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GOSPODARJEN]E NA TRAVINJU ZA OGLJIK IN UCINKOVITA RABA

DUSIKA 1Z GNOJEVKE Uni itot lozb
. . niverzitetna zalozba

B. Kramberger in M. Podyrsnik Univerze v Mariboru

1 Uvod

Travinje oziroma povrsine, ki jih pokriva travna rusa, ima v dana$njem casu vedno
bolj poudarjano vecnamensko vlogo v prostoru. Izmed funkcij, zaradi katerih ima
dandanes travinje vse vedji pomen, lahko izpostavimo okoljevarstvene, $portno-
rekreativne in sprostitvene, turisti¢ne, biodiverzitetne in seveda proizvodne funkcije,
med katerimi je $e vedno najpomembnej$a pridelava voluminozne krme za rejne
zivali (Kramberger in Podvrsnik, 2021). Za trajnostno in gospodarsko ucinkovito
zivinorejo moramo na kmetijah pridelati dovolj krme, ki je zivalim in rejskim ciljem
primerne kakovosti. Obenem nas podnebne spremembe obvezujejo, da pois¢emo
vse moznosti, ki zmanjsujejo negativne vplive clovekove dejavnosti in posledi¢no
zmanjSujejo koncentracije toplogrednih plinov v ozracju. Pri gospodarjenju na
travinju in s tem povezano zivinorejo je vsekakor osnovni cilj zmanjsevanje izpustov
vseh toplogrednih plinov. V knjigi posebej izpostavljamo ogljikov dioksid (CO»),
¢eprav kmetijstvo na splosno ni dejavnost, ki bi obremenjevala atmosfero z neto
emisijami CO2 (Verbi¢, 2015). Splosno je namre¢ znano, da ga pri pridelavi rastlin,
torej tudi na travinju, kmetijstvo sicer izloc¢a v ozracje, vendar ima tvorba organske
snovi (rast rastlin) tudi velik potencial njegove vezave. Ta je lahko samo zacasna,
vendar lahko ogljik (C) vezemo tudi v trajnejse oblike organske snovi v tleh.
Povecevanje kolicin trajnejsih oblik organske snovi v tleh dolgoro¢no pomeni manj
COz v ozradju in posledi¢no manjsi toplogredni uc¢inek atmosfere (Kramberger in
Podvrsnik, 2019).
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2 Ogljik v organski snovi travnisSkih
tal

V vrhnjih slojih tal je C vec¢inoma sestavni del organske snovi. Po ocenah ga je na
planetu do globine 1 m priblizno 1 500 milijard ton, to je vec, kot ga je v rastlinju
(500 milijard ton) in atmosferi (800 milijard ton) skupaj (FAO, 2017). V tleh ga v
organski snovi sre¢amo v zivih organizmih in v odmrli organski snovi. Nova odmrla
organska snov (ostanki rastlin in njihovi izlo¢ki, zivinska gnojila ...) je v tleh hitro
podvrzena mineralizaciji. Na proces vplivajo stevilni dejavniki, kot so: temperatura,
vlaznost, pH, razmerje C: N (razmerje med ogljitkom in dusikom v organski snovi)

. Proces je precej raznolik in dokaj zapleten. Talni mikroorganizmi lahko
razmeroma hitro razgradijo predvsem enostavnejSe organske spojine, ali pa se te
spojine vgradijo v kompleksnejse spojine. Pri popolni ali delni mineralizaciji se v tla
sprostijo rastlinska hranila, ki so bila v organski snovi, na primer dusik (N). V ozracje
se sprosti tudi veliko ogljika (C) kot COz ali kot metan (CH4). Vodotopne spojine,
ki so se iz organske snovi izlocile v procesu mineralizacije, se pojavijo tudi v
podzemnih vodah. Kompleksnejse organske spojine so podvrzene dolgotrajnejsi
razgradnji preko tvorbe razlicnih spojin. Nekatere od teh, cesto povezane med talne
delce, imamo za trajnejSe, saj se razgrajujejo stoletja ali celo tisocletja in jih
imenujemo humus (Brady in Weil, 2002). Trajnejse oblike organske snovi tal so

izjemnega pomena za rodovitnost tal, po drugi strani pa, kot je omenjeno, pomenijo
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trajnejSo vezavo C v tleh. Vec¢ v organski snovi tal vezanega C pomeni manj C v
njegovem krogotoku, ki vkljucuje tudi CO2 v atmosferi. S tem posledi¢no dosezemo
manjdi toplogredni ucinek. Na travinju bi zato morali gospodariti tako, da bi
ohranjali ali celo povecevali vsebnost trajnejSe organske snovi v tleh (Pol-van
Dasselaar in sod., 2018). Priloznosti za to je kar nekaj, obenem se moramo zavedati,
da globalno segrevanje, ki se v 21. stoletju ocenjuje za od +1,1 do + 6,4 °C (ob
spreminjanju padavin), lahko na nekaterih obmocjih mocno poveca sproscanje CO»
iz tal zaradi povecane mineralizacije organske snovi (Brevik, 2013). Torej se bomo
verjetno srecevali z manjsanjem zalog C v tleh in povecevanjem CO; v atmosferi.
To lahko pomeni dodatno segrevanje planeta. Nezeleni proces se lahko stopnjuje,
kar je razlog vec¢, da z vsemi mogocimi ukrepi poskusamo v talni organski snovi

trajneje vezati ¢im ve¢ C (Kramberger in Podvrsnik, 2021).

Po Klasifikaciji FAO (FAO, 2019) prekriva travinje v svetovnem merilu priblizno 35
milijonov km? To predstavlja 26 % kopnega in 70 % vseh kmetijskih povrsin. V
Sloveniji imamo priblizno 2750 km2 travinja, kar je skoraj 13 % povrsine Slovenije
in priblizno 60 % kmetijskih povrsin (StatWeb, 2016). Vsebnost C v trajnejsi
organski snovi tal je med 55 in 60 % (FAO, 2017). V Sloveniji je velik razpon v
vsebnostih organske snovi v tleh trajnega travinja. V povsem vrhnjem sloju 0 do 6
cm, kjer je organske snovi najvec, je lahko organske snovi od manj kot 1,5 % do nad
15 %, s tem da najve¢ nasih travniski tal vsebuje v tem sloju priblizno 6 % organske
snovi (Susin in sod., 2009); nekaj ve¢ kot polovica tega je organski C. Ce pogledamo
nekoliko $irse v Evropo, Brogniez in sod. (2015) navajajo, da je pricakovana
vsebnost organskega C v tleh do globine 20 cm v nekaterih tipih tal tudi do 20 in
vec¢ %. Vendar lahko v pogojih zmernega klimatskega obmocja osrednje in zahodne
Evrope vecinoma govorimo o vrednostth med 1,5 in 5 %, pogosto tudi nekoliko
manj ali ve¢, odvisno od Stevilnih dejavnikov tal, podnebja in rabe, ki vplivajo na

vsebnost trajnejsih oblik organske snovi v tleh.

Razli¢nost v vsebnostih in moznosti vplivanja ponujajo pricakovanje, da je mogoce
z gospodarjenjem povecati vsebnost trajnejSe organske snovi v tleh in s tem za daljse
obdobje v tleh vezati vedje kolicine C. S tem bi zmanjsali vsebnost CO» v atmosferi
in bistveno zmanjsali ucinek tople grede ter posledicno pojavnost podnebnih
sprememb (Kramberger in Podvrsnik, 2019). Vendar je potrebno upostevati tudi
dejstvo, da se ob dolgoletnih dokaj stabilnih dejavnikih okolja in nespreminjajocem
se nacinu oskrbe in rabe ustvari nekaksno ravnovesje med vnosom organske snovi

v tla in njeno mineralizacijo. To pomeni s¢asoma dokaj stabilno vsebnost organske
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snovi (Rees in sod., 2005). Sele ko je kapaciteta tal za vsebnost trajnejse organske
snovi zapolnjena, lahko sprememba v dejavnikih tal, podnebja in rabe vodijo do
nove teznje po ustvarjanju novega ravnovesja in s tem po spremembi v vsebnosti
trajnejse organske snovi (Kramberger, 2017). Sprememba v vsebnosti lahko pomeni
povecevanje vsebnosti trajnejse organske snovi v tleh in s tem povecevanje kolicin
organsko vezanega C. Lahko pa je proces tudi obraten in je organska snov tal zaradi
povecane mineralizacije vir povecanih emisij CO» ali CH4 v atmosfero. Tega si v
danasnjem casu segrevanja planeta nikakor ne Zelimo (Kramberger in Podvrinik,

2019).

Pospeseno segrevanje planeta kot posledica povecanih emisij toplogrednih plinov
nam nalaga sprejemanje ukrepov za povecano vezavo C tudi v travniskih tleh.
Vendar ukrepi, ki vodijo do povecane vezave C, ne bi smeli povecevati emisij drugih
toplogrednih plinov. V nasem primeru je potrebno veliko pozornosti nameniti tudi
N in predvsem uporabi dusikovih gnojil, saj lahko iz krogotoka poleg amonijaka
(NH3) izhajajo v atmosfero tudi didusikovi oksidi. Didusikov oksid je kot
toplogredni plin v u¢inku na toplo gredo priblizno 300-krat ucinkovitejsi kot COx,
vendar je v atmosferi obstojen samo nekaj ve¢ kot 100 let (EPA, 2016). To je sicer
veliko, a v primerjavi z COz, ki ostaja v krogotoku, vklju¢ujo¢ atmosfero, tisoce let,
vseeno zelo malo. Prav slednje nas obvezuje, da skusamo ¢im vec¢ C vezati v trajnejse
oblike organske snovi, sicer se bo planet, ko bo $e bolj segret, ohlajal zelo pocasi in
to tisocletja (Kramberger in Podvrsnik, 2019).
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3 Ohranjanje in povecCevanje

organskega ogljika v tleh

Na ohranjanje in povecevanje koli¢in organskega C v tleh lahko z gospodarjenjem

na travinju vplivamo na vec¢ naéinov:

—  z rastlinskimi hranili, ki so v krogotoku hranil, je ob ¢im manjsih emisijah
toplogrednih plinov in ob optimalni izvedbi agrotehni¢nih ukrepov
potrebno pridelali ¢im ve¢ nove organske snovi;

— z novo organsko snovjo (ostanki rastlin na travinju, zivinska gnoijila) je
potrebno povecevanje vsebnosti trajnejsih oblik organske snovi v tleh;

— izogibati se moramo ukrepom, ki bi vodili do zmanjsevanja trajnejse

organske snovi v tleh.
31 Gnojenje

V stevilnih raziskavah je ugotovljeno, da je v tleh gnojenega travinja ve¢ organske
snovi in s tem ve¢ organsko vezanega C kot v tleh malo gnojenega travinja. To
pomeni, da lahko s povecanim gnojenjem in posledi¢no intenzivnostjo rabe
povecujemo vsebnost organskega C v tleh (Conant in sod., 2001, 2017). Vendar
lahko obilje hranil v tleh preko velikega pridelka biomase vpliva na konkurencne
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odnose med rastlinami, $e posebej na konkurenc¢nost za svetlobo (Borer in sod.,

2014). To lahko vodi do zmanjsanja biotske raznolikosti, obilje hranil v tleh pa lahko

vodi do povecanih nezelenih izgub hranil iz sistema in posledi¢no do prekomernega

obremenjevanja okolja.

Da ne bo nepotrebnega obremenjevanja okolja, mora biti gnojenje usklajeno s

strokovno sprejemljivimi normativi. V Sloveniji imamo gnojilne normative (po

Miheli¢ in sod., 2010) za gnojenje razli¢nih nacinov rabe ruse in razliénih pogostnosti

kosnje ali pase ze leta znanstveno — strokovno zelo dobro urejene (Kramberger in
Podvrsnik, 2021):

Duokosno travinje. Za dvokosno travinje in morebitno jesensko paso je
priporoceno gnojenje brez N ali z njim (do skupno 100 kg ha'! v dveh
obrokih) in 50 do 70 kg P2Os ter 100 do 160 kg KoO. S tem pridelamo
letno povprecno 6 do 8 t posusene krme. Na ta nacin rabe ruse lahko
pridelamo visoko prebavljivo krmo za zivali na visjih nadmorskih visinah,
kjer je cas prve kosnje sredi junija in druge sredi avgusta. V nizinah je ob
tem nacinu rabe prebavljivost krme prve kosnje zelo nizka.

Trikosna raba ruse. Najprimernejsa je za nadmorske visine, kjer visoko
prebavljivost in velik pridelek krme dosezemo s prvo kosnjo ob koncu maja,
druga kosnja sledi v juliju in tretja v zacetku septembra. Ta nacin rabe lahko
uporabljamo tudi v nizinah, ¢e pridelana kakovost krme zadovoljuje potrebe
nase reje zivali. Trikosno rabo lahko izvajamo brez gnojenja z N. V tem
primeru lahko pri¢akujemo pridelek priblizno 7 ton posusene krme letno,
¢e je dovolj padavin. Ce dodajamo tudi N-gnojila (do 50 kg ha' vsaki
kosnji), se lahko pridelki povecajo tudi do 9 t ha' letno. Za te pridelke je
potrebno letno dodati tudi 60 do 80 kg P2Osha! in 120 do 200 kg K>O hal.
Stirikosna raba ruse. Prvo ko$njo izvedemo v prvi polovici maja, druga kosnja
je ob koncu junija, tretja sredi avgusta in Cetrta v zacetku oktobra. Ob
uporabi 40 do 50 kg N ha! vsaki kosnji bomo letno pridelali 10 do 11 ton
posusene krme. Nacin rabe je najbolj primeren za nizine. Z gnojenjem
moramo dodati Se priblizno 100 kg P>Os in 140 do 240 kg K»O. Na zelo
rodovitnih tleh z ruso, v kateri je veliko gospodarsko najpomembnejsih trav,
lahko posamezne obroke N zvisamo tudi za do 20 kg ha.
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—  Pasna in pasno kosna raba. 'Intenzivna' pasna raba, ki jo spremlja tudi
dodajanje N-gnojil, letno ob 100 kg P>Os in do 240 kg K>O na ugodnih
rastis¢ih daje prav tako cez 10 ton pridelka, preracunanega v susino ha'
letno. V izrac¢unu potreb po gnojenju moramo upostevati tudi izlocke zivali
na pasniku. Pri Sestmesecni padi je to priblizno 30 kg u¢inkovitega N, 15 kg
P,0s in 50 kg K>O od ene glave velike Zivine (GVZ).

Vecanje stevila koSenj ali intenzivnosti pase bo ob povecevanju z gnojenjem dodanih
hranil na rodovitnih tleh se povecalo skupni pridelek krme, vendar se bo slabsala
trpeznost najproduktivne;jsih rastlin in vecala potreba po obnovi ruse. Bolj kot bomo
povecevali stevilo kosenj ob dodajanju N-gnojil, manj lahko v rusi pricakujemo
simbiotske vezave N z metuljnicami. Za ucinkovito porabo hranil je v praksi
potrebno priporocene normative natancno upostevati ob vseh drugih priporocilih,
ki zadevajo analize tal, uravnavanje reakcije tal in strokovna priporocila za aplikacijo
gnojil. S hranili primerno oskrbljeno travinje bo ucinkovito v pridelavi nove
organske snovi. To se dolgoro¢no odraza tudi v kolic¢ini C v organski snovi v tleh
(Kramberger in Podvrsnik, 2021).

Pri gnojenju je zaradi specifike tega hranila vsekakor potrebno veliko pozornosti

nameniti gnojenju z N in uporabi zivinskih gnojil, predvsem gnojevke.

Kramberger in Podvrsnik (2019, 2021) po mnogih avtorjih (npr. Amman in sod.,
2007, Amman in sod., 2009, He in sod., 2013) povzemata, da gnojenje z N-gnojili
nedvomno vodi do veéjih pridelkov biomase rastlin in posledi¢no tudi povecane
vezave C v organsko snov tal. To ugotavljajo tudi Soussana in sod. (2004). Vendar
slednji navajajo, da pretirano dodajanje N, ki je povezano z veliko frekvenco rabe in
zelo prebavljivim pridelkom, sicer povecuje pridelek biomase rastlin, vendar obenem
pomeni to tudi povecano razgradnjo organske snovi v tleh. To bi posledi¢no lahko

vodilo celo do zmanjsanja koli¢in organsko vezanega C v tleh.

Cop in Eller (2019) ugotavljata, da visoki odmerki N pri gnojenju biotsko raznolike
ruse zmanjsajo pestrost rastlinske sestave. Poleg tega pretirano gnojenje z N samo
Se slabsa izkoristljivost tega dodanega hranila za rast rastlin, ki je tako ali tako
vecinoma le do 65 %, a to le, ce smo dosledni pri upostevanju strokovnih priporocil
za aplikacijo. V primeru neupostevanja strokovnih priporocil je izkoristljivost N
lahko precej nizja (Sartor in sod., 2011, Murpy in sod., 2013). Dokajsen del
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preostalega (neizkoriscenega) N je vir obremenjevanja okolja, bodisi podtalnih voda
(predvsem NOy3) bodisi atmosfere (NH4*, didusikov oksid).

V Sloveniji se gospodarjenie z N iz leta v leto izboljsuje. Ce smo v obdobju 1992—
2003 s kmetijskih zemljis¢ s pridelki v povprecju odnesli 52 % vnesenega dusika,
smo v obdobju 2004-2017 ta delez povecali na 66 %, v posameznih letih pa tudi
presegli 70 % (Verbi¢, 2019). Seveda lahko napravimo Se ve¢. Pri zivinskih gnojilih
se ze iz hlevov in pri skladis¢enju teh gnojil izgubi v zrak skoraj 20 % vsega N, ki
ga izlocijo rejne zivali. Vec kot 20 % N, ki smo ga v gnojilih uspeli zadrzati, se izgubi
pri gnojenju (Verbic in sod. 2017). Za ¢im visjo izkoristljivost pri pridelovanju krme
na travinju zelimo doseci ¢im bolj zakljucen krogotok vseh rastlinskih hranil, kjer
med izhodi hranil iz krogotoka prevladujejo hranila, ki so v zivalskih produktih
(meso, mleko ...). Nekoristnih izhodov hranil, ki pomenijo obremenjevanje okolja,

pa si zelimo ¢im manj (Kramberger in Podvr$nik, 2021).
3.11 Krogotok rastlinskih hranil

V Grafikonu 1 je izpostavljenih pet klju¢nih delov krogotoka rastlinskih hranil na
zivinorejski kmetiji, in sicer: rastline, konzervirana krma, zivali, skladiscenje gnojil in
tla, Ceprav se na pasniku srecamo le s tremi (rastline, zivali in tla). Konzervirana krma

in skladiscenje gnoijil sta v krogotok vkljucena predvsem pri reji zivali v hlevu.

Modre pustice prikazujejo
Nalkupljena krma

—

Seleno pot rastlinskih

Lhlapevanje plinov iz Zivali
} branil. Zelene pustice kagejo
nadzorovane izhode hranil

Prodaja kime 4mmmm Krma Zivali mmm) Meso, mleko, volna... . .
. iz krogotoka, ki prinasajo
Lzgube pri Lhlapevanje iz hleva dobodek na ket
konzerviranju . o .
\ in skladis¢ za gnojila Rﬂmenepﬂfﬁ:eprz}éazzye/b
Simbiotska vezava N my’pomem/mq'fe inpﬂte
% Rastline y _ Sldmlis?'clenje Prochja snciil, snojenie rastlinskih hranil v
I=hlapevanje gnojila == " i, krogotok. Rdece pustice
\ I / kazejo najbolj pomembne
Tla w— [:hiapevanje ob aplikaciji gnojil negospodarne in 3a okolje
Hranila s padavinami £ \ ) vecinoma obremenjujoce
f Rastlinani nedostopne . .
Nakupljena gnojila oblike hranil, izpiranje zzgh/ﬂe hranil (bredwem ]\T)

iz krogotoka. Podrobnejsi

Sproscanje hranil iz tal,
nesimbiotska vezava N ar je v pod]& laviih

poglavja 3.1.

Grafikon 1: Krogotok rastlinskih hranil na Zivinorejski kmetiji
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Krogotok temelji na uporabi zivinskih gnojil (hlevski gnoj, gnojevka, gnojnica,
izlocki na pasniku). Za ¢im vedji pridelek biomase in s tem vezavo ogljika v organsko
snov morajo biti izgube N iz teh gnojil v krogotoku ¢im manjse. Po podatkih izpred
nekaj let (Babnik in Verbic¢, 2007) je imela priblizno tretjina slovenskih govedorejskih
kmetij hlevski gnoj in gnojnico. Na preostalih dveh tretjinah je prevladovala
gnojevka, s tem da jih je imela vecina tudi nekaj hlevskega gnoja. Pri gospodarjenju
na travinju nastane precejSen izgub N iz krogotoka pri uporabi gnojevke in gnojnice.

