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PREDGOVOR

Pred nami je zbornik 7. posveta Hortikultura — moznosti, priloznosti, primeri dobrih praks z aktualno,
zanimivo in pomembno temo TLA. Ta tema obelezuje tudi mednarodno leto, ki je tokrat posveceno
tlom.

Tla so del zemeljske povrSine z dolocenimi znalilnostmi. Vsaka od teh znacilnosti je pomembna za
Zivljenje in delo na nasem planetu - Zemlja. Tla se razlikujejo po kemicnih in fizikalnih lastnostih,
razlikujejo se glede na strukturo in teksturo, globino, sestavo kamenin, in s tem na barvo, ter glede na
geografsko lego. Erozije, susSe, zasoljevanje, razlicne pozidave lahko vse te znacilnosti spremenijo in
posledi¢no zmanjsajo vrednost tal in jih tudi uniujejo. Hkrati zmanjSujejo mozZnosti za Zivljenje na
kopnem. Tla so bistveni del okolja in vpliv razli¢nih negativnih dejavnikov povzroca njihovo degradacijo
in tako tudi degradacijo okolja. Tla so naravni vir, zato je potrebno z njimi gospodarno ravnati, ne le
danes, ampak tudi jutri, pojutriSnjem...

Izbor predavateljev in tem na danasnjem posvetu je namenjen prepoznavanju znacilnosti razlicnih tal,
ohranjanju tal kot naravnemu viru - kljub razlicnim vplivom - in ohranjanju ekosistema na sploh.
Posamezne predstavitve na danasnjem posvetu posegajo na podrocje biologije gozdnih tal, mikorize kot
osnovnega povezovalnega elementa v tleh, razlicnih vplivov na spremembe in dogajanje v tleh,
vkljucevanje gliv v procese delovanja v tleh, pomen nekaterih rastlinskih vrst na delovanje v tleh,
moznost dodajanja razlicnih elementov v tla in s tem vplivanja na izboljSanje tal ter na druga pomembna
podrodja, ki si jih boste lahko prebrali v zborniku.

Nasi programi na visji strokovni Soli so povezani s tlemi. V programu Hortikultura nasi Studenti
spoznavajo tla v smislu pridelave razli¢nih rastlinskih vrst, uporabnih za urbani bivalni prostor ali kot
pridelavo za hrano ljudi; v programu Snovanje vizualnih komunikacij in trzenja pa so tla kot naravni
material, uporaben za izdelavo razli¢nih dekorativnih izdelkov. V ta namen je pripravljena tudi razstava
izdelkov, pridobljenih iz razliénih sestavin v tleh, predvsem iz gline.

Kaj od vsega je raziskano in kaj Se moramo raziskati, je glavni cilj danasnjega posveta. Vabljeni
predavatelji, strokovnjaki z izkuSnjami in znanjem, nam bodo odgovorili na mnoga pomembna vprasanja,
hkrati pa si bomo v razpravi zastavili nova vprasanja in dolocili teme naslednjim posvetom.

V letosSnjem letu obeleZujemo 10-letnico vpisa prve generacije Studentov v takratnem programu
Vrtnarstvo. Vec dogodkov se je Ze zvrstilo med letom in tudi 7. posvet je eden izmed njih, zato je za nas

Se pomembne;jsi in tako tudi dodatno obogaten.

Vsem Zelim prijeten dan.

Nada Rebersek Natek, ravnateljica VSS
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BIOLOGIJA GOZDNIH TAL IN MICELIJSKE MREZE V TLEH

Prod. dr. Hojka Kraigher
Gozdarski institut Slovenije
Hojka.kraigher@gozdis.si

lzvleéek

Biokomponenta gozdnih tal je del 'skrite biodiverzitete', ki jo pogosto prezremo, saj je prostemu
ocesu nevidna. Vendar odlodilno prispeva k uspevanju gozdnih ekosistemov in rodovitnosti tal;
bistvena je za procese, ki uravnavajo dinamiko ogljika v naravnih ekosistemih; micelijske mreze pa
omogocajo uspevanje gozdnega ekosistema kot celote. Mikoriza je ena najbolj razsirjenih oblik
simbiontskih odnosov med organizmi; ve¢inoma gre za mutualisticno simbiozo, v kateri imata oba
partnerja koristi. Vplive mikoriznih gliv na rastlino lahko opredelimo na morfoloskem, fizioloSkem in
ekoloskem nivoju; v ekologiji je predvsem zanimiv slednji — vloga mikoriznih gliv v povezovanju
izvorov in porabnikov asimilatov, ter posredovanju vode in hranil. Micelij mikoriznih gliv predstavlja
osnovno povezovalno mrezo v gozdnih tleh, ki povezuje naravni gozdni ekosistem v celoto.

Klju¢ne besede: gozdna tla, interakcije v mikorizosferi, mikoriza, dinamika ogljika, gozdni ekosistemi.

1. Tla so zivljenjsko okolje mnogostevilnih vrst zivih organizmov

Gozdna tla so sestavni del gozdnih ekosistemov, za katera so znacilni ohranjeni talni horizonti. Tla
omogocajo rastlinam sidranje v tleh, rast, privzem vode in hranil, in so Zivljenjsko okolje cele plejade
organizmov, ki spadajo v kraljestva rastlin, Zivali, gliv in mikroorganizmov (Slika 1).

Slika 1: Tla sestavljajo trdni mineralni in organski delci, vodna raztopina, zrak, ki je drugacne sestave
kot nad tlemi, ter Ziva bitja
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Konvencija o biotski raznovrstnosti (s tujko biodiverziteti) vkljucuje raznolikost znotraj vrste, med
vrstami in raznovrstnost ekosistemov. Ker se med Zivimi bitji spletajo funkcionalne vezi in
prehranjevalne mreze, lahko pojem biodiverzitete razsSirimo tudi na ekosistemske procese, ki
opredeljujejo ravnoteZje v biocenozi. Delovanje skupnosti vseh vrst oziroma njihovih populacij
ustvarja ekolosko ravnovesje ekosistemov. V raznovrstnosti medpopulacijskih razmerij so varovalke,
ki ohranjajo trdnost temeljnega ekosistemskga procesa, krozenje snovi in pretok energije.

Biokomponenta gozdnih tal vkljuuje dele rastlin, Zivali, glive, mikroorganizme, katerih velikost
nakazuje tudi njihovo Zivljenjsko okolje v tleh. Po velikosti Zivali v gozdnih tleh delimo na mega-,
makro, mezo- in mikro-favno, velikost prostora v tleh, ki ga naseljujejo razli¢ni organizmi, pa je od vec
cm do manj kot mikrometrske velikosti (Preglednica 1).

Preglednica 1: Velikost (v mikrometrih, um) organizmov v tleh v primerjavi s trdnimi delci

Trdni delci Velikost (ium)
kamni 2000
grobi pesek 200-2000
drobni pesek 50-200
melj 2-50
glina 0,2-2
Z vodo napolnjene pore v tleh Velikost (um)
-10 kPa <30
-100 kPa <3
-1000 kPa 0,3
Vodni film okoli delcev tal Velikost (um)
-100 kPa <0,003
-1000 kPa debeline nekaj molekul
Skupina organizmov Organizem, del organizma Velikost (ium)
Rastline debele korenine 1000<
drobne korenine 100-1000
koreninski laski 2-200
Zivali megafavna (sesalci, dvoZivke) 5000<
makrofavna (stonoge, pajki) 2-5000
mezofavna (prsice, skakaci) 200-2000
mikrofavna (prazivali, gliste) 0,2-200
Glive trosnjaki 1000<
rizomorfi 10-1000
hife, trosi 0,2-20
Mikroorganizmi bakterije 0,5-1,5
virusi 0,005-0,2

V 1g gozdnih tal je lahko preko 40.000 vrst bakterij, 7.000 vrst gliv, 100 vrst nevretencarjev. Vsaka od
teh vrst ima doloceno vlogo v procesih v tleh, npr. v kroZenju ogljika, dusika, fosforja, pa tudi vode in
stabilnosti talnih agregatov, torej obstojnosti tal pred erozijskimi procesi.

2. Kompleksni odnosi med organizmi v tleh

Medvrstni odnosi vkljuCujejo razlicne vrste sodelovanja, tekmovanja in sobivanja, katere prikazuje
preglednica 2.
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Medvrstne odnose lahko strnemo na nekaj glavnih skupin, predvsem v pogledu »koristi« in
negativnih posledic, ki jih imajo za sobivanje druge vrste:

Simbioza ali soZitje je vsaka tesna zveza med organizmi razli¢nih vrst;

Parazitizem je soZitje, v katerem parazitski organizem Zivi v ali na gostiteljskem organizmu in od njega
pridobiva vire za lastno preZivetje; gostiteljski organizem lahko prezivi precej ¢asa oziroma ni nujno,
da zaradi parazita pogine;

Mutualizem je soizitje, v katerem imata korist oba organizma; mutualizem je lahko obligaten
(obvezen), pri tem obe vrsti samai, druga brez druge, nista sposobni preZiveti v okolju; ali fakultativen
(neobvezen), pri kateri vrsti lahko preZivita tudi samostojno;

Komenzalizem ni niti Skodljiv niti koristen za katerega koli od obeh organizmov v sozitju.

Kompeticija ali tekmovalnistvo: osebki ene vrste so utrpijo izgube pri razmnoZevanju, prezivetju in
rasti, ker tekmujejo za iste vire energije in hranil z osebki druge vrste;

Predatorstvo ali plenilstvo: organizem se prehranjuje z drugim organizmom ali njegovim delom, s
svojim plenom; plenilec pridobi, plen pa izgubi pri sposobnosti za razmnoZevanje, prezivetje in rast.

Preglednica 2: Medvrstni odnosi

Pomen za
Vrsta razmerja vrsto A vrsto B splosni opis
Mutualizem + + koristno za obe vrsti, obvezno
Komenzalizem + 0 A je komenzal in ima korist, B

nima niti koristi niti Skode

Predatorstvo + - A je plenilec (predator) in ima
(plenilstvo) korist, B je plen in ima Skodo
Parazitizem + - A je parazit in ima korist, B je
(zajedavstvo) gostitelj in ima Skodo
Amenzalizem - 0 A je osSkodovana, B nima koristi
Kompeticiia - - vrsti A in B si Skoduieta

3. Mikoriza

Mikoriza je glivna korenina, ki deluje kot organ za sprejem vode in hranil. Prvi jo je opisal Frank leta
1885 (gr. mukes - gliva, rhiza - korenina), ki je razlikoval dve obliki mikorize, ektotrofno mikorizo
(ektomikoriza) in endotrofno mikorizo (endomikoriza).

V simbiozi prihaja do dvosmernega pretoka: asimilatov iz rastline v glivo ter vode in hranil iz glive v
gostiteljsko rastlino. Gostiteljski rastlini se spremeni dolgozivost korenin, odpornost korenin na vdor
patogenih organizmov, nekatere vrste gliv so sposobne kopicenja in imobilizacije ali selektivne
absorbcije ionov toksi¢nih tezkih kovin. Vse te znacilnosti omogocajo visji rastlini rast in razvoj v
razli¢nih (stresnih) pogojih v okolju.

Delovanje mikorize lahko opredelimo na morfoloskem (velikost in doseganje kompartmentov v tleh,
rast korenin), fizioloskem (dostopno, sprejem, prenos in shranjevanje hranil ali ionov toksi¢nih
elementov v tleh, hitrost rasti in poraba energije za prehod preko 'cone pomanjkanja hranil' in
dostopnost oddaljenih ali majhnih predelov v tleh, odpornost na patogene ali preprecevanje
njihovega vstopa v korenino, spremenjena Zivljenjska doba korenin) in ekoloskem nivoju
(povezovanje razliénih vrst med seboj v substratu preko micelijskih mreZ, posredovanje hranil med
organizmi, retranslokacija vode v tleh ipd.).
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Taksonomsko pripadnost partnerjev v razlicnih oblikah mikorize prikazuje preglednica 3, njihovo
aktivnost v tleh in encimske sisteme pa preglednica 4.

Preglednica 3: Oblike, znacilnosti in skupine partnerjev v simbiozi

oblika mikorize

znacilnosti

glivne skupine

rastlinske skupine

ektomikoriza

plas¢, Hartigova mreza,
izhajajoce hife in
rizomorfi

Glomeromycota,
Basidiomycota,
Ascomycota,
(Deuteromycota)

Pinaceae, Fagaceae, Betulaceae,
Salicaceae (v severnih zmernih in borealnih
klimatih), Dipterocarpaceae (tropi),
Myrtaceae, Fagaceae (juzna polobla)

endomikoriza,
najbolj pogosta
arbuskularna
mikoriza

arbuskuli-grmic¢ki in
vezikli znotraj celic
primarne skorje

Glomeromycota
(Endogone, Gigaspora,
Acaulospora, Glomus)

ca 90% vseh rastlinskih vrst (semenke,
praprotnice, posamezni mahovi)

ektendomikoriza plas¢, Hartigova mreza, Ascomycota, nekateri sicer ektomikorizni rodovi semenk
intracelularna razrast hif ~ Basidiomycota
erikoidna mikoriza inter- in intracelularna Ascomycota Ericaceae

razrast hif

arbutoidna mikoriza

plas¢, Hartigova mreza
in intracelularna razrast
hif

Basidiomycota

Ericaceae (Arbutus, Arctostaphylos)

monotropoidna
mikoriza

plas¢, Hartigova mreza
in intracelularna razrast
hif

Basidiomycota

Monotropaceae

orhidejska mikoriza

intracelularne spirale hif,
prehod med simbiontsko
in parazitsko obliko
sozitja

Basidiomycota
(Rhizoctonia,
Armillaria...)

Orchidaceae

Preglednica 4: Interakcije med obliko, delovanjem razsirjenostjo oblik mikorize v svetu

Oblika mikorize /
Interakcija

Erikoidna mikoriza

Ektomikoriza

Arbuskularna
mikoriza

Dostopnost hranil

Revna z mineralnim

N in P dostopna sezonsko

Visok N, nedostopen P

NinP

pH pod3-4 pod 4 -7 5-9

C : N razmerje 120 - 100 110 - 20 30-10

opad visoke vsebnosti lignina, razli¢no stabilni kompleksi  nestabilni kompleksi polifenolov in
polifenolov, organskih kislin, polifenolov in proteinov, proteinov, malo organskih kislin in
organsko vezana N in P organsko vezana N in P polifenolov

¢as dekompozicije 5 let 2-5let 1-2leti

oblike rastlin in

grmovne vresnice

gozdno drevje z

zelnate rastline in tropsko drevje

podrast erikoidnimi ali
arbuskularnimi rastlinami
v podrasti
humus surovi humus 3 oblike humusa sprstenina
micelij gliv micelij slabo razrasel, tik pod  $iroko razrasel micelij v micelij razrasel v razli¢nih globinah tal
povr§jem opada, ob viru hranil  opadu za sprejem hranil in
plas¢ za shranjevanje
encimi gliv proteaze, lignaze, fenol- polifenol-oksidaze, alkalne fosfataze
oksidaze proteaze, celulaze,
fosfataze
prevladujoci tundra borealni in zmerni pas tropske savane in pragozd

klimatski pas
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Gozdna tla so zelo heterogen Zivljenjski prostor, in odnosi med organizmi v tleh niso enoznacni. Med
njimi obstaja cela vrsta povezav, med drugim multiple simbioze. Te vkljuCujejo simbioze korenin visjih
rastlin, gliv in bakterij, katere delimo na:
e bakterije fiksatorke dusika: simbioza Alnus/Frankia, simbioza Rhizobium/Robinia, simbioza
Rhizobium-Bradirhizobium/Genistae
e in kompleksom spremljevalnih bakterij, ki pomagajo pri vzpostavljanju simbioz in rasti visjih
rastlin: 'bakterije pomocnice mikoriznim glivam' - 'mycorrhization helper bacteria' in 'plant
growth promoting bacteria' - 'bakterije pospesevalke rasti'

Glede na vplivno obmocje korenin, mikorize in micelija gliv, delimo ohranjena tla na tla brez korenin
in hif, in rizosfero, to je vplivnho obmocje korenin. Ker je vecina korenin nasih sestojnih drevesnih vrst,
kot so smreka, jelka, bori, bukev, hrasti, mikoriznih, rizosfero dalje delimo na mikorizosfero, to je
vplivno obmocje korenin in hif gliv, in hifosfero, to je vplivho obmocje hif in rizomorfov gliv (Slika 2).

koreninski laski

r:J
Ny cistidiji
} hife

— - v £
I TR centralni cllinder

endoderm

l—. v :
cona maturacije r/

rizomort
I primarna skorja - .5-—-:-"""
rizoplan \
rizoderm Hartigova mreZa
P e
— endorizosfera glivni plasé
//

cona diferenclacije

eksorizosfera
,E' H (0 - 1500 um)

L}

1
- T\ notranja eksorizosfera
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NG - Xt A
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O ¥¢ ESAFICESEN A sklerocij
\ ‘\‘ 8 '}_' st;f?lﬁ' AT ——
\ ‘--K koreninska éepica sxdl 3
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apikaini meristem } N
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nemikorizna korenina ektomikorizna korenina &

Slika 2: Shema rastnih con korenine, rizosfere in ektomikorize (risba M. Bajc, prirejeno po Kraigher s
sod. 2013)

4. Dinamika ogljika v gozdnih ekosistemih

Ob obravnavanju klimatskih sprememb je zlasti pomembna vloga gozda v dinamiki ogljika. Gozdovi
akumulirajo letno okoli tri Cetrtine vsega ogljika, ki vstopa v kopenske ekosisteme. Ogljik vstopa v
gozdni ekosistem v procesu fotosinteze zelenih rastlin, ki ga del uporabijo za svojo rast in
metabolizem; vecji del, v povprecju okoli 60% asimilacije, pa ga preide v gozdna tla (Slika 3). Ogljik
prehaja v tla direktno z opadom, katerega razgrajujejo organizmi — razkrojevalci in razgrajevalci, del
ogljika v obliki asimilatov prehaja skozi rastlino v simbiontske organizme na koreninah, ali pa jih
rastlina izloCa skozi korenine. Del asimilatov, ki prehajajo v mikorizne glive, le-te porabijo za lastno
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rast, del pa ga po miceliju — hifnem prepletu v tleh, posredujejo drugim rastlinam — pravimo, da so
rastline v gozdnem ekosistemu 'priklju¢ene' na skupno micelijsko mrezo — 'wood wide web'. Na ta
nacin lahko mladje gozdnega drevja prezivi v senci dominantnih dreves na rac¢un fotosinteze njihovih
starSev ali drugih vrst drevja.

Vlogo mikroorganizmov v kroZenju ogljika v gozdnem ekosistemu zelo shemati¢no prikazuje slika 3.
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Slika 3: KroZenje ogljika v gozdnem ekosistemu (prirejeno po Kraigher s sod., v Medved s sod, 2011)

5. Zakljucek

Biokomponenta gozdnih tal je del 'skrite biodiverzitete', ki jo pogosto prezremo, saj je prostemu
ocCesu nevidna. Vendar odlocilno prispeva k uspevanju gozdnih ekosistemov in rodovitnosti tal;
bistvena je za procese, ki uravnavajo dinamiko ogljika v naravnih ekosistemih; micelijske mreze pa
omogocajo uspevanje gozdnega ekosistema kot celote. Ob plejadi organizmov, njihovih medsebojnih
odnosov in delovanja posameznih vrst in zdruzb, predstavlja biologija gozdnih tal in mikorize, kot
glavne povezovalne komponente gozdnih tal, veliko, skrito in mamljivo podrocje za raziskovalce, ter
ponuja moznosti za inovativne pristope pri razmnoZevanju in vzgoji sadik v gozdarstvu in hortikulturi.
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MIKORIZA KOT OSNOVNI POVEZOVALNI ELEMENT V TLEH
(MIKORIZA = VPLIV NA RAST IN RAZVOJ SADIK V DREVESNICI IN
PO PRESADITVI)

Vladimir Planinsek
Drevesnica Omorika d.o.o.
drevesnica@omorika.si

lzvleéek

Prispevek opisuje tipe mikoriz in njihovo delovanje na rastline v simbiotskem odnosu z visjimi
rastlinami. Opisuje tudi inokulacijske poskuse z ektomikoriznimi glivami v drevesnici Omorika in
vplive na rast sadik na rastis¢u v Zerjavu, kjer vladajo ekstremno s tezkimi kovinami onesnazeni
pogoji. Podani so razli¢ni parametri v inikuliranih sadikah v drevesnici in nekaj let po presaditvi.
Opisana je stimulativnost rasti sadik in opazni ucinki simbioze na mineralno prehrano in oskrbovanost
z vodo sadik smreke. V poskusu so bile uporabljene naslednje glive: Laccaria laccata, Lactarius
piperitus in Pisolithus tinctorius.

Kljuéne besede: mikoriza, inokulacija, rast, smreka, simbioza.

1. Uvod

Mikoriza je soZitje med glivami in viSjimi rastlinami. Termin mikoriza izhaja iz grs¢ine. Miko je gliva,
rhiza je korenina in pomeni povezovanje specializirane glive s koreninami dolo€enih vrst visjih rastlin.
Taksna vrsta soZitja je skoraj nepogresljiva za pravilno delovanje gozdnih ekosistemov. Razli¢ne vrste
rastlin potrebujejo razli¢ne vrste mikoriznih gliv.

Vec kot 90 % rastlinskih vrst ima naravno vzpostavljen simbiotski odnos med rastlino in glivo zaradi
Cesar je taksno soZitje nepogresljivo pri zasciti ekosistemov. Tako je mikoriza izrednega pomena ne le
v gozdarstvu ampak tudi v sadjarstvu, vinogradnistvu, vrtninarstvu in okrasnih nasadih.

Mikoriza deluje na rastline tako da:
- povecuje absorbcijsko povrsino koreninskega sistema (slika 1),
- tvori podzemno komunikacijsko mrezo med rastlinami,
- omogoca boljsi izkoristek mineralnih snovi,
- §Citi rastline pred suso in posledi¢no pospesuje njihovo rast,
- povecuje fotosintetsko aktivnost
- povecuje odpornost na bolezni in zmanjSuje porabo FFS,
- povecuje toleranco na toksi¢ne in tezke kovine,
- zmanjsuje porabo mineralnih in organskih gnojil,
- povecuje absorbcijo makro in mikro elementov iz tal,
- zavira staranje,
- vpliva na stabilizacijo strukturnih agregatov v tleh, ...
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Slika 1: Povecana absorbcijska povrsina koreninskega sistema
Vir: www.good4plants.com

Dolocene vrste gliv, ko zaznajo rastlinske hormone, razvijejo micelij in pricnejo pospesevat razkroj
organskih snovi v spojine, ki so spremenljive za visje rastline (slika 2). Dovajajo tudi vitamine in
minerale. Glive v suSnem obdobju dovajajo rastlini preko koreninskega sistema vodo. Iz rastline pa
¢rpajo organske spojine, predvsem sladkorje in jih uporabljajo za svojo rast. Isto¢asno pa pospesujejo
obrambno reakcijo rastlin.

Slika 2: Simbiotski odnos gliv in visje rastline
Vir: Vodnik 2015
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Zaradi zgoraj nastetih ucinkov mikorize v svetu raziskujejo raznovrstnost mikoriznih gliv in njihovo
fiziologijo. Z njimi poskuSajo okuzZit Ze rastline primerne za posaditev na terenu tako v
drevesnicarstvu kot vrtnarstvu. Raziskave temeljijo na vzgoji odpornih mikoriznih rastlin za dolocena
ekolosko obremenjena okolja, ki jih z inokulumom gliv dodajajo v obmocje koreninskega sistema
rastlin. Pri vzgoji takSnih rastlin ne smemo uporabljat fungicide, kar pa zaradi pretirane rabe le - teh v
vecini drevesnic in vrtnarij predstavlja problem. Veckrat se pojavljajo problemi s prehranjenostjo
sadik z minerali. Mikorize s svojo sposobnostjo dovajanja mineralov v rastlino pomaga premagovat
stresne situacije.

V Sloveniji so se prvi inokulacijski poskusi priceli 1988 po predhodnih bazi¢nih raziskavah na Katedri
za rastlinsko fiziologijo, Oddelka za biologijo Univerze v Ljubljani. Z vegetativnim inokulumom treh
gliv: rdeckaste bledivke — Laccaria laccata, popraste mlecnice — Lactarius piperitus in pes¢enke —
Suillus variegatus so bile ob sajenju inokulirane sejanke smreke — Picea abies (D. Vodnik, N. Gogala
1997), ki sta jo izvedle Karin Gabrovsek pod mentorstvom prof.dr. Nade Gogala. V letu 1991 je bila na
isti nacin izvedena inokulacija smrekovih sejank tudi s tremi glivami, le da je peScenka bila zamenjana
s ¢eSko gomoljiko — Pisolithus tinctorius, ki sta jo izvedla Dominik Vodnik in prof.dr. Nada Gogala. Vse
inokulacije so bile izvedene v drevesnici Omorika, sadike smrek pa prenesene na s tezkimi kovinami
obremenjena podroéja v Zerjavu. Glede na razli¢nost rasti smo ovrednotili primernost razliénih vrst
mikoriznih gliv za nadaljnjo uporabo.

2. Mikorizna simbioza

Rastline oz. skupine rastlin imajo svojega glivnega partnerja. Ker je ucinkovitost simbioze med
rastlino in glivo odvisna od vrste obeh, je nujna determinacija najboljSe mikorizne glive za doloéene
vrste rastlin. Simbioza se zacne, ko gliva zazna rastlinske hormone in se nanje odzove z rastjo micelija,
prav tako pa pricne s proizvodnjo signalnih molekul na katere se odzove rastlina. Tako se v simbiozi
izvaja dvosmerni pretok v uvodu navedenih procesov.

2.1 Tipi mikorize

Najbolj razsirjeni tipi mikorize so:
- ektomikoriza,
- arbuskularna mikoriza,
- ektendomikoriza,
- erikoidna mikoriza,
- orhidejska mikoriza.

2.1.1 Ektomkoriza

Ektomikoriza je prisotna predvsem pri lesnatih rastlinah in je znacilna predvsem za drevesne vrste
zmernega borealnega pasu. Vzpostavi se predvsem na koncu koreninskih laskov in tvori plas¢ okoli
korenine iz katerega izrascajo hife v tla kjer tvori obseZzen micelij. Hife se razrascajo tudi med celicami
skorje primarnih korenin in tvorijo tako imenovano Hartigovo mreZo (slika 3). Poleg oddajanja
mineralov in vode rastlini pa ta tip mikorize razgrajuje organske snovi iz odpadlih listov in iglic.
Ektomikoriza se najbolj pogosto pojavlja pri drevesnih vrstah iz druZin: Pinaceae, Betulaceae,
Fagaceae, idr.
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mikorizni koreninski vrsicek

7} A i
i .
{"urw‘ ——— epidermis
13 el
M 4 .
- JHEHR ~= ksilem
9180 . -
=1 T . floem
MaZIiy
Hartigova — brei
mreza h A : =
e HED
hifni plasc¢ ) oo N
W%
100 pmn

Slika 3: Mikorizni rastni vrsicek ektomikorize
Vir: Vodnik 2015

2.1.2 Arbuskularna mikoriza

Pri arbuskularni mikorizi (po starem endomikoriza) hife gliv prodrejo v celico primarne skorje korenin
kjer tvorijo nekaksne spirale imenovane arbuskule in strukture podobne balonom imenovane vezikle.
(Slika 4) Tako poteka aktivna izmenjava substanc med glivo in rastlino. Arbuskularna mikoriza je
najpogostejsa vrsta mikorize in predstavlja eno najpomembnejsih zalog ogljika v zemlji. Glive, ki
tvorijo arbuskularno mikorizo v okolico, spros¢ajo protein glomalin, ki veZe delce substrata in tako
stabilizira prst in zmanjsuje erozijo tal. (Rosier in sodelavci 2006).

Slika 4: Arbuskularna mikoriza s prikazanimi arbuskulami in veziklami
Vir: www.good4plants.com/mycorrhiza

2.1.3 Ektendomikoriza

Tudi ektendomikoriza tvori glivni plas¢ in Hartigovo mreZo. Isto¢asno pa vstopajo hife gliv tudi v
notranjost celic primarne skorje (Vilhar 2001).
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2.1.4 Erikoidna mikoriza

Erikoidna mikoriza je ena izmed ekolosko najpomembnejsih tipov mikorize, predvsem zaradi
tvorjenja simbioze z rastlinami, ki imajo plitev koreninski sistem. Znacilna je predvsem za kisla tla.

Pri tej mikorizi lo¢imo arbutoidno in erikoidno mikorizo. Pri erikoidni ni razvit hifni plas¢, hife se
razra$¢ajo med celicami in znotraj celic primarne skorje. Pri arbutoidni mikorizi je razvit hifni plas¢,
Hartigova mreza, hife pa se razrascajo tudi znotraj celic primarne skorje (Kraigher 1996). Najbolj je
razvita pri rastlinah iz druzine Ericaceae.

2.1.5 Oridejska mikoriza

Pri oridejski (orhidacejski) mikorizi tvorijo hife gliv spirale in druge skupke hif znotraj celic embrija in
korenin rastlin iz druzin kukaviénic — Orchidaceae. Glive sodijo v skupino Basidiomycotina, ki so sicer
znane kot parazitske ali saprofitske glive na visjih rastlinah. Ta oblika predstavlja prehod med
mutualisti¢no in parazitsko obliko soZitja (Kraigher 1996).

3. Vzgoja mikoriznih sadik smreke — Picea abies v Drevesnici
Omorika

Vzgoja mikoriznih sadik smreke — Picea abies se je pricela v leti 1988 in je potekala v dveh delih. V
prvem delu je bil poskus izvrsen s inokulumi treh gliv rdeckaste bledivke — Laccaria laccata (slika 5),
popraste mlecnice — Lactarius piperitus (slika 6) in pesc¢enke — Suillus variegatus (slika 7) , ki ga je
izvajala Karin Gabrovsek. Drugi poizkus se je pricel leta 1991 tudi z inokulumom treh gliv in sicer:
rdeckaste bledivke — Laccaria laccata, popraste mlecnice — Lactarius piperitus in ¢eske gomoljike —
Pisolithus tinctorius (slika 8), ki ga je izvajal Dominik Vodnik. Vse v poskusu uporabljene glive spadajo
v tip ektomikoriz. Oba izvajalca sta delala pod mentorstvom prof.dr Nade Gogala. Pri opisu se bom
omejil na drugi poizkus, ki se je pricel leta 1991. Opis postopka sem povzel po ¢lanku objavljenem v
Zborniku gozdarstva in lesarstva, 54, 1997, str 87 — 108 avtorjev Dominika Vodnika in Nade Gogala.

Vir: http:// www.mykoweb.com/CAF/species/Laccaria_laccata.html
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Slika 6: Lactarius piperatus
Vir: http:// www.mushroomexpert.com/lactarius_piperathus.html

Slika 7: Suillus variegatus
Vir: http://www.pharmanatur.com/Mycologie/Suillus%20variegatus.htm

Slika 8: Pisolithus tinctorius
Vir: www.mykoweb.com/CAF/species/Pisolithus_tinctorius.html
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3.1 Vzgoja mikoriznih sadik v drevesnici

Poskus se je pricel v zacetku leta 1991 v laboratorijih na Katedri za rastlinsko fiziologijo, Oddelka za
biologijo, Univerze v Ljubljani po predhodnih izbirah primernih gliv, ki so kompatibilne s simbiotskim
partnerjem to je s smreko. Prouditi je bilo potrebno ucinke inokulacije na rast in razvoj sejank
smreke.

Za inokulacijo so se uporabili vegetativni inokulumi v zacetku poglavja 3 imenovanih gliv. Cepici so bili
iz svezih kultur micelijev, vzgojeni na trdem M40 gojis€u, precepljeni na steriliziran vermikulitno —
Sotni substrat, ki mu je bilo dodano tekoce M40 gojisce. Miceliji so prerascali v temi pri temperaturi
25° C, ki so po treh mesecih popolnoma prerasli substrat.

Tako pripravljeni inokulomi imenovanih treh gliv so se v maju leta 1991 v drevesnici Omorika vkopali
v zgornji sloj pripravljenega osnovnega Sotno — vermikulitnega substrata. Isto¢asno se je pripravila
kontrola v enakem substratu le brez glivnega micelija. Na tako pripravljeno podlago smo posejali
seme smreke. Pri vzgoji sadik nismo uporabljali nikakrsnih FFS. Plevel, ki je vzniknil se je odstranjeval
rocno. Sejanke so v drevesnici rastle dve rastni sezoni.

Pred presaditvijo se je koreninski sistem pregledal z namenom, da se ugotovi uspesnost inukolacije
po posameznih glivah. Delezi mikoriznih vrsickov so bili skoraj enaki pri vseh treh inokuliranih
sejankah (cca 70%). Tudi pri kontrolnih sadikah je bilo na koreninah opazit majhen delez mikoriznih
vrsickov. Pri teh sadikah je bila prisotna gliva pozemska roza - Telephora terrestris (Slika 9), ki je
naravno prisotna v drevesnici Omorika.

1w
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Slika 9: Thelephora terrestris
Vir: htpp//www.first-nature.com/fungi/telephora-terrestris.php

3.2 Presaditev sadik na stalno rastis¢e in meritve rastnih parametrov

V zacetku leta 1993 smo dvoletne sejanke smreke presadili na s tezkimi kovinami obremenjena
rasti$¢a v Zerjavu nad Dolino smrti (slika 10 in 11). Poleg velike prisotnosti tezkih kovin vladajo na teh
rastiScCih Se drugi stresni dejavniki: neugoden vodni rezim, visoka intenziteta svetlobe in obcasnimi
ozigi s SO2. Na terenu so se mikorizne sadike oznacile za vsako glivo posebej. Kontrola na terenu se
je vrsila v letih 1995 in 1996 pri vsaki skupini sadik. Vsakokrat se je merilo visino presajenk in
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debelino koreninskega vratu presajenk, analiziralo se je vsebnost fotosintetskih pigmentov v iglicah
ter izmerila se je vsebnost posameznih mineralov (fosfor, kalij in kalcij) v iglicah in koreninah.

' ).!,} ki TR L Rl NI
Slika 11: Meritve obremenjenosti s tezkimi kovinami
Vir: Vidic 2003
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4. Rezultati

Mikorizne sadike so predvsem zaradi odpornosti na stresne pogoje zelo primerne za zasaditve na
ekstremnih rastis¢ih. Ucinek inokulacije se izrazi Sele po nekem obdobju. Rastni odgovor pa je
razli¢en glede na izbrano vrsto glive. Stimulativni uéinek treh v poskusu izbranih gliv se najbolj pokaze
v drevesnici v procesu vzgoje inukoliranih sadik. Razlike pa se kaZejo pri presaditvi. Najbolj
pomembna je sposobnost tvorbe izvenkoreninskega micelija. Najslabse karakteristike merjenih
parametrov je pokazala gliva Laccaria laccata, predvsem zaradi slabSe tolerance na tezke kovine
(slika 12). Funkcija mikorize v primeru obremenjenosti s tezkimi kovinami je tudi funkcija povecanega
privzema fosforja s katerim so povezane interakcije fosfata s kovinskimi ioni, kar lahko
omejifitotoksi¢nost tezkih kovin. Vecji privzem fosforja je najbolj ociten pri sadikah inokuliranih z
glivo Pisolithus tinctorius.

