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A. Podatki o raziskovalnem projektu A

1. Osnovni podatki o raziskovalnem projektu

V4-1815 - Zmanj$anja su$nega stresa in povec¢anja rodovitnosti tal z uvajanjem ohranitvene (konzervacijske) obdelava tal v

Sifra in naziv ) :
trajnostno poljedelstvo
Vodja 11043 - Denis Stajnko

3.2.1 - Zmanjsanja su$nega stresa in povecanja rodovitnosti tal z uvajanjem ohranitvene (konzervacijske) obdelava tal v

Naziv tezis¢a v okviru CRP R .
trajnostno poljedelstvo

Obseg efektivnih ur raziskovalnega

dela 1308
Cenovna kategorija C
Obdobje trajanja od 1.11.2018 do 31. 10. 2021
Nosilna raziskovalna organizacija 482 - Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede
Raziskovalne organizacije - 401 - Kmetijski institut Slovenije
soizvajalke 481 - Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta
4 - Biotehnika

Raziskoval drogj Sifrant
aziskovaino pocrocje po sitrantu 4.03 - Rastlinska produkcija in predelava

ARRS 4.03.03 - Voda, kmetijski prostor, okolje

Druzbeno-ekonomski cilj 08 - Kmetijstvo

Raziskovalno podrocje po Sifrantu 4 - Kmetijske vede

FORD 4.01 - Kmetijstvo, gozdarstvo in ribistvo
2. Sofinancerji

Naziv, naslov in pooblasc¢eni predstavnik sofinancerja(Name, address and beneficiary-authorized representative) MKGP

Maticna $Stevilka(Co. reg. no.) Dunajska 22

B. Rezultati in dosezki raziskovalnega projekta ~

3. Povzetek raziskovalnega projekta
sLo
V ciljnem raziskovalnem projektu smo z rezultati meritev, pridobljenimi v ve¢letnih poskusih prisli do naslednjih zaklju¢kov.
Rezultati vecletnih poskusov IOSDV kazejo, da sta gnojenje s hlevskim gnojem in zaoravanje rastlinske biomase v tla povecali zaloge organskega
ogljika do globine 25 cm tal pri uporabi hlevskega gnoja v Raki¢anu povecale za 13,8 t/ha (0,53 t/ha na leto) in v Jabljah za 4,7 t/ha (0,18 t/ha na
leto). Pri zaoravanju rastlinske biomase je bilo povecanje zalog v Rakicanu v 26 letih 7,7 t/ha (0,34 t/ha na leto), v Jabljah pa 3,2 t/ha (0,12 t/ha na
leto). Odvzem celotne nadzemne rastlinske biomase brez zaoravanja hlevskega gnoja je v Rakicanu povecal organsko snov v tleh za 2,2 t/ha (0,08
t/ha na leto), v Jabljah pa zmanjsal za -3,0 t/ha (-0,10 t/ha na leto). U¢inek povecanja odmerka N iz mineralnih gnojil na zaloge ogljika v tleh je bil
izrazit le v Raki¢anu pri obravnavanjih z zadelovanjem Zetvenih ostankov.
V okviru ocene botani¢ne ruse na razlicnih kmetijskih gospodarstvih po razli¢nih statisti¢nih regijah Slovenije lahko na podlagi popisa travniskih
funkcionalnih skupin (trav, metuljnic, zeli) v travni rusi trdimo, da se kombinirani nacin rabe travinja v primeru pasno-kosna raba dopolnjujeta, saj
dajeta najoptimalnejso sestavo in $irsi biotski doprinos. V nasih rastnih razmerah je v primerjavi s travniki in pasno-kosno rabo najvecja zaloga
organskega ogljika C (Mg ha-1) na pasnikih 91,55 Mg ha-1. Masa koreninskega sistema v sloju 0-30 cm je najvi$ja na pasnikih. Ohranitvena
obdelava tal je sestavni del ohranitvenega trajnostnega kmetovanja, s katerim Zelimo ohraniti visoko proizvodno sposobnost tal skozi daljsi ¢as tako,
da v pridelovalnih tehnikah v vecji meri upostevamo naravne procese. Sekvestracija ogljika vklju¢uje odstranitev ogljika iz ozra¢ja s pomocjo
fotosinteze in njegovo shranjevanje v razli¢nih sestavnih delih kopenskih ali vodnih ekosistemov. Sekvestracija ogljika se izboljSuje z ohranitvenim
kmetijstvom. Je potencialno lahko uspesen pristop pri zmanjsevanju emisij CO2 iz tal, saj naj bi v primerjavi s konvencionalnim oranjem ustvarila
ugodnejs$o bilanco C v tleh in tako pripomogla k zmanj$anju emisij CO2. Vendar tudi Stevilni okoljski dejavniki kot so dvig temperature in vlaznosti tal,
velikost nadzemne biomase, vsebnost hranil v tleh, vplivajo na ve€anje emisij CO2 s tal, zato se rezultati med Studijami precej razlikujejo. Menimo, da
je zaradi povecane pogostnosti sus v Sloveniji izvajanje ukrepov za ublazitev suse nujno. Med te ukrepe sodijo tudi spremembe v kmetijski
tehnologiji (kolobar, izbira za vodo manj zahtevnih vrst, tehnika obdelave tal), in izboljSanje talnih (pedoloskih) lastnosti (sposobnost vpijanja vode in
njenega zadrzevanja). Tla so pomemben zadrzevalnik vode. Sposobnost akumuliranja vode v tleh (vodna retenzija) je neposredno odvisna od ve¢
dejavnikov, med katerimi so najpomembnejsi tekstura tal, struktura, konzistenca, vsebnost organske snovi in seveda globina talnega profila.



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

V raziskovalnem obdobju od 1. 11. 2018 do 31. 10. 2021 je program v vecini nacrtovanih aktivnosti uspesno realiziran (WP1-WP5), enako velja tudi
za zastavljene raziskovalne cilje. Manjsa odstopanj so bila pri dinamiki kemijskih analiz odvzetih vzorcev tal s travniskih tal, saj je bila izvedena v
obdobju (marec-september 2021) namesto (september 2020-marec 2021), saj je bilo zaradi pojava bolezni covid-19 prepovedano prehajanje
obcinskih meja in smo z jemanjem vzorcev travniskih tal na kmetijah kasnili. Epidemioloska situacija v Slovenija je tudi povzrocila, da smo
nacrtovano predstavitev poskusov v okviru projekta CRP na lokaciji Moskanjci (‘Mamino' in 'Kumrovo') najprej prestavili, potem pa zaradi drugega in
tretjega vala dokonéno odpovedali. Gre za sklope WP2-1 Prikaz nekaterih sistemov ohranitvene

obdelave in njihova primerjava s konvencionalno obdelanimi tlemi ter WP2-2 Prikaz metod za hitro vizualno ocenjevanje optimalne okrivnosti in
infiltracije sposobnosti tal. }
Vecji del deseminacije je tako potekal v okviru javne predstavitve projekta v oddajah Ljudje in zemlja; kjer sta ¢lana projektne skupine Rok MIHELIC in
Mario LESNIK sodelovala s prispevkom Ohranitveno kmetijstvo : RTV Slovenija, oddaja Ljudje in zemlja, 12. sep. 2021, ter Denis STAJNKO.
Prilagajanje kmetijstva podnebnim spremembam : ali lahko namakalni sistemi, nove sorte rastlin in nove tehnologije kmetovanja preprecijo
katastrofe?. Ljubljana: Radiotelevizija Slovenija, Studio ob 17h, 22. 9. 2021. https://radioprvi.rtvslo.si/2021/09/studio-ob-17-00-615/.

V okviru desiminacije sta bili izdani tudi tiskana in elektronska verzija monografije; KRAMBERGER, Branko, PODVRSNIK, Miran. Gospodarjenje na
travinju za ogljik in uéinkovita raba dusika iz gnojevke. 1 izd. Maribor: Univerza v Mariboru, Univerzitetna zalozba, 2021. 11, 112 str., ilustr. ISBN 978-
961-286-501-6, doi: 10.18690/978-961-286-500-9. [COBISS.SI-ID 71295235]

Vodje posameznih delovnih sklopov so javno predstavili rezultate 10. 2. 2022 na Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.

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

V okviru zastavljenih raziskovalnih ciljev smo potrdili naslednje zastavljene hipoteze:

1) Spremenjeni nacin obdelave tal kumulativno (v triletnih raziskavah) ni povzrocil

statistino znacilnega zmanjsanja pridelkov pri razlicnih nacinih ohranitvene obdelave tal. Pri tem velja omeniti, da veljajo ti podatki za obdobje pred
nasim projektom, saj smo v obdobju 2019-2022 dejansko nadaljevali z aktivnistmi na poskusih, ki potekajo ze od 2008.

2) Kakovost pridelka poljs¢in ni neposredno povezana z nac¢inom obdelave tal, zato te hipoteze ne moremo ne potrditi niti zavrniti.

3) Analiza 26-letnih raziskav je potrdila pozitivni vpliv razli¢nih nacinov obdelave, zaoravanja rastlinskih ostankov in hlevskega gnoja na delez
organske snovi v tleh.

4)Z neposrednimi meritvami emisij CO2 smo potrdili povezano med intenzivnostjo mesanja tal in globine
poseganja v tla, zato so bile najvecje urne vrednosti izmerjene pri obdelavi tal s plugom v prvih 24-

ih urah, sledi obdelava z rahljalnikom in najmanjse vrednosti pri neposredni (direktni oz

‘no-till’) setvi.

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

0d 1.2 2021 je bila na projektu dodatno vkljuc¢ena raziskovalka Ana Schwarzman (55684), ULj-BF, ki je v zadnjem letu okrepila ekipo projekta in je je
sodelovala v vseh fazah dela, tako na terenskem delu, kot pri pripravi vzorcev v laboratoriju, statisti¢ni analizi in pri pisanju poro¢ila.

0d 1. 1. 2021 je dr. Peter Berk, UMb-FKBV, vodja EIP projekta "Uvedba novih mehanskih in avtonomnih avtomatiziranih tehnologij za trajnostno
pridelavo grozdja v vinogradih" in se zaposlil do 120 %, zato je njegovo delo prevzel Erik Rihter, mag. kmet. (Sifra 54632), UMb-FKBV.

7. Najpomembnejsi dosezki projektne skupine na raziskovalnem podrocju
Naslov (Title) SLO
Vpliv praks trajnostnega gospodarjenja s kmetijskimi zemljis¢i na lastnosti tal

Naslov (Title) EN
Impact of sustainable land management practices on soil properties

Opis (Description) SLO

Ohranjanje dobre kakovosti tal je kljuénega pomena za trajnost kmetijstva. Namen te Studije je bil oceniti u¢inkovitost metode vizualne ocene tal
(VSA) s testiranjem na dveh vrstah tal in dveh kmetijskih gospodarskih praksah (AMP) (ekoloski in integrirani), za katere velja, da varujejo kakovost
tal. Izbrali smo dve kmetiji s parcelami na dveh re¢nih terasah z razli¢nimi lastnostmi tal. Test je temeljil na modificirani metodi Annual Crops
Visual Quality Assessment, ki jo je razvila Organizacija Zdruzenih narodov za prehrano in kmetijstvo in je podprta s standardizirano fizikalno in
kemicno analizo tal. Ta $tudija je pokazala, da je ocenjeni rezultat mo¢no odvisen od vrste kmetijske prakse in nacina upravljanja tal. Tudi vrsta tal
ima pomembno vlogo. Rezultati za Calcaric Fluvisol so pokazali, da so lahko uginki izbranih praks kmetijskega upravljanja na vizualno oceno
kakovosti tal skoraj nezaznavni. Tudi ¢as ocenjevanja igra pomembno vlogo pri to¢kovanju VSA. Skozi vse leto se pojavljajo razli¢ni pridelki in

kmetijske dejavnosti s pomembnimi vplivi na tla (zlasti pri pridelavi zelenjave). Ugotovljeno je bilo, da je vi§ja ocena za indikator pokrovnosti tal
ugodno vplivala na skupno oceno VSA.

Opis (Description) EN

Maintaining good soil quality is crucial for the sustainability of agriculture. This study aimed to evaluate the effectiveness of the visual soil
assessment (VSA) method by testing it on two soil types and two agricultural management practices (AMP) (organic and integrated) that are
considered to protect soil quality. We selected two farms with plots on two river terraces with different soil properties. The test was based on the
modified method Annual Crops Visual Quality Assessment developed by the Food and Agriculture Organization of the United Nations and
supported by a standardized soil physical and chemical analysis. This study showed that the assessed score is highly dependent on the type of
farming practice and how soils are managed. The soil type also plays an important role. The results for Calcaric Fluvisol showed that the effects of
selected agricultural management practices on the visual assessment of soil quality could be almost undetectable. The time of assessment also
plays a significant role in VSA scoring. Different crops and agricultural activities with significant impacts on the soil occur throughout the year
(especially in vegetable production). It was observed that a higher score for the soil cover indicator had a beneficial effect on the total VSA rating.

Objavljeno v (Published in)

MDPI AG; Land; 2021; Vol. 10, iss. 1, art. 8; Str. 1-17; Impact Factor: 3.398; Srednja vrednost revije / Medium Category Impact Factor: 3.924; A" 1;
WoS: JB ; Avtorji/Authors: Miheli¢ Rok, Peénik Jure, Glavan Matjaz, Pintar Marina;

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
44509187 2021 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek (Original Scientific Article)

Naslov (Title) SLO
Ohranjanje tal in doseganije ciljev trajnostnega razvoja (SDG) v Evropi in srednji Aziji: kak$na je vloga evropskega partnerstva za tla?

Naslov (Title) EN

Soil conservation and sustainable development goals(SDGs) achievement in Europe and central Asia: Which role for the European soil
partnership?



Opis (Description) SLO

Prostovoljni ukrepi za varstvo tal ne zadosc¢ajo za doseganje trajnostnega upravljanja s tlemi na svetovni ravni. Poleg tega se je tudi zavezujo¢a
zakonodaja o varstvu tal na nacionalni in mednarodni ravni izkazala za nezadostno za ucinkovito varstvo tega skoraj neobnovljivega naravnega
vira. Evropsko partnerstvo za tla (ESP) in njegova podregionalna partnerstva (Evroazijsko podregionalno partnerstvo za tla, Partnerstvo za tla v
Alpah) so bila ustanovljena v okviru Globalnega partnerstva za tla (GSP) FAO z namenom olaj$ati izmenjavo znanja in prispevati k njej. in
tehnologij, povezanih s tlemi, za razvoj dialoga in ozave$¢anje o potrebi po vzpostavitvi zavezujo¢ega globalnega sporazuma za trajnostno
upravljanje tal. ESP je prevzel vlogo krovne mreze, ki pokriva drzave v Evropi in Srednji Aziji. Prizadeva si za izboljSanje dialoga v celotni regiji in
spodbuja oblikovanje ciljev, ki bi spodbujali trajnostno gospodarjenje s tlemi, ob upostevanju razli¢nih nacionalnih in lokalnih pristopov in
prednostnih nalog ter kulturnih posebnosti. Prvi regionalni izvedbeni nacrt ESP za obdobje 2017-2020 je bil sprejet in se izvaja v skladu s petimi
stebri GSP. Na podlagi izku$enj zadnjih Stirih let ta Studija dokazuje, da je vzpostavljanje podregionalnih in nacionalnih partnerstev dodaten korak v
konkretnem procesu izvajanja trajnostnega upravljanja s tlemi. Predlaga tudi, da je komplementarni pristop med pravnimi instrumenti in
prostovoljnimi pobudami, povezan z razvojem ucinkovite komunikacije in mo¢ne zavezanosti, klju¢ do uspeha.

Opis (Description) EN

Voluntary soil protection measures are not sufficient to achieve sustainable soil management at a global scale. Additionally, binding soil
protection legislation at national and international levels has also proved to be insufficient for the effective protection of this almost non-
renewable natural resource. The European Soil Partnership (ESP) and its sub-regional partnerships (Eurasian Sub-Regional Soil Partnership, Alpine
Soil Partnership) were established in the context of FAQ's Global Soil Partnership (GSP) with the mission to facilitate and contribute to the
exchange of knowledge and technologies related to soils, to develop dialogue and to raise awareness for the need to establish a binding global
agreement for sustainable soil management. The ESP has taken a role of an umbrella network covering countries in Europe and Central Asia. It
aims to improve the dialogue in the whole region and has encouraged establishing goals that would promote sustainable soil management, taking
into account various national and local approaches and priorities, as well as cultural specificities. The ESP first regional implementation plan for
the 2017-2020 period was adopted and implemented along the five GSP pillars of action. Building on the experience of the last four years, this
study demonstrates that establishing sub-regional and national partnerships is an additional step in a concrete sustainable soil management
implementation process. It also suggests that a complementary approach between legal instruments and voluntary initiatives linked to the
development of efficient communication and strong commitment is the key to success.

Objavljeno v (Published in)

China Water & Power Press (CWPP); International Soil and Water Conservation Research; 2021; Vol. 9, iss. 3; str. 360-369; Impact Factor: 6.027;
Srednja vrednost revije / Medium Category Impact Factor: 3.298; A" 1; WoS: JA, XE, ZR ; Avtorji/Authors: Erdogan Hakki Emrah, Havlicek Elena,
Dazzi Carmelo, Montanarella Luca, Liedekerke Marc Van, Vr§¢aj Borut, Krasilnikov Pavel, Khasankhanova Gulchekhra, Vargash Ronald;

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
55512323 2021 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek (Original Scientific Article)

Naslov (Title) SLO
Vpliv gojitvenih praks na agronomsko uéinkovitost, elementarno sestavo in izotopski podpis spomladanskega ovsa (Avena sativa L.)

Naslov (Title) EN
The effect of cultivation practices on agronomic performance, elemental composition and isotopic signature of spring oat (Avena sativa L.)

Opis (Description) SLO

The present study investigated the effects of cultivation practices on grain (oats) yield and yield components, such as straw yield, harvest index,
thousand kernel weight, and plant lodging. In addition, multi-element composition and isotopic signature (613C, 615N) of the oat grains were
studied. The spring oat cultivar ‘Noni’ was grown in a long-term field experiment during 2015-2020, using three management practices: control
without organic amendment, incorporation of manure every third year and incorporation of crop residues/cover crop in the rotation. Synthetic
nitrogen (N) (0, 55, 110 and 165 kg/ha) was applied during oat development in each system. Multi-element analysis of mature grains from two
consecutive years (2016 and 2017) was performed using EDXRF spectroscopy, while stable isotope ratios of carbon (C) and nitrogen (N) were
obtained using an elemental analyzer coupled to an isotope ratio mass spectrometer (EA/IRMS). The results show how cultivation practices affect
yield components and isotopic and elemental signatures. Increasing the N rate improved both the oat grain and straw yields and increased
susceptibility to lodging. The results show how the elemental content (Si, Ca, Zn, Fe, Ti, Br and Rb) in the oat grains were influenced by
intensification, and a noticeable decrease in elemental content at higher N rates was the result of a dilution effect of increased dry matter
production. The mean 615N values in oat grains ranged from 2.5%o to 6.4%. and decreased with increasing N rate, while 613C values ranged from
-29.9%o0 to —28.9%.. Based on the 615N values, it was possible to detect the addition of synthetic N above an N rate of 55 kg/ha, although it was
impossible to differentiate between different management practices using stable isotopes.

Opis (Description) EN

Pricujoca Studija je preucevala ucinke gojitvenih praks na pridelek zrnja (ovesa) in komponente pridelka, kot so pridelek slame, Zetveni indeks,
masa tiso€ zrn in poleganje rastlin. Poleg tega so proucevali vecelementno sestavo in izotopski podpis (613C, 615N) ovsenih zrn. Sorto
spomladanskega ovsa 'Noni' smo gojili v dolgotrajnem poljskem poskusu v letih 2015-2020 z uporabo treh na¢inov gospodarjenja: zatiranje brez
organskih dodatkov, vnos gnoja vsako tretje leto in vnos Zetvenih ostankov/pokrivnega posevka v kolobarju. Sinteti¢ni dusik (N) (0, 55, 110 in 165
kg/ha) je bil uporabljen med razvojem ovsa v vsakem sistemu. Vecelementna analiza zrelih zrn iz dveh zaporednih let (2016 in 2017) je bila
izvedena s spektroskopijo EDXRF, medtem ko so bila stabilna izotopska razmerja ogljika (C) in dusika (N) pridobljena z elementnim analizatorjem,
povezanim z masnim spektrometrom razmerja izotopov ( EA/IRMS). Rezultati kaZejo, kako prakse gojenja vplivajo na komponente donosa ter
izotopske in elementarne podpise. Povecanje stopnje dusika je izboljSalo donos zrn ovsa in slame ter povecalo dovzetnost za poleganje. Rezultati
kazejo, kako je na vsebnost elementov (Si, Ca, Zn, Fe, Ti, Br in Rb) v zrnju ovsa vplivala intenzifikacija, opazno zmanj$anje vsebnosti elementov pri
visjih stopnjah N pa je bilo posledica ucinka red¢enja pove¢ana proizvodnja suhe snovi. Povpre¢ne vrednosti 615N v zrnju ovsa so se gibale od
2,5%0 do 6,4%o in so se z narascajoco stopnjo N zniZevale, vrednosti 613C pa so se gibale od —29,9%. do —28,9%.. Na podlagi vrednosti 615N je
bilo mogoce zaznati dodajanje sinteti¢nega dusika nad koli¢ino dusika 55 kg/ha, ¢eprav je bilo nemogoce razlikovati med razli¢nimi praksami
upravljanja z uporabo stabilnih izotopov.

Objavljeno v (Published in)

MDPI AG; Plants; 2022; Vol. 11, iss. 2; str. 1-24; Impact Factor: 3.935; Srednja vrednost revije / Medium Category Impact Factor: 2.761; A" 1; WoS:
DE ; Avtorji/Authors: Kolmani¢ Ales, Sinkovi¢ Lovro, Ne¢emer Marijan, Ogrinc Nives, Megli¢ Vladimir;

COBISS ID Leto Tipologija (Tipology)
92989699 2022 1.01 - Izvirni znanstveni ¢lanek (Original Scientific Article)

Naslov (Title) SLO

Pogoji, specifi¢ni za lokacijo, spremenijo odziv bakterijskih proizvajalcev sredstev za stabilizacijo strukture tal, kot so eksopolisaharidi in
lipopolisaharidi, na intenzivnost obdelave tal.

Naslov (Title) EN
Site-specific conditions change the response of bacterial producers of soil structure-stabilizing agents such as exopolysaccharides and
lipopolysaccharides to tillage intensity

Opis (Description) SLO
Kmetijski ekosistemi vsako leto dozivljajo velike izgube zemlje zaradi erozije tal, ki jo povzro¢ajo slabe kmetijske prakse, kot je intenzivna obdelava
tal. Erozijo je mogoce zmanjsati s prisotnostjo stabilnih agregatov tal, katerih tvorbo lahko spodbujajo bakterije. Nekateri od teh mikroorganizmov



imajo sposobnost proizvajati eksopolisaharide in lipopolisaharide, ki »zlepijo« delce zemlje skupaj. Vendar pa je malo znanega o vplivu
intenzivnosti obdelave tal na bakterijski potencial za proizvodnjo teh polisaharidov, Ceprav so stabilnejsi agregati tal obi¢ajno opazeni pri manj
intenzivni obdelavi tal. Ker se ucinki intenzivnosti obdelave tal na stabilnost agregata tal lahko razlikujejo med lokacijami, smo domnevali, da odziv
bakterij, ki proizvajajo polisaharide, na intenzivnost obdelave dolo¢ajo tudi pogoji, specifi¢ni za lokacijo. Da bi to raziskali, smo izvedli visoko
zmogljivo sekvenciranje DNK, pridobljene iz konvencionalno in zmanj$ano obdelanih tal iz treh poljskih poskusov sistema obdelovanja tal, za
katere so znacilni razli¢ni parametri tal. Medtem ko smo potrdili, da je vpliv intenzivnosti obdelave tal na talne agregate specific¢en za posamezno
lokacijo, bi lahko izboljSano stabilnost agregata povezali s pove¢ano absolutno $tevilénostjo genov, ki sodelujejo pri proizvodnji eksopolisaharidov
in lipopolisaharidov. Potencial za proizvodnjo polisaharidov je bil na splosno spodbujan pri zmanjSanem obdelovanju tal zaradi povecane mikrobne
biomase. Ugotovili smo tudi, da je bil odziv vecine potencialnih proizvajalcev polisaharidov na obdelavo tal odvisen od lokacije, npr.
Oxalobacteraceae so imele vecji potencial za proizvodnjo polisaharidov pri zmanj$ani obdelavi tal na enem mestu, na drugem mestu pa so
pokazale nasproten odziv. Vendar pa odziv nekaterih potencialnih proizvajalcev polisaharidov na obdelavo tal ni bil odvisen od znacilnosti mesta,
temvec od njihove taksonomske pripadnosti, tj. vsi ¢lani Actinobacteria, ki so se odzvali na intenzivnost obdelave tal, so imeli vecji potencial za
proizvodnjo eksopolisaharidov in lipopolisaharidov, posebej pri zmanjsani obdelavi tal. To bi lahko bilo $e posebej kljuéno za stabilnost agregatoy,
saj imajo polisaharidi, ki jih proizvajajo razli¢ni taksoni, razlicno u¢inkovitost »leljenja«. Na splosno nasi podatki kazejo, da bi lahko intenzivnost
obdelave tal vplivala na stabilnost agregata tako, da bi vplivala na absolutno Stevilénost genov, vkljuenih v proizvodnjo eksopolisaharidov in
lipopolisaharidov, kot tudi z induciranjem premikov v skupnosti potencialnih proizvajalcev polisaharidov. U¢inki intenzivnosti obdelave tal so
odvisni predvsem od pogojev na posamezni lokaciji.

Opis (Description) EN

Agro-ecosystems experience huge losses of land every year due to soil erosion induced by poor agricultural practices such as intensive tillage.
Erosion can be minimized by the presence of stable soil aggregates, the formation of which can be promoted by bacteria. Some of these
microorganisms have the ability to produce exopolysaccharides and lipopolysaccharides that “glue” soil particles together. However, little is known
about the influence of tillage intensity on the bacterial potential to produce these polysaccharides, even though more stable soil aggregates are
usually observed under less intense tillage. As the effects of tillage intensity on soil aggregate stability may vary between sites, we hypothesized
that the response of polysaccharide-producing bacteria to tillage intensity is also determined by site-specific conditions. To investigate this, we
performed a high-throughput shotgun sequencing of DNA extracted from conventionally and reduced tilled soils from three tillage system field
trials characterized by different soil parameters. While we confirmed that the impact of tillage intensity on soil aggregates is site-specific, we
could connect improved aggregate stability with increased absolute abundance of genes involved in the production of exopolysaccharides and
lipopolysaccharides. The potential to produce polysaccharides was generally promoted under reduced tillage due to the increased microbial
biomass. We also found that the response of most potential producers of polysaccharides to tillage was site-specific, e.g., Oxalobacteraceae had
higher potential to produce polysaccharides under reduced tillage at one site, and showed the opposite response at another site. However, the
response of some potential producers of polysaccharides to tillage did not depend on site characteristics, but rather on their taxonomic affiliation,
i.e., all members of Actinobacteria that responded to tillage intensity had higher potential for exopolysaccharide and lipopolysaccharide
production specifically under reduced tillage. This could be especially crucial for aggregate stability, as polysaccharides produced by different taxa
have different “gluing” efficiency. Overall, our data indicate that tillage intensity could affect aggregate stability by both influencing the absolute
abundance of genes involved in the production of exopolysaccharides and lipopolysaccharides, as well as by inducing shifts in the community of
potential polysaccharide producers. The effects of tillage intensity depend mostly on site-specific conditions.
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Naslov (Title) SLO
Rast, pridelek in nodulacija soje (Glycine max (L.) Merr.) v zgodnjem prehodnem obdobju s konvencionalne obdelave tal na ohranitvene sisteme in
sisteme brez obdelave tal

Naslov (Title) EN

Soybean (Glycine max (L.) Merr.) growth, yield, and nodulation in the early transition period from conventional tillage to conservation and no-tillage
systems

Opis (Description) SLO
Rast, pridelek in nodulacija soje (Glycine max (L.) Merr.) v zgodnjem prehodnem obdobju s konvencionalne obdelave tal na ohranitvene sisteme in
sisteme brez obdelave tal

Opis (Description) EN

Soybean (Glycine max (L.) Merr.) is the most important protein crop globally, with its cultivation area in Europe on the increase. To investigate how
alternative tillage systems affect soybean growth, yield performance, and nitrogen fixation capacity in the early conversion period from
conventional tillage to conservation and no-tillage practices, a field study was conducted in 2020 under the humid central European climatic
conditions of Slovenia. A complete randomized block design with four repetitions was used for the three different tillage systems (conventional,
conservation, and no-tillage). The results show that the majority of the studied soybean growth parameters (e.g., plant density, nodes per plant,
and shoot and root dry matter) and the yield components (e.g., pods per plant, and 100-seed mass) were greatest for the reference conventional
tillage system. The conventional system also showed significantly greater dry nodule mass (p < 0.01) and proportion of large-sized nodules (>4
mm) on both the tap root (p < 0.05) and the lateral roots (p < 0.001). A positive linear correlation between nitrogen content and nodule production
in the roots also suggested increased nitrogen fixation for the conventional system. The less intensive conservation and no-tillage systems
resulted in significantly greater soil compaction, which negatively affected early plant establishment and resulted in significantly decreased plant
densities. Despite the large differences in plant stands and individual plant performances, no significant differences were seen for dry seed yields
between these tillage systems. Dry seed yields for the conventional and conservation systems were 4.54 and 4.48 t ha-1, respectively, with only
minor (non-significant) yield reduction for the no-tillage system, at 4.0 t ha-1. These data show that soybean cultivation in the early transition
period to less intensive tillage systems have no major yield losses under these less suitable agro-climatic conditions if correct crop and weed
management measures are implemented
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8. Najpomembnejsi doseZek projektne skupine na podroc¢ju gospodarstva, druzbenih in kulturnih dejavnost
Naslov (Title) SLO
Ocena trajnosti kmetijstva na ravni poljscin z veckriterijskim modelom, ki temelji na DEX.



Naslov (Title) EN
Sustainability assessment of agriculture at field crop level with DEX based multi criteria model

Opis (Description) SLO

Trajnostno kmetijstvo zajema ekonomsko izvedljivost, druzbeno sprejemljivost in ohranjanje okolja. Trije kmetijski sistemi (konvencionalni,
integrirani in ekoloski) so trenutno v sredis¢u razprave o trajnostnem kmetijstvu. Prispevek predstavlja kvalitativni vecatributni model, ki temelji na
metodologiji DEX-I, za oceno trajnosti kmetijskih sistemov na terenu. Podatki za izvedbo so temeljili na terenskem poskusu. V splosni oceni
rezultatov ocene trajnosti je model uvrstil kmetijske sisteme po vrstnem redu: ekoloski> integrirani> konvencionalni kmetijski sistem. Model daje
odlo¢evalcem moznost, da ocenijo svojo odlocitev.