Zato ve¢ o tem v nadaljevanju.
3.1.2 Gnojevka

Gnojevka je mesanica izlockov domacih zivali (blato in se¢) z vec¢jim ali manjsim
dodatkom vode in ostankov krme. V nekaterith primerih se v gnojevki pojavi tudi
manjsi delez stelje. Z gnojevko kot zivinskim gnojilom se srecamo na zivinorejskih
kmetijah, kjer specificna gradnja hleva omogoca hlevsko rejo zivali brez uporabe
stelje. Npr.: zivali izlo¢ajo blato in se¢ na kovinske ali betonske resetke, skozi katere
padajo izlocki zivali v pretocne kanale, od koder odtecejo v zbiralnik gnojevke ali pa
je zbiralnik gnojevke v celoti pod resetkami v hlevu. Drugi primer take reje so
posebna pehala, ki izlocke Zivali s trdne podlage sproti odstranjujejo v zbiralnik za
gnojevko. Zbiralnike za gnojevko imenujemo tudi jame za gnojevko, zalogovnike ali

lagune.

Zbiralnik gnojevke mora biti vodotesen, da je prepreceno izlivanje, izpiranje ali
odtekanje gnojevke v povrsinske ali podzemne vode ali v okolje. To zapoveduje
Uredbaovarstvuvoda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (2009, 2013,
2015, 2017). Po tej uredbi so navedene tudi najmanjSe potrebne zmogljivosti

zbiralnikov za Sestmesecno skladi$cenje zivinske gnojevke na kmetiji (Preglednica 1).
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Preglednica 1: NajmanjSe potrebne zmogljivosti zbiralnikov za gnojevko (v m3 Zival-)

Potrebna e Potrebna

zmogljivost zmogljivost
0,30
0,69

Teleta do 6 mesecev 1,3
Mlado govedo od 6 mesecev do

3,4
1 leta
Mlado govedo od enega do
dveh let

Prasici pitanci od 30 do
110 kg

Plemenski prasic¢i od 30 do
110 kg

5,8 0,69

Plemenske telice nad dve leti 7,7 Plemenski merjasci
Plemenski biki nad dve leti 7,1 Breje mladice
Plemenske svinje

Krave molznice
Krave dojilje
Vir: Uredba (2009)

|
Pitovno govedo nad dve leti 7,1 ‘
|
|
|
|

Kolic¢ine zivinske gnojevke na kmetiji so odvisne od mnogih dejavnikov. Miheli¢ in
sod. (2010), povzeto po Schechtner in sod. (1991), navajajo za krave mlekarice
koli¢ino 15 t GVZ' letno in za pitovno govedo 12 t GVZ! letno. Pri prasicih
navajajo 4 t svinjo! s pujski letno in za prasice pitance 0,55 t pitanca! pri suhem
krmljenju z Ziti v obdobju 120 dni. Vse te vrednosti so brez dodatka vode, torej za
gnojevko z 10 % suhe snovi. Pri prasi¢ih pitanih z 'mokro’ krmo (poseben nacin
krmljenja), navajajo Miheli¢ in sod. (2010) 0,7 tone gnojevke na pitanca v obdobju
105 dni pitanja, s tem da ta gnojevka vsebuje 5 % suhe snovi.

Ko govorimo o goveji gnojevki na splosno, pravimo, da gnojevka brez dodatka vode
vsebuje 10 % suhe snovi. Vendar ta odstotek predstavlja le grobo povprecje, tako
kot to velja tudi za koli¢ine pridobljene gnojevke na zival. Dejanska vsebnost suhe
snovi v gnojevki je namrec¢ odvisna od vrste in kategorije zivali, vrste krme, vsebnosti
vode v krmi in drugih dejavnikov. Zato v nekaterih virih zasledimo tudi nekoliko
drugacne vsebnosti suhe snovi v z vodo nerazredceni goveji gnojevki, npr. 9,6 %
(Finch in sod., 2002) ali 10,5 % (Galler, 1989).

Ker se ze na poti od zivali do zbiralnika in v ¢asu skladis¢enja doda v gnojevko tudi
nekaj vode (pranje in ciScenje hleva, molzisca ...), zivinska gnojevka Ze brez
dodatnega dodajanja vode pred uporabo pogosto ne vsebuje 10 % suhe snovi,
ampak lahko tudi precej manj. Babnik in sod. (2006) na osnovi 74 zbranih vzorcev
gnojevke, odvzetih iz zbiralnikov za gnojevko, navajajo povprecno 8,4 % vsebnost

suhe snovi (od 3 do 13,2 %) v goveji gnojevki v Sloveniji. Cop in Leskosek (1983)
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sta odvzela 44 vzorcev gnojevke na razlicnih kmetijskih obratih na Gorenjskem, v
Savinjski dolini, okolici Ptuja in okolici Murske Sobote. Povprecna vsebnost suhe

snovi v gnojevkah je v njuni raziskavi znasala le 6,9 %.
3.1.2.1 Rastlinska hranila v gnojevki

Vsebnost rastlinskih hranil v Zivinski gnojevki je odvisna od mnogih dejavnikov. Ce
odmislimo razlike v vsebnosti vode oziroma susine, ki so nastale zaradi razlicnega
skladiscenja in dodajanja vode, je v prvi vrsti potrebno izpostaviti vrsto in kategotijo
zivali, intenzivnost reje, obenem ne smemo pozabiti tudi na vsebnost hranil v krmi,
ki jo zivali zauZijejo. Ze Leskosek (1993) navaja, da porabi Zival le malo rastlinskih
hranil, ki jih zauzije, za svojo rast in proizvodnjo (npr. mleka). Vedji del (do 80 in
celo ve¢ % N, nekaj manj P in do 90 % in celo ve¢ K (Verbic in sod., 2017)) se pojavi
v izlockih zivali. Posledi¢no krmni obrok mo¢no vpliva na vsebnost hranil v gnojevki
pri isti vrsti in kategoriji zivali. Ker se intenzivnost pridelave krme in zivinorejske
pridelave med drzavami nekoliko razlikujeta (tu ne gre zanemariti tudi drugih
vplivov, kot so klimatske razmere, pasme zivali ...), so tudi povprecne sestave hranil
v zivinskih gnojevkah lahko precej razlicne (Preglednica 2). Ob tem je potrebno
opozoriti, da je lahko sestava zivinske gnojevke, navedena v znanstveni literaturi, v
eni drzavi podobna sestavi gnojevke v drugi tudi zaradi povzemanja podatkov. Za
boljso primerjavo med gnojevkami podajamo vsebnost hranil v nerazredceni zivinski

gnojevki (torej z 10 % vsebnostjo suhe snovi) iz razli¢nih virov.
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Preglednica 2: Vsebnost rastlinskih hranil v gnojevkah (kg m3), preracunano na vsebnost 10 %

suhe snovi (povzeto iz razli¢nih virov).

Vrsta gnojevke N | P205 K20 Vir
. . Miheli¢ in
Govedo — krave (povprecna gnojevka) 5,0 1,9 7,0 sod., 2010
Dietl,
Govedo (povpreéna) 38 1,5 7,5 |[Lehman,
2004
Govedo (povpreéna) 4,3 2,0 5,3 [Younie, 2012
. . . Babnik in
Govedo (krave) — zelo intenzivna reja 4.5 2,1 4.6 sod., 2006
. . . Babnik in
Govedo (krave) — zmerno intenzivna reja 4,2 1,8 49 sod., 2006
. . Babnik in
Govedo (krave) — ckstenzivna reja 4,0 1,8 5,0 sod., 2006
Finch in sod.,
Govedo (krave) 5,0 2,0 5,0 b002
Buchgraber,
Govedo (krave) 45 2,0 6,5 Gindl, 2004
L . . Miheli¢ in
Govedo — pitanci (povprecna gnojevka) 6,0 2,5 5,0 od. 2010
Govedo — pitanci (koruzna sila? 60 | 25 | 50 [Puchgraber,
ovedo — pitanci (koruzna silaza) , , O | Gindl 2004
Prasi¢i — krmljeni z zrnjem re¢na gnojevka) 8,0 5,0 4,0 Mihelic in
a8ici — jen jem (povprec¢na gnojevka , , 0 Lod., 2010
o . . Finch in sod.,
Prasici — pitanci 7,0 5,0 4,0 b002
v L Buchgraber,
Prasici — pitani z ziti 8,0 5,0 4,0 Gindl, 2004

Poleg goveje in prasicje gnojevke je v literaturi veliko podatkov o vsebnostih hranil

v gnojevkah drugih vrst zivali, vendar so te gnojevke v Sloveniji manj pogoste.

V Preglednici 2 je vidna velika raznolikost v kemijski sestavi zivinskih gnojevk. Za
prakti¢éno gnojenje je pomembno, da vemo, koliko rastlinskih hranil, predvsem N,
dodamo rastlinam z enkratnim gnojenjem. Posledi¢no bi morali na kmetiji poznati
vsebnost hranil v gnojevki. Iz prakti¢nega vidika bi bilo torej zelo modro, da damo
gnojevko vsaj vsakih nekaj let v kemijsko analizo v enega od agrokemijskih
laboratorijev  (obmocni  kmetijski  zavodi, kmetijski instituti, kmetijske

fakultete),vendar praksa kaze, da se za to odlodijo le zelo redki posamezniki.
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Za gnojenje pomembna rastlinska hranila so v suhi snovi gnojevke. Dolocevanje
kolicine hranil, ki jih dodamo z enkratnim gnojenjem, je v praksi otezkoceno zaradi
nepoznavanja dejanske vsebnosti suhe snovi v gnojevki, ¢eprav se s poznavanjem
vsebnosti suSine dejanskim vsebnostim posameznih hranil lahko le priblizamo
(Verbi¢ in sod., 2017). O vsebnosti suhe snovi v gnojevki lahko pri gnojenju na
kmetijah pravzaprav le sklepamo na podlagi priblizne ocene. To je lahko tudi zelo
varljivo. Se pred leti je veliko obetala uporaba posebej prirejenega arcometra za
doloc¢evanje suhe snovi v gnojevki,. Leskosek (1993) je zapisal, da ga je mogoce
nabaviti v Avstriji. Zal se zaradi dokaj slabe natan¢nosti uporaba tega nujno

potrebnega pripomocka za dolo¢evanje susine ni razsirila v Siroko prakso.

Rastlinska hranila prihajajo v gnojevko preko urina in preko blata zivali. Urin je zelo
bogat predvsem z rastlinam takoj dostopnim N in kalijem (K). V blatu zivali je za
razliko od urina veliko neprebavljene organske snovi, zato je v sestavi poleg N in K
tudi veliko fosforja (P), kalcija (Ca), magnezija (Mg), zvepla (S) in mikroelementov.
Zaradi povecevanja vsebnosti organske snovi v tleh, torej zaradi humusa in
posledi¢nih ugodnih ucinkov na tla, je blato zivali zelo koristno za rodovitnost tal.
Vecina rastlinskih hranil iz blata zivali postane rastlinam dostopnih Sele po

mikrobioloski razgradnji organske snovi (Frame in Laidlaw, 2011).

Racunajoc celoten gnojilni u¢inek, Miheli¢ in sod. (2010) navajajo, da se P in K iz
zivinske gnojevke izkoristita za rast rastlin podobno, kot se izkoristita iz mineralnih
gnojil. Pri N pa se izkoristek precej razlikuje od izkoristka N iz mineralnih gnojil.
Izkoristek je v prvi vrsti odvisen od tega, koliko N je vezanega v organskih spojinah
(prasi¢ja gnojevka 35 %, goveja 50 %) in koliko se ga od preostalega dela, ki je
vecinoma v mineralni oziroma hlapljivi amonijski obliki, dejansko izkoristi. Ta se
lahko porabi za rast rastlin, lahko tudi izhlapi v ozradje oziroma se po nitrifikaciji
izpere v podtalje. Miheli¢ in sod. (2010) nadalje navajajo, da se iz organske snovi v
letu uporabe sprosti le 15 do 20 % dusika, skupno v ve¢ letih do 70 %. Za skupni
vecletni izkoristek dusika iz Zivinske gnojevke (organsko vezan + mineralni) avtorji
navajajo priblizno 2,9 kg t1. To je priblizno 60 % skupne vsebnosti. Poetsch in Resch
(2007) navajata, da je skupni izkoristek dusika lahko tudi visji, kar kaze na to, da bi

bilo potrebno izvesti nadaljnje raziskave, vezane na to tematiko.
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Ce upostevamo rastlinska hranila v gnojevki od trenutka, ko jih zival izlo¢i in do
sprejema v rastlino na njivi ali travniku, je mogoce predvsem mineralni N
nekontrolirano trajno izgubiti z izhlapevanjem NHj3, izpiranjem (predvsem) nitratov
po nitrifikaciji amonijske oblike dusika in izhlapevanjem dusikovih oksidov (NO,
N20) ter dusika (N2) po denitrifikaciji nitratne oblike N v tleh (Whitehead, 2000).

Po aplikaciji gnojevke bodo rastline vecji del N absorbirale iz tal v obliki amonijskega
ali nitratnega iona. Na kislih tleh in pri nizkih temperaturah prevladuje sprejem
amonijskega dusika, na drugih vrstah tal in ob zmernih in visjth temperaturah
prevladuje absorpcija nitratnega N. To je predvsem posledica dejstva, da se
amonijski N v takih tleh hitro nitrificira v nitrat, ki je v tleh tudi veliko bolj mobilen
(Whitehead, 2000). Ce govorimo o oblikah N, v katerih ga rastline na splosno
absorbirajo, je poleg absorbcije amonijskega in nitratnega potrebno spomniti na
rastline, ki veliko N pridobijo preko simbiotske vezave (npr. metuljnice). Tu bakterije
v gomoljckih na koreninah izkoristijo N, kot N2 iz zraka v tleh in ga preko zapletenih
biokemijskih procesov spremenijo v amonijsko obliko. Ta N potem rastline
vecinoma porabijo za svojo rast in razvoj. V manjsih koli¢inah lahko rastline
sprejmejo N iz tal preko korenin tudi v drugih spojinah (se¢nina, aminokisline ...).
Dusik pa lahko rastline sprejmejo tudi preko listov (plinaste spojine dusika, dusikove

spojine nanesene na liste s foliarnim gnojenjem, dusikove spojine v padavinah).

Ce rastline N iz gnojevke niso absorbirale (v katerikoli od navedenih spojin), obstaja
velika verjetnost, da se bodo mineralne oblike N izgubile z izhlapevanjem in
izpiranjem. Mineralne oblike N se lahko v tleh sicer zacasno spet vezejo v organske
spojine, ¢e jih pri razgradnji organske snovi v tleh porabijo mikroorganizmi
(imobilizacija). Vendar je ta vezava bolj zacasnega znacaja, saj se ta N slej kot prej

spet mineralizira.

Torej je predvsem od nase spretnosti in doslednosti pri skladis¢enju in aplikaciji
gnojevke odvisno, koliksne bodo izgube N iz agroekosistema in koliksen bo dejanski
gnojilni u¢inek gnojevke oziroma, koliksen bo dejanski izkoristek N iz gnojevke. To
ni pomembno samo zaradi eckonomskih vidikov kmetovanja, ampak tudi zaradi
negativnih ucinkov uporabe gnojevke na okolje. Zato je potrebno izhlapevanje in
izpiranje N pri uporabi gnojevke spoznati nekoliko podrobneje. Nekaj pozornosti je

potrebno nameniti tudi drugim plinom, ki izhajajo iz gnojevke.
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3.1.2.2 Izhlapevanje amonijaka

Po odkritju Haber-Boschevega postopka pridobivanja NHj iz Ny iz zraka v zacetku
20. stoletja se je planet znasel v obdobju povecanih koli¢in NH3in amonijevega iona
(NH4*) v okolju (Sutton in sod., 2008). Kmetijstvo kot najvecji porabnik tako
pridobljenega NH; oziroma porabnik posledi¢no proizvedenih mineralnih gnojil, je
v dvajsetem stoletju zelo povecalo pridelavo hrane in krme ter s tem tudi obseg
zivinorejske proizvodnje (Bussink in Oenema, 1998). Kot rezultat uporabe
industrijsko pridobljenega NHj3je kmetijstvo v zadnjih desetletjih postalo tudi eden
najpomembnejsih virov emisij NHj v ozracje in globalno prispeva vsaj 50 % NHj3
emisij, v kmetijsko razvitejsih predelih planeta (npr. Evropa) pa tudi vec kot 70 %.
Gledano znotraj kmetijstva, prehaja najve¢ emisij NH3 v ozradje preko zivalskih
izlockov (Sommer in Hutchings, 2001). Sicer so drugi viri NH; v ozracju Se
neposredno izhlapevanje iz mineralnih dusikovih gnojil, predvsem iz uree, nadalje
fekalije, avtomobilski katalizatorji, divije Zivali in industrija (Sutton in sod., 1995,
2000). Amonijak reagira v ozra¢ju z drugimi spojinami in povzroca evtrofikacijo
naravnih in polnaravnih ekosistemov. Zaradi vedjih kolicin N, ki pridejo v te
ckosisteme preko padavin, se spremenijo konkurenéni odnosi med rastlinami. To
vodi do izumiranja nekaterih rastlinskih vrst. Tudi povecana koli¢ina NHj3 v ozracju
povzroca zaradi kislega dezja zakisovanje tal. Kot posledica prisotnosti NH; se v
ozradju tvotijo aerosoli s *toplogrednim’ u¢inkom (http://www.apis.ac.uk/overview

/pollutants/overview_nh3.htm).

Pri Zivalskih izlo¢kih bo do izhlapevanja NHj prislo ze kmalu potem, ko bodo zivali
izlocile urin in vse dokler je NHj izpostavljen zraku. Po izlocanju blata znatnih izgub
N v obliki izhlapevanja NH; vsaj na kratko obdobje ne pri¢akujemo, saj je v blatu
zivali le priblizno 3 % N v amonijski obliki.

Pri zivalih se zelo spreminja tako dnevna kolic¢ina izlo¢enega urina kot tudi vsebnost
skupnega N v urinu. Oboje je zelo odvisno od prehrane Zivali, od razlik med
pasmami zivali, posameznimi zivalmi, vpliva okolja na Zivali ... V urinu zivali je 60
do 90 % N v obliki se¢nine. Od preostalih dusikovih spojin so tu Se hipurna kislina,
alantoin, secna kislina, ksantin, hipoksantin, kreatin in kreatinin (Whitehead, 1995).
Od N spojin v urinu zivali je hitro razgradljiva predvsem sec¢nina. Ob prisotnosti
encima ureaza, ki ga proizvajajo bakterije, se namre¢ secnina hidrolizira v dve

molekuli NH3 in molekulo CO; po reakciji:

CO(NHz)z + H,O — 2NH; + CO..
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Hidroliza sec¢nine v gnojevki intenzivno poteka ze priblizno pol ure po izlocanju seca
zaradi prisotnosti Stevilnih encim sprosc¢ajoc¢ih mikroorganizmov, ki so v blatu zivali.
Izhlapevanje NH; v hlevu oziroma v jamah za gnojevko bo vedje ob manjsi
koncentractji NHs; v zraku, vedjth koncentracijah NHs; v gnojevki, visjih
temperaturah in intenzivnejSem krozenju zraka (Verboon, 1995). Zaradi zelo
razlicne gradnje hlevov in sistemov skladiscenja gnojevke je tezko oceniti, koliko
NH; dejansko izhlapi iz hleva in iz jame za gnojevko. Po Balsari in sod. (2007) so
lahko izgube le nekaj odstotne, lahko pa dosezejo vrednosti tudi ¢ez 20 % skupnega
N v gnojevki. Ko je gnojevka ze v jami za gnojevko, je izhlapevanja NH3 malo zaradi
skotje iz blata zivali, ki nastane na povrsini gnojevke predvsem, ce gre za govejo
gnojevko (Whitehead, 1995).

Na zmanjsevanje izhlapevanja NHj iz gnojevke v hlevu in v casu njenega

skladiscenja lahko vplivamo na razliéne nacine.

— Racionalna prehrana Zivali z dusikovimi spojinami (Paul in sod.,
1998, James in sod., 1999, Verbi¢, 2020). Killing in sod. (2001) so na
primer z zmanjSanjem vsebnosti surovih proteinov v obroku zivali
zmanjsali izhlapevanje NHj; iz gnojevke za 68 %. V obroku Zivali seveda
ne moremo zmanjSevati kolicine N spojin na racun zmanjsanja
proizvodnje, zagotovo pa v obroku, predvsem iz vidika izhlapevanja
NH; iz gnojevke, niso racionalni presezki N spojin, saj predvsem ti
moc¢no povecujejo vsebnost secnine v urinu zivali (Sommer in
Hutchings, 2001).