Laccaria laccata

Slika 12: Toleranca glive Laccaria laccata na tezke kovine
Vir: Vodnik in sod. 1998

Pozitivni ucinki mikorize, ki so se tudi po presaditvi ohranili, nakazujejo, da je moZno s primerno
selekcijo kombinacije glive in gostiteljskega drevesa izboljSati uspevanje presajenk na ekstremna
rastisca.

4.1 Meritev visine in debeline

V drevesnici pred presaditvijo sta bili v letu 1993 izmerjena viSina in debelina koreninskega vratu
vsaki skupini mikoriznih sadik in kontroli. V drevesnici je bila najboljsa rast sadik inokuliranih z
glivama Laccaria laccata in Pisolithus tinctorius (slika 13 ) . Po presaditvi so se meritve vrsile vsako
leto do leta 1996. Meritve so pokazale slabSe priras¢anje sadik inokuliranih z L. laccata, ostali dve
L.piperitus in P.tinctorius pa sta bili v prednosti, ki se je ohranjala skozi vsa leta meritev. Zelo
podobno stanje prirascanja sta pokazala oba merjena parametra (Grafikon 1)
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Fig. 1. One-vear spruce seedlings after
inoculation with the fungi Laccaria lac-
cata (La. 1a.), Pisolithus tinclorius (P. L)
and Lactarius piperatus (L. p.). K, Con-
trol

Slika 13: Semenke sadik inokuliranih sadik smreke
Vir: Vodnik, Gogala 1994

Visina / Height (mm)

500

400

300 +

Kontrola- Pisolithus Lactarius Laccaria
Control tinctorius piperatus laccata

Grafikon 1: Rast smrekovih sadik, inokuliranih s tremi razli&nimi
ektomikoriznimi glivami, po presaditvi v Zerjav - vidina in letni
prirastki @ = visina 1994, [] = prirastek 1995, = prirastek 1996.

Vir: Vodnik, Gogala 1997

4.2 Meritve fotosintetskih pigmentov
Meritve fotosintetskih pigmentov so se merile v drevesnici in kasneje vsako leto na mestu presaditve.
V drevesnici so imele sadike inokulirane z L.laccata najvisjo vsebnost fotosintetskih pigmentov. Eno
leto po presadu pa je bila vsebnost pri teh sadikah najmanjSa in skoraj izenacena s kontrolnimi
sadikami. Pri ostalih dveh L.piperitus in P.tnctorius je bila vsebnost fotosintetskih pigmentov znatno
vecja in skoraj da izenacena (Slika 14). Pri teh sadikah smo torej zaznali vecjo fotosintetsko aktivnost.
Odziv pa je odvisen ¢asa sezone in kot je razvidno od vrste glive.

18



HORTIKULTURA — moZnosti, priloznosti, prenos dobre prakse, zbornik 7. strokovnega posvetas temo TLA

160 1~ R

Jary
n
o

synthesis
fmgh™)

N
o

s\\\\§“ ”
o &Nﬁ

ol 1]
“E vl
33 0 T T
e

b La.la. P.t.
Fig. 2a,b. Photosynthesis of 1-year spruce seedlings (per mg chlq-
rophyll a+b) inoculated with various fungi (abbreviations as in
Fig. 1). C, controls; a May 1992; b September 1992. The bars indi-
cate standard errors

Slika 14: Fotosintetska aktivnost posameznih inokuliranih sadik
Vir: Vodnik, Gogala 1994

4.3 Vsebnost posameznih mineralov v iglicah in koreninah

Meritve so bile izvedene za tri minerale: fosfor (P), kalij (K) in kalcij (Ca).

Fosfor (P)

Pri meritvah v drevesnici je bila vsebnost P v iglicah najvisja pri kontrolnih sadikah, pri istih sadikah pa

ga je bilo znatno manj v koreninah. Najvisja skupna vsebnost pa je bila pri sadikah inokuliranih z
P.tinctorius in L.piperitus.

Leto dni po presaditvi so se vsebnosti P zmanjSale. Znatno so izstopale sadike inokulirane s
P.tinctorius pri vsebnosti P v iglicah. V koreninah so bile vsebnosti skoraj izenacene, nekoliko manj je
bilo P v koreninah sadik inokuliranih z L.laccata.

Kalij (K)

Pri meritvah v drevesnici je vsebnost K v iglicah in koreninah sadik zelo podobna. Eno leto po
presaditvi so se vsebnosti K v iglicah in koreninah zviSale. Nekoliko manjse so bile pri sadikah
inokuliranih z glivo L.laccata, nekoliko vecje pa pri P.tinctorius.
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Kalcij (Ca)

Vsebnosti Ca v iglicah in koreninah sadik eno leto po presadu so bistveno viSje kot so bile v
drevesnici. Glede na Ca v iglicah so razlike med posameznimi skupinami vecje. Najvec¢ ga je v iglicah
sadik inokuliranih z glivo L.piperitus. Se ve¢je so razlike pri vsebnosti Ca v koreninah. Znatno najve¢ ga
je pri glivi L.laccata.

5. Zaklju€ek

Mikoriza je izraz simbioze med glivami in koreninami visje razvitih rastlin. Mikoriza je v naravnem
okolju razvita na vec kot 90 % rastlinskih vrst. Poskusi, ki so bili opravljeni v drevesnici Omorika in
nadalje na ekstremnih rastis¢ih v blizini Zerjava, so pokazali na nujnost prisotnosti mikorize pri
sadikah predvsem zaradi boljSega prenaSanja presaditvenega Soka in njihovega nadaljnjega
preZivetja.

Mikoriza je sicer naraven pojav, vendar je za prenos sadik iz drevesnice na stalno rastiS¢e pomembno,
da so glive, ki jih inokuliramo na sadike kompatibilne s simbiontom. To je Se posebno pomembno na
rastiscih, kjer je zaradi ¢loveskih vplivov ogroZzena ali osiromasena populacija samoniklih gliv.

MoZnosti za inokulacijo mikoriznih gliv se tako odpirajo tudi v ekoloSkem kmetijstvu predvsem zaradi
omejene oz. prepovedane uporabe mineralnih gnojil. Zaradi omejenosti dostopa do vode in hranil pa
je zelo primerno razmisljati o inokulaciji z mikoriznimi glivami tudi v okrasnih nasadih pradvsem na
javnih povrsinah.

6. Zahvala

Zahvalil bi se rad prof.dr. Nadi Gogala, ki me je uvedla v svet mikorize in moznosti sodelovanja pri
poskusih v drevesnici Omorika ter zasaditvi in meritvami na terenu v okolici Zerjava. Posebna zahvala
velja prof. dr. Dominiku Vodniku za posredovano literaturo in slike, kot tudi za strokovno debato s
podroc¢ja mikorize.

7. Viri

First Nature. 2015. [Online]. Thelephora terrestris. Dostopno na spletnem naslovu: http://www. first-
nature.com/fungi/thelephora-terrestris.php.

Good4Plants. 2015. [Online] Mycorrhiza. Dostopno na spletnem naslovu:  http://
www.good4plants.com/mycorrhiza.

KRAIGHER, Hojka. 1996. Tipi ektomikorize — taksonomija, pomen in aplikacije. Zbornik gozdarstva in
lesarstva, 49, 1996 str. 33 — 66.

MushroomExpert. 2015. [Online]. Lactarius piperatus. Dostopno na splethnem naslovu:
www.mushroomexpert.com/lactarius_piperathus.html.

MykoWeb — Mushrooms, Fungi, Mycology. 2015. [Online]. Laccaria laccata. Dostopno na spletnem
naslovu: http:// www.mykoweb.com/CAF/species/Laccaria_laccata.html.

20



HORTIKULTURA — moZnosti, priloznosti, prenos dobre prakse, zbornik 7. strokovnega posvetas temo TLA

MykoWeb — Mushrooms, Fungi, Mycology. 2015. [Online]. Pisolithus tinctoria. Dostopno na spletnem
naslovu: http:// www.mykoweb.com/CAF/species/Pisolithus_tinctorius.html.

Pharmanatur. 2015. Mycologie. [Online]. Suillus variegatus. Dostopno na spletnem naslovu:
http://www.pharmanatur.com/Mycologie/Suillus%20variegatus.htm.

ROSIER, Carl L., HOYE, Andrew T., Rilling, Matthias C. 2006. Glamalin — related soil protein:
Accessment of curent detection and quantification tools, Soil Biology & Biochemistry 38, 2006, str
2205 -2211.

VILHAR, Ursa. 2001. Pestrost tipov ektomikorize na naravnem mladju na Pokljuki — diplomsko delo.
Univerza v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd za gozdarstvo in obnovljive gozdne vire.

VODNIK, Dominik, GOGALA, Nada. 1997. Inokulacija smreke (Picea abies / L/ Karsten) z mikoriznimi
glivami: Vpliv na rast in razvoj v drevesnici in po presaditvi. Zbornik gozdarstva in lesarstva, 54, 1997,

str 87 — 108.

VODNIK, Dominik, GOGALA, Nada. 1994. Sensonal fluctuations of photosynthesis and its pigments in
1-years mycorrhized spruce seedlings. Mycorrhiza 4 , Springer Verlag, str. 277 — 281 .

21



HORTIKULTURA — moZnosti, priloznosti, prenos dobre prakse, zbornik 7. strokovnega posvetas temo TLA
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lzvleéek

Susni stres sprozi tako v drevesnih koreninah kot pri ektomikoriznih glivah Stevilne spremembe na
razlicnih nivojih. Korenine se branijo pred suso z mehanizmi izogibanja (povecanje razmerja med
koreninami in nadzemnim delom, povecanje Stevila drobnih korenin, tvorba globokih korenin) in
tolerance (prilagajanje ozmotskega potenciala, povecanje odpornosti na kavitacijo, sposobnost
meristemskih celic, da ostanejo Zive). Ob zmerni susi je kolonizacija z mikoriznimi glivami vecja kot ob
ekstremni susi, kar ima z vidika rastline Stevilne pozitivne ucinke. V pogojih suse se Se posebej poveca
pogostnost mikorizne vrste Cenococcum geophilum, ki omogocda, da drobne korenine ostanejo
funkcionalne in takoj po kon¢anem susnem obdobju pri¢nejo z absorpcijo vode. Po drugi strani pa ta
vrsta v smislu prehrane z makrohranili rastlini ne nudi posebnih koristi. V susnih razmerah se poveca
tvorba tezko razgradljivih molekul v koreninah (lignin), prav tako pa so tezko razgradljive molekule
(melanin) prisotne tudi pri mikorizni vrsti C. geophilum, kar prispeva k kopicenju tezko razgradljivih
organskih snovi v tleh.

Kljuéne besede: drobne korenine, ektomikoriza, skupne micelijske mreze, hidravli¢na redistribucija,
hidravli¢ni dvig, toleranca na suso, izogibanje susi, vpliv suse na krozenje snovi.

1. Vpliv suse na korenine in mikorizo

Susa je v zadnjih desetletjih postala pogost pojav, ki pusca svoje posledice tudi na gozdnih
ekosistemih. Medtem ko je za najpogostejSe evropske drevesne vrste vpliv suse na nadzemne dele
razmeroma dobro raziskan, podatkov o vplivu suse na koreninski sistem ni veliko. Najbolj aktivni del
koreninskega sistema so drobne korenine. Drobne korenine merijo v premeru 2 mm ali manj, v gozdu
pa opravljajo nadvse pomembno nalogo ¢rpanja hranil in vode iz tal. Pri tej nalogi jim pomagajo
mikorizne glive, ki Zivijo s koreninami v tesnem stiku. Vecina evropskih sestojnih drevesnih vrst je
ektomikoriznih, kar pomeni, da se hife gliv ovijajo okoli korenine ter prodirajo med celicami
koreninske skorje v obliki mreZe, ki jo imenujemo Hartigova mreza. Z micelijem, ki sega v okoliska tla,
gliva prodira v dele tal, ki za korenine niso dostopni in od tam ¢rpa hranila in vodo ter jih dovaja
drevesu, drevo pa v zameno glivi dovaja ogljikove hidrate, pridobljene v procesu fotosinteze. Preko
skupnega micelija so povezana tudi sosednja ter bolj oddaljena drevesa iste ali razlicnih vrst med
sabo. Zaradi velikega pomena, ki jo imajo ektomikorizne glive skupaj z drobnimi koreninami v
delovanju gozdnih ekosistemov, je za predvidevanje posledic suSe in njihovo morebitno blaZenje
potrebno poznati vplive suse tako na ektomikorizne glive, kot tudi na drobne korenine.
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Sposobnost koreninskega sistema, da se prilagaja razmeram v okolju, je zelo velika. Ob pomanjkanju
vode pride do sprememb v koreninskem sistemu na vel nivojih. Prilagodi se lahko globina
koreninjenja, razvejanost koreninskega sistema, premer korenin, privzem hranil, koli¢ina koreninskih
izlo¢kov ter interakcije z ostalimi organizmi v tleh (Slika 1). V primeru, da se korenine nahajajo v slojih
tal z razliéno vlaznostjo, prihaja z njihovo pomocjo do prerazporejanja vlage v tleh, procesa, ki ga
imenujemo hidravlicna redistribucija. Najveckrat hidravlicna redistribucija poteka iz globljih,
vlainejsih slojev tal proti povrsinskim, susnejSim, kar imenujemo hidravli¢ni dvig. Ko so listne reze
zaprte, ta vlaga prehaja iz korenin v tla, od koder jo pocrpajo okoliske rastline oz. se do njih prenese
preko skupne micelijske mreze. Od hidravlicne redistribucije je Se posebej odvisno prezivetje
drevesnih sadik. NavlaZzenje tal s hidravlicno redistribucijo pospesi razkroj organskih snovi ter
sproscanje hranil.

I
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Slika 1: Shema odzivov koreninskega sistema na susni stres. Puscice oznacujejo hidravlicno
redistribucijo. SOM (angl. soil organic matter) = organska snov v tleh.

Na susni stres se koreninski sistem, podobno kot nadzemni deli, odziva na dva razlicna nacina, z
izogibanjem ali toleranco. Ko se drevo poskusa izogniti suSnemu stresu, najprej zapre listne reze, ob
dolgotrajnejsi izpostavljenosti susi pa se rast nadzemnega dela zmanj$a, kar vodi v povecanje
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razmerja med podzemnim in nadzemnim delom, poveca pa se tudi Stevilo drobnih korenin in zmanjsa
njihov premer. Pri toleranci drevo ohranja tok vode po rastlini kljub susi. Da je v susnih razmerah
mozZen privzem vode v korenine, je potrebna prilagoditev ozmotskega potenciala v koreninah, poveca
pa se tudi odpornost na kavitacijo. Kljuéna je tudi sposobnost meristemskih celic, da ostanejo Zive.
Povecana sinteza lignina in suberina preprecita izgube vode iz korenin, vendar pa se zaradi
spremenjene kemijske sestave poslabsa razgradljivost korenin po njihovem odmrtju, kar vodi v
kopicenje nerazgradljive organske snovi v tleh.

Dognanja o vplivu suSe na kolonizacijo drevesnih korenin z ektomikoriznimi glivami ter na strukturo
glivne zdruzbe so si zelo nasprotujoca, kar pa je v veliki meri posledica zelo razlicnih poskusnih
pogojev. Kolonizacija z ektomikoriznimi glivami naj bi bila najvecja v pogojih zmerne suse, medtem ko
v pogojih hude suse drevo varcuje z ogljikovimi hidrati ter prekine njihov dovod do simbiontske glive.
Ob susi se struktura zdruzbe ektomikoriznih gliv spremeni, ena od najpogostejsih vrst, ki se pojavljajo
v razli¢nih stresnih razmerah, pa je Cenococcum geophilum.

Slika 2: Vrsta ektomikorizne glive Cenococcum geophilum, ki je pogosta v stresnih razmerah. Velikost
merilca: 0.5 mm.

C. geophilum je kozmopolitska vrsta zaprtotrosnic, katere ektomikoriza je zaradi visoke vsebnosti
pigmenta melanina ¢rne barve. Omenjena vrsta naj bi koreninske vrsicke ohranjala Zive tudi med
suso, tako da se lahko ob ugodnih razmerah takoj aktivirajo. Prisotnost pigmenta melanina zmanjsa
razgradljivost organske snovi po odmrtju mikorize, zaradi ¢esar ponovno pride do povecanje koli¢ine
nerazgradljive oz. slabo razgradljive organske snovi v tleh. C. geophilum drevo mnogo slabse oskrbuje
z dusikom kot nekatere druge ektomikorizne vrste, koli¢ina dusika, ki ga dovede, pa je odvisna tudi
od tega, s katero drevesno vrsto stopa v mikorizo.

Z vidika rastline ima prisotnost ektomikoriznih gliv v pogojih suse veliko pozitivnih ucinkov na vodni
potencial, stopnjo fotosinteze, rast, vsebnost hranil, Zivljenjsko dobo korenin ter stopnjo
oksidativnega stresa.
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Podnebne spremembe postajajo vse bolj ocitne in obCutne. Za doseganje dolgotrajnosti nasih
drevesnih nasadov in stabilnosti gozdov, je pomembna uporaba drevesnih provenienc, ki imajo
izrazeno vecjo sposobnost prilagajanja na spremembe v njihovem Zivljenjskem okolju. Pomemben
dejavnik pri prezivetju dreves je tudi prilagodljivost njihovih koreninskih sistemov, o ¢emer pa je nase
znanje omejeno. Rezultati preteklih raziskav kaZzejo , da se drevesni koreninski sistemi na spremembe
odzivajo razlicno. Nekatere raziskave podpirajo tezo, da se koreninski sistemi moc¢no spreminjajo pod
vplivom okoljskih dejavnikov ne glede na provenienco, medtem ko rezultati drugih kaZejo v
nasprotno smer. Koreninski sistemi bi naj imeli predvsem genetsko programirano rast. Odzive dreves
na razlicne razmere v okolju se najlazje preucuje v proveniencnih poskusih. V. omenjenih poskusih so
raziskave koreninskih sistemov redkeje vklju¢ene med poskusnimi parametri. V ¢lanku prikazujemo
rezultate raziskave koreninskih sistemov treh provenienc bukve, ki kazejo na omejeno sposobnost
prilagajanja specifi¢nih provenienc na spremenjene razmere v okolju.

Kljuéne besede: bukev, genotip, fenotip, drevesne korenine, podnebne spremembe, prilagajanje na
spremembe.

1. Uvod

Variabilnost organizmov iste vrste ni nujno posledica dednosti. Del variabilnosti je odraz specifi¢nih
okoljskih razmer, ki vplivajo na izrazanje dedne zasnove. Se posebno pri rastlinah je opazna velika
sposobnost prilagajanja njihove rasti in morfologije tako da sta lahko dva osebka iste vrste identicna,
Ceprav imata razlicno dedno zasnovo. Ravno tako sta si lahko genetsko identi¢na osebka (klona) v
razli¢nih okoljih morfolosko zelo razlicna (Eriksson in Ekberg, 2001).

Genetsko kodirana sposobnost organizmov za prilagajanje na spremembe v njihovem Zivljenjskem
okolju se lahko izraza na ve¢ nacinov. Na eni strani so vrste, pri katerih znotraj populacij obstajajo
osebki z genotipi, ki so dobro prilagojeni in posledicno vezani na dolocene okoljske razmere.
Govorimo o pojavljanju izrazitih genotipov, pri katerih pa je sposobnost prilagajanja na mocnejse
okoljske spremembe bolj ali manj omejena. Na drugi strani so vrste z genotipi, ki osebkom
omogocajo, da uspevajo v Sirokem spektru okoljskih razmer, torej je v teh genotipih zakodirana velika
sposobnost posameznega organizma na prilagajanje razliénim razmeram v Zivljenjskem okolju in tudi
spremembam le-teh. V razliénih okoljih imajo ti genotipsko identi¢ni organizmi lahko izrazene
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znacilno razlicne fenotipske znake (Gregorius in Kleinschmit, 1999), kar oznacujemo z izrazom
fenotipska plasti¢nost. Fenotipska plasti¢nost je v dolo¢eni meri izrazena pri vseh Zivih organizmih, Se
posebej pa je pomembna pri pritrjenih oblikah organizmov, npr. pri rastlinah. Pri njih je plasti¢nost
lahko izrazena kot sprememba v anatomiji in fiziologiji rastlinskih tkiv, ali kot sprememba v alokaciji
hranil in signalnih snovi med razliénimi rastlinskimi deli, npr. koreninami in listi, kar povzroci
morfoloske razlike.

Podnebne spremembe postajajo vse bolj olitne in izrazite. Gozdni ekosistemi so zaradi dolgoZivosti
dreves Se posebej obcutljivi na podnebne spremembe. Pri tem pa razlicne raziskave nakazujejo, da
imajo drevesa kljub vsemu ucinkovite strategije in mehanizme na razli¢nih nivojih (posamezno drevo,
populacija, ekosistem), ki omogocajo evolucijsko prilagajanje na osnovi genetske raznolikosti. Zato je
v gozdarstvu pomembno izbiranje drevesnih provenienc z veliko fenotipsko plasti¢nostjo, kar bo
omogocilo obstanek in razvoj gozdov v prihodnosti. Izbiranje prilagodljivih provenienc je vse
pomembnejSe tudi v urbanih okoljih, saj zasaditev dreves in grmovnic v mestih predstavlja velik
prispevek k kvaliteti bivanja v urbanem okolju. Predstavlja tudi velik stroSek, ki se Se poveca, ce
zasajeni osebki odmirajo pred svojo optimalno starostjo (Poljansek, 2015).

Prilagajanje drevesnih vrst na spremembe v okolju se najpogosteje testira v proveniencnih poskusih
(Matyas et al., 2009). Prilagodljivost koreninskih sistemov dreves je zaradi velike heterogenosti tal Se
posebej pomembna, a redko vklju¢ena kot poskusni parameter v omenjenih poizkusih.

2. Prilagodljivost koreninskega sistema na okoljske spremembe

V splosnem koreninski sistemi lahko izkazujejo precejsnjo plasticnost v oblikah rasti (Kutschera in
Lichtenegger, 2002; Callaway in sod., 2003). Raziskave koreninskih sistemov se vecinoma
osredotocajo na korenine najmanjsih premerov (ti. drobne korenine), tj. premerov do najve¢ 2 mm.
Preko teh korenin namrec rastlina izvede vecino privzema vode in hranil iz tal ter vstopa v razli¢ne
interakcije s talnimi organizmi.

Pri rastlinah, ki uspevajo v zelo spremenljivih okoljih, koreninski sistemi po navadi izrazajo veliko
plasti¢nost v lastnostih kot so absorptivna kapaciteta, celotna povrsina korenin, razmerje med maso
in povrsino, gostota koreninjenja, ¢as rasti in razvoja in koreninska arhitektura (Callaway in sod.,
2003). Nedavne raziskave vpliva razmer okolju na dinamiko rasti drobnih korenin (Leppalammi-
Kujansuu in sod., 2014; Montagnoli in sod., 2014; Straus in sod., 2014; Zeleznik in sod., 2015)
povezujejo spremembe razli¢nih koreninskih parametrov (npr. dolZina, masa in dolgoZivost korenin)
s talno temperaturo, padavinami, vsebnostjo vode v tleh in evapotranspiracijo. Tem dognanjem
nasprotujejo rezultati cele vrste Studij na razlicnih drevesnih vrstah, kjer ocitnega vpliva okoljskih
razmer na rast korenin niso opazili (Hendrick in Pregitzer, 1997; Joslin in sod., 2001; Aspelmeier in
Leuschner, 2006). Dokoncénih zakljuckov o vplivu okoljskih parametrov na koreninske sisteme
razlicnih vrst tako ni.

3. Primer prilagoditve koreninskega sistema: bukev

Zakaj je bukev (Fagus sylvatica L.) zanimiva za preucevanje? Njena velika razsirjenost, prevladujoca
vloga v evropskih gozdnih ekosistemih, funkcionalna prilagodljivost ter genetska plasti¢nost
predstavljajo velik potencial bukve za preucevanje vpliva okoljskih razmer na rast rastlin.

Studija sudnega stresa pri bukvi je pokazala neposredno povezavo med talno temperaturo in rastjo
korenin, medtem ko je bil vpliv talne vlage na rast manj izrazit (Mainiero and Kazda, 2006). Kasnejsa
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Studija istih avtorjev (Mainiero in sod., 2010) je potrdila velik vpliv okoljskih razmer na dinamiko rasti
drobnih korenin bukve. Druga Studija koreninskih sistemov bukev razliénih provenienc med poletno
susSo je zaznala njihovo veliko fenotipsko plasti¢nost. Ob tem je bila genetska variabilnost manjsega
pomena (Meier in Leuschner, 2008).

V Sloveniji smo opravili Studijo vplivov okoljskih dejavnikov na rast in razvoj drobnih korenin bukve v
mednarodnem proveniencnem poskusu z bukvijo na Kamenskem hribu, kjer je bilo na 1,3 ha veliki
ograjeni ploskvi posajenih 31 provenienc bukve. Poskus je bil osnovan I. 1998. V analizo smo zajeli
koreninske sisteme treh provenienc, ki izvirajo iz okolij z razlicnimi klimatskimi pogoji (Tabela 1), v
provenienénem poskusu pa so vse rasle pod enakimi pogoji. Na Kamenskem hribu znasa povprecna
letna koli¢ina padavin 1275 mm, povprecna letna temperatura je 6.3 °C, v poletnih mesecih pa 14.4
°C. Ellenbergov podnebni kvocient (EQ) in ekodistanca kaZeta na najveéjo spremembo rastis¢nih
razmer pri provenienci 64 (P64), ki izvira iz veliko bolj susnega obmodja.

Tabela 1: Rastne razmere izbranih provenienc bukve v njihovem izvornem okolju in Ellenbergov
podnebni kvocient (EQ) z ekodistanco.

Sifra  DrZava Provenie Nadmo | Julijska Povpre EQ ekodista
nca rska povpre¢ @ Cne nca
visina na letne
(m) tempera padavi
tura ne
(°C) (mm)
psg  Sloven ldrija- o0y 164 1315 17.8 2.8
ija /2,14 ’ ' '
P37 Italija val di 1150 22.1 1245 12.5 -2.5
Sella
P64 Cedka Nizbor 480 17.7 538 32.9 -17.6

Med testnimi proveniencami smo ugotovili razlike v rasti, pri ¢emer so nadzemni deli rasli
najpocasneje pri provenienci 64, , najhitreje pa pri provenienci 37 (P37). Koreninski sistem P64 je
imel najdaljSe in najhitreje odmirajoCe drobne korenine (Slika 1), ki opravljajo vecino privzemanja
hranil in vode iz tal (Zeleznik, 2013).

— P37
— P64
P54

Delez prezivelih DK v doloéenem Casu
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Slika 1: Krivulja verjetnosti preZivetja drobnih korenin bukve na Kamenskem hribu. Povprecna
dolgozZivost predstavlja starost, pri kateri odmre 50% korenin. Krivulja provenience 64 je statisticno
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znacilno razlicna od krivulj provenienc 54 in 37 (p<0,001), kar pomeni, da drobne korenine P64
odmirajo hitreje od drobnih korenin drugih dveh provenienc.

Masa in povprecni premeri koreninskih sistemov vseh treh provenienc so bili podobni, kar nakazuje
na razlike v gostoti tkiv (Zeleznik, 2013). Z genetsko analizo smo ugotovili, da P37 na eni ter P54 in
P64 na drugi strani pripadajo dvema razlicnima skupinama (genetskima grozdoma). Glede na
rezultate domnevamo, da imajo populacije iz zelo susnih obmodij, kot je P64, bolj omejeno genetsko
zapisano sposobnost prilagajanja drugacnim okoljskim razmeram in manjso fenotipsko plasti¢nost,
kar je Ze bilo bilo ugotovljeno tudi za graden (Borovics in Matyds, 2013). Rezultati nasega poskusa
kaZejo na pomembnost izbire najbolj prilagodljivih drevesnih provenienc v gozdarstvu.

Tabela 2: Povprecna masa in premer drobnih korenin (DK) na Kamenskem hribu za tri testne
provenience. Vrednosti predstavljajo aritmeti¢no sredino % S.E.

P54 P64 P37
Skupna masa

DK 3643+587 3669+629  6195+1274
(kg ha™)

MasaZvih DK ) ce 1 433 22104476 5170+ 1184
(kg ha™)

Masa odmrlih

DK 1263+284  1458+423 1088+ 226
(kg ha™)

Premer DK 0.47+0.05 0.49+0.03  0.52+0.05
(mm)

Izsledki raziskave na Kamenskem hribu seveda niso definitivni, predvsem zaradi relativne
kratkotrajnosti poskusa. Drevesca vseh provenienc so bila Se vedno v juvenilni fazi in njihov odziv na
razmere je lahko potencialno drugacen kot odziv odraslih dreves (Zeleznik, 2006).

4. Zakljucek

Nase vedenje o genetski variabilnosti in fenotipski plasticnosti znotraj populacij je Se precej omejeno.
Pri rastlinskih vrstah (Se posebej drevesnih), ki imajo velike in med seboj vsaj malo povezane
populacije lahko pri¢akujemo veliko fenotipsko plasticnost, medtem ko se omejena fenotipska
plasti¢nost  pojavlja pri vrstah z razdrobljeno distribucijo in majhnim prenosom genov med
populacijami. Dobra prilagodljivost koreninskega sistema na spremembe v okolju je lahko eden izmed
glavnih dejavnikov, ki vplivajo na preZivetje in uspevanje dolgozivih rastlinskih vrst, Se posebej v
urbanih okoljih. V prihodnosti bo, tudi zaradi vse bolj obcutnih podnebnih sprememb, potrebno za
doseganje dolgotrajnosti nasih nasadov in funkcioniranja gozdov, nameniti ve¢ pozornosti pri izbiri
provenienc v gozdarstvu in hortikulturi.
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Tla so osnovni naravni vir, ki opravlja osnovne ekosistemske storitve in funkcije ter zagotavlja razli¢ne
materialne dobrine. Tla so temelji del ekosistemov, doloc¢ajo habitate in usmerjajo biotsko pestrost.
Seznam ekosistemskih storitev je dolg in prepleten ter praviloma prevec abstrakten za prakti¢no
uporabo pri pripravi strategij in ukrepov trajnostnega upravljanja z ekosistemi in naravnimi viri.
Prispevek v prvem delu predstavlja kratek pregled splosnih ekosistemskih funkcij in zadrege pri
njihovi interpretaciji in klasifikaciji. V drugem delu predstavljamo hierarhi¢en seznam ekosistemih
storitev tal, skupaj s krajSimi pojasnili in primeri. Na koncu so predstavljene osnovne usmeritve
trajnostnega upravljanja za potrebe ohranjanja ekosistemskih storitev tal.

Klju€éne besede: tla, ekosistemske storitve, trajnostno upravljanje.

1. Uvod

Nekatere naravoslovne vede kot so npr. geologija, kemija, biologija, deloma tudi meteorologija in so
dobro prisotne v izobraZevanih sistemih in predstavljajo vsebinsko pomemben del splosne izobrazbe.
Preko izobraZevalnega procesa so prepoznane in dobro prisotne v javhem mnenju. V primeru
pedologije, vede o tleh, temu ni tako. Tla in njihova vloga so v Sirsi javnosti slabo prisotna. Kaj
pravzaprav tla so, kakSna so in kaj od njih dobimo je Se vedno omejeno predvsem na tradicionalno
pojmovanje kmetijsko-proizvodne funkcije tal. KakSno vlogo imajo tla v okolju in kakSne storitve
opravljajo v kopenskih ekosistemih, pa je dokaj slabo poznano. V izobraZzevalnem procesu na
osnovno3olski in srednjeSolski ravni so vsebine o tleh marginalno prisotne, pogosto omenjene
mimogrede ob bok drugim naravoslovnim vedam. Vsebine, ki se nanasajo na funkcije in storitve tal
so fragmentarne in predvsem slabo povezane v celoto, ki je potrebna za holisticno obravnavo in
predvsem upravljanje kopenskih ekosistemov.

Obstoj kopenskih ekosistemov in s tem Cloveka je v temeljih odvisen od pravilnih in racionalnih
odlocitev v ravnanju in upravljanju z naravnimi viri. Z drugimi besedami, dobrine naravnih virov,
funkcije in storitve ekosistemov morajo biti dostopne tudi naslednjim generacijam in morajo trajati.
Clovestvo se mora prilagoditi trajnostnim ciljem in v svojem ravnanju (po)iskati trajnostne resitve. Po
mnenju nekaterih raziskovalcev je beseda 'trajnostno' ena izmed tistih besed, ki so v zadnjem
desetletju Siroko in pogosto neustrezno uporabljane in so postale celo modne. Izraz je uporabljen in
pogosto zlorabljen do te mere, da v znanstvenih besedilih Ze predstavlja jezikovno masilo. Celovite
opredelitve in mnenje o tem, kaj je to trajnostno, pa se zelo razlikujejo. Vsekakor ima vsaka stroka in
¢lovekova dejavnost svoj pogled na 'trajnost'. Za potrebe tega prispevka bomo trajnostno ravnanje in
rabo naravnih virov opredelili kot nacin upravljanja, ki bo omogocil naslednjim generacijam
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koris¢enje storitev in dobrin naravnih virov vsaj v primerljivem obsegu in nacinu kot je to omogoceno
sedanjim generacijam. Pri tem se zavedamo dvoje: a) da je takSna opredelitev izraza lahko povrsnain
vsebinsko preozka in b), da je obseg dobrin in storitev, ki jih bo clovek koristil v ekosistemih
bodocnosti v veliki meri odvisna od Stevilénosti prebivalstva, kar ni tematika tega prispevka. Namen
tega prispevka je namre¢ sedanjim generacijam predstaviti oz. osvetliti ekosistemske storitve tal v
okolju in nakazati potrebo po trajnostnem upravljanju tal kot naravnega vira.