Opis (Description) EN

Sustainable agriculture encompasses economic feasibility, social acceptance, and conservation of the environment. The three agricultural
systems (conventional, integrated and organic) are currently in the focus of debate of sustainable agriculture. This paper presents a qualitative
multi-attribute model, based on DEX-I methodology, for the assessment of sustainability of agricultural systems at a field level. The data for the
implementation was based on field trial. In an overall assessment of the sustainability assessment outcomes the model ranked agricultural
systems in the order: organic > integrated > conventional agricultural system. The model gives the decision makers the possibility to assess their
decision.
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Naslov (Title) SLO
Vpliv spremenjenega nacina obdelave tal na vodovarstvenih podrocjih na zmanj$anje vodne erozije in izpustov toplogrednih plinov

Naslov (Title) EN
The impact of modified soil tillage in water protection region on reduction of water erosion and greenhouse gas emissions

Opis (Description) SLO

Vodovarstvena obmocja (VVO) so namenjena zas¢iti izvirov pitne vode in vkljuéujejo vodo iz vodotokov, jezer in podzemnih vodonosnikov pred
prekomernim izkori§¢anjem ter onesnazenjem. V vecini evropskih drzav in tako tudi v Sloveniji VVO sestavljajo Stiri ob&utljiva podrocja; podrocje
vodnjaka (VV00), neposredno podrocje ¢rpanja vode (VVOI), pomembna povrsina za polnjenje podzemnih voda (VVOII) in ranljivo podrocje
(VVOIIl). Ker so VVO po navadi sestavni del kmetijske krajine, lahko z napacno kmetijsko prakso neposredno vplivamo na kvaliteto vode, zato je na
VVO predpisan oziroma omejen nagin konvencionalne kmetijske prakse, ki zajema obdelavo tal, gnojenje in uporabo pesticidov. Se posebej veliko
groznjo predstavlja intenzivno premikanje in mesanje tal v sistemu konvencionalne obdelave tal, zato se na mnogih VVOI in VVOII podrog¢jih
priporoca konzervacijska (ohranitvena) obdelava tal (CT). V ¢lanku so prikazani pozitivni vplivi razlicnih nacinov ohranitvene obdelave tal, ki
povzro¢ajo minimalne mehanske poskodbe tal, in sistemi direktne setve v odmrli ali Zivi rastlinski pokrov, ki zagotavljajo najvecjo zas¢ito pred
vodno erozijo in izpiranjem hranil ter fitofarmacevtskih sredstev.

Opis (Description) EN

Source Protection Region (SPR) represents water sources, which includes lakes, rivers and underground aquifers protection, from overuse and
contamination. In majority of European countries and also in Slovenia SPR contains four vulnerable areas; wellhead protection area (WHPA), intake
protection zone (IPZ), significant groundwater recharge area (SGRA) and highly vulnerable area (HVA. SPR is usually a part of agricultural
landscape, thus the water quality might is often affected by the agricultural practices, thus the Water Act regulate or limit conventional farming,
especially the way of soil tillage, fertilization and pesticide application. For this reason, in many IPZ and SGRA zones the conservation tillage (CT)
is allowed as the only soil tillage. In this article, CT systems, comprising minimum mechanical soil disturbance as well as no-tillage on organic
died out or live mulch as a soil cover, which enables the best protection against water erosion, as well as nutrition and plant protection leakage.
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Naslov (Title) SLO
Analiza ekonomske ucinkovitosti alternativne agronomske prakse (AAP) na VVO

Naslov (Title) EN
Analysis of the economic efficiency of alternative agronomic practice (AAP) on water protection region

Opis (Description) SLO

zbrane Studije primerov so pokazale, da so ekonomski rezultati konzervirajoCe obdelave ob doseganju enakega nivoja pridelkov lahko tudi boljsi
kot pri uporabi konvencionalne obdelave. Ceprav gre za vec¢inoma visje nabavne strojev, kar se odraza v visjem strosku amortizacije, prihranki ob
enakem nivoju pridelkov v obravnavanem primeru za vecino poljs¢in prevesijo tehtnico v smeri konzervirajoce obdelave. Ob predpostavki enakega
nivoja pridelka in dosezenih prihrankov pri energiji glede na rezultate pri testiranih poljs¢inah lahko pri konzervirajo¢i obdelavi pricakujemo
nekoliko boljsi ekonomski rezultat. V katero smer se prevesi finan¢na tehtnica v primeru znizanja pridelkov pri konzervirajoCi pridelavi je zelo
odvisno od paritetenih razmerij cen goriva, strojev, delovne sile in cen pridelkov. V svetovnem merilu kaZe, da zniZzevanje cen polj$¢in vzpodbuja
povecevanje deleza povrsin pod konzervirajo¢o pridelavo. Pri interpretaciji rezultatov je potrebna dolo¢ena previdnost ter upostevati dejstvo, da se
razmerja lahko spremenijo v korist konvencionalne obdelave tal, Ce pride do razlik v pridelkih v korist konvencionalne obdelave. Ravno tako pa
moramo poudariti, da gre v naSem primeru za enokriterijsko analizo, ki uposteva zgolj dosezZen pridelek in stroske, ne uposteva pa dolgoro¢nih
koristi (npr. ohranjanje org. snovi, zmanj$anje erozije) in slabosti (tezja borba proti plevelom, variabilnost pridelka). Za tovrstne analize bi bila
potrebna veckriterijska analiza ter dolgoro¢no spremljanje proizvodnje vkljuéno s spremljanjem stanja tal.

Opis (Description) EN

Selected case studies have shown that the economic results of conservation processing can be even better when achieving the same level of yield
than conventional treatment. Although these are mainly higher purchasing machines, which is reflected in a higher depreciation cost, the savings
at the same level of crops in the case in question, for most crops, move the balance in the direction of conserving treatment. Assuming the same
level of yield and the energy savings achieved in relation to the results of the tested crops, we can expect a slightly better economic result in
conserving treatment. The direction in which the financial instrument is overturned in the event of a fall in crops in conservation production is
highly dependent on the parity ratios of fuel, machinery, labor and product prices. In the world The criterion shows that the decrease in crop prices
encourages the increase in the share of areas under conserving production. When interpreting the results, certain caution is required and
consideration should be given to the fact that ratios can be altered for the benefit of conventional soil treatment, in the event of crop differences in



favor of conventional treatment. We must also point out, that in our case there is a single-criterion analysis which takes into account only the yield
and costs, but does not take into account long-term benefits (eg conservation of organs, reduction of erosion) and weaknesses (more difficult to
fight weeds, variability of the crop). Such analyzes would require multi-criteria analysis and long-term production monitoring, including soil
monitoring.
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Naslov (Title) SLO
Erozija v Sloveniji

Naslov (Title) EN
EROSION in Slovenia: A brief presentation and assessment of significant soil degradation

Opis (Description) SLO

Erozija (vodna, vetrna ter erozija obdelave tal) je Se vedno najvecja groznja tlom v vec regijah sveta. Merjenje erozije je Casovno, stroskovno in
organizacijsko zahteven proces, zato tveganje za erozijo in njeno intenzivnost najpogosteje ocenjujemo z racunskimi modeli. Globalne in
regionalne ocene erozije se zelo razlikujejo v skladu z uporabljeno metodo. SploSne ocene povprec€ne erozije tal na njivskih povrsinah so bistveno
visje (od 8 do skoraj 50 t ha-1 leto-1) kot ocene iz regionalnih in globalnih modelov (od 2 do 4 t ha-1 leto-1). Vsako oceno erozije je treba
vrednotiti skladno s sprejemljivo stopnjo izgube tal. Ta knjizica naslavlja predvsem erozijo na kmetijskih zemljis¢ih. Znano je, da erozijo kmetijskih
tal lahko zmanj$ujemo s prilagojeno obdelavo tal, strukturnimi spremembami zemlji$¢ in preoblikovanjem kmetijskih povrsin. Ukrepi, kot so
ohranitvena in pasovna obdelava tal, pokritost zemlji$¢, sajenje nizov dreves in grmovja, terasiranje in drugo, so dokazano ucinkoviti.

Kljub temu se eroziji posve¢amo Se premalo. Ta publikacija predstavlja oceno erozije v Sloveniji po metodi RUSLE in primere erozije iz nasega
kmetijskega prostora.

Opis (Description) EN

Erosion (water, wind and tillage erosion) remains the greatest threat to soil in several regions Holy. Erosion measurement is a time, cost and
organizationally demanding process, hence the risk for erosion and its intensity is most often estimated by computational models. Global and
regional erosion estimates vary widely according to the method used. General assessments average soil erosion on arable land is significantly
higher (from 8 to almost 50 t ha-1 year-1) than estimates from regional and global models (2 to 4 t ha-1 year-1). Any assessment of erosion is a
must evaluated according to an acceptable level of soil loss. This booklet addresses mainly erosion on agricultural land. It is known that the
erosion of agricultural soil can be reduced by adapted tillage, structural land changes and transformation of agricultural land. Measures such as
conservation and belt tillage, land cover, planting rows of trees and shrubs, terracing and more are proven to be effective. Nevertheless, we pay too
little attention to erosion. This publication presents an assessment of erosion in Slovenia according to the RUSLE method and examples of erosion
from our agricultural area.
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Naslov (Title) SLO
Zmanj$anje onesnazevanja okolja z uporabo RTK-navigacije pri obdelavi tal

Naslov (Title) EN
Reduction of environmental pollution by using RTK-navigation in soil cultivation

Opis (Description) SLO

Koncept preciznega kmetijstva je Sirok in predstavlja ucinkovitost, ki jo dosezemo s pomoc¢jo natan¢nosti. Za navigacijo poljskih strojev je
potrebna RTK (Real Time Kinematic) navigacija. Za preverjanje pozitivnih u¢inkov v praksi je bil uporabljen navigacijski sistem RTK, opremljen s
Fentd 828, za testiranje Sirine prekrivanja ter prihranka goriva in ¢asa v primerjavi z roéno voznjo. Poskus je bil izveden na dveh parcelah, velikosti
172 m x 58 m, z dvema delovnima strojema Sirine 3 m in 6 m. Rezultati so pokazali, da se je 15,7% ¢asa in 8,66% goriva prihranilo pri delovnem
stroju, $irine 3 metra, 12,6% ¢asa in 8,28% goriva pa pri delovnem stroju, $irine 6 m. Sirina prekrivanja predstavlja 10% delovne $irine stroja, z
nacinom struzZenja, ki ga omogoca RTK navigacija, pa je bil prihranjen dodaten ¢as. Ekoloski odtis, emisije CO2 in potencial globalnega segrevanja
(GWP) so ocenili v razli¢nih vodilnih sistemih. Najvecji odtis je bil povezan z ro¢no obdelavo tal z delovnim strojem $irine 3 m, medtem ko so
ocene emisij CO2 (kg) in GWP dosegle enak rezultat. Uporaba preciznih kmetijskih tehnologij omogoca bolj$e nacrtovanje in analizo delovnih
postopkov. Onesnazevanje zraka, vode in tal je manj intenzivno.

Opis (Description) EN

The concept of precision farming is wide, and it represents the efficiency which is achieved with the help of precision. For the navigation of field
machines, the RTK (Real Time Kinematic) navigation is needed. In order to verify the positive effects in practice, RTK navigation system equipped
with Fentd 828 was applied to test the width of overlap, and fuel and time that could be saved compared with manual driving. The experiment was
conducted on two areas of land size of 172 m x 58 m with two working machines width 3 m and 6 m. Result indicated that 15.7% of the time and
8.66% of the fuel were saved on a working machine of 3 meters width, and 12.6% of the time and 8.28% of the fuel were saved on a working
machine of 6 m width. The width of the overlap represent 10% of the working width of the machine, and with the method of turning, which RTK
navigation allows, additional time was saved. Ecological footprint, CO2 emissions and global warming potential (GWP) was estimated under
different guiding system. The largest footprint was related to manual tillage with 3 m width working machine, while estimation on CO2 (kg)
emissions and GWP got the same result. The use of precision agriculture technologies allows better planning and analyzing of working
procedures. The air, water and soil pollution is less intensive.
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. Drugi pomembni rezultati projektne skupine

Clan projektne skupine Denis STAJNKO je sodeloval Razprava o novih IKT tehnologijah v kmetijstvu : prispevek v oddaji Ljudje in Zemlja na RTV SLO
1,28.2.2021. [COBISS.SI-ID 53353219]

Clani projektne skupine Rok MIHELIC je sodeloval Skupna kmetijska politika mora poskrbeti za kakovostna tla, ée Zelimo imeti trajnostno kmetijstvo :
RTV Slovenija, oddaja Ljudje in zemlja, 5. sep. 2021, [COBISS.SI-ID 78463747]

Clana projektne skupine Rok MIHELIC in Mario LESNIK sta sodelovala s prispevkom Ohranitveno kmetijstvo : RTV Slovenija, oddaja Ljudje in zemlja,
12. sep. 2021,[COBISS.SI-ID 78451971]

Clan projektne skupine Branko KRAMBERGER; Predstavitev evropskega projekta o tehnologiji pridelave in konzerviranja z beljakovinami bogate krme
- lucerna : prispevek v oddaji Ljudje in zemlja, TV Slovenija, 1. program, 17. 5. 2020. [COBISS.SI-ID 16684035] -Clanica projektne skupine, Marjetka
SUHADOLC, se je predstavila: Komentar ter poudarki "Ohranimo tla Ziva" [ob ogledu filma "Ohranimo tla Ziva, varujmo njihovo biotsko pestrost” (FAO)]
- spletni dogodek 11. dan Alpske konvencije in Svetovni dan tal Ohranimo Ziva tla, varujmo njihovo biotsko pestrost, 4. december 2020. [COBISS.SI-ID
41223427].

-&lan projektne skupine Mario LESNIK je sodeloval na dogodku:

Coexistence of conventional and bio-products in agriculture : Annual Eastern Europe

Regulatory Conference "Plant protection products - today and in the future", (Virtual Event),

29. - 30. September 2020. [COBISS.SI-ID 30699779]

https://www.kgzs.si/jsks/posvet. [COBISS.SI-ID 36816643]

-¢lan projektne skupine Rok MIHELIC; Uvedba samostojnega in prostovoljnega ukrepa

"Ohranitveno kmetijstvo" : videokonferenca "Skupna kmetijska politika po letu 2020:

uresnicevanje ciljev ohranjanja narave v okviru nove zelene arhitekture. Delavnica 2:

Prostovoljni ukrepi”, 19. nov. 2020. [COBISS.SI-ID 39051011]

10. Pomen raziskovalnih rezultatov projektne skupine

10.1. Pomen za razvoj znanosti
sLo
Vezava ogljika v tleh je ena od najpomembnejsih raziskovalnih prioritet na podroc¢ju kmetijstva in ekologije na ravni EU, kar dokazuje tudi ustanovitev
ciljne Eip fokusne skupine pri Evropski komisiji. Za premostitev pomanjkanja znanstvenih rezultatov vezave C v tleh pri gospodarjenju na travinju v
razli¢nih okoljih Evrope in mehanizmov vezave je fokusna skupina identificirala Stevilne raziskovalne probleme na tem podroc¢ju. V prelaganem
projektu pridobljeni rezultati bodo zelo obogatili znanje o vplivih gospodarjenja na vezavo C v organsko snov travniskih tal in bodo izjemnega
pomena tako za samo kmetovanje, kot za blaZenje podnebnih sprememb. Pri¢akujemo, da bo ciljni raziskovalni projekt je s svojimi rezultati potrdil
oziroma zavrnil naslednje hipoteze, ki imajo tudi $ir§i pomen tudi za razvoj znanosti. 1) Spremenjeni nacin obdelave tal kumulativno (v triletnih
raziskavah) ne povzroCi statisti¢no znacilnega zmanj$anja pridelkov pri razli¢nih nacinih ohranitvene obdelave tal: 2) Kakovost pridelka je odraz
kompleksnosti kolobarja in ne le nacina obdelave tal, zato ne pri¢akujemo dokaza za neposredno. 3) Vpliv razli¢nih nacinov obdelave tal na delez
organske snovi v tleh je v seriji nekaj let tezko zanesljivo povezati, saj je pojav dolgoro€en in vezan na tip tal, vendar se v obravnavanjih 'direktna
setev' in 'rahljanje’ pri¢akujejo vecje vrednosti humusa kot pri konvencionalni obdelavi z oranjem. Nasprotno, ¢e se slamo odpelje z njiv in jo vrnejo
na polja v obliki hlevskega gnoja. Nase analize kazejo, da so slovenske njive v glavnhem bogate s humusom. 4)Neposredne meritve emisij CO2 so
povezane z intenzivnostjo mesanja tal in globine poseganja v tla, zato se najvecje vrednosti pricakuje pri obdelavi tal s plugom v prvih 24-ih urah,
sledi obdelava z rahljalnikom in najmanjse vrednosti pri neposredni (direktni oz ‘no-till’) setvi.
ANG
Soil carbon sequestration in soil organic matter is one of the most important research priorities in the fields of agriculture and ecology at the EU
level, which is also evidenced by the establishment of the EIP focus group ‘Grazing for carbon’ by the European commission. To address the
knowledge gaps about the best way to manage grasslands for C across the different environments in Europe and about the mechanisms behind
practices and the solutions, a number of research needs from practice have been identified by the focus group. In the proposed project, the obtained
results will very enrich the knowledge about the impacts of grassland management on the C sequestration in soil organic matter will be of the
utmost importance both for the farming, as for mitigating climate change. We expect the target research project will confirm or reject the following
hypotheses with their results, which also have a wider significance for the development of science. 1) The modified soil tillage cumulatively (in
triennial studies) does not cause a statistically significant reduction in yields for different conservation methods of soil: 2) The quality of the crop is
a reflection of the complexity of different factor not only the way of soil tillage, so we do not expect proof directly. 3) The impact of different soil
tillage method on the organic matter in the soil is possible to proof in the series for several years. To connect, since the phenomenon is long lasting
to the soil type, however, in the "direct mammal” treatment, "humus" is expected to be higher than in conventional plowing. On the contrary, if the
straw is taken off from the fields and returned to fields in the form of farm manure. Our pervious analyzes show that Slovenian fields are mainly rich
in humus. 4) Direct CO2 emission measurements associated with the intensity of soil mixing at the depth of intervention in the soil, therefore, the
maximum value is expected for soil treatment with a plough within the first 24 hours, followed by the grubber tillage, while the smallest values ??is
expected for direct seeding.

10.2. Pomen za razvoj Slovenije
sLo
Tematika vplivanja gospodarjenja na vezavo C v travniskih in poljedelskih tleh je visoko relevantna iz vidika kmetovanje zaradi obvladanja susnega
stresa in iz vidika zmanj$evanja vsebnosti toplogrednega CO2 v atmosferi. Susni stres lahko napravi veliko Skode v slovenski Zivinoreji, kot
najpomembnejsi kmetijski gospodarski panogi. Travinje predstavlja okrog 60 % kmetijskih povrsin. Torej povecevanje vsebnosti organske snovi v tleh
zmanj$uje nevarnost susnega stresa kar na dveh tretjinah kmetijskih povrsin. Ce bi na primer letno v povpregju na hektar travinja vezali trajno le
priblizno dodatne 3 kilograme C, bi letno to zneslo priblizno 1000 ton C, oziroma trajno zmanjsanje vsebnosti CO2 v atmosferi za priblizno 2000 ton.
To pa seveda Ze predstavlja prispevek k zmanjsevanju toplogrednih plinov v atmosferi. Sistem ohranitvenega kmetijstva, s spremenjenimi nacini
obdelave tal in s skrbjo za stalno pokritost povrSine tal in pester kolobar je nacin, s katerim lahko v negotovih klimatskih razmerah zagotavljamo
pridelavo dovolj velikih koli¢in hrane in stalne ter kakovostne surovine za predelovalno industrijo. Zaradi robustnosti in odpornosti sistema
ohranitvenega kmetijstva na spremenjenje padavinske in temperaturne vzorce pri¢akujemo vec¢jo konkuren¢nost slovenskega kmetijstva, trajnostno
rabo proizvodnih potencialov in razvoj podezelja. Perspektivne, trajnostne, stroSkovno ucéinkovite prakse in orodja pomembno vplivajo na
gospodarjenje z njivami in travinjem, saj spodbujajo in zagotavljajo vecje skladisc¢enje ogljika (humusa) v tleh, kar vpliva na vecjo zadrzevalno
sposobnost tal za vodo in hranila. Zaradi spremenjenih praks se pri¢akuje tudi manjse izpiranje hranil v podtalne in povrsinske vode, kar vpliva tudi
na $irsi zivljenjski prostor ne zgolj kmetijski. Bilanca ogljika in pravilna uporaba organskih gnojil sta pomembna tudi v SirSe evropski in svetovni luci
in na ta nacin ohranitvena obdelava pripomore oziroma prispeva tudi k blazenju podnebnih sprememb.
ANG
The influence of management on the soil C sequestration in grassland and cropland soils is highly relevant from the point of view of farming
because of the drought resistance of grasslands and from the reducing the content of greenhouse gas CO2 in the atmosphere. Summer droughts
can seriously affect the n Slovenian livestock production, which is the most important sector of the agricultural economy. Grasslands represent
about 60 % of agricultural land in Slovenia. Therefore, increasing the content of organic matter in the soil reduces the risk of the drought on two-
thirds of the agricultural land. If we are for example able to sequester additional 3 kg of C per year per ha of grassland, it would annually represent
approximately 1000 tons of C in Slovenia, which means approximately 2000 tons of CO2 less in the air. This, of course, already represents a
contribution to the reduction of greenhouse gases in the atmosphere. The system of conservation soil tillage encourage the concern for the constant
coverage of the soil surface and a varied rotation. Thus, under precarious climatic conditions, we can ensure the production of large quantities of



food and a stable and high-quality raw material for the processing industry. Due to the robustness and resilience of the conservation agriculture
system to the change in precipitation and temperature patterns, we expect more competitiveness of Slovenian agriculture, sustainable use of
production potentials and rural faster development. Perspective, sustainable, cost-effective practices and tools have a significant impact on the
management of fields and grasslands, as they promote and ensure greater carbon footprint (humus) in the soil, which affects the higher retention
capacity of soil for water and nutrients. Due to changed practices, minor rinsing of nutrients in underground and surface waters is also expected,
which also affects the wider living space and not only agricultural. The carbon balance and the proper use of organic fertilizers are also important in
the wider European and global light, and in this way conservation treatment contributes to and contributes to mitigating climate change

11. Vpetost raziskovalnih rezultatov projektne skupine

11.1. Vpetost raziskave v domace okolje

Kje obstaja verjetnost, da bodo vasa znanstvena spoznanja delezna zaznavnega odziva?

D v domacih znanstvenih krogih pri domacih uporabnikih
Kdo (poleg sofinancerjev) Ze izraza interes po vasih spoznanjih oziroma rezultatih?

Rezulatati projekta so pomebni za svetovalno sluzbo, kmetee in kmetijske druzbe, saj je kmetijska pridelava neposredno ogrozena zaradi vodne in
vetrne erozije ter pogostejSega pojavljanja sus. Rezultati raziskave so pomembni tudi za ¢lane Slovenskega zdruzenja za ohranitveno kmetijstvo in
Slovenskega agronomskega drustva.

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

Navedite stevilo in obliko formalnega raziskovalnega sodelovanja s tujimi raziskovalnimi institucijami:

Najpomembnejso obliko predtavlja sodelovanje v mednarodnem projektu H2020 z naslovom EJP SOIL (https://ejpsoil.eu/), ki vkljucuje 26 partnerjev
iz 24 drzav Evrope (https://ejpsoil.eu/about-ejp-soil/consortium) s podrocja visokega Solstva in izobrazevanja, raziskovanja in pospesevanja.

Smo partnerji v projektu CRP V4-2022

Smo partnerji v projektu Transfarm (https://www.interreg-central.eu/Content.Node/Transfarm4.0.html)

Kateri so rezultati tovrstnega sodelovanja:

12. Oznacite, katerega od navedenih ciljev ste si zastavili pri projektu, katere konkretne rezultate ste dosegli in v kak$ni meri so dosezeni rezultati
uporabljeni
cilj
F.01 Pridobitev novih prakti¢nih znanj, informacij in vescin

Zastavljen cilj @oa ONe

Rezultat Dosezen

Uporaba rezultatov Uporabljen bo v naslednjih 3 letih
F.02 Pridobitev novih znanstvenih spoznanj

Zastavljen cilj @oa ONE

Rezultat Dosezen bo v naslednjih 3 letih

Uporaba rezultatov Uporabljen bo v naslednjih 3 letih
F.03 Vecja usposobljenost raziskovalno-razvojnega osebja

Zastavljen cili @A ONE

Rezultat DosezZen

Uporaba rezultatov Delno

F.04 Dvig tehnoloske ravni

Zastavljen cilj @®@poa ONE

Rezultat Dosezen bo v naslednjih 3 letih
Uporaba rezultatov Uporabljen bo v naslednjih 3 letih
F.05 Sposobnost za zacetek novega tehnoloskega razvoja

Zastavljen cilj @oa ONE

Rezultat DoseZen bo v naslednjih 3 letih



cilj

Uporaba rezultatov Uporabljen bo v naslednjih 3 letih
F.06 Razvoj novega izdelka
Zastavljen cilj @ DA O NE
Rezultat DoseZen bo v naslednjih 3 letih
Uporaba rezultatov Uporabljen bo v naslednjih 3 letih
F.07 IzboljSanje obstojecega izdelka
Zastavljen cilj @oa ONE
Rezultat Dosezen bo v naslednjih 3 letih
Uporaba rezultatov Uporabljen bo v naslednjih 3 letih
F.08 Razvoj in izdelava prototipa
Zastavljen cilj O A @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.09 Razvoj novega tehnoloskega procesa oz. tehnologije
Zastavljen cilj @oa ONe
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno
F.10 IzboljSanje obstojecega tehnoloskega procesa oz. tehnologije
Zastavljen cilj @oa ONe
Rezultat Dosezen bo v naslednjih 3 letih
Uporaba rezultatov Delno
F11 Razvoj nove storitve
Zastavljen cilj @®@oa ONE
Rezultat Dosezen bo v naslednjih 3 letih
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F12 IzboljSanje obstojece storitve
Zastavljen cilj @®oa ONE
Rezultat DoseZen bo v naslednjih 3 letih
Uporaba rezultatov Delno
F13 Razvoj novih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih procesov
Zastavljen cilj @oa ONE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F14 IzboljSanje obstojecih proizvodnih metod in instrumentov oz. proizvodnih
Zastavljen cilj @ oA ONE

Rezultat DoseZen bo v naslednjih 3 letih



cilj

Uporaba rezultatov Delno

F15 Razvoj novega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj @ DA O NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.16 IzboljSanje obstojecega informacijskega sistema/podatkovnih baz
Zastavljen cilj @oa ONE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Delno

F17 Prenos obstojecih tehnologij, znanj, metod in postopkov v prakso
Zastavljen cilj @ oA ONE
Rezultat Dosezen bo v naslednjih 3 letih
Uporaba rezultatov Delno

F18 Posredovanje novih znanj neposrednim uporabnikom (seminarji, forumi,
Zastavljen cilj @oa ONe
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno

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

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

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

Zastavljen cilj O oA @ NE

Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.21 Razvoj novih zdravstvenih/diagnosti¢nih metod/postopkov
Zastavljen cilj Opba @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.22 IzboljSanje obstojec¢ih zdravstvenih/diagnostiénih metod/postopkov
Zastavljen cilj QOpba @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.23 Razvoj novih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih resitev
Zastavljen cilj O A @ NE

Rezultat Ni dosezen



cilj

Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.24 IzboljSanje obstojecih sistemskih, normativnih, programskih in metodoloskih reSitev
Zastavljen cilj @ DA O NE
Rezultat DoseZen bo v naslednjih 3 letih
Uporaba rezultatov Delno
F.25 Razvoj novih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj Opoa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.26 IzboljSanje obstojecih organizacijskih in upravljavskih resitev
Zastavljen cilj O oA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.27 Prispevek k ohranjanju/varovanje naravne in kulturne dediscine
Zastavljen cilj @oa ONe
Rezultat Dosezen bo v naslednjih 3 letih
Uporaba rezultatov Delno
F.28 Priprava/organizacija razstave
Zastavljen cilj O A @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.29 Prispevek k razvoju nacionalne kulturne identitete
Zastavljen cilj O oA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen
F.30 Strokovna ocena stanja
Zastavljen cilj @®oa ONE
Rezultat DoseZen bo v naslednjih 3 letih
Uporaba rezultatov Delno
F.31 Razvoj standardov
Zastavljen cilj QOopa @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.32 Mednarodni patent

Zastavljen cilj Opba @ NE

Rezultat Ni dosezen



cilj

Uporaba rezultatov

Ni uporabljen

F.33 Patent v Sloveniji
Zastavljen cilj O DA @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

F.34 Svetovalna dejavnost
Zastavljen cilj @oa ONE
Rezultat Dosezen
Uporaba rezultatov Delno

F.35 Drugo
Zastavljen cilj O A @ NE
Rezultat Ni dosezen
Uporaba rezultatov Ni uporabljen

Komentar

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

G.01.01.

G.01.02.

G.01.03.

G.02.01

G.02.02.

G.02.03.

G.02.04.

G.02.05.

G.02.06.

G.02.07.

G.02.08.

G.02.09.

G.02.10.

G.02.11.

G.02.12.

G.03.01.

G.03.02.