— Pokrivanje jam za gnojevko. K zmanjsanju izgub N zaradi
izhlapevanja NHj iz gnojevke mocno pripomore pokrivanje jam za
gnojevko oziroma pokrivanje gnojevke z razlicnimi nerazgradljivimi ali
razgradljivimi materiali (Yague in sod,. 2011).

— Skorja na gnojevki. Na povrsini gnojevke se scasoma oblikuje
plavajoca plast (skotja), ki ucinkovito preprecuje izhlapevanje NHs.
Oblikovanje te plasti lahko spodbudimo z dodajanjem zrezane slame
(Verbi¢, 2020).

— Dodajanje vode v gnojevko. Zmanjsuje izhlapevanje NH; zaradi
znizanja koncentracije amonijskega N v gnojevki (Van der Stelt in sod.,
2007).
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Mehanic¢no lo€evanje (separiranje) gnojevke na trdno in tekocCo
frakcijo. Pripomore k ve¢jo uporabnosti in manjsim izgubam NHj3 pri
uporabi tekoce frakcije. Vendar se lahko moc¢no poveca izhlapevanje
NHj iz trdne frakcije Ze v casu skladi$cenja in tudi kasneje pri aplikaciji
(Amon in sod., 2006). Nekateri temu ukrepu za zmanjSevanje emisij
NHs; niso naklonjeni (Dinuccio in sod., 2007).

Anaerobna digestija. Naj ne bi vplivala na izgube NHj; iz gnojevke v
casu skladiscenja.

Aeracija gnojevke. Vpihovanje zraka z mesanjem, ki pospesi
mikrobiolosko razgradnjo organske snovi, izhlapevanje NHs; mocno
poveca. Poleg tega je za to opravilo potrebno tudi veliko energije, kar
poveca emisije CO; v ozradje. Posledi¢no aeracija gnojevke za
zmanjSevanje izhlapevanja NHj ni priporocljiva (Amon in sod., 2000).
Vendar lahko kot pozitivno stejemo, da je zaradi pretvorbe N iz NH; v
nitratno obliko pri razvazanju gnojevke manj smradu (Verbic, 2020).

Dodatki za gnojevko. Temeljijo na kemijskem, fizikalnem in
bioloskem nacinu delovanja. Van der Stelt in sod. (2007) jih delijo v pet
skupin:
— dodatki, ki vzpodbujajo biolosko razgradnjo gnojevke
vsebujejo mikroorganizme in encime;
— dodatki za zakisovanje gnojevke (mineralne kisline);
— adsorbenti (zeolit) - veZejo nase pozitivno naelektrene delce
(amonijev ion);
— inhibitorji ureaze - preprecujejo razgradnjo secnine, vendar je
njihova uporaba predraga;

— saponini (glukozidi) - so sposobni vezave amonijevega iona.

Dodatki, ki absorbirajo amonijeve ione, zmanjsujejo izhlapevanje NHs.
Dodatki, ki vsebujejo encime, povecujejo biolosko razgradnjo organske
snovi. Zal je vedina teh dodatkov komercialnih in njihova sestava
uporabnikom ni natanéno poznana. Zato tudi delovanje posameznih
dodatkov velikokrat ni natan¢no znanstveno opredeljeno (Amon in
sod., 2000), ali pa je znanstveno dokazovanje ucinka zaradi specifi¢nosti
eksperimentov zelo tezavno. Van der Stelt in sod. (2007) so v goveji

gnojevki proucevali vpliv treh komercialnih dodatkov (Effective Micro-
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organisms, Euro Mest-mix in Agrimest) in ugotovili, da dodajanje teh
dodatkov ni spremenilo sestave gnojevke (pH vrednosti, vsebnosti suhe
snovi, vsebnosti skupnega in mineralnega dudika, razmerja med
ogljikom in dusikom). Prav tako dodatki niso signifikantno znizali
izhlapevanja NH.

Med dejavniki, ki vplivajo na izhlapevanje NH; v ozracje, je zelo
pomemben pH gnojevke. Ukrepi, ki povecujejo pH gnojevke
(prezracevanje gnojevke, dodajanje alkalnih snovi), povecujejo emisije
NH; v ozradje. Ze nekaj ¢asa je poznan vpliv zakisanja gnojevke na
zmanjsSevanje izhlapevanja NHj v ozradje (Kavanagh in sod., 2019). V
ta namen so nekateri raziskovalci (Verboon, 1995) uporabljali
dusikovo(V) kislino (HNO3), drugi (Kai in sod., 2008) pa zveplovo(VI)
kislino (H2SOy). Obe kislini sta uporabni, ker ucinkovito zakisata
gnojevko, obenem pa z njima dodajamo v gnojevko tudi rastlinski
hranili N oziroma S. Z dodajanjem obeh kislin se pH gnojevke zniza in
s tem se ustavi izhlapevanje NH;. V poskusih, ki so jih izvedli Kai in
sod. (2008), je dodatek 0,5 kg H2SO4 100 L1 prasi¢je gnojevke po 13
mesecih skladi$cenja znizal pH s 7,5 na 6,3 in ohranil vsebnost skupnega
N na 4,2 kg t! vsebnost amonijskega N na 3,1 kg t!. V netretiranini
gnojevki je bilo tako skupnega, kot amonijskega N manj. To pomeni, da
je precej N izhlapelo. Zaradi manjsih izgub N dokazujejo avtotji vedji
gnojilni u¢inek gnojevke. S tem se nekoliko poceni ta, razmeroma dragi
ukrep dodajanja kisline. Za obmocje Danske navajajo avtorji, da je
dejanski neto strosek kmeta pri zakisovanju gnojevke s HoSOj4 priblizno
40 Eur na GVZ letno, vendar v raziskavi ni naveden dolgoro¢ni ucinek

dodajanja kisline na pH vrednost tal niti ni ovrednoten gnojilni ucinek

S.

— Mesanje gnojevke oz. homogeniziranje. Pri temperaturah okrog 20
°C mesanje poveca izhlapevanje NH3. V primertjavi z gnojevko, na
kateri je skotja iz blata zivali, pa mes$anje gnojevke pri visjih
temperaturah (¢ez 30 °C) ne povecuje izhlapevanja NHs. Pri tem ni vec
pomemben ucinek mesanja, ampak dejstvo, da pri taki temperaturi
skotja postane ze toliko porozna, da ne predstavlja ve¢ pomembne
ovire za izhlapevanje NH3, zato ta mocno izhlapeva tudi, ¢e gnojevke
ne mesamo (Van der Stelt in sod., 2007).
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Intenzivnost izhlapevanja NHj; iz gnojevke med njeno aplikacijo je odvisna
predvsem od trajanja izpostavljenosti gnojevke ozra¢ju in velikosti kapljic pri
razpréevanju gnojevke v zraku ter znasa od priblizno 1 % pri aplikacijah, kjer
gnojevka ni izpostavljena ozracju, do cez 10 % amonijskega N pri aplikacijah, kjer

gnojevko razprsimo po zraku (Sommer in Hutchings, 2001).

Po aplikaciji gnojevke je izhlapevanje NH3 odvisno od kolic¢ine gnojevke, ki je ostala
na povrsini tal in od vremenskih razmer. Med njimi na izhlapevanje najbolj vplivata
temperatura ozracja in krozenje zraka. Sommer in sod. (1991) navajajo, da je pti zelo
nizkih temperaturah blizu ledis¢a izhlapevanje NH; iz povrsinsko aplicirane
gnojevke minimalno. Obenem je tudi pronicanje gnojevke v tla zelo omejeno, Se
posebej, ¢e so tla zamrznjena. Posledi¢no ostane gnojevka na povrsini tal in izgube
N zaradi izhlapevanja NH3 nastopijo nekoliko kasneje. Z visanjem temperature in

vetrom se koli¢ina izhlapelega NH; takoj po aplikaciji mo¢no poveca.

Inkorporiranje gnojevke v tla je zelo ucinkovit ukrep za zmanjsanje izhlapevanja
NH; pri in po aplikaciji (Sommer in Hutchings, 1997, Huijsmans in sod., 2016). To
ugotavljajo tudi Misselbrook in sod. (2002), ki so proucevali zmanjsevanje emisij
NH; pri razlicnih nacinih aplikacije. Med seboj so primerjali konvencionalno
povisinsko aplikacijo z razprsilno plosco, povrsinsko aplikacijo gnojevke v pasove z
vlecenimi cevmi in inkorporiranje gnojevke v tla v odprte ali zaprte kanalcke. Na
povitsinah, pokritih s travno ruso, je vbrizgavanje gnojevke v zaprte kanalcke
zmanjsalo izhlapevanje NH; za do 73 %, v primerjavi z izhlapevanjem NHj pri
aplikaciji z razprsilno plosco. Koli¢ine izhlapelega NH3 pri drugih nacinih aplikacije

so bile nekje vmes, odvisno od izpostavljenosti gnojevke ozracju.

Razli¢ni ukrepi, ki jih izvajamo Ze pri skladiscenju gnojevke, lahko zelo vplivajo na
izhlapevanje NHj3 ob in po aplikaciji gnojevke. Zakisanje gnojevke s HoSO4 (Kai in
sod., 2008) mocno zmanjsa izhlapevanje NH; po aplikaciji gnojevke. Amon in sod.
(20006) so primerjali izhlapevanje NH3 po aplikaciji razlicno tretiranih gnojevk. V
primerjavi z netretirano gnojevko je anaerobna digestija sicer zmanjsala izgube NH;
v jami za gnojevko, vendar je bilo izhlapevanje NH; po aplikaciji nekoliko povecano,
tako da razlike med tema nacinoma v skupnem izhlapevanju NH; ni bilo. Pri
locevanju gnojevke se je izhlapevanje NH; zelo povecalo predvsem v casu
skladis¢enja (manj je bilo izhlapevanja po aplikaciji). To je pomenilo za skoraj 100 %

vi§je kolicine izhlapelega NHj3 v primertjavi z netretirano gnojevko.
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Moller in Stinner (2009) povezujeta povecano izhlapevanje NHj3 po aplikaciji
gnojevke po anaerobni digestiji s poviSanim pH gnojevke in vi§jo koncentracijo
NHs. Slednja je rezultat razgradnje proteinov v procesu fermentacije (Petersen in
Sommer, 2011). Podobno ugotavljajo tudi Sommer in sod. (2000), ki navajajo, da
apliciranje tak$ne gnojevke lahko vodi do zmanjSanja izhlapevanja NHj zaradi

lazjega stekanja gnojevke v tla.

Lazje stekanje gnojevke v tla in posledi¢no zmanjsano izhlapevanje NHj; je eden od
pozitivnih vplivov red¢enja gnojevke z vodo. Bussink in Oenema (1998) po stevilnih
avtorjih povzemata, da red¢enje z vodo v razmerju 1 : 3 (gnojevka : voda) zmanjsa
izhlapevanje NHj3 za 20 do 80 % v primerjavi s povrsinsko aplikacijo nerazredcene
gnojevke. Variabilnost v zmanjsevanju izhlapevanja med poskusi je zelo razlicna
zaradi razliénih okoljskih razmer in zaradi razlicnih eksperimentalnih tehnik
ugotavljanja izhlapevanja. Poleg tega lahko tudi pri povrsinski aplikaciji nerazredéene
gnojevke prihaja do razlicnega izhlapevanja celo zaradi debeline nanosa gnojevke.
Kot ugotavlja Frost (1994), je namre¢ koli¢ina izhlapelega NH3 po povrsinski

aplikaciji nerazredc¢ene gnojevke obratno sorazmerna s kolic¢ino aplicirane gnojevke.

Ob vseh nastetih moznostih zmanj$evanja izhlapevanja NH; je potrebno upostevati
¢as aplikacije gnojevke v povezavi z vremenskimi razmerami. Bussink in Oenema
(1998) priporocata predvsem spomladansko aplikacijo v hladnem, nevetrovnem
vremenu in pricakovanih padavinah, ki gnojevko sperejo v tla. Postavlja se seveda
vprasanje, koliko naj bo padavin po aplikaciji gnojevke. Veliko padavin namrec lahko
povzrodi neposredno spiranje gnojevke v podtalje in s tem onesnazevanje
podzemnih voda. Zaradi velike razli¢nosti v globini in teksturi tal je Zeleno koli¢ino
padavin po aplikaciji gnojevke za Slovenijo prakticno nemogoce opredeliti v eni
vrednosti. Gotovo je, da izdatnejsih padavin, ki zasitijo tla z vodo, naj ne bi bilo pred
aplikacijo gnojevke, saj je tla potem ne morejo vec¢ absorbirati. Po aplikaciji gnojevke
na relativno suha tla pa lahko izhlapevanje NHj3 zelo zmanjsamo (tudi za polovico),
¢e pade le priblizno 6 mm padavin, kot so ugotovili Mkhabela in sod. (2009),
medtem, ko Wightman in sod. (1996) govorijo o 13 mm padavin. Pri tem posebej
izpostavljajo pomembnost padavin pri aplikaciji gnojevke za rastline (travna rusa),
saj s spiranjem gnojevke z rastlin zmanjSamo skodljive ucinke gnojevke na rast
rastlin. Gnojevka je lahko za rast rastlin $kodljiva predvsem zaradi oZigov na
rastlinah, ¢e uporabljamo gnojevko z malo dodane vode predvsem pri visjih
temperaturah. Poleg tega gnojevka, ki ostane na rastlinah, zmanjsuje fotosintetsko

aktivnost in s tem rast rastlin.
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3.1.2.3 Izpiranje amonijskega in nitratnega duska v podtalje

V javnosti se dokaj pogosto srecujemo s porocili o pojavu N spojin v pitni vodi.
Vecinoma se srecujemo s prekomernimi vrednostmi nitratov, obc¢asno pa zasledimo
tudi povecane vsebnosti amonija. Po Pravilniku o pitni vodi (2004) je v Sloveniji
najvisja dopustna koncentracija amonija v pitni vodi 0.5 mgL-1. Obicajne vrednosti
amonija v vodi so pod 0,2 mg Ll (https://www.who.int/water_sanitation_health/
water-quality/guidelines/chemicals/ammonia. pdf?ua=1.). Povecane koncentracije
so znak prisotnosti clovekovemu zdravju skodljivih baktetij v vodi oziroma znak
onesnazenja, najveckrat zaradi vdora fekalij v podtalnico oz. pitno vodo, ali tudi
zaradi neposrednega stekanja gnojevke, gnojnice ali izcedka iz hlevskega gnoja v

vodo.

Uredba o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (2009,
2013, 2015, 2017) jasno navaja nekatere omejitve gnojenja z gnojevko (in gnojnico)
ter njenega skladiscenja, katerih upostevanje preprecujejo neposredno odtekanje

gnojevke v povisinske ali podzemne vode.

— Gnojenje je prepovedano na poplavljenih tleh, na tleh, nasi¢enih z vodo,

.....

.....

.....

organskih gnojil v povrsinske vode, je treba odmerke tekocih organskih
gnojil razdeliti na vec delov tako, da posamezni odmerek ne presega 80
kg N ha'l.
— Pri gnojenju na strmih zemljis¢ih, nagnjenih k povrsinskim vodam, je
treba zagotoviti enega od naslednjih ukrepov:
— njiva mora biti razmejena s precnimi ozelenjenimi pasovi, ki
preprecujejo odplavljanje gnoijil ali
— med njivo in povrsinsko vodo mora biti najmanj 15 m $irok pas
zemljisca, porasel z zeleno odejo ali drugimi kmetijskimi
rastlinami, razen poljS¢inami s pocasnim spomladanskim
razvojem ali

— njiva mora biti obdelana pre¢no na strmino ali

— njiva mora biti ¢ez zimo prekrita z zeleno odejo.
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—  Vnos je prepovedan v razdalji 100 m od objekta za zajem pitne vode, ki
je vkljucen v sistem javne oskrbe s pitno vodo, ¢e za obmocje okoli tega
objekta s posebnimi predpisi ni dolocen vodovarstveni rezim.
sirini, doloceni z zakonom, ki ureja vode.

— Gnojevko je potrebno skladis¢iti v zbiralnikih, ki morajo biti umesceni
v prostor, grajeni in upravljani tako, da ne pride do nenadzorovanega
iztekanja in onesnazevanja voda ali tal. Biti morajo vodotesni, stabilni
in odporni proti mehanskim, toplotnim in kemi¢nim vplivom. Objekti
morajo biti redno vzdrzevani. V primeru poskodbe skladis¢nega objekta
je potrebno gnojevko hitro in varno uporabiti ali skladisciti drugje tako,

da ne pride do onesnazevanja vode ali tal.

Amonijski N iz gnojevke se ob prisotnosti kisika s pomocjo bakterij Nitrosomonas v
prvi stopnji oksidira do nitrita, ta pa nato v drugi stopnji s pomocjo bakterij
Nitrobacter do nitrata (Slekovec, 2010):

NH3 + O, + 2H* — NO,- + 5H* + 6e -
NO; + H O — NOj5 + 2H* + 2e-.

Prva stopnja pretvorbe $e ni popolnoma razjasnjena, gotovo pa je, da kot vmesna
produkta nastajata tudi zelo hlapna N>O in NO, ki prehajata tudi v atmosfero
(Whitehead, 1995).

Na nitrifikacijo vplivajo Stevilni dejavniki, kot so zracnost tal (dostopnost kisika),
reakcija tal, temperatura, dostopnost amonijskega N .. (VanderZaag, 2011).
Nitrifikacija poteka optimalno pti temperaturah 30 do 35 °C. Z upadanjem
temperature upada in je pri temperaturah nekaj stopinj nad ledis¢em ze zelo
upocasnjena (Whitehead, 1995). Killhan (1994) celo navaja prag 7 °C, pod katerim
je nitrifikacije zelo malo. V zimskem ¢asu, ko so tla zamrznjena, se v tleh amonijska
oblika N ne bo pretvarjala v nitratno. Nitrifikacija je v tleh inhibirana, ko se tla
posusijo, vendar nitrifikacijske bakterije pomanjkanje vode prezivijo in postanejo
spet zelo aktivne ob navlazitvi tal. Tudi v poletnem casu, v obdobjih ekstremne suse,
nitrifikacije v tleh ne pricakujemo. V kislih tleh med pH 6,0 in 4.5 je nitrifikacija
manj izrazita, popolnoma pa se ustavi pod pH 4,5. Nitrifikacija se ustavi tudi pri pH
vrednosti nad 8,0, ko je inhibirana predvsem druga stopnja pretvorbe. To pomeni,
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da se v tleh lahko pojavi ve¢ N v obliki nitrita. Ko se tla zasitijo z vodo, npr. po
moc¢nih padavinah, se nitrifikacija ustavi zaradi pomanjkanja kisika (Whitehead,
1995).

Kaj nam omenjena dejstva povedo z vidika gnojenja z gnojevkor Ve¢ kot smo
amonijske oblike N v gnojevki ohranili do vnosa v tla, ve¢ ga bo ob ugodnih pogojih
podvrzenega nitrifikaciji, ob neugodnih pogojih za nitrifikacijo pa bo v tleh ostal v
amonijski obliki. K skupni koli¢ini mineralnega N (vecinoma amonijski in nitratni
dusik), ki je z gnojevko vnesen v tla, je potrebno dodati e mineralni N, ki se sprosca
z mineralizacijo organske snovi gnojevke (do 20 % v letu gnojenja z gnojevko —
Miheli¢ in sod., 2010).

Nitrifikacija lahko poteka ze v skladiscenju gnojevke, gotovo pa bo intenzivno
prisotna v tleh po aplikaciji gnojevke. Izpiranje nitratnega N iz tal je moc¢no prisotno
predvsem na povrsinah s peScenimi tlemi in na splosno na povtsinah z veliko N v
tleh ter na obmodjih z veliko padavinami. Vec izpiranja nitratov iz tal lahko ob dezju
pricakujemo izven rastne dobe, ko tla niso zamrznjena, a tudi po daljsih susnih
obdobjih, ko rastline nitratnega N niso ¢rpale iz tal, omejena pa je bila tudi
denitrifikacija.

Zaradi varovanja okolja je zelo pomembno, da vec¢ji del mineralnega N absorbirajo
kmetijske rastline, v nasprotnem primeru obstaja velika verjetnost, da bo v eni od
hlapnih oblik presel v ozra¢je ali pa se bo vecinoma kot nitrat izpral v podtalje.
Vecdjega izpiranja amonijske oblike N, razen v prej opisanem primeru neposrednega
stika gnojevke z vodami, ne pricakujemo, saj se kot pozitivno naelektren ion (NH4*)

adsorbira na negativno naelektrene glinaste talne delce in na humus v tleh.