2. Kratek pregled ekosistemskih storitev, funkcij in dobrin

Raziskovanje ekosistemov, njegovih storitev, funkcij in dobrin, ki jih ¢lovestvo koristi, je Ze dlje ¢asa
predmet raziskav mnogih avtorjev. V preteklih letih so nekateri avtorji povezovali tudi vrednost
ekosistemskih storitev (ESS) in 'naravnega kapitala' za obstoj Zivljenja na Zemlji, kot prispevek k
dobrobiti ¢loveka, ekonomsko vrednost ekosistemov planeta (Costanza in sod., 1997) in odvisnost
¢lovekove druzbe od storitev in zdravja ekosistemov (Daily, 1997). Pri tem lahko ugotovimo, da so
opredelitve, klasifikacije, vrednotenja ekosistemskih storitev in pogledi na njih zelo razlikujejo. Tako
je na primer de Groot s sodelavci (2002) opredelil Sirok nabor triindvajsetih ekosistemskih funkcij,
dobrin in storitev. Ekosistemske storitve in funkcije je razporedil v Stiri primarne skupine:
regulacijske, habitatne, produkcijske in informacijske storitve in funkcije. Regulacijske ESS so
povezane s sposobnostjo naravnih in pol-naravnih ekosistemov, da omogocajo Zivljenje v ekosistemih
in uravnavajo osnovne okoljske procese. Ti so predvsem posledica kroZenja snovi in energije v bio-
geokemicnih kroZznih procesih, kot so predvsem:

e regulacija in krozenje plinov in snovi;

e krozenje in dostopnost hranil;

e regulacija vodnega kroga;

e uravnavanje klimatskih dejavnikov;

e odpornost habitatov na spremembe;

e filtriranje in zadrZevanje vode;

e nastajanje tal; in

e zadrZevanje talnih delcev.

K slednjim je de Groot pridruzil tudi biotske ESS kot sta npr. oprasevanje v funkciji reprodukcije
rastlinskih genomov in uravnavanje Stevilcnosti populacij kot posledica trofi¢nih verig. Habitatne ESS
omogocajo Zivljenjski prostor ter moznost razmnozZevanja rastlin in Zivali. S tem prispevajo k obstoju
in razvoju vrst ter posledi¢no k biotski pestrosti (bivalni prostor, reprodukcijski habitat). Produkcijske
ESS v osnovi zajemajo proces fotosinteze in preko njega pretvorbo energije, vode, CO, in hranil v
pester nabor razliénih vrst in oblik biomase. Tako produkcijske storitve oz. pridobivanje dobrin
zajema predvsem pridelavo hrane in biomase kot je npr. les ter pridobivanje biokemi¢nih snovi npr.
za potrebe ohranjanja zdravja cloveka. Produkcijsko storitev ekosistemov predstavlja tudi
pridobivanje okrasne biomase — npr. okrasnega cvetja in drevnin. Produkcijske ESS kratko imenujemo
tudi primarna produkcija. Med tako imenovane informacijske ESS de Groot uvr$¢a nematerialne
vrednosti ekosistemov za ¢loveka oz. moZnosti, ki jih ekosistemi ¢loveku nudijo za njegov kognitivni
razvoj, rekreacijo, duSevno in estetsko bogatitev. To imenuje kot rekreacijsko, kulturno-umetnisko,
estetsko, duhovno-zgodovinsko in izobrazevalno ter, za potrebe preucevanja, znanstveno funkcijo
ekosistemov. V nadaljevanju prispevka poskusa vsako izmed triindvajsetih ekosistemskih storitev in
funkcij ekonomsko ovrednotiti oz. jim dolociti neposredno in posredno trzno vrednost. Ekosistemske
storitve tal v prispevku de Groot-a niso posebej izpostavljene in so kot take, neprepoznavne ter
prepletene z drugimi funkcijami in storitvami ekosistemov. Klasifikacija in opredelitev ESS, kot jo
podaja de Groot, je tezko uporabna za prakti¢no rabo pri pripravi smernic in ukrepov za trajnostno
upravljanje s prostorom. Avtor je v poznejsih prispevkih ESS dodatno opredelil in klasificiral (de
Groot, 2013).
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Mednarodna organizacija The Economics of Ecosystems & Biodiversity v svojih virih (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005) opredeli ESS v stiri skupine:

e storitve preskrbe (pridelava hrane in surovin — les in energetske rastline, preskrbo s sladko
vodo oz. vodni krog ter rastline za medicinske potrebe);

e regulacijske storitve (uravnavanje lokalnih in mikro-klimatskih razmer in kakovosti zraka,
ponore atmosferskega ogljika, blazenj ekstremnih klimatskih dogodkov, obdelava odpadnih
voda, preprecevanje erozije in ohranjanje rodovitnosti tal, oprasevanje kmetijskih in divjih
rastlin, ter bioloSka kontrola rastlinskih in naravnih bolezni z vzdrZevanje populacij naravnih
sovraznikov);

e storitve vzdrZevanja habitatov, ki zajemajo sam obstoj habitatov za posamezne vrste kakor
tudi vzdrZevanje genetske pestrosti.

e v skupni kulturne ekosistemske storitve zdruZujejo Sirok nabor funkcij in storitev
ekosistemov, ki so podrejene izklju¢no nematerialnim ¢lovekovim potrebam in sicer: pogoje
za rekreacijo kot prispevek za vzdrievanje telesnega in mentalnega zdravja, zagotavljanje
turisti¢nih potreb, estetske vrednosti naravne in kulturne krajine, umetnosti in oblikovanja
ter duhovne vrednote in posebne vrednosti posameznih krajev ali lokacij velikega
religioznega pomena.

Ob tem seznamu lahko ponovno ugotovimo izjemno Sirino in pestrost ekosistemskih storitev, ki
zajemajo tako zadovoljevanje osnovnih eksistencnih potreb (zdravo atmosfero, pitno vodo in hrano),
potrebe ohranjanja zdravja (rekreacija, turizem) kot zadovoljevanje sSirokega spektra duhovnih in
estetskih potreb sodobnega ¢loveka. Ob podrobnem pregledu ESS bi lahko ugotovili, da gre v
nekaterih primerih za vprasljivo klasifikacijo ESS in predvsem to, da v veliki meri odraza
antropocentri¢en pristop in potrebe sedanjih generacij. Nekateri drugi avtorji so poskusali opredeliti
ekosistemske storitve in jih vrednotiti kot dodatek/prispevek h konvencionalnim storitvami in
dobrinam za potrebe izrac¢una BDP (Boyd, 2007; Boyd in Banzhaf, 2007). Ekosistemske storitve se
razlikujejo tudi v prostorskem smislu, glede na merilo. Tako Hein in sodelavci (2006) razlikujejo med
merili ekosistema v katerih storitve nastajajo in institucionalnimi merili pri katerih se storitve koristijo
oz. dobrine uporabljajo. Pri tem pogosto izpostavljajo problemati¢nost klasifikacij ESS. Te je
obravnaval Wallace (2007), ki v prispevku Classification of ecosystem services: Problems and solutions
opozarja na mesanje razli¢nih procesov in storitev v klasifikacijskih sistemih in izpostavi predvsem
dejstvo, da so tako procesi za doseganje storitev kakor storitve same uvrs¢ene v iste kategorije.
Opozarja tudi na ohlapnost definicij kljucnih izrazov kot so ekosistemski procesi, funkcije in storitve
ter poudarja velik pomen, ki jih pristop vrednotenja ESS omogoca za razvoj modrih (pametnih —
trajnostnih?) nacinov rabe naravnih virov in biotske pestrosti. Zal avtor v prispevku, tako kot mnogi
pred njim, omenja tla le obrobno, predvsem v kontekstu nastajanja tal in uvr$¢a neposredne
ekosistemske storitve tal v geomorfoloske okvire. Avtorju v kasnejSih razpravah ugovarjajo in
opozarjajo na potrebo po povezovanju storitev ekosistemov s potrebami ¢loveka ter razlikovanju
med vmesnimi in kon¢nimi ESS in koristmi; posebej takimi, ki jih je moZzno ekonomsko ovrednotiti in
to predvsem za potrebe upravljanja z naravnimi viri (Fisher in Kerry Turner, 2008). Wallace-u
ugovarjajo tudi drugi avtorji, ki izpostavljajo potrebo po vec razlicnih klasifikacijah ESS, kar med
drugimi utemeljijo z medsebojnim prekrivanjem in izkljuevanjem posameznih ESS (Costanza, 2008),
kar pa Wallace zavraca in opozarja na morebitno zmedo v klasifikacijah (Wallace, 2008).

Cilj klasifikacije in opredelitve ESS je v zacetnih prispevkih usmerjeno predvsem v samo opredelitev,
medtem ko poznejsi avtorji poskusSajo vsebinsko opredeliti ekosistemske storitve za potrebe
odlocanja in upravljanja. Okvir ekosistemskih storitev je postal pomemben za povezovanje delovanja
ekosistemov za zagotavljanja blagostanja in dobrobiti cloveka. Pri tem nekateri avtorji izpostavljajo,
da bi moral vsak poizkus klasifikacije ekosistemskih storitev temeljiti predvsem na: a) lastnostih
ekosistemov in b) na okviru storitev in dobrobiti, ki jih potrebujemo in od ekosistemov pri¢akujemo
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(Fisher in sod., 2009). Precej obseZne vire o ekosistemih, storitvah in njihovih klasifikacijah v zadnjih
leti razli¢ni avtorji dopolnjujejo, opozarjajo na pomanjkljivosti in nejasnosti klasifikacij ter poskusajo
vzpostaviti preprostejSe opredelitve, ki bi bile dovolj jasne in primerne tudi za potrebe upravljanja z
naravnimi viri (Johnston in Russell, 2011), nacrtovanje rabe (Barral in Oscar, 2012) ali spremembi
rabe prostora (Burkhard in sod., 2012) ter opozarjajo na kompleksnost in prepletenost ekosistemskih
storitev v kmetijskem prostoru (Laterra in sod., 2012). V novejse preglede, opredelitve in klasifikacije
ESS so se vkljucile tudi organizacije in institucije. Tako je Evropska komisija predstavila obSiren
pregled ESS, jih povezala z biotsko pestrostjo ter predstavila vrednotenje in kartiranje (Science for
Environment Policy in Brickhill, 2015).

Poleg samega pregleda izbora literature ESS smo Zeleli v tem poglavju predvsem poudariti, da je
opredelitev, klasifikacija ESS odraz pristopov, pogledov in predvsem vedenj med seboj zelo razlicnih
strok, tako naravoslovnih kot socioloskih in ekonomskih znanstvenih disciplin. Pri tem bi veljalo
poudariti, da so ti pristopi v veliki meri teoretski, z manjSo uporabno vrednostjo za potrebe
trajnostnega upravljanja ekosistemov in rabe naravnih virov. Posledi¢no lahko ugotovimo, da
potrebujemo jasne in jedrnate opredelitve ESS, ki bodo omogocale razvoj metod za njihovo
vrednotenje in pripravo smernic za trajnostno upravljanje ekosistemov.

3. Ekosistemske storitve tal

Ekosistemske storitve tal (EES tal) zajemajo pester nabor tako imenovanih storitev, ki jih tla
opravljajo v okolju in dobrin, ki jih iz tal posredno ali neposredno pridobimo ali koristimo. ESS
obravnavane v prejSnjem poglavju v veliki meri implicitno in manj eksplicitno zajemajo ESS tal. Slabo
poznavanje in nedosledno obravnavo ESS tal popravijo nekateri novejsi avtorji. Tako je Dominatijeva
s sodelavci (2010) opravila poglobljen pregled ekosistemskih storitev tal, kot so jih parcialno navajali
drugi avtorji. Pogled po celovitosti nabora ESS bistveno presega vecino obravnav ES in ga zato v tem
prispevku podrobneje predstavljamo.

Dominatijeva ekosistemske storitve, ki so jih navajali drugi avtorji kot storitve ekosistemov na
splosno ali ekosistemov v razli¢nih vrstah rabe zemljis¢ (gozdni, kmetijski, urbani ekosistemi), v veliki
meri pripiSe tlem (Dominati in sod., 2010 op. Table 2). Razporedi jih v dva sklopa: /. Storitve tal in II.
Splosne storitve ekosistemov. V Storitve tal razporedi Sest glavnih skupin ekosistemskih storitev:
hranila v tleh, voda v tleh, zgradba tal, uravnavanje klime, biotska pestrost in surovine. Sklop Splosne
storitve ekosistemov pa razdeli na sploSne ESS storitve in funkcije, rekreacijo, oprasevanje in estetske
vrednosti. S tem je avtorica v svojem prispevku bistveno bolje prepoznala in ustrezneje predstavila
vlogo tal in njihovo vpetost v delovanje kopenskih ekosistemov. Z drugimi besedami, ESS, ki so jih
drugi avtorji nedoloceno in okvirno pripisovali ekosistemom, je avtorica pravilno prepoznala kot
storitve in funkcije tal. ESS je navezala na lastnosti tal, na procese v tleh oz. na procese, v katerih tla
pomembno prispevajo oz. sodelujejo.

Kljub izCrpnemu pregledu literature o ESS (ali ravno zaradi tega) pa v tem pregledu pogresamo
hierarhi¢en pristop in vsebinska pojasnila o ESS. Zato v nadaljevanju predstavljamo dopolnjen in
prilagojen nabor ESS tal, v katerem so mestoma ESS podkrepljene s primeri, ki vsaj do neke mere
konkretizirajo obi¢ajno abstraktne opredelitve ESS in funkcij tal.

Seznam ekosistemskih storitev tal

ESS tal v povezavi s hranili v tleh
- Oskrba rastlin s hranili, ki je temelj delovanja kopenskih ekosistemov in zajema predvsem:
o zadrZevanje in posredovanje hranil rastlinam;
o odvzem hranil iz tal z rastlinami (=in vklju¢evanje v biolosko krozenje);
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o ohranjanje rodovitnosti tal (= ohranjanje splosnega integralna stanja naravnega vira
in s tem mozZnosti delovanja kopenskih ekosistemov).
- Prispevek k pridobivanju dobrin, ki zajema predvsem pridelavo biomase oz.:
o pridelavo hrane;
o pridelavo surovin (npr. les in drugih konstrukcijskih materialov ali tehni¢nih vlaken);
o pridelavo energetskih rastlin;
o pridelavo medicinskih rastlin in pridobivanje zdravil;
o pridelavo okrasnih rastlin.
- Uravnavanje kroZenja snovi in energije, ki zajema predvsem:
o kroZenje glavnih hranil in strukturnih prvin (P, K, N, C);
o mineralizacija biolosko vezanih hranil;
o uravnavanje kroZenja glavnih bio-geogenih prvin.
- Ohranjanje rodovitnosti tal:
o sproscanje hranil s talnih delcev v talno raztopino.
o sprotno nastajanje tal, ki zajema sproscanje hranil iz mineralnih resetk kamnin in
kompenzacija erodiranih talnih delcev;
- Premescanje snovi: hranil, plinov, organskih in mineralnih delcev v okviru zgradbe talnega
profila in s tem razvoj in diverzifikacijo tal, kar je pogoj za talno in nadzemno biotsko
pestrost.

ESS tal vezane na prisotnost vode v tleh
- Oskrba rastlin in zivali z vodo:

o zadrZzevanje vode v tleh in na tleh;

o regulacija toka vode v tleh (lateralni, ascendencni in descendecni tokovi vode v tleh,
pomembni za premescanje vode iz stanja vecje v obmocja manjse vlaznosti in s tem
kompenzacijo talne suse oz. uravnavanje susnosti tal).

- Uravnavanje bilance tokov sladke vode:

o blaZenje posledic poplavnih tokov (vsaj zaCasno zadrZevanje vode, do stopnje
popolne zasi¢enja tal vodo, in s tem do neke mere blaZenje poplavnih valov);

o blaZzenje Sirsih hidroloskih sus;

o zadrZevanje sladke vode v kopenskih ekosistemih.

ESS tal vezane na strukturo in zgradbo tal (talnega profila)

- Nosilnost in zgradba tal
o nosilna in oporna funkcija za rast rastlin;
o prispevek k pestrosti krajine;
o prispevek k stabilnosti tal (usadi, udori, plazovi);
o nosilna funkcija za infrastrukturo.

- Vplivi na izrazenost erozijskih procesov
o regulacija erozijskih procesov € (ne)odpornost razli¢nih tipov tal na erozijo.

ESS tal kot prispevek uravnavanju klime
- Splodni vplivi tal na izraZzenost klime:
o splosno uravnavanje mikro-klime, in s tem rastnih pogojev za rastline in Zivljenje
Zivali; oblikovanje lastnosti habitatov, in vplivov na zdravstveno stanje rastlin in
zZivali;
o spremembe in blaZenje antropogenih vplivov na klimo in antropogenih klimatskih
sprememb.
- KroZenje ogljika (atmosfera — biota — tla — atmosfera) zajema predvsem :
o ponori (akumulacija ) atmosferskega CO, v tleh;
o mineralizacija organske snovi in spro$canje ogljika: z mineralizacijo organske snovi se
CO, iz tal in tam vstopa v proces fotosinteze;
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o v atmosferi poteka regulacija prisotnosti in kroZenje plinov v sledovih (€ metan, H,S,
NH; / NH,', itd.).

ESS tal v funkciji dolocanja in vzdrZevanja biotske pestrosti
- Habitatne funkcije in storitve tal:

o tla so bistvena komponenta habitatov (2 tla v temeljih dolocajo habitat in njegove
lastnosti in so s tem temelj biotske pestrosti);

o razvoj, vzdrievanje in zadrzevanje biotske pestrosti (= pedosfera kot zelo
kompleksen prostor v katerem se prepletajo trda, plinasta in tekoca faza), je razlog
pojava izjemne biotske pestrosti organizmov v tleh);

o tla so 'skladi$¢e genov' oz. pogosto koristnih organizmov (= v tem primeru je znana
storitev tal npr. raba biotske pestrosti v humani in Zivalski medicini; glive = zdravila)

- Uravnavanje populacij zajema:

o uravnavanje vrst in Stevil¢nosti nadzemnih in podzemnih Zivali ter rastlin (=2 tla s
svojimi lastnostmi dolocajo fitocenoloske zdruzbe, ki v nadaljevanju vplivajo na
Zivalske zdruzbe; npr. kisla tla npr. districna rjava tla, pogosto doloca zdruzbo
Blechno-Fagetum oz. omogoca prisotnost Vaccinium myrtillus kot sploSno poznano
acidofilno rastlinsko vrsto);

o uravnavanje populacij patogenih organizmov (= bioloSka kontrola rastlinskih,
Zivalskih in humanih bolezni: npr. majski hrosS¢ pri Zuzelkah oz. antrax pri boleznih
zivali).

Filtriranje, razgradnja in zadrZevanje snovi zajema:
- Filtriranje meteornih in poplavnih voda:

o filtriranje trdih tal delcev (pesek, melj, glina), organskih delcev (rastlinski opad) in
delcev umetnih snovi;

o nastajanje, filtriranje in zadrzevanje koloidnih delcev.

- Razgradnja in imobilizacija Skodljivih snovi zajema predvsem:

o 'predelava odpadkov' in bioremediacija onesnaZil (tla s kemijskimi lastnostmi in talno
bioto razgrajujejo neskodljive snovi ter spreminjajo in imobilizirajo neskodljive
organske snovi in vezejo Skodljive anorganske snovi kot so tezke kovine). Storitev
zajema tudi blaZenje udinkov neprijetnih izpustov (plinov/vonjav, tekodin) in
dejavnosti ¢loveka (kmetijske, urbane dejavnosti);

o blaZenje, zmanjSevanje zdravstvenih tveganj za cloveka in okolje: tla opravljajo
biolosko kontrolo populacij patogenih organizmov.

Sirse ekosistemske in kulturne storitve in funkcije tal:

- Tla kot funkcija naravne dediscine in tla kot naravna znamenitost: posebne strukture v tleh,
posebni tipi tal, ki so glede na redkost naravna znamenitost; npr. prisotnost podzolov v
Sloveniji, verti¢na tla v Sloveniji, so naravna dediscina, ki prispeva k pestrosti, posebnosti in
zanimivosti nacionalnega prostora in jo je potrebno ohranjati tako kot drugo naravno
dediscino.

- Ohranjanje kulturne in zgodovinske dedis¢ine je pomembna storitev tal, ki je omogocila
ohranitev kulturne zapuscine prejsnjih obdobij (arhivska funkcija tal).

- Rekreativne storitve tal omogocajo rekreacije v odprtem prostoru / krajini.

- Estetske storitve tal predstavljajo prispevek tal k estetiki naravne in kulturne krajine. Ker tla s
svojimi lastnostmi v temeljih dolo¢ajo rabo tal ter strukturo in videz naravnih in v veliki meri
kulturnih krajin, so temelj krajinske pestrosti.

Seznam ekosistemih storitev seveda ni popoln in je lahko tudi drugacen. Kot je predstavljen, je Se
vedno premalo konkreten in predvsem predolg za prakticno rabo in namene zasnove trajnostni
strategij upravljanja z ekosistemi in s tlemi. Za to je potreben krajsi izbor najpomembnejsih ESS tal, ki
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omogoca pripravo konkretnih ukrepov in preventivnih aktivnosti za varovanje tal in ESS na podrocju
vseh bistvenih dejavnosti Cloveka v prostoru oz. predvsem kmetijstva, gozdarstva, prometa,
izgradnje infrastrukture in prostorskega nacrtovanja ter urbanizma. Ce ustreznej$a opredelitev ESS
tal presega namen tega prispevka in bi morala v bliznji bodoc¢nosti predstavljati izziv pedoloski stroki,
pa je na tem mestu smiselno osvetliti osnovne usmeritve trajnostnega upravljanja tal za ohranjanje
ESS tal.

4. Osnovne usmeritve trajnostnega upravljanja za potrebe
ohranjanja ekosistemskih storitev tal

Obstoj in delovanje kopenskih sistemov, in in zagotavljanje dobrobiti za ¢loveka, so v najveéji meri
odvisne od delovanja ekosistemov. 'Trajnostni razvoj ', pogosta besedna zveza zadnjih let, v tem
pogledu predstavlja nacine in usmeritve upravljanja, ki predvsem:

- preprecCujejo degradacijo tal in s tem degradacijo ekosistemov. Pri tem je potrebno uvajati in
izvajati ukrepe za zmanjSevanje kljuénih degradacij tal (npr. za zmanjSevanje/preprecevanje
erozije, zmanjSevanje izgub organske snovi/vecanje vsebnosti humusa v tleh, zmanjsevanje
onesnaZevanja tal, zakisanja in zaslanjanja. Kot najvecjo degradacijo izpostavljamo pozidavo tal,
ki predstavlja iznicenje prakticno vseh pomembnih ESS tal. Kljuéen ukrep je omejitev
nesmiselnih pozidav tal);

- v bodocnosti vsaj okvirno v sedanjem obsegu ohranjajo obseg osnovnih ekosistemskih funkcij in
storitev tal (ohranjanje rodovitnosti, ohranjanje sposobnosti tal zadrZevanja vode, ohranjanje
sposobnosti filtriranja, razgrajevanja, imobilizacije skodljivih snovi, itd.);

- posledi¢no zagotavljajo obseg dobrin, ki jih pridobivamo na tleh in iz tal (hrana, vlakna, biomasa,
energetske rastline, itd.) tudi v bodocnosti.

Trajnostna raba tal in trajnostno upravljanje tal in ekosistemov je eticno dejanje. Naslednjim
generacijam smo dolzni zagotoviti:
- dovolj velik obseg rodovitnih, zdravih ter biotsko pestrih tal;
- tla ustrezne kakovosti, t.j. sposobne opravljanja bistvenih ekosistemskih storitev in funkcij
vsaj v sedanjem obsegu.
Ali leta 2015, ki je proglaseno kot mednarodno leto tal 2015, dovolj trajnostno ravnamo s tlemi

Slovenije, s to pogosto omenjano rodno grudo in z nasimi pestrimi ekosistemi? Na to vprasanje naj
poskusi bralec odgovoriti sam.
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ZRACNO-VODNE RAZMERE IN ZBITOST TAL, KRATEK PREGLED
SLANOSTI TAL
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lzvleéek

Ob podajanju osnovnih dejavnikov nastajanja tal se ob kemizmu tal pogosto pozabi na fizikalne
parametre, ki omogocajo rast rastlin. Fizika tal se za¢ne z uposStevanjem velikosti in deleza mineralnih
delcev, ki skupaj z humusnimi snovmi tvorijo strukturne agregate. Med njim nastajajo prazni prostori
— pore, ki so klju¢ni za pretok in zadrZzevanje plinov in vode. Mehanski pritiski sproZajo proces zbijanja
tal, ki lahko znatno ovira izmenjavo plinov in pretok vode. Na primeru tal iz obmocja Dragonje
oziroma Drnice smo podali oceno zbijanja in priporocila ravnanja ob eventualnih posegih na
zemljisce.

Slanost tal je dejavnik, ki v klimatskih razmerah kot vladajo v Sloveniji, nima pogojev za razvoj.
Eventualno bi tla v bliZzini morske obale bila izpostavljena vplivom slane podtalnice. V ta namen smo
podrobno preudili kriterije za opredeljevanje slanosti tal ter jih uporabili pri oceni slanosti v
secoveljski dolini. Ugotovljen je nekoliko povecan delez natrijevih ionov, kar pa je Se zdale¢ ne
izpolnjuje kriterijev za slana ali zaslanjena tla.

Kljuéne besede: strukturni agregati, gostota tal, poroznost tal, zbitost tal, slanost tal.

1. Zbhitost tal

Skupaj z vodo in zrakom so tla najpomembnej$a dobrina nasega okolja. Ceprav se o tleh u¢i 7e v
osnovni Soli pa pomen tal ni dovolj jasno predstavljen in ga le redki ljudje kasneje pri delu, oziroma v
vodilnih funkcijah ali v politiki razumejo v celoti.

Da bi razumeli pomen tal moramo zaceti pri njihovem nastanku. Kamnine so v stiku z atmosfero in
vodo podvrzene procesom mehanic¢nega razpadanja in kemicnih sprememb. Ob tem nastajajo vedno
drobnejsi delci, ki kasneje postanejo sestavni del tal oziroma njihov mineralni del. Rastline, ko
odmrejo, prispevajo najvec k nastajanju posebnih oblik organske snovi v tleh, ki jih imenujemo tudi
humus. V proces spremembe rastlinskih ostankov v humus je vkljucenih Se veliko Stevilo razli¢nih
Zivali, posebno vlogo imajo seveda mikroorganizmi. Teh je v tleh najveé, so tudi najmanj znani in
zaradi njih so tla eden najvecjih genskih rezervoarjev na svetu. Nastajanje tal je izjemno dolgotrajen
proces ki poteka vec tisoc let, lahko pa tudi vec.

Poleg zaloZenosti z rastlinskimi hranili je za uspevanje rastlin pomemben dostop do vode in zraka. Pa
ne samo tega »od zgoraj« ampak tudi zraka v obmocju koreninskega sistema. Zelo redke so rastline,
ki jim ustreza skrajno suho ali zelo namoceno mikro okolje koreninskega sistema. Vecina rastlin za
uspesno rast zahteva t.i. uravnotezen vodno zracni rezim.

41



HORTIKULTURA — moZnosti, priloznosti, prenos dobre prakse, zbornik 7. strokovnega posvetas temo TLA

UravnoteZen vodno zracni reZim zagotavljajo seveda tudi reliefne razmere. Uleknine v zemeljskem
povrsju so pogosto zadrzujejo vodo, izbokline so obicajno bolj suhe. V nekih srednjih, povpreénih
razmerah pa je ta seveda zagotovljen z dobrimi mehansko fizikalnimi lastnostmi tal. Tla so s tega
vidika specificen porozni sitem. Poroznost zagotavljajo t.i. strukturni agregati, skupki mineralnih
delcev in humusa, ki nastajajo pod vplivom fizikalno kemiénih povezav kot so npr. koagulacija
koloidov, van der Waalsove sile, elektrostati¢cne povezave, kationske povezave in drugo. Na
povezave delujejo tudi preprostejsi dejavniki kot so sluzi, poliuronidi/polisaharidi, huminske snovi
ipd. ki delujejo kot lepila ali celo skupki ki nastanejo v prebavilih talnih Zivali. Strukturni agregati so
zelo razli¢énih oblik in velikosti ter seveda obstojnosti. Slednja dejavnika sta pomembna za oblikovanje
in stabilnost poroznega sistema tal.

Pri zbijanju se zaradi pritiska koles, nog, vlecenih ali kotaljenih predmetov ter delovanja orodij pri
obdelavi tal delci in strukturni agregati stisnejo in zamazZejo, volumen por pa se zmanjsa. Jakost in
trajnost deformacije je odvisna velikosti in smeri obremenitve, lastnosti in vlaznosti tal. Lastnosti
obremenitve znacilno oznacuje velikost sticne ploskve med bremenom in tlemi, smer delovanja sil ter
Stevilo prehodov oziroma ponavljanja obremenitve. Lastnosti tal doloca tekstura, struktura, delez
organske snovi, volumska gostota. Dejansko to pomeni, da moramo za oceno ogroZenosti tal zaradi
zbijanja poznati tako lastnosti strojev oziroma naprav s katerimi delamo, tip in lastnosti tal, kot rabo
tal (vrsto rastlin oziroma posevkov) in agrotehniko ter vse posebnosti tehnoloskega postopka (Prus,
2007)

Preglednica 1: Posledice zbijanja tal zaradi obdelave in voZznje v tleh in na posevkih (Prus, 2007)

Vzrok zbitosti Posledice Znaki zbitosti v/na tleh Posledice na posevkih
Gibanje strojev Unicenje strukturnih Zastajanje vode na povrsini Pozen ali zmanjsan vznik
in vozil agregatov v Nastajanje skorje rastlin iz semena

povrsinskem delu tal

Zmanjsanje
poroznosti

NiZja temperatura tal

Neenakomerna visina
posevka

Nastanek zbitih plasti
(pod obdelovalnim

horizontom)

Pocan povrsinski odtok
Zmanjsano zadrzevanje vode

Pomanjkanja hranil
(predvsem N)
Pojav suse

Obdelovanje tal | Zmanjsanje

poroznosti

Povecani stroski opreme in goriva
(vecje vlecne sile)

Povecana upornost prodiranja
korenin

Slaba zraénost tal

Slaba odcednost

Plitev koreninski sistem
Susa

Pomanjkanje hranil

Bolezni korenskega sistema
Zmanjsan pridelek

Zamuda v dozorevanju
pridelkov

1.1 Ocene zbijanja tal na primeru moznega nadviSanja tal z izkopano zemljino v

Secoveljski dolini

1.1.1 Ocena stanja tal

Hidravli¢na prevodnost

Zaradi teZje teksture imajo tla majhno hidravlicno prevodnost. Po podatkih Studije Gréman in
Prus (2013) je koeficient hidravli¢tne prevodnosti od 10*m/dan (neprepustno) do 4,8 m/dan (nizka
prepustnost). Poleg teksture na hidravlicno prevodnost vplivajo tudi vsebnosti organske snovi,
deleza skeleta, strukturnost tal in zbitost tal. PoslabSanje omenjenih lastnosti lahko Se poslabsa
hidravli¢no prevodnost tal.
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Slika 1: Zastajanje padavinske vode v kolesnicah na desnem in levem bregu Drnice. Oboje
posneto aprila 2013 po mo¢nem in dolgotrajnem deZevju (Gréman in Prus, 2013).

1.1.2 Gostota tal in obcutljivost za zbijanje

Izmerjene volumske gostote tal v obeh primerih so znacilne za obdelovalna tla in ne kaZejo
povedanja zaradi zbitosti. Le v spodnjih plasteh tal so najvije vrednosti npr. 1,47 ali 1,48 g/cm® ze
teksture je dolocen razred obcutljivosti za zbijanje tal po Jones-u in Spoor-u (Jones, 2003; Spoor s
sod, 2003). Glede na teksturo in gostoto so tla srednje obcutljiva na zbijanje, vendar je ranljivost za
zbijanje v mokrem stanju ekstremno visoka. Le v zelo suhem stanju so tla malo obcutljiva za zbijanje.

Preglednica 2: Volumske gostote talnih horizontov v profilih izkopanih na predlaganem obmocju
nasipavanja. Podana je tudi obcutljivost za zbijanje glede na teksturo in gostoto ter ranljivost za
zbijanje glede na vlaznost tal.

Profil | Horizont| Globina | Gostota| Teksturni Ob¢ Ranljivost za zbijanje glede na
[cm] [g/cm3] razred po utljivostza |obdutljivost in vlaZznost za tla brez zaséite
Jones-u in zbijanje podtalja
Spoor-u glede na
teksturo in Mokra/vlazna/suha/zelo suha
gostoto
1688 A 0-6 1,10 fina srednjal ekstremno/mocno/srednje/mala
1688 P 6-23 1,31 fina srednial ekstremno/mocno/srednje/mala
1688 | 1(B) 23-50 1,39 fina srednjal ekstremno/mocno/srednje/mala
1688 | 1I(B) 50 - 80+ 1,41 fina srednial ekstremno/mocno/srednje/mala
1689 A 0-8 1,23 srednje fina srednjal | ekstremna/ekstremna/visoka/srednja
1689 P 8-42 1,43 srednje fina visoka ekstremno/mocno/srednje/mala
1689 | 1(B) 42 -65 1,48 | srednje fina|  grednial ekstremno/mocno/srednje/mala
1689 | 1I(Go) 65 - 80+ 1,47 fina srednjal ekstremno/mocno/srednje/mala
1690 A 0-8 1,25 fina srednial ekstremno/mocno/srednje/mala
1690 P 8-30 1,38 fina srednjal ekstremno/mocno/srednje/mala
1690 | I(B) 30-65 1,42 fina srednial ekstremno/mocno/srednje/mala
1690 | 11(Go) 0-6 1,44 fina srednjal ekstremno/mocno/srednje/mala

! velja za recentna aluvialna tla oziroma Fluvisole.

1.2 Ranljivosti tal z vidika gradbenih del ob nadvisevanju terena in tehnoloski
ukrepi za zmanjsanje negativnih vplivov gradbenih del pri nadvisanju

43



HORTIKULTURA — moZnosti, priloznosti, prenos dobre prakse, zbornik 7. strokovnega posvetas temo TLA

V primeru da bi taka tla Zeleli nadvisati kot zacasno ali stalno deponijo zemljine ali zaradi poviSanega
vodostaja ob izgradnji akumulacijskih objektov je potrebno oceniti posledice na mozno zbijanje tal. Tla
izbranega obmocdja so zaradi tezke teksture z velikim delezem melja in gline izredno ranljiva na
zbijanje zaradi uporabe tezke mehanizacije, ki je ob premikih zemeljskih mas potrebna. Ranljivost tal
je Se posebej velika, ¢e so tla ob izvajanju gradbenih del mokra. Negativni vplivi uporabe tezke
mehanizacije se lahko zmanjsajo, ¢e se dela izvajajo, ko so tla suha. Slika 2 prikazuje lastnosti
tal glede na vlaznost, ki so relevantne za uporabo strojev za nasipavanje, ali planiranje. Nasipavanje je
primerljivo z izvajanjem drenaznih del z obi¢ajnimi gradbenimi stroji z ustrezno nizkim pritiskom na
tla. 1z diagrama je razvidno, da je za to ustrezna vlaga pF 4,5 in vec, to je vec, kot je vlaga pri tocki
venenja, torej zelo suha tla.
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oF 7 &% 3 -
) _ TESTH rExoca
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Slika 2: Lastnosti kohezivnosti tal v odvisnosti od talne vlaznosti glede na uporabo strojev
(Maticic, 1984)

Navoz vecjih plasti zemljine lahko stisne plasti avtohtonih tal, poveca zbitost tal in zmanjsa
mikrobiolosko aktivnost tal. Raziskav, ki bi merile spremembe lastnosti tal med in po izvedenih
delih (monitoring), je zelo malo, zato je tezko z gotovostjo predvideti vpliv nadvisanja ali zaCasnega
deponiranja zemljin na lastnosti tal. Ne glede na to, je evidentno, da je prvi ukrep za zmanj$anje
negativnih vplivov gradbenih del na tla omejitev uporabe strojev pri delu na zemljis€u glede na
pritisk na tla, ki mora biti manjsi od 0,03MPa (<0,3 kp/cm?) (Matici¢, 1984).