Vpliv

Razvoj visokosSolskega izobrazevanja

Razvoj dodiplomskega izobraZevanja

Razvoj podiplomskega izobrazevanja

Drugo
Svetovanje za tretje Zivljenjsko obdobje

Gospodarski razvoj

Razsiritev ponudbe novih izdelkov/storitev na trgu

Siritev obstoje&ih trgov

Znizanje stroskov proizvodnje
Zmanjsanje porabe materialov in energije
Razsiritev podrocja dejavnosti

Vecja konkurenc¢na sposobnost

Vecji delez izvoza

Povecanje dobicka

Nova delovna mesta

Dvig izobrazbene strukture zaposlenih

Nov investicijski zagon

Drugo

Tehnoloski razvoj

Tehnoloska razsiritev/posodobitev dejavnosti

Tehnolosko prestrukturiranje dejavnosti

O Nivpliva
O Nivpliva
O Ni vpliva

O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Nivpliva
O Ni vpliva
O Nivpliva
O Ni vpliva
O Nivpliva
O Ni vpliva
O Nivpliva

O Ni vpliva

O Ni vpliva
O Nivpliva

O Majhen vpliv
@ Majhen vpliv

@ Majhen vpliv

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

o Majhen vpliv

O Majhen vpliv

O Majhen vpliv

(O Majhen vpliv

(® Sredniji vpliv
O srednji vpliv

O Srednji vpliv

(®) Srednii vpliv
@ Srednji vpliv
QO srednii vpliv
O Srednji vpliv
@ Srednji vpliv
@ Sredniji vpliv
O Srednji vpliv
O Sredniji vpliv
O Sredniji vpliv
@ Sredniji vpliv

@ Srednji vpliv

O Sredniji vpliv

@ Srednji vpliv

(® srednji vpliv

O Velik vpliv
O velik vpliv

O Velik vpliv

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

o Velik vpliv

O Velik vpliv

O Velik vpliv

QO velik vpliv



Vpliv

G.03.03. Uvajanje novih tehnologij O Ni vpliva o Majhen vpliv @ Sredniji vpliv o Velik vpliv
Drugo

G.03.04. O Ni vpliva O Majhen vpliv O Sredniji vpliv O Velik vpliv

G.04. Druzbeni razvoj

G.04.01 Dvig kvalitete Zivljenja O Ni vpliva @ Majhen vpliv O Sredniji vpliv O Velik vpliv

G.04.02. Izbolj$anje vodenja in upravljanja O Ni vpliva O Majhen vpliv @ Sredniji vpliv O Velik vpliv

G.04.03. I1zbolj$anje delovanja administracije in javne uprave O Ni vpliva @ Majhen vpliv O Srednji vpliv O Velik vpliv

G.04.04. Razvoj socialnih dejavnosti O Ni vpliva @ Majhen vpliv O Sredniji vpliv O Velik vpliv

G.04.05. Razvoj civilne druzbe O Nivpliva (@ Majhen vpliv () Srednji vpliv () Velik vpliv
Drugo

G.04.06. O Nivpliva O Majhen vpliv (O srednji vpliv () Velik vpliv

G.05. Ohranjanje in razvoj nacionalne naravne in kulturne dedi$éine in identitete O Ni vpliva @ Majhen vpliv O Sredniji vpliv O Velik vpliv

G.06. Varovanje okolja in trajnostni razvoj O Ni vpliva O Majhen vpliv O Srednji vpliv @ Velik vpliv

G.07. Razvoj druzbene infrastrukture

G.07.01. Informacijsko-komunikacijska infrastruktura O Ni vpliva @ Majhen vpliv O Srednji vpliv O Velik vpliv

G.07.02. Prometna infrastruktura O Ni vpliva @ Majhen vpliv O Srednji vpliv O Velik vpliv

G.07.03. Energetska infrastruktura O Ni vpliva @ Majhen vpliv O Sredniji vpliv O Velik vpliv
Drugo

G.07.04. O Ni vpliva O Majhen vpliv O Srednji vpliv o Velik vpliv

G.08. Varovanje zdravja in razvoj zdravstvenega varstva O Ni vpliva O Majhen vpliv @ Srednji vpliv O Velik vpliv
Drugo

G.09. O Ni vpliva O Majhen vpliv O Sredniji vpliv O Velik vpliv

Komentar

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

https://www.biosistemsko-inzenirstvo.si/projekt-crp-v4-1815/

C. Izjave

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

Potrjujemo zgoraj navedene izjave.

Podpisa:

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

Branko Kramberger Digitalno podpisano Denis Stajnko Digitalno podpisano
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Datum: 8. 07. 2022
Oznaka obrazca: 2d22-wégl-5ydn-foul-bcrn-yysn-t



Zaklju¢no porocilo o rezultatih opravljenega raziskovalnega dela Stevilka
V4-1815 z naslovom »ZmanjSanja suSnega sStresa in povecanja
rodovitnosti tal z uvajanjem ohranitvene (konzervacijske) obdelava tal v

trajnostno poljedelstvo« v okviru Ciljnega raziskovalnega programa
»Zagotovimo si hrano za jutri«.

ZMANJSANJA SUSNEGA STRESA IN POVECANJA
RODOVITNOSTI TAL Z UVAJANJEM OHRANITVENE
(KONZERVACIJSKE) OBDELAVA TAL V TRAJNOSTNO
POLJEDELSTVO

Vodja projekta:
Prof. dr. Denis STAJNKO



Sofincer naloge:

SLOVENIAN RESEARCH AGENCY
Narocnik naloge:

@ REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO,

GOZDARSTVO IN PREHRANO

Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike Slovenije
Dunajska cesta 22
1000 Ljubljana
Vsebinski spremljevalec projekta pri MKGP:
dr. Bostjan Petelinc
Skrbnica naloge pri MKGP:
Jana Erjavec

Vodja naloge:

Prof. dr. Denis Stajnko, univ. dipl. ing. kmet.

Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede
Katedra za biosistemsko inzenirstvo

Pivola 10, 2311 HoCe

Tel: 02/ 320 90 44

Sodelavci na projektu:
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Fakulteta za kmetijstvo
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Univerza v Mariboru, Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede

dr. Denis Stajnko
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dr. Mario LeSnik

dr. Mateja MurSec
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dr. Jurij Rakun

dr. Peter Berk
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Erik Rihter, mag.
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dr. Rok Miheli¢

dr. Marko Zupan

dr. Marjetka Suhadolc
dr. Helena Gréman
Irena Ti¢

dr. Klemen Eler

dr. Sara Mavsar
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dr. AleS Kolmanic
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dr. Borut Vrs¢aj

dr. Robert Leskovsek
dr. Branko Lukac

mag. Tomaz Poje

Pivola, 14. 11. 2021
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1 UVOD

Kmetijska pridelava na prostem je odvisna od vremena in vpliva klimatskih sprememb
in poteka na kmetijskih tleh (njive, travniki), ki so marsikje v Sloveniji neprimerno
oskrbovana in obdelana zaradi uporabe tezke mehanizacije in ozkega kolobarja.
Kmetijske rastline, ki rastejo na tleh s slabo kondicijo, so manj odporne in bolj
podvrzene vplivu podnebnih sprememb (vroCinski stres, bolezni, odpornost ...). Po
drugi strani kmetijska tla s prevladujoCo proizvodno funkcijo ob pravilni oskrbi
omogocajo blazenje podnebnih sprememb preko vezave ogljika v organsko snov v tla,
kar je ena od pomembnih postavk nove evropske podnebno raziskovalne politike.
Proces vezave ogljika je odvisen od pedoklimatskih dejavnikov, veliko pa lahko
prispevamo z ustreznim gospodarjenjem s tlemi (obremenitve pasnikov, kolobar,
gnojenje itd.). Visja vsebnost humusa v tleh ima pozitiven ucinek na fizikalno-kemijske
lastnosti, saj povecCuje sposobnost tal za zadrzevanje talne vlage in hranil, prepreCuje
izpiranje ter tako neposredno vpliva na rodovitnost tal, zmanjSanje suSnega stresa
rastlin in zmanjSevanje onesnazenja podzemnih in povrSinskih voda. Ustrezno
gnojenje praviloma tudi poveca vsebnost ogljika v organski snovi tal. Zaradi sploSnega
zmanjSevanja ogljikovega odtisa kmetijske pridelave bi morali &im ve& mineralnih gnojil
nadomestiti z Zivinskimi. Pri uporabi slednjih pa maksimalno zmanjSati emisije dusika
v okolje. V Sloveniji iz hlevov, gnojiS¢ in pri gnojenju z zivinskimi gnaijili v zrak izgubimo
priblizno 13.500 t dusSika letno. MoZnosti za zmanjSanje izgub so torej precejsne.
Pravilna priprava tal brez oranja pomembno prispeva k izpustom toplogrednih plinov,
prav tako pa vpliva tudi na bioloSke, kemicne in fizikalne lastnosti tal. Nasprotno se
zaradi oranja v ozracCje sprosc€ajo dodatne koli€¢ine CO2, nastale v procesu povecCane
mikrobioloSke razgradnje organske snovi (humusa), njena vsebnost pa se brez
dodajanja organskih gnojil in vra€anja rastlinskih ostankov na mnogih slovenskih njivah
— zlasti poljedelskih — Ze desetletja manjsa.

Ravno spremenjeni nacini obdelave tal v negotovih klimatskih razmerah zagotavljajo
okolju prijazno pridelavo, predelovalni industriji pa stalne in kakovostne surovine.

1.1 Cilji projekta

V okviru predlaganega projekta CRP smo si zastavili naslednje cilje:

- analizirati dosegljivo svetovno znanje iz podrocja vpliva gospodarjenja na vezavo C
na travinju in v poljedelstvu,

- raziskati vplive gospodarjenja na travinju na vezavo C na travinju v nasih rastnih
razmerah,

- ugotoviti povezave med botaniéno sestavo ruse, globino koreninskih sistemov in
vsebnostjo C v razli¢nih globinah tal,

- skozi kritiCen presek literature in analizo lastnih znanstvenih rezultatov pripraviti
skupek priporocil za gospodarjenje na travinju, ki bodo dajali moznost ohranjanja
in/ali poveCanja vezave C v tleh, obenem pa ne bodo povzrocali prekomernih
obremenitev okolja z emisijami toplogrednih plinov in drugih polutantov.

- priporocila na razlicne nacine razsiriti v lai€no in strokovno javnost.



1.2 Pricakovani rezultati

1.3 Program dela

Projekt je organiziran v obliki petih (5) razli¢nih delovnih paketov (WP).

Cilj WP1 je pregledati in zbrati znanje in razumevanje o dosedanjih razli¢nih nacinih
rabe tal v Sloveniji in njihovem vplivu na fizikalne, kemijske in bioloSke lastnosti tal, kot
tudi na pomembne funkcije tal, kot so kroZenje hranil, shranjevanje ogljika in njegova
presnova (povezava z WRP2), ohranjanje vode, uravnavanje strukture tal, in
produktivnost nadzemnih delov rastlin (povezava z WP3).

V WP2 bomo uporabili sodobne kemijske, fizikalne in bioloSke metode za oceno
ucinkov izbranih tehnologij pridelovanja na kakovost tal. Vzorce tal in izbranih vrst
rastlin (pSenica, jeCmen, koruza, ajda, travinje) bomo pobirali z dolgoronih poskusov
v dolo€enih obdobjih rasti; to bo potekalo v povezavi z drugimi WP (WP2 in WP3). Z
WP 2 bomo ugotavljali spreminjanje vsebnosti organskega ogljika tal (SOC) tekom
ciklusov dogajanja (npr. stopnjo razgradnje organskih snovi, respiracijo tal, fotosinteza
posevka) v povezavi s tehnologijo. Pri posevkih poljS¢in se bomo osredotodili na u€inke
razliCnih obdelav tal v povezavi z dejavniki gnojenja.

V WP3 povezujemo obdelavo tal s koli€ino in kakovostjo pridelkov. Nacin ravnanja s
tlemi namre€ vpliva na dostopnost elementov iz tal v rastline. Razgradnja organske
snovi lahko povzro€i zaCasno fiksiranje elementov (N, P, K in elementov v sledovih) v
organski snovi mikroorganizmov. Po drugi strani razgradnja organske snovi teh
mikroorganizmov omogoci, da so elementi dostopni za rastline. Elementi so razli¢no
alocirani v tkivih rastlin in vgrajeni v snovi z razlicno stopnjo prebavljivosti, kar bomo
prav tako raziskovali v tem WP. V okviru tega WP bo potekala povezava rezultatov
raziskave s sistemi rabe tal in priprava informacij za odlo€anje o rabi tal in njihovi
ekonomiki, v obliki, ki bo primerna za uporabnike raziskav (pospe$evalna sluzba,
kmetje, SirSa zainteresirana skupnost).

V okviru WP 4 (Vplivi gospodarjenja na vsebnost organske snovi in ogljika v travniskih
tleh) bomo analizirali dosegljivega svetovnega znanja iz podrocja vpliva gospodarjenja
na vezavo C na travinju. Vsebinsko bomo zbrali vso najnovejSe svetovno znanje, ki
mogocCa izvedbo ukrepov gospodarjenja na travinju za okolju sprejemljivo povecano
vezavo ogljika v organski snovi tal. Okolju sprejemljivo pomeni kriticno ovrednotenje
samih postopkov iz vidika emisij drugih toplogrednih plinov (N oksidi, metan) in emisij
amonijaka ter nitratov iz sistema. Delo bo potekalo preko mednarodnih baz
znanstvenih objav, aktivnega sodelovanja v strokovnih in znanstvenih skupinah in
participiranja znanstvenih kongresov. raziskave vplivov gospodarjenja na trajnem
travinju na vezavo C na travinju v nasSih rastnih razmerah.

Osnovne raziskave bomo izvajali na priblizno do sto kmetijah, odvisno od razpoloZljivih
sredstev, Ceprav je to Stevilo potrebno zaradi znanstvene dokazljivosti vplivov
gospodarjenja na zaloge C in oceno zalog organsko vezanega C v razli¢nih globinah
travniskih tal. NaCine gospodarjenja bomo razdelili na pretezno pasno rabo in pretezno
kosno rabo. Oboje pa bomo razdelili $¢ na dve skupini in sicer na gospodarjenje ob
malih vnosih rastlinskih hranil v tla in relativno redko pogostnostjo rabe ( oz. malo
obremenitvijo pasnika) in gospodarjenje z veliko vnosa rastlinskih hranil, visoko
obtezitvijo pasnika, oziroma pogostno kosnjo, kar bomo preverili tudi s vsebnostjo
mineralnega N v tleh, ter analizami tal na preskrbljenost s P in K. Vsebnost C v



organski snovi tal bomo analizirali v ve€ slojih (predvidoma treh) do globine 30 cm (Ce
bodo tla to dopusc€ala). Vsebnost C bomo dolocali po sodobnih mednarodnih
znanstvenih metodah (glej npr. Kramberger in sod, 2015.; Agriculture, Ecosystems and
Environment, 212, 13-20). Poleg tega bomo po standardnih metodah dolocili teksturo
tal in specificno gostoto tal. Na podlagi izvedenih dolocitev bomo izraCunavali zaloge
organsko vezanega C v tleh v razlicnih globinah tal v odvisnosti od nacina
gospodarjenja. Lokacije odvzema vzorcev bodo na razlicnih kmetijah Slovenije. Na
osnovi korelacij bomo znanstveno dokazovali vplive gospodarjenja, kar je v svetovni
literaturi deficitarnega znacaja.

WPS: TehnoloSke smernice za ohranitveno kmetijstvo. lzdelali bomo tehnoloSki
priro¢nik s priporoc€ili za trajnostno — ohranitveno gospodarjenje s tlemi na njivah,
travinju in nasadih za izboljSanje izkoristka zivinskih gnojil, povecanje vezave ogljika v
tleh in zmanjSanje suSnega stresa rastlin. Priro€nik bo vseboval zbirko primerov
praktiCnih postopkov ohranitvenega kmetijstva in prakticnih metod za testiranje
uCinkovitosti izvajanja ohranitvenega kmetijstva, ki bodo v pomo¢€ kmetom, kmetijski
svetovalni sluzbi in kontrolorjem Agencije za kmetijske trge.

1.4 Terminski plan

Iz preglednice 1 je razvidno, da je bil projekt v celotnem obdobju razdeljen na pet
delovnih sklopov (WP), ki so se odvijali v razli¢nih ¢asovnih obdobjih od jeseni 2019
do jeseni 2021, pri Cemer je bil sklop 2 sestavljen iz dveh podsklopov ter sklop 4 iz
petih sklopov.



Preglednica 1: Casovnica izvedbe posameznih delovnih sklopov

ohranitveno kmetijstvo, ki vklju€ujejo ohranitveno
gospodarjenje s tlemi na njivah in povec€anje vezave
ogljika v tleh ter zmanj$anje suSnega stresa rastlin.

Stevilka | Naslov izsledka Datum

izsledka

WP1 Predstavitev dosedanjih praks obdelave tal (BF, |4.11.2019
KIS) ter njihov vpliv na stanje tal) — povzetek
dosedanijih aktivnosti in nove ankete s terena s
poudarkom na delezu humusa in pH tal (BF).

WP2-1 Prikaz nekaterih sistemov ohranitvene obdelave | 24.4.2020
in njihova primerjava s konvencionalno
obdelanimi tlemi (BF, KIS).

WP2-2 | Prikaz metod za hitro vizualno ocenjevanje 31.9.2020
optimalne pokrivnosti.

WP3 Predstavitev rezultatov I0SDV poskusov (Jable, | 29.1.2021
Raki¢an). Koli¢ine pridelkov, organska snov v tleh,
mikroorganizmi.

WP4-1 | Vpliv nacinov gospodarjenja na vsebnost organsko | 31.9.2021
vezanega C v razli¢nih globinah tal

WP4-2 | Vpliv botani¢ne sestave ruse na vsebnost organsko | 31.9.2021
vezanega C v razli¢nih globinah tal

WP4-3 | Vpliv globine korenin ruse na vsebnost organsko 31.9.2021
vezanega C v razli¢nih globinah tal.

WP4-4 | Vpliv pogostnosti ko$nje na vsebnost organsko 31.9.2021
vezanega C v razli¢nih globinah tal pri enakih
odmerkih z gnojili dodanih hranil.

WP4-5 | Vpliv pogostnosti koSnje na izkoristek N za 31.9.2021
pridelavo krme in vezavo C v organsko snov tal pri
enakih odmerkih dodanih gnojil.

WP5 WP5 Predstavitev tehnolodkih smernic za 26.11.2021




2) WP1 Predstavitev dosedanjih praks obdelave tal (BF, KIS)
ter njihov vpliv na stanje tal) — povzetek dosedanjih
aktivnosti in nove ankete s terena s poudarkom na delezu
humusa in pH tal (BF)

Se pred nekaj desetletij je bil glavni cilj gospodarjenja s tlemi ohranjanje kmetijske
produktivnosti za pridobitev hrane za do tri milijarde prebivalcev, sedaj smo soocCeni z
eksponentno rastjo prebivalstva. Poleg potreb po oskrbi s hrano ima sodobna druzba
nenasitne zahteve za energijo, vodo, lesne izdelke, in zemljiSe za urbanizacijo,
infrastrukturo in odlaganje komunalnih in industrijskin odpadkov. Soo&eni smo s
podnebnimi spremembami, evtrofikacijo in onesnazenjem naravnih voda, degradacijo
tal in izgubo biotske raznovrstnosti.

Agrotehnicni ukrepi, s katerimi posegamo v tla, morajo zagotoviti rast kmetijskih rastlin,
ne da bi pri tem poSkodovali vitalnost, rodovitnost tal. Med najpomembnejSe ukrepe
za trajnostno izboljSanje kakovosti tal pristevamo ukrepe za izboljSanje strukture tal in
povecCevanje deleza humusa v tleh. Predvsem je pomemben delez rastlinskih ostankov
in humusa v zgornjem sloju tal: za povecanje obstojnosti strukturnih agregatov ter s
tem infiltracijske sposobnosti in zmanjSanje erozije. Tako stanje lahko dosezemo
edinole z uporabo organskih gnojillkomposta in s plitvo, ohranitveno obdelavo tal in s
pusCanjem vsaj dela rastlinskih ostankov na povrsini tal. I1zkusnje kazZejo, da se z
ohranitveno oz. konzervacijsko obdelavo tal, pri ¢emer pus€¢amo vsaj 30% povrsine
trajno pokrite z rastlinskimi ostanki, po nekaj letih znacilno spremenijo fizikalno-
kemijske lastnosti tal. Zaznavno se poveca volumska gostota zgornjega sloja, poveca
se delez srednjih, zmanjSa pa delez makro por. Posledicno se poveca rastlinam
dostopna kapaciteta tal za vodo za 15 do 40 % Vec je t.i. »bio-por« (> 1mm), ki jih
naredijo talni organizmi (dezevniki, odmrle korenine). Rastlinski ostanki na povrsini
skupaj z vertikalno orientiranimi »bio-porami« povecajo sposobnost infiltracije vode iz
povrsine, kar pomeni, da ve¢ padavinske vode ostane na polju, manj pa jo odteCe po
povrSini. Pomembno je, da infiltrirana voda pronica v globino poCasneje skozi talni
profil, saj je hidravlicna prevodnost ohranitveno obdelanih tal manjSa zaradi vecje
gostote tako obdelanih tal. Kljub temu, da so tla gostejSa, pa je njihova struktura
obstojnej$a. Predvsem v zgornjih 10 cm je vec stabilnih makro-agregatov (> 200 um),
kar izboljSa zracnost tal. Rastlinski ostanki na povrSini tal zmanjSajo udarno silo
nalivov, kar je iziemno pomembno za prepreCevanje erozije in lateralnih izgub hranil in
pesticidov. Obenem rastlinski ostanki na povrsini zmanjSajo evaporacijo s tal. Tla pod
nastiliem so hladnej$a (za 3°C v povprecju), kar skupaj s pove€ano koli¢ino rastlinam
dostopne vode lahko znacilno vpliva na vecjo bioloSko aktivnost v tleh ¢ez poletje (=
zmanjsan stres zaradi suse). Tudi cikel: suSenje — ponovna navlazitev tal poteka bolj
postopno, zato taka tla manj razpokajo in manj izgubljajo vodo skozi razpoke iz globljih
slojev.



2.1 Osnovno o nacinih obdelave tal

Z obdelavo tal moramo rastlinam omogociti dobre razmere za kalitev, ukoreninjenje,
rast in razvoj (optimalen zra¢no vodni rezim), primerno ogrevanje in vlaznost kot tudi
razpolozljivost hranil. Namen obdelave tal je zascita fizikalnih in bioloskih lastnosti tal
na nacin in do globine, ki zagotavlja optimalne pogoje za razvoj rastlin (Jug, 2017).
Tri osnovne sisteme kot temeljne navaja American Society of Agricultural and
Biological Engineers (Ceprav skupno razlo¢i med 18 razlicnimi nacini obdelave tal).

- Obdelava s plugom (konvencionalna obdelava)

- Obdelava tal brez pluga (v nadaljevanju jo bomo imenovali ohranitvena

obdelava)
- Neposredna direktna setev (»no-till«)

Tudi nemsko zdruzenje KTBL loci sisteme obdelave podobno (Slika 1)

Nacin obdelave | Osnovna obdelava, predsetvena, | Potek del
tal
Konvencionaln Locen
a z oranjem
Kombiniran
Obdelava tal Locen
brez oranja
Kombiniran
a
predsetven
a priprava in
setev
Setev brez
Direktna setev predhodne
priprave tal

Slika 1: Nacini obdelave tal (povzeto po KTBL, 1993)

Obdelava tal se pa deli tudi glede na globino obdelave (Komljenovi¢, 2015):
A) Zelo plitva obdelava tal do 10 cm: namenjena je predvsem razbijanju skorje in
zajema gorniji sloj, ki je v neposrednem stiku z atmosfero. S takSno obdelavo
omogocimo lazji vstop padavinske vojske v tla ter zracimo tla.



B) Plitva obdelava 10-20 cm: ta nacin ima enake naloge kot prvi nacin, hkrati pa je
volumen obdelanih tal in s tem specifiéni odpor vecji. Ta globina obdelave tudi
omogoca lazji vnos organskih (Zetvenih) ostankov v tla. Ta globina je primerna
za veliko vecino gojenih kultur.

C) Srednje globoka 20-40 cm: ta globina obdelave Ze ima delno meliorativni znacaj
(npr. podrahlavanje za razbijanje plazine, reSevanje problema zbitosti tal,
dreniranje s krticnim plugom)

D) Globoka obdelava 40-60 cm: tako globoka obdelava (globoko oranje - rigolanje,
podrahlavanje —ripanje) ima predvsem meliorativni znacaj in se po navadi izvaja
skupaj z zaloznim gnojenjem kot so npr. priprava tal za trajne nasade, mesanje
horizontov na psevdoglejnih tleh po melioraciji in podobno (glej tudi Jug s sod.
, 2017)

E) Zelo globoka obdelava do 100 cm in ve€: z ukrepi globokega oranja preme$amo
talne horizonte. To ima pomen predvsem na zelo globokih tleh na ravnici in ima
izrazit meliorativni zna¢aj. Tako dobimo povsem nova antropogena tla, kjer bi
sicer obstajala tla z neugodnim zra¢no vodnim rezimom. Ukrep je izjemno drag
in se je npr. uveljavil za reSevanje problema zasoljenih tal (Xong s sod., 2011).

2.2 Zalozenost tal s hranili

Preliminarni rezultati s 334 lokacij in izraduni, ki so jih objavili Sinkovec in sod. (2021)
kaZejo, da so povprecne zaloge organskega ogljika v tleh do globine 30 cm 90,0 t/ha;

od tega na trajnih travnikih 92,8 t/ha ter na njivah in vrtovih 89,8 t/ha.

Slovenski travniki so zelo razli¢no zaloZeni s fosforjem in kalijem tako glede vrste rabe
tal kot po globini vzor€enja tal. 1z Preglednice 2 je razvidno, da je v povprecju v globini
tal 0—-30 cm najvec¢ fosforja na travnikih in pri pasno-kosni rabi, medtem ko ga je
znacilno manj na pasnikih. Absolutno najvec je fosforja v 0—10 cm sloju pasnikov in
najmanj pri istem nacinu rabe v sloju 20—30 cm. Podobno razporeditev vidimo tudi pri
travnikih, medtem ko je pri kosno-pasni rabi najmanjsa koli€ina fosforja v sloju 20-30

cm. Vsebnost rastlinam lahko dostopnega P je povsod v razredu siromasne.

Preglednica 2: Vsebnost P20s glede nacin rabe travinja

Vsebnost P2 Os glede nacin rabe travinja (mg P2 Os/100g tal)
Skupaj TRAVNIK PASNIK PASNO-KOSNI
0-30 cm 4,50 4,34 4,48
Po slojih
0-10 cm 1,77 2,42 1,87
10-20 cm 1,44 1,18 0,87
20-30 cm 1,29 0,74 1,74

*vse vrednosti so v razredu zalozZenosti (A)
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Grafikon 1: Vsebnost P20s glede nacin rabe travinja

Slovenski travniki so zelo razlicno zalozeni s fosforjem tako glede vrste rabe tal kot po
globini vzor€enja tal. 1z Preglednice xx je razvidno, da je v povprecju v globini tal 0-30
cm najvec fosforja na travnikih in pri pasno kosni rabi, medtem ko ga je znacilno manj
na pasnikih. Absolutno najvec je fosforja v 0—10 cm sloju pasnikov in najmanj pri istem
nacinu rabe v sloju 20—-30 cm. Podobno razporeditev vidimo tudi pri travnikih, medtem
ko je pri kosno-pasni rabi najmanjSa koli¢ina fosforja v sloju 20-30 cm. Vsebnost
rastlinam lahko dostopnega P je povsod v razredu slabe zalozenosti (A).

Slovenski travniki so tudi s kalijem zelo razli€¢no zaloZena tako glede vrste rabe tal kot
po globini vzor€enja tal, vendar so praviloma v razredih srednja (B) in optimalna (C)
zaloZenost. 1z Preglednice 3 je razvidno, da je v povprecju v globini tal 0—-30 cm najvel
kalija na pasnikih in pri pasno-kosni rabi, medtem ko ga je znacilno manj na travnikih,
kar lahko direktno pripiSemo zivalskim iztrebkom prezvekovalcev. Absolutno najvec je
kalija v 0—10 cm sloju pasnikov in pri pasno-kosni rabi, najmanj pa na travnikih v sloju
20-30 cm. ZaloZenost s kalijem se po plasteh znacilno manjSa pri vseh vrstah
travnikov.

Preglednica 3: Vsebnost K20 glede nacin rabe travinja (mg K20/100g tal)

Vsebnost K2 O glede nadin rabe travinja (mg k20/100g tal)
Skupaj TRAVNIK PASNIK PASNO-KOSNI
0-30 cm 40,00 52,94 55,28
Po slojih
0-10 cm 16,88 (B) 25,33 (C) 24,08 (C)
10-20 cm 11,89 (B) 16,87 (B) 16,25 (B)
20-30 cm 11,23 (B) 12,74 (B) 14,95 (B)

* vrednosti so v razredu srednje (B) in optimalne (C) zalozenosti.
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Grafikon 2: Vsebnost K20 glede nacin rabe travinja (mg K20/100g tal)
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3) WP2-1 Prikaz nekaterih sistemov ohranitvene obdelave in
njihova primerjava s konvencionalno obdelanimi tlemi (BF)
Doc. dr. Rok Miheli¢

3.1 Ohranitvena obdelava tal in vpliv na lastnosti tal

Obdelava tal vpliva na fizioloSke, kemijske in bioloske lastnosti tal. Vpliv obdelave tal
pa zajema tudi vpliv tal na okolje z erozijo in onesnazenjem podtalnice (Bhatt in Bhera,
2006).

3.1.1 Vpliv na morfoloske lastnosti tal

Vpliv razli¢nih oblik ohranitvene obdelave tal na tla je razlien. No-till sistem je sistem
setve v neobdelana tla, zato imamo najvecjo prekritost tal z rastlinskimi ostanki skozi
leto. Spremembe v tleh so hitro opazne predvsem v najvi§jem talnem horizontu. Tla,
ki so v no-till sistemu obdelave imajo bojSe fizikalne lastnosti tal, kot konvencionalno
obdelana tla. V tleh se izboljSa hidravli€na prevodnost, saj ne prekinjamo poti por in
pretoka vode po vecjih porah navzdol. V zgornjih slojih tal se formirajo stabilni agregati,
zato je poroznost in nosilnost tal boljSa. Rastlinski ostanki ostajajo v zgornjem
horizontu, kar prispeva k nemoteni razgradnji. Zaradi pokritosti tal se hkrati zmanjSa
evaporacija in erozija tal. Najvecje spremembe po izvajanju setve v neobdelana tla so
opazne na odcednih, srednje tezkih tleh z nizko vsebnostjo humusa. IzboljSanje
lastnosti tal se doseze po kontinuirani uporabi sistema 37-40 let (Lal in sod. 2007).

Tla v no-till sistemu so sposobna zadrzati ve¢ vode kot konvencionalno obdelana tla.
Vedja sposobnost zadrzevanja vode naj bi bila posledica poveéanja $tevila por. Stevilo
por se poveCuje zaradi veCje delovanja deZevnikov in ostalih talnih organizmov,
obstojeCe pore pa se bolje ohranjajo zaradi manj intenzivnega poseganja v tla.
Najvecjo spremembo je mogoce opaziti v zgornjih 10 cm tal, kjer naj bi se kapaciteta
za zadrzevanje vode povecala do 25 %. VecC vlage na globinah rasti korenin, pomeni
man;jsi stres za rastline v suSnem obdobju leta (Su in sod. 2007).