Izpiranje nitratnega N v podtalje je za okolje eden izmed najbolj obremenjujocih
stranskih ucinkov kmetijske pridelave. Po Pravilniku o pitni vodi (2004) je zgornja
Se dopustna vsebnost nitrata v pitni vodi 50 mg L-'. Mejna vrednost za nitrite, ki se
v podtalnico prav tako lahko izperejo iz tal pa je 0,50 mg L1, Nitrati v pitni vodi so
za Cloveka Skodljivi zaradi pretvorbe v nitrit in posledi¢nega povzrocanja
methemoglobinemije, ki je posebej nevarna pri dojenckih, mlajsih od 6 mesecev.
Poleg tega se lahko nitrati v ¢lovekovem telesu pretvorijo v rakotvorne spojine
(https:/ /www.who.int/watet_sanitation_health/dwq/chemicals/nitratenitrite2nda

dd. pdf).
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Da bi ¢im bolj zmanjsali nevarnost pojava nitratov v podtalju, Uredba o varstvu voda
pred onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (2009, 2013, 2015, 2017) poleg prej
opisanih ukrepov, ki zmanjsujejo nevarnost neposrednega stekanja gnojevke v vodo,
za gnojenje z dusikovimi gnojili postavlja Se mnoge druge omejitve. Med njimi so

naslednje omejitve, ki nepostedno zajemajo tudi uporabo gnojevke:

— letni vnos N iz zivinskih gnojil ne sme presegati 170 kg N ha-!
kmetijskih zemlji$¢ v uporabi na ravni kmetijskega gospodarstva;

— gnojenje z gnojevko je prepovedano od 15. novembra do 1. marca,
razen Ce gre za pripravo zemljis¢ za setev jarih Zit, trav in travno-
deteljnih mesanic ali pomladansko dognojevanje ozimin in sejanega
travinja, ko je gnojenje z gnojevko prepovedano od 15. novembra
do 15. februarja;

— izjema so tudi katastrske obcine v obmocju s submediteranskim
podnebjem, kjer je gnojenje s tekoc¢imi organskimi gnojili, na
do 15. januarja, na kmetijskih zemljis¢ih brez zelene odeje pa od 1.
decembra do 15. februarja;

— Ce gre na teh izvzetih obmodjih za setev jarih Zit, trav in travno-
deteljnih mesanic, na kmetijskih zemljiscih brez zelene odeje, je
gnojenje s tekocimi organskimi gnojili prepovedano v obdobju od

1. decembra do 1. februarja;

.....
.....

.....

— gnojilo je potrebno uporabljati skladno s potrebami rastlin. Te se
dolo¢ijo na podlagi pricakovanih pridelkov, tipov tal, razmer v tleh,
podnebnih razmer, rabe zemljis¢ in drugih pridelovalnih razmer;

— gnojilo mora biti po povrsini, ki se gnoji, enakomerno raztroseno.
Pri prevozu in gnojenju je treba prepreciti nenadzorovan raztros

gnojila in gnojenje izven predvidenega obmocja gnojenja.

Z vidika dobre kmetijske prakse in strokovno utemeljenega gnojenja je poleg z
Uredbo predpisanih ukrepov pri uporabi gnojevke (tudi pri uporabi vseh drugih N-
gnojil) navedeno, da je potrebno uporabiti gnojevko takrat, ko rastline mineralni N,

ki ga z gnojenjem vnesemo v tla, lahko absorbirajo. Ce tega ne upostevamo, se lahko
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N hitro spere v podtalje ali izhlapi v ozradje. Ze Leskosek (1993) in kasneje tudi
Miheli¢ in sod. (2010) govorijo o zelo ugodnem, ugodnem, manj ugodnem in
neprimernem casu gnojenja z gnojevko. Za travinje je zelo ugoden ¢as uporabe
gnojevke spomladi, se ugoden ¢as pa do konca poletja. Pri gnojenju pazimo, da z
gnojevko pri enkratnem in skupnem gnojenju (¢e gnojimo v ve¢ obrokih) ne
presezemo strokovno utemeljene gnojilne norme. Glej: Miheli¢ in sod. (2010):

Smernice za strokovno utemeljeno gnojenje.

Ce gledamo samo z vidika ¢im ve&jega izkoristka mineralnega dusika iz gnojevke in
v tleh hitro mineralizirajocega dela N iz organske snovi, je, kot po mnogih avtorjih
na primeru gnojenja travinja povzemata Lalor in Schulte (2008), gnojevko najbolje
uporabiti takoj spomladi, ko preneha prepoved gnojenja iz Uredbe, ¢e in ko rastline

mineralni N Ze lahko absorbirajo; torej, ko pri¢nejo z rastjo.
3.1.3 Izhlapevanje duSika v atmosfero

Kot posledica razgradnje N-spojin (razgradnja v gnojevki in drugih zivinskih
gnojilih, procesi v tleh) poleg NH; izhlapevajo v ozradje izhlapevajo tudi N.O
(didusikov oksid) in NO (dusikov monoksid) ter plinasta oblika cistega duska (N2).
Didusikov oksid nastaja kot stranski produkt ze v procesu nitrifikacije, medtem ko
nastajata N>O in NO kot vmesna produkta bioloske redukcije nitrata (denitrifikacija)
do Na. Ob nedokoncani denitrifikaciji izhlapevata v atmosfero (Chadwick in sod.,
2011). Nitrifikacija z nitrifikacijskimi bakterijami intenzivno poteka v toplem,
zratnem in razmeroma vlaznem okolju. Denitrifikacija z denitrifikacijskimi
bakterijami pa za razliko od nitrifikacije poteka v anaerobnih razmerah. V tleh z malo
nitrata bo logi¢no tudi denitrifikacije malo; to pomeni, da je na negnojenih tleh
denitrifikacija zelo omejena. Vendar tudi prisotnost veéjih kolicin nitrata ne pomeni
nujno takoj$nje denitrifikacije. Nastopiti morajo namrec¢ ze omenjene anaerobne
razmere (npr. po dezju) in na voljo mora biti dovolj organskega C. Temperature pod
10 °C za denitrifikacijo niso ugodne. Z nara$¢anjem temperature se intenzivnost
denitrifikacije  povecuje vse do 65 °C, nad to temperaturo pa strmo upade

(Whitehead, 1995).

Izmed omenjenih hlapnih N-spojin je za okolje najbolj obremenjujo¢ didusikov
oksid (N20), ki je eden izmed toplogrednih plinov. Ti plini absorbirajo v ozracju
toploto sevanje zemeljskega povrsja. Absorbirana toplota se $iri v vse smeri, torej

tudi nazaj proti zemeljskemu povrsju. Ta naravni proces imenujemo 'ucinek tople
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grede' in brez tega bi bila povpre¢na temperatura na Zemlji -18 °C, trenutno je
+15 °C (http:/ /www.athiv.evropa.ukom. gov.si/si/podnebne-spremembe/pomen-
toplogrednih-plinov-v-ozracju/). Poleg didusikovega oksida uvt§¢amo med
toplogredne pline se CO», vodno paro, metan, fluorirane ogljikovodike (CFC, HFC,
PHC), zveplov heksafluorid ... (https://sl.wikipedia.org/wiki/Toplogredni_plin).
Za omogocanje zivljenja na zemlji so torej zelo pomembni, vendar se zaradi
povecevanja njihovih koli¢in v ozradju povecuje tudi njihov ucinek v povecevanju
temperature planeta. To dejansko Ze obcutimo v slab$anju Zivljenjskih razmer.
Vsebnost nekaterih izmed navedenih toplogrednih plinov (CO2, metan, didusikov
oksid, fluorirani ogljtkovodiki) se v zadnjih desetletjih ali celo stoletjih povecuje
zaradi clovekovih aktivnosti. Izmed teh, zaradi clovekovih aktivnosti sproscenih
plinov v ozradje, se najvedji del, cez 60 odstotkov ucinka v segrevanju ozracja
pripisuje ucinku COs, skoraj 20-odstotni delez ucinka v segrevanju se pripisuje
metanu, okrog 7-odstotni delez didusikovim oksidom in priblizno 13-odstotni delez
drugim plinom (NOAA, 2011). V Sloveniji se najvedji delez v zadnjih letih pripisuje
ucinku CO; (82,8 %), sledi metan (cez 11,1 %), didusikov oksid (4,3 %), medtem ko
se ostalim plinom pripisuje priblizno 1,9-odstotni delez ucinka. Podatki so za leto
2018 (http://okolje.arso.gov. si/onesnazevanje_zraka/vsebine/toplogredni-plini).

V emisijah toplogrednih plinov je zaradi narave dela seveda prisotno tudi kmetijstvo,
vendar gledano globalno, kmetijstvo ni med ve¢jimi donorji toplogrednih plinov v
atmosfero. V Sloveniji se ocenjuje, da je prispevek kmetijstva k izpustom
toplogrednih plinov, ki nastanejo zaradi clovekovih aktivnosti, priblizno 10
odstotkov. Priblizno 70 odstotkov tega so emisije metana, vecino preostanka so
emisije didusikovega oksida. (Verbi¢, 2019).

Didusikov oksid s svojim toplogrednim uc¢inkom v atmosferi ostane priblizno 120
let, preden se razgradi (Fowler in sod., 1997). Poleg izrazito moc¢nega toplogrednega
u¢inka sodeluje tudi pri razgradnji ozonskega plaséa. Ve¢ kot 60 odstotkov
didusikovega oksida preide v ozradje iz tal, od tega slaba polovica iz kmetijskih tal.
Precej tega plina nastane tudi pri kurjenju biomase (Chapuis-Lardy in sod., 2007).
Znotraj kmetijskega doprinosa tega plina v ozracje pripada slaba polovica zivinoreji,
oziroma uporabi zivinskih gnojil. Ve¢ji del pa se pripisuje predvsem uporabi

sinteticnih dusikovih mineralnih gnojil (Chadwick in sod., 2011).
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Dusikov monoksid prav tako kot didusikov oksid prehaja iz tal v atmosfero, vendar
je njegov skodljivi uc¢inek omejen predvsem na tvorbo kislega dezja zaradi hitre
pretvorbe v dusikovo kislino. Ta potem poslediéno povzroca zakisovanie tal. Cisti
dusik (N2), ki je kon¢na pretvorba denitrifikacije, nima SirSega negativnega vpliva na
okolje (Whitehead, 1995), vendar lahko te izgube predstavljajo pomemben del
izhlapelega N po uporabi gnojevke (Zistl-Schlingmann in sod., 2019).

V procesu skladis¢enja in aplikacije gnojevke nekateri ukrepi povecajo ali zmanjsajo

emisije didusikovega oksida (povzeto po Chadwick in sod., 2011).

— Naravna skorja na povrsini gnojevke. Zmanjsuje izhlapevanje NHj3
in omogoca razgradnjo metana, vendar zaradi aerobnih razmer v skotji
povzroca povecane emisije didusikovega oksida, ki se tvori v procesu
nitrifikacije.

— Aeracija gnojevke. Poveca emisije didusikovega oksida.

— Separiranje gnojevke. Povzroca povecanje emisij didusikovega oksida
zaradi emisij pri skladiS¢enju trdnega dela gnojevke.

— Zakisovanje gnojevke. Ustavi pretvorbo amonijske oblike duska v
nitratno. Posledi¢no tudi ni tvorbe didusikovega oksida, a to je le
zacasno stanje, saj po aplikaciji tak$ne gnojevke stece pretvorba NH; v
druge spojine v tleh in se lahko izhlapevanje didusikovega oksida pojavi
kasneje;

— Anaerobna digestija. Mineralizira dusikove spojine, vendar le do NH3,
tako da neposrednega izhajanja didusikovega oksida v procesu digestije
ni, nastopi pa kasneje po aplikaciji gnojevke, ce se vedji del amonijskega
N ne porabi za rast rastlin;

— Izhlapevanja diduSikovega oksida pri in po aplikaciji gnojevke.
Obseg je odvisen od nitrifikacije in denitrifikacije N. Posledi¢no bi tore;
morali gnojevko uporabljati predvsem tako, da rastline dodani N ¢im
prej in v ¢im vedji meri izkoristijo, kot to priporoc¢a dobra kmetijska
praksa. Dalj ¢asa bo namre¢ N v tleh, vecja je moznost, da se pretvori
v nitratno obliko (izpiranje) ali v obliko didusikovega oksida, ki kot zelo
skodljiv za okolje, izhlapeva v atmostero. To potrjujejo tudi Shah in sod.
(2020), ki navajajo da veckratna aplikacija gnojevke v manjsih kolicinah
v primerjavi z vecjo koli¢ino naenkrat uporabljene gnojevke zmanjsa

izhlapevanje didusikovega oksida v ozracje.
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3.2 Obnova ruse

V sistemih pridelovanja krme na travinju, kjer potrebna kakovost krme ne dovoljuje
pridelave na nacin, da bi bilo rastlinam omogoceno generativno razmnozevanje, je
permanentna obnova obstojece ruse z dodajanjem semena nujna. Poleg tega je
obnova lahko nujna po ekstremnih vremenskih razmerah, lahko se rusa prekomerno
zapleveli, ali jo npr. uni¢ijo ogrci majskega hroséa ... Ruso lahko obnovimo na
razlicne nacine. V osnovi se lahko odloc¢amo za obnovo, ki temelji na preoravanju
obstojece ruse s tako imenovano 'novo setvijo'. Lahko pa obnova temelji na razli¢nih
oblikah vsejavanja semena v obstojeco ruso, ki je predhodno ne uni¢imo
(Kramberger in Podvrsnik, 2019).

Fotografija 1: Preoravanje obstojece ruse

Preoravnje obstojece ruse in kasnejsa nova setev vodita do povecane mineralizacije organske snovi v
tleh in posledi¢no do zmanjsanja kolic¢in C v organski snovi tal, povecuje se nevarnost izpiranja
nitratov v podtalje. Na neravninskih povrsinah se povecuje nevarnost erozije.

(Foto: Branko Kramberger)

Obnova s preoravanjem in z novo setvijo vodita v povprecju do priblizno 30
odstotnega povecanja pridelka krme v prvih dveh letth. Vpliv na kakovost krme pa
je Se daljsi. Vendar mnogi primeri tak§ne obnove ne dajo Zelenega rezultata v

pridelku, ¢e nastopijo nepredvidljive razmere (npr. susa). Za obnovo ruse s
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preoravanjem je znacilna masovna razgradnja trajnejsih oblik organske snovi in
ostankov rastlin (korenin) v tleh. Obseg procesa je zelo odvisen od dejavnikov
okolja, kot so temperatura, vlaga, tekstura tal ... (Kayser in sod., 2018). Necpalova
in sod. (2013) na tezjih glinastth tleh na primer ugotavljajo, da je obnova s
preoravanjem zmanjsala vsebnost organske snovi v tleh celo za vec kot 20 %, najvec
v prvih nekaj mesecih po oranju (obstajajo tudi izjeme, kjer vpliv ni dokazan — npr.
Linsler in sod., 2013). Po sedmih letih tako obnovljene ruse $e ni bilo izrazitega

povecevanja vsebnosti v smeti priblizevanja vrednostim pred obnovo ruse

Sodobna in v praksi marsikje ze moc¢no uveljavljena alternativa je obnova ruse z
vsejavanjem (in dosejavanjem), kjer se izognemo mehanski obdelavi tal in s tem
vzpodbujanju mineralizacije organske snovi tal. Obnova ruse z vsejavanjem sicer
kratkoroc¢no ne prinese tako bistvenega povecanja pridelka kot obnova z oranjem in
novo setvijo, je pa pridelek konstantno dober, tveganja za izpad pridelka pa

prakti¢no ni.
3.21 Obnova ruse z vsejavanjem in dosejavanjem

Ko govorimo o obnovi ruse z dodajanjem semena izbranih vrst in sort na nacin, da
stare ruse ne uni¢imo, mnogi v praksi uporabljajo izraz dosejavanje. Vendar tisti
natancénejsi in bolje pouceni strogo locijo med izrazoma vsejavanje in dosejavanje.
Izraz vsejavanje pomeni neposredno umestitev semena v primerno globino tal (1 do
2 cm, pri rastlinah z nekoliko vedjim semenom, kot so ljuljke — do 3 cm); to
napravimo z v ta namen ustreznimi sejalnicami. Pri dosejavanju seme odvrzemo na
povrsino tal (oz. na ruso); to pomeni, da ga posejemo ro¢no ali z raznimi trosilci
semena in gnojil. Pri vsejavanju upraviceno pricakujemo vedji uspeh, saj so za kalitev
semena v tleh boljSe razmere (vlaznost, hranila za zacetno rast) kot na povrsini tal,

kjer je tudi vecja verjetnost, da seme pojedo zivali.

Obnova ruse z vsejavanjem je celostno lahko celo boljsa kot popolno unicenje stare
ruse in setev na novo, saj pri obnovi z vsejavanjem ni izpada pridelka zaradi
unicevanja stare ruse (Elsaesser, 2014). Vendar smo lahko nad uspehom vsejavanja,
e posebej pa dosejavanja, tudi precej razocarani. Vzrok za to je najveckrat v ne
dovoljsnem upostevanju vplivov obstojece ruse in v vsejavanju v ¢asu, ko vode v
tleh primanjkuje.
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Rastline obstojece ruse bodo predvsem s svojo konkurenc¢nostjo za vodo, svetlobo,
hranila in Zivljenjski prostor, torej za pomembne dejavnike okolja za rast rastlin,
preprecevale ali zavirale kalitev vsejanega semena in zacetno rast sejanckov. Zato
moramo ucinek konkurenc¢nosti na novo sejane rastline ¢im bolj zmanjsati. To lahko
najbolje dosezemo z izbiro ¢asa vsejavanja, to je z izogibanjem vsejavanja v
obdobijih, ko bo obstojec¢a rusa najbolj konkurenc¢na. Ta je najbolj konkurencna

takrat, ko tvori najve¢ biomase, to je vecinoma v drugi polovici pomladi.
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Grafikon 2: Povprecni pridelki suhe snovi krme pri Stiritedenski pogostnosti rabe po
posameznih mesecih v Pivoli pri Ho¢ah

Duajsetletno povpreie. Rastiste je v povpredu dobro preskrbljeno 3 vlago, ragen v susnib letih.
Gnojenje: 170 kg N, 100 kg P20s in 180 kg K20 ha' leto!. Najvedi pridelki sube snovi so v
kosnjab, ki so igvedene spomladi, to pomeni, da v aprilu in maju rusa intengivno prirasta. Potem
sledi upadanje pridelfeov v poletnem casu in malo velji pridelfei ob koncu poletja. Do Zime se nato

pridelki samo Se manjsujejo.
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Po vsejavanju mora biti v tleh dovolj toplote in vode za kalitev in zacetno rast rastlin.
Ce upostevamo toploto in vodo, ki je na voljo, je Slovenija zelo specifi¢na zaradi
pogostne poletne suse. Za nizinski del Slovenije sklepamo, da je toplote za kalitev in
zacetno rast rastlin dovolj ze od konca marca naprej, ko postaja vse topleje in vse tja
do oktobra, ko se ozracje za¢ne mocneje ohlajati. Koli¢ina padavin je v povprecju v
vseh teh mesecih velika, posebej v obdobju toplih mesecev (glej Gratfikone 3, 4, 5 in
6). Vendar so takrat tudi potrebe rastlin po vodi najvedje.

Iz grafikonov vidimo, da je padavin v dolgoletnem povpreéju v poletnem ¢asu po
vsej Sloveniji okrog 90 ali ve¢ mm mesecno. To bi bilo dovolj za rast travne ruse,
vendar predvsem v vzhodnem delu drzave stolpci s povpre¢nimi mesecnimi
koli¢cinami padavin ne dosezejo klimadiagramske rdece linije, ki prikazuje mesecne
povprecne temperature (razmetje temperature : padavine = 1 : 6). To pomeni, da v
teh obdobjih rastlinam v povpreénih letih primanjkuje vode za optimalno rast, tudi
¢e so padavine v dolgoletnem povpre¢ju. Nekoliko bolje je, ¢e gledamo
klimadiagrame za kraje v osrednji in zahodni Sloveniji. Ker v posameznih letih tudi
tam obcasno nastopijo ekstremna susna poletja, kot je prikazano za leto 2003, je

tveganje preveliko, da bi vsejavanje na splosno priporocali pred poletjem.
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Grafikon 6: Klimadiagram s povprecnimi meseCnimi temperaturami in mese¢nimi
padavinami (1: 6) za Postojno
Zgoraj — dolgoletno povprecje, spodaj — susno leto 2003 in s padavinami bogato leto 2014.