Glede na verjetnost nastajanja podobnih situacij oziroma zahtev za t.i. nadviSanje terena ali zacasnih
deponij ugotavljamo sledece:
1. Dodan material ki je podobne sestave kot so avtohtona tla ne prispeva nicesar k
izboljSanju oziroma spremembi talnih lastnosti.
2. Nadvisanje z nagibom bo, v primeru neustrezne izvedbe, stalen vir erozijskih procesov
oziroma zasipavanja odvodnega sistema, saj je predvsem glede na teksturo (velik delez
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melja) taka zemljina mocno erodibilna. Erozijske procese zaradi nagiba lahko omeji
zatravitev oziroma ozelenitev zemljis¢a, kar pa pomeni omejitev pri rabi tal.

3.  Izgubljeni bodo elementi hranil v zgornjih horizontih nadvisanih tal do globine poprecno 30
cm, razen Ce bi ta sloj odstranili, namestili zemljino za nadviSanje in jo prekrili z
odstranjenim avtohtonim slojem, kar pa seveda pove¢a moznost zbijanja tal.

4. Bolj kot na kemizem tal vpliva tak poseg na fizikalne lastnosti. Iziemno tveganje unicenja
strukture in pojav zbitosti tal je povezano z uporabe mehanizacije za ravnanje terena in
transportnih vozil. Razne manipulacije, kot so mesanje plasti, tako tveganje Se dodatno
iziemno povecajo. Glede na izkusSnje pri izvajanju melioracij v sedemdesetih letih je
absolutno potrebno vztrajati na uporabi strojev z manj kot 0,03 MPa pritiska na tla.

5. V primeru izvedbe deponije rodovitnega in mineralnega dela zemljin je glede na izkusnje z
zemeljskimi deli pri nadviSevanju zemljiS¢ nujna izdelava tehnoloskega elaborata, v
katerem bo izvedba deponiranja zemeljskih mas natancno opredeljena. S tem je misljena
organizacija gradbiSca oz. deponije tako, da bo transportnih poti ¢im manj oziroma bodo
razpored operativnih polj in posamezne trase transportnih poti izbrane smotrno in tako, da
bo velika obremenitev s tezko mehanizacijo, ki je za premike zemeljskih mas potrebna,
kratkotrajna. V elaboratu mora biti natancno napisan postopek za zagotovitev suhih
pogojev za izvedbo (npr. pokrivanje transportnih poti, med operativnimi polji, Sirina
operativnih polj ustrezna mehanizaciji, ki jo bo izvajalec deponije uporabljal). Svetujemo
tudi, da se vpelje monitoring sprememb lastnosti tal pred in po izvedbi del.

6. Iz preglednice 2 je razvidno, da ko gre za zelo ranljiva tla za zbijanje in Sele zelo suho stanje
teh tal zmanjsa ranljivost na majhna stopnjo (not particulary vulnerable), pri ¢emer je
priporocljivo dovoz zemljine po vzoru dobre prakse iz Zdruzenega kraljestva izvajati z
majhnimi vozili po poloZenih lesenih ploS¢ah za porazdelitev obremenitve na vecjo
povrsino.

7. Za dolocen tip prevoznega sredstva je potrebno izvesti statiCen izraun pritiska na tla
glede na koli¢ino tovora in vlaznost podlage oz. tal. Slednje je neizogibno potrebno
upostevati, ker zelo verjetno ne bi bilo mogoce izvajati celotnega postopka v idealno suhih
razmerah.

8.  Nasipavanje oziroma deponiranje zemljine ve¢inoma ne izboljSa talnih lastnosti oziroma
uporabnosti za kmetijske namene. Povezano je z veliko odgovornostjo za poslabsanje
oziroma mocno poslabsanje talnih lastnosti. Le striktho upoStevanje zgornjih
navodil lahko vpliva na preprecitev stanja opustosenja tal oziroma zemljisca.

Potrebe po rodovitnih neonesnaZenih tleh se v Sloveniji povecujejo (reSevanje onesnazenih
obmodij, nasipavanja, urejevanje zemljiS¢ po zakljucku gradbenih del, ....), zato zagovarjamo
stalisce, da je potrebno izkopano zemljino primerno hraniti na urejenih deponijah. Izkusnje kazZejo,
da se potrebe po neoporecni zemljini kaZzejo postopoma, zato je smiselno vzpostaviti urejene
deponije, kjer se zemljine lahko hranijo na nacin, da se ne izgublja rodovitnost izkopane zemljine in
da ni negativnih vplivov na okolje. V prihodnosti bodo tako urejene deponije zagotovo imele
ekonomski potencial. Poudariti Zelim, da je potrebno za izkopan material, ki se uporablja za
rekultivacijo kmetijskih in nekmetijskih povrsin pridobiti analize, ki jih zahteva Uredba o
obremenjevanju tal z vnasanjem odpadkov (Ur. L. 34/2008 in 61/2011).

2. Slanost tal

V zgoraj omenjenem primeru Secoveljske doline smo se srecali tudi z vprasanjem o slanosti tal.
Zanesljivo gre za obmocje v katerem obstoja v nasih razmerah najvecja moZnost da se slanost v tleh
pojavi, zaradi blizine morske obale in eventualnih podzemnih povratnih tokov ob vecjem plimovanju.
Raziskava je potekala na vzorcih treh talnih profilov izkopanih na desnem bregu Drnice (slika 1).

45



HORTIKULTURA — moZnosti, priloznosti, prenos dobre prakse, zbornik 7. strokovnega posvetas temo TLA

2.1 Kriteriji slanosti tal

Slanost tal smo merili s tremi kriteriji: z vrednostjo elektricne prevodnosti nasicenih tal (vrednost
ECe), z delezem Na na sorptivnem delu tal (vrednost ESP) in z razmerjem med Na ter Ca in Mg
(vrednost SAR). DeleZ izmenljivega Na® (en. ESP — exchangeable sodium percentage) nam pove, v
kolikdni meri je sorptivni del tal zaseden z Na" ioni. Pri vrednostih ESP med 10 in 15 pride do razpada
glinenih koloidov in slabsanja strukture tal, predvsem v primeru reakcije z vodo za namakanje ali ob
padavinah (Rowell, 1994). Koli¢nik adsorbiranega natrija (en. SAR —sodium adsorption ratio) podaja
razmerje med [Na'] in [Ca’] ter [Mg“] na sorptivnem delu tal. Opredelitev slanosti tal glede na te
kriterije je razloZena v preglednici 3 in sliki 3.

Preglednica 3: Opredelitev slanih tal (Brady in Weil, 2002).

Vrsta Lastnosti

slanih tal

Slanatla | imajo EC. > 4dS/m, medtem ko je ESP< 15 (oziroma SAR< 13). Sorptivni del tal je
vetinoma zaseden s Ca’" in Mg, ne z natrijevimi (Na®) ioni. Reakcija takih tal (pH) je
pod 8,5. Prisotnost omenjenih soli omogoca, da rast rastlin ni omejena zaradi razpada
strukturnih agregatov in s tem zmanjsanja infiltracijske sposobnosti ter zra¢nosti tal. Na
povrsini takih tal se ponavadi tvori kristalizirana bela skorja kot posledica evaporacije.

Slana imajo EC. > 4dS/m in hkrati velik deleZ delez Na* na izmenljivih mestih nosilcev sorpcije

natrijeva | (ESP>15 oz. SAR>13. Rast rastlin je v tem primeru Ze izpostavljena Skodljivemu vplivu

tla koncentracije soli in direktni toksi¢nosti natrija.

Natrijeva | so najbolj problemati¢na vrsta slanih tal, rast rastlin je tu najbolj omejena prav zaradi

tla direktne toksi¢nosti alkalno delujoéih ionov CO5 , HCO5 in Na'. Izboljdanje takih tal je
izjemno tezko in dolgotrajno. Ta tip tal ima nizko vsebnost nevtralno delujocih soli (EC.
<4dS/m), deleZ natrija na sorptivhem delu tal je relativno visok, ESP in SAR vrednosti so
nad vrednostjo 15, oziroma 13. Tla imajo pH vsaj nad 8,5, pogosto je presezena
vrednost 10 ali vec.
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Slika 3: Posamezne lastnosti vrst slanih tal v odnosu do glavnih opisanih parametrov (EC, ESP oz. SAR,
pH). Navedeni parametri so v povezavi s toleranco rastlin na slanost tal. (Brady in Weil, 2002, str.
426).

46



HORTIKULTURA — moZnosti, priloznosti, prenos dobre prakse, zbornik 7. strokovnega posvetas temo TLA

2.2 Rezultati raziskav

Kot kaZejo rezultati analiz (preglednica 3), se talni profili razlikujejo po vrednosti ECe. V prvem profilu
je ECe v razponu od 1,43 do 3,77 dS/m; v drugem od 1,52 do 2,52 dS/m, v tretjem pa od 2,42 do 6,12
dS/m. Vrednosti so se ujemale tudi s slanostjo tal talne vode (voda na dnu profila). V primeru profila
1, je bila EC vode 2,8 dS/m, koncentracija Na 428 g/L. V Tretjem profilu je bila EC vode 4,6 dS/m;
koncentracija Na 836 g/L. V drugem profilu ni bilo talne vode.

Vrednosti ESP v nobenem vzorcu ne presegajo vrednosti 15 % (so v razponu od 0,20 do 3,98 %) ter
vrednosti SAR v nobenem vzorcu ne presegajo vrednosti 13 (so v razponu od 0,02 do 0,38). Vrednost
pH v nobenem vzorcu tal ne presega vrednosti 8,5. Na osnovi tega ugotavljamo, da tla prvega in
drugega profila lahko uvrstimo v normalna (normalno slana) tla, tla drugega profila pa v rahlo slana
tla, vendar brez vidnih znakov zaslanjevanja, ki bi se kazala v kristalizirani soli na povrsini tal in v
poslab3ani strukturnosti tal. Dobra strukturnost tal je tudi posledica velikega deleza Ca v tleh, ki v tleh
sodeluje pri tvorbi strukturnih agregatov preko koagulacije glinenih mineralov. Tretji profil, ki kaze
najvecje vrednosti ECe in deleza Na na sorptivnhem delu tal, se nahaja v blizini na novo
izkopanega/zgrajenega zajetja/vrtine za vodo.

Preglednica3: Parametri slanosti tal: elektricna prevodnost nasi¢enega vzorca (ECe), delezem Na na
sorptivnem delu tal (vrednost ESP) in razmerjem med Na ter Ca in Mg (vrednost
SAR) v treh profilih po horizontih.

Oznaka vzorca | Globina zgoraj Globina spodaj ECe ESP SAR
[cm] [cm] [dS/m] [%]

01/A 0 6 1,88 0,22 0,02
01/p 6 23 1,43 0,20 0,02
01/ 23 50 3,77 3,00 0,28
01/ 50 80 2,52 1,93 0,18
02 0 8 1,88 0,21 0,02
02 8 42 2,52 1,68 0,15
02 42 63 1,52 0,84 0,08
02 63 90 1,97 1,08 0,10
03 0 8 6,12 3,86 0,38
03 8 30 4,22 3,53 0,34
03 30 65 2,42 1,73 0,16
03 65 90 4,22 3,98 0,38

Celotno preiskovano obmocje desnega brega Drnice (slikal) smo dodatno sondirali na 19 mestih in
merili ECe v treh slojih (preglednica 4). Kot kaZejo rezultati analiz, so na globini 0-30 cm vrednosti od
0,9 do 1,53 dS/m, na globini 30-60 cm 1,08 do 2,88 dS/m. V tretji globini (ve¢ od 80 cm) pa od 1,08 do
11,78 dS/m. Visoke vrednosti ECe smo pravzaprav izmerili le na lokaciji ene sonde, kar kaze, da se
slanost pojavlja samo lokalno, predvsem v spodnji globini. Vrednosti ECe po globinah in nadmorska
viSina vzorénih mest so prikazane tudi na slikah v prilogi.

Zgoraj navedene vrednosti parametrov za sondi 2 in 3 v skrajnem severozahodnem delu obmocja
lahko poveZemo z vdiranjem plimnih tokov po odvodnem jarku, ki je v neposredni bliZini. Parametrov
v profilu 3, pa ne moremo primerno pojasniti, vendar rezultati sovpadajo z analizami vode iz
vrtine/vodnjaka, ki se nahaja relativno blizu.
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Preglednica 4: Izbrane vrednosti elektricne prevodnosti nasi¢enega vzorca tal (ECe) iz sond za tri
vzoréene globine.

St. sonde X Y Nad. viina ECe (dS/m)
[m] 0-30cm 30-60cm >80 cm
S1 392516 37595 1,4 1,35 1,35 2,52
S2 392538 37651 1,2 1,43 2,88 11,78
S3 392697 37658 1,5 0,90 1,35 3,97
sS4 392699 37603 1,5 1,35 1,27 1,27
Min 0,90 1,08 1,08
Max 1,53 2,88 11,78

Iz navedenega je razvidno da v nasih razmerah ne obstajajo tla, ki bi jih lahko opredelili po
relevantnih kriterijih kot slana tla.
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Prevladujoce mikrobne vrste v tleh dolo¢ajo kak$ni mikrobiologki procesi bodo v njih potekali. Ce
prevladujejo patogeni mikroorganizmi, bomo imeli pretezno gnitne procese razkroja organske mase,
Ce pa prevladujejo koristni mikrobi, pa so procesi bolezensko supresivni, cimogeni, sintezni ali pa
kompozitni. Kompozitna tla so sposobna z zelo malim vnosom organske mase ustvarjati dovolj
presezkov hranil, da dosegamo in presegamo do sedaj mejne vrednosti genetskega potenciale rastlin
in so trajnostna ter regenerativna.

Kljuéne besede: efektivni mikroorganizmi, EM, gnila tla, vitalna tla, cimogena tla, sintezna tla,
kompozitna tla, fermentacija, sinteza, fotosintetske bakterije, mle¢nokislinske bakterije, fiksacija
dusika, fiksacija ogljika.

1. Uvod

Profesor hortikulture Dr. Teruo Higa in Dr. James F. Parr, specialist za mikrobiologijo tal, sta Ze s prvo
knjigo Koristni in Efektivni Mikroorganizmi za trajnostno Kmetijstvo in okolje (Beneficial and
Effective Microorganisms for Sustainable Agriculture and Environmental protection), ki je izSla leta
1994 predstavila razdelitev tal glede na mikrobiolosko strukturo (talni mikrobiom). Do takrat so bile
pedoloske klasifikacije znane samo na drugih osnovah, recimo kemicnih oziroma fizi¢nih in fizikalnih
lastnostih tal. Eden od razlogov je bilo to, da do leta 1994 Se nismo imeli orodij in tehnologij, ki bi bila
sposobna, npr. s sekvencioniranjem genoma v mikrobnem DNK analizirati mikrobiom tal. Danes je to

pravzaprav, skorajda ni. Vsaj ne toliko, kolikor bi si jih Zeleli.

Higa in Parr sta prva zatrdila, da je kakovost tal dolocena s prevladujoco vrsto mikrobne flore v njih.

Takrat nihde, razen nekaj strokovnjakov, povezanih z EMTM, v to ni verjelo. Nihée si ni mogel
predstavljati, da bi bilo, s pomocjo v laboratoriju vzgojenih mikrobnih kultur, mogoce vplivati na talni
mikrobiom, saj je skupnost mikroorganizmov v tleh tako Stevilna in vrstno neverjetno raznolika. Do
tedaj je bilo opravljenih nekaj tovrstnih poskusov z vnosi enega ali dveh mikrobnih sevov v tla, a vsi so
se izjalovili, saj se dodani mikroorganizmi niso vkljucili v mikrobiom. Enostavno niso preziveli! Zato je
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bila skepsa v strokovnih krogih razumljiva. Kljub temu kmetje in nekateri strokovnjaki, ki so si upali
sprejeti tak izziv, s€asoma dosegli Zelene rezultate. IzkuSnje in znanje so se Sirili po vsem svetu in vse
vel rezultatov je bilo v okvirih, ki jih je dr. Higa omenjal v svoji knjigi. Danes  pa je uporaba takih
tehnologij razSirjena na domala vse dejavnosti na planetu. Vse je tako ali drugace povezano z mikrobi,
ki so motor Zivljenja, saj reciklirajo skoraj vsa hranila: ogljik, dusik, Zveplo, makrohranila in kovine.
Interakcije med mikrobnimi vrstami pa dolocajo, kako ucinkoviti bodo njihovi procesi: bodo za nas
Skodljivi ali koristni.

Dr. Higa je v knjigi tla razdelil na 5 skupin: narascajoe od tal, v katerih dominirajo patogeni
mikroorganizmi, do tal s prevlado koristnih mikroorganizmov. Ta razdelitev ni natanéna mikrobioloska
specifikacija talnega mikrobioma, temvec orodje, s katerim kmetje laZje dolocijo kakovost svojih tal in
ukrepe za njihovo izboljSanje.

2. Gnitje, fermentacija, sinteza

Mikroorganizme v tleh lahko delimo na mikrobe razgradnje, dekompozicije — to so Zivljenju nasprotni
procesi in na mikrobe sinteze, ki Zivljenje podpirajo in obnavljajo .

Razgradnja ali dekompozicija v naravi poteka vec¢inoma anaerobno in deloma aerobno (samo okrog
10% mikrobnih vrst je aerobnih). Zato lahko govorimo o reduktivnih, oksidativnih in fermentativnih
procesih. Reduktivni so procesi fermentacije hidrolizne poti (temna fermentacija, gnitje, popolna
dekompozicija organske snovi), z izrazom koristna fermentacija pa pojmujemo fermentacijske procese
glikolizne poti. V njih mikroorganizmi razgradijo samo molekule sladkorjev, sintetizirajo pa celo vrsto
biolosko aktivnih snovi: od aminokislin, vitaminov, rastnih hormonov, antioksidantov do ektoencimov.
Nekatere vrste sinteznih mikroorganizmov pa so poleg tega sposobne vezati tudi dusik iz zraka za
sintezo aminokislin, vitaminov, ipd., bodisi v nodule na koreninah metuljnic in nekaterih drugih rastlin
kot simbiotski diazotrofi, ali pa kot svobodni diazotrofi neposredno v organsko maso (humus), ko jo
razgrajujejo kot svoj poglavitni vir ogljika. Fotosintezne bakterije in enoceli¢ne alge pa ogljik iz zraka
vezZejo v procesih fotosinteze v sladkorje. Zato sintezni mikroorganizmi v okolju ustvarjajo pomembne
presezke hranil in energije.

Fermentacija so metabolni procesi, kjer fakultativno anaerobni mikroorganizmi (kvasovke),
presnavljajo kompleksne organske molekule (ogljikove hidrate) v enostavne organske spojine, ki so
pogosto takoj dostopne rastlinam. Fermentacija ne potrebuje veliko energije v primerjavi z aerobnimi
procesi razkroja organske snovi z istimi mikrobnimi skupinami. Aerobna razgradnja vodi v popolno
oksidacijo, kjer se spro$¢a ogromno energije v obliki toplote, vodika, CO, in vode. Gnitje pa je proces,
kjer obligatno anaerobni heterotrofni mikroorganizmi razgradijo npr. beljakovine anaerobno in
povzrocajo neprijetne vonjave zaradi reduktivnih metabolitov (amonijak, metan, fosfin, merkaptan,
indol, Zveplovodiki), ki so strupeni za rastline in Zivali.

Diagram 1. Termin sinteza se nanasa na mikrobno sintezo, torej mikrobe, ki so sposobni fiksirati N,

oziroma CO, iz atmosfere in jih imenujemo sintezni mikroorganizmi. Ce v tleh prevladujejo te vrste
mikrobov, so taka tla sintezna.
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Diagram razkroja organske mase s pomocdjo talnih mikrobov in nastanek tal ki so lahko
gnila ali pa cimogena oziroma sintetska (povzeto po Prof. Dr. Teruo Higa)

RAZKROJ ORGANSKE MASE

OKSIDACIA (RESPIRACA) < J ™MFERMENTACHA (ANAEROBNA RESPIRACIA)
+ A 4‘ ERA l.jI‘MTFN.D. Sx0D| .ﬂ.i‘ucft A
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Diagram 1.

Mikroorganizmi, ki so sposobni fiksirati dusik iz atmosfere, so po navadi autotrofni (azotobacter),
simbiotski heterotrofni (rizobium) in fototrofne modro-zelene alge (cianobakterije), ki delujejo
aerobno. Fotosintezni mikroorganizmi fiksirajo CO, kot rastline. So tudi zelo raznolike, od modro-
zelenih alg in enoceli¢nih zelenih alg, ki imajo popolno fotosintezo v aerobnem, do fotosinteznih
bakterij, ki imajo nepopolno v anerobnem okolju.

Procesi gnitja, fermentacije in sinteze v tleh potekajo spontano glede na prevladujoce mikrobne
zdruzbe. Rast mikroorganizmov omogoca sposobnost vnosa pozitivnih ionov, pri razkroju pa se ti ioni
sproscajo. Vodikovi ioni igrajo poglavitno vlogo pri teh procesih. Problem nastane, ko se vodikovi ioni
ne veZejo s kisikom v vodo, ampak v metan, Zveplovodike, amonijak, merkaptan... Te spojine so
strupene in imajo slab vonj. Ce so tla sposobna vezati vodikove ione med anaerobnim procesom in ¢e
so fotosintezne bakterije sposobne nastale strupene spojine spremeniti v koristno obliko, bomo za
rezultat imeli zdrava rodna tla. Fotosinteza omogoca fotokatalitsko delitev H,0, kar prinese bogat vir
kisika v tla in posredno koreninam. Ob prisotnosti fotosinteznih bakterij, ki so sposobne razgradnje
recimo Zveplovodikov v uporabno obliko, s tem omogocajo nemoten razkroj organske mase.
Zveplovodiki namre¢ motijo mikroorganizme, ki so sposobni fiksirati dusik. Tako tudi ne pride do
pomanjkanja kisika. Kadar je omogoceno sobivanje teh dveh skupin, se dusik iz atmosfere vezZe tudi v
anaerobnih pogojih. Sintezna tla so torej kot primer kombinacija fotosinteznih bakterij in Azotobacter-
jev. Takrat je sposobnost vezave dusika Se vecja.

Najboljsa kombinacija pa je, ko omogocCimo, da so tla cimogena in sintezna. Takrat fermentacija
dominira nad gnitnjem in se nadgradi z sinteznimi sposobnostmi.

51



HORTIKULTURA — moZnosti, priloznosti, prenos dobre prakse, zbornik 7. strokovnega posvetas temo TLA

3. Klasifikacija tal glede na mikrobno prevlado

Kot opisano v diagramu 1., je v diagramu 2. vidno prehajanje razkroja organske mase glede na
prevlado mikrobne skupine in posledi¢no procesa, ki jim sledi.

GNILA TLA
BOLEZENSKO INDUKTIVNA TLA

CIMOGENA TLA VITALMNA TLA
(FERMENTNA TLA) (ANTIBIOTIKI)

Y

SINTEZNA TLA
(BIOSINTEZA)

v

KOMPOZITNA TLA

Cimogena
Vitalna
Sintezna

Diagram 2

1. Gnila tla (bolezensko induktivna ali patogena tla)
To so tla, v katerih prevladujejo mikrobi, ki spodbujajo gnitje. Zelo pogosto so navzoci Skodljivi
mikroorganizmi in insekti. Prisotnost gnile organske mase to samo Se spodbuja. V takem primeru je
uporaba mineralnih gnojil, pesticidov in ostale agrokemije nepogresljiva. Dr. Higa Pravi, da je na
Japonskem okoli 95% tal takih. Taka tla od nas zahtevajo ekstremno skrb in veliko vloZene energije.

2. Vitalna tla (bolezensko supresivna tla)
To so tla, ki se nahajajo v gozdovih in vsebujejo actinomicete in trichoderme in v katerih
predominirajo Stevilne antibakterijske mikrobne zdruZzbe. Bolne rastline si bodo v takih tleh
opomogle. To so tla, kakrSna imajo ekoloski kmetovalci po letih predanega prestrukturiranja in
uporabe zrelega komposta. To so tla, kjer ni bolezni in Skodljivcev. Tako prestrukturiranje zahteva
veliko komposta in posledi¢no dela, zato se tega marsikdo ne loti.

3. Cimogena tla (fermentna tla)
To so tla, v katerih predominirajo mlecnokislinske bakterije in kvasovke. Taka tla spreminjajo vso
organsko snov preko fermentacije v dostopno obliko. Tako se prisotnost insektov zmanjsa in poveca
pridelek. Vendar je takim tlem potrebno priskrbeti dovolj mineralov, vitaminov, sladkorjev itd. V
naravi so taka tla prej kot ne izjema. Jih je pa moino ustvariti z velikimi kolicinami razli¢nih
fermentativnih mikroorganizmov.
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a) Sinteznatla
V takih tleh ni Skodljivcev in patogenih. Tla so sposobna ohranjati rodnost brez dodajanja organske
snovi. V takih tleh sobivajo mikrobi, ki so sposobni sintetizirati, kot na primer fotosintezne bakterije in
azotobakterije. Taka tla so redka, predvsem jih najdemo na nekaterih rizevih poljih. Kvaliteta pridelka
je kar visoka, a je le malo vedji od povprecja.

b) Kompozitna tla
Kompozitna tla pa so produkt sinteznih in cimogenih. Njihova lastnost je sposobnost ob majhnih
vnosih razliénih organskih snovi zagotavljati visoko rodnost, optimalne bioloske, fizikalne in kemijske
lastnosti tal. Taka tla so regenerativna in potrebna je le minimalna obdelava in skrb.

EMTM omogocta, da se vsa prisotna organska snov pretvori v humus s pomogjo fermentacije in brez
potreb po predhodnem kompostiranju. Na tak nacin izkoristimo skoraj ves hranilni potencial organske
mase.

Cilj je, zdruZitev cimogenih in sinteznih tal v kompozitna. To je sorazmerno lahko doseci z uporabo

EMTM tehnologije. V kompozitnih tleh je mo¢ doseéi in preseéi do sedaj mejne vrednosti v pridelavi
hrane, eliminirati potrebe po mineralnih gnojilih in pesticidih ter omogoditi pridelavo brez oranja. Vse

to v izjemno kratkih ¢asovnih obdobjih, ampak le, ¢e uporabljamo EMTM tako kot zrak in vodo.

Vprasanje, ki se nam ponuja kar samo ob EMTM Tehnologiji je, ali je moZno na popolnoma naraven
nacin pridelati enako koli¢ino hrane na enoto povrsine kot konvencionalno. Odgovor, je DA. Lahko in
to ne enako, temvec vec in boljSo hrano, z ve¢ okusa in vecjo antioksidantsko mocjo (2, 3, 4).
Razumevanje EM Tehnologije je precej enostavnejse, Ce se poglobimo na kvantni nivo (6).

EMTM je sposoben spreminjati negativno (kodljivo) energijo v dobro. Sposoben je spreminjati
radioaktivno energijo v koristno (7), fotosinteza se poveta (5), saj listi, na katere je bil nane$en EMTM
lahko uporabijo tudi infrardedi in ultravijoli¢ni svetlobni spekter. Konec koncev gre pri tem samo za
izmenjavo elektronov. In kako to dosedi? V bistvu oksidi izginejo, ioni, ki veZejo elektrone, so bolj
usmerjeni, ter postanejo neionizirani. Skratka uporabljajmo EM dokler ne pridemo do stanja tal, ki
sama dovajajo ogromne koli¢ine prostih elektronov, z drugimi besedami, Cistih tal. Tlom, ki so
pripravljena oddajati elektrone, ne glede ali nad povrsino ali pod, se bo s tem povecala rastlinam
razpoloZljiva energija. Povecala se bo koli¢ina dobrih bakterij in Skodljivci ter bolezni bodo izginili.

Tla, ki imajo dovolj razpoloZljivih mineralov, soli in organske mase, bodo ob prisotnosti EMTM pricela
proizvajati encime, hormone, antioksidante, vitamine, aminokisline, antibiotike. Taka tla bodo
neionizirana in sposobna spreminjati negativno energijo v dobro. Tla bodo bolj rahla, zra¢na, imela
bodo boljse zadrZzevanje vode in bodo polna Zivljenja.

4. Zakljucek

Tehnologije, ki so dolgoro¢no vzdrzne in imajo regenerativni vpliv na okolje, bodo v prihodnosti edini

rentabilni nadin kmetovanja. Kot kaZe sedaj, se bosta zaradi EMTM Tehnologije in njej podobnih,
ekolosko kmetovanje in konvencionalno zdruzila v eno, saj konvencionalno ne bo vec rentabilno.
Kakovost pridelkov pa neprimerljivo niZja. Potrebe po GSO organizmih pa ne bo vec, saj je izkoris¢anje
genetskega potenciala rastlin brez GSO popolnoma dovolj za visok donos. GSO tehnologiji lahko
pustimo cas, da jo dodobra preucimo, Se posebej njen vpliv na ostale organizme. Ker pa v trznem
gospodarstvu kupec doloca ponudbo, je neuporaba GSO toliko bolj verjetna. Potrebno bo le pravilno
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izpostaviti prednosti, kar pa danes, v dobi informacijske tehnologije, niti ni vec tak problem.

Nikakor pa ni nobenega razloga, da bi imele sonaravno vzgojene rastline nizjo kakovost in donos. Ni
potrebe, oziroma ni opravicila, da bi bilo sonaravno pridelano sadje, zelenjava, poljs¢ine in ostale
rastline kakorkoli poSkodovane zaradi bolezni ali Skodljivcev preko praga Skodljivosti. Tako pridelani
proizvodi lahko prekasajo konvencionalno vzgojene po domala vseh kriterijih, njihova proizvodnja pa
trajnostno ohranja naso biosfero.

5. Viri
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POZNAVANJE IN PERSPEKTIVE GOJENJA EKTOMIKORIZNIH GLIV
(GOMOLJIKE OZ. TARTUFI)

Dr. Tine Grebenc
Gozdarski institut Slovenije
tine.grebenc@gozdis.si

Klju¢ne besede: ektomikoriza, gomoljike, gojenje, nasadi.

1. lzvlecek

Glive so samostojno kraljestvo organizmov, s veliko pestrostjo organizacijskih in prehranskih oblik.
Med ostalimi je vrstno bogata skupina mikoriznih gliv, torej gliv, ki Zivijo v soZitju z rastlinskimi
partnerji. Izmed sedmih znanih oblik mikoriznih gliv, je SirSe najbolj znana skupina ektomikoriznih
gliv, ki uspevajo (rastejo in tvorijo trosnjake) v soZitju z vecletnimi, pretezno lesnatimi rastlinami (Kirk
in sod. 2008). Soziteljski odnos je za uspevanje obeh partnerjev obvezen, le redko pa tudi vrstno
specifien. Tako v ektomikorizo vstopa vec kot 6000 razli¢nih vrst gliv in le okoli 10% vseh druZin
rastlin. Stevilne ektomikorizne glive tvorijo makroskopske trosnjake, ki jih najdemo v naravi. Velik del
samoniklih gliv pri nas najdemo v gozdovih, ¢emur je prilagojeno tako nabiranje kot zakonodaja (Ur. I.
RS 57/1998).

V Sloveniji nabiramo in trzimo okoli 20 vrst samoniklih gliv oziroma njihovih trosnjakov — gob in sicer:
Agaricus campestre, Albatrellus pes-capre, Armillaria mellea s.l., Boletus edulis, Boletus pinophilus,
Cantharellus cibarius, Cantharellus tubaeformis, Clitocybe geotropa, Craterellus cornucopioides,
Hydnum repandum, Hygrophorus marzeolus, Lactarius delisiosus s.l., Leccinum spp., Lyophyllum
fumosum, Macrolepiota procera, Morchella esculenta, Russula spp., Suillus bovinus in Tricholoma
portentosum (ARSO 2015). Njihovo nabiranje ureja in omejuje Uredbe o zavarovanju samoniklih gliv
(Ur. I. RS 57/1998) tako, da posameznik lahko nabere v enem dnevu najvec dva kilograma gob, proda
pa koli¢ino gob, ki jih lahko nabere sam ali skupaj s ¢lani njegovega gospodinjstva. Dodatno lahko na
trgu najdemo tudi vec vrst gomoljik (Tuber spp.). Razen vrst iz rodov Agaricus, Armillaria, Clitocybe,
Lyophyllum in Macrolepiota, so vse omenjene vrste ektomikorizne in za vse ektomikorizne vrste
lahko uporabljamo podobne nadine gojenja.

Za razliko od gojenja gnilozivk, je gojenje mikoriznih vrst teZavnejse, saj poteka izklju¢no skupaj s
partnerjem v soZitju. Gojenje je dolgotrajnejse, zahtevnejSe glede zagotavljanja ustreznih pogojev za
rast in vezano na poznavanje gojenja ne le glive, ampak tudi rastlinskega partnerja (drevesna ali
grmovna vrsta). V zahodni Evropi in drugod po svetu Ze obstajajo ustaljeni sistemi proizvodnje
mikoriziranih dreves, njihova sadnja in vzdrZevanje nasadov (npr. za vrste gomoljik, sirovke, jesenski
goban, krokodiljo kolobarnico, lupljivke), ki uspe$no rodijo. Ce lahko za vzgojo posameznih vrst
gomoljik najdemo Stevilne podatke in nasvete o pogojih gojenja, gospodarjenju ter vzdrZevanju
nasada, pa je za ostale rodove ektomikoriznih gliv tega znanja manj. V Sloveniji zaenkrat vse
ektomikorizne glive naberemo na naravnih rastis¢ih, nasadov oziroma plantaz pa v ve¢jem obsegu se
nimamo za nobeno vrsto.
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Med najbolj zazelenimi glivnimi vrstami za gojenje v izvengozdnih nasadih so nekatere vrste iz rodu
gomoljik in sicer perigordska gomoljika (Tuber melanosporum) in poletna gomoljika (T. aestivum)
gomoljika, v nekoliko manjSem obsegu pa tudi bela gomoljika (T. magnatum), grbi¢asta gomoljika (T.
borchii) in zimska gomoljika (T. brumale) gomoljika). Predvsem perigordsko in poletno gomoljiko Ze
uspesno gojimo v vecini evropskih drzav, kot tudi na drugih celinah (Hall et al. 2007; Grebenc 2011). Z
gojenjem gomoljik so v SirSem obsegu in na komercialni ravni zaceli v 70-ih letih prejSnjega stoletja v
Franciji, ¢eprav so nacine mikorizacije sadik in ohranjanje gomoljik na rastiS¢u poznali Ze stoletja
(Chevalier in Frochot 2002). Danes so plantaze osnovane Ze v vecini evropskih drzav, pa tudi v
Avstraliji, ZDA, Cilu in drugje (Hall in sod. 2003). Za uspe$no gojenje gomoljik pa ni dovolj le sadnja
okuzenih dreves ampak tudi zagotavljanje ustreznih zacetnih pogojev in vzdrZevanje nasadov.