Stopnja evaporacije iz tal je pogojena z ve€ dejavniki. Pri ohranitveni obdelavi tal
imamo na povrsini ve€ rastlinskih ostankov in vecjo vsebnost vlage v zgornjem delu
tal, zato se tla manj segrevajo. ManjSe segrevanje tal pomeni manjSe izhlapevanje. Z
merjenjem evaporacije iz tal so ugotovili, da ve€ vode izhlapi na ohranitveno obdelanih
tleh. To pripisujejo vegji zalogi vode v tleh, saj so ohranitveno obdelana tla med letom
sposobna zadrzati ve€ padavinskih voda. Pri konvencionalni obdelavi veliko vode
izgubimo z obraCanjem vlaznih delov tal na povrsje. Izguba zaloge vode iz nizjih
horizontov tal predstavlja veCjo nevarnost za susni stres rastlin v rastni dobi. Z uporabo
tehnike stabilnih izotopov vode so ugotovili, da je ve€ stabilnih izotopov vode iz vecjih
globin blizje povrSju tal na konvencionalno obdelanih tleh. To nakazuje na vecje
izhlapevanje pri konvencionalni obdelavi (Busari in sod. 2013).
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3.1.2 Vpliv na morfoloske lastnosti tal

Obdelava tal vpliva na vrednost pH, vsebnost organskega ogljika v tleh, na kationsko
izmenjevalno kapaciteto in na koli¢ino skupnega dusika v tleh. Parametri kemijskih
lastnosti tal so bolj ugodni pri ohranitveni obdelavi tal, razlika se pojavi predvsem pri
vi§ji vsebnosti organskega ogljika v zgornjem delu tal. Zaradi veCje vsebnosti
organskega ogljika se zmanjsajo izgube dusika, saj se duSikove spojine lazje vezejo
na ogljikove spojine. V tleh, ki so konvencionalno obdelana v tednih po obdelavi prihaja
do hitrejSe mineralizacije, spojine organskega ogljika in duSika se zato laZje izpirajo.
Ker je izpiranje vecCje so vsebnosti v tleh nizje (Lal 1997Db).

Obdelava tal vpliva na pH vrednost tal, ki je eden pomembnejSih dejavnikov
rodovitnosti. V vzporednih poskusih se je izkazalo, da je pH nizji v no-till obdelanih tleh.
Nizja vrednost pH naj bi bila posledica akumulacije organske snovi v zgornjem delu
tal, ta pa prinese povec€ano koncentracijo elektrolitov in niZjo vrednost pH (Rahman in
sod. 2008). Obratni rezultati so se pojavili v raziskavi (Cookson in sod. 2008), kjer so
s poskusi v vzhodni Avstraliji dokazali, da so tla, ki so bila bolj intenzivho obdelana,
imela niZjo vrednost pH v primerjavi z ohranitveno obdelanimi tlemi. Tako lahko
sklepamo, da obdelava tal neposredno ne vpliva na vrednost pH tal, vpliva pa v
povezavi s podnebnimi razmerami, tipom tal in izvajanjem agro-tehnicnih ukrepov
(Busari in sod. 2015). Busari in Salako (2013) sta v raziskavi ugotovila, da naj bi no-till
obdelana tla po koncu prvega leta imela visji pH, kot konvencionalno obdelana tla, v
naslednjih letih pa je izmerjeni pH nizji kot pri konvencionalno obdelanih tleh. Kljub nizji
vrednosti pH sta bila koncentracija organskega ogljika in kationska izmenjalna
kapaciteta visja. Del poskusa je sestavljala tudi minimalna obdelava tal, pri kateri so
izmerili najboljSe rezultate. Vrednosti pH in organskega ogljika so bile viSje v primerjavi
s konvencionalno obdelanimi tlemi. To pomeni, da manjSe poseganje v tla pripomore
k boljSim kemijskim lastnostim tal.

3.1.3 Vpliv na bioloske lastnosti tal

Koli€ina organskega ogljika v tleh je lastnost tal s katero najbolje doloCamo bioloSke
lastnosti tal. Koli¢ina organske snovi v tleh narekuje bioloSko dejavnost v tleh,
posledica vecCje bioloSke aktivnosti pa je vecja dinamika organskega ogljika v tleh.
DezZevniki, kot predstavniki makro-favne so kazalnik dejavnosti favne v tleh. S svojim
delovanjem v tleh izboljSujejo prezraCenost tal in infiltracijsko sposobnost tal. je v Sest
let dolgi raziskavi ugotovil, da manj intenzivna obdelava tal poveca Stevilo in dejavnost
dezevnikov (Andersen, 1987). Pri konvencionalni obdelavi vsako leto pretrgamo
micelije gliv v tleh, zato je v konvencionalno obdelanih zmanjSana biomasa gliv in
bakterij. Krozenje snovi v tleh z manjSo bioloSko aktivnostjo je slabSe uravnotezeno,
tla so bolj podvrzena izpiranju in eroziji (Cookson in sod., 2008).

3.1.4 Ohranitvena obdelava tal in pridelek

Obdelava tal vpliva na razrast korenin, na izrabo vode in hranil iz tal in posledi¢no na
pridelek (Davis, 1994). VecCja gostota rasti korenin rastlin se pri no-till in minimalni
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obdelavi tal pojavi v najvi§jem horizontu tal. V nizjih horizontih se v prvih letih zaradi
vecje zbitosti tal korenine tezje razvijajo (Martinez in sod., 2008). V raziskavi iz Kanade
poroCajo o 22 % pove€anju mase korenin v no-till sistemu obdelave. To je lahko
posledica razpok, kanalov dezevnikov in vecjega Stevila biopor, ki se tvorijo zaradi
manj intenzivne obdelave tal (Malhi in Lemke, 2007). Busari in Salako (2012) sta
ugotovila, da v prvem letu poskusa ni bilo vecjih razlik v prekoreninjenosti koruze,
najvecja je bila pri minimalni obdelavi tal. V drugem letu je bila 12 tednov po sajenju
razrast korenin vecja pri konvencionalni obdelavi in minimalni obdelavi. Pri no-till
sistemu je bila razrast slabsa, to pripisujejo vedji zbitosti niZjih slojev, zato se korenine
poCasneje prebijajo v niZje sloje tal. Konvencionalna obdelava tal z najvecjo stopnjo
rahljanja omogoca najhitrejSo razrast korenin. Minimalna obdelava tal se je izkazala
kot najboljSa, saj se z obdelavo prerahlja skorja, ustvarjena na povrSju tal, ne
posegamo pa Vv nizje horizonte. Na ta nacin ne rusimo ravnovesja strukture tal kot pri
konvencionalni obdelavi. Tla obdelana z minimalno obdelavo so bolj nosilna in
omogocajo vecjo razrast korenin. (Busari & Salako, 2015).

Na uspesnost izboljSanja kmetijske prakse z ohranitveno obdelavo tal mo¢no vplivajo
vremenske razmere v Casu rastne dobe. Po poroCilu FAO (2012) je kot nacin
prilagajanju spreminjanja podnebja in viSje letne temperature priporoCeno izvajanje
ohranitvene obdelave tal. V porocilu poro€ajo o susi in visokih letnih temperaturah v
Kazahstanu. Na povrsinah, ki so bile v no-till sistemih je bila sposobnost zadrZevanja
vode za rastline boljsa. ManjSi stres za rastline je prispeval k boljSi rasti pSenice,
pridelki so bili viji kot na konvencionalno obdelanih tleh. Na Norveskem belezijo v
susnih letih vije pridelke v no-till sistemih obdelave, tla so sposobna zadrzati vec
vlage, v vlaznih letih pa se kot boljSi izkaze konvencionalni nacin. Po podatkih Busari
in Salako (2013) je pridelek koruze v sistemu minimalne obdelave tal konstanten bolj,
kot v sistemu no-till in konvencionalne obdelave. Slabost no-till sistema je slabsi
razrast korenin, konvencionalne obdelave pa poru$ena struktura tal s sesedanjem in
slabSa zmoznost zadrzevanja vlage tal.
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Slika 1: Vpliv obdelave tal na maso korenin koruze (Busari in Salako, 2012);
CT = konvencionalna obdelava; MT = minimalna obdelava; ZT = brez obdelave (zgolj setev)

3.2 Poskusi z ohranitvenim kmetijstvom v Sloveniji

3.2.1 lzvedba poskusa

V letu 2011 se je v dolini reke Pesnice in na Ptujskem polju zacel poskus ohranitvene
obdelave tal. Poskusa, ki potekata pod okriliem BiotehniSke fakultete Ljubljana, smo
izvedli na kmetiji Majeri€ in kmetiji KoroSec v kraju Moskanijci, kjer so se odloCili za
opustitev rabe pluga in presli na minimalno obdelavo tal.

Pred zaCetkom poskusa, ki je bil na zastavljen na dveh parcelah, smo izkopali in opisali
talna profila in na ta nacin pridobili osnovno informacijo o tleh, na katere je obdelava
imela vpliv. Njivi so v zaCetku razdelili na dva dela. Na eni od polovic smo Se naprej
obdelovali tla konvencionalno s plugom, na drugi polovici pa smo pri€eli z uporabo
orodja za minimalno obdelavo s strojem Evers Agro vario disk, 4—vrstni. Ta nacin smo
poimenovali pliva kompostirna obdelava (PKO). Vsako leto smo belezili koli¢ino
pridelka. Leta 2016 smo na posameznih parcelah povrSine s poskusi Se dodatno
razpolovili. pri€eli na dodatni polovici izvajati no-till sistem (setev v neobdelana tla). V
februarju 2019 smo ponovno izkopali in analizirali talne profile iz katerih je bilo mo¢
razbrati spremembe lastnosti tal.
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Slika 2: Lokacija zemljiS¢, kjer je poskus izvajan (Iev: poskus v Mezgovcih, v
Pesniski dolini; desno: poskus v Moskanijcih)

3.2.2 Dolo€anje lastnosti tal

Leta 2011 je bil strojno izkopan pedoloski profil tal na obeh zeml;jis€ih, na katerih je bil
izvajan poskus. Na terenu so bili dolo€eni horizonti tal. Vsakemu horizontu smo dolog€ili
globino, strukturo tal, konzistenco, barvo, organsko snov, vlago, prekoreninjenost,
delez skeleta in delez novotvorb. 1z vsakega horizonta smo vzeli vzorec tal, iz katerega
smo v laboratoriju katedre pedologije na BiotehniSki fakulteti dolocili Se teksturo,
vrednost pH, koli€¢ino organske snovi, C/N razmerje in koli€ino rastlinam dostopnega
fosforja in kalija.

A
i

Slika 3: Izkop profila Mogkanici (2011): plitva rjava tla na prodnatem aluviju reke
Drave (parcela: Mamino)
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Slika 5: Opis horizontu na zeml;jiS¢u Mékanjci — parcela Kumrovo (2011)
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Preglednica 4: Opis horizontov na zemljiS¢u Moskanjci — parcela Mamino (2011)

struktura, ilovnata
tekstura, dobro
prekoreninjen, humozen,
10 vol. % skeleta (prod
velikosti ~ 3cm)

Horizonti Lastnosti dolo€ene na Lastnosti doloéene v
terenu laboratoriju
Ap horizont (0 — 20 cm) lahko drobljiv, oreSkasta pH=6,0

organska snov = 3,5 %
C/N razmerje = 10,5
P20s = 9,3 mg/100g tal
K20 = 19,9 mg/100 g tal

Bv horizont (20 — 41 cm)

drobljiv, gost, poliedricna
struktura, ilovnata
tekstura, srednje
humozen, redke korenine,
20 vol. % skeleta (prod
velikosti ~ 5¢cm)

pH=4,9

organska snov = 1,8 %
C/N razmerje = 9,8

P20s = 2,3 mg/100g tal
K20 =10,3 mg/100 g tal

BvC horizont (41 — 62 cm)

zelo drobljiv, slabo
izraZena poliedri¢na
struktura, ilovnata do
pesceno ilovnata tekstura,
mineralen redke korenine,
80 vol. % skeleta (prod
velikosti ~ 3 cm)

pH=5,2

organska snov = 0,8 %
C/N razmerje = 8,3

P20s = 5,7 mg/100g tal
K20 = 5,8 mg/100 g tal

C1 horizont (62 — 82 cm)

prevladuje (85-90 vol.%)
nekarbonaten prod
velikosti 2 — 5 cm,
mineralen, redke korenine

ni podatkov

Tla na poskusnem polju "Mamino™ so plitva do srednje globoka districna rjava tla. So
teksturno lazja in vsebujejo veliko skeleta. Sposobnost tal za zadrzevanje vode je

majhna, zato so obcutljiva za su$o.




Preglednica 5: Opis horizontov na zemljiS€u MoSkanjci — parcela Kumrovo (2011)
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grudiCasta struktura,
ilovnata tekstura, dobro
humozen, srednje
prekoreninjen, posamezni
prodniki

(prod velikosti ~ 1 cm)

Horizonti Lastnosti doloéene na Lastnosti dolo¢ene v
terenu laboratoriju
Ap1 horizont (0 — 8 cm) | lahko drobljiv, drobno pH=25,9

organska snov = 5,5 %
C/N razmerje = 9,1

P20s = 2,8 mg/100g tal
K20 = 14,9 mg/100 g tal

Ap2 horizont (8 — 25 cm)

Drobljiv, oreSkasta
struktura, ilovnata tekstura,
dobro humozen, redke
korenine

pH=4,8

organska snov = 5,0 %
C/N razmerje = 8,8

P-0Os = 2,2 mg/100g tal
K20 =10,8 mg/100 g tal

AGo horizont (25 — 45
cm)

Drobljiv, nekoliko gost,
prizmati¢na struktura,
ilovnata do glinasta
tekstura, mineralen,
posamezne korenine,
kontinuirane marmoracije,
glinaste previleke in
konkrecije

pH=5,5

organska snov = 2,1 %
C/N razmerje = 7,8

P20s5 = 1,8 mg/100g tal
K20 = 9,6 mg/100 g tal

GoGr horizont (45 — 67
cm)

gost, tezko drobljiv,
prizmati¢na struktura,
glinasto ilovnata tekstura,
mineralen, posamezne
korenine, kontinuirane
marmoracije, glinaste
previeke in konkrecije

pH =6,0

organska snov = 1,2 %
C/N razmerje = 7,8

P20s = 0,3 mg/100g tal
K20 = 9,6 mg/100 g tal

Gr horizont (67 — 87 cm)

gost, drobljiv, prizmati¢na
struktura, glinasto ilovnata
tekstura, mineralen,
posamezne korenine,
veliko konkrecij in glinastih
previek

pH = 6,1
P>Os = 0,2 mg/1 009 tal
K20 = 12,7 mg/100 g tal

C1 horizont (87 — 97 cm)

pesceno glinast nanos,
pretezno anaerobni pogoji,
do 5 vol. % (velikost
prodnikov ~ 1 cm)

pH = 6,1
P>0Os = 0,3 mg/100g tal
K20 = 10,8 mg/100 g tal
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Tla na poskusnem polju 'Kumrovo'so teksturno tezja in globoka. Imajo dobro
kapaciteto za vodo, saj so teZja in vsebujejo malo oziroma ni€ skeleta. V nizjih
horizontih so oglejena. Tla so manj obcutljiva za suso.

3.2.3 Sprememba lastnosti tal pod razlicnimi sistemi obdelave tal

V letu 2019 je bil ponovno izkopan vzorec tal (22.2. 2019). Orani del zemljiS¢a je sluzil
kot kontrola, pri obravnavanju PKO (tla obdelana s strojem Evers) pa smo primerjalno
opazovali vpliv ohranitvene obdelave tal po devetih letih prehoda na nov nacin
obdelave.

Na preseku izkopa profila so bili vzeti vzorci horizontov tal in analizirani v laboratoriju.

3.2.4 MorfoloSke spremembe

Med izkopanima profiloma se je pojavila razlika. Tla, kjer je potekala konvencionalna
obdelava s plugom, so do globine 32 cm lahke drobljive konzistence, na globini 32 cm
pa naletimo na plazino. Plazina predstavlja oviro pri razvoju korenin rastlin. Na tleh pri
PKO pa se je v zgornjem delu ustvaril humozen A1 horizont (do globine 12 cm), ki je
bolj prekoreninjen v primerjavi s horizonti pri oranih tleh. Na globini 12 cm se pojavi
horizont A2, ki je strukturno podoben horizontu A1, razlikuje se v manjSem delezu
organske snovi in ve€jem delezu skeleta. Opazimo lahko, da je na povrsju manj skeleta
pri ohranitveni obdelavi tal. To je najverjetneje posledica manjSega meSanja spodnjih
in zgornjih slojev tal. Manjsi odstotek skeleta v zgornjem delu tal in vecja vsebnost
organske snovi ter hranil omogocajo lazji vznik in mladostni razvoj rastlin.

V niZjih horizontih ni bilo opaznih sprememb pri obeh nacinih obdelave.
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Preglednica 6: Spremembe morfoloskih lastnostih tal po 9 letih uvedbe ohranitvene obdelave ( ORANO in PKO parcela Kumrovo)

Globina (cm) [2011 - ORANO (izhodisce) 2019 - ORANO 2019 - PKO
0|Apl (0 - 8 cm): Ap (0 - 32 cm): Al (0-5cm):

20

40

KONZISTENCA:lahko drobljiva, STRUKTURA: grudicasta
KORENINE: srednje goste, SKELET: 0 - 2 vol. %

Ap2 (8 - 25 cm):

KONZISTENCA: drobljiva, STRUKTURA: oreskasta
KORENINE: redke, SKELET: 0 -2 vol. %

AGo (25 - 45 cm):

KONZISTENCA: drobljiva, STRUKTURA: prizmati¢na
KORENINE: posamezne, SKELET: 0 -2 vol. %

KONZISTENCA: lahko drobljiva, STRUKTURA: ore$kasta
KORENINE: redke, SKELET: 0 -2 vol. %

AB (32 - 45 cm):
KONZISTENCA: gosta/drobljiva, STRUKTURA: poliedricna

KORENINE: posamezne, SKELET: 0 - 2 vol. %

KONZISTENCA: drobljiva, STRUKTURA: grudicasta
KORENINE: redke, SKELET: 0 -2 vol. %

A2 (5-32 cm):

KONZISTENCA: drobljiva, STRUKTURA: poliedricna
KORENINE: redke, SKELET: 0 -2 vol. %

AB (32 - 45 cm):
KONZISTENCA: gosta, STRUKTURA: poliedri¢na

KORENINE: posamezne, SKELET: 0 - 2 vol. %
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Tla na zemljiS¢u "Kumrovo' so teZja, vsebujejo vecjo koli€¢ino gline. Na oranem delu
zemljiSCu imamo na globini oranja do 32 cm dobro strukturiran horizont, pod tem
horizontom se pojavi plazina, zato je horizont AB le posamezno prekoreninjen. Na
globini pod 45 cm se Ze pojavljajo marmoracije, lahko sklepamo, da so tla tej globini
Ze slabse porozna. Pri tleh pod ohranitveno obdelavo tal se v zgornjih 5 cm pojavi
mocno humozen in svez horizont. Do globine 32 cm se nahaja A2 horizont, sklepamo
lahko, da je globina profila povezana z lastnostmi tal konvencionalne obdelave pred
zaCetkom poskusa. Horizont AB je v tleh pod ohranitveno obdelavo tal Se vedno
srednje humozen, na oranih tleh pa je Ze slabo humozen. Sklepamo lahko, da v tezjih
tleh ohranitvena obdelava pozitivho vpliva na vsebnost organske snovi v tleh.

3.2.5 DoloCanje strizne napetosti

Po izkopu profila 22. 2. 2019 smo na izkopanih profili izmerili Se strizno napetost tal.
Za merjenje napetosti so uporabili rocno napravo TORVANE, s katero hitro doloamo
strizno napetost v izkopanem profilu tal ali v laboratoriju. Lahko merimo strizno
napetost na testno izkopanih profilov, na jarkih ali gradbenih izkopih, lahko pa jo
uporabimo na ravnih ploskvah vzorca v laboratoriju.

Strizne napetosti prepreCujejo poruSitev in pomagajo »podpirati« geotehnic¢no
konstrukcijo. Strizne napetosti lahko povzrocijo tudi spremembo volumna zemiljine.
Strizna trdnost zemljine je maksimalna strizna napetost, ki jo zemljina lahko prenese.
To je strizna napetost, ki deluje na ploskvi, vzdolz katere poteka drsenje. Do poruSitve
zemljine pride, ko strizna napetost preseze limitno (najvecjo mozno) strizno napetost
(strizno trdnost).

TORVANE ima rang navora, ki ga z lahkoto ustvarimo z roko. Napravo uporabljamo
na vlaznih tleh, katerih lastnosti v nasiCenem stanju ne odstopajo od lastnosti v
normalnih dreniranih razmerah. Rang napetosti omogoc¢a uporabo na vseh mineralnih
tleh, na lahkih in tezkih.

Z napravo smo dokazali, da so tla, ki orana bolj rahla. To nam pove, da so takSna tla
bolj dovzetna za nadaljnje tlacenje. Tla, ki so obdelana s strojem "Evers’™ (PKO) so v
zgornjem delu (0-10 cm) rahla, v nizjem delu na globini se tvori zbiti sloj, ki je posledica
obremenitve tal s kmetijsko mehanizacijo. V niZjih horizontih ni razlike med nainoma
obdelave.
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strizna trdnost (kg/cm?2) strizna trdnost (kg/cm2)
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globina{cm)
globina (cm)

Slika 6: Strizna trdnost izmerjena na poskusnem polju Moskanjci - Mamino, levo je
prikazana trdnost tal pod konvencionalno obdelanimi tlemi, desno pa pod

plitvo kompostirno obdelanimi tlemi (2019)
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Slika 7: Strizna trdnost izmerjena na poskusnem polju Moskanjci - Kumrovo, levo je
prikazana trdnost tal pod konvencionalno obdelanimi tlemi, desno pa pod

ohranitveno obdelanimi tlemi (2019)



3.2.6 Pridelek na poskusnih poljih pod razli¢nimi sistemi obdelave tal

Pridelki pod razli€nimi sistemi obdelave so prikazani v Preglednici 7 in Preglednici 8.
Vsako leto je bila na vseh poskusnih poljih sejana enaka kulturna rastlina. Ob Zetvi so
bili pridelki stehtani, koli€ina pridelka je bila nato preraCunana na hektarski donos.

Preglednica 7: Pridelki za posamezna leta na poskusnem polju Moskanjci — Mamino

za konvencionalno in ohranitveno obdelana tla (PKO)

Lahka tla — Konvencionalna . .
Moskanjci leto obdelava (pridelek (Ei\;zlr:k(g ﬁ(a)))
(Mamino) kg/ha)

KORUZA 2012 3475 3695
RZ 2013 6713 5819
OLJNA

OGRSCICA 2014 4380 4628
PSENICA 2015 7504 7600
KORUZA 2016 9416 7522
SOJA 2017 1772 1595
PSENICA 2018 4572 4298
Relativni

pridelek za 100 95

vsa leta

Preglednica 8: Pridelki za posamezna leta na poskusnem polju MoSkanjci — Kumrovo

za konvencionalno in ohranitveno obdelana tla (PKO)

Tezka tla - leto Eggg;r\\/c;onalna ‘Evers’ (PKO)

Kumrovo . (pridelek kg/ha)
(pridelek kg/ha)

KORUZA 2012 7930 8400

RZ 2013 7000 5920

OLJNA

OGRSCICA 2014 4528 5050

PSENICA 2015 6324 7260

KORUZA 2016 11387 10648

SOJA 2017 1976 1889

PSENICA 2018 5023 4729

Relativni

pridelek za 100 100

vsa leta
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Poraba goriva

= poraba goriva na lahkih tleh I/ha B poraba goriva na teZkih tleh |/ha

128

o O+P E+P E

Slika 8: Primerjava porabe goriva (I/ha) za razlicne obdelave tal (KoroSec, 2011)

Na podlagi izracuna relativnih pridelkov lahko razberemo, da so pridelki v primeru tezjih
tal (MoSkanjci — Kumrovo) enaki na konvencionalno in ohranitveno obdelanih tleh. V
primeru lahkih tal (Moskanjci — Mamino) pa so za 5 % nizji. Glede na niZjo porabo
goriva, ki jo dosegamo pri ohranitveni obdelavi lahko reCemo, da je ohranitvena
obdelava bolj smiselni nacin obdelave tal.



24

4) WP2-2 Prikaz metod 2za hitro vizualno ocenjevanje
optimalne pokrivnosti. Analize in predstavitev vzorcev
travniskih tal iz kmetij.

V okviru delovnega sklopa je bila izvedena vizualna ocena botani¢ne sestave ruse po
metodi Braun Blanquet. Botani¢na ocena je bila izvedena v obeh letih 2020 in 2021
jeseni. Na botanicno sestavo travne ruSe vpliva nacin rabe travnisSkih tal.
Zechmeister in sod., (2003) navajajo, da intenzivnejSa raba in poveano gnojenje na
splosno vplivata negativno na raznovrstnost in pestrost travne ruse. Posledi¢ni je bil v
sklopu projekta izveden popis botani¢ne ruse na treh razli¢nih nacinih in intenzivnosti
rabe travinja, in sicer na pasnike, travnike in kombinirano pasno-kosno gospodarjenje
(KoroSec, 1997). Skupno na 30 travis€ih po razlicnih statistiCnih regijah Slovenije
(korosSka, podravska, savinjska in osrednjeslovenski). Pri popisu sestave botani¢ne
ruSe je prisotnost travniskih funkcionalnih skupin (trav, metuljnic, zeli) v travni rusi
slovenskega travinja primerna nacinu rabe slednjega.

Rezultati iz Preglednice 9 kazejo, da se kombinirano pasno-kosno gospodarjenje v
svojih u€inkih na sestavo in rast travne ruSe dopolnjujeta, zato dajeta najboljSo travno
ruso. O podobnih rezultatih piSe tudi Plantureux in sod., 2005, cit. po Kramberger,
2006, da pasno-kosna raba v primerjavi z enostransko rabo povecuje biotsko
pestrost, saj obCasna koSnja omogoc€a ob&asno tvorbo semena nekaterim rastlinam
pri pasSi pa zivali s selektivno paso in gazenjem ter duSikovim ciklusom in izlocCki
ohranjajo ruso pestro (Rook in Tallowin, 2003, cit. po Kramberger, 2006).

Preglednica 9: Sestava botani¢ne ruSe glede na nacin rabe travinja po celotni Sloveniji

Nacin rabe Stevilo Trave (%) Metuljnice (%) Zeli (%)
popisov

Pasnik 9 48 12 40

Pasno-kosna raba 9 58 13 29

Kosna raba 12 51 14 35

Sestava botani¢ne ruse (%)
70
60
50
40
30
20

10

Trave (%) Metuljnice (%) Zeli (%)

Pasnik Pasno-kosna raba Kosna raba

Grafikon 3: Sestava botani¢ne ruse glede na nacin rabe travinja po celotni Sloveniji



Delez prevladujocih rastlin (trave (%)):

Enoletna latovka (Poa annua L.)
Mnogocvetna ljuljka (Lolium multiflorum Lam.)
Navadna latovka (Poa trivialis L.)

Pasja trava (Dactylis glomerata L.)

Rdeca bilnica (Festuca rubra L.)

TravnisSka bilnica (Festuca pratensis L.)
TravniSka latovka (Poa pratensis L.)

Trpezna ljuljka (Lolium perenne L.)

Visoka pahovka (Arrhenatherum elatius L.).

Delez prevladujoc€ih rastlin (metuljnice (%)):

Bela detelja (Trifolium repens L.)
Crna detelja (Trifolium pratense L.)
Nokota (Lotus corniculatus L.).

25
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5) WP3 Predstavitev rezultatov IOSDV poskusov (Jable,
Raki¢an). Koli€ine pridelkov, organska snov v tleh,
mikroorganizmi (KIS)

Dr. Ale§ Kolmanié

5.1 Povod za dolgoletne IOSDV poskuse

Med izzivi slovenskega kmetijstva je tudi prilagoditev spremenjenim klimatskim
razmeram, zmanjSanje dovzetnost za stresne dogodke ter usmeritev v trajnostno in
okoljsko sprejemljivo pridelavo. Z ratifikacijo PariSkega sporazuma o podnebnih
spremembabh se je Slovenija zavezala, da bo do leta 2050 dosegla neto nicelne emisije
toplogrednih plinov. To pomeni, da bo Se preostale antropogene emisije nevtralizirala
s ponori. K doseganju teh ciljev lahko prispevajo tudi kmetijska tla, ki so lahko v primeru
dobrega gospodarjenja ponor ogljikovega dioksida, lahko pa so tudi vir emisij.
Trenutne uradne evidence kaZzejo, da se za njive in travnike zaloge C v tleh pri nas Se
povecCujejo. Npr., ocena ponora ogljika za leto 2018 je za njive in trajne nasade
priblizno 47 tiso€ ton C, oz. preraCunano na hektar se je v letu 2018 v povprecju drzave
vezalo 0,26 t/ha C v tla njiv in trajnih nasadov. Vrednosti niso slabe, a da bi dosegali
zadane cilje bi bilo potrebno ponore e povecati. To pa med drugim zahteva tudi dobro
poznavanje ucinkov obdelave tal, u€inkov gnojenja z organskimi in mineralnimi gnojili
ter ucinke kolobarja na zaloge ogljika v razli¢nih tleh in klimatskih razmerah.

Organski ogljik v tleh je pomemben sestavni del kroZzenja organske snovi in predstavlja
priblizno 45 % mase organske snovi, ostalo so voda in druga hranila. Vsebnost
organskega ogljika v tleh je tako neposredno povezana s koliino organske snovi v
tleh, oz. tla z vecjo vsebnostjo organske snovi vsebujejo tudi ve€ organskega ogljika.
Organska snov v tleh je pomemben kazalec njihove kakovosti in rodovitnosti.
Sestavljajo jo zivi in mrtvi organizmi v tleh, njihovi organski izloCki ter produkti njihove
razgradnje. Vpliva na Stevilne kemijske, fizikalne in bioloSke lastnosti tal (Craswell in
Lefroy, 2001). Z bioloSkega vidika je organska snov pomemben vir energije in hranil
(predvsem dusika, fosforja in Zvepla) za talne organizme in rastline. Organska snov v
tleh je pomembna tudi z vidika blazenja podnebnih sprememb na ve¢ nacinov.
Rastlinski ostanki, ki pokrivajo povrSino tal, &Citijo tla pred razpadom povrSinske
strukture tal in tvorbo skorje zaradi udarca deznih kapljic, s Cimer se poveca infiltracija
deZevnice in zmanjSa odtok. PoveCana organska snov posredno in neposredno
prispeva k poroznosti tal in s tem k boljSi infiltraciji padavin v tla. Posledica poveCane
infiltracije vode v kombinaciji z vec€jo vsebnostjo organskih snovi je povecano
skladiSCenje vode v tleh. Zlasti v zgornjem sloju tal, kjer je vsebnost organskih snovi
vecja in Kjer je najvecja koreninska masa, je mogoce shraniti ve€ vode.