Ob upostevanju navedenega, je lahko zelo primeren Cas za vsejavanje zgodaj
spomladi, tik preden za¢ne travna rusa rasti. Vendar le v primeru, Ce je pozimi v rusi
propadlo veliko rastlin. Elsaesser (http://www.gruenland-online.de/html/index
.html) navaja, da spomladi obnavljamo rudo, e je takoj po prezimitvi v rusi priblizno
ena tretjina praznih prostorov. V nasprotnem primeru bodo obstojece rastline ruse
z bujno rastjo v aprilu in maju zelo zasencevale nove sejancke. Torej se bo zmanjsala
verjetnost, da bomo z vsejavanjem obstojeco ruso uspesno obnovili. V poletnih
mesecih je v primerjavi s spomladanskimi meseci v Sloveniji rast rastlin ruse v
nizinah v povpredju precej zmanjsana. Vendar je to predvsem posledica
pomanikanja vode. Ce za rast obstojec¢ih rastlin ruse z izgrajenim koreninskim
sistemom v tem casu ni dovolj vode, ne moremo pricakovati, da bo vode dovolj za
kalitev, vznik in zacetno rast rastlin po vsejavanju. Ob koncu avgusta in predvsem
v septembru je vode v tleh v povprecju ze ve¢ kot v juniju, juliju in avgustu.
Nastopijo razmere, ko zares lahko pricakujemo uspesno obnovo ruse z vsejavanjem.
Temperature se znizujejo in rast obstojece ruse ter s tem konkurenc¢nost za dejavnike
okolja pocasi pojenja. Jeseni je toplote Se vedno dovolj, da za¢nejo rasti ob koncu

poletja posejane rastline. Za nizinski del Slovenije v praksi priporo¢amo obnovo ruse
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s vsejavanjem v drugi polovici septembra. Visje v hribih pa Ze nekoliko prej, celo ze

ob koncu avgusta.

Kot posebej poudarjata Frame in Laidlaw (2011), je za uspesnost vsejavanja po
izvedenem ukrepu nujno, da sejancki niso zasenceni. Zato konkurenénost obstojece
rue za svetlobo pri jesenskem vsejavanju mocéno zmanjsamo s tem, da pred
vsejavanjem nizko kosimo oziroma z urejeno pasno rabo po vsejavanju (tudi po
spomladanskem) ohranjamo ru$o nizko. Zivali na pasniku z gaZenjem ne bodo

unicile toliko sejanckov, da bi to ogrozilo uspesnost vsejavanja.

Uspesnost vsejavanja in dosejavanja je v veliki meri odvisna tudi od rastlinske vrste,
ki jo vsejavamo. Za obnovo ruse uporabimo rastiscu primerne rastlinske vrste, ki
obenem izkazujejo tudi hitro zacetno rast. Le taksne rastline se lahko uveljavijo v
rusi med Ze obstojecimi rastlinami. Pri vsem tem ne smemo pozabiti, da je vsejavanje
ali dosejavanje ukrep za obnovo ruse tam, kjer z nacinom gospodarjenja, to je s
pogostno kosnjo ali permanentno paso, zagotavljamo visoko produktivnim rejnim
zivalim krmo dovolj visoke prebavljivosti. Stranski ucinek takega gospodarjenja je,
da tistim najbolj$im travniskim rastlinam onemogocamo, da bi tvorile seme oziroma
- onemogoceno je generativno razmnozevanje teh rastlin. Posledi¢no se zmanjsuje
koli¢ina in $tevilo teh semen v talni banki semena. Travna rusa se potem ne more

regenerirati v obliko, kot si jo s proizvodnega vidika Zelimo.

Fotografija 2: Rusa po uspes$no izvedenem vsejavanju
(Foto: Branko Kramberger)
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V siroki praksi uporabljajo na trajnem travinju na kmetijah z veliko pogostnostjo
kosnje ali pase za vsejavanje najvec trpezno ljuljko. Véasih uporabljajo Se druge hitro
rastoce, za krmo kakovostne rastline, kot so mnogocvetna ljuljka, travniska bilnica,
travniski madji rep, ¢rna detelja, bela detelja. Na rastiscih, kjer vode pogostno

primanjkuje, je uporabna tudi navadna pasja trava.

Kako pogosto izvajamo obnovo ruse z vsejavanjem na teh kmetijah? To je lahko
enkraten ukrep, vendar se predvsem v kmetijsko intenzivnejsih drzavah v praksi
srecamo s priporocilom: vsejavanje izvedemo enkrat na tri leta. V preostalih letih
spomladi z dosejavanjem (npt. pti aplikaciji gnojevke ali mineralnih gnojil) dodamo

nekaj kilogramom semena rastlin za obnovo ruse.
3.2.2 Samozasejavanje

Ze vso zgodovino se naravno travinje obnavlja s samozasejavanjem. S¢asoma so se
razvile rastiS¢em prilagojene naravne rastlinske zdruzbe. Tudi veliko tako
imenovanega polnaravnega travinja se obnavlja s samozasejavanjem, s tem da clovek
z nac¢inom gospodarjenja dopusca, da je tudi produktivnejsim in kakovostnejsim
rastlinam omogoceno, da odcvetijo in odvrzejo seme. Posledicno imamo tudi v
Sloveniji veliko travniskih rastlinskih zdruzb na polnaravnem travinju, ki se
obnavljajo samozasejavanjem. Vecinoma so te rastlinske zdruzbe biotsko pestre in

veliko pripomorejo k naravni biodiverziteti slovenske krajine.

Zal je krmna vrednost krme s takega travinja, predvsem takrat, ko se rastline
samozasejavajo, prenizka za intenzivno zivinorejo, predvsem za mlecno
proizvodnjo. Zato na trzno usmerjenih zivinorejskih kmetijah krmo pokosijo ali
zivali krmo popasejo pred tem, ko v rudi odvrzejo seme zelo zelene rastline.
Zasejavajo se le rastline, ki imajo socvetja toliko nizko, da jih ko$nja ali pasa ne
doseze (npr. enoletna latovka), ali tiste, ki cvetijo zelo rano (npr. regrat). Posledi¢no
ni dotoka novega semena zelenih rastlin v talno banko semena in rusa se spreminja

do te mere, da je potrebna obnova s prej opisanim vsejavanjem.

Vse skupaj ne pomeni, da tudi na taksni intenzivni zivinorejski kmetiji ne bi dopustili
samozasejavanja zelenih rastlin, ¢e se za to ponudi priloznost. Primer: na travniku,
kjer prevladuje trpezna ljuljka se sredi poletja pojavi vroce susno obdobje. Ljuljka v
tem casu ne tvori veliko listov, pojavi pa se veliko socvetij. Kosnja v tem ¢asu zaradi

malega pridelka ni smiselna. Ce v rudi ni nezelenih rastlinskih vrst, kot je npr.
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topolistna kislica, ki bi se samozasejavala kot plevel, lahko s kosnjo poc¢akamo toliko
¢asa, da ljuljka tvori seme. Po izvedeni kosnji z mocnim obracanjem krme
poskrbimo, da ¢im ve¢ semena pade na tla. Po spravilu krme, ki ima za Zivali v
intenzivni reji zaradi nizke prebavljivosti slabo vrednost, je priporocljivo z
brananjem ali valjanjem seme spraviti k tlom ali plitvo v tla, da ga pti¢i in druge zivali
manj pojedo. Pri takem samozasejavanju lahko pade na tla tudi do nekaj sto
kilogramov semena na hektar, to je bistveno ve¢, kot ga uporabimo pti vsejavanju
(ptiblizno 30 kg ha'') izbranih vrst in sort rastlin.

Za ohranjanje biotsko raznolike ruse je dopuscanje samozasejavnja nujno. Seveda
mora biti za ohranjanje take ruse tudi preostalo gospodarjenje (gnojenje, pogostnost
rabe) temu podrejeno. Poetch in sod. (2013) priporocajo tak nacin obnove ruse
predvsem tam, kjer zivali ne potrebujejo krme z zelo visoko prebavljivostjo in visoko

energetsko vrednostjo.

Odvisno od zelene botani¢ne sestave ruse, lahko is¢emo tudi kompromisne resitve.
Krmo zadovoljive kakovosti za Zivinorejo, kjer ni zahtevana ekstremno visoka
prebavljivost, lahko pridelamo tudi na nacin, da obcasno z zelo pozno kosnjo (enkrat
na dve ali tri leta) dopustimo samozasejavanje, ¢e sestava ruse Se ustreza. Preostale
kosnje izvedemo glede na potrebe po kolicini in kakovosti krme. Na tak nacin se
poskusamo izogniti vsakr$nemu vsejavanju in s tem posledicno zmanjsujemo

oglji¢ni odtis pridelave krme.
3.3 Rastline ruse

Od rastlin ruse pricakujemo, da dajo ob zmerni kolic¢ini hranil, dodanih z gnojili, kar
najvedji pridelek biomase. S tem je zados¢eno gospodarskemu interesu pridelave
krme in okoljevarstvenemu interesu vezave C v organsko snov. S prakti¢nega vidika
obnove ruse z vsejavanjem to pomeni uporabo sortnega semena najustreznejsih
rasti$¢u in nacinu rabe primernih vrst in kultivarjev, saj lahko le tako pricakujemo

maksimalen pridelek nove biomase (Kramberger in Podvr$nik, 2019).

Kot navajata Kramberger in Podvrinik (2019), se vedji del dogajanj, vezanih na
trajnejSo vezavo C v travniskih tleh po gnojenju z zivinskimi gnojili in po odmrtju
rastlinskega materiala, odvija v tleh. Na trajnem travinju je vedji del trajnejsih oblik
organske snovi v vrhnjih nekaj centimetrih tal, kjer je vedji del koreninskih sistemov

travniskih rastlin. Odmtle korenine so poglavitni vir sveze organske snovi v tleh,



3 Obranjange in povetevange organskega ogljika v teb 39

namenjene razgradnji. Velik del dodajo tudi ostanki nadzemnih delov rastlin, posebej
zaradi drobljenja ob susenju krme. Ob stabilnem nespremenjenem nacinu rabe se v
vrthnjem sloju tal z leti ustvari ravnovesje med vnosom sveze organske snovi in
mineralizacijo. Z ustvarjenim ravnovesjem povecevanje vsebnosti trajnejsih oblik
organske snovi in s tem nadaljnja vezava C v organsko snov v tem sloju ni vec
mogoca. Mogoca pa je vezava globlje v tleh, ¢e vpeljujemo ali povecujemo delez
rastlin v rusi, ki majo globlji koreninski sistem od Ze obstojecih rastlin ruse. V svetu
se veliko naporov vlaga v zlahtnjenje rastlin za ustvarjanje sort z globokim
koreninskim sistemom. S tem dosezemo vecjo odpornost rastlin proti susi, obenem
bodo odmrle korenine v globljih plasteh tal povecevale vsebnost organske snovi in
s tem organsko vezanega C. To ima poleg okoljskega tudi kompleksen pozitiven
vpliv na lastnosti tal (Paez-Garcoa in sod., 2015, Marshal in sod., 2016).
Razporeditev korenin v ve¢jem volumnu tal in predvsem v globlje plasti zmanjsuje
vpliv obdelave tal (tudi minimalne — npr. brananje travniskih tal) na mineralizacijo
organske snovi tal, saj v tem primeru ukrep vecjega dela korenin ne doseze (Kell,
2011). Poleg tega pomenijo globlji koreninski sistemi za rastline tudi ve¢jo odpornost

proti susi.

Fotografija 3: Biotsko raznolika rusa

Ko govorimo o biotsko raznoliki rusi, najveckrat najprej pomislimo na cveto¢i travnik. Vendar
biotsko raznolikost travinja tvorijo rastline, zivali, glive in mikroorganizmi.
(Foto: Kristina Gornik Kramberger)
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Globoke koreninske sisteme ruse pridobimo Ze s pestro botani¢no sestavo, ki
vkljucuje tudi rastlinske vrste z globokimi koreninskimi sistemi (Sheikh in sod., 2014,

Yang in sod., 2019). Tak primer so nekatere zeli in metuljnice.

Zelo pomembna lastnost rastlin z vidika vezave C v tleh je tudi trpeznost rastlin ruse.
Daljsa kot bo zivljenjska doba travniske rastline, vecja je moznost, da rastlina v celoti
izgradi koreninski sitem. Obenem se zmanjsuje potreba po obnovi ruse (Kell, 2011).
S tem se zmanj$ujejo neposredne emisije toplogrednih plinov zaradi dela ob obnovi

ruse. Tudi mineralizacije organske snovi v tleh bo manj.
3.3.1 Metuljnice (Fabaceae Lindl.)

Z vidika vezave C v organsko snov tal imajo metuljnice zelo velik pomen. Na
splo$no, posebej pa nekatere, imajo zelo globoke korenine, ki slej kot prej
predstavljajo odmrlo organsko snov globlje v tleh. To posledi¢no pomeni vecjo

akumulacijo C tudi globlje v tleh.

S simbiotsko vezavo N iz zraka metuljnice zelo pripomorejo k zmanjsevanju
ogljicnega odtisa pridelave, zmanjsujejo uporabo N-mineralnih gnojil in pripomorejo
k vec¢ji akumulaciji C v novo organsko snov. Liischer in sod. (2014) po Stevilnih
avtorjih (Boller in Nosberger, 1987; Ledgard in Steele, 1992; Zanetti in sod., 1997;
Carlsson in Huss-Danell, 2003) povzemajo, da metuljnice v rusi simbiotsko vezejo
do 380, vcasih celo ve¢ kg N ha'!letno. Od tega je v mesanih sestojih od metuljnic
neposredno preneseno od 10 do 75 kg ha'! za rast trav in drugih travniskih rastlin
(Pithofer-Walzl in sod., 2012). Simbiotsko vezan N odnesemo s travinja s pridelkom
krme ali pa ostane v podzemnih delih metuljnic. Po odmrtju korenin se vedji del tega

N iz organske snovi mineralizira in je kot hranilo dostopen za rast rastlin.

V sestavi nase flore srecamo priblizno 200 razlicnih vrst metuljnic (Martinéic¢ in sod.,
1999). Velika vecina teh uspeva na travinju. Pri mnogih od njih je zivljenjska doba
vsaj nekaj let. Med metuljnicami je z vidika prehrane zivali sicer nekaj skodljivih
(navadni gladez?) ali strupenih (pisana $marna detelja, navadna jastrebina), vendar je

vecina ostalih dobre ali zelo dobre do odli¢ne krmne vrednosti (Kramberger, 1995).
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3.3.1.1 Za krmo pomembnejSe veCletne metuljnice (povzeto in dopolnjeno
po Kramberger, 1995)

Lucerna
(Medicago sativa L.)

Lucerno, neko¢ so jo v nasih krajih imenovali tudi meteljka, ponekod e danes
nemska detelja, pri nas poznamo predvsem kot vecletno rastlino za pridelovanje
voluminozne krme na njivah. Tu jo sejemo v Cisti setvi ali v mesanicah z nekaterimi

visokimi travami, kot so navadna pasja trava, travniski madji rep in travniska bilnica.

V Sloveniji je lucerna na travnikih manj pogostna rastlina in je tja prinesena s
semenom (nacrtno dodana ob obnovi ruse ali kot raztros semena ob njeni setvi na
njivah). Posebej v obdobjih mocne suse, ko druge rastline prenchajo rasti, lucerna
zaradi bujne rasti na travinju deluje kar nekako tuje. Prav intenzivna rast v susnih
obdobjih pa je najpomembnejsi razlog, da je v mesanicah z drugimi rastlinami

uporabna tudi za obnovo trajne ruse.

Lucerna je v osnovi velika porabnica vode. Za dobro rast v susnem obdobju mora
biti dobro ukoreninjena. Ze v prvem letu rasti razvije zelo globoko sréno korenino,
ki v naslednjih letih prodre tudi do nekaj metrov globoko, ¢e so tla propustna in v
tem obmocdju ni podtalnice. Za njeno dobro uspevanje so potrebna globoka in
rodovitna tla, nevtralne, rahlo kisle ali rahlo alkalne reakcije. Na mokrih tleh z visoko

podetalnico slabo uspeva.

Ceprav lahko v literaturi zasledimo, da je lucerna primerna za vse nadine rabe, torej
za paso, kosnjo za svezo krmo, siliranje, susenje in dehidracijo, je njena uporaba v
Sloveniji ve¢inoma namenjena pridelavi kakovostne silaze ali jo pokrmimo sveze
pokoseno. Seveda so za to najbolj uporabne mesanice s travami. V kolikor jo
uporabljamo za pridelavo mrve (sena), je tako kot vse v tej knjigi opisane metuljnice
v zadnjem stadiju susenja zelo dovzetna za drobljenje listov in cvetov. Po krmni
vrednosti so to visoko kakovostni deli rastline. Zaradi drobljenja je za kakovostno

pridelavo mrve (sena) potrebno vkljuciti dosusevanje.

Fotografija 4 (levo): Lucerna (Foto: Branko Kramberger)
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Crna detelja
(Ttrfolium pratense L.)

Crna detelja je v vedini svetovnih jezikov poimenovana kot rdeca detelja. Je pogostna
rastlina nasega avtohtonega travinja. Kot kultivirano dve — do triletno rastlino jo
sejemo na njivah v ¢isti setvi in v travno deteljnih mesanicah, predvsem z italijansko
mnogocvetno ljuljko ali travnisko bilnico. Zelo je primerna tudi za obnovo trajnega

travinja.

Rastne razmere v Sloveniji so zelo primerne za pridelovanje ¢rne detelje. Razgirjena
je predvsem na rodovitnih srednje vlaznih tleh. Vroca susna poletja ¢rni detelji ne

ustrezajo, prav tako slabo prenese zelo ostro zimo.

Crna detelja je prvenstveno primerna za kosno rabo, éeprav jo Zivali lahko tudi
popasejo. Uporabljamo jo kot presno svezo krmo. Pridelano v travno deteljnih
mesanicah ali kot komponento ruse trajnega travinja, ¢rno deteljo tudi siliramo ali

susimo.

Fotografija 6: Crna detelja
(Foto: Matjaz Sagadin)

Fotografija 5 (levo): Crna detelja (Foto: Branko Kramberger)
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Svedska detelja
(Trifolium hybridum L.)

Ze iz poimenovanja $vedska lahko sklepamo, da je to rastlina hladnejsih in vlaznih
rastis¢. Kot avtohtono jo ponekod sre¢amo tudi na nasem travinju. Naziv hibridna
kaze na to, da po morfoloskih lastnostih daje videz krizanca med ¢rno in belo deteljo,
ceprav to ni.

Za pridelovanje krme na njivah $vedske detelje nikoli ne pridelujemo v Eisti setvi.
Kot krmno rastlino jo sejemo le v travno deteljnih mesanicah s travniskim macdjim

repom ali travnisko bilnico za kosno rabo na vlaznih in mokrih rastiscih.

Fotografija 8: Svedska detelja
(Foto: Janko Verbic)

Fotografija 7 (levo): Svedska detelja (Foto: Janko Verbic)
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Bela (plazeca) detelja
(T folium repens L.)

Bela detelja je vecletna belo cveto¢a metuljnica, ki je v Sloveniji zelo razsirjena kot
avtohtona rastlinska vrsta. Dobro uspeva na vecini nasih tal predvsem tam, kjer je
za njeno rast na voljo dovolj neposredne son¢ne osvetlitve (pasniki, zelo pogosto

koseni travniki, trate, ob poteh ...).

Zaradi plazecega se stebla je ena malo$tevilnih travniskih metuljnic, ki zelo dobro
prenesejo paso. Zivali ji namre¢ ob pasi odstranijo le liste, plazeca stebla ob tleh pa
ostanejo. Ker se plazeca stebla v kolencih ukoreninjajo, lahko predvsem na pasnikih
posamezne rastline s plazeco rastjo prekrijejo precej povrsine tal (vegetativno Sirjenje

rastline).

Pri pridelovanju krme jo ob nacrtni setvi kot kultivirano ve¢inoma sejemo le v travno
deteljnih mesanicah za pasno in pasno kosno rabo. Najveckrat jo sre¢amo v
mesanicah s trpezno ljuljko, travnisko bilnico, travniskim macjim repom, travnisko
latovko in tudi z navadno pasjo travo. Uporabna je tudi za obnovo ruse na pasnikih

z vsejavanjem v obstojeco degradirano ruso.

Fotografija 9 (levo): Bela (plazeca) detelja (Foto: Branko Kramberger)
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Navadna (rozZickasta) nokota
(Lotus corniculatus L.)