Za uspesno gojenje gomoljik moramo zagotoviti ve¢ pogojev in sicer najmanj: specificne klimatske in
talne razmere, tako za rast glive, kot za rast drevesnega partnerja v soZzitju, zagotavljanje ustreznega
vzdrZevanja nasada in v prvi vrsti imeti uspesno mikorizirano rastlino.

Mikorizacija sadik drevesnih vrst z izbrano ektomikorizno glivo je rutinski postopek, ki ga izvajajo
Stevilne drevesnice v tujini. Postopek mikorizacije zagotavlja vzpostavitev delujoce in vitalne
ektomikorize med izbrano vrsto gomoljike in drevesnim partnerjem, ter po sadnji sadike v nasad,
uspesen prenos in prezZivetje obeh partnerjev v simbiozi na izbranem rastis¢u. V naravnem okolju je
na koreninskem sistemu ene ektomikorizne rastline prisotnost vec vrst gliv, pripadniki ene drevesne
vrste tvorijo soZitje tudi z do 225 vrstami gliv (De Roman in sod. 2005). Taka pestrost v naravnih je v
naravnih rastis¢ih seveda zaZelena zaradi boljSega izkoris¢anja v tleh razporejenih heterogenih virov
hranil (Finlay, 2008). Pri gojenju samo ene ali nekaj izbranih vrst ektomikoriznih gliv pa je prisotnost
nezelenih vrst slabost, ki jo Zelimo v vseh stopnjah gojenja minimalizirati ali povsem izkljuciti.

Pri izboru povrsin za sadnjo se lahko odlo¢imo za ve¢ moznosti, bodisi da izbiramo povrsine, ki so
primernejSe za uspevanje izbrane vrste gomoljike in so ¢im bolj podobne naravnim rastis¢em (Tabela
1), ali pa rastisce, ne glede na izhodisce lastnosti, prilagajamo zahtevam izbrane kombinacije glivnega
in rastlinskega partnerja. V izhodis¢u primerna rastis¢a seveda zahtevajo manjsi zacetni vlozek, a jih
teZje najdemo. V praksi vsako povrsino, ki jo bomo namenili gojenju gomoljik, v manjsi ali vecji meri
prilagajamo optimalnim razmeram. Nasadi namenjeni gojenju gliv so glede Zivljenjske dobe vezani na
Zivljenjski cikel glive in njene potrebe po ustrezni razvojni fazi nasada za optimalno produkcijo.
Produkcija se praviloma pri¢ne 5 do 10 let po vzpostavitvi nasada in lahko dosega zadovoljive prinose
Se vsaj nadaljnjih 20 let, svojo rodnost pa ob minimalnih posegih lahko ohranjajo tudi Se dlje.
Predvsem iz izkusenj v tujini, so se kot primerne za gojenje izkazale kmetijske povrsine, na katerih je
praviloma enostavna strojna obdelava in kjer je zaradi predhodne dejavnosti zelo zmanjSano Stevilo
morebitnih konkurencnih ektomikoriznih gliv v tleh.

Tabela 1: Razpon naravnih pogojev na rastiscih v Sloveniji najbolj pogoste komercialne vrste gomoljik
- Tuber aestivum.

Kontinentalna in  alpska | Submediteranska rastisca

rastiSca
Ektomikorizne drevesne vrste | Quercus petrea, Q. robur, | Quercus pubescens, Ostrya
na rastiscih Carpinus  betulus,  Ostrya | carpinifolia, Corylus avellana,

carpinifolia,Fagus  sylvatica, | Carpinus orientalis, Tilia spp.,
Corylus  avellana,  Betula | Pinus nigra
pendula, Tilia spp.

Nadmorska visina 300-1100 (1500) m n.m. 0-350 m n.m.

Povprecne letne padavine | 1200-1800 (3000) mm 800-1500 mm

(vir: ARSO splet)

Kamninska osnova Apnenci; karbon-permski | Flisni sedimenti, paleocenski

apnenci, oolitni apnenec in | in mezocoiski sedimenti
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dolomit (trias, jura)

Najpogostejsi tipi rastisc¢ Odrasli,  sklenjeni  sestoji, | Fragmenti gozda, panjevci,
gozdni robovi, pomladitvena | grmovja in grmovne ograje,
jedra v sicer sklenjenih | zaras¢ajoci pasniki in ostale

sestojih povrSine v zaras€anju z
gozdom
pH 6,2-7,5 7,0-7,5

Optimalni parametri in njihov razpon za uspesno gojenje izhajajo iz predhodnih izkuSenj znanih
naravnih rastis¢ ter v manjsi meri iz prvih veéjih nasadov, velino znanja pa je generiranega na
podrocju drzav zahodnega Mediterana. Med bistveni parametri, ki vplivajo na uspesnost gojenja
najveckrat najdemo lastnosti tal (pH, struktura tal, vsebnost prostih kationov, tip tal), klimatske
pogoje (padavine, temperatura) ter v manjsi meri relief (inklinacija ,ekspozicija) (Chevalier in Frochot
2002).

Lastnosti tal prilagajamo predvsem glede na izbrano vrsto gomoljike, ki jo Zelimo gojiti. Najvec
podatkov je znanih za vrsti Tuber melanosporum in Tuber aestivum, za kateri se optimalne pH
vrednosti gibljejo med 7,0 (Bencivenga in sod. 1988) in 8.3 (Chevalier in Frochot 2002) za Tuber
melanosporum, ter med 6.6 (Gardin 2005) in 8.0 (Chevalier in Frochot 2002). Vrednosti pH naravnih
rastiS¢ vrste Tuber aestivum v vec regijah Slovenije od omenjenih literaturnih podatkov lahko tudi
odstopajo (Marjanovi¢ in sod. 2010). Podobno lahko najdemo podatke tudi za optimalno strukturo
tal (Callot in sod. 1999) ter vsebnost prostega kalcija in magnezija (Chevalier in Frochot 2002).

Klimatske pogoje v nasadih teZje nadziramo oziroma smo dosti bolj odvisni od lokacije nasada. V
splosSnem zahteva vrsta Tuber melanosporum manj padavin kot T. aestivum, hkrati pa je T. aestivum
bolj toleranten na nizke temperature (Shamekh in sod. 2014). Poleg tega moramo poleg povprecnih
vrednosti klimatskih parametrov nujno upostevati lokalne (mikrorastis¢ne) posebnosti, ki lahko kljub
izpovpreceno neustreznim pogojem zagotavljajo pogoje za uspevanje posamezne vrste. Kot primer
lahko navedemo, da na Balkanskem polotoku vrsto T. aestivum brez tezav najdemo tudi na
nadmorskih visSinah do 1500 m n. m.(Chavdarova in sod. 2011; Karadelev in sod. neobjavljeno). Poleg
trenutnih klimatskih pogojev pa moramo gledati na predvidene klimatske pogoje v prihodnje, saj je
Zivljenjska doba nasada gomoljik lahko tudi ve¢ desetletij, kar pri relativno hitrih spremembah okolja
lahko bistveno vpliva na uspesnost pridelave gomoljik cez dvajset ali vec let (Grebenc in Kobler 2013).

Relief (inklinacijo ,ekspozicijo) predvsem poudarjajo Stevilni gojitelji v praksi s podrodij, ki so glede na
ostale pogoje manj primerne, in kjer ravno ekspozicija ali / in inklinacija zagotovite njihovo
ustreznost, na primer zadostno osoncenost ali odcednost. Z ustrezno organizacijo in pripravo
plantaze, ter prilagojeno shemo sajenja lahko neustreznost reliefa v bistveni meri izni¢imo.

Trenutno globalno prevladuje trend predvsem vzpostavljanja nasadov gomoljik, pri cemer se vecajo
tako posajene povrsine, kot tudi obmocdja, kjer sadijo nasade, tudi na obmocja, ki do sedaj niso veljala
kot primerna za gojenje, na primer tla na vulkanskih obmocjih (Hall et al. 2007) ali borealna podrocja
Evrope (Finska; Shamekh et al. 2014). To naj bo spodbuda vsem, ki bi si Zelel poskusiti v gojenju
gomoljik, zagotovo enega bolj multidisciplinarnih in dolgoroc¢nih nacinov pridelave dobrin.

2. Viri
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lzvleéek

Celostno zdravje ljudi je nelocljivo povezano z zdravjem Zemlje. Tla imajo pri tem prav posebno viogo
— so prevodniki Zivljenjskih energij, del termoregulacijskega sistema Zemlje, dom mikroflore, hranilo
rastlin, dom njihove fizicne povezave z Zemljo, so organ Zemeljskega Zivega bitja, tla soustvarjajo
rastline in rastline soustvarjajo tla. Enostranski, materialisti¢ni pristop razumevanja tal v povezavi z
zdravjem ljudi ne more dati celostnega vpogleda v njihov pomen. To je mogoce ob upostevanju
celostnega pristopa, ki Zemljo obravnava kot Zivo bitje.

V tem kontekstu se je v praksi pridelave zdrave hrane kot uspesna izkazala uporaba proizvodov Cora
agrohomeopathie, ki v praksi ucinkovito nadomescajo vecino pesticidov in na osnovi celostnega
pristopa krepijo ravnovesje rastlin in zemlje, krepijo njihove splosne in specifi¢cne odpornosti, krepijo
njihovo lastno imunologijo ter odvracajo pretirano namnozene Skodljivce. 61 proizvodov Cora
agrohomeopathie ima potrdilo o skladnosti za uporabo v ekoloski pridelavi, dez jih ne izpira in imajo
dolgorocnejsi ucinek delovanja. Njihovo delovanje na energijskih principih vzpostavlja poruseno
ravnovesje in prispeva k zdravju Zemlje, tal, vode, zraka, rastlin in posredno — prek okolja in hrane
tudi k celostnemu zdravju ljudi.

Kljuéne besede: Zemlja — Zivo bitje, jin, jang, energije Zivljenje, etericne sile, astralne sile, sile reda,
Zavest, tla, voda, deZevniki, mikroorganizmi, ravnovesje, celostna ekonomija ravnovesja, Cora
agrohomeopathie.

1. Uvod

Zemlja je Zivo bitje, podobno ¢loveku. Tako ¢lovek kot tudi Zemlja imata vsak svoj duhovni Jaz in vsak
svojo energijsko strukturo. Na fizicnem nivoju imata oba trdno materialno telo. Ce teh teles ne bi
ozivljalo in preZzemalo subtilno energijsko tkivo, bi bilo tako telo mrtvo, kot so mrtvi mrli¢i — torej brez
Zivljenja.

Za energijski pretok energij pri ¢loveku skrbijo sistemi caker in meridianov. Enako je v organizmu
Zemlje kjer zemeljske energijske cakre — energijski centri in sistemi energijskih pretokov pri Zemlji
skrbijo za to, da je njeno planetarno telo na vseh ravneh prepojeno z Zivljenjem. Clovek je torej
mikro-Kozmos v velikem, planetarnem telesu Zemlje. Na energijski ravni na okolje deluje s svojimi
mislimi, obcutki in z zvoki - torej z govorjenimi besedami in s petjem ter z dejanji. Na energijsko tkivo
Zemlje vplivamo s tem , kar mislimo, kako se pocutimo, kaj in kako komuniciramo. Ce je
vplivpozitiven, harmonicen, zavestno soustvarjalen in spodbuja Zivljenjske procese, dozZivljata oba —
¢lovek in Zemlja notranjo obogatitev in sreco. V nasprotnem primeru pride do brezobzirnih posegov v
Naravo, v tkivo krajine ali v dusevni svet socloveka, kar povzroca razdiralen, razkrojevalen vpliv na
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Zivljenjsko okolje in psihic¢ne rane, Custvene traume, vse to ima razdiralen vpliv na subtilno energijsko
tkivo in vnasSa vanj blokade. Najbolj razdiralni procesi v obeh primerih, najsi gre za planet Zemljo ali za
¢loveka, koreninijo v pacenju in v zatiranju Zenskega principa stvarstva (jin). Seveda je resni¢no tudi
obratno — tudi planet Zemlja s svojim energijskim telesom, svojo Zavestjo in s spreminjanjem svoje
zavesti, vpliva na subtilno energijsko tkivo ljudi in na zavest ljudi. Samoregulacijska inteligenca Gaje v
sistemu Kozmosa se udejanja tukaj in zdaj. To je intenzivna transformacija, ki vzro¢no-povratno vpliva
tudi na ljudi, na transformiranje njihove individualne in kolektivne zavesti. Vse tezi k ponovni
okrepitvi jin-a oz. k odpravi blokiranega jina ter k sinhronemu sodelovanju in zlitju jina in janga.
Svobodna volja (Stevilni ljudje se trmasto oklepajo tega, kar so se naucili, upirajo se spremembam ter
pretirano vztrajajo v izklju¢ni uporabi moske, racionalne energije) povzroca pritiske na individualni
nivo zavesti ljudi. Trpljenje je v skrajni fazi tisto, ki v ljudeh odpre pot za spremembo. Ni treba
posebej izpostavljati, da trpljenje v ljudeh v kon¢nem smislu odpira socutje, ki odpira zatirane,
pohabljene in zatrte centre jin energije, tudi na nivoju sréne cakre in s tem povezanega socutja,
obcutenja, sprejemljivosti jina in janga za sodelovanje in vodi k njuni harmonizaciji ter zlitju. Na
nivoju Zemlje se to dogaja z naravnimi pojavi, ki jih pogosto oznacujemo za katastrofe. Na nivoju
krajine urbanih srediS¢ in gospodarstva, so Stevilna mesta, dezele, podrocja, v razli¢nih fazah razkroja
in transformacije. To velja tlasti za podrocja kjer so z grobimi posegi gradbenistva in kmetijstva,
zemeljske cakre jin energije potlacene, deformirane, prerezani so energijski pretoki (meridiani oz.
energijske Zile), njihove funkcije napajanja podrocij z energijami so blokirane. Tako lahko opazimo, da
so v tako podobno slepo ulico zapeljana tudi podrocja ekonomije, ki imajo velik vpliv na Zemljo in na
ljudi. Kmetijstvo je sigurno eno od takih podrocij. Pridelava hrane je v funkciji Stvarstva in v pomenu
ravnovesja dale€ kaj drugega, kot le jang princip in dale¢ vec kot omejena enostranska matematika, ki
v svoji bilanci upoSteva omejene postavke in tako izkrivlja oz. mnoZicam zastira vpogled v resni¢no
ekonomiko ravnovesja.

Clovekovo zdravje je povezano z rastlinami, ki so osnova njegove prehrane. Njihova tozadevna vlioga
je veclplastna: podpirajo Clovekovolastno imunologijo, oskrbujejo ga s snovmi, oskrbujejo ga z
energijsko oZivljenimi snovmi. Rastline koreninijo v prsti. Zdravje prsti (zemlje) in njeno ravnovesje je
pomembno za zdravje rastlin. Le zdrave rastline so lahko zdrava hrana za ljudi in zdrava krma za
Zivali.

Kje je torej v resnici doma preventiva za zdravje ljudi? Je njen dom v prsti, v zemlji? Je ta dom morda
Sirsi, je povezan z vsem Stvarstvom? Kako je prevntiva povezana z naSo zavestjo, z naSim
doumevanjem Zivljenja in narave, nase hrane in nas samih?

'Il

Star rek pravi: “Kmet naj bo zdravnik, zdravnik naj bo ucitelj, ucitelj naj bo kmet

To, kar so za ¢loveka prebavila, je za Gajo zemlja, prst in vse, kar je v tleh, po Naravnem redu. Tla so
neskoncéno vec kot »materialna podloga za rast rastlin«.

Danes pa je mnogo dejstev o energijah prsti, 0 izvoru in pomenu njene Zivosti, o pomenu pridelave
pridelkov za hrano ljudi in krmo Zivali v skladu s Kozmi€nimi ritmi, o pomenu ohranjanja naravnih
pristopov, ki so iz energijskega vidika nujni saj omogocajo pretocnost zemeljskih energij, mnogim
Solanim agronomov precej neznano podrocje (“terra incognita”). Kako naj torej pricakujemo, da
bodo o tem pouceni zdravniki? Izhod iz zagate je moZnost, da se o tem ¢imprej poucijo ljudje!

Zacnimo v svojem vrtu, zase!

60



HORTIKULTURA — moZnosti, priloznosti, prenos dobre prakse, zbornik 7. strokovnega posvetas temo TLA

2. Pri Gajinih prsih — rodnost prsti, Energije Zivljenja in rast
rastlin

Sedanja prst v Evropi je dobila svojo osnovno hrano iz ogromnega, miljardnega Stevila ton
kamninskega prahu. Garasko delo so opravili ledeniki, ki so v obdobjih ledenih dob v Evropi iz kamnin
namleli in prelagali ogromne koli¢ine kameninskega prahu. Po umiku ledenikov so se na takih tleh
bohotno razrastli gozdovi. Odmrli rastlinski deli so preperevali v zemljo, ki je gostila rastline, in
odmrle rastline so gostile njo. Pod zemljo se je in se vedno nahaja mineralna, kamninska osnova.

Za minerale je znano, da imajo kristalini¢no strukturo. Vsak kristal vibrira s svojo lastno frekvenco,
torej ima tudi kristal svojo lastno energijo, pravzaprav energijo elementa ali elementarno energijo.
Njihova staticnost, trdnost je torej le nasim oem vidna forma. Minerali s sevanjem oddajajo sebi
lastne energije in vase sprejemajo energije iz okolja.

Zivljenje v izvornih silah priteka iz Kozmosa, ne iz zemlje. Mineralni svet v zemeljski skorji ima
sposobnost sprejemanja planetarnih sil Kozmosa. Ena vrsta takih sil /energij so eteri¢ne sile oz.
energije Zivljenja, ki sevajo iz zemlje v rastline, da rastejo navzgor. Razli¢ni minerali se na te energije
odzivajo razliéno, glede na njihove lastne energijske frekvence. Razlicne rastline v svojem procesu
Zivljenja razlicno pritegnejo iz Kozmosa k sebi astralne sile oz. astralne energije. Vpliv astralnega na
rastlino med drugim povzrodi tvorbo eteric¢nih olj, grenil, saponinov in snovi, ki jih oznadujemo za
rastlinske strupe. Rastline, ki imajo izrazitejSo sposobnost pritegovanja astralnih sil, poznamo kot
zdravilne rastline. Prisotnost astralnega v rastlinah lahko ljudje zaznavamo s cutili kot njihov vonj in
okus. Tretji pomemben energijski dejavnik so sile reda oz. energije reda. Sile reda v rastlini
uravnovesijo sile Zivljenja, ki vplivajo na rast. Z njihovim delovanjem je omogoceno, da so sile Zivljenja
v rastlinah tudi urejene, v ravnovesju, da je Zivo ustrezno strukturirano. Da sile reda v rastline lahko
dotekajo, morajo biti zagotovljeni doloéeni pogoji v zemlji, iz katere rastline rastejo. Rastline vstopajo
v odnose in procese z vsemi kraljestvi Narave, tudi do tistega, kar ima svojo duSevnost. V njihovih
celicah je inteligentno Zivljenje, vase sprejemajo energijo Sonca, v njih nastajajo snovi, ki jih
izmenjujejo, s svojimi koreninami odpirajo tla. Njihova Zivost je rezultat njihove inteligence ter
soucinkovanja, odnosov med Kozmosom in zemljo iz katere rastejo ter mineralnim pod to zemljo.
Obarvanost rastlinskih delov in njihove oblike so posledica njihove sposobnosti pritegovanja sil
planetov in njihovih vzajemnih odnosov. V zelenilu Zivijo kozmi¢ne sile Sonca, v rdecih cvetovih
razpoznamo silo Marsa, v rumenih in belih sile Jupitra, v modrih sile Saturna.

V vecini dosedanjih Solskih knjig iz katerih se v Solah u¢imo o rasti rastlin piSe, da jemljejo rastline iz
tal vodo in snovi. Poducijo nas Se o pomenu svetlobe za fotosintezo. Ne pokrivajo vseh spoznanj o
energijah, ki jo rastline jemljejo vase, ne o energijah, ki jih rastline oddajajo in prenasajo v obliki
hrane na ljudi in na Zivali. Nedvomno pa je pri razmisljanju o kakovostni hrani, ki jo ljudem in Zivalim
zagotavlja pridelava rastlin, primerno upostevati spoznanja, da red krogotoka sil odloca o dejanski
kvaliteti. To je zelo pomembno dejstvo, saj dejanska kvaliteta hrane signifikantno vpliva na kakovost
Zivljenja ljudi.

Prst je Ziv organizem Narave, ki gosti rastline, jih soustvarja in rastline soustvarjajo njo. V njej je
nesteto drobnih bitij, ki soustvarjajo nastanek prsti. Najpomembnejsi obdelovalec zemlje ni ¢lovek,
ampak ¢rv, deZevnik! DeZevnik ima v svojem prebavnem traktu ogromne koli¢ine mikroorganizmov,
ki jih v zemljo vnasa s svojimi izlocki. Pri svojem gibanju skozi prst nenehno izlo¢a sluz. Ta sluz utrjuje
njihove rove, ki so v zemlji zraéniki in zadrZevalci erozije. Na dan zmorejo deZevniki predelati za lastno
teZo prsti! Izracunali so, da teZa izlockov deZevnikov vsako leto znasa 5% teZe tal na globini oranja.
Izlo¢ki deZevnika vsebujejo petkrat vec dusika, sedemkrat vec fosforja, enajst krat vec kalija ter
tretjino ve¢ bakterij, kot prst iz zgornjega 15 cm sloja. Hrana dezevnikov je odpadlo listje. Ce ga iz
povrsin odstranjujemo, jim jemljemo hrano. V treh mesecih so deZevniki sposobni s povrsine
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sadovnjaka za svojo prehrano porabiti tudi do 90% odpadlega listja. Iz preteklosti se lahko naucimo
veliko. Tudi o tem, kako so Zivo zemljo razumele civilizacije pred nami. V ¢asu Egipta je Kleopatra z
odlokom proglasila deZevnike za svete Zivali. Strogo jih je prepovedala vznemirjati, jim kakorkoli
Skodovati ali jih odstranjevati.

Omogocimo torej, da nam deZevniki, ti ¢udoviti pomocniki pomagajo tako, kot je to zamisljeno v
Naravi in v Stvarstvu.

3. O zakonu minimuma...

Nemski kemik Justus von Liebig je Zivel v letih 1803-1873. Njegovo ime je dobro je poznano vecini
agronomov. Zapisal je tezo, ki je postala “pravilo”, poznano kot Zakon minimuma. V njem pravi, da
sta razvoj in rast rastlin odvisna od esencialne hranilne snovi, ki jo je v rastni podlagi rastline
najmanj. Ce tako npr. rastlini v dolo€enih nespremenjenih pogojih okolja dodamo veliko dusika,
fosforja in Zeleza, hkrati pa premalo kalija, bo rast take rastline zaradi pomanjkanja kalija zatrta. Po
Leibigovem pravilu, Zakonu minimuma, je potrebno kulturne rastline dognojiti s tistim snovnim
elementom ali snovjo, ki je v tleh ni dovolj. To njegovo pravilo se nanasa tudi na Zivali oz. na tiste
snovi, ki so nujne za rast organizmov. S tem je Justus von Leibig utemeljil umetno gnojenje v
kmetijstvu, kot ga poznamo Se danes.

Tezava in zabloda tega Leibigova koncepta je miselnost, da je prst samo vezni ¢len med Zivim in
nezivim.

Bistvo Zivljenja je Zivost, ki je ni mogoce razloZiti le z razumevanjem tistega, kar je neZivo. Snovi, o
katerih govori Leibig v svojem omenjenem zakonu, so brez Zivljenja. Prst kot taka je rezultat ter
sinergija Zivljenjskih procesov, prst ni proizvod mrtvih materialov! Zivost prsti in Zivljenje nasploh je
potrebno spoznati in doumeti tudi v energiji, ne le v formi in kot sinergijski del ekosistema, kot
sinergijski del celote Narave in Stvarstva.

4. Kako agrokemi€na sredstva u€inkujejo na zivljenje v prsti?

Vrsta kemic€nih snovi, ki jih v zemljo odlagamo kot umetna mineralna gnojila ali kot kemi¢na sredstva
za zdravljenje rastlin ter za uni¢evanje rastlinskih Skodljivcev, je zelo pestra in dolga. Tako je tudi
Stevilo raziskav, s katerimi je njihova raba utemeljena in uradno dovoljena. Vsak si lahko o tem
ustvari svoje mnenje. Jaz o tem navajam objavljen zapis znanega slovenskega naravovarstvenika in
samostojnega raziskovalca, Antona Komata, ki navaja: “260 ppm modre galice drasticno zmanjsa
Stevilo dezevnikov v prsti, katerokoli dusikovo kemicno gnojilo, ki zakisluje tla, pa jih zdesetka.
Dezevnikom najbolj strupeni pa so fungicidi, kot so npr. captan, benomil, metiltiofanat in
tiabendazol. Ze koli¢ina 1,2 kg captana ali benomila na hektar pobije prav vse deZevnike na tej
povrdini. Koli¢ina, ki je predpisana z naéinom uporabe, torej pomori dve toni deZevnikov. Se usodnejsi
ucinek pa doseze mesanica navedenih Stirih strupov. Zaradi sinergi¢nega ucinka je za popoln pomor
dezevnikov dovolj 7e 0,078 g mesanice §tirih fungicidov na m? tal.” (Vir: Anton Komat, Zaton
Prometejeve dobe, letnik 2000)".

Podatke o aktualni uporabi omenjenih agrokemikalij so mi prverili Se kolegi, agronomi: v Sloveniji je
uporaba captana dovoljena, uporablja se v vecjih koli¢inah. Uporaba benomila v EU ni ve¢ dovoljena.
Tiobendazol in metiltiofanat se v Sloveniji uporabljata v manjsih koli¢inah. Modra galica se seveda
uporablja v vseh nacinih rastlinske pridelave pridelkov, uporaba kemicnih dusikovih gnojil je v
ekoloski pridelavi prepovedana, v drugih vrstah pridelave pa zanjo obstajajo normativi. V vrtickarski
pridelavi, se o uporabi agrokemikalij vsakdo prosto odloca na osnovi lastne presoje.
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Z dolgotrajno uporabo agrokemicnih gnojil zemljo umetno mineraliziramo, odvzamemo ji njeno
Zivost, onemogocimo njeno zracnost, spreminjamo izvorne vibracije v talni vodi, v mineralih in v
zemlji in s tem povzroCamo energijsko neravnovesje. Zemlji odvzemamo zmozZnosti za energijsko
preto€nost izvornega jina in janga. Pridelamo mrtvo podlago in od nje zaman pri¢akujemo, da bo
nahranila kulturne rastline tako, da nam bodo popladale z obilnimi in zdravimi pridelki za naso
prehrano, za nase Zivljenjsko gorivo za nase zdravje in samorealizacijo.

Drugi pomemben vidik, ki ga povzroamo z vnasanjem agrokemikalij - o katerem pa ljudje vecinoma
ne vedo veliko, je spreminjanje vibracij mineralov, zemlje talne vode, posledi¢no tudi rastlin.
Kristalne strukture mineralov in voda se hitro navzamejo frekvenc iz okolja, s tem se spremenijo
njihove izvorne vibracije. Spremenjene vibracije mineralov in vode imajo spremenjene sposobnosti
sprejemanja izvornih energij Kozmosa. Uporaba agrokemije nedvomno spreminja tudi ta, energijski
vidik in s tem gotovo ne prispeva k naravnemu ravnovesju med silami Zivljenja, astralnimi silami in
silami reda. Posledice so energijsko neravnovesje v rastlinah, energijsko neravnovesna hrana za ljudi
in krma za Zivali.

Zdravje Zivali in ljudi je v svojem bistvu ravnovesje, ki je Se kako odvisno od prehrane konzumentov.
Ponovno premislimo: kam po boljSe zdravje, kam po vec zdravja, kam po boljSe pocutje, kam po vec
energije? Kot pravi star rek: “Kmet naj bo zdravnik, zdravnik naj bo ucitelj, ucitelj naj bo kmet!”
Zacnimo v svojem vrtu, zase!

5. Vodni eliksir zivljenja

Voda, bodisi kot talnica, izvirska voda ali nadzemni vodni vir, ima za pridelavo pridelkov za hrano ljudi
in za krmo zivali velik pomen. Da ga doumemo, je treba v vodi prepoznati ve¢ kot njeno kemijsko
zgradbo in kemijsko sestavo v njej raztopljenih snovi. Energijski potencial vode - Zivost vode je tista, ki
ozivlja, podarja Zivljenje. Voda s svojim energijskim podpisom vpliva na kakovost Zivljenja, na zdravje
prsti, rastlin, Zivali, ljudi in na Zivljenje samo. Naravni vodni elementi krajine so izvori jina.

Znanstveniki opredeljujejo za Zivo vodo tisto, ki vsebuje aktivni vodik, mocan antioksidant. Mo¢
antioksidantov izraZajo z oksidacijsko — redukcijskim potencialom, t.i. ORP. Bolj, ko je ORP vode
negativen, vec aktivnega vodika je v vodi in tem mocnejsi antioksidant je.

Agregatna stanja vode (prehajanje vode v razlicna agregatna stanja: trdno, tekoce, plinasto), nacin
gibanja vode, njene akumulacijske in sevalne sposobnosti toplote in svetlobe, njene eteri¢ne in
energijske lastnosti ter temperature vode, so odlocilne za njene modi. Talenti vode so genialni,
Stevilni, raznoliki, tudi skrivnostni in bistveni za Zivljenje. V zemlji se talnica iz globin dviguje do
vode nosi v sebi odgovore na mnoge skrivnosti, resnice, odgovore na Stevilna vprasaja. Ne le na
vprasanja o zdravju prsti, zemlje, rastlin, Zivali, ljudi, o formativnih silah hranil, tudi na vprasanja o
naravnih gonilnih silah, naravnih izvorih elektricne energije. Voda je v sodelovanju s Kozmi¢nimi
silami, sposobna prenasati tudi stvari, ki so teZje od nje. Tudi, ¢e bi Arhimed ob tem dejstvu morda
zardel, pa splavarji Ze od nekdaj uspesno spravljajo tezke hlode po rekah ponoci, ob luninem svitu.
Voda vase akumulira toploto in jo oddaja. Tudi ta njen talent omogoca Zivljenje na zemlji.

Mirno se je mozno strinjati z navedbo, da je voda kri Zemlje, pa tudi njeno mleko.

Genialni talenti vode se lahko izraZzajo v ravnovesju. Poruseno ravnovesje jih spreminja, oropa jih
moci. Na gole zemeljske povrSine, ki so posledica oranja, gojenja monokultur, prekopavanja,
industrializacije, vrtanja v zemljo, asfaltiranja in betoniranja povrsin, se voda ne zmore odzvati tako,
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kot je to ustvarjeno v ravnovesnem sistemu Narave. Talnica se v takih povrsinah dviguje drugace,
njeno gibanje je zaradi spremenjene temperature povrSine gole zemlje spremenjeno. Oropano je
svoje naravne zivosti. Cesar nimamo, ne moremo dati. To velja tudi za vodo.

Termi¢no ravnovesje v ravnovesnem sistemu narave je popolno. Pokrovne talne rastline na zemlji
imajo v njem pomembno vlogo, saj vzdrzujejo temperaturo tal na katerih rastejo. Vplivajo, da se iz
zemelskih globin na povrsino zemlje, v svojem spiralnem plesu, dviguje energijsko Ziva podtalnica.
Umetno razgaljena tla, ta ¢udoviti, popolni termostat, spremenijo. Drugaéna je temperatura tal,
drugacno je izhlapevanje vode, drugacno je dihanje Zemlje, drugaéno je vreme.

Voda ima spomin, sposobnost vsrkavanja in oddajanja vibracij. Zlahka sprejme energijske vibracije iz
svojega okolja in jih oddaja. To je njen talent komuniciranja. Nasa telesa vsebujejo cca 70 % vode,
podobno je pri mnogih rastlinah. Rastline so si za razliko od drugih Zivih organizmov, sposobne same
pripraviti hrano. Omogocajo Zivljenje vseh drugih bitij, saj so vse druge oblike Zivljenja posredno ali
neposredno navezane na rastlinsko hrano. KakSen pomen imajo torej v resnici vibracije vode v
rastlinski pridelavi? Kaksna je energijska kakovost pridelane hrane v povezavi z energijsko Zivo vodo?

Energijska Zivost je dusa vode in dusa Zivljenja. Ko iz vode ropamo Zivost, Zivljenju jemljemo Zivljenje.
Zato prisluhnimo Naravi. Poglejmo, kako je na deviskih travnikih, v neokrnjenih gozdovih. Opazujmo
in posnemajmo.

Zacnimo v svojem vrtu, zase!

6. Barvitailuzija iz supermarketa

Nacin Zivljenja je tak, kot je. Takega smo si naredili. V tak nacin Zivljenja dnevno pristajamo. Tak nacin
Zivljenja dnevno poustvarjamo. Podpiramo ga mi sami, prav z vsemi Stevilnimi dnevnimi odloc¢itvami,
mislimi, besedami, obcutki in in dejanji. Z vsemi nasimi prehrambenimi in nakupnimi navadami vred!
To je nesporno dejstvo.

Barviti supermarketi pa le navidezno tesijo vse bolj latne mnoZice . Zdaj Ze slutimo, da glede hrane na
njihovih policah ne najdemo tega, kar v bistvu v resnici potrebujemo.

Avtomatsko odzivanje, nakupovalna mrzlica, instant resitve, instant hrana, instant okusi, instant
barvila, instant diSave, veC in hitro. Nenaravno! Pod pritiskom. Tekmovalno. Odtujeno. Prazno.
Stresno. S¢asoma bolece. Bolno. Noro. Brezosebno. Industrializirano. BREZ ENERGIJE ZIVLIENJA, KI
PODPIRA ZIVLIENJE! BREZ ENERGIE ZIVLJENJA, KI RAZVIJA ZIVLJENJE! BREZ ENERGIJE ZIVLIENJA, KI
MNOZI ZIVLIENJE!

Hrane, ki ljudi dejansko nahrani in ne le nasiti, ne delajo v tovarnah!