Kmetovanje pomembno vpliva na zaloge organskega ogliika v tleh, tako s
spremembami rabe zemljiSC kot z izvajanjem kmetijskih praks (Soderstrom in sod.,
2014). Kmetijske prakse, ki ne vraCajo organskih ostankov v tla in/ali spodbujajo
mineralizacijo organske snovi, manjSajo zaloge ogljika v tleh. S praksami, kot so
ustrezno kolobarjenje, ozelenitve strniS¢ z dosevki, gnojenje z organskimi gnaijili,
pusSCanje Zetvenih ostankov, uvajanje minimalne obdelave in tehnologijami brez
obdelave tal pa na drugi starani povecujejo zaloge ogljika v tleh (Séderstrom in sod.,
2014).
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Ohranjanje ali povecanje ogljika v kmetijskih tleh je v zadnjem €asu obravnavana kot
pomembna ekosistemska storitev kmetijstva, s katero bi lahko omejili podnebne
spremembe, obenem pa izboljSali rodovitnost tal. Pomembna raziskovalna orodja za
odkrivanje morebitnih sprememb, ki jih povzro€ajo kmetijske prakse, so trajni (vecletni)
poskusi (Onofri in sod., 2016). V nasprotju z drugimi okoljskimi poskusi, predstavljajo
trajni poskusi (LTE) neprecenljivo orodje za odkrivanje morebitnih poc€asnih
sprememb, ki jih povzroCajo pridelovalni sistemi na dolgi rok in tako razkrijejo
morebitne nevarnosti za okolje in ohranjanje rodovitnosti kmetijskih zemljiS¢. Z njimi
so ze vecCkrat dokazali, da se lahko dolgoro¢ni odzivi na preuCevane dejavnike
bistveno razlikujejo od kratkoro€nih. V Sloveniji pomembno raziskovalno platformo za
spremljanje ucinkov razlicnih gnojilnih praks predstavijata vecCletna poljedelska
poskusa po shemi IOSDV (mednarodni trajni poskusi z organskim duSikom). Poskusa
je zasnoval prof. dr. Anton TajnSek v letu 1993 in potekata po nespremenjeni
metodologiji ze 28 let zapored. V upravljanju Kmetijskega instituta Slovenije so od leta
2010 in njihov trenutni skrbnik je dr. Ale§ Kolmani€. Pridobljeni podatki so se ze do
sedaj izkazali kot iziemno pomembni. A poskusi Sele zdaj vstopajo v fazo, kjer je
mogoce pridobivati najpomembnejSe informacije.

V okviru CRP-a »ZmanjSanje suSnega stresa in povecanja rodovitnosti tal z uvajanjem
ohranitvene (konzervirajoCe) obdelave tal v trajnostno poljedelstvo« smo sodelavci
KlS-a izvedli vzorCenja tal do globine 90 cm za namene preverjanje vpliva 27 letnega
izvajanja dolo€enih praks gnojenja z organskimi in mineralnimi gnojili in njihovega
vpliva na zaloge organskega ogljika v tleh, ki se obdelujejo z oranjem. Prav tako
predstavljamo analizo spreminjanja koli€ine pridelkov koruze za zrnje in ozimne
pSenice glede na nacCin gnojenja ter agronomsko ucinkovitost dodanega N iz
mineralnega gnojila na pridelke.

5.2 Predstavitev poskusov

5.2.1 Lokaciji poskusov

Trajna poskusa |IOSDV potekata v Raki¢anu (severovzhodna Slovenija, 46°39°N,
16°11°E, nadmorska viSina 186 m) in Jabljah (46°08'35.7"N 14°33'23.6"E, nadmorska
viSina 304 m). V Raki¢anu je dolgoletno povprecje temperatur (1981-2020) 10,4°C,
dolgoletno letno povprecje padavin pa 807 mm. PovpreCna dolZina rastne dobe je 246
dni (1981-2010). Tla spadajo med izprana rjava tla s prevladujoCo teksturo ilovnati
pesek. V Jabljah je dolgoletno povprecje temperatur (1981-2020) 9,5 °C, dolgoletno
letno povprecje padavin pa 1352 mm. Povpre¢na dolzina rastne dobe v obdobju 1981—
2010 je bila 258 dni. Tla so psevdoglejena s previadujo€o teksturo ilovnati melj.
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Slika 9: Lokaciji in osnovne pedo-kliatske znadilnosti veéletnih possov 10SDV
Sloveniji

5.2.2 Zasnova poskusov

Kolobar na trajnih poskusih sestavljajo koruza, ozimna pS$enica in ozimni je€men
(Raki¢an) ali oves (Jablje). Poskus je zasnovan tako, da je vsaka od navedenih poljscin
-posejana vsako leto na eni izmed treh poljin (A, B in C), s tem da se na vsaki od njih
izvaja tripoljni kolobar (slika 10). Vsaka poljina se naprej deli na dva dela, dolzina
vsakega je 90 metrov s Sirino 6 metrov. Gnojilna obravnavanja z N iz mineralnih gnojil
so naklju¢no razporejena na pod-parcelah, velikost posameznega obravnavanja je 30
m2 (5 x 6 m).

StatistiCno je poskus zasnovan kot dvofaktorski z glavnima dejavnikoma gnojenje z
organskimi gnojili ter gnojenje z duSikom (N) iz mineralnih gnojil (nakljuéna
razporeditev na poskusu). Kombinacije z obema glavnima dejavnikoma se na poskusu
ponovijo trikrat.

Pri gnojenju z organskimi gnojili imamo tri nacine:
- sistem A; kontrolo, brez gnojenja z organskimi gnojili, vso nadzemno biomaso
polj&€in z njive odstranimo;
- sistem B; gnojenje s hlevskim gnojem vsako tretjo leto (pred setvijo koruze) v
kolic€ini 30 t/ha, vso nadzemno biomaso poljS¢in z njive odstranimo;
- sistem C; zaoravanje Zetvenih ostankov rastlin v kolobarju ter vsako tretje leto
setev dosevka za zeleno gnojenje.



29

Razporeditev gnojilnih
Poljina A Poljina B Poljina C postopkov

Gnoj-N2 Slama-N3

Gnoj-N1 Slama-N2

Gnoj-NO Slama-N1

Brez.org-N0 Slama-NO

Gnoj-N3 Brez.org-N3

Gnoj-N1 [Stama-N2

Gnoj-NO Slama-N1

BrezorgN0 | [Slama-NO

Gnoj-N3 Brez.org-N3

Gnoj-N2 |Stama-N3

Gnoj-N3

Gnoj-N2

Goj-N1

Gnoj-No

Ozimni je¢men/jari
Koruza za zrnje Ozimna pSenica oves

Smer kolobarjenja

Slika 10: Zasnova poskusov in razvrstitev gnojilnih postopkov na vecletnih poskusih
IOSDV v Sloveniji

Z N iz mineralnih gnojil gnojimo v stirih koliinah, oznacenih z NO (kontrola), N1, N2 in
N3. Koli€ine so prilagojene vsaki vrsti v kolobarju, npr. za koruzo je to 0, 100, 200 in
300 kg/ha N iz mineralnih gnojil. Podrobneje so koli€¢ine za posamezno poljs€ino v
kolobarju prikazane v preglednici 1. Obravnavanja z organskimi in mineralnimi gnojiili
SO0 razporejena znotraj osnovnih podparcel v treh ponovitvah. Dognojevanja z
mineralnimi gnojili potekajo glede na fenoloSki razvoj posevkov (pri zitih v fazi
razras€anja, kolencenja in klasenja, pri koruzi pred vznikom rastlin ter v fazi 4-5
razvitih listov, pri zitih v fazi razras€anja, kolenCenja in klasenja). Obdelava tal v
poskusu je konvencionalna, kjer dvakrat na leto orjemo do globine 25 cm. Gnojenje s
fosforjem in kalijem je enako za vse parcele.

Ce povzamemo, postopki na poskusu predstavljajo tri tipe kmetijske pridelave pri nas.
Prvi tip (sistem A) predstavlja poljedelske kmetije, kjer vso nadzemno rastlinsko
biomaso z njive odstranijo. To so v praksi kmetije, ki npr., koruzno silazo prodajajo
bioplinarni, ali kmetije ki ob zrnju prodajajo tudi pSeni¢no in je€meno slamo. Drugi tip
(sistem B) so poljedelsko-zivinorejske kmetije, kjer prav tako vso nadzemno biomaso
odstranijo zaradi potreb po krmi ali nastilju, a nato ob&asno njivo gnojijo s hlevskim
gnojem Vv koli€ini 30 t/ha. Tretji tip (sistem C) so poljedelske kmetije, kjer z njive
odvzamejo samo pridelke zrnja, ostalo biomaso oz. slamo podorjejo in dodatno vsako
tretje leto sejejo neprezimni dosevek.
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Preglednica 10: Zasnova vecletnih poskusov IOSDV v Jabljah in Raki¢anu
Koruza Ozimna Ozimni jeémen /
pSenica jari oves
koli¢ina dodanega N (kg/ha) z mineralnimi gnojili
Sistem A: brez organskega gnojenja

Brez.org—NO 0 0 0
Brez.org —N3 300 195 165
Sistem B: 30 t/ha hlevskega gnoja pred koruzo
Gnoj—NO 0 0 0
Gnoj —N1 100 65 55
Gnoj —N2 200 130 110
Gnoj —N3 300 195 165
Sistem C ': zaoravanje rastlinske biomase (Zetveni ostanki ter zeleno gnojenje)
Slama—-NO 0 0 0
Slama —N1 100 65 55
Slama —N2 200 130 110
Slama —N3 300 195 165

" Pri oranju za setev nove nove polj$¢ine v tla zadelamo Zetvene ostanke (biomaso) predhodne polj$c¢ine
(pred setvijo ozimne pSenice zaorjemo koruznico, pred setvijo jeémena/ovsa zaorjemo pseni¢no slamo,
po spravilu pridelka jeémena/ovsa zaorjemo jeCmenovo/ovseno slamo in nato posejemo oljno redkev,
ki jo v tla zaorjemo pri osnovni obdelavi za setev koruze).

5.2.3 Vzor&enje na poskusih, analize ter preracuni analiznih podatkov

Vzor&enje tal za analize organske snovi smo izvajali v januarju in februarju v letih 2019,
2020 in 2021. Vzorc€ili smo na vseh ponovitvah do globine 90 cm po 30 cm slojih ter
vzorec do 25 cm. V tem porocilu podrobneje prikazujemo samo rezultate za leto 2020.
Za vzorcCenje smo uporabili sondo s premerom 5 cm, na vsaki parceli smo naredili Sest
vbodov. V Raki¢anu smo zmeraj vzorcili na poljini A (skrajno leva), v Jabljah pa na
poljini B (sredinska). V letu 2019 je bil na obeh lokacijah kolobarni ¢len koruza za zrnje,
v letu 2020 ozimna pSenica, v letu 2021 pa ozimni jeCmen/jari oves.

Vsebnost organskega ogljika v vzorcih zemlje smo dolocali z oksidacijo v raztopini
kalijevega dikromata po modificirani metodi ISO 14235:1999. Intenziteto zelenega
obarvanja smo merili spektrofotometricno. Zaloge organskega ogljika v tleh smo
preracunali po enacbi 1.

Enacba 1: Zaloge organsko vezanega ogljika (t/ha) = vsebnost 1.
organskega ogljika (g/kg zemlje) x specifina gostota tal (g/cm3) x
globina vzoréenja (m) x 10000 m?

Za specifi¢no gostoto smo v Raki¢anu uporabili vrednost 1,61 g/cm?3 (globina 0-25 cm)
in v Jabljah 1,55 g/cm3 (0—25 cm) (Tajn$ek, 2003a). Pri preradunu zalog ogljika smo
predpostavili, da se specificna gostota z globino povecuje za 0,03 g/cm?® na 10 cm. Za
zacetno koli¢ino organsko vezanega ogljika v tleh smo uporabili vrednosti, kot jih
navaja TajnSek za leto 1993 na obeh lokacijah (2003a).

Pridelke polj§¢in smo v zadnjih desetih letih dolo¢ali z Zetvijo povr§ine 7,5 m? pri
pSenici, jeémenu in ovsu ter 8,4 m? pri koruzi. Za prej$nja leta imamo na voljo podatke
o izradunanih pridelkih zrnja na ha, ki so preradunani na suho snov. Zetev poskusov
smo izvajali z uporabo parcelnega kombajna Wintersteiger v tehnoloski zrelosti
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posamezne kulture v kolobarju. Po Zetvi smo na vzorcu analizirali vsebnosti vlage in
vse pridelke preraCunali na suho snov. Kot taki so predstavljeni v tem prispevku. Za
analize gibanja pridelkov smo uporabili regresijsko analizo. Agronomsko ucinkovitost
dodanega N z mineralnimi gnojili smo preraCunali glede na povecanje pridelka z
dodano koli¢ino N v primerjavi z negnojenimi kontrolami.

5.3 Rezultati z razpravo

5.3.1 10SDV Rakican

5.3.1.1 Vpliv organskega gnojenja in gnojenja z mineralnim N na zaloge organskega
ogljika v tleh na poskusu IOSDV Rakican

Rezultati vzor€enja iz leta 2020 kazejo, da so zaloge ogljika v talnem sloju do 25 cm
najmanjse kjer ne gnojimo z organskimi gnojili in najvecje kjer uporabljamo hlevski gnoj
(preglednica 2). Najmanj ogljika je pri kombinaciji kjer ne gnojimo z organskimi gnojili
in uporabljamo N3 koli€¢ino N iz mineralnih gnojil (A-N3, 38,6 t/ha), najve€ pa pri
kombinaciji gnojenja s hlevskim gnojem ter N1 koli¢ino N iz mineralnih gnojil (B-N1,
52,5 t/ha), a so razlike v zalogah med koli¢inama N1-N3 majhne.

Preglednica 11: Vsebnost vezanega Corg v tleh (t/ha, do globine 25 cm) glede na nacin
gnojenja z organskimi gnojili in koli¢ino dodanega mineralnega N v poskusu IOSDV
Raki¢an za leto 2020

Sistem A Sistem B Sistem C
NO 40,4 48,4 42 1
N1 n.p. 52,5 44,8
N2 n.p. 52,1 48,0
N3 38,6 51,7 50,3

Sistem A, brez zaoravanja Zetvenih ostankov; sistem B, dodajanje hlevskega gnoja 30 t/ha vsako tretje leto, pred setvijo koruze;
sistem C, zaoravanje zetvenih ostankov in setev neprezimnega dosevka po Zetvi ovsa/jeCmena.

NO, brez dodajanje mineralnega N; N1, dodajanje 100 kg/ha N pri koruzi, 65 kg/ha N pri pSenici in 55 kg/ha N pri je€émenu; N2,
dodajanje 200 kg/ha N pri koruzi, 130 kg/ha N pri pSenici in 110 kg/ha N pri je€menu; N3, dodajanje 300 kg/ha N pri koruzi, 195
kg/ha N pri pSenici in 165 kg/ha N pri je€menu.

Po 26 letih izvajanja IOSDV poskusa smo zaloge organskega ogljika v tleh do globine
25 cm najbolj povecali s hlevskim gnojem. S tem na¢inom gnojenja so zaloge ogljika
v tleh v letu 2020 vecje za 37,1 % oz. 13,8 t/ha od zaCetnega stanja. Z zaoravanjem
rastlinske biomase smo zaloge ogljika v tleh v enakem obdobju povecali za 24,2 % oz.
9 t/ha. Povec€anje smo opazili tudi v obravnavanjih brez gnojenja z organskimi gnojili
in sicer za 5,8 %. Povprecno letno pove€anja organskega ogljika v tleh je 0,53 t/ha pri
gnojenju s hlevskim gnojem, 0,34 t/ha z zaoravanjem rastlinske biomase ter 0,08 t/ha
kjer ne izvajamo organskega gnojenja (slika 11).

PoveCanje zalog ogljika glede na zacletno stanje je bilo pri vseh kombinacijah
hlevskega gnoja ali zaoravanja Zetvenih ostankov z N iz mineralnih gnojil. PovecCevanje
odmerkov N iz mineralnih gnojil v kombinaciji s hlevskim gnojem ni vplivalo na
povecCanje zalog organskega ogljika v tleh. Je pa bil u€inek gnojenja z dusikom iz
mineralnih gnojil izrazit pri obravnavanijih z zaoravanjem Zetvenih ostankov, kjer je bila
povezava med dodanim dusikom in zalogami ogljika v tleh bolj ali manj linearna (slika
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1). Opazeno lahko enostavno pojasnimo s samo zasnovo poskusa. Gnojenje z N iz
mineralnih gnojil je povecalo pridelek biomase in s tem tudi Zetvenih ostankov
(podatkov v tem prispevku ne prikazujemo), ti ostanki pa so v primeru zaoravanja ostali
na zemljiS€u. Pri obravnavanijih s hlevskim gnojem pa Zetvene ostanke odstranjujemo
iz zemljiSC€a in tudi v primeru, e bi gnojenje vplivalo na njihovo koli€ino, to ne bi moglo
bistveno vplivati na organski ogljik v tleh. Pri obravnavanju brez gnojenja s hlevskim
gnojem ali zaoravanjem zetvenih ostankov je gnojenje z duSikom iz mineralnih gnojil
zmanjSalo zalogo ogljika v tleh, vendar razlika ni statisti¢no znacilna.

60 Letna sprememba v obdobju 1993-2020 (t/ha)
0,11 0,05 0,42 0,58 0,56 0,55 0,8 028 0,41 0,50
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NO N3 NO N1 N2 N3 NO N1 N2 N3
Sistem A Sistem B Sistem C

0O Zacetno stanje (1993) O Sprememba zalog glede na vzorcenje v letu 2020

Slika 11: Zaloge organskega ogljika v 25 cm tal na poskusu IOSDV Raki¢an po 26 letih
trajanja poskusa, sprememba zalog glede na zaCetno stanje ter izraCunana povprecna
letna sprememba ogljika glede na razli¢ne gnojilne postopke. V kvadratkih je zapisana
razlika glede na zacCetno vrednost. Za podrobnosti o gnojilnih postopkih glej
preglednico 10.

UCinek gnojenja s hlevskim gnojem in zaoravanja Zetvenih ostankov na zaloge
organskega ogljika je bil opazen do globine 90 cm (slika 12). Podoben je bil tudi uc€inek
gnojenja z N iz mineralnih gnojil, ki je bil izrazit le v primeru zaoravanja Zetvenih
ostankov. Pri gnojenju s hlevskim gnojem je v tem sloju vezanega v povprecju 147 t/ha
organskega ogljika, pri zaoravanju rastlinske biomase 138 t/ha, kjer organskega
gnojenja ne izvajamo pa 126 t/ha.

Raporeditev zalog ogljika do globine 90 cm kaze, da ga je v povprecju najvec v globini
0-30 cm, kjer je 40,3 % celotne koli¢ine organskega ogljika, sledijo zaloge v globini
30—60 cm, kjer je 33,7 % celotne koli€ine organskega ogljika, najmanj ogljika pa je v
globini 60-90 cm, kjer je 26,0 % celotne koli¢ine organskega ogljika. Pri gnojenju s
hlevskim gnojem je bil delez organskega ogljika v globini 0-30 vecji kot pri ostalih
praksah, v sloju 60-90 cm pa manjsi. Uporaba mineralnega N v kombinaciji z
zaoravanjem rastlinske biomase kaze povezavo med kolicino dodanega N in
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vsebnostjo organskega ogljika samo v sloju 0—30 cm. V ostalih slojih ni vidnih povezav
in s tem jasnega vpliva N na vsebnost organske snovi v tleh.

Pri obravnavanjih brez organskega gnojenja se kaze tendenca pozitivnega ucinka
gnojenja z N iz mineralnih gnojil na zaloge ogljika v globjih plasteh tal. Ugotovitev bi
lahko bila povezana z razvojem koreninskega sistema v plasti, v katere se izpira dodan
dusik.
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Slika 12: TeoretiCne zaloge organskega ogljika ogljika v 90 cm tal (po 30 cm slojih) na
poskusu IOSDV Raki¢an po 26 letih trajanja poskusa. V kvadratkih so prikazane
zaloge organskega ogljika za posamezne sloje tal. Za podrobnosti o gnojilnih
postopkih glej preglednico 10.

O spremembah zalog organskega ogljika v tleh v prvem obdobju izvajanja poskusov
so porocali TajnSek (2003b), Cvetkov in sod. (2010) in TajnSek in sod. (2013).
Primerjava letnih sprememb kaZe, da so se pri gnojenju s hlevskim gnojem v prvih 15
letih zaloge v povprecju povecCevale za 0,70 t/ha na leto, v obdobju 2008-2020 pa Se
samo za 0,26 t/ha na leto. Pri zaoravanju rastlinske biomase je bila razlika manjsa, a
vseeno opazna. V tleh brez organskega gnojenja so se zacCele zaloge v zadnjem
obdobju zmanjSevati. Koérschens in sod. (2013) navajajo, da je sprememba zalog
ogljika med drugim odvisna tudi od zaCetnega stanja. ManjSe kot so zaloge, vecje je
lahko povecanje. Na podlagi tega bi lahko sklepali, da se po 26 letih poskusov pri
obravnavanjih s hlevskim gnojem v Raki€anu blizamo maksimalni zalogi organskega
ogljika, ki so jo tla v sposobna ohranjati.

Posebnost poskusa v Raki¢anu je ohranjanje zalog organskega ogljika v tleh na
negnojenem obravnavanju brez zaoravanja zZetvenih ostankov o ¢emer so porocali ze
v prvih obdobjih poskusa. Razlogi so verjetno v razmeroma v dobri rodovitnosti tal, na
katerih organsko snov deloma prispeva tudi plevelna flora v obdobju med dvema
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poljS€inama, ki jo ne zatiramo z uporabo neselektivnih herbicidov. TajnSek (2003b)
namiguje, da je vzrok za veliko rodovitnost negnojenih parcel mogoce tudi premik N s
podzemnimi tokovi iz sosednjih njiv. Kljub navedenemu pa analiza obdobja 2008—-2020
nakazuje, da se je zaCela zaloga ogljika pri tej praksi zmanjSevati in da bo v prihodnje
ta sistem verjetno postal vir emisij CO2. Ugotavljamo tudi, da se poveCevanje zalog
ogljika v tleh upocasnjuje. Npr. pri gnojenju s hlevskim gnojem v prvih 15 letih zaloge
v povprecju povecevale za 0,70 t/ha na leto, v obdobju 2008—-2020 pa Se samo za 0,26
t/ha na leto. Iz tega sklepali, da se po 26 letih pri gnojenju s hlevskim gnojem vsako
tretje leto v Rakicanu pocasi blizamo maksimalni zalogi organskega ogljika, ki so jo tla
sposobna ohranjati.

5.3.2 Vpliv gnojilnih praks na pridelke koruze za zrnje v letih 1993-2020 v vecletnem
poskusu IOSDV Raki¢an

Analizo gibanja pridelkov koruze za zrnje glede na gnojilne postopke vecletnega
poskusa IOSDV Raki¢an v letih 1993-2020 prikazujemo na sliki 5. V tem obdobju so
se pridelki koruze za zrnje povecali na vecini obravnavanj z iziemo gnojilnega postopka
A-NO, kjer pridelki stagnirajo oz, se rahlo zmanjSujejo. Letna sprememba pridelka v
tem obdobju je v rangu -2 kg/leto (A-NO) do 83 kg/leto (B-NO) brez uporabe
mineralnega N, 106 kg/leto (C-N1) in 148 kg/leto (B-N1) pri 100 kg/ha dodanega
mineralnega N, 139 kg/leto (B-N2) in 143 kg/leto (C-N2) pri 200 kg/ha dodanega
mineralnega N ter med 138 kg/leto (A-N3) do 160 kg/leto (B-N3) pri 300 kg/ha
dodanega mineralnega N.
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Slika 13: Gibanje in trendi pridelave koruze za zrnje v razlicnih pridelovalnih sistemih
vecCletnega poljskega poskusa IOSDV v Raki¢anu v letih 1993-2020. A, brez
organskega gnojenja; B, dodajanje hlevskega gnoja; C, zaoravanje Zetvenih ostankov
predhodne kulture. NO, brez mineralnega dusika; N1, 100 kg/ha N; N2, 200 kg/ha N;
N3, 300 kg/ha N. Za podrobnosti o gnojilnih postopkih glej preglednico 10.
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Dolgoro¢ni trendi iz poskusa nakazujejo stabilno pridelavo koruze za zrnje pri vseh
kombinacijah gnojenja z organskimi gnojili in dodanim N iz mineralnih gnojil. Tudi tam,
kjer gnojenje z organskimi gnojili ne izvajamo in uporabljamo samo mineralna gnojila
analiza nakazuje trend narasc¢anja pridelkov, kar bi lahko bilo povezano tudi z rahlim
poveCanjem organske snovi na teh tleh. V primerjavi s pridelki v prvem obdobju
poskusa (1993-2000), opazimo v letih 2001-2020 vecja nihanja kar pripisujemo
neugodnim vremenskim razmer v posameznih letih (pojavu su$ ali vroCinskih valov). A
iz podatkov ni opazno, da bi njihova pogostost v tem obdobju narasc¢ala. Nasprotno,
zadnja leta so bila po pridelkih ugodna za pridelavo koruze, s pridelki, ki so ob&utno
presegali dolgoletna povprecja posameznih gnojilnih postopkov. Na postopkih kjer N
iz mineralnih gnojil ne uporabljamo, uporaba hlevskega gnoja zelo ugodno vpliva na
pridelek, s pozitivnimi trendi naras€anja pridelkov. Pozitiven trend je tudi pri samo
zaoravanju zetvenih, a je tam povec€anje pridelkov v enakem obdobju priblizno Stirikrat
manjse v primerjavi s hlevskim gnojem. Opazeno lahko namiguje, da se mineralizacija
organske snovi in/ali izkoristek hlevskega gnoja v prvem letu po gnojenju dolgoro¢no
povecuje, kar pa ni tako oc€itno kjer zaoravamo zetvene ostanke.

Med gnojenjem z N iz mineralnih gnojil in pridelki zrnja v posameznih letih obstaja zelo
Sibka pozitivna linearna povezava (R?=0,14, p=0,001), medtem ko je povezava med
pridelki zrnja in zalogami ogljika v tleh do globine 25 cm Sibka, pozitivha a statisticno
neznacilna (R?=0,34, p=0.080). Povezava med sortami, ki smo jih na poskusu uporabili
in pridelki zrnja nakazuje znadilno, a zelo Sibko povezavo (R?=0,11, p = 0.000).
Podobno povezavo opazimo tudi med pridelovalnim letom in pridelki zrnja. Rezultati
regresijske analize nakazujejo, da obstajajo kompleksnejSe povezave, ki vplivajo na
samo opazene trende v pridelkih kot je gnojenje z mineralnimi gnojili ali menjava sorte.
Razmeroma majhen vpliv gnojenja z mineralnim N na pridelek zrnja pripisujemo veliki
naravni rodovitnosti tal v Raki¢anu, kar opazimo v visokih pridelkih kontrolnih parcel.
Razlogov za tako veliko rodovitnost kontrolnih parcel ne poznamo, a TajnSek (2003a)
sklepa, da je za to deloma odgovorna podzemna migracija hranil iz sosednjih parcel.
Obstoj Sibke povezave med pridelki zrnja in vsebnosti organske snovi vsaj namiguje,
da so opazeni trendi pridelkov vsaj deloma povezani z vsebnosti organske snovi v tleh,
kar bi lahko nakazovalo, da imajo gnojilne prakse ugoden ucinek na dolgoro¢no
rodovitnost tal v trajnem poskusu |IOSDV. Sorte koruze moramo zaradi kratke
Zivljenjske dobe sorte oz. hibrida pogosto menjavati. Do leta 2020 smo zamenjali 7
hibridov koruze za zrnje. Pri menjavi hibrida poskusamo izbrati takega s podobno
zrelostjo, morfoloSkimi karakteristikami ter potencialom pridelka, da ta vpliv na pridelke
¢imbolj zmanjSamo. Npr., zaradi genetskega napredka so novejsi hibridi praviloma
rodnejSi kot hibridi, ki so jih uporabljali v prvem obdobju poskusa. Prav tako so prvi
uporabljeni hibridi spadali med poltrdinke, medtem ko imamo v zadnjem obdobju
zobanke, pri katerih je potencial zrnja praviloma vecji. Kljub temu, da to poskusamo
upostevati pri izboru hibrida, pa menjava sort zagotovo v nekem obsegu vpliva na
opazene trende, kar nakazuje tudi regresijska analiza.

Vpliv koli€¢ine N iz mineralnih gnojil na pridelek zrnja ter agronomsko ucinkovitost
dodanega N na pridelek zrnja prikazujemo na sliki 5. Pridelki koruze za zrnje so v
Raki¢anu narasc¢ali do maksimalne dodane koli€ine N z mineralnimi gnojili, a je
narasCanje pridelka od koli€¢ine 100 kg/ha dodanega N z mineralnimi gnojili majhno
(slika 6A). Najvecje pridelke smo dosegli pri uporabi hlevskega gnoja, z razliko v
pridelku v rangu 3-7% o0z. 15% €e mineralnih gnojil nismo uporabili (NO). Majhna razlika
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v pridelku med 100 kg/ha in 300 kg/ha N iz mineralnih gnojil nakazuje na ekonomsko
neupravi¢enost uporabe vedjih odmerkov pri pridelavi ter velje tveganje za
izgubel/izpiranje hranil. To potrjujejo tudi podatki o celotni pridelani biomasi koruze, ki
jih v tem prispevku ne prikazujemo. Analiza agronomske ucinkovitost dodanega N z
mineralnimi gnojili kaze, da se vrednosti izboljSanje pridelka gibljejo v rangu od 6,0 do
16,4 kg poveCanja pridelka zrnja s kilogramom dodanega mineralnega N napram
kontrolam (slika 6B). Najvecje ucinkovitosti dodanega N smo opazili kjer zaoravamo
Zetvene ostanke. Ocenjujemo, da opazeno nakazuje na depresiven ucinek
imobilizacije N za mineralizacijo teh Zetvenih ostankov na pridelek zrnja, kjer z
dodanim N z mineralnimi gnojili ta u€inek pomembno zmanjSamo. Pri gnojenju s
hlevskim gnojem je uCinkovitost dodanega N z mineralnimi gnojili manjSa in verjetno
povezana z izkoristkom hranil iz hlevskega gnoja. Kljub temu, agronomske
uCinkovitosti dodanega N pri odmerkih nad 100 kg/ha N z mineralnimi gnojili so majhne
in nakazujejo vecjo tveganje za izgubo dodanega N v okolje.
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Slika 14: Povezava med koli€¢ino N iz mineralnih gnojil in pridelkom koruze za zrnje in
B) agronomska ucinkovitost dodanega N iz mineralnih gnojil na pridelek koruze za
zrnje v razliCnih pridelovalnih sistemih vecletnega poljskega poskusa |IOSDV v
Rakicanu v letih 1993—-2020

Kljub prikazanim trendom narekuje interpretacija dolgorocnih trendov pridelkov koruze
za zrnje na vecletnem poskusu previdnost. Prikazani podatki in gibanje pridelkov naj
sluzijo samo kot osnovna informacija o gibanju pridelkov v odvisnosti od gnojenja v
tem obdobju, medtem ko identifikacija razlogov za dolo¢ene opazene trende zahteva
poglobljeno Studijo, kar presega okvirje tega porocCila. Ne glede na to kateri razlog v
najvecji meri vpliva na opazene pozitivne trende pridelkov ozimne pSenice v Raki¢anu,
podatki jasno kazejo, da smo v 27 letih trajanja poskusa z nekaterimi pridelovalnimi
praksami imeli stabilno pridelavo koruze z naras€ajoCimi pridelki, ki dolgoro¢no
nakazujejo pozitivne trende.