Navadna ali rozickasta nokota je v Sloveniji na travinju splosno razsirjena rastlina.
Ceprav najbolje uspeva na rodovitnih tleh, je za rastne razmere dokaj skromna
rastlina, saj uspeva tako na su$nih kot na vlaznih rastis¢ih in tako na kislih kot
alkalnih tleh. Zelo je odporna proti mrazu. Ce je s prepogosto kosnjo ali paso ne

izérpavamo prevec in ji rastiSce ustreza, bo njena zivljenjska doba tudi 6 in vec let.

Tvori izrazito globok koreninski sistem. To ji omogoca dobro rast tudi v susnih
rastnih razmerah. Obenem po odmrtju korenin pusca organsko snov in v njej vezan
C tudi v globljih plasteh tal.

Krma je odlicne kakovosti. Zelo jo cenimo v avtohtoni rusi, kjer ostane trajno
navzoca le ob zmerno intenzivni rabi. Za setev v meSanicah priporocamo setev
skupaj s travnisko bilnico, travnisko latovko in navadno pasjo travo. Ljuljke naj bodo
v takih mesanicah le v manjSem odstotku zaradi prevelike zacetne konkurencnosti v

rasti in razvoju.

Fotografija 11: RoZickasta nokota
(Foto: Branko Kramberger)

Fotografija 10 (levo): RozZi¢kasta nokota (Foto: Matjaz Sagadin)
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Navadna turska detelja (esparzeta)
(Onobrychis viciifolia Scop.)

V slovenski agronomski literaturi navadno tur§ko deteljo poimenujemo tudi kot
esparzeta. V Sloveniji je na trajnem travinju razsirjena predvsem na susnih lapornih
tleh vzhodnega dela drzave.

Ta vecletna rastlina je za krmo odli¢ne kakovosti. Zaradi globokih korenin je zelo
odporna proti susi. Primerna je predvsem za srednje intenzivno dve — do trikosno
rabo na su$nih rastisc¢ih. V zadnjih desetletjih esparzete nismo uporabljali za obnovo

travne ruse, ker semena te rastline na nasem trgu prakti¢no ni.

Fotografija 13: Esparzeta
(Foto: Janko Verbic)

Fotografija 12 (levo): Esparzeta (Foto: Janko Verbic)
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3.3.2 Trave (Poaceae L.)

Trave ve¢inoma predstavljajo 60 in vec¢ odstotni delez rastlin v rusi avtohtonega
travinja. Na sejanem travinju je ta delez pogostno se vecji. Z vidika pridelave krme
jih cenimo, ket z njimi pridelamo veliko maso pridelka in ker imajo ob pravocasni
kosnji v primerjavi z metuljnicami boljso energijsko vrednost. Ob strokovno
utemeljenem gnojenju in 4-kratni kosnji na trajnem avtohtonem travinju pridelamo
letno priblizno 11 t suhe snovi krme ha'! (Miheli¢ in sod., 2010). Vec¢ji del tega
pridelka torej pripada travam.

Koreninski sistem trav se moc¢no razlikuje od koreninskega sistema metuljnic.
Vecina korenin pri travah je v vrhnjem sloju tal (do 15 cm). Globlje jih je malo,
Ceprav nekatere prodrejo tudi ¢ez meter globoko. Seveda se pri globini in masi
korenin trav sreamo z veliko variabilnostjo, odvisno od tal, podnebja, rastlinske
vrste, gnojenja, nacina rabe ... (Sainju in sod., 2017). Koli¢insko lahko govorimo o
od nekaj ton suhe snovi korenin ha' do 15 t in vec¢, ¢e so v maso vkljucene tudi
strnike, ki ostanejo po kosnji pri tleh (Whitehead, 1995; Caugnon in sod., 2017).
Velik del te mase vsako leto odmre in je podvrzen procesom mineralizacije, kjer se
tvori tudi trajnej$a organska snov tal in s tem trajnej$a vezava C v tleh. Whitehead
(1995) po raznih avtorjih navaja, da odmre vsako leto na travinju v posameznih

primerih tudi do 8 t suhe snovi korenin ha'! oziroma vecinoma nekaj t ha'l.

Trave so zelo pomembne za povecevanje zalog C v tleh predvsem tam, kjer v vrhnjih
slojih tal $e ni dosezeno ravnovesje med akumulacijo organske snovi in njeno
mineralizacijo. Torej tam, kjer je organske snovi v tleh na splosno malo, kot je npr.
vrhniji sloj tal po vecjih zemeljskih delih, ali ¢e gre za spremembe namembnosti iz
njive v trajno travinje. V takih primerih lahko povecevanje trajnejse organske snovi
v tleh traja desetletja, preden se ustvari novo ravnovesje. Potter in sod. (1999) za
obmodje osrednjega Texasa navajajo, da bi bilo potrebno skoraj sto let za dvig
trajnejsSe organske snovi v degradiranih njivskih tleh iz vrednosti pod 2 % na skoraj

6 %, kot je na trajnem travinju.
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3.3.2.1 Za krmo pomembnejSe vecletne trave (povzeto in dopolnjeno po
Kramberger, 1995)

Bela (orjaska) Sopulja
(Agrostis alba L. (gigantea Roth.))

Izmed mnogih vrst Sopulj, ki uspevajo v Sloveniji, ima dolo¢eno uporabnost za
pridelavo krme le bela, imenovana tudi orjaska Sopulja, ceprav so tudi pri njej pridelki
krme kolicinsko majhni. Pri nas je splosno razsirjena vecletna rastlina na srednje
tezkih in tezkih tleh, kjer je veliko vlage. Odporna je na zelo nizke temperature in
dalj ¢asa trajajoco snezno odejo, zato je pogosta v hribih. Ceprav se vegetativno Siri
(blazinasto razrascanje), jo poredko srecamo na nizinskih rodovitnih travnikih. Ker
cveti zelo pozno (Sele v juniju ali kasneje), ji je zaradi kos$nje v maju prakti¢no
onemogoceno generativno razmnozevanje. V mesanicah za obnovo nizinskih
travnikov je kot nizka trava prisotna le izjemoma in $e to le v mesanicah za srednje

intenzivno pasno rabo.

Fotografija 14 (levo): Sopulja (Foto: Matjaz Sagadin)
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Travniski lisi¢ji rep
(Alopecurus pratensis L.)

Travniski lisi¢ji rep je v Sloveniji splosno razsirjena srednje visoka do visoka vecletna
trava v avtohtoni rusi na vlaznih rasti§¢ih. Po razvoju je ena najbolj ranih od za
pridelavo krme nekoliko pomembnejsih trav. V nizinah pricne cveteti ze proti koncu
aprila, vendar posamezni generativni poganjki iz Sopa, ki ga rastlina tvori, zacvetijo
tudi kasneje. Cveti torej neenakomerno tudi $e v maju. Po kakovosti krme sicer
odlicen travniski lisicji rep je zaradi svoje ranosti v travno deteljnih mesanicah redko

prisoten, ¢eprav je primeren tako za pasno kot kosno rabo ruse.

Fotografija 16: Travniski lisi¢ji rep
(Foto: Matjaz Sagadin)

Fotografija 15 (levo): Travni$ki lisi&ji rep v razli¢nih stadijih cvetenja (Foto: Janko Verbic)
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Visoka pahovka
(Arthenatherum elatius L.)

V Sloveniji je visoka pahovka zelo pogostna rastlina nizinskih dvo-do trikosnih
travnikov na zmerno vlaznih, globokih in rodovitnih tleh. Poznamo jo kot eno od
najvidjih trav nasega travinja, saj njeni generativni poganjki s socvetji dosezejo tudi
meter in pol visine, ali celo ve¢. Tudi takoj po prezimitvi so hitro rastoci poganjki v
Sopih ze izrazito visji od drugih trav ruse. Pri dvo-do trikosni rabi je visoka pahovka

vecletna. Ce pogostnost rabe moc¢no povecamo, oslabi in z leti izgine iz ruse.

Ceprav je do latenja kot krma zelo kakovostna, je v zadnjih desetletjih z
intenzifikacijo pridelave krme na travinju oziroma zaradi povecevanja Stevila kosen;
visoka pahovka manj prisotna v sejanih travno deteljnih mesanicah. Kljub temu jo
ponekod $e sre¢camo v mesanicah za obnovo trajnega travinja za srednje intenzivno
kosno rabo.

Fotografija 18: Visoka pahovka v polnem cvetenju
(Foto: Branko Kramberger)

Fotografija 17 (levo): Visoka pahovka v razli¢nih stadijih latenja (Foto: Matjaz Sagadin)






3 Obranjange in povetevange organskega ogljika v teb 63

Navadna pasja trava

(Dactylis glomerata L.)

Navadna pasja trava je v Sloveniji splosno razsirjena rastlina, ki uspeva tako na
vlaznih kot na susnih rastisc¢ih. Srecamo jo na gnojenem in negnojenem travinju, na
travnikih in pasnikih, skratka, skoraj povsod. Uvrscamo jo med visoke trave. Tvori

izrazite Sope in je ena od trpeznejsih gospodarsko pomembnih trav.

S prehodom v latenje, to je v nizinah konec prve dekade maja, se mo¢no zmanjsuje
prebavljivost krme, pridelane z navadno pasjo travo. Zaradi tega je pti zivinorejcih
z zelo intenzivno mlecno proizvodnjo, ki krmo pridelujejo na rastiscih z dovolj vlage,
navadna pasja trava slabo cenjena trava za voluminozno krmo. Povsod tam, kjer so
su$na obdobja nekoliko pogostejsa, pa je navadna pasja trava odlicna rastlina za
pridelavo voluminozne krme. Torej je cenjena tako v avtohtoni rusi kot sejana v

mesanicah, npr. z lucerno.

Fotografija 20: Navadna pasja trava
(Foto Janko Verbic)

Fotografija 19 (levo): Navadna pasja trava (Foto: Matjaz Sagadin)
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Trstikasta bilnica

(Festuca arundinacea Schreb.)

Trstikasta bilnica je v Sloveniji splosno razsirjena vecletna trava, ki uspeva na vecini
nasih tal. Uvr§¢amo jo med visoke trave, saj doseze tudi do meter in pol visine. Tvori
izrazite Sope in Siroke, blescece se zelene liste, katerih robovi so izrazito ostri. Tudi
bili so raskave. Zato trstikasta bilnica ni rastlina, ki bi bila primerna za pasno rabo.
Nasprotno, zivali jo na pasnikih zelo malo konzumirajo. Posledi¢no se $iri in
predvsem na strmih povr$inah, kjer na pasnikih ne izvajamo distilne kosnje, pocasi

prekriva vedno vecjo povisino pasnika.

Ker jo odlikujejo veliki pridelki krme in velika odpornost proti susi (globoke
korenine z veliko ¢rpalno mocjo), zlahtnitelji ustvarjajo sorte, ki bi bile za krmo

boljse in so perspektivno primerne predvsem za pridelavo silaze.

Fotografija 22: Trstikasta bilnica v stadiju zorenja
(Foto: Matjaz Sagadin)

Fotografija 21 (levo): Trstikasta bilnica v stadiju cvetenja (Foto: Matjaz Sagadin)
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Travniska bilnica

(Festuca pratensis Huds.)

V Sloveniji je splos$no razsirjena rastlinska vrsta, ki je pogostejsa predvsem v nizinah.
Uvrscamo jo med visoke trave. Se Sopasto razras¢a. Dobro uspeva predvsem na
srednje tezkih in tezkih, z vlago dobro preskrbljenih tleh. Navzoca je tudi na
nekoliko susnih rastiscih.

Po kakovosti za krmo je to ena nasih najboljsih vecletnih trav za pasno in kosno
rabo. Zaradi tega je zelo zazelena tako na avtohtonem travinju kot sestavina travno

deteljnih mesanic za setev za vse nacine rabe.

Fotografija 23 (levo): TravniSka bilnica v zaetku latenja (Foto: Matjaz Sagadin)
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Rdeca bilnica

(Festuca rubra L.)

Zaradi raznolikosti in $tevilnih prehodnih oblik je natanéno dolocevanje bilnic na
splosno zelo tezavno. Slovenska (Korosec, 1989) in svetova literatura (Klap, 1956)
omenjata za pridelovanje krme dve pomembni podvrsti rdece bilnice, ki pa sta precej
razli¢ni. Tako poznano podvrsto z dolgim gostim Sopom in razvejenimi podzemnimi

poganjki (ssp. genuina Hack) in podvrsto z zbitim kratkim sopom (ssp. fa/ax Thull.).

Rdeca bilnica je v Sloveniji splo$no razsirjena od nizin do alpskega sveta. Uvrséamo
jo med nizke trave in je zelo trpezna rastlinska vrsta. Po kakovosti za krmo ne dosega
nasih najboljsih trav, vendar dobro uspeva tudi tam, kjer boljse trave slabo uspevajo
(s hranili revna rastisca, zelo hladno podnebje ...). Ker tudi pridelki krme niso veliki,

je primerna predvsem za pasne mesanice na slabsih rastiscih.

Fotografija 24 (levo): Rdeca bilnica v latenju (Foto: Matjaz Sagadin)
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Mnogocvetna ljuljka
(Lolium multiflorum Lam.)

Ceprav je razsirjena tudi v rusi nasega avtohtonega travinja, je mnogocvetna ljuljka
primerna predvsem za intenzivno pridelovanje krme v njivskem kolobarju. Za
uporabo pri nas je bolj kot enoletna mnogocvetna ljuljka (ssp. gaudini Schinz in Kell.
(var. westerwoldicum Wittm.)), uporabna italijanska mnogocvetna ljuljka (ssp. #alicum
Schinz in Kell.), ki v nasprotju s prvo pri nas dobro prezimi in jo zato poznamo kot

eno-do dveletno rastlinsko vrsto.

Uvrséamo jo med srednje visoke do visoke trave in se Sopasto razrasca. Dobro
uspeva na z vlago in s hranili zelo dobro preskrbljenih tleh. Od vseh opisanih trav
ljuljke najbolje izkoristijo veliko z gnojenjem dodanega N.

Zivali zelo rade zauZivajo sveze nakoseno italijansko mnogocvetno ljuljko. Zelo rade
jo tudi popasejo, vendar zaradi kratke zivljenjske dobe ni primerna za trajne pasnike.
Zaradi visoke vsebnosti vodotopnih ogljikovih hidratov je odli¢na za pripravo

kakovostne silaze, lahko jo tudi susimo.

V njivskem kolobarju lahko italijansko mnogocvetno ljuljko sejemo v disti setvi,
vendar jo je zaradi kompleksnih pozitivnih vplivov na okolje in na krmo bolje sejati
v mesSanicah z metuljnicami. Za dveletno pridelavo jo
sejemo skupaj s ¢rno deteljo. Za krajse pridelovanje v obliki
prezimnega dosevka so za v meSanico uporabne tudi ozimne
grasice in inkarnatka. Slednje mesanice so zelo uporabne
tudi kot podorine. V tem primeru nadzemne biomase ne
porabimo za krmo, ampak z zaoravanjem povecujemo

vsebnost organske snovi v tleh.

Fotografija 26: Mnogocvetna ljuljka konec cvetenja

Klasu mnogocvetne ljuljke je zelo podoben klas trpezne ljuljke, vendar pri

slednjem v klaskih ni resic. (Foto: Matjaz Sagadin)

Fotografija 25 (levo): Mnogocvetna ljuljka konec cvetenja (Foto: Matjaz Sagadin)
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Trpezna (angleska) ljuljka
(Lolium perenne L.)

Trpezna ljuljka je nizka vecletna trava, ki je v Sloveniji splosno razsirjena rastlinska
vrsta na travinju, predvsem na pasnikih. Ceprav se $opasto razrasca, tvori gosto
strnjeno ruso. Najbolje uspeva na zelo rodovitnih in z vlago dobro preskrbljenih
tleh.

Ob intenzivnem gnojenju daje velike pridelke zelo kakovostne krme. Zaradi $tevilnih
neznih poganjkov z veliko pri tleh ustvarjenih listov, hitre regeneracije in odpornosti
proti gazenju je trpezna ljuljka najpomembnejsa pasna trava. Zaradi velike vsebnosti

sladkorjev se odli¢no silira, primerna je tudi ta suSenje krme.

Na kmetijah z intenzivno pridelavo mleka in za ljuljko primernimi rastisci je to
najpogosteje uporabljena trava za setev travno deteljnih mesanic za pasno in pasno
kosno rabo. V mesanicah je ve¢inoma prisotna v velikem odstotku. Pogosto so v

njene mesanice dodane Se bela detelja, travniski madji rep in travniska bilnica.

Zaradi izredno hitre rasti v prvem letu rasti s svojo veliko konkuren¢nostjo iz ruse
zelo izpodriva druge rastline. V naslednjih letih se njena rast nekoliko umiri, Se
posebej ¢e primanjkuje vlage ali hranil. Po nekaj letih intenzivne rabe odmre in

potrebna je obnova ruse.

Njena velika konkurencnost takoj po setvi in vse druge prej opisane lastnosti,

omogocajo, da trpezno ljuljko pogosto uporabljamo za obnovo ruse z vsejavanjem.

Posebne sorte trpezne ljuljke uporabljamo tudi za ozelenitve tal trajnih nasadov,

$portna igrisca, okrasne trate in trate za rekreacijo.

Fotografija 27 (levo): TrpeZna ljuljka v klasenju (Foto: Matjaz Sagadin)
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Travniski macji rep
(Phleum pratense L.)

V Sloveniji je travniski macji rep razdirjen na z vlago dobro preskrbljenem travinju
tam, kjer prvo kosnjo redno izvajamo Sele v juniju ali kasneje. To je vecinoma
nekoliko visje v hribih. V nizinah ga razen sejanega redko srecamo v rusi, ker je
onemogoceno njegovo samozasejavanje. Po casu cvetenja je namre¢ zelo pozna
trava in travniki so ve¢inoma ze zdavnaj pokoseni, ko Sele pricne cveteti. Ker se

Sopasto razrasca, je njegova zivljenjska doba le nekajletna.

Po kakovosti krme in po pridelkih travniski madji rep uvrscamo med nase najboljse
trave, primerne tudi za zelo intenzivno rabo. Nepogresljiv je predvsem v vseh
mesanicah na nekoliko tezjih vlaznih tleh. Pogosto ga sre¢camo v mesanicah s

trpezno ljuljko, travnisko bilnico in deteljami (belo, ¢rno in $vedsko).

Fotografija 29: Travniski macji rep v klasenju
(Foto: Branko Kramberger)

Fotografija 28 (levo): TravniSki madji rep v cvetenju (Foto: Janko Verbic)
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Travniska latovka

(Poa pratensis L.)

Rod latovk je v svetu in v Sloveniji mocno zastopan na travinju tako v Stevilu

rastlinskih vrst kot v delezu v rusi, ki ga te rastline predstavljajo. Zato ni naklju¢no,

da je celotna rastlinska druzina dobila poimenovanje po tem rodu.

Pri pridelovanju krme izmed S$tevilnih latovk Se najbolj cenimo travnisko latovko.

Uvrséamo jo med nizke trave. S $tevilnimi pritlikami se izrazito blazinasto §iri in

tvori gosto strnjeno ruso. Je trpezna rastlina, zelo odporna proti mrazu. Pri nas

uspeva prakticno povsod.

Fotografija 30 (levo): TravniSka latovka (Foto: Matjaz Sagadin)

Krma, ki jo z njo pridelamo, je
sicer odli¢ne kakovosti, vendar je
pridelka malo. Zaradi tega jo pri
pridelovanju krme dodajamo v
mesanice le kot dodatek v
majhnem odstotku za pasno rabo
ali kot dodatek v majhnem
odstotku v vse mesanice za

zmerno intenzivno rabo.

Bolj kot za pridelovanje krme
uporabljamo pozlahtnjene sorte
travniske in drugih latovk za
ozelenitve tal v trajnih nasadih, na
$portnih  igriS¢ih, tratah za
rekreacijo in okrasnih tratah.
Fotografija 31: Travniska latovka (v

ospredju je tudi ozkolistni trpotec).
(Foto: Matjaz Sagadin)
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Rumenkasti (zlati) ovsenec
(Ttrisetum flavescens P. Beauv.)

Rumenkasti ovsenec je v strokovni agronomski literaturi v Sloveniji vecinoma
poimenovan kot zlati ovsenec. Ta srednje visoka trava z izrazitim Sopastim

razra$Canjem uspeva pri nas od nizin do gorskega sveta.

Najbolje uspeva na srednje vlaznih do zmerno susnih rastis¢ih. Zelo dobro prenasa
nizke zimske temperature, zato zelo dobro uspeva tudi visoko v hribih. Pri dveh do

treh kosnjah letno je zelo trpezen.

Zaradi povezav s kalcinozo pti prezvekovalcih in zaradi dlakavosti rastline je v
Evropi za ustvarjanje nove ruse v manjsem delezu vecinoma prisoten le v mesanicah

za obnovo ruse visje v hribih.

