v primerjavi s
Skropljenjem s herbicidom ve¢ji pri Skropljenju s pelargonsko kislino, predvsem zaradi visokih
cen pelargonske kisline, za 6 krat oziroma 7 krat, pri Skropljenju z ocetno kislino in eteri¢nimi
olji med 2 in 4 krat, pri oziganju plevelov za priblizno 5 krat, pri okopavanju z zvezdastim
okopalnikom za 2 krat ter pri uporabi pletvenika in spodrezovalnika za priblizno 3—4 krat.

Preglednica 88: Ekonomski rezultati pridelave grozdja pri razli¢nih metodah zatiranja plevela — Vin 3

Neto pridelek Vrednost | Stroski Bruto Indeks BDV | Koeficient
pridelave | kupljenega | dodana ekonomi¢nosti
skupaj blaga in | vrednost (KEK)

Q)* storitev (BDV)
Vin 3 3) 1)-G)
Obravnavanje Kg/ha 01=1 | EUR/ha | EUR/ha EUR/ha 01=1 Indeks
01 - glifosat 20.733 1,00 11.623 3.952 7.671 1,00 1,13
02 - pelargonska Kislina 18.692 0,90 10.501 4.060 6.440 0,84 1,02
03 - ocetna kislina 16.343 0,79 9.209 3.719 5.490 0,72 0,94
04 - eteri¢no olje citrusov 18.112 0,87 10.182 3.885 6.297 0,82 1,01
05 - oziganje plevelov 19.188 0,93 10.773 3.917 6.857 0,89 1,04
06 - zvezdasti okopalnik 1 18.410 0,89 10.346 3.805 6.541 0,85 1,03
O7 - spodrezovalnik 1 19.078 0,92 10.713 3.866 6.847 0,89 1,05
08 - pletvenik 1 16.213 0,78 9.137 3.665 5.472 0,71 0,93
09 - kontrola A (zapleveljeno) 15.709 0,76 8.860 3.598 5.262 0,69 0,92
010 - kontrola B (nezapleveljeno) 21.229 1,02 11.896 4.214 7.682 1,00 1,06

* pri odkupni ceni 0,5 EUR/kg
Vir: lastni preracuni

Na kmetiji Petri¢ (Vin 3) so bili doseZeni v povprecju za dobro cetrtino vecji pridelki kot na
kmetiji Vin 1, v obravnavanju, kjer plevela niso zatirali, pa celo skoraj 60 % vecji pridelek.
Najvecji pridelek je bil zabeleZzen pri Skropljenju z glifosatom in v nezapleveljenem
obravnavanju.

Vrednost pridelave pri odkupni ceni 0,5 EUR/kg je pri nekaterih obravnavanjih pokrila stroske
pridelave (KEK > 1), ekonomski rezultati pa so tako zaradi vecjih pridelkov kot niZjih stroskov
zatiranja plevela boljsi kot v vinogradih kmetije Vin 1 in Vin 2. Ocenjeni KEK je manjsi kot 1 v
obravnavanjih z ocetno kislino, pri uporabi pletvenika in pri zapleveljeni kontroli. Pri nekemi¢nih
metodah zatiranja plevelov je BDV pri uporabi spodrezovalnika pri 8 % manjsem pridelku nizja
za 11 %, pri oziganju plevela pa pri 7 % manjSem pridelku prav tako niZja za 11 %.
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DISKUSIJA IN ZAKLJUCKI

Kljub temu, da imajo sredstva za varstvo rastlin vecinoma relativno majhen odstotek v stroSkih
pridelave kmetijskih pridelkov (Modelne kalkulacije KIS, 2019), so v intenzivni kmetijski
pridelavi ne pogresljiva. V proucevanih poskusih ima stroSek herbicidov v stroskih kupljenega
blaga in storitev priblizno 5-odstotni deleZ pri strnem Zzitu in koruzi za zrnje, 2-odstotni delez pri
pridelavi zelja ter manj kot odstotek pri trajnih nasadih.

Pri ozimnem je¢menu je v primerjavi z uporabo herbicida v polnem odmerku spomladi uporaba
znizanega odmerka herbicida spomladi v kombinaciji s slepo setvijo in ¢esanjem, kljub vi§jim
stroSkom zatiranja plevela (+30 %), pozitivno vplivala na povecanje pridelka (+10 %) in s tem na
izbolj$anje ekonomic¢nosti pridelave (BDV: +20 %). Pri pridelavi koruze za zrnje se je pokazal
pozitiven ucinek okopavanja v kombinaciji z uporabo herbicida. V letih 2019 in 2020 je bila v
obravnavanju z zmanjSanim odmerkom herbicida (40 %), s ¢esanjem in dvakratnim okopavanjem
BDV vecja kot pri zatiranju plevela s polnim odmerkom herbicida. V izvedenem poskusu se
ucinek zatiranja plevelov pri Skropljenju s polnim odmerkom glifosata izkazal kot primerljiv
dvakratni predsetveni obdelavi. StroSek zatiranja plevela pa je bil pri Skropljenju s polnim
odmerkom herbicida le za 2 % nizji kot pri uporabi dveh mehanskih delovnih faz.