Kmetija ni tovarna, kmetija je Ziv organizem! Kmetijska politika vecine drZav se je zapletla v zanke
lastnih protislovij. Za varovanje okolja in ohranitev kmetijstva se po eni strani porabljajo visoke
financne subvencije. Hkrati je kmetijstvo vklju¢eno v trZno gospodarstvo ter v vse mocnejSo
industrializacijo.

Nemska beseda “Landwirdschaft” slikovito opiSe primarno in pravilno funkcijo kmeta. Pravi kmet je
oskrbnik zemlje. Zemlje, ki gosti rastline. Danasnji kmet pa je poslovneZ, trgovec, vpet v kolesje trzne
ekonomike. Vendar prava kmetijska pridelava poteka v ritmih narave in v sinergiji s Stvarstvom, ne po
tekocem traku. IzboljSevanje produktivnosti v tovarnah lahko dosegamo s tehnoloskimi izboljSavami,
z robotizacijo, s povecanjem Stevila zaposlenih, z optimiranjem procesov, z visanjem storilnosti itd. A
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da Zito rodi zrna za nas vsakdanji kruh, potrebuje danes prav toliko dni kot pred tisoC leti in Cas
brejosti Zivine je danes enak, kot je bil vedno v preteklosti. Industrijsko kmetijstvo je energetsko
potratno in raziskave so pokazale, da je energetsko manj ucinkovito od tradicionalnega kmetovanja.
Razsipnost se npr. kaze tudi v tem, da se trSi nesorazmerno velika koli¢ina energije energentov
(nafte), za neprimerno manjse koli¢ine energije v hrani. Literatura navaja: “To razmerje je Ze leta
1969 doseglo za koruzo vrednost 12:1 in za krompir 17:1. Dolgoro¢no pa taka usmeritev deluje proti
bioloskemu interesu trajnega obstoja cloveske vrste, ker je obnovljiv eksistencni vir (hrana), usodno
odvisen od neobnovljivih rudninskih virov (nafte)”. (Vir: Anton Komat, Zaton Prometejeve dobe,
letnik 2000).

Vecja koli¢ina pridelane hrane ne more nadomestiti pomanjkanja, odsotnosti njene vitalne,
esencialne kakovosti. Pridelava ustrezne hrane je nesporno temelj, ki je ljudem potreben pred
proizvodnjo vseh drugih potrosnih dobrin. Danasnje gospodarstvo lahko s proizvodnjo potrosniskih
dobrin zasiplje vse ljudi tega sveta. Hkrati Stevilno prebivalstvo, ki je zasuto z materialnimi dobrinami,
ogroza dejanska lakota.

Danes so vecinoma vsi tudi siti ljudje lacni. To je dejstvo, ker uZivajo hrano, ki jih je zmoZna nasititi,
ne pa tudi dejansko nahraniti. Ta lakota pravega goriva, ki v ¢loveku zagotavlja esencialno Zivljenjsko
moc, je znana vecini danasnjih prebivalcev tega planeta. Te lakote ne potesi Se vec hrane, ne potesijo
je vitaminski dodatki, niti prehranska dopolnila. To lakoto lahko potesi samo uZivanje energijsko Zive,
energijsko ravnovesne, kakovostne hrane, ki vsebuje zadosti energijske esence Zivljenja.

Je krivo kmetijstvo, ali mi sami?

Velikokrat bomo slisali razlago, da je kriva kmetijska politika. Da so krivi kmetje. A je morda resnica
drugacéna. Je morda resnica, da smo za tako stanje odgovorni kar potrosniki?

Potrosniki vecinoma raje kupujejo lepe pridelke, take, ki so privlacni za oci. Ravne kumare, po
moznosti enako dolge. Bles¢ece sadeze, po moznosti enako debele in barvite, brezhibnega izgleda,
brez vsake pege. Cednje jeseni in pozimi. Paradiznik za novo leto.

Masanubo Fukuoka je v svoji knjigi Revolucija ene slamice, slikovito opisal vzroke, ki so japonske
kmete motivirali za pridelavo mandarin v rastlinjakih. Zgodbo je moZno aplicirati na katerikoli
pridelek, mandarine so zgolj za primer. Torej, vrednote so tiste, ki narekujejo pridelavo hrane. Z enim
stavkom: dokler ne pride do zasuka vrednot, po katerih je boljse tisto, kar je lepse, okusnejse in vecje,
dotlej ne bo korenite resitve problema.

Kaj ljubimo, kaj cenimo, kako vrednotimo Sebe, kako opazimo, dojemamo Naravo, Zemljo, Stvarstvo?
Kje je nasa dejanska Zavest? Kdo smo?

7. Prava bilanca - celostna ekonomija ravnovesja

Agrokemicnim sredstvom je vrata na Siroko odprla tako imenovana “naftna pridelava”. Enosmerni
ukrepi v kmetijstvu so namenjeni povecanju hektarskih donosov, vecji produktivnosti, boljsi
ekonomiki.

Seveda vsak gospodar premisli kaj se splaca. Ljudje, ki odgovorno skrbijo zase po¢nejo stvari tako, da
se splacajo. Zakaj bi bil kmet izjema? Zakaj bi bil izjema vrtickar?

Kaj se torej splaca v rastlinski pridelavi? Kako se splac¢a pridelovati v rastlinski pridelavi? Katero
vprasanje je pravo?
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Navajeni smo popisati prihodke in stroske, jih seSteti ter izra¢unati razliko. Vsak ve, da se splaca, kar
prinasa dobicek. Vsak ve, da nizji stroski in visji prihodki, pomenijo visji dobicek.

Ampak, kaj uvrs¢amo med postavke bilanc, na osnovi katerih sprejemamo odloditve o tem, kaj se
splaca pridelovati in kako se splaca pridelovati?

Resni¢ni in dejanski poslovni izid pa je mozno ovrednotiti, ko upoStevamo tako stroskovni del, kot
tudi prihodkovni del take bilance — v vseh postavkah. Ko za¢nemo vrednotiti in upostevati tudi to kar
lahko imenujemo celostna ekonomija ravnovesja — ali po domace — sre¢no, uspesno, zdravo,
zadovoljno, bogato Zivljenje ¢loveka, ljudi in Narave.

Preglejmo torej ponovno svoje bilance.

Smo prezrli dobi¢ek za delo, ki ga v tleh brezplaéno opravljajo deZevniki? Smo ga nadomestili z
umetnimi gnojili s stroski traktorskega oranja?

Smo med odhodke uvrstili poSteno ovrednoteno izgubo plodnosti zemlje — le s ¢im jo lahko
nadomestimo?

Smo med odhodke uvrstili stroSke zdravstva za zdravljenje mase ljudi, ki jim zdravje pesa ker jim ni
zagotovljena zdrava, energijsko Ziva hrana ter energijska podpora Zemlje, ki je na mnogih podrocjih
blokirana z ukrepi, ki upostevajo le materialni vidik? Odgovarja nam obuboZan sistem zdravstva, vse
veC psihosomatskih obolenj, odvisnosti raznih vrst, pojavi bolezni sodobnega ¢loveka kot so rak,
Stevilne alergije, Stevilne avtoimunske bolezni. Kako ovrednotiti trpljenje zaradi bolezni?

Smo med odhodke vrstili Cistilne naprave za vodo, ki jo vsakodnevno zalivamo s pesticidi, herbicidi,
umetnimi gnojili? Kar zlijemo v zemljo dobimo vrnjeno na kroZnikih in v kozarcih! Koliko je v evrih
vredna razlika v ceni med Zivo vodo, ki je eliksir Zivljenja in mrtvo vodo oropano njene esence
Zivljenja?

Koliko je v evrih vredno zapravljena priloZznost Zivljenja, ki se zaradi pomanjkanja pravega
energijskega goriva in zaradi nevednosti, niso znala in zmogla samorealizirati v to, kar so Zelela biti in
postati? Koliko takih Zivljenj je zapravljenih?

In kam bi v to bilanco uvrstili vrednost kakovosti svojega Zivljenja? Katere postavke bi uvrstili med
prihodkovno stran in katere med odhodkovno, stroskovno stran? Kaj prinese izracun?

Gremo v svoj vrt, Se kako se splaca! Splaca se, ko razumemo in uposStevamo, da je bistvena, klju¢na
razlika v dodani vrednosti v odgovoru na vprasanje: “Kako je pridelana moja hrana?” Na kaksnih tleh
raste?

8. Se o drugaénih pristopih v rastlinski pridelavi

Pred 100 leti je Rudolf Steiner utemeljil biodinamicni koncept pridelave in s tem pridelovalcem zacel
odpirati o¢i Se za druge, nematerialne vidike v pridelavi hrane. TeZava danasnje biodinamike je
dejstvo, da je od takrat minilo 100 let. Pogoji na Zemlji so se v 100 letih zelo spremenili. Spremenilo
se je razmerje med jinom in jangom — pomanjkanje izvorne essence jina se kaze na vseh ravneh.
Spremenili so se svetlobni etri, ki dosegajo Zemljo. Porastlo je onesnaZenje okolja,
spremenila/poslabsala se je energijska preto¢nost in sprejemljivost naravnih elementov/mineralov,
zemlje, vode ter rastlin-za izvorne energijske etre. Svoje je naredila uporaba antibiotikov pri Zivalih in
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Se bi lahko nastevali. Zelo smiselno je torej vprasanje: Kako ucinkoviti so lahko danes biodinamicni
pripravki po Steinerjevih recepturah. V njegovem casu so bili zagotovo odli¢ni, a dejstvo je, da je v
danasnjem casu situacija bistveno drugacna.

Energijsko revitalizacijo zemlje in rastlin za pridelavo v sodobnem c¢asu omogocajo naravni,
homeodinamicni, energizirani agrohomeopatski proizvodi Cora agrohomeopathie, ki med drugim
krepijo energijsko ravnovesje zemlje, rastlin, talnice. Njihova uporaba se je v praksi v pridelavi zdave
hrane prikazala kot odli¢na in uspeSna. Omenjeni proizvodi so Ze razsirjeni tako pri vrtickarjih, kot pri
kmetih, tako v zelenjadarstvu, kot tudi v sadjarstvu, vinogradnistvu in pri pridelavi pols¢in. Proizvodi
Cora agrohomeopathie v praksi ucinkovito nadomescajo vecino pesticidov in na osnovi celostnega
pristopa krepijo ravnovesje rastlin in zemlje, krepijo njihove splosne in specifi¢cne odpornosti, krepijo
njihovo lastno imunologijo ter odvradajo pretirano namnozene Skodljivce. Zanimivo je, da jih
uporabljajo v vseh nacinih pridelave — torej ne le ekoloski, ampak tudi integrirani in konvencionalni
pridelovalci. 61 proizvodov Cora agrohomeopathie ima potrdilo o skladnosti za uporabo v ekoloski
pridelavi, dez jih ne izpira in imajo dolgorocnejsi ucinek delovanja. Njihovo delovanje na energijskih
principih vzpostavlja poruseno ravnovesje in prispeva k zdravju Zemlje, tal, vode, zraka, rastlin in
posrednoprek okolja in hrane, tudi k celostnemu zdravju ljudi. Ve¢ o njih izveste na spletni strani
www.cora-agrohomeopathie.com. PiSete lahko na mail coraagro@gmail.com ali poklicete na
telefonsko Stevilko 070 820 27. Vsi proizvodi Cora agrohomeopathie so rezultat mojega lastnega
razvoja, v moji lasti je tudi posel Cora agrohomeopathie, ki ga vodim v vseh klju¢nih funkcijah.

9. Kje lahko izveste ve¢

Nekaj vec splosnih iztoénic za dojemanje obsega tematike — za premislek in obcutek:

- v novi knjigi: Majda Ortan, MiSa Pusenjak: Simfonija ravnovesja-razkritje zelene skrivnosti
(narocila na coraagro@gmail.com ali na telefonski Stevilki 070 820 279).

- vedenja, prakticne pristope, orodja in znanje Sirim v sklopu novega izobraZevalnega
programa Celostno ravnovesje — vir Moci, ki je namenjen bodo¢im Ambasadorjem
celostnega zdravja Zemlje in Ljudi. Gre za triletni program. Vsako leto se odvija trimesecni
program seminarjev / delavnic in sicer trije izobrazevalni dnevi v mesecu za skupinsko delo “v
Zivo”. Program zajema gradivo in on-line delavnice. Zatnemo S3e letos. Investicija za
udeleZenca: 4200 € + DDV na leto.

Informacije na spletni strani www.cora-agrohomeopathie.com in splethem naslovu
ortan.m@gmail.com ter po tel. 070 820 279.

10. Viri

Ortan, Majda in Pusenjak, Misa. 2015. Simfonija ravnovesja-razkritje zelene skrivnosti, Prevalje:
samozal. M. Ortan. ISBN 978-961-283-307-7.

Komat, Anton. 2000. Casopis za kritiko znanosti, domisljijo in novo antropologijo: Zaton Prometejeve
dobe. ISSN 0351-4285. Oikos, ISSN 1580-481X ; Let. 28, st. 1.

Pogacnik, Marko. 1993. Ko se Boginja vrne. Ljubljana: Iskanja. ISBN 961-6058-02-9.
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POMEN PRIDELOVANJA STBOCNIC V KOLOBARJU NA
STRUKTURO TAL IN ZIVLIJENJE V ZEMLJI

Misa Pusenjak
Kmetijsko gozdarski zavod Maribor
misa.pusenjak@kmetijski-zavod.si

lzvleéek

Zemlja je naSe osnovno orodje, z njo pa pogosto ravnamo povsem drugace. Tudi pridelava strocnic je
eden izmed nacinov izbolj$ave in ohranjanja dobrega stanja zemlji$¢. Ze stoletja so se kmetje zavedali
velikega pomena metuljnic, med katere uvr$éamo tudi strocnice, v kolobarju. Na koreninah metuljnic
in seveda tudi strocnic Zivijo nitrifikacijske bakterije. Sele ko se naselijo na koreninah svoje
metuljnice, so sposobne dusik iz zraka vezati v rastlini dostopno obliko. S tem dusikom se hranijo
najprej gostiteljice, nekaj pa ga za njimi vedno ostane v tleh tudi za sosednje ali naslednje rastline. Za
varovanje in ohranjanje rodovitnih tal, predvsem dobre strukture tal pa imajo strocnice Se eno
pomembno lastnost. Imajo globoke in mocne korenine. S temi koreninami razrahljajo zbito zemljo in
popravljajo strukturo tal, ki jo ponavadi porusimo mi z napacnim ravnanjem, tlatenjem, delovnimi
stroji, obdelavo in podobno.

Kljuéne besede: zemlja, struktura zemlje, strocnice, korenine, nitrifikacijske bakterije, fizol, grah,
leca, bob, Cicerika, dolga vigna.

1. Uvod

Ze stoletja so se kmetje zavedali velikega pomena metuljnic, med katere uvri¢amo tudi stro¢nice, v
kolobarju. Tako kot nekoc, velja Se vedno tudi danes, da bi bilo idealno, da bi bilo v kolobarju v
pridelavi zelenjave vsaj 25% stroc¢nic oz. metuljnic.

2. Zakaj so stro€nice koristne

Na koreninah metuljnic in seveda tudi stroénic Zivijo nitrifikacijske bakterije. Sele ko se naselijo na
koreninah svoje metuljnice, so sposobne dusik iz zraka vezati v rastlini dostopno obliko. S tem
dusikom se hranijo najprej gostiteljice, nekaj pa ga za njimi vedno ostane v tleh tudi za sosednje ali
naslednje rastline.

Ze nekaj ¢asa vemo, da lahko topni, mineralni dusik negativno vpliva na Zivi svet v tleh, posledi¢no pa
tudi na strukturo zemlje. V ekoloski pridelavi ni dovoljeno uporabljati mineralnega, lahko topnega
dusika, priporocljivo pa je znizati njegovo uporabo tudi v ostalih nacinih pridelave zelenjave. V vecini
organskih gnojil pa so hranila v takem razmerju, da z njimi ne moremo zagotoviti dovolj dusika vecjim
potroSnicam, kot so kapusnice, krompir, bucnice, sladka koruza, blitva in Se nekatere druge
zelenjadnice ne da bi pri tem prevec gnojili z fosforjem, pa tudi kalijem. Da se ne bi v zemlji, kjer se
prideluje zelenjava kopicil fosfor, moramo torej organska gnojila uporabljati v manjsih koli¢inah, kot
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potrebujejo dusika. V povpredju velja, da je 25 t/ha hlevskega gnoja povsem zadosti, da se v tleh ne
priéne kopiciti fosfor in/ali kalij. V tem primeru pa bo dusika premalo. Ce pa je na njivi pred temi
vecjimi potrosniki rasla katera izmed metuljnic ali pa gojimo na primer nizek strogji fizol v kombinaciji
z zeljem ali ostalimi kapusnicami ali pa visok strodji fizol skupaj z koruzo, potem je situacija povsem
zadovoljiva. Zanimivo je tudi, da je bilo v poskusih opaZzen tudi manjsi napad Skodljivcev na zelju v

primeru, ko je le to raslo skupaj z nizkim fizolom.

Za varovanje in ohranjanje rodovitnih tal, predvsem dobre strukture tal pa imajo strocnice Se eno
pomembno lastnost. Imajo globoke in mocne korenine. S temi koreninami razrahljajo zbito zemljo in
popravljajo strukturo tal, ki jo ponavadi porusimo mi z napacnim ravnanjem, tlacenjem, delovnimi
stroji, obdelavo in podobno.

3. Tudi stro¢nice so metuljnice

Nekateri imajo premajhne povrsine, da bi lahko celo leto na njivi imeli posejano deteljo, inkarnatko
ali lucerno, saj je pridelava zelenjave zelo intenzivna panoga. V tem primeru je nujno, da imamo v
kolobarju pridelavo stroc¢nic. Res je, da je njihova korist nekoliko nizja, kakor korist detelje, ki celo
leto raste na isti povrsini, a je vseeno opazen.

Katere rastline so strocnice?

Strocnice lahko delimo na tri skupine. Najprej imamo tiste, ki jih lahko sejemo v zelo hladno zemljo in
uspesno kalijo Ze takrat, ko ima zemlja 3 °C in vel. To sta grah in bob. Nizek fiZol potrebuje za
uspesno kalitev vsaj vsaj 10 °C. Vendar je pri tako nizki temperaturi tal vznik poéasen, traja ve¢ dni,
posledi¢no so lahko velike tezave tako z divjadjo, kakor s skodljivci in glivicnimi okuzbami. Na setev
visokega fiZzola pa vpliva Se podatek, da je zacetek cvetenja skoraj vseh domacih, slovenskih sort
odvisen tudi od dolzine dneva. Dokler se dan ne skraj$a pod 14 ur, ne pri¢ne nastavljati cvetov. Ce je
sejan prezgodaj, se rastlina iz¢érpa z nastavljanjem listov in vitic, pridelek pa ni veliko zgodnejsi. Zato
se visok fizol seje Sele po prvem maju, zgodnje sorte za strocje pa se sejejo vse do konca junija. Turski
ali laski fizol je sorodnik navadnega fiZola, ki ima predvsem izredno lepe cvetove, sejemo ga in z njim
ravnamo pa povsem enako kakor z navadnim visokim fizolom.

Kljub temu, da se fiZol seje v deloma ogreto zemljo, pa so grah, bob in tudi fiZzol Se vedno stroc¢nice
hladnejSega dneva. V primeru visokih temperatur v ¢asu cvetenja, ni oplodnje, zato pridelka ni. Grah
in bob Ze zaradi zelo zgodnje setve navadno uideta poletni vrocini, pri fizolu pa je lahko v¢asih
vrocina velika teZava. V zadnjih letih smo se kar nekajkrat soocili s tem, da je pridelek visokega fiZola
izpadel. Zato bodo v prihodnje verjetno Se vecjo vlogo v kolobarju dobile nove, toploljubne strocnice,
ki jih lahko gojimo tudi v vro¢em delu poletja. To sta le¢a in CiCerika, polvisoka stro¢nica dolga vigna
in visok limski fiZol. Sejati jih je potrebno v dobro ogreto zemljo, ko ima le ta vsaj 15 °C. Obi¢ajno je to
nekje v drugem tednu maja. Na dobrodosel vpliv nitrifikacijskih bakterij pri teh novejsih stro¢nicah ne

.....

in povec€anje humusa v njej.

4. Uporaba domacega semena

V zadnjih letih se veliko govori tudi o pridelavi lastnega, domacega semena. Stro¢nice so vzoren
primer, da je to pri nas mogoce. Na kmetijah je Se zelo veliko domacega semena predvsem fiZola, pa
tudi boba, graha, najde pa se tudi soja. Prav gotovo se najbolj pogosto pri nas pobira seme visokega
fizola. Tukaj se dela kar nekaj napak.
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Obicajno ne gojimo samo ene sorte fizola, vecino jih ima navado, da sejejo vec razlicnih tipov ali sort
fizola. Zelo pomembno je, da sort pri sajenju ne pomesamo. Vsaka sorta naj ima svojo oporo (kol ali
vrvico) pa tudi na njivi (koruzi) ali gredi naj bo posajena skupaj. Tudi laskega ali tursSkega fiZola
(Phaseolus coccineus L.) ne sadimo zraven ostalih fizolov. Ce ga Zelimo imeti, ga sadimo na konec
Zi¢nice ali grede, po moznosti celo lo¢ena od navadnega fiZola, saj gre za tujeprasno strocnico, ki se
lahko kriza tudi z navadnim fizolom. Raje ne pobiramo semena z rastlin, ki rastejo ob drugi sorti, zato
sadimo posamezne sorte skupaj.

Za pobiranje semena odberemo najbolj zgodnje stroke, ne tiste najpoznejse. Poleg tega naj bodo ti
stroki najdaljsi, z najve¢ semena in brez manjkajocih zrn. To je zelo pomembno. Prvi stroki so
obicajno najbolj zdravi, kljub vsemu pa jih odberemo vec, kot jih bomo potrebovali, da lahko kasneje
obolele stroke izlo¢imo.

Na koncu pa za seme poberemo res samo zdrave stroke, brez lis in peg. Mnogi menijo, da je dovolj,
Ce izloCijo samo obolele semenke iz stroka, pa ni. Na fiZolih se je v zadnjih desetletjih pri nas
razmnotzilo veliko bakterijskih in virusnih obolenj. Vsa se prenasajo s semenom naprej. Zato je
potrebno izbirati samo povsem zdrave stroke.

Seme najprej izlus¢imo iz strokov, dobro posusimo, nato pa damo za nekaj dni v zamrzovalno skrinjo.
Tako uni¢imo 3e licinke fiZolarja, ki nam preluknja zrna pozimi, v skladis¢u. Po zmrzovanju seme 3e
enkrat posusimo, nato pa shranimo, tako kot vsako drugo seme. Priporo¢am vam, da posamezne
vrste fizola hranite lo¢eno, ne skupaj, tako jih boste spomladi tudi lazje sejali skupaj. Pred sajenjem
seme najprej Se za teden ali dva zamrznemo, da uni¢imo Se zimsko generacijo fiZolarja.

Zemlja je nase osnovno orodje, z njo pa pogosto ravnamo povsem drugace. Tudi pridelava strocnic je
eden izmed nacinov izboljSave in ohranjanja dobrega stanja zemljis¢. Zanje je nase podnebje ugodno,

seveda pa je potrebno upostevati njihove zahteve. Ker je tudi povprasevanje po njih vedno vedje, so
tudi trzna niSa za manjse kmetije.

5. Viri
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lzvlecek

Tla igrajo pomembno vlogo v nasem Zivljenju. Vsak dan se sre¢ujemo z njimi, jih nosimo na svojih
Cevljih, pa vendar jih ne poznamo dovolj. Brez te Zive povrhnjice, nase Zivljenje na planetu zemlja
sploh ne bi bilo mogoce. Ta plast deluje hkrati kot koZa planeta in tudi kot plju¢a planeta. Vsa
respiracija planeta se odvije v teh nekaj centimetrih do decimetrih zemeljske plasti. Vse kar se zgodi
ali pa ne zgodi v tej plasti, vpliva na vse ostale procese na nasem planetu. Dogajanje pa je odvisno
predvsem od talnih mikroorganizmov-zZivljenja v tleh. V tem ¢lanku obravnavamo dejavnike, k
vplivajo na Zivljenje v tleh, tako biotske kot abiotske.

Kljuéne besede: tla, mikroorganizmi, mikrobne zdruzbe, pedosfera.

1. Uvod

Tla so edinstven, relativno tanek fizikalno-kemijski in bioloski plas¢ okrog planeta zemlja. Tla se
formirajo z razlicnimi faktorji: klima, kamenine, naklon, relief, delovanje organizmov ... Ti faktorji
vplivajo na vecino ekosistemskih procesov, ne le na nastajanje tal. Ceprav na tla vpliva mnogo
dejavnikov, pa je klju¢en faktor velikokrat oéem neviden. Sele z mikroskopom bi lahko uzrli te
nevidne zemljane, ki s svojim Zivljenjem in aktivnostmi omogocajo tudi nase Zivljenje. Mikroorganizmi
so namrec tisti, ki v tleh opravljajo ve€ino procesov: razgrajujejo, fiksirajo, oksidirajo, reducirajo in
pretvarjajo. Brez njih nasa tla ne bi obstajala in brez tal ne bi obstajali niti mi.

Tla z vsemi svojimi lastnostmi imenujemo tudi pedosfera (organska snov in mikroorganizmi, voda,

kamenine in minerali, zrak) in je tesno povezana tako z biosfero, hidrosfero, litosfero in tudi
atmosfero (slika 1).
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BIOSFERA

Slika 1. Povezava pedosfere z ostalimi zemeljskimi sferami

Mikroorganizmi so kljuénega pomena za obstoj in delovanje zemeljskih ekosistemov, sodelujejo v
vseh najpomembnejsih naravnih ciklih, tudi ogljikovem in dusikovem. Mikrobna aktivnost je tako
izrazit dejavnik v tleh, da se lahko izraza tudi kot tok ogljika skozi biotske sisteme v tleh. Kot na vsa
druga bitja, tudi na mikroorganizme vpliva veliko dejavnikov. Ker pa so mikroorganizmi zelo raznoliki
in prilagodljivi, so si izoblikovali posebne nise (habitate), kjer uspevajo.

2. Kemiéni dejavniki

2.1 pH

Najpomembnejsi faktor, ki vpliva na Zivljenje v tleh je pH. pH vrednost v tleh je posledica tako
biotskih kot tudi abiotskih procesov. Mikroorganizmi v svojih presnovnih procesih porabljajo ali
sproscajo vodikove ione, prav tako pa tudi abiotski dejavniki kot so padavine in kamenine vplivajo na
pH v tleh. Vecina koristnih mikroorganizmov uspeva v pH obmocju okrog nevtralnega (5,5 do 7),
zaradi najboljSe dostopnosti hranil v tem obmocju, vendar pa obstajajo mikroorganizmi (nekatere
bakterije in glive), ki uspevajo dalec izven tega obmocja. Nekatere vrste lahko tolerirajo ekstremne
pH vrednosti (npr. vrste iz rodu Halomonas in arheje iz rodu Archaeoglobus). Ti extremofilni
organizmi imajo vzpostavljene posebne mehanizme, ki izérpavajo vodikove ione in imajo puferske
molekule v citoplazmi, ki jim omogocajo preZivetje v ekstremnih obmocjih. Mikroorganizmi brez teh
prilagoditvenih mehanizmov bi v taksnih pogojih propadli, saj pride do denaturacije proteinov in do
inaktivacije esencialnih metabolnih encimov.

2.2 Kisik

kisika v zemlji je odlocilen faktor, od katerega je odvisno katere oksidacijsko redukcije reakcije
potekajo in kateri mikrobi so aktivni. Ko je dovolj visoka koncentracija kisika, se bo le-ta porabljal za
aerobno respiracijo, ko koncentracija kisika pade, pa se aktivirajo druge poti metabolizma z drugimi
koncénimi sprejemniki elektronov (organski ogljik, nitrat, sulfat,...). Tak primer so denimo poplavljena
ali zelo zbita tla. Tudi nekateri encimi v mikrobnem metabolizmu potrebujejo kisik v aktivhem centru,
tako da kisik uravnava tudi aktivnost encimov.
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2.3 Kationska izmenjevalna kapaciteta (CEC)

Kationska izmenjevalna kapaciteta je definirana kot skupek vseh kationov, ki jih lahko tla vezejo pri
doloceni pH vrednosti. Zemlja ima vecino delcev negativno nabitih in zato lahko veze katione, ki so
pozitivho nabiti. Tudi sposobnost mikroorganizmov, da obstanejo v dolocenih tleh je odvisna od
naboja delcev v zemlji. Med delci zemlje na eni strani in hranili in mikroorganizmi na drugi strani se
tvorijo vodikove vezi, van der Waalsove sile,... Vsebnost tako hranil in mineralov kot tudi mikrobov v
tleh je odvisna od kationske izmenjevalne kapacitete, zato je ta dejavnik zelo pomemben.

3. Fizikalni dejavniki

Slika 2. Mikrobna aktivnost po plasteh tal

3.1 Tekstura tal

Tla imajo sledeco sestavo: pesek (0.05-2.0 mm), melj (0.002-0.005 mm) in glina (< 0.002 mm). Pesek
ima zrnato strukturo, ki je zracna in ne agregira. Delce peska lahko vidimo s prostim ofesom. Glina je
sestavljena iz najmanjsih delcev in tvori skupke-agregira. Ko je glinena plast suha tvori zelo trde
skupke, ko je pa mokra pa je zelo gnetljiva in lepljiva. Tla z ve¢jim delezem peska so bolj zracna in
vodopropustna, medtem ko so tla z vecjim deleZzem gline bolj zbita in vodonepropustna.

3.2 Talne pore

Pore v teh so zelo pomembne za premikanje zraka in vode. Prav tako pa talne pore dejansko tvorijo
habitate za koristne mikroorganizme. Velikost por v zemlji je v veliki meri odvisna od sestave in
teksture tal. Pore vefinoma nastajajo okrog agregatov, ki se tvorijo v tleh. Te so lahko razli¢nih
velikosti: makropore (>75um), mezopore (30-70um), mikropore ( 5-30um) ultramikropore (0.1-5um)
kritopore ( <0.1um).

3.3 Struktura tal in talni agregati
Talni agregati so skupki delcev, ki se veZejo z mocnejSo afiniteto. Prostori med agregati so talne pore.

Agregacija vpliva na erozijo, gibanje vode in zraka v tleh ter na rast korenin. Polisaharidi prisotni na
povrsinah mikroorganizmov in humus pozitivno vplivajo na agregacijo. Agregacija primarnih delcev v
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tleh je kljucen faktor, ki doloc¢a strukturo tal. Na strukturo tal pa poleg tega vpliva tudi podnebje,
bioloska aktivnost, gostota in kontinuirnost prekrivne plasti in nacini ravnanja s tlemi.

3.4 Voda v tleh

Voda, ki je prisotna v tleh je klju¢na za prezivetje mikroorganizmov. Brez vode v tleh ni Zivljenja, ni
mikrobne aktivnosti. Pes¢ena tla imajo obi¢ajno manj dostopne vode, kot glinena tla. Med agregacijo
v tleh se tvorijo pore, ki so idealni habitati za vecino koristnih talnih mikroorganizmov, ker se v porah
zadrzuje tudi najvec vode. Sposobnost mikroorganizmov, da dostopajo do vode se tudi zelo razlikuje
med vrstami. Bakterijam je na voljo le voda, ki je neposredno v njihovi okolici, medtem ko glive lahko
s svojimi hifami dostopajo tudi do vode, ki je meter ali ve¢ oddaljena.

3.5 Temperatura

Talna temperatura moco vpliva na bioloske, fizikalne in kemijske procese v zemlji. Od temperature je
odvisno v katero smer in s kaksno hitrostjo se bodo odvijali fizikalni in kemijski procesi in mo¢no
vpliva tudi na biolosko aktivnost v tleh. Vecina koristnih organizmov najbolje uspeva v srednjem
temperaturnem obmocju (med 15 in 25 stopinj Celzija), pod 4 stopinj Celzija vecina mikroorganizmov
miruje, nad 30 stopinj Celzija pa je za vecino mikroorganizmov v tleh limitirajo¢ faktor dostopnost
vode.

4. Bioloski dejavniki

4.1 Talna favna

Zivali v tleh delimo v tri skupine glede na velikost: makrofavna (>2 mm, npr. deZevniki in ve¢je Zivali),
mezofavna (0.1-0.2 mm, prsice in nematode) in mikrofavna (<0.1 mm, prazivali). Talna favna opravlja
vrsto pomembnih procesov v tleh:
e Pasa: s paso talne Zivali pospesijo razgrajevanje in sproscanje hranil.
e KroZenje hranil: talna favna skrbi za do 30% mineralnega dusika v tleh in mobilizira
hranila. Tako so hranila dostopna za rastline in za druge talne organizme.
e Talne zdruzbe: talna favna sooblikuje zdruzbe v tleh. Nekatere Zivali se selektivno
hranijo le z dolo¢enimi vrstami in tako sooblikujejo in spreminjajo mikrobne zdruzbe
v tleh.

Poleg opisanih direktnih vplivov, pa talna favna vpliva tudi indirektno na mikroorganizme v tleh. S
svojimi aktivnostmi namrec spreminjajo mikrobne habitate. Naprimer deZevniki med premikanjem

po tleh kopajo rove, s tem spremenijo dostopnost kisika, vode in hranil v tistem delu tal. Zato se tam
spremeni tako Stevilo kot tudi aktivnost mikroorganizmov.

4.2 Odnosi med organizmi v tleh

Med organizmi v tleh so moZne razlicne interakcije. Tabela 1 prikazuje pozitivne, negativne in
nevtralne aspekte interakcij v tleh.
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Tabela 1: Odnosi med organizmi v tleh

Nacin povezave med U¢inek odnosa Opis odnosa
vrstama A in B Za vrsto A za wrsto B
TEKMOWVANIE B - Mobena izmed wrst nima
koristi, obe sta ofkodovani,
PLENILSTVO + (plenilec) - {pler Ena wrsta ubije in pofre
drugo.
ZAJEDAVSTVO + (zajedavec) - {gostitel]) Ena wrstaima korist na radun
druge.
SOZITIE + + Zveza koristi cbema.
SODELOVANTE + + Wse v sodelovanie povezane
wrste imajo korist.
PRISKLEDNISTVO + o] Ena wrsta ima korist, drugi
pa to ne Skoduije.

Znak + pomeni, da ima osebek, ki je udeleZen v odnosu, kaorist;
Znak — pomeni, da ima osebek, ki je udeleZen v odnosu, Skodo;
Znak 0 pomeni, da nima osebek, ki je udelefen v odnosu, nit korist in nit 2kode,

4.3 Bioloska dostopnost

BioloSka dostopnost je definirana kot dostopnost talnega substrata, tako hranil kot toksinov, za
organizme. BioloSka dostopnost se nanasa na del spojine, ki je dostopna za vsrkanje in pretvorbo v
Zivih organizmih. Te termin se je vcasih uporabljal predvsem pri ekotoksiklogiji (onesnazevala),
vendar pa se dobro opisuje tudi na dostopnost organskih snovi v tleh. Biodostopnost je tesno
povezana z bioremediacijo (ekoremediacijo) in tako posebej pomembna iz ekoloskega vidika.