Fotografija 33: Zlati ovsenec
(Foto: Matjaz Sagadin)

Fotografija 32 (levo): Zlati ovsenec (Foto: Matjaz Sagadin)
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Ve¢ o nasih za krmo najpomembnejsih travah in metuljnicah glej v: Kramberger, B.,
1995: Pridelovanje krme — izbrana poglavja. UM Visoka kmetijska Sola, Maribor,
188 s.

3.3.3 Druge zelnate rastline (zeli)

Poleg trav in travniskih metuljnic so v rusi na travinju Se Stevilne druge rastlinske
vrste, ki jih uvrSamo v razlicne rastlinske druzine. V osnovi jim je skupno to, da so
te rastline zelnate in ne spadajo v rastlinsko druzino Poaceae ali v druzino Fabaceae.
Pri pridelovanju krme jih pogosto imenujemo zeli. Z vidika vezave C v organsko
snov travniskih tal so nekatere pomembne zaradi globokega koreninskega sistema,
na splo$no pa vse zaradi povecanja biotske raznolikosti ruse. Nekatere imajo
zdravilen ucinek na zivali (Laidl, 2012), druge so cenjene zaradi visoke vsebnosti
mineralov (Pithofer-Walzl in sod, 2011), nekatere pa imajo visoko krmno vrednost
zaradi visoke vsebnosti proteinov ali energije (Lukac in sod., 2012). Seveda je v vsej
mnozici teh rastlinskih vrst vec¢ina takih, ki z vidika krme nimajo posebne vrednosti.
Mnoge izmed njih so zivalim skodljive, ali celo strupene. Za pridelovanje krme v rusi
trajnega travinja dopus¢amo najve¢ 20 do 30 % delez drugih zelnatih rastlin, pa Se
te bi naj bile vecinoma tiste bolj cenjene, ne sme pa biti skodljivih in strupenih
(Buchgraber in Gingl, 2004).
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3.3.3.1 Nekatere za krmo pomembnejSe druge zelnate rastline (zeli)

Navadni potroSnik
(Cichotium intybus L.)

V Sloveniji je splosno razsirjena rastlina od nizin do montanskega pasu (Martin¢ic¢ in
sod., 1999). Pogosto ga srecamo na pas$nikih in ob poteh. To medovito vecletno
rastlino iz druzine radi¢evke (Cichoriaceae) uvrs¢amo med zdravilne rastline
(European Medicines Agency, 2013). Kot uzitna rastlina je zelo uporaben tako za
cloveka kot zivali. Pozlahtnjenega uporablja clovek za kavni nadomestek, Se

pogosteje pa kot radi¢ v ljudski prehrani.

V svetu so poznane sorte navadnega potros$nika, ki se uporabljajo kot sestavina
travno deteljnih mesanice, predvsem za pasno rabo na vseh vrstah tal, tudi na susnih.
Globoke korenine mu namre¢ omogocajo rast tudi v susnih razmerah. Zaradi velikih
sirokih  listov je kot pozlahtnjen tehnolosko nekoliko manj primeren za
konzerviranje krme, $e posebej, ¢e ga je v rusi veliko. Njegovi sekundarni metaboliti
zmanjSujejo pojavnost notranjih parazitov pri malih prezvekovalcih (Neverman,
2018). Navadni potrosnik je bogat z minerali, krmna vrednost pozlahtnjenih sort je
primerljiva z vrednostjo trpezne ljuljke in ¢rne detelje (Barry, 1998).

Fotografija 34 (levo): Navadni potro$nik (avtohton na nasem travinju) (Foto: Kristina Gornik Kramberger)
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Navadni regrat
(Taraxacum officinale Weber in
Wiggers)

Na naSem travinju je navadni regrat splosno razdirjena rastlina od nizin do
subalpinskega pasu (Martinci¢ in sod., 1999). Pogost je predvsem na travnikih in
pasnikih z intenzivno kmetijsko pridelavo, kjer uporabljamo veliko gnojil.

Navadni regrat uvr$¢amo v druzino radi¢evke (Cichoriaceae). Za cloveka je
pomemben kot hrana, na splosno je poznan tudi kot zdravilna rastlina, ki vsebuje
veliko hranil in biolosko aktivnih snovi. Korenine in listi vsebujejo veliko vitaminov
(A, K, C in B-kompleks) in mineralov (Ca, Mg, K, Zn, Fe) (Querishi in sod., 2017).
Primerjaje z nekaterimi drugimi zelmi, ga v prehrani zivali odlikuje razmeroma
visoka vsebnost proteinov, visoka prebavljivost organske snovi in visoka vsebnost
energije (Vondraskova in sod., 2012). V Sloveniji je primerjavo med hranilnimi
vrednostmi dvanajstih zeli nasega travinja izvedel Lukac s sod. (2010). Tudi on je pri

regratu ugotovil visoko vsebnost proteinov in energije.

Zaradi globokih korenin lahko pricakujemo, da nekoliko ve¢ji delez regrata v rusi

dolgoro¢no pomeni tudi vedje nalaganje C v organski snovi nekoliko globlje v
travniskih tleh.

Fotografija 35 (levo): Navadni regrat (Foto: Branko Kramberger)
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Navadni rman

(Achillea milefolium L.)

Navadni rman je v Sloveniji splo$no razsirjena rastlina od nizin do alpinskega pasu
(Martinci¢ in sod., 1999).

Ta vecletna (trajna) rastlinska vrsta iz druzine nebinovke (Asteraceae) je splosno
poznana v ljudskem zdravilstvu. Cenimo ga tudi kot krmno rastlino, ki uspeva v rusi
trajnega travinja na zmerno vlaznih in vse do susnih rastis¢ih. Njegova osnovna
krmna vrednost (vsebnost energije, proteinov in prebavljivost organske snovi) je
skromna v primerjavi z drugimi — boljsimi rastlinami ruse (Vondraskova in sod.,
2012). A zaradi ugodnega vpliva na zdravje zivali ustvarjajo v svetu sorte navadnega

rmana, katerih seme dodajajo v mesanice za obnovo travne ruse, predvsem za

pasnike (Rumball, 2005).

Fotografija 37: Navadni rman
(foto: Matjaz Sagadin)

Fotografija 36 (levo): Navadni rman (Foto: Branko Kramberger)
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Ozkolistni trpotec
(Plantago lanceolata L.)

Ozkolistni trpotec uvri¢amo v rastlinsko druzino trpotcevke (Plantaginaceae Juss.).

V Sloveniji uspeva ta vecletna rastlina na travinju od nizin do montanskega pasu
(Martin¢ic¢ in sod., 1999).

Ozkolistni trpotec je ze od starega veka naprej poznana zdravilna rastlina z
mnogotero  ucinkovitostjo  (protivhetno,  protivirusno,  protibakterijsko,
spazmoliticno in imunostimulativno delovanje, izboljsano izkasljevanje, zmanjsano
nastajanje gnojnega izmecka, hitrejse strjevanje krvi — Dular, 2018). Cenimo ga tudi
v prehrani zivali. Listi so visoko prebavljivi, bogati z minerali. Rastlina dobro prenasa
susne razmere. Zaradi velike uporabnosti za pridelavo voluminozne krme je za ta
namen v nekaterih drzavah prisotno tudi sortno seme. Uporabljajo ga predvsem za

travno deteljne mesanice, namenjene tvorbi ruse na pasnikih (Steward, 1996).

Fotografija 39: Ozkolistni trpotec
(Foto: Matjaz Sagadin)

Fotografija 38 (levo): Ozkolistni trpotec (Foto: Matjaz Sagadin)
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3.4 Raba travinja

7 vidika ogljicnega odtisa pridelave bi v osnovi pasna raba travinja morala imeti
prednost pred hlevsko rejo zivali Ze zaradi manjSe porabe fosilne energije pri
pridelavi krme (Vidrih, 2020). V nacin rabe travinja zelo vpliva tudi na koli¢ino
organsko vezanega C v tleh (Conant in sod., 2001). V znanstveni literaturi zasledimo
podatke, da naj bi prav pasna raba ruse v primerjavi z drugimi nacini povecevala
koli¢ino organsko vezanega C v tleh (Reeder in Schuman, 2002; Chabi in sod., 2018),
vendar, kot v pregledu literature navajajo Han in sod. (2008), veliko drugih avtorjev
tega ne potrjuje. Razlike verjetno izhajajo iz razlicnosti v okolju in predvsem iz
razlicnosti v preskrbi ruse z rastlinskimi hranili v bliznji in daljni preteklosti. V
mnogih okoljih so bili namre¢ pasniki v preteklosti pognojeni bolj kot klasi¢ni
travniki, saj so poleg mineralnih gnojil prejemali tudi veliko izlockov zivali na
pasnikih, ki pogosto niso bili vkljuceni v izracun gnojilnega nacrta.

Fotografija 40: Pasa Zivali

V rusi je tudi modro cvetoéi navadni potrosnik.
(Foto: Branko Kramberger)

Pri vseh nacinih rabe, kjer pridelamo velik pridelek biomase, posledi¢no povecujemo
koli¢ino organske snovi v tleh in s tem koli¢ino organsko vezanega C (Conant in
sod., 2001; Amman in sod., 2007). To lahko pri¢akujemo predvsem pri zmernih
pogostnostih kosnje ali pase (Bernhardt-Romermann in sod., 2011; Franzluebbers,
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2010), ¢e je v tleh dovolj vlage in ¢e so tla s hranili dobro preskrbljena. Pretiravanje
v pogostnosti rabe lahko vodi do manj organsko vezanega C v tleh (Han in sod.,
2008). To je posledica zmanjsane rasti koreninskega sistema in plitvih korenin
(Mclnenly in sod., 2010). Kon¢ni rezultat je manj odmtle organske snovi v tleh in se

ta je locirana blizu povrsine tal (Kramberger in Podvrsnik, 2019).

Zmerna raba na pasnikih pomeni predvsem izogibanje prevelikim obremenitvam
ruse oziroma, po vsaki pasi bi rastlinam moralo ostati dovolj listne povrsine, da
lahko ucinkovito regenerirajo tako nadzemne dele, kot izgrajujejo globok in obsezen
koreninski sistem. Slednje ima pozitivne ucinke tudi v odpornosti rastlin proti susi.
V tej luci bi moral imeti pozitiven vpliv na vezavo C v tleh tudi klasi¢en pasno kosni
sistem ruse, kot ga poznamo v Sloveniji, vendar oprijemljivih dokazov za to v
znanstveni literaturi prakticno ni. Na nekaterih lokacijah v Evropi so v teku eksaktni
poskusi pase zivali pri visini ruse, ki je znatno nad tem, kar poznamo kot priporoceno
pri nas. V teh poskusih zivali veliko krme in s tem organske snovi pogazijo. Na ta
nacin pride v tla veliko organske snovi in nedvomno lahko pricakujemo pozitiven
ucinek na koli¢ino organskega C v tleh. Vendar je tu upravi¢en dvom v smiselnost
take pase, $e posebej, ¢e je ze dosezeno ravnovesje med vhosom organske snovi in
mineralizacijo. V tem primeru nadaljnje trajnejSe povecevanje vsebnosti organske
snovi v tleh ni ve¢ mogoce. Res je, da je organska snov v ostarelih rastlinah slabse
prebavljiva in bo njen doprinos k trajnejsi organski snovi tal vedji, kot ¢e dodamo v
tla organsko snov zelo mladih rastlin. Vendar, zakaj ne bi ustvarjeno energijo in
hranilne snovi v krogotoku najprej oplemenitili kot meso in mleko in samo
neprebavljiv del vrnili v tla? Zivali iz krme preko prebavil porabijo energijo in druge
lahkotopne hranljive snovi, ki bi se v tleh zelo hitro mineralizirale. Neprebavljeno
organsko snov zivali tako ali tako izlo¢ijo na pasnik, kjer predstavlja novo organsko

snov tal, del katere se pocasi mineralizira (Kramberger in Podvrsnik, 2019).

Za kosno rabo ruse velja podobno kot za pasno rabo — ne pretiravati s pogostnostjo
kosnje. Rastlinski vrsti oziroma botaniéni sestavi ruse prilagojena optimalna zmerna
pogostnost kosnje bo omogocila popolno izgradnjo rastline in s tem tudi dobro
razvit koreninski sistem. Omogocena bo vedja trpeznost rastlin. Po odmrtju bo v
tleh ostalo veliko organske snovi (tudi globlje). To bo omogocalo povecevanje

koli¢in organsko vezanega C.
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McEvoy (2019) posebej izpostavlja, da moramo gospodarjenje na travinju
organizirati na nacin, da bodo potrebe po obnovi ruse ¢im manjse; to dosezemo z
optimalno pogostnostjo rabe. Za u¢inkovito vezavo C v organski snovi tal ne smemo

pozabiti tudi na omogocanje razvoja biotsko ¢im bolj raznolike ruse.

3.41 Vpliv pogostnosti kosnje ali pase na trpeZnost rastlin (povzeto in
dopolnjeno po Kramberger, 1995)

Tako pogostnost kosnje kot intenzivnost pase vplivata na koli¢ino in kakovost
pridelane krme ter na zivljenjsko dobo tistih rastlin, ki imajo sposobnost regeneracije
po vsakokratni pasi ali kosnji. Z vsako kosnjo ali paso rastlinam deloma ali v celoti
odstranimo nadzemne organe, to je liste, stebla in socvetja. Veckrat kosne trave,
metuljnice in druge zelnate rastline po kosnji (ali pasi) obnovijo rast z ustvarjanjem
novih listov oz. poganjkov (posamezen poganjek je skupek vec¢ listov, ki rastejo
strnjeno iz istega rastnega vrsicka). Za razliko od metuljnic pri travah po kosnji
nadaljujejo z rastjo tudi zelo mladi, razvijajoci se listi, ¢etudi smo jih skoraj v celoti

odstranili.

Za uspesno rast novih listov in poganjkov porabljajo rastline ogljikove hidrate in
druge hranilne snovi iz korenin, strnik in delov rastline, ki so po defoliaciji
(odstranjevanju listov) ostali rastlini (Stichler, 2011). Gre za porabo hranil iz zalog in
za sprotno sintezo hranil v ostankih fotosintetsko aktivnih delih rastline. Ta proces
traja, dokler se v novo ustvatjenih listih in poganjkih ne pricne sintetizirati dovol;
organskih spojin v kolicini, ki omogoca nadaljnjo rast rastline in ustvarjanje novih
zalog v rastlini, torej tudi v koreninah. Ce je pogostnost kosnje ali pase velika, je Casa
za ustvarjanje novih zalog hranil malo ali ga celo zmanjka. Zato je predvsem pri
travah zelo pomemben ostanek listne povrsine oz. zelenih, fotosintetsko aktivnih
poganjkov po kos$niji ali pasi za sprotno obnovo rasti. V tem primeru govorimo o
rastlinah, ki imajo liste blizu tal in jih ko$nja ali zmerna pasa ne doseze. Fotosintetsko
bodo aktivni le, ¢e ne bodo preve¢ zasenceni. Rastlinam, ki jim kosnja ali pasa
odstrani vse fotosintetsko aktivne dele rastline, moramo s primerno pogostnostjo
rabe zagotoviti, da v casu rasti obogatijo zaloge hranilnih snovi v koreninah in

kasnejsih strnikah do te mere, da je mogoca uspesna regeneracija rastline.

Med tipi¢ne rastline, ki jim s ko$njo praviloma odstranimo vso fotosintetsko aktivno
povrsino, lahko uvrstimo lucerno, ¢rno deteljo in visoko pahovko. Tudi drugim
rastlinam ruse bo kosnja odstranila vse fotosintetsko aktivne dele rastline, ¢e bo

rezilo odrezalo poganjke in bili pod visino prvih listov, ali bomo pretiravali s paso
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do te mere, da bodo zivali ruso permanentno popasle skoraj do tal. Posledi¢no ni
dovolj, da govorimo samo o trajanju obdobja med posameznimi ko$njami, ampak

tudi o visini rezi pri kosnji in o konéni visini ruse po pasi.
3.4.1.1 Pogostnost kosnje pri lucerni in visoki pahovki

Kako vpliva pogostnost kosnje na pridelek in trpeznost lucerne, so v samo
dveletnem poskusu dokazali Ventroni in sod. (2010). V poskusu so primertjali
pridelek lucerne in $tevilo prezivelih rastlin ob intervalih med kos$njami, ki so trajali
40, 30 in 20 dni. Koli¢ina pridelka skupno v obdobju dveh let je bila pri 40-dnevnih
intervalih med ko$njami v primerjavi z 20-dnevnimi ve¢ kot podvojena. Odstotek
prezivelih rastlin po dveh letih rabe je bil v prvem primeru 85 %, v drugem pa le 54
%. Pogostnost kosnje poleg tega, da vpliva na koli¢ino pridelka, mo¢no vpliva tudi
na kakovost krme. Min (2010) je primerjal koli¢ino in kakovost pridelka lucerne ob
intervalih med ko$njami 28, 35, 42 in 49 dni oziroma, izvedel je 5, 4, 4 in 3 kosnje
letno. Tako kot Ventroni in sod. (2010) je tudi Min ugotovil povecevanje pridelka z
daljsanjem intervala med kosnjami. Obenem se je zmanjsevala vsebnost proteinov

in povecevala vsebnost vlaken, topnih v kislem in nevtralnem mediju.

V Sloveniji ze leta priporocamo priblizno 4 kosnje lucerne letno (Korosec, 1989,
Kramberger, 1995), v toplih letih tudi kak$no vec. Ce kosnje izvajamo pogosteje, bo
prebavljivost in vsebnost proteinov zelo visoka, pridelek pa manjsi. Tudi trpeznost
lucerne bo slabsa. Zaradi nalaganja hranilnih snovi v zaloge, izvedemo prvo kosnjo
lucerne po spomladanski setvi Sele v cvetenju, vse naslednje pa do zacetka cvetenja.
Jeseni je obdobje med predzadnjo in zadnjo kosnjo nekoliko daljse prav zaradi
nalaganja zalog hranil za uspesno prezimitev. V mesecu septembru je primeren cas
kosnje povsem na zacetku, kasneje v tem mesecu pa ne vec. Zaradi nepredvidljivosti
vremena je zelo tezko dolociti datum zadnje kosnje (druga polovica oktobra). Po
zadnji kosnji namre¢ ne bi smelo biti preve¢ rasti novih poganjkov, saj se s tem

zmanjsujejo zaloge hranilnih snovi v koreninah, ki so potrebne za prezimitev rastline.

Pri lucerni predvidevamo, da bo tak nacin rabe primeren za 3-do 4-letno rabo, ce
govotimo o njivski pridelavi ¢istega posevka. Ce je lucerna komponenta trajne ruse,
to v Sloveniji zaenkrat ni pogosto, bi ji nacin nase kosne rabe moral ustrezati za
nekajletno prisotnost v rusi. Zaradi zelo globokega koreninskega sistema je za trajno
travinje lucerna vsekakor zanimiva tako z wvidika pridelave krme v susnih

razmerah kot z vidika vezave C v organski snovi tal, posebej v globljih plasteh.
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D'Anghelo in sod. (2005) so preucevali vpliv pogostnosti kosnje in visine rezi na
visoko pahovko. Kosili so jo ob vsakokratni visini rastlin 20 cm in visini rastlin 40
cm. Visina rezi pri kosnji je bila 5 ali 10 cm. Najvedje pridelke krme in morfolosko
najbolj krepke rastline so po dveletni rabi dobili pri kosnji ob visini rastlin 40 cm in
visini rezi 10 cm. To vsekakor pomeni, da pogostna raba slabi visoko pahovko, kar
sta v trajni rusi dokazala tudi Parr in Way (1988). Kot je omenjeno v poglavju
3.3.2.1.3, sre¢amo visoko pahovko v Sloveniji sre¢amo na dvo- do trikosnem

travinju. Pri vedji pogostnosti rabe pocasi izgine iz ruse.
3.4.1.2 Vpliv pogostnosti kosnje in pase na trajno ruso

Za ru$o naSega trajnega travinja pravimo, da je polifitna rastlinska zdruzba. Ce smo
nekoliko natanénejsi— v Sloveniji imamo na travinju zelo razli¢ne rastlinske zdruzbe
zelnatih rastlin. Polifitna zdruzba pomeni, da govorimo o zdruzbi z velikim $tevilom
rastlinskih vrst. Slednje pri pridelovanju voluminozne krme uvrs¢amo bodisi med
trave bodisi med metuljnice, ostalo so druge zelnate rastline. Rastline iste rastlinske
zdruzbe so si v mnogih lastnostih dokaj podobne, sicer ne bi uspevale na istem
rasti$¢u. Vendar so po svojih morfoloskih in tudi fizioloskih lastnostih zelo razli¢ne.
Prav njihova razlicnost jim omogoca dobro uspevanje v zdruzbah, saj s tem
'poktijejo’ vse nise za razliéne dejavnike rasti iz okolja. Razli¢nost rastlin daje pestrost
travinju, obenem se moramo zavedati, da je rastlinska sestava zdruzbe dejansko
rezultat dejavnikov okolja. Med temi dejavniki moramo izpostaviti pedoklimatske
dejavnike za rast rastlin (temperatura, padavine, hranila v tleh, reakcija tal ...),
medsebojne vplive med rastlinami (konkuren¢nost, alelopatija), vplive Zivali (pasa,
izlocki, gazenje) in vplive cloveka (gospodatjenje, pogostnost kosnje, gnojenje ...).
Ob dolgoletni stabilnosti dejavnikov okolja se formira specificna zdruzba s
specifi¢no rastlinsko sestavo. Ta je relativno stabilna daljse obdobje, Se posebej, ce
se rastline lahko razmnozujejo s samozasejavanjem ali se ohranjajo z vegetativnim
Sirjenjem. Vsaka izrazitej$a in trajnejSa sprememba v dejavnikih okolja vodi do
zmanjsevanja deleza nekaterih rastlinskih vrst v rusi in povecevanja deleza drugih.
Novo nastale razmere so namre¢ ugodne za nekatere rastlinske vrste, za druge so

manj ugodne in s tem se zmanj$uje njihov delez v sestavi ruse.