5.3.3 Vpliv gnojilnih praks na pridelke ozimne pSenice v veclethem poskusu IOSDV
Raki¢an v letih 1993-2020

Analiza pridelkov ozimne pSenice glede na gnojilne postopke vecletnega poskusa
IOSDV Raki¢an v letih 1993-2020 prikazujemo na sliki 7. V tem obdobju so se pridelki
ozimne pSenice povecali na vseh obravnavanjih z iziemo gnojilnih postopkov A-NO in
C-NO, kjer je opazen trend zmanjSanja pridelkov. Letna sprememba pridelka v tem
obdobju je v rangu -18 kg/leto (C-NO) do 31 kg/leto (B-NO) brez uporabe mineralnega
N, 54 kg/leto (C-N1) in 101 kg/leto (B-N1) pri 65 kg/ha dodanega mineralnega N, 104
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kg/leto (B-N2) in 105 kg/leto (C-N2) pri 130 kg/ha dodanega mineralnega N ter med
107 kg/leto (C-N3) do 111 kg/leto (B-N3) pri 195 kg/ha dodanega mineralnega N.
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Slika 15: Gibanje in trendi pridelave ozimne pSenice v razli¢nih pridelovalnih sistemih
veCletnega poljskega poskusa I0OSDV v Rakianu v letih 1993-2020. A, brez
organskega gnojenja; B, dodajanje hlevskega gnoja; C, zaoravanje Zetvenih ostankov
predhodne kulture. NO, brez mineralnega dusSika; N1, 65 kg/ha N; N2, 130 kg/ha N;
N3, 195 kg/ha N. Za podrobnosti o gnojilnih postopkih glej preglednico 10.

Uporaba hlevskega gnoja kaZze ugoden ucinek na pridelke ozimne pSenice, a je ta
uCinek opazen samo na kontrolnih parcelah, kjer mineralnega N ne dodajamo in do
koli¢ine 65 kg/ha N iz mineralnih gnojil. Pri koli¢inah N iz mineralnih gnojil nad 110
kg/ha v pridelkih ni opaznih razlik med nacini organskega gnojenja. Na splosno
dolgoro¢ni trendi v velletnem poskusu nakazujejo narasS€anje pridelkov ozimne
pSenice pri kombinacijah organskega gnojenja in uporabi N iz mineralnih gnojil.
Pozitiven trend je opazen tudi kjer uporabljamo samo mineralna gnojila in dodamo N
v koli€ini N3. V zadnjem obdobju je letno nihanje pridelkov manjSe kot v zaCetnem
obdobju poskusa, a iz podatkov ni opazno, da bi se pogostost in intenziteta nihanja
pridelkov v Casu trajanja poskusa bistveno spreminjala. Zadnja leta po pridelkih
ugodna za pridelavo ozimne pS$enice, s pridelki, ki so presegali dolgoletna povprecja
poskusa za posamezne gnojilne kombinacije. Kjer uporabljamo samo hlevski gnoj
opazimo trend rahlega povecanja pridelkov iz ¢esar lahko sklepamo, da se ugoden
uCinek gnoja na pridelke v poskusu povecuje tudi v drugem letu po gnojenju z njim.

Med koli¢ino z N iz mineralnih gnojil in pridelki obstaja zmerna pozitivna povezava
(R?=0,44, p=0,001), medtem ko je povezava med pridelki zrnja in zalogami ogljika v
tleh do globine 25 cm Sibka, pozitivna in statisticno neznadilna (R>=0,23, p=0,162).
Med sortami in pridelki zrnja ter med letom in pridelki zrnja se nakazujeta znacilni, a
zelo Sibki povezavi (R?=0,14, p = 0.000). V primerjavi s koruzo za zrnje ima na pridelek
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pSenice dodajanje mineralnega N vedji uCinek. Opazeno lahko pojasnjujemo s tem, da
hlevski gnoj dodajamo koruzi in so tam ucinki najvecji ter manjsi pri nasledniji kulturi v
kolobarju. Pomembno na to vpliva tudi dostopnost N zgodaj spomladi v fazi
razras€anja. Ker to tla takrat obi¢ajno Se hladna in ne omogoc€ajo mineralizacije, ima
dodajanje N z mineralnimi gnojili precejSen vpliv na sam potencial pridelka. Rezultati
nakazujejo tudi, da so pridelki pSenice v Raki¢anu v majhni povezavi z zalogami
organskega ogljika, a je ta povezava malenkost mocnejSa kot je npr. povezava pri
koruzi za zrnje. Za opazeno nimamo dovolj zanesljivega pojasnila. Vpliv sorte na
potencial pridelka v poskusu je majhen, kar namiguje, da je bil odziv izbranih sort v
poskusu na gnojilne postopke vecletnega poskusa priblizno enak. Glede na dostopne
podatke, so se v trajanju poskusa zamenjale 4 sorte pSenice, obCasno pa so
vzporedno potekala preverjanja tudi drugih sort, a teh podatkov nismo uporabili v
analizah. Tudi pri menjavi sort pSenice izbiramo nadomestne sorte, ki so primerljive.
Pri pSenici je dinamika menjave sort manjSa zaradi daljSe Zivljenjske dobe sorte, a se
potenciali med sortami lahko precej razlikujejo. Npr., potencial pridelka krmnih pSenic
je precej vedji kot najbolj kakovostnih krusnih pSenic. V zadnjem obdobju uporabljamo
sorto Vulkan, ki po kakovosti spada med B1-B2, po potencialu pridelka pa med srednje
rodne sorte.

Pridelki ozimne pSenice so v Raki¢anu narascali do koli€¢ine 130 kg/ha N z mineralnimi
gnojili (slika 16A). Pri NO smo s hlevskim gnojem imeli 41% vecje pridelke v primerjavi
z ostalima nacinoma organskega gnojenja. Pri N1 je bila ta razlika 11%, medtem ko
pri N2 in N3 ni bilo razlik. Agronomska ucinkovitost dodanega N z mineralnimi gnojili
se v povprecju giblje med 8,4 (N3) in 22,2 (N1) kg povecanje pridelka s kilogramom
dodanega mineralnega gnojila (slika 8B). Rezultati so v okvirih priCakovanih vrednosti.
Vecje uCinkovitosti dodanega N pri obravnavanjih z zaoravanjem Zetvenih ostankov
pripisujemo depresivnemu ucinku imobilizaciji dodanega N zaradi razgradnje Zetvenih
ostankov na pridelek zrnja. Strmo padanje agronomske ucinkovitosti dodanega N z
veCanjem dodane koliCine nakazuje na vecje tveganje izgub N pri vecjih koliCinah, ker
ga rastline ne porabijo za povec€anje tvorjenja pridelka.
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Slika 16: A) Povezava med koli¢ino N iz mineralnih gnojil in pridelkom ozimne p$enice
in B) agronomska ucinkovitost dodanega N iz mineralnih gnojil na pridelek ozimne
pSenice v razliCnih pridelovalnih sistemih vecletnega poljskega poskusa |IOSDV
Raki¢an v letih 1993-2020

Interpretacija dolgoroc¢nih trendov pridelkov tudi pri ozimni pSenici narekuje previdnost.
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Prikazani podatki in gibanje pridelkov so namenjeni samo podajanju osnovne
informacije gibanju pridelkov v odvisnosti od gnojenja v tem obdobju, medtem ko
identifikacija razlogov za doloCene opaZene trende zahteva poglobljeno Studijo, kar
presega okvirje tega porocila. Ne glede na to kateri razlog v najvecji meri vpliva na
opazeno narascCanje pridelkov ozimne pSenice v RakiCanu, podatki jasno kazejo, da
smo v 27 letih trajanja poskusa z doloCenimi pridelovalnimi praksami dosegli
dolgoro¢no stabilno pridelavo ozimne pSenice s pozitivnimi trendi pridelka.

5.3.4 I0OSDV Jablje

5.3.4.1 Vpliv organskega gnojenja in gnojenja z mineralnim N na zaloge organskega
ogljika v tleh

|z rezultatov vzor€enja v letu 2020 vidimo, da se zaloge ogljika v sloju 25 cm tal v
Jabljah gibljejo med 51,2 t/ha (A-NO) in 65,2 t/ha (B-NO) (preglednica 12). V primerjavi
z Raki¢anom je bilo povecanje zalog v Jabljah v enakem ¢€asu priblizno trikrat manjse,
a so zaloge v tem sloju tal v Jabljah vecje za priblizno 11 t/ha. Razlike v zalogah med
uporabo hlevskega gnoja in zaoravanjem zetvenih ostankov so manjSe kot v Raki¢anu
in opazne samo koli¢ini N iz mineralnih gnojil do 65 kg/ha. Zaloge organskega ogljika
so v postopkih kjer ne uporabljamo organskega gnojenja 13-15% manjSe v primerjavi
z gnojenjem s hlevskim gnojem ali zaoravanjem Zetvenih ostankov.

Preglednica 12: Vsebnost vezanega Corg v tleh (t/ha, do globine 25 cm) glede na nacin
gnojenja z organskimi gnojili in koli¢ino dodanega mineralnega N v poskusu IOSDV
Jablje za leto 2020

Sistem A Sistem B Sistem C
NO 51,2 58,9 58,1
N1 n.p. 62,2 56,8
N2 n.p. 58,8 58,8
N3 53,6 60,5 60,3

Sistem A, brez zaoravanja zZetvenih ostankov; sistem B, dodajanje hlevskega gnoja 30 t/ha vsako tretje leto, pred setvijo koruze;
sistem C, zaoravanje zetvenih ostankov in setev neprezimnega dosevka po Zetvi ovsa/jeCmena.

NO, brez dodajanje mineralnega N; N1, dodajanje 100 kg/ha N pri koruzi, 65 kg/ha N pri pSenici in 55 kg/ha N pri ovsu; N2,
dodajanje 200 kg/ha N pri koruzi, 130 kg/ha N pri pSenici in 110 kg/ha N pri ovsu; N3, dodajanje 300 kg/ha N pri koruzi, 195
kg/ha N pri pSenici in 165 kg/ha N pri ovsu.

Zaloge organskega ogljika v tleh do globine 25 cm smo glede na zaCetne vsebnosti
povecali pri gnojenju s hlevskim gnojem in pri zaoravanju rastlinske biomase (slika 9).
Pri gnojenju s hlevskim gnojem smo zaloge v povprecju povecali za 4,7 t/ha (8,5 %),
pri obravnavanjih z zaoravanjem Zetvenih ostankov pa za 3,2 t na ha (5,7 %).
PovecCevanje zalog je bilo pri gnojenju s hlevskim gnojem hitrejSe (0,18 t/leto) kot pri
zaoravanju zetvenih ostankov (0,12 t/leto). Na obravnavanjih brez organskega
gnojenja (sistem A) so se zaloge zmanjSevale za 4,8 t/ha (NO) in 1,8 t/ha (N3) oz. v
povprecju za -0,10 t na leto. Dodatno gnojenje z dusikom iz mineralnih gnojil je pri
obravnavanjih, ki so bila gnojena s hlevskim gnojem, povzroCilo variabilnost brez
jasnega vpliva na zaloge organskega dusika v tleh. Tudi pri obravnavanjih z
zaoravanjem Zzetvenih ostankov je bil uCinek dodatnega gnojenja z duSikom iz
mineralnih gnojil na zaloge ogljika neizrazit a se kaze tendenca naras€anja s koli¢ino
N iz mineralnih gnojil.
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Slika 17: Zaloge organskega ogljika v 25 cm tal na poskusu IOSDV Jablje po 26 letih
trajanja poskusa, sprememba zalog glede na zaCetno stanje ter izraCunana povprecna
letna sprememba ogljika glede na razli€ne gnojilne postopke. V kvadratkih je prikazana
razlika glede na zacCetno vrednost. Za podrobnosti o gnojilnih postopkih glej
preglednico 10.

Razlike v zalogah organskega ogljika do globine 90 cm (slika 17) kazejo podobno trend
kot zaloge v zgornjem 25 cm sloju tal. Pri gnojenju s hlevskim gnojem in zaoravanju
Zetvenih ostankov so zaloge vecje kot pri obravnavanjih brez gnojenja ali zadelovanja
Zetvenih ostankov. Gnojenje z dusikom iz mineralnih gnojil ni pri nobenem od treh
sistemov gnojenja (A, B, C) vplivalo na zaloge organskega ogljika v celotnem
preuc¢evanem profilu. Nakazuje se pozitivna povezava med gnojenjem z N iz
mineralnih gnojil in zalogo ogljika v zgornjem sloju tal in negativha v spodnjem.
Razporeditev organskega ogljika po talnih slojih do 90 cm kaze, da je 44,3 % ogljika v
sloju 0—-30 cm, 35,5 % v sloju 30—-60 cm ter 20,1 % v sloju 60-90 cm. V primerjavi z
Raki¢anom je bil v Jabljah vedji delez ogljika v sloju do 60 cm tal in manjsi v sloju od
60 do 90 cm. Navedeno je najverjetneje povezano z razlikami med tipoma tal.
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Slika 18: TeoretiCne zaloge organskega ogljika ogljika v 90 cm tal (po 30 cm slojih) na
poskusu IOSDV Raki¢an po 26 letih trajanja poskusa. V kvadratkih so prikazane
zaloge organskega ogljika za posamezne sloje tal. Za podrobnosti o gnojilnih
postopkih glej preglednico 10.

5.3.4.2 Vpliv gnaojilnih praks na pridelke koruze za zrnje v vecletnem poskusu |IOSDV
Jablje v letih 1993-2020

Analiza pridelkov koruze za zrnje glede na posamezne gnojilne prakse trajnega
poskusa IOSDV v letih 1993-2020 prikazujemo na sliki 19. V tem obdobju so se pridelki
koruze povecali na vseh postopkih z iziemo postopkov A-NO, B-NO, C-NO ter C-N1,
kjer so se pridelki zmanjsali. Letna sprememba pridelka v tem obdobju je v rangu -14
kg/leto (A-NO) do -39 kg/leto (B-NO) brez uporabe mineralnega N, -27 kg/leto (C-N1)
in 38 kg/leto (B-N1) pri 100 kg/ha dodanega mineralnega N, 29 kg/leto (C-N2) in 37
kg/leto (B-N2) pri 200 kg/ha dodanega mineralnega N ter med 41 kg/leto (A-N3) do 74
kg/leto (C-N3) pri 300 kg/ha dodanega mineralnega N.
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Slika 19: Gibanje in trendi pridelave koruze za zrnje v razli€nih gnojilnih postopkih
vecletnega poljskega poskusa IOSDV v Jabljah v letih 1993-2019. A, brez organskega
gnojenja; B, dodajanje hlevskega gnoja; C, zaoravanje Zetvenih ostankov predhodne
kulture. NO, brez mineralnega dusika; N1, 100 kg/ha N; N2, 200 kg/ha N; N3, 300 kg/ha
N. Za podrobnosti o gnojilnih postopkih glej preglednico 10.

V postopkih kjer N iz mineralnih gnojil ne uporabljamo so se pridelki koruze za zrnje v
obdobju 1993-2020 zmanjsali, ne glede na kombinacijo z organskim gnojenje. V
nasprotju z Raki¢anom v Jabljah ugoden ucinek gnoja na pridelke zrnja koruze ni
opazen z izjemo pri N1 koliCini dodanega N. Nadalje, v primerjavi z RakiCanom je
povecCanje pridelkov v Jabljah v enakem obdobju manjSe, so pa povprecni pridelki
koruze v Jabljah vedji. Kjer dodajamo N z mineralnimi gnojilami v koli€ini N2 in N3 so
se pridelki povecali in nakazujejo pozitivne trende, ne glede na kombinacijo z
organskim gnojenjem. |z podatkov tudi ni opazno, da bi se sezonska variabilnost
pridelkov bistveno spreminjala. Podobno kot v Raki¢anu so bila tudi v Jabljah zadnja
leta po pridelkih ugodna za pridelavo koruze.

Med gnojenjem z N iz mineralnih gnojil in pridelkom zrnja obstaja zmerno moc€na
pozitivna linearna povezava (R?=0,51, p=0,001), medtem ko je povezava med pridelki
zrnja in zalogami ogljika v tleh do globine 25 cm Sibka, pozitivna in statisticno
neznadilna (R?>=0,14, p=0.294). Regresijska analiza med sortami in pridelki zrnja ne
pokaZe povezave (R?=0,00 p = 0.516), podobno tudi ni povezave med letom in pridelki
zrnja. Podatki nakazujejo, da ima gnojenje z mineralnim N v Jabljah razmeroma mocan
vpliv na pridelek zrnja. OpaZeno je verjetno povezano s pedoklimatskimi razmerami v
Jabljah, kjer imajo tezka in ogljejena tla manjSo mineralizacijo v primerjavi z RakiCanom
in je naravna rodovitnost tal precej manjSa. Tudi ogrevanje tal je poCasnejSe kot v
Raki¢anu in s tem se mineralizacija tudi zane pozneje, kar Se dodatno vpliva na
ugoden ucCinek dodanega N z mineralnimi gnojili. Vpliv zaloge organskega ogljika v
tleh na pridelke je majhen in zanemarljiv, prav so sorte priblizno enako reagirale na
dodane mineralni N.
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Pridelki zrnja koruze so v Jabljah narascali skoraj linearno do maksimalne dodane
koli€ine (300 kg/ha) N z mineralnimi gnajili (slika 20A). Med nacini organskega gnojenja
ni bilo opaznih razlik pri uporabljenih vecjih koli¢inah N iz mineralnih gnojil, medtem ko
pri obravnavanjih brez mineralnega N in pri N1 odmerku opazimo do 8% vecje pridelke
z dodajanjem hlevskega gnoja. Agronomska ucinkovitost dodanega N z mineralnimi
gnojili je skoraj enkrat vecja kot v Raki¢anu in je v razponu med od 16,8 in 21,3 kg
povecCanja pridelka z kilogramom dodanega mineralnega gnojila napram kontrolam
(slika 5B). Vecja ucinkovitost je zaradi manjsih pridelkov na kontrolnih parcelah v
primerjavi z RakiCanom, kar je verjetno posledica pedoklimatskih razmer na tej lokaciji.
Pri zaoravanju Zetvenih ostankov je agronomska ucinkovitost dodanega mineralnega
N priblizno 10% vecja, kar verjetno kaze na depresiven ucCinek imobilizacije N za
razgradnjo v tla vneSenih Zetvenih ostankov. Rezultati nakazujejo prevel ved;ji
izkoristek dodanega N z mineralnimi gnojili kot v Raki€anu, a obenem tudi na veliko
odvisnost potenciala pridelkov od uporabe N iz mineralnih gnojil na tej lokaciji.
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Slika 20: A) Povezava med koli€ino N iz mineralnih gnojil in pridelkom koruze za zrnje
in B) agronomska ucinkovitost dodanega N iz mineralnih gnojil na pridelek koruze za
zrnje v razlicnih gnojilnih postopkih vecletnega poljskega poskusa IOSDV v Jabljah v
letih 1993—-2020

Ponovno dodajamo, da interpretacija dolgoroCnih trendov pridelkov koruze za zrnje
narekuje previdnost, kjer Ze majhne spremembe dejavnikov na katere nimamo vpliva
lahko spremeni te trende. Npr., pojav toCe vec€ let zaporedoma, kljub ostalim ugodnim
dejavnikom za rast koruze bi lahko znacilno vplival na te trende, brez neke resne
moznosti blazenja teh posledic na vecClethem poskusu. Prikazani podatki in gibanje
pridelkov so namenjeni samo podajanju osnovne informacije o gibanju pridelkov v
odvisnosti od gnojenja v tem obdobju, medtem ko identifikacija razlogov za doloCene
opazene trende in njihovo umesc€anje v SirSi kontekst pridelave poljS¢€in v Sloveniji
zahteva poglobljeno Studijo, kar presega okvirje tega poroc€ila. Ne glede na to kateri
razlog v najvecji meri vpliva na opazeno narascanje pridelkov koruze za zrnje v Jabljah,
podatki jasno kazejo, da smo v 27 letih trajanja poskusa z doloCenimi pridelovalnimi
praksami dosegli dolgoro€no stabilno pridelavo s pozitivnimi trendi pridelka.
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5.3.4.3 Vpliv gnajilnih praks na pridelke ozimne pSenice v letih 1993—-2020 v vecletnem
poskusu IOSDV Jablje

Na sliki 21 prikazujemo analizo gibanja pridelkov ozimne pSenice v letih 1993-2020
glede na gnojiln

e postopke na vecletnem poskusu IOSDV v Jabljah. V tem obdobju so se povprec¢ni
pridelki ozimne pSenice povecali na vseh obravnavanjih z izjemo gnojilnih postopkov
A-NO in C-NO, kjer je trend zmanjSanja pridelkov in postopka B-NO, kjer pridelki
stagnirajo. Letna sprememba pridelka v tem obdobju je v rangu -8 kg/leto (A-NO) do
0,2 kg/leto (B-NO) brez uporabe mineralnega N, 20 kg/leto (B-N1) in 27 kg/leto (C-N1)
pri 65 kg/ha dodanega mineralnega N, 39 kg/leto (B-N2) in 48 kg/leto (C-N2) pri 130
kg/ha dodanega mineralnega N ter med 49 kg/leto (A-N3) do 56 kg/leto (B-N3) pri 195
kg/ha dodanega mineralnega N.
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vecletnega poljskega poskusa IOSDV v Jabljah v letih 1993-2019. A, brez organskega
gnojenja; B, dodajanje hlevskega gnoja; C, zaoravanje Zetvenih ostankov predhodne
kulture. NO, brez mineralnega dusSika; N1, 65 kg/ha N; N2, 130 kg/ha N; N3, 195 kg/ha
N. Za podrobnosti o gnojilnih postopkih glej preglednico 10.

Med nacini organskega gnojenja ni razlik v trendih pridelkov zrnja pri enakih koli¢inah
dodanega N. Uporaba hlevskega gnoja kaZe ugoden ucCinek na pridelke ozimne
pSenice samo v postopkih brez uporabe mineralnega N. Iz podatkov je opaziti
naraSCanje variabilnosti pridelkov, kar pripisujemo naras€anju vpliva in pogostosti
jesenskega zastajanju padavin na poskusu. Za dolgoroCni obstoj poskusa bo potrebno
obnoviti drenazo in urediti odvodnjavanje.

Med gnojenjem z N iz mineralnih gnojil in pridelki obstaja moc€na pozitivna linearna
povezava (R?=0,70, p=0,001), medtem ko je povezava med pridelki zrnja in zalogami
ogliika v tleh do globine 25 cm 8ibka, pozitivna in statisti¢cno neznadilna (R?=0,11,
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p=0,348). Med sortami in pridelki zrnja regresijska analiza ne najde pomembne
povezave (R?=0,02, p = 0.012). Rezultati nakazujejo, da so pridelki pSenice v Jabljah
v veliki odvisnosti od gnojenja z N iz mineralnih gnajil in le v majhni povezavi z zalogami
organskega ogljika. Opazeno je v skladu s pedoklimatskimi razmerami na tej lokaciji,
kjer je naravna rodovitnost tal manjSa kot v RakiCanu. Sklepamo, da je to v veliki meri
povezano z manjSo stopnjo mineralizacije organske snovi v tleh, kar je pogosteje v
tezjih in oglejenih tleh z manjSo dostopnostjo kisika in N za postopek mineralizacije.
Posledi¢no ima dodajanje N izrazit u€inek na pridelke zrnja, kar vidimo tudi kot vecjo
agronomsko ucinkovitost dodanega N iz mineralnih gnojil v Jabljah kot v Rakicanu.
Tudi tukaj so se v trajanju poskusa menjale 4 sorte ozimne p3enice. Analiza ne kaze
pomembnega vpliva sorte na pridelke zrnja, kar nakazuje na primerljivost sort po
svojem potencialu pridelka v posameznih gnojilnih postopkih poskusa. Kljub temu,
ocenjujemo, da letna variabilnost pomembno vpliva na rezultate te analize in bi jih za
podrobne zakljuCke bilo potrebno ovrednostiti. Posledi¢no interpretacija dolgoro¢nih
podatkov o pridelkih narekuje previdnost, predvsem zaradi vpliva Stevilnih dejavnikov
med vegetacijo, ki imajo ucinek na izrazanje potenciala pridelka. Verjetno obstajajo
kompleksnejSe interakcije med Stevilnimi dejavniki, ki vplivajo na opazen trend
poveCanja pridelkov. Za identifikacijo le teh je potrebno zahtevnejSo statisticno
modeliranje, kar presega okvire tega prispevka. Ne glede na to kateri razlog v najved;ji
meri vpliva na opazeno narascanje pridelkov ozimne pSenice, pa trendi jasno kazejo
ugodne gibanje pridelave ozimne pSenice v vecletnem poskus IOSDV Jablje v obdobju
1993-2020.

Pridelki ozimne pSenice so v Jabljah narascali skoraj linearna do najvecje koli¢ine (195
kg/ha) dodanega N z mineralnimi gnojili (slika 14A). S kombinacijo hlevskega gnoja in
N iz mineralnih gnojil so bili pridelki konstantno vedji, a je razlika v rangu 1% do 10%,
najvecja pri manjSih kolicinah dodanega N. Agronomska ucinkovitost dodanega N z
mineralnimi gnojili se giblje med 17,5 in 28,2 kg povecanje pridelka zrnja s kilogramom
dodanega N iz mineralnega gnojila (slika 22B). Pri zaoravanju zetvenih ostankov je
agronomska ucinkovitost za priblizno 2% vecja kot pri zaoravanju Zetvenih ostankov.
Rezultati nakazujejo dobro ucinkovitost dodanega N na pridelke zrnja ter posledi¢no
na vecjo izkoristljivost dodanega N z rastlinami za tvorjenje pridelka v primerjavi z
Raki¢anom.
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Slika 22: A) Povezava med koliCino N iz mineralnih gnojil in pridelkom ozimne pSenice
in B) agronomska ucinkovitost dodanega N iz mineralnih gnojil na pridelek ozimne
pSenice v razlicnih pridelovalnih sistemih veclletnega poljskega poskusa |IOSDV v
Rakicanu v letih 1993-2020
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Tudi pri ozimni pSenici interpretacija dolgorocnih trendov narekuje previdnost. Lep
primer je naras€anje koli€ine jesenskih padavin na poskusu in tezave z njihovim
zastajanjem. Prilagoditev na opazeno je tehnoloSko mozna in se jo bomo morali v
kratkem lotiti. Prikazani podatki in gibanje pridelkov so namenjeni samo podajanju
osnovne informacije o gibanju pridelkov v odvisnosti od gnojenja v tem obdobju,
medtem ko identifikacija razlogov za dolo¢ene opazZene trende in njihovo umescanje v
SirSi kontekst pridelave poljs€in v Sloveniji zahteva poglobljeno Studijo, kar presega
okvirje tega porocila. Ne glede na to kateri razlog v najvecji meri vpliva na opazeno
narascCanje pridelkov ozimne pSenice v Jabljah, podatki lepo kazejo, da smo v 27 letih
trajanja poskusa z doloCenimi pridelovalnimi praksami dosegli dolgoro¢no stabilno
pridelavo s pozitivnimi trendi pridelka.
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6) WP4-1 Vpliv nacdinov gospodarjenja na vsebnost
organsko vezanega C v razliénih globinah tal

V delovnem sklopu 'Vpliv na€inov gospodarjenja na vsebnost organsko vezanega C
v razli¢nih globinah tal' delo smo manjsSi del vzor€enja na terenu izvedli jeseni 2019 in
vecji del jeseni 2020. Skupno smo vzorce odvzeli na 33 razlicnih kmetijskih
gospodarstvih in na eksaktnem mikro-poskusu na Univerzi v Mariboru, Fakulteti za
kmetijstvo in biosistemske vede. Na posameznem kmetijskem gospodarstvu smo
odvzeli veC vzorcev, glede na razlicne nacine gospodarjenja oziroma rabo travinja.
Slednje smo razdelili na pretezno pasno rabo in pretezno kosno rabo ter zdruzitev
obojega. VzorCenja so potekala od 23.10.2019 do 6.11.2020 na obmocju koroSke,
podravske, savinjske in osrednjeslovenske statisticne regije Slovenije. Analize so bile
opravljene na Carlo Erba Flash EA1112 instrument (CE Instruments Ltd., UK).

Preglednica 13: Vsebnost organsko vezanega C (Mg ha™') v razli¢nih globinah
razliCne rabe travniskih tal

Nacin rabe travinja

Globina vzoréenja TRAVNIK PASNIK PASNO-KOSNI
Skupaj (Mg Corg ha™") (Mg Corg ha™") (Mg Corg ha™")
0-30 cm 85,76 91,55 85,12

Po slojih

0-10 cm 33,58 38,34 35,55
10—20 cm 29,45 30,12 27,59
20-30 cm 22,73 23,09 21,98

(Mg Corg ha)
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Grafikon 4: Vsebnost organsko vezanega C (Mg ha') v treh globinah razlicne
rabe travniskih tal
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Z vidika ogljicnega odtisa bi morala imeti pasno-raba travinja prednost pred hlevsko
rejo zivali, saj se porabi manj fosilne energije pri pridelavi krme (Vidrih, 2020). Nacin
rabe travinja zelo vpliva na koliCino 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).

Na podlagi opravljenih analiz na 33 razli¢nih kmetijah po Sloveniji lahko tudi v okviru
CRP projekta potrdimo, da je bila najviSja koli€ina organskega ogljika na pasnikih tako
na skupni globini 0—30 cm kakor tudi po posameznih 10 cm slojih tal.
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7) WP4-2 Vpliv botanicne sestave ruSse na vsebnost
organsko vezanega C v razliénih globinah tal

|z preglednice 14 je razvidno, da je botaniCna sestava travne ruse znacilno odvisna od
rabe travinja, kar pomeni, da je najvecji delez trav bil prisoten ma pasno-kosni rabi in
najmanjsi na pasnikih. Pri deleZzu metuljnic ni zaslediti razlik med posameznimi rabami
travinja, medtem ko je pri zeleh mo€ opaziti obraten pojav kot pri travah in sicer je
najvecji delez na pasnikih in najmanjsi pri pasno-kosni rabi. Razlicha botani¢na
sestava se skupaj z rabo odraza tudi v skupni koli€ini organskega ogljika v sloju 0—-30
cm tal, ki je najveCja na pasnikih. Menino, da je najvecji delez ogljika pri tej rabi
posledica celokupne koli€ine organskih gnojil, ki jih Zivina pus€a in zadeluje v travniska
tla.

Izsledek nam bo omogocal svetovanje cilinega gospodarjenja za dosego Zelene
botani¢ne sestave, ki omogoca vecjo vezavo C v organsko snov tal. Predvidevamo,
da bodo to nekatere metuljnice in zeli v rusi

Preglednica 14: Delez trav, metuljnic in zeli ter vsebnost Corg v tleh razlicne rabe

Nacin rabe Trave (%) @ Metuljnice (%) Zeli (%) Mg Corg ha™
(globina 0-30 cm)

Pasnik 48 12 40 91,55

Pasno-kosna 58 13 29 85,12

raba

Kosna raba 51 14 35 85,76
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8) WP4-3 Vpliv globine korenin ruse na vsebnost organsko
vezanega C v razliénih globinah tal.