5. Zakljugki

Tla so kompleksen naravni ekosistem. Na dogajanje v tleh vpliva mnogo dejavnikov, tako abiotskih
kot tudi biotskih. Bistvena lastnost zdravih tal, pa je Zivost tal. Zato ta ¢lanek opisuje dejavniki, ki
vplivajo na Zivljenje v tleh. Vpliva vseh teh dejavnikov se je dobro zavedati, saj le tako lahko smotrno
ravnamo s to naravno dobrino. Po vsem kar vemo o tleh, pa je najpomembnejSe vprasanje kako
podpreti Zivljenje v tleh, oz. kako vrniti Zivljenje mrtva in osiromasena tla. Zdrava tla, polna Zivljenja,
tvorijo tak ekosistem, kjer snovi krozijo in so hranila dostopna rastlinam in drugim organizmom. Kot
obicajno v naravi, tudi tukaj velja, da se naravni pristopi na dolgi rok najbolj$e obnesejo. Ce vzamemo
za vzgled eno najbolj rodovitnih in Zivih tal na svetu Terra preto, Ze lahko dobimo navdih. Najvec za
svoja tla lahko naredimo, ¢e jim dodamo naravno organsko snov (kompost) in biooglje ter pustimo
naravi, da naredi svoje.

Ko imamo svoj kos¢ek zemlje, v nekem trenutku zagotovo razmisljamo kaj narediti z njim oz. kako
ravnati z njim. OboroZeni s pravimi informacijami, bi lahko na e tako majhnem koscku (tudi balkonu)
naredili nekaj dobrega za planet, za atmosfero in tudi za svoje zdravje. Ze &e upo$tevamo, da dajemo
v svojo zemljo le naravne sestavine (kompost, biooglje,..) in da jo vedno prekrijemo (zastirke),
naredimo veliko. Ce pa v svojo zemljo vgradimo $e ogljik (biooglje), pa tla spremenimo v shrambo
ogljika, ki zniZuje ogljicni odtis in bistveno prispeva k zdravi atmosferi. V primeru, da na svojem
kos¢ku zemlje pridelujemo hrano, pa je pomembno da tla zaloZimo z minerali in mikroelementi
(aktivirano biooglje, kamena moka), ki velikokrat primanjkujejo v tleh. Tako rastlinam damo dostop,
do vsega kar potrebujejo in vzgojimo s hranili bogato hrano, ki podpiran in neguje tudi nase zdravje.

6. Viri
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lzvleéek

Vse se je zacelo s spoznanjem, da je najpomembnejsa komponenta rodovitnih tal organska snov. In
najpomembnejsi prebivalci tal mikroorganizmi. Da so struktura tal, pH, vsebnost hranil, kationska
izmenjevalna kapaciteta in druge fizikalne in kemicne lastnosti tal, za katere smo navajeni, da
dolocajo rodovitnost tal, dejansko nelocljivo povezane, celo podrejene organskemu delu tal. Da
organska snov in Zivi organizmi vplivajo na druge lastnosti tal, da Zivljenje v tleh dejansko determinira
kaksna tla Zeli imeti. In e poskrbimo, da se talni prebivalci dobro pocutijo, potem posledi¢no tisti nad
tlemi, torej rastline, zadovoljno rastejo. Konec koncev med njimi vlada sozZitje in eni brez drugih so
precej nesrecni.

Klju¢ne besede: kompost, biooglje, rodovitnost tal, Zivljenje v tleh, organska snov, kroZenje snovi.

1. Uvod

Znanost o tleh je precej $irok pojem. Se v ¢asu $tudija mikrobiologije na Biotehniski fakulteti v
Ljubljani pred leti sem imela obcutek, da so tla en skupek kemijskih elementov z dolo€enimi fizikalno-
kemijskimi lastnostmi, in sredi teh delcev pac prebivajo tudi mikroorganizmi. Najpomembnejsa
naloga teh mikroorganizmov je z nasega vidika bilo kroZenje snovi. Nekako me je vedno vleklo tudi v
vode agronomije. Tam pa so v celi sliki tal sestavljenih iz horizontov in gline, peska, melja, taksnih in
drugacnih kationov in anionov in zra¢nih por in kapacitete za zadrZevanje vode in malce humusa,
mikroorganizmi nekako manjkali. Razen tistih v nodijih deteljice ali mikoriznih gliv. Ko sem dobila
prvo sluzbo v laboratoriju KGZS Zavoda v MS pa smo plos¢o menjali na ocitno najpomembnejse
parametre tal v kmetijstvu — pH, vsebnost P, K, organske snovi in mineralnih oblik dusika, mogoce
smo izmerili Se kaksen bor in magnezij. Kot da je NPK ¢arobna formula, ki dolodi vse kar je treba znati
o tleh in omogoci rastlinam, da rodijo hektarske donose, ki celo presegajo pricakovane glede na
njihov genetski potencial.

Tezko je povezati vse te razlicne slike v celoto, kajti tla dejansko to so. So ena velika celota, zdruzba
Zivega in nezivega, biologije, fizike in kemije, en velik organizem, v katerem je vse povezano in Ce je
Sibek en clen, so Sibki tudi drugi. Najbolj smo v vsem pehanju za hektarskimi donosi zanemarili ravno
tisti del tal, ki jim daje njihove edinstvene lastnosti, takSne v katerih se rastline najbolje pocutijo, to je
fivljenje v tleh. Ziva tla se ne zbijajo, Ziva tla se ne zakisajo, v Zivih tleh ni pomanjkanja hranil in
mineralov zaradi neprimernega pH, Ziva tla so zracna, zadrZujejo vodo in aktivno skrbijo za zdravje
rastlin. Ko gledamo na rodovitnost tal skozi vsebnost nutrientov, obi¢ajno spregledamo najbolj o¢itno
dejstvo. In to je, da glavni elementi za rast rastlin niso dusik, fosfor in kalij in da pH ni nujno najbolj
omejujo¢ dejavnik rasti rastlin. Se vedno so trije najpomembnejsi elementi ivljenja ogljik, vodik in
kisik. Zato v prvi vrsti rastline za svojo rast potrebujejo vodo, ogljikov dioksid in svetlobo in Sele nato
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se zacnemo sprasevati po nutrientih v tleh. Dostopnost le-teh pa je najbolj odvisna od aktivnosti in
prisotnosti zivih organizmov, ki razgrajujejo organsko snov. Ponovno so tu omejitveni dejavniki
najprej temperatura, nato pa prisotnost organske snovi, ki je vir ogljika mikrobom, prisotnost vode in
pa kisik. Zaradi vsega tega se je, preden se sploh sprasujemo o prisotnosti hranil v tleh, potrebno
vprasati, ¢e je v tleh dovolj vode, zraka in organske snovi. In ko poskrbimo za primerno vodno in
zracno kapaciteto ter nahranimo zemljo z organsko snovjo ter ¢e ni primerne mikrobne zdruzbe
dodamo tudi to... potem narava sama poskrbi, da so tudi rastline nahranjene tako kot so povsod tam,
kjer ¢lovek ne posega v tla. Najvecji problemi kmetijstva so dejansko unicevanje talne strukture
zaradi mehanskih posegov — oranja, organsko opustosSenje tal zaradi uporabe mineralnih gnojil ter
mikrobno opustosSenje tal zaradi uporabe vseh teh ukrepov, vklju¢no s pesticidi. Zaradi teh posegov
tla izgubljajo svojo strukturo, postajajo zbita, za zrak in vodo nepropustna, pescena tla brez dovoljSne
vsebnosti organske snovi ne zadrZujejo vode in hranil, zaradi uporabe mineralnih gnojil in mikrobne
opustoSenosti pa postajajo kisla. V prvi vrsti bi torej morali zaceti probleme resevati pri izvoru,
spremeniti metode kmetovanja v smeri ohranjanja tal. Trenutno pa kmetje bolj sanirajo posledice v
smislu zdravljenja simptomov, ne odpravljajo pa vzroka problemov. Tako se v Pomurju dogaja, da na
svoje kisle njive vozimo mineralno kamninsko dolomitno podlago iz osréja Slovenije, ni¢ pa ne
naredimo, da do zakisanja ne bi prihajalo. Se vedno uni€ujemo talne mikroorganizme in e vedno
uporabljamo na tone mineralnih gnojil s kislo fiziolosko reakcijo.

Kljub temu, da je slovenska literatura precej skopa s celostno sliko tal, pa sta tuja in splet Ze polna
napotkov, praks in literature na temo trajnostnega kmetovanja, kjer je glavna skrb kmeta in vrtickarja
skrb za ziva tla, rastline in pridelek pa so posledica tega pristopa. Ko preberemo vrsto razlicnih
prispevkov, se vedno vrnemo k istemu bistvu — bistvo rodovitnih tal je Zivljenje. Ce Zivljenja v tleh ni,
so tla le skupek nezivih delcev brez primerne strukture za rast rastlin in s takimi tlemi imamo same
probleme — tla se zbijajo, prehitro izsusujejo, rastline pa so podvrzene pomanjkanju hranil in
boleznim. Ce povzamem nek splo$en pristop, ki bi se naj obnesel na vsakem vrtu, bi naj vrtnarjenje
zgledalo takole: tla ne smejo biti nikoli izpostavljena zunanjim dejavnikom okolja — soncu, vetru,
mrazu in deZju, torej morajo biti pokrita z zastirko ter v tleh morajo biti prisotni primerni mikro in
makrooganizmi, ki skrbijo za kroZenje organske snovi. In to je to, nobenega prekopavanje, gnojenja,
pomanjkanja, bolezni. Nekateri pravijo takSnemu pristopu permakultura, drugi organsko vrtnarjenje,
spet tretji kako drugace. Naj bo kult takSen ali drugacen, narava se verjetno pozvizga na
poimenovanje, tam se vse brez posebnih polemik in poskusov dogaja samo od sebe Ze milijone let, na
najbolj ucinkovit nacin in vse vpletene strani imajo od sodelovanja v sistemu neko korist. Kjer pa se
¢lovek vmesa v tla s svojimi posegi, pa slej ko prej pride do tezav z rodovitnostjo — zakisanje, erozija,
zaslanjevanje, nastajanje puscav na nekoc rodovitni zemlji. V povprecni vrtni zemlji, ki smo jo leta in
leto obdelovali s prekopavanjem, puscali ¢ez zimo golo in izpostavljeno mrazu in vetru ter ker Ze
nekaj let nismo imeli hlevskega gnoja smo uporabili pa¢ mineralna gnojila; v taki zemlji drasti¢no
primanjkuje mikroorganizmov in organske snovi. Taki zemlji je treba najprej aktivho dodati
mikroorganizme in organsko snov, verjetno tudi kaksno kamninsko moko, ker smo minerale
enostransko iz¢rpali. Potem je treba to zemljo pokriti in zas¢ititi pred okoljskimi dejavniki. In potem je
treba kljub zaetnim tezavam z zbitostjo vztrajati, malo pomagati s kakSnimi vilami in biti potrpeZljiv.
S€asoma bodo koristni mikroorganizmi prevzeli stvari v svoje roke, vzpostavila se bo talna
prehranjevalna mreza med bakterijami-praZivalmi-visjimi organizmi, zacela se bodo sproscati
rastlinska hranila iz organske snovi, rastline bodo v zameno skrbele za prehrano svojih podtalnih
prijateljev in krog bo sklenjen. Zato ga ne prekinimo ob prvi priloznosti z nepotrebnim
prekopavanjem. Raje dodajmo Se kak3en izboljSevalec tal, pripravek z mikroorganizmi, bolj pestro
zastirko, zrahljajmo tla z orodji, ki ne preobracajo zemlje; pomagajmo Zivljenju v zemlji, da prevzame
svoje delo in opravilo bo veliko dela namesto nas.

In ker se najvec nauc¢imo v praksi, nam po prebiranju stotih ¢lankov in knjig ne preostane drugega kot
zavihati rokave in stopiti v akcijo. Seveda pa realnost ni idilicna — za doseganje rezultatov je najvedji
omejevalni faktor Cas, potrebna je potrpezljivost. Potem so okoljski dejavniki, ki seveda nikoli niso
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idealni, razen mogoce maja in septembra. In omejenost z metodami. Treba je izbrati primerne,
cenovno dostopne in taksne, katerih rezultati nekaj povejo.

Ko smo v naSem podjetju osvojili pridelavo komposta 1. kakovosti in izpilili postopek do potankosti, je
priSel ¢as za nadgradnjo, razvoj produktov na bazi komposta. Mikrobiologinji, odgovorni za to delo,
sva se odlocili za najbolj logi¢en korak - povezati mikrobiologijo, kompost in vrtickarje v Zgodbo o
Ogracku — vrticku polnem Zivljenja. Tako je nastala nase nova blagovna znamka — mojOgracek — in
izdelki, ki povecajo Zivost tal ter jim vrnejo rodovitnost.

2. Kompost

Kompost iz rastlinskih ostankov je izjemen produkt, ki ga pri nas v Sloveniji nekako ne cenimo dovolj,
poleg tega je njegova pridelava in uporaba tako zakonsko zapletena, da imamo obcutek, da gre za
vrsto nevarne snovi, s katero ni dobro imeti veliko opravka. Vendarle pa je kompost material, ki bi ga
moral redno uporabljati vsak resen vrtickar in kmet. Najbolj nujno pa, ko snujemo nov vrt, ko si
navozimo z Zivljenjem osiromaseno zemljo, ki so jo nakopali nekje na gradbis¢u ceste in potem
pricakujemo, da bomo imeli dober pridelek in smo Cez leto dni razocarani, ker je zemlja zbita, nam pa
ni¢ ne raste. Potem Se pridno prekopavamo in posipavamo z umetnimi gnojili, ker seveda doma
nimamo ne Zivali niti gnoja, komposta ne delamo, ker ni estetsko, situacija pa je vsako leto slabsa.
Taksno zemljo je treba Ze na zacetku oZiveti. In najlazje ter najceneje je to narediti s kompostom.

Kompost vsebuje ogromno, predvsem koristnih mikro- in makroorganizmi, ki jih potem ob njegovi
uporabi produkta vnesemo tudi v zemljo. Organska snov v kompostu pa poskrbi za zadrZzevanje vode
v tleh, povecéa zra¢nost tal, je vir hranil za rastline in mikroorganizme, nudi Zivljenjski prostor
mikroorganizmom. V nasprotju z vecino Zivalskih gnojil (ki imajo velikokrat nesorazmerno povecane
deleze posameznega hranila, na trgu dostopna pa so tudi celo sterilizirana in kot taksna
mikrobiolosko povsem brez vrednosti) ima kompost idealna razmerja rastlinskih hranil. Ker je
rastlinskega izvora, je tudi njegova sestava tak$na, da ravno ustreza potrebam rastlin, vsebuje pa tudi
vsa pomembna mikrohranila.

Uporabo komposta v Sloveniji dolo¢ajo 3 Uredbe: Uredba o predelavi biolosko razgradljivih
odpadkov in uporabi komposta ali digestata (Uradni list RS, $t. 99/13 in 56/15), Uredba o varstvu
voda pred onesnaZevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (Uradni list RS, $t. 113/09, 5/13 in 22/15) in
Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (Uradni list RS, st. 84/05, 62/08,
62/08, 113/09 in 99/13). Ko preberemo vse tri in upostevamo $e analizo komposta, pridemo do
zakljucka, da ni dobro imeti preve¢ opravka z uporabo komposta in je bolj enostavno in legalno
gnojiti z mineralnimi gnojili, Se posebno ce si kmet. Pa vendar, z uporabo komposta iz rastlinskih
ostankov skorajda ni mogoce pregnojiti zemlje, niti porusiti razmerja hranil kot to obic¢ajno lahko
naredimo z uporabo drugih gnojil. V 100% kompostu sicer vecina rastlin (z izjemo kaksnih bug,
kumaric, kapusnic) ne uspeva, pri nas pa smo v poskusih ugotavljali, da Ze mala redcitev, npr. 80%
koncentracija komposta ustreza vecini rastlin, 50% koncentracija komposta pa je skorajda idealna za
rast.

Tabela 1: Primer analize komposta 1. Kakovosti kompostarne Cerop d.o.o0. z NPK razmerjem
1,2:0,7:1,4
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Tabela Monitoring komposta glede na Prilogo 5 odpadkov iz Uredbe o obdelavi biolotke razgradijivih odpadkov

(ULRS 62/2008)
St. Parameter Enota Rezultat Metoda
1 Suha snov E 65,0 SIST EN 13040:2008 tocka 10
2 Organska snov % mase s.5. 32, SIST EN 13039:2012
kg/L sveie
3 Gostota R 0,6258 SIST EN 12580:2001
4 Elektri¢na prevodrost mS/m 770 OSIST preN 15937:2011
S pH B 9,2 SIST EN 13037:2012
6  Skupnidusik mg/kg s.5. N 19.672  SIST EN 13654-1:2002
: mg/kg s.5. SIST EN 13650-1:2002,
} - eslenceioln P205 11818 g1 150 6878:2004
g8 Kalj mg/kg s.5. K20 22.000 SIST EN ISO 17294-2: 2005 -
9 Kalcij mg/kg s.s. Ca0 ~ 98.000 SIST EN 150 17294-2: 2005
10  Magnezij mg/kg s.s. Mg0 17.000 SIST EN 150 17294-2: 2005
11 Bor mg/kg 5.5, B 79 SISTEN 150 17294-2: 2005
12 Molibden mg/kg s.s. Mo 2:1 SIST EN 150 17294-2: 2005
13 Nezelene primesi % mase s.. 0 L aboratorijska metoda
ONORM S 2027-1:2004
14  AT4 mgslg s.5. 02 1.8 (modificirana)
15  Salmonele 7 v2538 Nismo nasli  SIST-TP CEN/TR 15215-3:2006
16 Kaljiva semena plevela stevilo/L <5 FprCEN/TS 16201
17 Kadmij mg/kg S.S. cd 0,81 SIST EN I1SO 17294-2: 2005
18 Krom - skupno mg/kg s.5. Cr 63 SIST EN IS0 17294-2: 2005
19 Baker mg/kg s.5. Cu 82 SIST EN IS0 17294-2: 2005
20 Nikelj mg/kg s.s. Ni 25 SIST EN ISO 17294-2: 2008
21 Svinec mg/kg s.s. Pb 29 SIST EN IS0 17294-2: 2005
22 Cink mg/kg s.5.2n 310 SIST EN ISO 17294 2: 2005
23 Zivosrebro mg/kg s.5. Hg 0,23 SIST EN ISO 1284:2012
24 Z;’:j'ic':z'\'{i’:i:i'?;&‘;k' me/kg s.5. 34 IS0 18287:2006
25 PCB - vsota mg/kg s.s. <0,1 SIST EN 15308 : 2008 - modificiran

3. Aktivirano biooglje

Poleg komposta smo nas cas in energijo vloZili Se v proucevanje biooglja, zelo obetavnega naravnega
izboljSevalca tal, katerega uporaba ima poleg koristnih uc¢inkov na rodovitnost tal tudi okoljsko noto
pri znizevanju emisij CO,. Ima namre¢ negativen ogljicni odtis, saj se ogljik, ki bi drugace pri
zgorevanju biomase emitiral v atmosfero, ohrani v biooglju, z uporabo biooglja kot izboljSevalca tal
pa ga shranimo v tleh vrsto let. Lastnosti za izboljSevanje tal daje biooglju njegova posebna struktura
sestavljena iz milijonov majhnih por, ki nudijo prostor za naselitev mikrooganizmov, v pore se ulovita
voda in zrak, ima pa tudi visoko katiosko izmenjevalno kapaciteto in zato sposobnost zadrzevanja
hranil. Posledice uporabe biooglja v tleh so tako povecana vodna in zra¢na kapaciteta tal, manjsa
potreba po zalivanju in gnojenju, povecanje bioloSke aktivnosti v tleh in posledi¢no hitrejse
nastajanje humusa.

4. Poskusi v poskusnem vrtu Zelenega rudnika Pomurja

V preteklih dveh letih smo izvedli vrsto bolj ali manj uspes$nih poskusov. V dveh zaporednih letih smo
8 poskusnih gred v rastlinjaku tretirali z razliénimi koncentracijami komposta in biooglja ter spremljali
pridelek razli¢nih rastlin na gredicah. Kompost in biooglje smo v razlicnih kombinacijah uporabljali
tudi kot sestavino substratov v lon¢nih poskusih.
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4.1 Rast zelenjave na gredah
Zasnovali smo 8 gred, ki smo jih tretirali kot kaze tabela 2.

Tabela 2: Tretiranje posameznih gred 1-8 v poskusnem rastlinjaku

ST.GREDE OPIS GREDE

1 KONTROLA 1 - vrtna zemlja

2 KONTROLA 2 - vrtna zemlja

3 3L/m” komposta

4 3L/m” komposta + 0,5L/m? biooglja

5 3L/m” komposta + 0,5L/m” biooglja + 3dL/m” kamene moke + mikorizne glive + opeénati
drobljenec

6 5L/m” komposta

7 5L/m” komposta + 0,7L/m? biooglja

8 5L/m? komposta + 0,7L/m? biooglja + 3dL/m2 kamene moke + mikorizne glive + opeénati
drobljenec

Na te grede smo v razli¢cnih ¢asovnih obdobjih posadili/posejali razli¢ne rastline in spremljali, kaksna
masa rastlin je zrasla na posamezno enoto povrsine ter sam izgled, barvo in vitalnost/zdravje rastlin.
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Graf 1: Razlika v trZni teZi v % glede na povprecje kontrol (1 in 2) solat sort Eole in Exquise na gredah
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Slika 1: Motovilec, ki je zrastel na gredah 1-8

Kodrolistna endivija

POVP. TEZA RASTLINE (g)
00,00
A450,00
400,00
5000

I0m -
250
W ® POVP. TEEA RASTLINE ()
200,00
150,00 -
10 -
SO0+
fTi] B B B B : .
1 2 3 a4 5 & T R

Graf 3: Povprecna masa 1 rastline kodrolistne endivije na gredah 1-8
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Slika 2: Kodrolistna endivija na gredi 1 — kontrola
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Slika 4: Kodrolistna endivija na gredi 7 - 5L/m?* komposta + 0,7L/m’ biooglja
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Graf 4: Skupna masa jeCmena-zeleni del poZetega na gredah 1-8
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Graf 5: Prirast mase je€mena-zeleni del v % poZetega na gredah 1-8
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Slika 5: Je¢men na gredi 2 — kontrola vrtna zemlja

o

Slika 6: Je¢men na gredi 7 — 5L/m2 komposta + 0,7L/m2 biooglja
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Graf 6: povprec¢na masa 1 rastline solate Posavka na gredah 1-8
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Graf 7: Prirast v masi rastline v % glede na povprecja kontrol (1 in 2) na gredah 1-8
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Skupni pridelek na gredah in diskusija k poskusom na gredah
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Graf 8: Skupni pridelek zelenjave na gredah 1-8 v kg
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Graf 9: Prirast v masi pridelka v % glede na povprecje kontrol (1 in 2) na gredah 1-8

Na gredah 1-8 ( Tabela 1) smo gojili opisane rastline (tocke 5.1.1 — 5.1.5) ter Se tudi druge, ki jih tukaj
nisem opisovala — npr. kodrolistni ohrovt, blitvo, cebulo, redkvice... Nekaterih smo vzgojili bolj malo
(npr. cebula, kodrolistni ohrovt, blitva) in zato rezultati niso bili ravno reprezentativni, pri nekaterih
smo imeli teZave — redkvice so nam usle v cvet... Smo pa na koncu sesteli pridelek vse zelenjave na
posameznih gredah v obdobju trajanja poskusov med avgustom 2014 in majem 2015. V tem obdobju
gred nismo dognojevali, ampak smo zaporedno gojili zelenjavo eno za drugo. Pri obravnavi rezultatov
je potrebno upoSstevati tudi to, da gred nismo zasnovali tako, da poloZaj grede ne bi imel vpliva na
rast; zato smo obicajno na gredi 8%, ki je bila na koncu in najbolj izpostavljena susi in soncu, dobili
nizje pridelke od pri¢akovanih.

Po vseh teh poskusih lahko zaklju¢imo sledece:

- Pridelek zelenjave skorajda linearno narasca s koli¢ino komposta, ki jo vsebujejo posamezne
grede.

- Dodatek biooglja v vecini primerov poveca maso pridelka (gredi 4 in 7).

- Znizani pridelki pri gredi 4 v primerjavi z gredama 3 in 5 so verjetno posledica uporabe
surovega/neaktiviranega biooglja in posledi¢ne zacasne imobilozacije hranil; pri gredi 7 pa
zaradi viSje koncentracije komposta, tega trenda ni zaslediti, saj je v vecini primerov pridelek
v tej gredi najvecji (pri cemer je treba upostevati Se opombo 8*).

- Dodatek kamene moke, opecnatega drobljenca in mikoriznih gliv Se dodatno poveca maso
pridelka (gredi 5 in 8%*).
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4.2 Loncni poskusi z bioogljem

Kot osnovno metodo lonénih poskusov smo si izbrali standard SIST EN 16086-1:2012_Izboljsevalci tal
in rastni substrati — Dolocanje sprejemljivosti za rastline 1.del: Preskus rasti v loncu s kitajskim zeljem.
Ta metoda se uporablja za doloéevanje vpliva substrata oziroma posameznih sestavin substrata na
rast rastlin v primerjavi s kontrolo, ki je Sota z dodanimi mineralnimi gnojili. Pri nas uporabljamo kot
kontrolo komercialni substrat podjetja Gramoflor — Naturahum Blumenerde, ki je univerzalni substrat
za sajenje roz in ostalih rastlin. Vpliv komposta se po tem standardu obicajno meri v 25% in 50%
koncentraciji komposta zmeSanega s Soto brez dodanih hranil. Mi pa smo v nasih poskusih uporabljali
razlicne razpone koncentracij komposta in biooglja, spremljali pa smo parametre doloéene v
standardu. Osnova te metode je, da v loncke (premera ¢12cm) posejemo 20 semen kitajskega
zelja/lonéek in delamo v minimalno treh ponovitvah. Standard sicer dolofa natancne razpone
temperatur, vlage in svetlobe, pri katerih mora potekati poskus, vendar pri nas teh parametrov ne
nadzorujemo, tako da rezultatov poskusov, izvedenih v razli¢nih terminih, ne moremo primerjati med
sabo. Kot poskusna rastlina se lahko uporablja tudi jeCmen in pri nas isto¢asno uporabljamo obe
rastlini, ker smo ugotovili, da isti substrati razlicno vplivajo na razlicne rastline. Zato po prvi seriji
poskusov s kitajskim zeljem in jeémenom, ko ponovno preverimo vpliv substrata in poskusamo najti
najboljSo mozno razli¢éico, nov poskus zasnujemo tako, da uporabimo vec razliénih rastlin in
spremljamo njihov odziv na sam substrat. Pri jeCmenu in kitajskem zelju standard doloca natancne
parametre, ki jih merimo in to so — vpliv na kalitev ter vpliv na rast/doseZeno sveZzo maso rastlin(e).
Pri drugih rastlinah pa vpliv dolo¢amo predvsem z opazovanjem same rasti skozi ¢as, preverjanjem
korenin, opazovanjem barve rastline, zdravja in sploSne kondicije same rastline. Ker so poskusi s
kitajskim zeljem in jeCmenom kratkotrajnega znacaja in trajajo pri jecmenu v idealnih razmerah tri
tedne, drugace pa tudi do dva meseca, pri kitajskem zelju pa od meseca do treh, smo zaceli delati
tudi na dolgotrajnejsih poskusih, ko isti substrat preverimo Se na daljSi rok z uporabo rastlin, ki
rastejo v substratu daljSi ¢as, npr. pelargonije, Ciliji, trajnice, sadike jagod, sobne roze... Vsakemu
substratu v laboratoriju dolo¢imo tudi pH, elektroprevodnost, sposobnost za zadrzevanje vode ter
specifi¢no tezo.

Poskus s tremi razliénimi biooglji na rast je€mena in kitajskega zelja

Zmesali smo 26 razli¢nih substratov z razlicnimi koncentracijami aktiviranega biooglja v volumskih
razmerjih kot jih prikazuje Tabela 2. Aktivirano biooglje smo predhodno naredili z meSanjem bioglja,
komposta, kamene moke in efektivnih mikroorganizmov. Uporabili smo biooglja treh razli¢nih
proizvajalcev, zato smo tudi dobili tri razlicna aktivirana biooglja — ABO1, ABO2 in ABO3. V te
substrate smo posejali jeCmen in kitajsko zelje, vsakega po tri ponovitve - kot je opisano v tocki 4.1.

MESANICA | SESTAVA (volumski %) | LEGENDA:

A KONTROLA NB K - kompost

B 40K+608 S-3%ota

C A0K+555+5AB01 ABO1 - aktivirano biooglje 1
D A0K+505+10ABO1 ABO2 - aktivirano biooglje 2
E 40K+405+20ABO1 ABO3 - aktivirano biooglje 3
F 40K+305+30ABO1 NB - Naturahum Blumenerde
G 40K+205+40ABO1

H 30K+505+20ABO1

| 20K+605+20ABO1

J 30K+405+30ABO1

K 40K+555+5AB02

L 40K+505+10AB0O2
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40K+405+20AB0O2
40K+305+30ABO2
40K+205+40ABO2
30K+505+20AB0O2
20K+605+20AB0O2
30K+405+30AB0O2
40K+555+5AB0O3
40K+505+10ABO3
40K+405+20ABO3
40K+305+30AB0O3
40K+205+40ABO3
30K+505+20ABO3
20K+605+20ABO3
30K+405+30ABO3
Tabela 2: Sestava substratov uporabljenih v poskusu
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Graf 10: Povprecna stopnja kalitve jeCmenav % v substratih A-X
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Graf 11: Stopnja inhibicije kalitve jeémena v substratih A-X
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Graf 12: Povprecna teza 1 rastline jeCmenav gv substratih A-X
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Graf 13: Stopnja inhibicije rasti jecmenav % v substratih A-X

Kontrola je kalila s stopnjo 86%, zato je bil poskus/test veljaven. Vec kot 80% stopnjo kalitve so imeli
$e substratiC, E, I, M, O, P,R,S, T, C, S, Zin X, pri tem so po dobri kaljivosti najbolj izstopali substrati z
aktiviranim bioogljem ABO2. Kalitev je najbolj zaviral dodatek aktiviranega biooglja ABO1, slaba
kalitev je bila prisotna Se v nekaterih substratih z dodatkom aktiviranega biooglja ABO3.

Ce rast primerjamo s kontrolo A, kjer je jeémen najbolje rastel, se je tej kontroli sicer z kar 25%
inhibicijo rasti priblizal substrat R, sledila sta C in P. Zopet ugotavljamo, da je dodatek aktiviranega
biooglja ABO2 najbolj od vseh bioogelj pozitivho vplival na rast. Na splosno so se najbolje odrezali
substrati z visjim deleZem 3ote in niZjim deleZzem komposta. Za P in R je znacilen ve(ji deleZ Sote kot
ostale poskusne in na splosno se je ta vzorec ponavljal pri vseh treh bioogljih — v substratih H, I, P, R
ter S in Z so rastline lepse rasle kot v substratih z nizjim delezem 3ote. Ce primerjam E z H in | —
zvi$evanje deleza $ote na racun deleia komposta poveca rast. Ce primerjam E z J pa zniZanje delea
komposta na ra€un zviSanja deleZa biooglja ni vplivalo dosti na rast. Enako velja za M, P, Rin S ter V,
S, Zin X — le pri X je ve¢ji delei aktiviranega biooglja namesto komposta bolje vplival na rast v
primerjavi s | in S. Kot najbolj primerna koncentracija aktiviranega biooglja je pri zniZevanju deleza
Sote 5% o0z. 10%, Ce pustimo vecji delezZ Sote pa je lahko tudi 20%. Kot najprimernejsi delez Sote v tem
poskusu se izkaZejo delezi 50-60%. Najslabse so se odrezali substrati s povisanim deleZzem
aktiviranega biooglja na racun $ote, izstopa G, drugace pa so to $e J, N, O, Z in C; torej substrati z 30%
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in 40% aktiviranega biooglja in na drugi strani z le 30% oz 20% Sote. Zaklju¢im lahko, da vecji delez
Sote o0z. biooglja na racun komposta ocitno izboljsa zracno kapaciteto in s tem omogoca boljso rast.

Rast kitajskega zelja

POVPRECNA STOPNJA KALITVE (%)

W Mzl

[ELE )
AHCDODEFGH I JELMHOPE STUYZECS FX

Graf 14: Povprecna stopnja kalitve kitajskega zelja v % v substratih A-X
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Graf 15: Stopnja inhibicije kalitve kitajskega zelja v % v substratih A-X
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Graf 16: Povprecna teZa 1 rastline kitajskega zelja v g v substratih A-X
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Graf 17: Stopnja inhibicije rasti kitajskega zelja v % v substratih A-X

Pri kitajskem zelju pa se izkaZe, da na rast ne vpliva toliko zmanjsevanje deleza Sote kot je to ocitno
pri jemenu, ampak ima vecji vpliv koncentracija komposta v substratu. Tako kitajsko zelje raste
bolje, ¢e je v substratu ve¢ komposta in tudi pri visjih koncentracijah aktiviranega biooglja. Tudi same
stopnje inhibicije rasti v redkih primerih preseZzejo 30% kot je to ocitno pri je€menu, substrati E, L, T
in U pa imajo celo negativho stopnjo inhibicije, kar pomeni, da so rastline v teh substratih z
dodatkom aktiviranega biooglja in komposta rasle celo bolje kot v kontroli — Soti z mineralnimi gnojili.

5. Zaklju€ek

Caka nas $e veliko dela, tudi idej za nove produkte nam ne manjka. Po vseh izku$njah z uporabo
komposta in biooglja vidimo, da sta to dva izjemna produkta, ki dobro vplivata na rodovitnost tal, da
kompost rastline nahrani z vsemi potrebnimi hranili, biooglie pa Se samo poveca delovanje
komposta. Tudi rastline na gredah s svojim izgledom in zdravjem potrjujejo napisano, ko pa ob
snovanju novih poskusov posegamo v sama tla, pa nas vedno znova preseneti, kako so tla na gredicah
z dodanim kompostom in bioogljem rahla, v njih mrgoli Zivali — od stonog do pajkov in deZevnikov,
koreninski prepleti rastlin pa so neverjetni...

Zato pa: Vrnimo Zivljenje zemlji — in zemlja bo vrnila nam!