V poskusnih z zeljem so bili v letih 2018 in 2019 so bili dosezeni zelo veliki pridelki, zato je bil
delez stroskov zatiranja plevela v celotni vrednosti pridelave zelo majhen. Kot ekonomsko
najbolj zanimiva alternativna metoda zatiranja plevela v pridelavi zelja se je pokazala
kombinacija pristopa z manjSo uporabo herbicidov in okopavanjem (samo herbicid pred vznikom
in strojno okopavanje), ki se je v letu 2018 izkazala celo bolje od konvencionalnega zatiranja
plevela (herbicid pred in po vzniku). OZiganje plevela pri pridelavi ¢ebule in korencka je v
primerjavi s kemiCnim zatiranjem plevela stroSkovno neucinkovito, vendar kljub temu
predstavlja alternativo kemi¢nemu zatiranju plevela v ekoloski pridelavi, kjer kemi¢ni herbicidi
niso dovoljeni.

StroSki mehanskega zatiranja plevela v nasadih jablan so med 2 krat in 7 krat vi§ji kot pri uporabi
herbicida.

Ekonomicnost pridelave grozdja se je pri nekaterih obravnavanjih z nekemi¢nimi metodami
zatiranja plevela na nekaterih lokacijah (spodrezovalnik: Serbinek in zvezdasti okopalnik: Dveri
Pax) pokazala kot zelo primerljiva z ekonomicnostjo pridelave pri uporabi glifosata. Kot
ekonomsko zanimive so se pokazale mehanske metode zatiranja plevela z relativno ugodno
nabavno vrednostjo priklju¢kov (spodrezovalnik in zvezdasti okopalnik), pa tudi zatiranje plevela
z oziganjem na eni od lokacij (Serbinek).
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GLAVNI ZAKLJUCKI PROJEKTA IN PRIPOROCILA NAROCNIKU

Strategija slovenskega kmetijstva tezi k vzpostavitvi in zagotavljanju konkurencne kmetijske
pridelave ob socasni skrbi za okolje in zdravje ljudi. V okviru obvladovanja plevelov in v skladu
z Direktivo 2009/128/ES se je Slovenija skupaj z drugimi drzavami EU obvezala, da bo skrbela
za racionalno rabo in zmanjSevanje tveganj in vplivov rabe FFS na zdravje ljudi in okolje
(povrsinske in podtalne vodne vire, zemljo, zrak, neciljne organizme). Pri tem je zelo pomembno
tudi podrocje uravnavanja plevelne vegetacije, kot enega izmed klju¢nih tehnoloskih ukrepov pri
doseganju stabilnih in dovolj visokih pridelkov, ki zagotavljajo tudi ekonomsko vzdrzno in
trajnostno kmetijsko proizvodnjo.