Vpliv pogostnosti kosnje in pase na rastline ruse in posledi¢no na rastlinsko sestavo
ruse je zelo prepleten z vplivi drugth dejavnikov. Obcutne spremembe v
gospodarjenju (v nasem primeru v pogostnosti rabe) vodijo do vecjih sprememb v

rastlinski sestavi ruse.
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Poglejmo primer travniske zdruzbe visoko pahovkovje. V njej prevladujejo znacilne
rastline, kot so: visoka pahovka, navadna pasja trava, travniska bilnica, travniska ¢rna
detelja, pticja grasica, ripeca zlatica, dvoletni dimek, razprostrta zvoncnica, vzhodna
kozja brada in $e nekatere druge (Kovacevi¢, 1979). V zdruzbi je v manjsem obsegu
prisotnih tudi veliko drugih rastlinskih vrst, med njimi je zaradi zmernega gnojenja
in posledi¢no dovolj svetlobe pri tleh tudi precej nizkih rastlin z listi blizu povrsine
tal (npr. bela detelja, latovke, pasji rep, trpezna ljuljka, plazeci skrecnik, ozkolistni
trpotec ...).

Ta zdruzba se z leti ustvari na svezih, zmerno vlaznih rodovitnih tleh ob zmernem
gnojenju in dvo- do trikratni letni kosnji. Gledano z vidika intenzivne govedoreje, je
prva kosnja izvedena relativno pozno — v drugi polovici maja. To pomeni, da lahko
vecina rastlinskih vrst vsaj obcasno tvori seme. Talna semenska banka je s tem
bogata s semenom. Na splo$no je na trajnem travinju v tleh na enem kvadratnem
metru od nekaj tiso¢ do nekaj 10 000 semen do globine 10 cm (Gselman in
Kramberger, 2008).

Z vedjimi spremembami, bodisi pedoklimatskimi bodisi v nacinih rabe, bomo

rastlinsko sestavo te rastlinske zdruzbe v nekaj letih zelo spremenili.

—  Ce mo¢no povetamo koli¢ino rastlinskih hranil v tleh, pogostnosti rabe
pa ne bomo spremenili, se bodo ob zadostni koli¢ini vlage v tleh visoke
rastline zelo razrastle in pricele mocneje zasencevati rastline, ki imajo
liste blizu tal. Zaradi tega slednje, ¢e niso prilagojene za uspevanje v
polsenci ali senci, ne morejo sintetizirati dovolj asimilatov za zivljenje
in obnovo rasti po kosnji. Pocast slabijo in izginjajo iz ruse. To kaze na
ve¢ji ucinek gnojenja na rastlinsko sestavo ruse v primetjavi s
pogostnostjo rabe. V poskusih na pol naravnem travinju sta v Sloveniji
to dokazala tudi Cop in Eler (2019).

—  Ce pogostnost rabe moc¢no povedamo (zelo pogosta kosnja, trajna
pasa), za mnoge od navzocih rastlin v rusi ne bo ve¢ dovolj ¢asa, da bi
zrastle do koncne visine, kaj Sele, da bi tvorile seme. Obenem visokim
rastlinam odstranjujemo liste, Se preden zacnejo ustvarjati dovolj
asimilatov za polnjene zalog s hranilnimi snovmi. S tem rastline, ki jim

s kosnjo ali paso odstranimo vecji del asimilativne povrsine, slabijo in z
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leti izginejo iz ruse. Doloceno obdobje bo talna banka semena $e
omogocala njihovo prisotnost v rusi, z leti pa se tudi talna banka semena
pocasi izprazni. Tu je potrebno dodati, da imajo predvsem trave
relativno kratko Zivljenjsko dobo semena v tleh (do nekaj let). Seme
mnogih metuljnic in drugih zelnatih rastlin lahko ostane v tleh Zivo
desetletja ali celo ve¢ (Gselman in Kramberger, 2008).

Pri zelo pogostni ko$niji rabi ali trajni pasi v rusi neko¢ zdruzbe visoko
pahovkovje z leti ostanejo le rastlinske vrste, katerih socvetij kosa ali
gobec zivali ne doseze (npr. enoletna latovka), in predvsem rastline, ki
imajo liste blizu tal (nizke trave, bela detelja, regrat ...). Kosnja ali pasa
jim odstrani le del listne povriine, z ostalim delom sproti ustvarjajo
asimilate za sprotno regeneracijo listov oziroma poganjkov ter polnjenje

zalog za uspesno prezimitev.

Dolgoletna pogostna raba ruse torej ne uni¢i, a se mo¢no spremeni
rastlinska sestava ruse in se bo spreminjala $e naprej. Tudi rastlinske
vrste z vecino listov blize tlom, vendar brez moznosti samozasejavanja,
bodo z leti izginile iz ruse. To se zgodi, ko poidejo zaloge semena v tleh
in rastline zaradi kakr$nega koli razloga, npr. zaradi ekstremne suse,
odmrejo. Ostanejo le rastline povsem prizemne rasti, katerih kosa ali
gobec zivali ne doseze (nekatere latovke, Sopulje,...) in rastline, ki lahko
tudi v tem primeru Se tvorijo seme ali z vegetativnim Sirjenjem (pritlike,

rizomi) $e lahko ostajajo v rusi.

V nekaj odstavkih je prikazana ena od mogocih poti sprememb ene od na travinju
Stevilnih rastlinskih zdruzb in sicer zdruzbe visoko pahovkovije. Spremembe so v
nasem primeru povzrocene zaradi sprememb v gospodarjenju. Ob koncu teh
opisanih sprememb ze zdavnaj ve¢ ne govorimo o zdruzbi visoko pahovkovje.
Vmesne zdruzbe, ki se tu pojavljajo, lahko temeljijo na navadni pasji travi, trpezni
Jjuljki, ozkolistnem trpotcu, pasjem repu, latovkah ..., vse skupaj odvisno tudi od
rastnih razmer. Rastlinska zdruzba visoko pahovkovje se lahko mo¢no spremeni tudi
zaradi mocnih sprememb v pedoklimatskih dejavnikih, vendar spremembe nikakor
ne bodo sle po prej opisani poti. Podobne spremembe lahko pricakujemo v primeru

kombinacije sprememb v gospodarjenju in pedoklimatskih dejavnikih.
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Spreminjaje rastlinske sestave ruse mocno vpliva na produktivnost ruse. To je zelo
povezano z gospodarnostjo pridelovanja krme. Izogniti se moramo predvsem
izginjanju najboljsih in najproduktivnejsih vrst v rusdi (navadna pasja trava, travniska
bilnica, trpezna ljuljka ...). To lahko dosezemo z obcasnim omogocanjem
samozasejavanja. Tam, kjer nam zahteve po kakovosti krme tega ne dovoljujejo, pa
z obnovo ruse. Nikakor namre¢ ne smemo dovoliti, da v rusi v celoti prevladajo
povsem nizke trave. Posledica tega ni samo manjsa produktivnost ruse, ampak tudi
manjSe nalaganje organskega C v tleh, predvsem v nekoliko globlji plasti tal
(Kramberger in sod., 2015). Obnova ruse naj temelji na vsejavanju, kot je opisano
v poglavju 3.2. Tako z vidika gospodarnosti pridelovanja kot z vidika nalaganja
organskega C v tleh, zmanjSevanja emisij toplogrednih plinov ipd. bi bilo dobro, da
je vsejavanje ¢im manjkrat nujno potreben ukrep. To dosezemo z omogocanjem
pogojev za ucinkovito regeneracijo rastlin po pasi ali kosnji, k cemer veliko

pripomore tudi optimalna visina rezi po kos$nji in ostanek listne povrsine po pasi.

3.4.2 Vpliv visine rezi pri kosnji in koncne viSine rastlin po pasi na
trpeZnost rastlin

3.4.2.1 Kosnja

Za trpeznost travniskih rastlin je zelo pomembna vi$ina, kjer nadzemne dele rastline
odreze kosa. Rastlinam po ko$nji ostane vec¢ ali manj le dno poganjkov, ki nima
velike krmne vrednosti, zato s kosnjo povsem pri tleh ne bomo povecali kolicine
kakovostnega pridelka krme. Obenem se moramo zavedati, da so ne samo v
koreninah, ampak tudi v tem delu rastline hranilne snovi, ki so potrebne za
regeneracijo rastline po kosnji. Ce permanentno s prenizko ko$njo odstranjujemo

prevelik del dna poganjkov, lahko zelo skrajsamo zivljenjsko dobo rastlin.

Pri pokon¢no rastoc¢ih metuljnicah prihaja do regeneracije rastline iz brstov na steblu
v nepostredni blizini povrsine tal. Izrazit primer take metuljnice je v svetovnem
merilu zelo razirjena lucerna. Ceprav zaradi geofilije lucerna dele rastline, iz katerih
se regenerira, s¢asoma povlece pod povitsino tal, lahko z zelo nizko kosnjo ta del

rastline odstranimo in na ta na¢in lucerno takoj uni¢imo.

Upostevajoc¢ navedeno, so priporocila za lucerno, da jo kosimo na visini priblizno 6
cm (Miller, 2019; Wiersma in Wiederholt, 2020). Da bo ko$nja lazja in ne bo

onesnazevanja pridelka z zemljo, je bolje kositi $e kak cm visje.
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Fotografija 41: Kosnja lucerne

Pri lucerni izvedemo predzadnjo kosnjo v rastni dobi v zacetku septembra (na sliki), zadnjo pa v
drugi polovici oktobra. Dolgo obdobje med predzadnjo in zadnjo kosnjo ob postopnem nizanju
temperatur omogoca lucerni, da v koreninah nakopi¢i dovolj rezervnih hranil.

(Foto: Primoz Kopac)

Pri travah in trajni rusi so priporocila za visino rezi med 6 in 7 cm, Younie (2012)
priporoca za ekolosko pridelavo 7 do 8 cm. Krajinski parki priporocajo kosnjo na
visini celo 10 cm nad tlemi. S tem ostane rusa dovolj visoka, da ob ko$nji omogoca
prezivetje Stevilnim Zzuzelkam in malim Zivali, hkrati pa zmanjSuje preveliko
izsusevanje tal (https://www.patk-goricko. org/data/attachment/17cc4efa7bf
7d9e63¢99683dd9d8f53590b8fbf5/1571226064 Krajina_v_ harmoniji_Prirocnik
_za_kmete_2012.pdf.).

3.4.2.2 Pasa

Da zagotovimo nemoteno regeneracijo, mora po pasi rastlinam ostati nekaj
fotosintesko aktivnih listov oziroma poganjkov. Na ta nac¢in omogocimo rastlinam
tvorbo novih listov oziroma poganjkov s sprotno sintezo hranil, obenem lahko

ustvarjajo tudi dovolj rezervnih hranil za regeneracijo. Omogocanje regeneracije naj
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traja vsaj toliko ¢asa, da se v poganjkih po pasi tvorijo minimalno 2,5 do 3 novi listi
(Genever, 2018).

Fotografija 42: Na pasniku

Na pasnikih velikokrat ostajajo nepopasene rastline, na katerih dozoreva seme. Rastline ostanejo
nepopasene ob majhnih obremenitvah pasnika z zivalmi. Nekaterih rastlin Zivali ne konzumirajo, ker

so skodljive ali strupene. Kratkoro¢no ti nepopaseni ostanki pase doprinesejo k povecanju koli¢in
organske snovi v tleh. Vendar je '&stilna’ kosnja nujna $e preden pri¢nejo te rastline tvoriti seme. Ce
tega ne napravimo, se bodo te rastline, ki so z vidika krme slabe kakovosti, $irile s samozasejavanjem

in rastlinska sestava pasnika se bo slabsala.
(Foto: Branko Kramberger)



100 GOSPODARJENJE NA TRAVINJU ZA OGLJIK IN UCINKOVITA RABA DUSIKA 1Z GNOJEVKE

Fotografija 43: Ovce na rodovitnem pasniku

Obilje rastlinskih hranil v tleh dopusca velike obremenitve pasnika z zivalmi. Pricakujemo lahko tudi
veliko organsko vezanega C v tleh. Vendar mora biti dodajanje rastlinskih hranil z gnojenjem zelo
nadzorovano, da ne bo skodljivega izhajanja N v podtalje in atmosfero.

(Foto: Branko Kramberger)

Za uspesno regeneracijo rastlin, zivali ne smejo ruse popasti prevec. Vecinoma
govorimo o koncni visini ruse po pasi. V angleski literaturi priporocene koncne
visine ruse po padi temeljijo predvsem na pasnikih trpezne (angleske) ljuljke.
Genever (2018) za paso po credinkah priporoca konc¢no visino med 4 in 9 cm.
Konc¢ne visine 4 do 7 cm so namenjene razlicnim kategorijam drobnice, konéne
visine med 5 in 9 cm pa razlicnim kategorijam goveda. Obenem so vse to tudi

minimalne visine za paso zivali povprek.

Paga po credinkah pomeni, da je pasnik razdeljen na ve¢ enot, ki jih imenujemo
¢redinke. S paso v credinki pricne govedo na visini ruse 12 do 20 cm. Ko ruso
popasejo do koncéne visine, zivali prestavimo v drugo ¢redinko. Pasa povprek je pasa
zivali na stalni visini ruse na vedji povrsini pasnika daljSe obdobje (tudi do nekaj

mesecev). Stevilo Zivali priredimo temu, da sproti popasejo tisto, kar zraste nad
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visino ruse, ki je zazelena na pasniku (ve¢ o tem glej v: Kramberger, B., 1995:

Pridelovanje krme — izbrana poglavja. UM Visoka kmetijska Sola, Maribor, 188 s).

Fotografija 44: Mulcer in priro¢na vlaca
S prekomernim mulcenje pasnih (npr. po vsaki pasi zelo nizko mulcenje), lahko zelo ogrozimo
trpeznost najboljsih trav in metuljnic.
(Foto: Branko Kramberger)

Fotografija 45: Hro$¢i govnaci

K premescanju organske snovi globlje v tla lahko pripomorejo tudi hros¢i govnadi, ki pod Zivalskim
izlockom napravijo do nekaj 10 cm globoko luknjico (na fotografiji levo). V njo spuscajo kroglice
blata zivali, v katere odloZijo jajceca za svoje razmnozevanje (Kramberger in Podvrsnik, 2010). Zato
je na pasnikih bolje pustiti izlocke Zivali tam, kjer so. Hroscki jih bodo razmeroma hitro spravili v tla.
Svoj del opravila boda dodali tudi dezevniki.

(Foto: Miran Podvrsnik)
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Na kmetijah s ¢redinsko paso in visokimi obremenitvami pasnika se je v preteklosti
(ponekod $e danes) uveljavljala praksa '¢is¢enja’ pasnika govejih izlockov na nacin,
da so ostanke rastlin po pasi mulcili do visine 2 do 3 cm. Tako orodje je na
Fotografiji 44. Obenem je priroc¢na vlaca se dodatno razgrebla trdne izlocke Zivali.
Ukrep je bil na prvi pogled zelo ucinkovit, vprasljiv pa je dolgotrajni ucinek. O
smiselnosti ukrepa sicer lahko govorimo, ¢e bo pasi v tej ¢redinki sledila kosnja in
siliranje pridelka. V slednjem primeru bo manj$a nevarnost za onesnazevanje silaze
z govejimi izlocki in posledi¢no manjsa nevarnost kvarjenja silaze zaradi delovanja
klostridijev. Ce v tej isti ¢redinki sledi ponovna pasa, obstaja v primeru okuzenosti
zivalskih izlockov z notranjimi paraziti ve¢ja nevarnost Sirjenja teh parazitov na
zdrave zivali, saj smo izlocke razporedili po vecji povrsini pasnika (Vidrih, 2005).
Vsekakor pomeni prepogosto mulcenje ruse do te visine slabsanje trpeznosti rastlin
in ve¢je potrebe po obnovi ruse. To z vidika povecevanja zalog organskega C v tleh

ni ugodno.

Tega ukrepa nikakor ne moremo povezovati s kosnjo ostankov rastlin po pasi, ki je
izvedena na priporoceni koncni visini pase. Ta 'Cistilna' kosnja je namenjena
preprecevanju Sirjenja rastlin, ki jih Zivali ne popasejo in bi se $irile generativno, ali
bi samo povecevale svoj delez v rudi zaradi nemotenega razrascanja, saj jih zivali

niso popasle.
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4 Zakljucek

Procesi nalaganja in razgradnje organske snovi v tleh so zelo kompleksni, zapleteni
in odvisni od S$tevilnih dejavnikov. Zaradi zmanjSevanja ucinka podnebnih
sprememb je povecevanje ali vsaj ohranjanje koli¢in v organsko snov trajneje
vezanega C v tleh nujno, ni pa enostavno. Ze segrevanje ozradja, ki smo mu prica,
bo ob dovoljsnih koli¢inah padavin predvidoma nekoliko povecalo mineralizacijo
organske snovi v tleh in s tem zmanjsalo zaloge organskega C v tleh. Zmanjsevanje
zalog C zaradi mineralizacije organske snovi lahko povzrocamo tudi z nepravilnim
gospodarjenjem na travinju. Obenem moramo pri gospodarjenju na travinju veliko
pozornosti nameniti tudi izpustom drugih toplogrednih plinov, predvsem N-spojin,

ki lahko spremljajo dejavnosti za nalaganje C v organsko snov tal.

Gospodarjenje na travinju, ki bo vodilo do ohranjanja visoke vsebnosti organske
snovi v travniskih tleh ali do povecevanja le-te, vkljucuje: obnovo ruse brez vsakrsne
obdelave tal, maksimiranje pridelkov ob zmernem — strokovno utemeljenem
gnojenju, zmerno pogostnost rabe, ki po vsaki rabi preko popolne regeneracije
celotne rastline omogoca daljSo zivljenjsko dobo rastlin in ustvarjanje biotsko

raznolike ruse, ki vkljucuje tudi rastline z zelo globokimi koreninami.
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Povzetek Povecane koncentracije toplogrednih plinov v
atmosferi vodijo v segrevanje planeta. Z gospodarjenjem na
travinju lahko vplivamo na vezavo ogljika v organsko snov
travniskih tal in s tem zmanj$ujemo koncentracije toplogrednega
CO2 v ozradju. Po uvodnih poglaviih so v znanstveni monografiji
analizirani vplivi gnojenja, kjer je poseben poudarek na ucinkoviti
rabi N iz gnojevke. Opisani so sodobni nacini obnove travinja in
za pridelovanje krme najpomembnej$e rastline, ki tvorijo ruso.
Delo zakljucujejo nacini rabe ruse, ki omogocajo ohranjanje ali

povecevanje organskega ogljika v travniskih tleh.
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Abstract Increased concentrations of greenhouse gases in the
atmosphere lead to global warming of the planet. Grassland
management influences soil organic matter levels. We can
increase the accumulation of organic matter and organic carbon
in grassland soils and thus reduce the concentrations of
greenhouse CO; in the atmosphere. After the introductory
chapters, the scientific monograph analyses the effects of
fertilisation where special emphasis is placed on the efficient N
use from slurry. In continuation, modern methods of grassland
renovation and the most important plants for forage production
are described. The work is completed by grazing and cutting
managements, which can preserve or increase the level of

grassland soil organic carbon.
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