Na vseh kmetijskih gospodarstvih (vzorCenih travinjih) smo s posebnimi sondami
odvzeli vzorce tal za ugotavljanje globine koreninskega sistema in mase korenin v
posameznem sloju tal. Analize odvzetih vzorcev so bile s pomoc€jo spiranja vzorcev
opravljanje konec leta 2020.

Na trajnem travinju je vecji del trajnejSih oblik organske snovi v vrhnjih nekaj
centimetrih tal, kjer je vecji del koreninskih sistemov travniskih rastlin. Odmrle korenine
so poglavitni vir sveze organske snovi v tleh, namenjene razgradnji. Rezultatu projekta
kazejo najvisjo vrednost korenin (g) v globini 0—30 cm na pasnikih.

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). Tudi rezultati CRP projekta kazejo podobno, namrec¢
najnizja koli€ina korenin z zgornjih 30 cm tal je bila na travnikih (Preglednica 15).

Preglednica 15: Koli€ina korenin (g) glede razliCen nacin rabe travinja in globino tal

Vsebnost korenin (g) glede nacin rabe travinja
Skupaj TRAVNIK PASNIK PASNO-KOSNI
0-30 cm 3,09 4,06 3,13
Po slojih
0-10 cm 2,68 2,27 2,78
10-20 cm 0,29 1,68 0,19
20-30 cm 0,12 0,11 0,16

Kolicina korenin (g) glede nacin rabe travinja
2,5
1,5

0,5
0 I

0-10cm 10-20 cm 20-30 cm

TRAVNIK m PASNIK PASNO-KOSNI

Grafikon 5: Koli¢ina korenin v tleh (g) glede razliCen nacin rabe travinja in globino
odvzetih vzorcev tal

V sklopu projekta pa smo travnike delili glede na Stevilo koSenj (2, 3 in 4 — kosni
travniki). Rezultati potrjujejo, da pogostnost rabe tal vpliva na zmanjSanje koliCine
koreninskega sistem, in sicer na 2-kosni travnik je koli€ina korenin 3,64 g v primerjavi
z 4-kosnimi 2,99 g (Preglednica 16). Vsebnost organskega ogljika je sorazmerna s
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koli¢ina korenin, kar kaze vpliv najboljSe izbire gospodarjenja travinja (pasnik).

Preglednica 16: Vpliv Stevila koSenj na koli€ino korenin v 0-30 cm tal

Stevilo koSenj Koli€ina korenin (g) na globini 0—30 cm
2-kosni travnik 3,64
3-kosni travnik 3,09
4-kosni travnik 2,99

Koli¢ina korenin (g) na globini 0-30 cm

3,5

3
2,5
1,5
0,5

0

2-kosni travnik 3-kosni travnik 4-kosni travnik

N

[

Grafikon 6: Koli¢ina korenin (g) v sloju 0-30 cm tal glede na Stevilo odkosov travnika

Preglednica 17: Vsebnost korenin (g) in Corg glede razli¢en nacin rabe travinja in
botanicno sestavo ruse

Nacin rabe Trave (%) Metuljnice Zeli (%)

(%)
Pasnik 48 12 40 4,08 91,55
Pasno-kosna 58 13 29 3,14 85,12
raba
Kosna raba 51 14 35 3,08 85,76

Delez trav je najvecji na pasno-kosni rabi in najmanjsi na pasnikih, kar je posledica
gazenja pasne zivine, delez metuljnic je podoben v vseh treh nacinih rabe travinja.
Delez zeli pa je najvecji na pasnikih zaradi prilagoditve travne ru$e na nacin rabe.
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g\ 3 ‘\
Slika 23: Koreninski sistem v travniskih tleh
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Slika 24: Odvzem vzorca korenin z 2 in 4-kosnega travnika

Slika 25: Korenine loCene glede na globino (0-10, 10-20 in 20-30 cm) na 2-kosnem
travniku
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Slika 26: Primerjava koli¢ine korenin glede na razli¢ne rabe tal (njiva, travnik, gozd)
Ti izsledki bodo omogocali nartovanje gospodarjenja za vecjo vezavo C v organsko

snov travniskih tal, kot je sestavljanje travno deteljnih meSanic s sortami ali vrstami
rastlin z globljimi koreninami.
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9)WP4-4 Vpliv pogostnosti koSnje na vsebnost organsko
vezanega C v razliénih globinah tal

Preglednica 18: Vsebnost korenin (g) in organskega ogljika Corg glede razli€en nacin
rabe travinja

Stevilo kogenj Koli€ina korenin (g) na globini Mg Corg ha™
30 cm (globina 0-30 cm)
2-kosni travnik 1,21 29,31
3-kosni travnik 1,07 26,96
4-kosni travnik 0,97 29,92

V sklopu projekta smo travnike delili glede na Stevilo koSenj (2, 3 in 4 — kosni travniki).
Rezultati potrjujejo, da pogostnost rabe tal vpliva na zmanj$anje koli€ine koreninskega
sistema, in sicer je na 2-kosnem travniku koliCina korenin 1,21 g najvecja v primerjavi
s 3-kosnimi 107 g in s 4-kosnimi 0,97 g (Preglednica 18). Vsebnost organskega ogljika
ni v korelaciji s koli¢ino korenin.
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10) WP4-5 Vpliv pogostnosti koSnje na izkoristek N za
pridelavo krme in vezavo C v organsko snov tal pri enakih
odmerkih dodanih gnojil

Vsebnosti duSika je prav tako kot vsebnost ogljika najviSja na pasnikih, kar pomeni,
da je izkoristek dusika sorazmerno vliva na vezavo ogljika in na kopi¢enje organske
ki jih na paSi zivina zadeluje v tla in se pomemben delez teh gnojil veze v trajne oblike.
Nasprotno pa so najmanjSe vrednosti v travnikih, kjer prevladuje uporaba mineralnih
oblik dusika.

Preglednica 19: Vsebnost N glede na razli€en nacin rabe travinja

Vsebnost N glede nacin rabe travinja (t ha')
Skupaj TRAVNIK PASNIK PASNO-KOSNI
0-30 cm 8,10 8,44 8,35
Po slojih
0-10 cm 3,22 3,75 3,55
10-20 cm 2,80 2,78 2,70
20-30 cm 2,08 1,91 2,10

Vsebnost N glede nadin rabe travinja (t ha)

3,5
2,5
1,5

0,5

0-10cm 10-20 cm 20-30 cm

TRAVNIK = PASNIK PASNO-KOSNI

Grafikon 7: Vsebnost dusika v tleh (t/ha) glede razlicen nacin rabe travinja in globino
odvzetih vzorcev tal

Izsledki so zelo relevantni zaradi dejstva, da je za vezavo C v organski snovi tal nujno
potreben tudi N, ki pa se lahko dokaj hitro izgubi v podtalje ali v atmosfero in
obremenijuje okolje. Za racionalno vezavo C v organsko snov travniSkih tal moramo
namreC tudi N maksimalno izkoristiti za tvorbo nadzemne in podzemne organske
Snovi.
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11) WP5 Predstavitev tehnoloskih smernic za ohranitveno
kmetijstvo, ki vklju€ujejo ohranitveno gospodarjenje s tlemi
na njivah in povecanje vezave ogljika v tleh ter zmanjsSanje
susnega stresa rastlin

Doc. dr. Rok Miheli¢

11.1 Ohranitveno kmetijstvo

Kmetijska zemljiSCa oz. tla, ki nam Ze stoletja omogocajo pridelavo hrane, energije in
drugih dobrin, so s sodobnim agresivnim na¢inom kmetovanja ogrozena. Z uporabo
mocnih strojev in kratkovidne ekonomske logike brez zavedanja, da so zgolj ziva tla
»zdrava«, siromasimo biotsko pestrost, povzro€amo razgradnjo humusa, zbitost,
erozijo, onesnazenje voda in v zrak sproS¢amo toplogredne pline.

Res so pridelki sedaj vecji kot kadarkoli v zgodovini, odkupne cene pa so tako nizke,
da kmet rabi subvencije, da ekonomsko prezivi. Tak sistem ni trajnosten, je sprevrzen.
Vse bolj se zavedamo, da intenzivno sodobno kmetovanje povzro¢a ekosistemske
stroSke. Do sedaj smo se pretvarjali, da teh stroSkov ni, ne bi jih placevali, vendar dolg
raste. Clovek ni vsemogo&en in narava poskrbi za vzpostavitev ravnovesja, zato ne
smemo biti zacudeni ob poplavah, plazovih, onesnazeni podtalnici, prezgodnjih susnih
stresih in slabi odpornosti kmetijskih rastlin.

TeziSCe agronomske in z njo povezanih znanosti se je konec dvajsetega stoletja in v
novem tisoCletju izrazito premaknilo iz kemije, fitofarmacije in strojnistva v prouevanje
(mikro)biologije tal ter v prou€evanje delovanja celotnega agro-ekosistema, ne zgolj
posamicnih segmentov.

Ohranitveno kmetijstvo (ali na kratko OK) izvira iz gibanja No-Till (brez obdelave tal),
ki se je zaCelo v Sestdesetih letih prejSnjega stoletja v ZDA in Evropi, ko je nekaj
pogumnih pionirjev ob zasmehovanju drugih kmetov odlozilo svoje pluge in pokazalo,
da je bilo mogoce gojiti pridelke, ne da bi se s pluzenjem ali prekopavanjem obracali
vrhnji sloj tal. Pokazali so, da je pogosta obdelava tal unicila strukturo tal in jih naredila
dovzetne za erozijo zaradi vetra in deZja: obdelovanje tal je prav tako zmanj$evalo
vsebnost organske snovi v tleh in zmanjSalo rodovitnost s Skodo naravni bioloski
aktivnosti. Ceprav se takrat $e niso zavedali, zdaj vemo, da tla z veékratnim oranjem
izgubijo veliko vsebnosti ogljika, kar pospesuje podnebne spremembe.

OK presega No-Till, ker je povzro€il rast Stevilnih izboljSanih sistemov kmetovanja, ki
najbolje uporabljajo neobdelana tla in so prilagojeni razlicnim ekoloSkim razmeram in
velikostim kmetij. PovrSina pod OK je narasla z manj kot 1 milijona hektarjev v 8
drzavah leta 1970 na veC kot 200 milijonov hektarjev v 102 drzavah leta 2020. Zdaj ga
na 15% obdelovalnih povrSin na svetu uporabljajo kmetje, veliki in mali, v najrevnejsih
in najbogatejsih drzavah.

Sistemu trajnostnega kmetovanja, ki razume, da so prav kakovostna tla osnova
trajnostne proizvodnje, pravimo »ohranitveno kmetijstvo«, angl. conservation
agriculture, kar bi lahko prevedli tudi v »varstveno kmetijstvo«. Kljuéno je, da
ohranitveno kmetijstvo izvajamo permanentno, vec€ let na isti povrSini (na isti enoti rabe
tal — GERK). Tla so namre¢ odporen sistem, ki se, na sre€o, pocasi pokvari, vendar
potrebuje tudi dolgo Casa za regeneracijo. Temelji na treh stebrih:
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1. V tla minimalno mehansko posegamo; predvsem skrbimo za ohranitev
naravne slojevitosti, brez obra¢anja slojev in s tem v ¢im vecji meri ohranjamo
zZivljenjski prostor talnim organizmom, ki potem ustvarjajo bioloSko kondicijo tal:
strukturno obstojno in poroznost, sposobnost infiltracije padavinske vode in
njeno zadrzanje v spuzvasti prsti, spros€anje hranil v rastlinam dostopno obliko.

Za uspesno pridelavo pri minimalnih posegih v tla potrebujemo prave stroje, ki
se Se posebej sedaj, v ¢asu robotizacije in raCunalniSkega programiranja ter
sistemov daljinskega zaznavanja, pospeSeno razvijajo. Kmet za opravila
potrebuje dva- do trikrat manj ¢asa, v strojnem parku potrebuje manj
strojev. Ceprav zadetna investicija na prehodu v nov sistem nekaj stane, je
dolgoro¢no rentabilnost minimalne obdelave bistveno vecja, zato tak sistem Ze
brez financnih spodbud kmetje vse bolj sprejemajo.

2. Tla morajo biti ves ¢as pokrita, po moznosti z Zivimi rastlinami, med Zetvijo in
setvijo novih rastlin pa naj tla prekrivajo rastlinski ostanki prejSnje poljScine.
Pokrita tla (vsaj 30 odstotkov povrSine) so zavarovana pred vetrno in vodno
erozijo; ¢ez poletje so pod zastirko tla hladnejsa, izhlapevanje vode je manjSe,
Zivljenje v tleh pa bogatejse ...

3. Skrbimo za pestrost kulturnih rastlin s pravilnim vrstenjem poljS¢in, po
moznosti z vsaj obCasno setvijo meSanih posevkov, tudi s pisano cvetoCimi
rastlinami, ki privabljajo koristne Zuzelke. Vklju€ujemo metuljnice, ki po naravni
poti dobavljajo duSik iz zraka in izboljSajo duSikovo bilanco agro-ekosistema.
Ugotavljamo, da rastline, ki s fotosintezo iz zraka vezejo COz in tvorijo organske
spojine, kar 20 do 30 odstotkov (nekateri navajajo celo do 40 odstotkov)
fotosintezno vezanega ogljika med rastjo sprostijo skozi korenine v obliki
»tekoCe organske hrane« in neposredno prehranjujejo talne organizme ter
gradijo humus.

V svetu je danes v sistemu ohranitvenega kmetijstva ca. 200 milijonov hektarjev
(Kassam, 2021) .
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Primer agro-sistemske ekonomike ohranitvenega kmetijstva

Pester poletni strnis¢ni dosevek posejan takoj, ko pozanjemo zito po moznosti brez
obdelave tal s posebnimi no-till sejalnicami, bo do zimske zmrzali »pridelal« 10 t/ha
susine nadzemne biomase, v tla pa bo med rastjo sprostil 3 do 4 t/ha ogljikovih hidratov
in amino spojin — dnevno prehrano za talne organizme. Skupaj z odmrlo nadzemno
biomaso, ki bo ez zimo varovala povrsje tal in bo spomladi vir hrane talnim
organizmom, predstavlja pridelano rastlinje ekvivalent energije okrog 7 t nafte/ha.
Obenem tak posevek z razli€no razvejanim koreninskim sistemom optimalno prerahlja
tla in izkoristi hranila iz spodnjih slojev tal, kamor so se lahko premaknila v obdobju
obilnih padavin in zaCasnega izpiranja. Koliko je torej vreden tak dosevek? Surovo
ekonomsko gledano — ni¢, saj ga ne prodamo; je celo stroSek, saj smo potrebovali
seme in ga morali posejati, obenem nam je zasedal prostor, ki bi ga lahko nadomestili
s trzno kulturo. Lahko pa si predstavljamo, da je vlozena energija v tla morala imeti
ucinek — vsak si lahko predstavlja, da je 7 t nafte/ha ogromno energije; ta koli€ina nafte
ima svojo vrednost — npr. 7000 evrov. Ali znamo vrednaotiti bioloSko energijo, ki poganja
agro-ekosistem? Brez bioloSko pridelane energije bo agro-ekosistem zacel propadati
— priSlo bo do procesa tvorbe puscCave, kar s tujko poimenujemo dezertifikacija.
BioloSko gledano je zaCasna puS€ava vsaka preorana njiva, dokler ponovno ne zraste
rastlinje. Ce njive sproti ne bogatimo z organskimi gnojili in ob&asnim apnjenjem, bodo
njivska tla v kaksnih trideset-letih postala trda, zbita in kisla. Le s tezavo, z izdatno
pomocjo strojne obdelave, gnojenjem s topnimi mineralnimi hranili in intenzivnim
fitofarmacevtskim varstvom, bo sistem mukoma funkcioniral, stroski pridelave bodo
rasli, pridelki pa kljub izdatnim vlaganjem ne bodo optimalni. Izkoristki viozenih hranil
in FFS bodo slabi, neizkoris€eni del bo onesnazeval pridelke, vode in zrak. Ali mora
res te ekosistemske strosSke plaCevati druzba in subvencionirati sistem kmetovanja, ki
je Skodljiv tako za naravo kot kmeta in SirSo skupnost?

Kako iz ustaljenih Skodljivih vzorcev intenzivhega kmetovanja v sistem
trajnostnega ohranitvenega kmetijstva?

Navada je zZelezna srajca; spremeniti navado pomeni, da smo pogumni, da krenemo
na pot, ki je ne obvladamo, ki za nas vsaj na zaCetku ni udobna, niti ni povsem jasen
izid naSe odloCitve. Za kmeta, ki mora skrbeti za ekonomsko preZivetje druzine, so
sistemske odloCitve zahtevne in tvegane. Pri prehodu na ohranitveni nacin se lahko
sooCimo s tezavami: npr. s pleveli (¢e ne upoStevamo pravilnega vrstenja poljScin),
nabavimo lahko napac¢ne stroje oziroma jih ne uporabljamo pravilno, ne vemo dobro,
kako se pravilno gnoji, varuje rastline ... Zato je iziemno pomembno, da je prehod
postopen in da se povezemo v skupnost ter se u¢imo od kmetov, ki so na poti
preusmeritve Ze nekaj ¢asa. V Slovenijiimamo od leta 2016 ZdruZenje za ohranitveno
kmetijstvo SZOK (http://www.szoort.si/ ), ki ima trenutno okrog Sestdeset Clanov,
veCinoma kmetov praktikov, nekaj pa nas je iz akademskega okolja. Povezani smo v
vseevropsko zvezo druStev za ohranitveno kmetijstvo (ECAF https://ecaf.org/).
Podpora med kmeti torej obstaja, zelo koristno in pravi¢no pa bi bilo, da bi tudi drzava
podprla trajnostni sistem ohranitvenega kmetijstva, ker ga klasi¢na ekonomska logika
ni sposobna kar smo prikazali na zgornjem primeru vrednosti dosevka,.
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Nova zaveza: kmet in potrosnik

Bistveno je, da so nacela sistema ohranitvenega kmetijstva jasno postavljena, znotraj
njih pa naj ima posamezen kmet ustvarjalno svobodo, da se lahko sproti prilagaja
spremenljivim vremenskim, trznim in druzbenim razmeram. Vse bolj se kaze, da je za
ekonomsko uspesnost kmetijstva klju€na komunikacija kmetov s potrosniki.
Verjamemo, da bi marsikateri potroSnik razumel vecplastno funkcijo ohranitvenega
kmetijstva in bi, Ce bi zaupal pridelovalcem, so-prispeval k trajnostnemu razvoju preko
nakupa nekoliko drazjih izdelkov iz lokalnega okolja. Oblikovanje jasne trzne znamke
povezanih »ohranitvenih« kmetov je sedaj lazje in cenejSe s pomocjo sodobnih
»pametnih pogodb« oziroma elektronskega certificiranja pridelave in pridelkov.

Slika 27: Cveto€i meSani strniScni dosevek je Ze do zgodnje jeseni vezal veliko soncne
energije. (Foto R. Miheli¢)

SIi 2: Neposreda setev fizola v valjano rz, ki bo kot gosta zastirka varovala tla
in fizol. (Foto R. Miheli¢)
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11.2 Ohranitveni sistemi obdelave tal

»Ohranitvena obdelava tal« je vsak sistem obdelave tal in sajenja, pri katerem po
sajenju prekrije 30 % ali vec¢ povrsine tal z ostanki pridelka, da se zmanjsa erozija tal
zaradi vode ali vetra. Kjer je erozija tal zaradi vetra primarna skrb, spada pod pojem
ohranitvena obdelava vsak sistem, ki vzdrZuje najmanj 1000 kg/ha slame (ostankov
drobno zrnatih poljscin, npr. strnih Zit, prosa) na povrsini v celotnem obdobju kriticne

vetrne erozije.

tillage-systems/what-is-conservation-tillage,

Koli€ina rastlinskih ostankov na povrsini 1 ha (primer: pSeni¢na slama)
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Slika 29: Grafi¢ni prikaz prostornine tal, ki je motena s Siroko paleto obdelave tal z
uporabo sejalnic na osnovi pluga na levi strani, do najmanjSe poskodbe tal z NO —
TILL sejalnicami na desni strani.
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Sistemi ohranitvene obdelave so se razvili kot poskus odgovora na navedene slabosti
konvencionalne obdelave (Jug, 2017). Ohranitvena obdelava je tako generi¢ni termin
za vse nacine obdelave, ki zmanjSujejo erozijo v primerjavi z nacini obdelave tal, ki
temeljijo na oranju (Lal and Kimble, 1997). Se posebej je navedena problematika
pere€a na vodovarstvenih obmogjih.
Ohranitvena obdelava temelji na krepitvi bioloSkih procesov nad in pod povrSino.
Intervencije omejujemo na minimum , mineralna in organska gnojila pa dodajamo na
podlagi potreb (analiza) in natan¢no izraunanih gnojilnih na¢rtov (Martinovi¢, 2017).
Ohranitvena obdelava je del ohranitvenega kmetijstva, ki je utemeljeno na naslednjih
nacelih (Kaasam s sod., 2010):

- Minimalni posegi v tla

- Pokritost tal

- Pravilno vrstenje/kolobar

11.2.1 I1zvedbe ohranitvene obdelave tal — razvoj v klasificiranju na€inov obdelave tal

Osnovne tehnike ohranitvene obdelave (conservation tillage) so naslednje:

- Reduced tillage - reduzierte Bodenbearbeitung (neprava delna ohranitvena
obdelava; pokritost tal po setvi nove poljs€ine PT 15-30 %, uporaba orodij, ki
niso plug a dokaj globoko s precejSnjo stopnjo premesSanja tal in zadelave
ostankov)

- Mulch tillage - Mulchsaat (obiCajna srednje globoka ohranitvena obdelava z
rahljalniki; PT vsaj 30 % ali >30 % )

- Minimum tillage - Flache Mulchsaat (plitva ohranitvena obdelava; PT obCutno
>30 %)

- Strip till - Streifenfras-Saat (trakasta setev; PT obicajno vsaj med 30 in 50
%)

- Ridge tillage - Damme-Saat (trakasta setve v grebene; PT obi¢ajno malo nad
30 % na grebenu in ob&utno preko 30 % med grebeni)

- Vertical tillage - Vertikale Passive Bodenbearbeitung (vertikalna obdelava; PT
pogosto blizu 50 %; osnovna obdelava s posebnimi podrahljaci, para-plugi ali
prilagojenimi orodji za minimum tillage, ki imajo narebrene vertikalno orientirane
diske v kombinaciji z drugimi delavnimi elementi, ki delujejo plitvo in minimalno
premesajo organska gnojila ali ostanke)

- No-till - Direktsaat (neposredna ali direktna setev; PT obi€ajno > 70 %).

Nasteti tipi obdelave si sledijo po vedno manjSem obsegu mesanja tal in po vedno vegji
stopni pokritosti tal z rastlinskimi ostanki (PT) (glej tudi sliko 2). Zelo dobre priroCnike
s pojasnili glede klasifikacijskih tipov obdelave daje organizacija KTBL (Kuratorium fur
Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft; Darmstadt Nemdcija; glej na
https://www.ktbl.de/). Primer njihove klasifikacije je viden na sliki 29.
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—— > Povedevanje prekritosti tal z ostanki

s Zmanjsevanje stopnje mesanja plasti tal —_—

Konvencionalna nzervirajoca ohranitvena Neposredna
obdelava obdelava setev

Neposredna setev

Stubble mulch
Strip tillage
Slot tillage
No till - HD
No till - LD
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LD = nizka stopnja meSanja tal

Slika 30: Primerjava razli¢nih orodij in sistemov obdelave glede na stopnjo meSanja

tal in prekritosti povrs$ja tal z ostanki (povzeto po Reicosky;
http://lwww.soilcc.ca/soilsummit/2017/presenters/1-don-reicosky.pdf).

Ohranitvena obdelava tal je sestavni del ohranitvenega trajnostnega kmetovanja. Je
proizvodno sposobnost tal skozi daljSi ¢as, na nacin, da v pridelovalnih tehniki v ved;ji
meri upoStevamo naravne procese, predvsem dejstvo, da so tla ziv ekosistem in sluzijo
Se mnogim drugim funkcijam, kot le pridelovanju hrane za potrebe Cloveka in domacih
Zivali. Glede na narasSCanje Stevila svetovnega prebivalstva, se zaradi poveCanega
pomanjkanja naravnih virov in izzivov blazitve podnebnih sprememb, uveljavlja vecdja
potreba po prilagoditvah v kmetijstvu in kmetijskih sistemih, ki vodijo v t.i. "trajnostno
intenzifikacijo" (“Sustainable Intensification” ,Wilson, 2014). Kot primer lahko
navedemo zmanjSano obdelavo tal (»Reduced tillage'« - RT) in konzervirajoCo (CT) ali
nicelno obdelavo (»zero tillage«' ZT ali »no-tillage« NT) (Holland, 2004).

Kot kontrast obiCajni konvencionalni pridelavi lahko pri ohranitveni pridelavi
izpostavimo naslednje znacilnosti pridelovalnega sistema:
- spremenjen, manj intenziven nacin obdelave tal
- tla morajo biti vse leto porasCena ali prekrita z ostanki rastlin (vsaj 30 %
prekritost povrsja po setvi nove poljs¢ine)
- zmanjSanje porabe energije na enoto povrsine ali enoto pridelka
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povec€ana bio-razpoloZljivost hranil in manjSa poraba hranil na enoto pridelka —
boljsi izkoristek

gojenje velikega Stevila dosevkov in bolj pester kolobar

velika pestrost dosevkov (dosevki niso sestavljeni iz posameznih vrst rastlin,
temvec iz razli¢nih vrst rastlin v meSanicah)

man;jsi iznos zetvenih ostankov (pozitivha humusna bilanca)

tudi pri teh sistemih se razvijejo zbite plasti tal, ki jih potrebno obasno razrahljati
z ustreznimi orodiji (prilagojeni rahljalniki za prerahljavanje brez mesanja plasti
tal)

na sploSno manjSe gazenje tal (manj hodov strojev in vecja pohodna trdnost tal)
poraba fitofarmacevtskih sredstev se ne spremeni ob¢utno, se pa spremenijo
razmerja med razli€nimi skupinami FFS

razkroj ostankov FFS v tleh je hitrejSi kot pri obi€ajnih sistemih obdelave tal,
zato se ostanki FFS ne kopicijo in ne prehajajo v velikem obsegu v druge dele

ekosistemov.

Ker je na povrsini tal precej ostankov organske mase je potrebna uporaba posebej

opremljenih sejalnic (Mrhar, 1990).

Martinovi¢ (2017) navaja, da je borba proti plevelom eden od najbolj kompleksnih
problemov pri ohranitveni obdelavi tal. Ta nacin obdelave tal zahteva veliko dodatnega
znanja, pri Cemer je pomembno predvsem poznavanje zivljenjskega ciklusa plevelov,
ravno tako pa lahko Stevilni rastlinski (Zetveni) ostanki, ki jih ne zadelamo v tla vplivajo

na razvoj bolezni.

Literatura kot glavno prednost nacinov zmanj$anja
obdelave tal navaja razliCne koristi pri ohranjanju
rodovitnosti in strukture tal. Pri ohranitveni obdelavi
se pomembno povecCata kationska izmenjevalna
kapaciteta in sorbcijska sposobnost blizu povrsja tal,
rastlinski ostanki pa povecajo predvsem sposobnost
zadrzevanja vode na povrSini. Nekateri ostali
pozitivni efekti ohranitvene obdelave kot je npr.
infiltracija vode pridejo do izraza po nekaj letih.
PoveCa se delez mezopor, delez makropor pa se
zmanjsa (Stajnko, 2017).

large pore
small pore

intermediate pore
v,

Po razvoju in uvedbi konzervirajo€ih nacinov obdelave v ZDA, so se le ti prenesli tudi
v Evropo, kjer pa se kljub dokazanim S&tevilnim pozitivnim efektom le izjemoma

uporablja za vse poljSCine v kolobarju (Kreye, 2002).
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11.3 Pregled koristi uvajanja ohranitvene obdelave tal

11.3.1 Koristi ohranjanja rodovitnosti tal

ZmanjSevanje rodovitnosti tal zaradi izvajanja sodobnih nacinov pridelave kmetijskih
rastlin je vsesplosni globalni pojav (Karlen in Rice 2015; Chauhan in Mittu 2015). Je
rezultat kombiniranega ucinka sodobne pridelovalne tehnike, ignoriranja nekaterih
naravnih procesov, ki so bili obravnavani kot nepomembni za oblikovanje pridelka
rastlin ter klimatskih sprememb (Jones s sod. 2012). Govorimo o uspesSnosti
konverzije soncne energije v pridelek in o razmerju med vloZeno in pridobljeno
energijo. Visoko rodovitna tla omogoc€ajo, da s pridelkom pridobimo vecC kot desetkrat
toliko energije (1:10), kot smo je vloZili z inputi (gorivo, gnojila, FFS, ...). Tako na primer
pri vrhunski profesionalni pridelavi pSenice na hektar vioZzimo priblizno 16 GJ/ha
energije in je s pridelkom pridobimo priblizno 150 GJ/ha. Pri manj rodovitnih tleh je to
razmerje manjSe in lahko pade tudi pod 1:5. Rodovitnost pomeni, da rastline lahko v
polni meri zajemajo hranila, vodo, mikrobne izloCke in razpoloZljivo sonéno energijo.
Rodovitnost pomeni tudi ustrezno dostopnost hranil, vode in zraka v tleh, ter veliko
razpoloZljivost mikrobnih populacij, ki so mediator pri odvzemu hranil in vode in
regulator fizioloSkih procesov v rastlinah.

Nova obzorja glede pomena mikrobnega sveta se odpirajo v sodobnih delih vede, ki
se imenuje fitobiomika (angl. phytobiomics) (Yin in sod. 2017; Gdanetz in Trail 2017).
Veda obravnava interakcije med rastlinami in v njih in okoli njih ZiveC€imi
mikroorganizmi. Rastline in mikroorganizmi skupaj oblikujejo fitobiome (angl.
phytobiomes). Mikrobne zdruzbe, ki so sestavni del razli¢nih fitobiomov znanstveniki
imenujejo meta-organizme (Bosch in Mc Fall-Ngai 2011; Vryzas 2016). Stanje talnega
mikrobnega meta-organizma in rastlinskega notranjega in povrSinskega mikrobnega
meta-organizma znacilno vpliva na proizvodne sposobnosti rastlin. Mikrobi regulirajo
spro$¢anje hranil, odvzem hranil in tudi druge fizioloSke procese v rastlini. S hranili
bogata, a sicer mikrobno revna tla, ne omogocajo doseganja vrhunskih pridelkov.
Fizikalne lastnosti tal odloCajo o razmerju zrak - voda in glede toplotno kondukcijskih
lastnostih tal. Zadnje je zelo pomembno za hiter zaCetek razvoja rastlin po setvi.
Zbijanje tal je ena temeljnih tezav vzdrzevanja rodovitnosti. V pretirano zbitih tleh ne
moremo priakovati vrhunskih pridelkov, kljub visoki zalozenosti s hranili. Desetine
Studij v EU in drugod po svetu so pokazale, da ohranitvena obdelava dolgorocno
omogoc€a doseganje boljSega stanja tal glede ustreznih razmerij med vodo, zrakom,
hranili, organsko snovjo, mikrobno aktivnostjo, pH in drugimi dejavniki rodovitnosti tal
(Tebrugge in During 1999; Busari s sod. 2015; Pittelkow s sod. 2015; Giller s sod.
2015).