Statistike trenutno kazejo, da je pri rabi herbicidov opazen trend zmanj$evanja njihove uporabe.
Vzrokov za to je vec, od uporabe novejsih skupin pripravkov z manjSim odmerkom aktivne snovi
na hektar (ha) do precej$njih sprememb v setveni strukturi. Rezultati analize prodaje glifosata so
pokazali, da se v zadnjih letih prodaja glifosata nekoliko povecuje in znasa vec€ kot tretjino vseh
porabljenih herbicidov. Po uradnih podatkih imamo evidentiranih le 18 % skupnih prodanih
koli¢in glifosata, iz analize volumenske prodaje pa lahko sklepamo, da je vecina glifosata
namenjena nekmetijski uporabi. Rezultati anket s katerimi smo ugotavljali porabo glifosata v
kmetijstvu so pokazali, da je le-ta precej vi§ja od uradnih statisti¢nih podatkov, vendar skupna
poraba v vinogradni$tvu, sadjarstvu ter poljedelstvu in vrtnarstvu po nasi oceni ne presega tretjine
vseh prodanih koli¢in glifosata. Vecina kmetijskih pridelovalcev, ki uporabljajo glifosat je
mnenja, da bi jim prepoved glifosata povisala stroske pridelave, zmanjsala pridelek in povecala
zapleveljenost in bi v primeru prepovedi uporabe glifosata najverjetneje uporabili alternativne
kemic¢ne reSitve. Pregled literature nekemi¢nih ukrepov v vseh proizvodnih sistemih pokazal, da
je na voljo Sirok izbor tako neposrednih, kakor tudi preventivnih in v manjs$i meri fizikalnih
metod zatiranja plevela, pri ¢emer bi bila za nase razmere najbolj primerna uporaba mehanskih
metod, ki bi jih po potrebi dopolnjevali z rabo herbicidov. PreizkuSanje alternativnih metod v
poljedelsko-vrtnarski proizvodnji je pokazala, da smo najboljSe rezultate u¢inkovitosti dosegli z
uporabo zmanjSanih odmerkov herbicida in mehanskih ukrepov zatiranja plevela (okopavanje,
¢esanje). Pri tem so bile ugotovljene le manjSe izgube pridelka, ki so bile pogojene z neugodnimi
vremenskimi razmerami ob izvajanju le-teh ali drugih omejitvah pri uporabi mehanskih
postopkov zatiranja plevela. PreizkuSena nekemiCna strategija oziganja v vrtnarstvu se je
izkazala kot manj ucinkovita, pri ¢emer je zaradi visoke porabe plina tudi stroSek zatiranja
plevela precej velik. Tudi druge strategije, ki so temeljile na popolnoma mehanskih postopkih
zatiranja plevela v ozimnem je¢menu, koruzi so se izkazale za manj ucinkovite ali pa so bile
zaradi potrebe po intenzivnem varstvu pred pleveli precej drazje od standardne metode uporabe
herbicidov. Alternativne nekemi¢ne metode, ki smo jih preverjali v vinogradniski proizvodnji so
bile v primerjavi z uporabo glifosata precej manj uspesne, pri ¢emer so bili stroski zatiranja
plevela pri nekaterih postopkih nekajkrat visji od standardne uporabe glifosata. Tudi strosek
vzdrZevanja sistema nizke podrasti v sadovnjakih je bil ob¢utno vi§ji v primerjavi z glifosatom
pri ¢emer je bil ta alternativni postopek tudi bistveno bolj zapleveljen.
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V kolikor Zelimo, da bomo koli¢ino porabljenih herbicidov $e nadalje zmanjsevali, je potrebno z
intenzivnim uvajanjem ucinkovitih in okolju bolj prijaznih nekemi¢nih metod zatiranja plevela.
Tako odziv kmetovalcev, kakor tudi rezultati preizkusanja alternativnih metod nakazujejo, da bi
bilo potrebno nameniti ve¢ pozornosti spodbujanju strategij in metod z manjSo rabo herbicidov,
ki se dopolnjujejo z mehanskimi metodami, ne glede na pridelovalni sistem. Pri trenutnem stanju
na slovenskih kmetijah se bo brez izrazite dodatnega finan¢nega nadomestila ve¢ina alternativnih
metod zatiranja plevela, ki ne vkljucujejo rabe herbicidov tezko uveljavila v ve¢jem obsegu.
Ekonomska analiza je namre¢ pokazala, da so le-te v vecini ekonomsko manj vzdrzne in
zahtevajo bolj izkuSene uporabnike.

Za pridobitev zanesljivih ocen tako agronomske kakor tudi ekonomske ucinkovitosti alternativnih
nekemi¢nih metod zatiranja plevela v kmetijski pridelavi je kljuénega pomena zanesljiva in
celovita ocena njihovega vpliva na pridelek. Priporo¢ljivo bi bilo njihovo vec letno preizkusanje,
kar Se posebej velja za trajne poskuse. Na ta naCin bi bili rezultati bolj zanesljivi, kar bi povecalo
uspeh pri prenosu v prakso, saj so pridelovalci ve€inoma nezaupljivi do resitev, ki niso dovolj
preizkuSene v praksi. Specifi¢nost naSega projekta je bila tudi precej$nja tako vsebinska kot
finan¢na razprSenost po delovnih sklopih. Posledi¢no nismo mogli izvesti poljskih poskusov v
vecjem obsegu, kar bi povecalo zanesljivost agro-ekonomsko oceno alternativnih nekemicnih
metod. Velika tezava pri izvajanju tega tipa raziskovalnih projektov, ki hkrati vkljucujejo
tehnoloske poskuse, je nezmoznost nabave novejSe opreme in mehanizacije, saj se je v zadnjem
obdobju na tem podroc¢ju zgodil precejSen razvoj mehanizacije za mehansko zatiranje plevela, ki
mu z investicijami na raziskovalnih institucijah ne moremo slediti.
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