Velika groznja rodovitnosti tal so tudi erozijski procesi (vetrna, vodna in druge erozije),
kjer najbolj rodovine povrSinske plasti tal odnese v druge dele ekosistema, ki niso
namenjeni pridelavi hrane. Prav erozijski procesi, Se posebej vetrna erozija, so bili
primarni vzrok za uvajanje ohranitvene obdelave tal v ZDA. Glede na nara$Canje
Stevila vremenskih dogodkov z velikimi hitrostmi vetra se pomen te vrste erozije
povecuje in ni zanemarljiv pojav v Sloveniji. Pred kratkim (l. 2012) smo imeli v Vipavski
dolini viharje, ki so odnesli z njiv v povprecju od 35-75 t/ha rodovitne prsti (KG 30.5.
2012).
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11.3.2 Ohranitveno kmetijstvo za vezavo ogljika

Kmetijstvo globalno prispeva znatnih 23% toplogrednih plinov (TGP), od tega okrog
13% COz2, 44 % metana in kar 82 % N20 (IPCC, 2014). V Sloveniji je delez emisij iz
kmetijstva sicer precej nizji (10 %), vendar vseeno znaten delez teh emisij lahko
pripiSemo rabi kmetijskih tal in uporabi mineralnih gnojil, saj je znano, da z intenzivno
obdelavo tal pospesSujemo mikrobno razgradnjo organske snovi in povrSinsko erozijo
tal, z dodajanjem mineralnega N v prekomernih in porabi rastlin neprilagojenih
odmerkih pa poveCujemo plinaste izgube N v obliki toplogredno zelo aktivhega N20.
Zaradi tega je zelo pomembno globalno ter specificno po drzavah in regijah ugotoviti
emisije toplogrednih plinov iz kmetijskih tal v razlicnih posevkih, pedo-klimatskih
razmerah in sistemih njivske pridelave ter na podlagi tega svetovati kmetijske prakse,
ki lahko zmanjSajo neto emisije TGP.

Ob globalnem segrevanju, povzro¢enem zaradi omenjenih antropogenih emisij TGP,
se poveCuje zanimanje za vezavo ogljika v kopenske ekosisteme. Za negozdne
ekosisteme so tla oz. stabilna talna organska snov (humus) glavni potencial za ponor
ogljika. Vezavo je mozno doseci le ob spremembi trenutnega gospodarjenja s tlemi.
Ocene za ZDA in EU so, da lahko s spremembo kmetijskih praks zmanjSamo emisije
C za okrog 10% (FAO, 2001). Od moznih postopkov za vezavo C v tla se omenja vecja
pridelava rastlinske biomase z vedjim delezem ostankov (dosevki kot zeleno gnojenje),
dodajanje C v obliki organskih gnojil, biooglja, ipd. ali spremenjena obdelava tal
(Spargo et al., 2008). Sprememba obdelave tal pomeni preklop iz prevladujo¢ega
vsakoletnega oranja v sisteme zmanjSane oz. ohranitvene obdelave tal.
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Napatno: odstranjevanje

Polititna nestabilnost, nemiri, vojne
rastlinskih ostankowv

Degradacija in dezertifikacija tal

— Revscing; lakots; podhmanjenost
Upad sploine kakovosti tal

— Deficithrane

— PoslabZanje neprodukcjskin funkcij tal
Zmanjianje rodovitnosti tal

— MNegativnabilanca hranil

—  lzErpanje humusa
Pospesena erozija

—  izgube hranil s povrsinskim cdtokom;

— odnazanje tainihdelcey

poslabsanje strukturetal

— zaskorjenjein zbijanje

Pravilno: slamo (ali organska
gnojila) pustimo na povrsju ali
jih plitvo zameEamo v zgornji

sloj tal

‘
& ‘f!‘% 4 Odstranjevanje
, rastlinskih ostankov

Slika 31: Shematski prikaz sekvence moznih posledic dolgoro€nega »ropanja« tal oz.
degradacije vsebnosti humusa, ¢e ne skrbimo za vzdrzevanje (pozitivne) humusne
bilance.

Ohranitvena obdelava tal je potencialno lahko uspesen pristop pri zmanjSevanju emisij
CO2 iz tal, saj naj bi v primerjavi s konvencionalnim oranjem ustvarila ugodnej$o
bilanco C v tleh in tako pripomogla k zmanjSanju emisij CO2 (Abdalla in sod., 2013;
Forte in sod., 2017). Vendar tudi Stevilni okoljski dejavniki, med drugimi temperatura
in vlaznost tal, velikost nadzemne biomase, vsebnost hranil v tleh, vplivajo na emisije
CO2 (Ferrara in sod., 2016; Kainiemi in sod., 2015), zato se rezultati vpliva obdelave
na emisije med Studijami precej razlikujejo.

V poljedelstvu k emisijam TGP poleg obratovanja strojev v veliki meri prispevajo
dihanje tal (tok CO2 iz tal) ter sproS€anje duSikovega oksida (N20) iz tal, medtem, ko
so emisije metana (CH4) iz njivskih tal relativno majhne oz. zanemarljive (Ciais et al.,
2010). Obseg emisij teh plinov je odvisen od lastnosti tal, vremenskih razmer,
agrotehni¢nih ukrepov - med temi imajo velik vpliv nalin mehanske obdelave in
uporaba gnoijil, vnos organske snovi v tla, vrsta posevka oz. kolobar idr. (Xu et al.,
2017). V konvencionalnem kmetijstvu spros€anje CO2 povecujeta intenzivna
mehanska obdelava (Al-Kaisi and Yin, 2005; Dong et al., 2017) in drugi ukrepi, zaradi
katerih je v tleh pospeSena razgradnja talne organske snovi.

Eden od ukrepov, ki lahko v poljedelstvu pomembno prispevajo k povecCanju vsebnosti
ogljika v tleh in zmanj$anju izgub, je zmanjSana mehanska obdelava tal (omejeno
oranje, plitvejSa obdelava brez obraCanja tal, ali direktna setev brez obdelave tal — »no-
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till«). Le-ta v sploSnem rezultira v zmanjSanju dihanja tal, vecji vsebnosti talne
organske snovi, stabilizaciji humusa zaradi za&€ite v talnih agregatih (Corbeels et al.,
2016) ter tudi zmanjSani eroziji zaradi vecCje pokritosti tal z organskimi ostanki
(Tebrlgge et al., 1999). Kljub temu pa vse dovolj dolgo potekajoCe raziskave niso
odkrile enakega kopiCenja vsebnosti talne organske snovi pri zmanjSani obdelavi tal,
posebej ¢e v analizah upostevamo tudi talne horizonte pod globino obdelave (Kaurin
et al., 2015).

Vezava (sekvestracija) ogljika ni odvisna le od same obdelave tal, temve¢ temelji na
celovitem sistemu upravljanja, ki poleg obdelave vkljuCuje tudi stalno pokritost tal z
rastlinami ali organskimi ostanki, pa tudi bolj raznolik kolobar, vkljuéno s prekrivnimi
dosevki. Za slednje so npr. v meta-analizi (Poeplau and Don, 2015) ugotovili
sekvestracijo 0,32 t C /halleto, pri ¢emer je saturacija tal dosezena v 155 letih.
Potreben je torej sistemski pristop, ki je opredeljen kot ohranitveno kmetijstvo in ima
dokazano vecjo zmoznost sekvestracije CO2-C (Drury et al., 2006).

Za ohranitev trenutnih zalog talne organske snovi se npr. za obmoc¢ja pridelave
pSenice v ZDA in EU ocenjuje, da je v povprecju potrebnih 5 t/ha/leto rastlinskih
ostankov (Wang et al., 2016). Povecan pridelek sicer pomeni vecje koli€ine ostankov
s pozitivnim u€inkom na vsebnost talne organske snovi, vendar vecjih pridelkov ni
mozno doseCi brez uporabe mineralnega N. Tako lahko predvsem v slabse
prezracenih, tezjih tleh ali v bolj humidnih podnebjih poveCana uporaba N gnojil
povzroCi poveCane emisije duSikovega oksida (N20) ali izpiranje nitratnega dusika iz
tal, kar zmanjSuje ali celo izni¢i ugodne ucinke take pridelave na vezavo C v tla (Mei
et al., 2018; Powlson et al., 2014). Zaradi tega je nujno povecanje vsebnosti C v tleh
povezati z meritvami ali kakovostnimi modeli oceniti emisije N20O in izpiranje NO3-N.
Za to so primerne bilancne metode, ki jih predstaviljamo v nadaljevanju..

Tudi v ekoloSkem kmetijstvu so ohranitveni nacini posebno zahtevni zaradi vedjih tezav
s pleveli, ki jih oranje dokaj uspesno omejuje (Bond and Grundy, 2001; Peigné et al.,
2007). Potencial zmanjSane mehanske obdelave v ekoloskem kmetijstvu na
sekvestracijo C je tako slabo poznan (Bhowmik et al., 2017), posebej kadar jo
kombiniramo z dosevki. Zato je v ekoloSkem kmetijstvu potrebno omejeno mehansko
obdelavo tal in vnos organske snovi (npr. z mul€enjem, zelenim gnojenjem, uporabo
dosevkov) prilagajati ciliem povec€evanja zalog C in zmanjSevanja prostih oblik duSika
ter njegovih izgub iz tal.

V ekoloskem poljedelstvu so v Casu aktivne rasti poljS€in vsebnosti talnega
mineralnega dusika (Nmin) in posledi¢no emisije N20 in izpiranje NO3 majhne, vendar
obstaja moznost kopi€enja in izgube Nmin ze v Casu staranja pridelka, Se posebej po
Zetvi/spravilu. Tveganje izgub N20 se poveca, ko se v tla vgradijo ali na povrSini pustijo
velike koli€ine zelenih rastlin ali organskih gnojil s hitro dostopnim dusSikom (N) in
razgradljivim ogljikom. Zamrzovanje/taljenje, suSenje/ponovno vlazenje, stisnjena
in/ali vlazna tla ter mehansko mesanje ostankov pridelkov v tla Se povecajo tveganje
izgub N20O. Redna uporaba dosevkov lahko zmanj3a izpiranje NO3 in pove€a vsebnost
organske snovi v tleh, vendar obenem lahko povea emisije N20O. Potrebna je
optimizacija vrstenja poljS€in in uporaba dosevkov, da se izboljSa sinhronost
mineralizacije s privzemom dusika v pridelke za izboljSanje produktivnosti polja, kar bo
hkrati zmanjSalo dolgorocno tveganje izpiranja NO3 in emisij N20O (Hansen et al.,
2019).
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Znano je, da nacin obdelave tal na dolgi rok znacilno vpliva na kakovost tal (Six in sod.,
1999; Abdalla in sod., 2013; Kaurin in sod., 2015; Lognoul in sod., 2017). Ohranitveni
nacini obdelave tal zmanjSujejo posege v talni ekosistem, kar zmanjSa oksidacijo
organskih snovi in poveca vsebnosti stabilne organske snovi zgornjega sloja tal v
primerjavi s konvencionalnim oranjem. Posledi¢no sta vecji obstojnost strukturnih
agregatov in infiltracija vode, kar preprec€uje razpad strukturnih agregatov ob nalivih in
s tem tudi odnasanje suspendiranih talnih delcev (Larsen in sod., 2014), zmanjSana
erozija tal minimizira onesnazZevanje in izgubo hranil (Carkovic in sod., 2015).
Ohranitveni nacini obdelave tal z dopolnjujoCimi praksami ohranitvenega kmetijstva
(minimalni posegi v tla, minimalna pokritost tal 30 %, pester kolobar) nadalje
povecujejo biolosko aktivnost. Dobro strukturna in stratificirana tla zagotavljajo pravi
habitat za organizme razli¢nih velikosti. Nasprotno pa zbita tla zmanjSujejo mikrobno
biomaso, aktivnost in pestrost (Vian in sod., 2009), pa tudi Stevilénost dezevnikov in z
njimi povezano nastajanje rovov (makropor) in glistin (Jégou in sod., 2002). DeZevnike
smatramo za »arhitekte« tal, saj lahko vplivajo na strukturo tal z meSanjem mineralnih
in organskih komponent v agregate, z izlo€anjem polisaharidov lepijo talne delce in s
kopanjem rovov nastajajo makropore (Blouin et al., 2013). Zato moramo biti pozorni
na medsebojne interakcije med biotsko pestrostjo in obdelovanjem tal. Na primer,
oranje lahko uniCi dezevnike, razpoke in talne pore, ki jih ustvarijo korenine, medtem
ko se v nacinih obdelave tal brez oranja ohranja bioloS§ka makroporoznost in strukturni
agregati (Shipitalo et al., 2000). Talni mikroorganizmi so ve€inoma heterotrofi, omejeni
z razpolozljivostjo energije za razmnozevanje, zato so odvisni od prenosa organskih
ostankov v globino, ki se med nacini obdelave tal razlikuje. Mikrobi organske ostanke
razgradijo do mineralnih snovi.

11.4 Ohranitveno kmetijstvo za zmanjsanje susnega stresa rastlin

Zaradi poveCane pogostnosti su$ v Sloveniji, je izvajanje ukrepov za ublazitev suSe
nujno. Med te ukrepe sodijo predvsem spremembe v kmetijski tehnologiji (kolobar,
izbira za vodo manj zahtevnih vrst, tehnika obdelave tal), in izboljSanje talnih
(pedoloskih) lastnosti (sposobnost vpijanja vode in njenega zadrZevanja). Tla so
pomemben zadrzevalnik vode. Glede na koliino rastlinam dostopne vode v tleh je
odvisno, koliko ¢asa bodo rastline lahko uspevale tudi v susnih obdobijih oz. koliko ¢asa
jih suSa ne bo prizadela. Sposobnost akumuliranja vode v tleh (vodna retenzija) je
neposredno odvisna od ve¢ dejavnikov, med katerimi so najpomembnejsi tekstura tal,
struktura, konzistenca, vsebnost organske snovi in seveda globina talnega profila.
Ker sodi Slovenija v evropskem merilu med drzave z veliko koli€¢ino padavin, je
potrebno v scenarijih za blazitev posledic suSe ¢im veC pozornosti posvetiti ukrepom,
ki bi zmanjSali povrSinski odtok ter povecali sposobnost tal za zadrzanje rastlinam
dostopne vode (efektivne poljske kapacitete = EPK).

V modelnih scenarijih za pove€evanje vodnoretenzijskih lastnosti tal je na prvem mestu
poveCevanje deleza humusa v tleh (Finnern, 1994). Seveda pa je pozitivha vloga
organske snovi v tleh omejena in neposredno odvisna od osnovnih teksturnih lastnosti
tal (predvsem od deleza finih talnih delcev — finega melja in gline). Predvsem je
pomemben delez humusa v zgornjem sloju tal. Organska snov namre¢ neposredno
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vpliva na poveCanje obstojnosti strukturnih agregatov ter s tem na povecCanje
infiltracijske sposobnosti in zmanjSanje povrSinskega odtoka vode in erozije. Organska
snov vpliva na izboljSanje strukture, kar vodi v ugodno razmerje med makro in
mikroporami, tako da taka tla lahko vpijejo in zadrzijo ve¢ vode.
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Slika 32: Z mehansko obdelavo razbijemo strukturne agregate in izpostavimo prej
fizitno zavarovano organsko snov mikrobnemu razkroju in pove¢amo emisije CO2
(Six in sod., 2000; https://doi.org/10.1016/S0038-0717(00)00179-6)

Vsebnost organske snovi v tleh lahko pove€amo z vecjim vnosom organskih snovi
(zivinska gnojila, komposti, podorine) ali z zmanjSanjem razgradnje (mineralizacije)
organske snovi. Eden najpomembnejSih ukrepov za povecevanje vsebnosti humusa v
tleh, za izboljSanje fizikalnih lastnosti tal in za zmanjSanje evapotranspiracije
(izboljSanje vodne bilance) je zmanj$ana obdelava tal in pus€anje rastlinskih ostankov
na povrsini tal. Tuje izkuSnje kazejo, da se z ohranitveno oz. konzervacijsko obdelavo
tal, pri Cemer pus€amo vsaj 30% povrsine trajno pokrite z rastlinskimi ostanki (tal ne
obracamo kot pri oranju), po nekaj letih znacilno spremenijo fizikalno-kemijske lastnosti
tal. Zaznavno se poveca volumska gostota zgornjega sloja, povec€a se delez srednjih
-, zmanjSa pa delez makro por. Posledi¢no se poveca rastlinam dostopna kapaciteta
tal za vodo za 15 do 40 % (Ball-Coelho, 1998). Vec je t.i. »bio-por« (> 1 mm), Ki jih
naredijo talni organizmi (dezevniki, odmrle korenine). Rastlinski ostanki na povrSini
skupaj z vertikalno orientiranimi »bio-porami« povecajo sposobnost infiltracije vode iz
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povrsine, kar pomeni, da veC padavinske vode ostane na polju, manj pa jo odteCe po
povrsini (Arshad in sod., 1999). Pomembno je, da infiltrirana voda pronica v globino
poCasneje skozi talni profil, saj je hidravlicna prevodnost ohranitveno obdelanih tal
manjsa, zaradi vecje gostote tako obdelanih tal (Rasmussen, 1999). Kljub temu, da so
tla gostejsa, pa je njihova struktura obstojnejsa.

Predvsem v zgornjih 10 cm je vec stabilnih makro-agregatov, kar izboljSa zracnost tal
(Ball-Coelho in sod., 1998; Franzluebbers, 2002 a, b). Rastlinski ostanki na povrsini tal
zmanjsajo udarno silo nalivov, kar je iziemno pomembno za prepre€evanje erozije in
lateralnih izgub hranil in pesticidov (Choudhary, 1997). Obenem rastlinski ostanki na
povrSini zmanj$ajo evaporacijo s tal. Tla pod nastilem so hladnejsa (za 3°C v
povprecju), kar skupaj s povecano koli€ino rastlinam dostopne vode lahko znacilno
vpliva na vecjo biolosko aktivnost v tleh ez poletje (= zmanjSan stres zaradi suSe).
Tudi cikel: suSenje — ponovna navlazitev tal poteka bolj postopno, zato taka tla manj
razpokajo in manj izgubljajo vodo skozi razpoke iz globljih slojev (Balasdent in sod.,
2000).

Stratifikacija organske snovi v tleh, ki je bolj izrazena pri ohranitveni obdelavi, je lahko
enostaven pokazatelj ali s tlemi ravnamo v smeri izboljSevanja ali poslabSanja vodnih
lastnosti (npr. infiltracije, skupne in rastlinam dostopne kapacitete za vodo)
(Franzluebbers, 2002 b).

Drug pomemben efekt intenzitete obdelave tal se kaze v razgradnji organske snovi.
Obdelava razrusi talne agregate ter izpostavi organsko snov mikrobom. Pri minimalni
obdelavi ostaja ve€¢ humusno-glinenih kompleksov, ki organsko snov varujejo pred
razgradnjo. Razgradnja je pri ohranitveni obdelavi Se dodatno zmanjSana zaradi nizje
temperature tal (Balasdent in sod., 2000; Torbert in Reeves, 1995).

11.5 Vrednost humusa oz. organskega ogljika

V naslednjih odstavkih razmiSljamo o vrednotenju humusa oziroma kopicenju ogljika v
tleh. Kako oceniti koliko stane 1 kg vezanega CO2 v tal? Ce je povedanje vsebnosti
Corg za 0,1% na ha do 10 cm globine tal (masa pri volumski gostoti tal 1,3 t/m3 = 1300
t/ha), pri potem vezemo v tla 1,3 t Corg ali 4,8 t CO-.

(Vir: MIHELIC, Rok, MAJERIC, Branko. Vrednotenje humusa ali sprstenine v tleh.
Kmecki glas. 27. jan. 2016, vol. 73, §t. 4, str. 12. ISSN 0350-4093. [COBISS.SI-ID
8361337].

1 tona humusa vsebuje v povprecju 580 kg Corg = 2146 kg CO:..

Ce torej slamo pu$&amo na njivi in humus ovrednotimo skozi ceno slame (11
centov/kg, odvisno od cenovnih razmerij na trgu — prikazane vrednosti so zgol|
informativne), torej je 1 tona humusa vredna 110 € in je

1 tona CO:2 vezana v tla ocenjena (110 €/2146 kg CO2) = 0,05 €/kg CO2 oz 50 €/t
COa.

Torej, pri pove€anju vsebnosti Corg v petih letih za 0,1 % v sloju 0-10 cm tal bi na 1
ha kmet ekvivalentno lahko dobil subvencijo: 4,8 t CO2 x 50 €/t CO2 = 240 €. Ce bi za
0,1 % povecal vsebnost v sloju 0—20 cm tal, pa bi lahko dobil 480 €/ha (v 5ih letih) itd.
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12) Sklepi

V cilinem raziskovalnem projektu »»ZmanjSanja suSnega stresa in povecanja
rodovitnosti tal z uvajanjem ohranitvene (konzervacijske) obdelava tal v trajnostno
poljedelstvo« smo z rezultati meritev, pridobljenimi v vecletnih poskusih odgovorili na
naslednje zastavljena vprasanja, ki imajo tudi SirSi pomen ne samo za slovensko
kmetijsko prakso ampak tudi za razvoj znanosti.

a)

b)

d)

Rezultati vecletnih poskusov IOSDV kazejo, da sta gnojenje s hlevskim gnojem
in zaoravanje rastlinske biomase v tla ugodni s stalis¢a vefanja zalog
organskega ogljika v tleh. PoveCanje zalog organskega ogljika v tleh je bilo
najvecje pri gnojenju s hlevskim gnojem v triletnem kolobarju pred koruzo. V
povprecju so se zaloge do globine 25 cm tal pri takSnem nacCinu gnojenja v
Raki¢anu povecale za 13,8 t/ha (0,53 t/ha na leto), v Jabljah pa za 4,7 t/ha (0,18
t/ha na leto). Pri zaoravanju rastlinske biomase je bilo poveCanje zalog v
Raki¢anu v 26 letih 7,7 t/ha (0,34 t/ha na leto), v Jabljah pa 3,2 t/ha (0,12 t/ha
na leto). Praksa odvzema celotne nadzemne rastlinske biomase brez
zaoravanja hlevskega gnoja je z vidika zalog organskega ogljika v tleh
neugodna. V RakiCanu so se sicer zaloge ogljika tudi pri tej praksi nekoliko
povecale (2,2 t/ha v 26 letih oziroma 0,08 t/ha na leto), v Jabljah pa so se
zmanjSale (-3,0 t/ha oziroma -0,10 t/ha na leto). UCinek povecCanja odmerka N
iz mineralnih gnojil na zaloge ogljika v tleh je bil izrazit le v Raki¢anu pri
obravnavanjih z zadelovanjem zetvenih ostankov. Za tla v RakiCanu je opazna
manjsa zaloga organskega ogljika v tleh kot v Jabljah, poveCevanje zalog v tleh
pa je bilo ob gnojenju ali zadelovanju Zetvenih ostankov priblizno trikrat hitrejSe.
V poskusih se jasno nakazujejo razlike v potencialu tal za vezavo organskega
ogljika pri enakih praksah. Med drugim je ta potencial odvisen tudi od zaCetnega
stanja zalog organskega ogljika, manjSe kot so zaloge, veCje je lahko
povec€anje, kar smo opazili €e primerjamo Raki¢an in Jabljem kjer je bilo zacetno
stanje na zalog precej veCje. To lahko pomembno vpliva na priCakovano
ucinkovitost vezave ogljika v tla z vecjimi vsebnostmi organske snovi in bi bilo
smiselno upostevati pri projekcijah.

Gibanje pridelkov v obdobju 1993-2020 je pri obravnavanijih, kjer ob gnojenju z
organskimi gnojili dodajamo tudi mineralni N pozitivho, z naras€anjem pridelkov
ozimne pSenice in koruze za zrnje na obeh lokacijah. Uporaba hlevskega gnoja
kaze vecje uCinke na pridelke v Raki¢anu kot v Jabljah. Nasprotno imamo v
Jabljah skoraj enkrat vec€je agronomske ucinkovitosti dodanega N iz mineralnih
gnojil, kar nakazuje na eni strani veliko odvisnost pridelovalnega potenciala tega
okolja od zunanjih vnosov N z mineralnimi gnojili, na drugi strani pa vecjo
uCinkovitost izrabe dodanega N za povecanje pridelkov kot npr. v Raki¢anu.
Prepoznavanje potenciala vecletnih poskusov in podatkov iz teh poskusov za
usmerjanje ukrepov kmetijsko-okoljske politike je pri nas premalo prepoznano
in cenjeno. Prepogosto se dogaja, da se usmeritve sprejemajo brez obstojecih
relevantnih podatkov, ob pomankljivi kakovosti ali slabi kriticni presoji o
relevantnosti podatkov. Potencial in izkoriS§€anje podatkov iz vecletnih poskusov
IOSDV, kjer so vkljuCene najpogostejSe pridelovalne prakse v Sloveniji in Ki
poteka po nespremenjeni metodologiji ze 30 let je velik in bi moral biti tudi
ustrezno finan€no podprto. Ohranjanje poskusov in izvajanje raziskav samo po
sebi nima ustreznega finanCnega kritia. Tako so raziskave odvisne od
pridobivanja specifiCnih projektov ali finan¢nih virov institucij ter nenazadnje
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volje raziskovalcev, da jih ohranjajo. V tujini so zaradi tega Stevilni poskusi ze
propadli, Stevilni pa so na robu obstanka. Upamo, da bo to porocilo pripomoglo
k njihovi prepoznavnosti in ohranjanju v bodocCe ter k zagotavljanju ustreznega
finanCnega vira za njihov obstoj.

V okviru ocene botanicne ruse na razlicnih kmetijskih gospodarstvih po razli¢nih
statisticnih regijah Slovenije lahko na podlagi popisa travniskih funkcionalnih
skupin (trav, metuljnic, zeli) v travni rusi trdimo, da se kombinirani nacin rabe
travinja v primeru pasno-kosna raba dopolnjujeta, saj dajeta najoptimalnejSo
sestavo in SirSi biotski doprinos. Rezultati pridobljeni v sklopu vzorCenja
potrjujejo tiste iz svetovne literature, ki govori o vplivih gospodarjenja s trajnim
travinjem na vezavo C. Tudi v naSi rastnih razmerah je v primerjavi s travniki in
pasno-kosno rabo najvecja zaloga organskega ogljika C (Mg ha-1) na pasnikih
91,55 Mg ha-'- Masa koreninskega sistema v sloju 0-30 cm je najvi§ja na
pasnikih.

V sklopu projekta smo travnike delili glede na Stevilo koSenj (2, 3 in 4 — kosni
travniki). Rezultati potrjujejo, da pogostnost rabe tal vpliva na zmanj$anje
koliCine koreninskega sistem v sloju 0—30 cm tal in sicer je na 2-kosnih travnikih
koli€ina korenin 3,64 g vecja v primerjavi s 4-kosnimi, kjer je 2,99 g. Vsebnost
organskega ogljika je sorazmerna s koli€ina korenin, kar kaZe na vpliv najboljSe
izbire gospodarjenja travinja (pasnik).

Vsebnosti duSika je v povprecju najvisja na pasnikih (8,44 t ha-1), kar sovpada
z vsebnostjo ogljika in pomeni, da je izkoristek dusika sorazmeren vezavi ogljika
in kopitenju organske snovi v tleh. Ze iz literature je znano, da so slovenski
travniki zelo razli¢no zalozeni s fosforjem. Do podobnih ugotovitev smo prisli v
nasi raziskavi, saj je v povprec€ju v globini tal 0-30 cm najveC fosforja na
travnikih in pri pasno-kosni rabi, medtem ko ga je znacilno manj na pasnikih.
Obratna situacija je pri zalozenosti tal s kalijem. V povprecju je v globini tal 0—
30 cm najvec kalija na pasnikih in pri pasno-kosni rabi, medtem ko ga je znacilno
manj na travnikih, kar lahko direktno pripiSemo zivalskim iztrebkom
prezvekovalcev.

Vsebnost organske snovi v tleh lahko poveCamo z vecjim vnosom organskih
snovi (zivinska gnojila, komposti, podorine) ali z zmanjSanjem razgradnje
(mineralizacije) organske snovi. Eden najpomembnejSih ukrepov za
povecCevanje vsebnosti humusa v tleh, za izboljSanje fizikalnih lastnosti tal in za
zmanjSanje evapotranspiracije (izboljSanje vodne bilance) je zmanjSana
obdelava tal in pusc€anje rastlinskih ostankov na povrsini tal.

Ohranitvena obdelava tal je sestavni del ohranitvenega trajnostnega
ohraniti visoko proizvodno sposobnost tal skozi daljSi ¢as tako, da v
pridelovalnih tehnikah v vecji meri upostevamo naravne procese.

Ohranitvena obdelava tal in ohranitveno kmetijstvo povecujejo rodovitnost tal,
kar pomeni, da rastline lahko v polni meri zajemajo hranila, vodo, mikrobne
izloCke in razpoloZljivo son¢no energijo.

Sekvestracija ogljika vklju€uje odstranitev ogljika iz ozradja s pomocjo
fotosinteze in njegovo shranjevanje v razliénih sestavnih delih kopenskih ali
vodnih ekosistemov. Sekvestracija ogljika se izboljSuje z ohranitvenim
kmetijstvom.

Ohranitvena obdelava tal je potencialno lahko uspeSen pristop pri zmanj$evanju
emisij CO2 iz tal, saj naj bi v primerjavi s konvencionalnim oranjem ustvarila
ugodnejso bilanco C v tleh in tako pripomogla k zmanj$anju emisij CO2. Vendar
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tudi Stevilni okoljski dejavniki kot so dvig temperature in vlaznosti tal, velikost
nadzemne biomase, vsebnost hranil v tleh, vplivajo na ve€anje emisij CO2 s tal,
zato se rezultati med Studijami precej razlikujejo.

m) Zaradi poveCane pogostnosti sus v Sloveniji, je izvajanje ukrepov za ublazitev
suSe nujno. Med te ukrepe sodijo tudi spremembe v kmetijski tehnologiji
(kolobar, izbira za vodo manj zahtevnih vrst, tehnika obdelave tal), in izboljSanje
talnih (pedoloskih) lastnosti (sposobnost vpijanja vode in njenega zadrzevanja).
Tla so pomemben zadrzevalnik vode. Sposobnost akumuliranja vode v tleh
(vodna retenzija) je neposredno odvisna od veC dejavnikov, med katerimi so
najpomembnejsi tekstura tal, struktura, konzistenca, vsebnost organske snovi
in seveda globina talnega profila.



74
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