6. Viri
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VPLIV RAZLICNIH SREDSTEV ZA APNJENJE NA pH TAL
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Intitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije
barbara.ceh@ihps.si

Bojan Cremoinik
Intitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije
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lzvlecek

Na Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije smo spomladi 2012 postavili blo¢ni poljski poskus
s Stirimi obravnavaniji v Stirih ponovitvah, s katerim smo Zeleli ugotoviti vpliv razlicnih sredstev za
apnjenje na vrednost pH tal (v hmeljis¢u). Vkljucili smo geolosko starejsi apnenec (CaCOs) iz triasa =
kalcijev karbonat-trdi in geolosko mlajSi apnenec iz miocena = kalcijev karbonat-mehki ter
hidratizirano apno in kontrolo = brez apnjenja. Odmerke smo dolocili na podlagi obstojecih
preglednic. Zacetni pH je bil 5,8. Vrednost pH tal se je od postavitve poskusa do jeseni 2013
zmanjSevala pri vseh vkljucenih obravnavanjih, ne glede na to, ¢e smo ali nismo apnili oziroma ne
glede na vrsto pripravka za apnjenje. Po dobrem letu in pol od apnjenja bistvenih razlik v vrednosti
pH tal med obravnavaniji ni bilo, pri vseh pa je bila vrednost niZja kot ob postavitvi poskusa. Opaziti so
letna nihanja v pH tal; poleti se je v vrednost pH tal v obeh preucevanih letih znizala in se je do jeseni
zopet zvisala (vpliv aktivnosti tal, gnojenja ...). Odmerki sredstev za apnjenje, doloceni po obstojecih
preglednicah, so bili o¢itno premajhni in zato neucinkoviti. Zato smo jeseni 2013 poskus ponovno
apnili z istimi sredstvi, ampak z vec¢jimi odmerki, kot so svetovani glede na zacetni pH tal na podlagi
preglednic VDLUFA.

Kljuéne besede: pH tal, apnjenje, sredstva za apnjenje, rodovitnost tal.

1. Uvod

Znacilnost rodovitnih tal je njihova dobra struktura, da so neonesnaZena, ustrezno preskrbljena s
hranili in je razmerje med njimi neporuseno, imajo ustrezno vsebnost organske snovi in ustrezno
vrednost pH. Ce slednja ni ustrezna, so lahko nekatera hranila v tleh zaklenjena in s tem nedostopna
za rastline, cetudi jih je v tleh ravno prav, ali pa so pretirano dostopna nekatera mikrohranila, kar za
rastline zopet ni ustrezno. Rodovitnost tal je zelo tezko popravljati, postopek je lahko zelo drag,
porusi pa se lahko hitro, ¢e s tlemi ravnhamo neodgovorno. En centimeter rodovitnih tal, ki so
primerna za pridelavo rastlin, nastaja od 300 do 800 let. Zato je skrb za ohranjanje rodovitnosti tal
poleg borbe za ohranjanje obdelovalnih povrsin ena od prioritetnih nalog.

Na trgu je vec sredstev, s katerimi lahko zviSujemo ta parameter v tleh, postavlja pa se vprasanje,
katerega uporabiti, v kaksni kolicini in kako pogosto, da bo rezultat ¢im boljsi in postopek cenovno
zadovoljiv. Pri izbiri pripravkov za apnjenje moramo zaradi njihovega razlicno hitrega delovanja in
razli€nih lastnosti upoStevati navodila proizvajalca o uporabi; nekatera sredstva lahko apliciramo v
veéjem enkratnem odmerku, nekatera moramo odmerjati zelo natan¢no in v manjsih letnih koli¢inah,
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nekatera so ucinkovita Ze pri manjsih odmerkih, pri nekaterih je potreben odmerek dokaj velik. Poleg
potrebne koli¢ine je med sredstvi za apnjenje smiselno primerjati tudi razlike v ceni, pri ¢emer ne
upostevamo le cene ustrezne koli¢ine pripravka ampak tudi prevoza in porabe ur za aplikacijo.

2. Material in metode dela

Poskus smo zastavili spomladi v letu 2012 kot bloéni poljski poskus s Stirimi obravnavanji v Stirih
ponovitvah na poskusnem posestvu IHPS, v hmeljiS¢u posajenem s sorto Celeia. Velikost osnovne
parcele je bila 76 m.

Tla so evtri€na rjava na pesc¢eno prodnati osnovi in srednje globoka. Zgornji obdelovalni horizont
uvrs¢amo v teksturni razred GI-PGl, kar uvrsca tla med tezka do srednje tezka. V globljih horizontih se
pojavlja vedji deleZz peska. Pred postavitvijo poskusa (marca 2012) je osnovna analiza tal pokazala, da
so tla v zgornjem sloju 25 cm dobro preskrbljena s kalijem (24,6 mg/100 g tal) in ekstremno s
fosforjem (43,9 mg/100 g tal).

Obravnavanja:

A: naravni kalcijev karbonat — geolosko starejsi (trdi apnenec)
B: naravni kalcijev karbonat — geolosko mlajsi (mehki apnenec)
C: hidratizirano apno

D: kontrola (brez apnjenja)

Pripravke smo 23. marca 2012 potrosili v ustrezni koli¢ini glede na analizo tal (pH = 5,8) in veljavne
preglednice za dolo¢anje odmerka za apnjenje (2,3 t/ha CaCOs, 1,3 t/ha hidratiziranega apna) ter jih
takoj zakultivirali v tla. Ostali agrotehnicni ukrepi v poskusu so bili v letih 2012 in 2013 izvajani po
nacelih dobre kmetijske prakse enako za celoten poskus. Dognojevanje z dusikom je bilo 20. 5., 15. 6.
in 5. 7. v koli¢ini 50+70+50 kg/ha dusika v obliki KAN-a v letu 2012 in v letu 2013 na enake termine in
z enakimi koli¢inami dusika, le da je bilo tretje dognojevanje opravljeno z UREO. Gnojenje s kalijevo
soljo smo v obeh letih izvedli v marcu v kolic¢ini 180 kg/ha K,O (glede na analizo tal in odvzem).

Vzoréenje tal do globine 25 ¢cm za analizo na pH po parcelah smo izvedli: 3. julija 2012, 19. septembra
2012, 25. aprila 2013, po obravnavanjih pa: 27. novembra 2012, 1. julija 2013 in 25. septembra 2013.
Rezultate smo obdelali s pomocjo racunalniskin paketov Excel in Statgraphics. Razlike med
obravnavanji smo zaznavali z Duncanovim testom mnogoterih primerjav (p=0,05).

3. Rezultati z diskusijo

V obeh letih se je poleti v tleh vrednost pH tal zmanjsala, a se je do jeseni zopet povecala, vendar pa
je pri vseh obravnavanjih sCasoma zaznati negativen trend (preglednica 1, slika 1).

Preglednica 1: Vrednost pH tal (0 do 25 cm) glede na datum meritve in obravnavanje v poskusu z
razlicnimi sredstvi za apnjenje na IHPS

Datum vzorcenja

Pripravek 19.3.12 |3.7.12 |17.9.12 | 27.11.12 {25.4.13 |1.7.13 | 25.9.13
Naravni kalcijev
karbonat — trdi

Naravni kalcijev
karbonat — mehki

5,8 54c* | 55a* 5,5 5,4 b* 5,2 53

5,8 51ab | 5.2a 5,4 5,3ab 5,2 5,4
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Hidratizirano apno 5,8 5,2 bc 53a 5,4 5,2a 5,1 5,3
Brez apnjenja 5,8 - - 5,6 5,4b 51 5,5
* Enaka c¢rka v stolpcu pomeni, da med obravnavanjema ni statisticno dokazljive razlike (p=0,05;
Duncanov test mnogoterih primerjav).

== kalcijev karbonat—
trdi

== == o kalcijev karbonat -

mehki

+++ s+ hidratizirano apno

brez apnjenja

13.2012
1.5.2012
17.2012
1.9.2012

1.11.2012
112013
13.2013
1.5.2013
1.7.2013
1.9.2013 |

Slika 1: Vrednost pH tal (0 do 25 cm) glede na datum meritve in obravnavanje v poskusu z razli¢nimi
sredstvi za apnjenje na IHPS

Pocasi, a vztrajno, se je vrednost pH vrednost tal zmanjSevala pri vseh vklju¢enih obravnavanjih, ne
glede na to, ¢e smo apnili ali ne oziroma ne glede na vrsto pripravka za apnjenje. Po dobrem letu in
pol od apnjenja (jeseni 2013) bistvenih razlik v vrednosti pH tal med obravnavaniji ni bilo. pH tal je bil
pri vseh obravnavanjih po letu in pol niZji, kot je bil pred apnjenjem.

Na sliki 1 so opazna tudi letna nihanja v vrednosti pH tal; poleti je na poskusni parceli niZja kot jeseni.
To sliko moramo imeti v mislih, ko izvajamo kontrolo vrednosti pH tal na nasih pridelovalnih
povrsinah — ¢e jemljemo vzorec tal za analizo pH tal jeseni, storimo to tudi pri naslednjem vzorcenju
tal ez &tiri do pet let, ko bomo Zeleli ta parameter ponovno preveriti. Ce bomo namre¢ meritve
vrednosti pH tal izvajali v razlicnih mesecih leta, se zlahka zgodi, da zaradi letnega nihanja v vrednosti
pH tal dejansko ne bomo vedeli, pri éem smo.

4. Sklepi

Odmerki sredstev za apnjenje, doloceni po obstojecih preglednicah, so bili o¢itno premajhni in zato
neucinkoviti. Ne glede na to, ¢e smo ali nismo apnili ali katerokoli sredstvo za apnjenje smo uporabili,
je vrednost pH tal v dobrem letu in pol namrec pocasi, a vztrajno padala. Vrednosti med obravnavaniji
se jeseni 2013 niso bistveno razlikovale. V novembru 2013 smo zato poskus ponovno apnili, in sicer z
istimi pripravki iste parcele, le da smo odmerke dolocili glede na preglednice po VDLUFA. Tako trdi
kot mehki naravni apnenec smo potrosili v enem obroku 19 t/ha, odmerek hidratiziranega apna pa
smo razdelili na ve¢ obrokov in v novembru 2013 potrosili le prvi obrok, in sicer v najvecji dovoljeni
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koli¢ini za to sredstvo 2,5 t/ha Ca(OH),. Ostale obroke bomo potrosili v prihodnjih letih glede na to,
kaj bodo pokazale sprotne analize tal.

5. Viri
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PRIPRAVA VRTNARSKIH SUBSTRATOV IN IZBOLJSEVALCEV TAL

Tomaz Cufer
Humko, d.o.o., Bled
tomaz@humko.si

lzvleéek

Ob koncu Sestdesetih let se je razvila uporaba razliénih rastnih substratov in izboljSevalcev tal. V
Sloveniji imata tradicijo proizvodnje Sotnih substratov tovarni Agroruse in Cinkarna Celje. Po letu
1988 pa je s proizvodnjo substratov in talnih izboljSevalcev zacelo podjetje Humko d.o.o0. Kasneje pa
se je zacCel uvoz substratov iz Nemcije, Nizozemske in Avstrije. Danes ja na slovenskem trgu preko 40
razlicnih blagovnih znamk. Bela in ¢rna Sota, perlit, vermikulit, kokosova Sota in lesna vlakna, so
nadomestila zacetni material — kompost. Z razvojem industrije substratov se jih je pojavilo veliko, za
razlicne namene (setveni, substrat za potaknjence, za balkonske rastline, acidofilne rastline,
loncnice...). Substratom za zunanjo vzgojo rastlin so dodani vulkanski minerali lave in plovca, sekanci
in lus¢ine kokosovih orehov, drobljeno lubje... LoCijo se po namenu uporabe, npr. substrati za
trajnice, za zelene strehe, stene, zelene povozne povrsSine, zunanja korita. Za urejanje okolice in
sajenje rastlin pa so substrati pripravljeni iz humusno-glinene osnove ali pa zemljine z dodatki lesnih
vlaken in mineralnih peskov. Posebno skupino predstavljajo substrati za hidroponiko: agroperlit,
glinopor, kokosova vlakna, plovec, diatomejska Zgana glina, se¢ninski formaldehid, kamena volna.

Kljuéne besede: vrtnarski substrati, izboljSevalci tal, zeolit.

1. Vrtnarski substrati in izboljSevalci tal

Uporaba razli¢nih rastnih substratov in izboljSevalcev tal se v vrtnarstvu intenzivneje uporablja od
konca Sestdesetih let. Zacetni materiali kot so komposti, glineni komposti, kremencevi in drugi peski
so se s ¢asom nadomestili z belo Soto v razlicnih frakcijah, ¢rno Soto, perlitom, vermikulitom,
kokosovo Soto in vlakni, lesnimi vlakni in drugimi surovinami mineralnega in organskega izvora.

Z razvojem industrije substratov se je nabor substratov za razlicne namene hitro razsiril v Siroko
paleto produktov. Razvili so substrate za vzgojo v zascitenih prostorih kot so: setveni substrati,
substrati za potaknjence, saditveni substrati. Namenski substrati imajo ve¢ deset razlicnih receptur
posameznih podjetij.

Substrati za zunanjo vzgojo so vecinoma sadilni substrati z razlicnimi strukturami in razlicno
obstojnostjo le-te. Razlikujejo se tudi po namenu: substrati za trajnice v manjsih gojitvenih
kontejnerjih, substrati za srednje velike kontejnerje in vecje kontejnerje. Tem substratom so za
obstojnost strukture dodani vulkanski minerali lave in plovca ali sekanci kokosovih orehov, lus¢ine
orehov, drobljeno lubje ipd. Lo¢imo Se substrate za zeleno infrastrukturo kot so substrati za zelene
strehe, zelene povozne povrsine, zunanja korita, zelene stene. Za zunanje ureditve in saditve pa so

95



HORTIKULTURA — moZnosti, priloznosti, prenos dobre prakse, zbornik 7. strokovnega posvetas temo TLA

pripravljeni enostavni humusno-glineni substrati ali zemljine z dodatki lesnih vlaken ali mineralnih
peskov.

Posebna skupina so Se substrati za hidroponsko vzgojo kot je agroperlit, glinopor, kokosova vlakna,
lava, plovec, diatomejska Zgana glina, se¢ninski formaldehid, kamene volne.

V Sloveniji tradicija proizvodnje substratov sega v sedemdeseta leta ko so se v tovarnah Agroruse in
Cinkarna Celje proizvajali Sotni substrati za domacdi trg. Po letu 1988 smo s proizvodnjo substratov in
talnih izboljSevalcev priceli v podjetju Humko, prav tako pa se je pojavilo Se nekaj manjsih
proizvajalcev. Po letu 1990 se je zacel uvoz vrtnarskih substratov iz Avstrije, Nemcije in Nizozemske,
kar je koli¢insko z leti narascalo v prid uvoza. Do danes je na slovenskem trgu preko 40 blagovnih
znamk substratov za vrtnarsko in hobi uporabo.

V podjetju Humko smo zaceli s proizvodnjo humusa deZevnikov leta 1985. Proizvod se je uporabljal
kot univerzalno gnojilo in izboljSevalec tal. Nadalje smo proizvajali kompostni substrat in mesanico za
dobro zemljo iz bele Sote, humusa dezevnikov in Hygromulla®. Sledili so Sotni substrati: Univerzalni
Humko —Flor, Dobra zemlja za zahtevnejSe saditve, Royal Garden za zunanje saditve z dodatki
vermikulita, komposta, bela Sote, plovca, lesnih vlaken in specialnih gnojil. Nadaljni razvoj je bil
usmerjen v profesionalne substrate, namenske substrate za balkonske zasaditve in linija
profesionalnih substratov z zeoliti Zeohum. Na tem programu je sodelavka opravila ve€ raziskovalnih
nalog in doktorsko disertacijo: Vpliv velikosti in koli¢ine zeolitnih delcev na zadrzevanje vode v rastnih
substratih za okrasne rastline. (Kolar, 2013)

Glavni namen raziskave je bil primerjati u€inke granuliranih in mikronskih zeolitnih delcev na rast
pelargonij Pelargonium zonale L. 'Esprit' in zadrZevanje vode v rastnih substratih, ter jih po kakovosti
primerjati z rastnimi substrati, ki na trgu Ze obstajajo. Fizikalne in kemijske analize rastnih substratov
po evropskih standardih smo opravili na znanstvenem institutu za krajinsko arhitekturo in okrasno
vrtnarstvo Silva Tarouca na Cekem. Rastni poskus je bil postavljen na Vrtnariji Re§ v Mosnjah pri
Podvinu in v rastlinjaku Biotehniske fakultete. Rastline so bile vzgajane na sistemu zalivanja z
namakalnimi mizami.

Vodno-zadrZevalne krivulje za vse obravnavane rastne substrate imajo podobno obliko. Rastni
substrati, katerim je bil dodan mikronski zeolit, imajo vecji volumen vode, kot pa tisti, ki jim je bil
dodan granuliran zeolit preko celotnega merjenega obmocja vodnega potenciala. Rastni poskus je
pokazal, da je najboljSa kakovost rastlin dosezena pri rastnih substratih z dodatkom mikronskega
zeolita, saj so rastline pokazale boljSo kakovost kot pri primerjalnih trznih rastnih substratih. Poskus
je pokazal, da lahko gojimo kakovostne rastline tudi v rastnih substratih z dodatkom cenejSega
granuliranega zeolita. Rastni substrat z dodatkom to¢no dolocene koli¢ine granuliranega zeolita ima
dobre fizikalne lastnosti glede lahko dostopne vode in vsebnosti zraka. Ob koncu raziskave smo
ugotovili, da imajo zeolitni delci (tako mikronski kot cenejsi granulirani) pozitiven ucinek na
zadrZevanje in s tem manjSo porabo vode kot tudi na zadrZzevanje hranil, saj smo gnojila s pocasi in
nadzorovanim spro$¢anjem dodali le na zafetku rastne dobe. Rastline iz rastnih substratov z
mikronskim zeolitom so v nekaterih merjenih parametrih pokazale boljSo kakovost kot rastline iz
trznih rastnih substratov.

V podjetju Humko smo poleg zeolitov raziskovali in testirali druge mineralne in organske dodatke, ki
izboljdujejo fizikalno kemicne lastnosti substratov. Ze leta 2001 smo pripravili paleto mineralnih
substratov Vulkahum na osnovi lave, plovca in zeolita z dodatki Sote in komposta. Substrati so
primerjalno nudili boljSo razrast korenin, ve¢jo vodno kapaciteto in boljSo drenazo od primerljivih
Sotno glinenih substratov. Namen uporabe: za zunanja korita s trajnicami, grmovnicami in drevesi,
intenzivne in ekstenzivne stresne ozelenitve, saditve rastlin v parkih in vrtovih. Vecji projekti izvedeni
s temi substrati: Bernardin hoteli — balkonska korita s trajnim nasadom, Energetika Ljubljana -
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betonska korita v treh nadstropjih, Tvornica duhana Kanfanar, Hotel Istra Crveni otok, Hotel Lone
Rovinj, Kempinski Hotel Portoroz, Bossnetterminal Jekteviken-Norveska, Expo 2015-slovenski paviljon
in preko 80 drugih projektov v Sloveniji in tujini.

Poleg vulkanskih mineralov se za zunanje saditve s pridom uporabljajo biooglje, lesna vlakna, palmina
Sota, lubni kompost, zeleni kompost in humus deZevnikov. Ti dodatki so obvezni pri pripravi
substratov za zelenjavni vrt, visoke grede, stresne intenzivne vrtove in za izboljSanje zemlje na
gredicah in vrtovih. Biooglje lahko v svoji porozni strukturi zadrZuje velik mikrobioloski potencial in
omogoca trajno regeneracijo zemlje. Hkrati zadrzuje hranila in vodo in sekvestrira ogljik v tleh. Lesna
vlakna pridelujemo iz sekancev iglavcev in so primerna kot izboljSevalec strukture tal, zniZzujejo pH, in
delno preprecujejo razvoj koreninske gnilobe. Palmina Sota ima visoko vodno kapaciteto, nizek pH in
daljSo obstojnost od bele Sote. Problem pri nizkocenovnih palminih Sotah je visoka koncentracija soli,
ki zavira rast korenin. Palmina Sota mora biti dobro oprana in z vrednostjo EC <0,5. Komposti v
substratih nudijo bioloSko stabilnost, zmanjsujejo pojav glivicnih obolenj, vsebujejo huminske in
fulvinske kisline ter osnovno koli¢ino hranil.

Posebno podrocje, ki ga razvijamo v zadnjih letih so mineralni substrati za zelene stene in posebne
saditve zahtevnih rastlin. V te namene se uporablja precis¢ene lave, zeolite in Zgano diatomejsko
glino. Znacilnost teh substratov je visoka kapilarna vpojnost, zadrzevanje vode in hranil in dolga

obstojnost.

Problem mineralnih substratov je teZja prekoreninjenost v zacetni fazi rasti za kar je priporocljiva
vzgoja v zascitenih prostorih.

2. Vir

Kolar M. 2013. Vpliv velikosti in koli¢ine zeolitnih delcev na zadrZevanje vode v rastnih substratih za
okrasne rastline. Doktorska disertacija. Ljubljana. SI-ID 7686009.
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PRIDELAVA KRIZANTEM (Dendrothema spp.) S POMOCGJO EM
TEHNOLOGIJE

Romana Spes
Sola za hortikulturo in vizualne umetnosti Celje
spesromana@gmail.com

lzvleéek

Krizanteme so rastline, ki so trdno zasidrane v nasi kulturi in jih uporabljamo kot rezano cvetje zlasti
ob prazniku vseh svetih ter za Zalne dekoracije. Rastlina spada med delovno intenzivnejSe za
proizvodnjo; obcutljiva je na razlicne Skodljivce, med boleznimi je njen najvecji sovraznik pojav bele
rje krizantem (Puccinia horiana). Znanih je vec vrst krizantem, vendar uporabljamo za rezano cvetje
najpogosteje Stevilne hibride. Pri vzgoji krizantem je potrebno upostevati reakcijski as, saj je izrazita
kratkodnevnica. V dveletnem poizkusu, ki smo ga izvedli v za&¢itenih prostorih Sole za hortikulturo in
vizualne umetnosti Celje, smo dokazali, da je moZna ekoloska pridelava krizantem od potaknjenca
preko sadike do rezanega cvetja za prodajo. Delovanje efektivnih mikroorganizmov in njihova
uporaba pri nas Se ni dovolj raziskana, v poizkusu smo jih uporabljali za zasc¢ito pred listnimi usmi,
prsico prelko, rastlinjakovim S¢itkarjem kot tudi za omejevanje bele rje. V obeh letih smo upostevali
vse tehnoloske ukrepe za ekolosko pridelavo. V drugem letu opazovanja se bela rja ni pojavila vse do
faze induciranja in obarvanja cvetov. Do zakljucka ¢lanka poizkus Se ni konéan in ga bomo ponovno
zastavili v naslednjem letu.

Klju¢ne besede: Dendrothema spp., EM tehnologija, potaknjenci.

1. Uvod

Krizanteme so rastline, ki jih povezujemo s praznikom vseh svetih, ki je 1. novembra. Tudi njihovo
cvetenje ob vzgoji na prostem sovpada s tem datumom. Sicer krizanteme izvirajo iz Kitajske, kjer so
jih pridelovali kot zeliS¢e Ze v 15. stoletju pred nasim Stetjem. Ker je krizantemin cvet po mnenju
mnogih tudi simbol na japonski zastavi, botaniki domnevajo, da so rastlino na Japonsko prinesli v 8.
stoletju n.st. V 19. stoletju je japonski cesar vpeljal red krizanteme kot najvisje odlikovanje, cvet pa je
prevzel za svoj osebni simbol. Krizantema je rastlina, ki jo pri nas povezujemo s smrtjo, za Japonce pa
je simbol lepote. Podariti krizantemo v Aziji pomeni zaZeleti Cloveku dolgo Zivljenje in sreco,
krizantema pa je lahko tudi simbol duhovnosti in nesmrtnosti duse.

V Evropo so prisle prve krizanteme proti koncu 17. stoletja, vendar sprva niso bile delezne velikega
uspeha. Uveljavile so se v zacetku 19. stoletja v Franciji, AngleZi pa so leta 1843 pripravili prvo veliko
razstavo krizantem. Krizanteme v Evropi so bile takrat izklju¢no kitajskega izvora. Okoli leta 1860 pa
so prisle v Anglijo sorte iz Japonske, ki so bile povsem drugacnega videza. Vrtnarji so zaceli ti dve
skupini krizati in prisli do povsem novih oblik in tipov rastlin. Sprva so na prostem gojili samo
prezimno odporne sorte krizantem, Sele z razvojem steklenih rastlinjakov so priceli z gojenjem manj
odpornih vrst. Krizantema je tako postala sezonska cvetli¢arska rastlina — odli¢no rezano cvetje in
pred kaksnimi desetimi leti Se priljubljena lonc¢nica (Moskon, 2010).
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Botanicno sodijo krizanteme v druZino kosaric (Asteraceae). Rod Chrysanthemum zajema priblizno
200 vrst in je v novi klasifikaciji razdeljen na 14 novih rodov; po tej klasifikaciji sodi v rod
Chrysanthemum le Se nekaj manj pomembnih enoletnih vrst. Vse pomembnejSe gospodarske vrste
sodijo v rod Dendranthema Des Moul.; najpomembnejsa vrsta Chrysanthemum indicum (izvor za cca.
8000 vrst) je v novi klasifikaciji prevzela ime Dendranthema indicum. Danasnji hibridi so v glavnem
nastali s krizanjem dveh vrst: Chrysanthemum (ali Dendranthema) indicum in Chrysanthemum (ali
Dendranthema) x morifolium (ali grandiflorum) (Moskon, 2010).

Glede na tehnologijo pridelovanja krizantem za prodajo konec oktobra, delimo hibride krizantem v
naslednje skupine:

- velikocvetne, kjer jih vzgajamo le z enim cvetnim nastavkom,

- pajkovke,

- marjetke, z razli¢no oblikovanimi cvetovi.

Vse hibride pa lahko najdemo v $iroki barvni paleti. Cas cvetenja je odvisen od reakcijskega ¢asa, to je
Cas od zacetka temnjenja do zacetka cvetenja. Vsekakor moramo krizantemam zagotoviti
osvetljenost pod 14 urami za indukcijo cvetov, saj so tipicne kratkodnevnice. Reakcijski cas je za
posamezne kultivarje tipicen, izrazamo ga v tednih in niha od 6 do 15 tednov (Moskon, 2010).

V letu 2013 smo se na Soli za hortikulturo in vizualne umetnosti Celje odlo¢ili za ekolosko pridelavo
krizantem, ki smo jih vzgoijili iz ukoreninjenih potaknjencev. Od julija do konca oktobra smo vzgajali
marjetaste sorte krizantem: 'Captiva’, 'Furore', 'Grassy', 'Boris Becker', 'Anastasia Sunny' in 'Sheena
White', nato pa smo od dobro prezimljenih in odpornih mati¢nih rastlin v letu 2014 in 2015 sami
pridelali potaknjence. Pri pridelavi potaknjencev uporabljamo le ekoloski substrat, za varstvo pred
boleznimi in Skodljivci potaknjencev in sadik pa le gnojila in preparate na naravni osnovi. V dveh letih,
kar poteka opazovanje in belezenje podatkov, smo preizkusili in tudi potrdili u¢inkovitost efektivnih
mikroorganizmov.

Po podatkih statisticnega urada Slovenije iz leta 2012, se je s trzno pridelavo krizantem leta 2000
ukvarjalo 49 pridelovalcev, Stevilo je leta 2003 naraslo na 76 pridelovalcev, v letu 2006 pa je Stevilo
znova padlo na 47 pridelovalcev (Jankovi¢ M. Diplomsko delo). Podatki o trZni vrtnarski pridelavi,
razclenjeni po proizvodih in tudi po regijah, naj bi bili dostopni na podatkovnem portalu SI-STAT od
30. maja 2014, vendar jih do sredine oktobra 2015, ko je nastajal ta ¢lanek, nisem nasla na spletnih
straneh.

Za pridelavo cvetja in okrasnih rastlin je bilo v letu 2013 namenjenih okoli 206 hektarjev osnovnih
povrsin, kar je za okoli 10 % manj kot v letu 2010. Vecino teh rastlin so Se vedno pridelovali na
prostem; le 17 % osnovne povrsine, namenjene pridelavi teh rastlin, je bilo zas¢itene. Struktura
pridelovalne povrsine s posameznimi kategorijami znotraj skupin cvetje in okrasne rastline se ni
bistveno spreminjala (Statisticni urad RS, 2013).

2. Metode dela

Na Soli za hortikulturo in vizualne umetnosti Celje se 7e vrsto let ukvarjamo z ekologko pridelavo
nekaterih poljsc¢in, zelenjadnic in zeliS¢, v zadnjih treh letih pa potekajo raziskave tudi glede moznosti
ekoloske pridelave okrasnih rastlin. Ob intenzivni pridelavi okrasnih rastlin v zascitenih prostorih
prihaja do nevarnosti za kontaminacijo delavcev kakor tudi okolja (Crnko, Grmsek, 2015).

Za izvedbo poizkusa s krizantemami smo se odlocili zaradi zahtevnosti tehnologije. Za trino
proizvodnjo krizantem moramo poznati dolocene tehni¢ne ukrepe in tehnologijo pridelave, ki jo
zahteva ekoloski nacin pridelave. V doloc¢enih fazah razvoja je rastlina posebej obcutljiva na bolezni in
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Skodljivce, med boleznimi je najnevarnejsa bela rja krizantem. Tako na Soli vzpodbujamo raziskave
novih tehnologij pri vzgoji okrasnih rastlin, ki bi pripomogle k konstantni proizvodnji in bi omogocale
visoko kvaliteto sadik.

EkoloSka pridelava pomeni pridelavo brez uporabe pesticidov, mineralnih gnojil, pospesevalcev rasti
in Sote. Ekolosko pridelana sadika mora biti po kvaliteti enaka sadiki, ki je pridelana na
konvencionalni ali integrirani nacin, njena dodana vrednost je nova tehnologija, ki je prijazna okolju
in ljudem (Crnko, Grmsek, 2015).

V EM zdruzbi Zivi skupaj vec kot 80 razlicnih vrst MO, ki so lahko aerobnih ali anaerobni in so
sposobni sobivanja v simbiozi. EM vsebuje izbrane vrste MO, prevladuje populacija mle¢nokislinskih
bakterij in kvasovk ter manjSim Stevilom fotosintetskih bakterij, aktinomicet in drugih tipov MO. Vsi
organizmi so medsebojno kompatibilni in lahko obstajajo v tekoci kulturi. Princip delovanja EM je
fermentacija, pri kateri se sladkorji s pomocjo kvasovk ali bakterij pretvarjajo do organskih kislin,
plinov in alkohola. Fermentacija se odvija pod dolocenimi pogoji, kot produkt pa nastajajo bioaktivne
substance, ki so lahko dostopne drugim Zivim bitjem (Reklamni letak EM tehnologije).

EM ni tehnologija, ki bi nadomestila ali zamenjala ostale nacine pridelave, lahko pa je dodana
vrednost za optimalno izkori$¢anje tal, kolobarjenja, drenaziranje in recilkranje ostankov pridelka ter
predstavlja bioloski nadzor nad skodljivimi organizmi. EM lahko ocitno pripomore k koristnim
uc¢inkom tehnologij v kmetijstvu. S pomocjo EM se vzpostavlja naravno ravnotezje mikroorganizmov,
ki premagajo gnitje, bolezni in druge degenerativhe procese (Reklamni letak Micronature d.o.o,
2015).

V Soli je proizvodnja krizantem namenjena predvsem vzgoji za rezano cvetje za potrebe pri pouku
cvetlicarstva in vrtnarstva. V poizkusu so bile v obeh letih vklju¢ene sorte marjetastih krizantem’
(Captiva', 'Furore’, 'Grassy', 'Boris Becker', 'Anastasia Sunny' in 'Sheena White'), katerih reakcijski cas
od sajenja do cvetenja je 11 — 13 tednov.

Ekoloski nacin vzgoje okrasnih rastlin pri nas je Se v povojih, le redki trzni pridelovalci se odlocajo
zanj, saj je potrebno imeti veliko znanja in izkusenj. Kot Sola moramo ozavescati bodoce strokovnjake
0 moZnostih vzgoje na naravi prijazen nacin in s primerljivimi trznimi rezultati. Glavni namen naloge
je predstavitev dveletnega poskusa, pri katerem smo opazovali uspesnost koreninjenja razli¢nih sort
marjetastih krizantem z uporabo tako imenovane EM tehnologije oz. tehnologije pri kateri so
efektivni mikroorganizmi aktivna substanca. Odgovor za uspesno ekolosko pridelavo okrasnih rastlin
v zascitenih prostorih je lahko morda tudi uvajanje te tehnologije.

Postavili smo naslednje hipoteze:

1. EM tehnologija vpliva na uspesnost koreninjenja in vzgojo krizantem.
2. Sorta krizantem ne vpliva na uspesnost koreninjenja krizantem ob uporabi EM preparata.
3. EM tehnologija ucinkuje na zdravstveno varstvo gojenih rastlin.

3. Rezultati z razpravo

3.1 Prvo leto opazovanja

V novembru 2013 smo po cvetenju sadike krizantem porezali do 10 cm nad tlemi in jih posadili po vec
skupaj v korita. Za sajenje smo uporabili navadni kompost, vsako sorto v posameznem koritu smo
skrbno oznadili. V poizkusu so bile vklju¢ene sorte 'Captiva', 'Furore', 'Grassy', 'Boris Becke'r,
'Anastasia Sunny' in 'Sheena White'. Maticne rastline smo prezimovali v ekoloSkem delu
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neogrevanega plastenjaka. Spomladi, leta 2014 smo marca zaceli z intenzivnim zalivanjem sadik,
pognojili smo jih z ekoloSkim gnojilom Gwano. Pred rezjo potaknjencev smo mati¢ne rastline
poskropili z naravnim preparatom EM ogrod, 1.4.2014, v skupni kolicini 2 | (razmerje 20 ml /| vode).

Od 12.5.2015 — 16.5.2015 smo z zelenimi potaknjenci razmnozili 6 kultivarjev krizantem. Izdelali smo
po 150 kosov potaknjencev vsake sorte, skupno 900 kosov.

Najbolj enostaven nacin razmnoZevanja krizantem je z zelenimi stebelnimi potaknjenci, tako se
ohranijo tudi vse lastnosti mati¢nih rastlin. Potaknjence krizantem za namen pridelave ob 1.
novembru izdelujemo konec aprila in odvisno od reakcijskega ¢asa sorte, vse do konca maja. Po
velikosti naj bodo potaknjenci izenaceni, veliki od 5 — 8 cm. Vsak stebelni potaknjenec naj bi imel 2 -3
nodije ali ¢lenke. Prirezani morajo biti ravho, 0,5 — 1 cm pod zadnjim izbranim listom. Vrsni
potaknjenci imajo vrh, to so t.i. terminalni potaknjenci. Stranski potaknjenci pa nimajo vrha,
strokovno se imenujejo lateralni potaknjenci in jih reZemo 0,5 cm diagonalo nad zadnjim izbranim
listom, vedno pro¢ od brsta. Na ta nacin se izognemo zastajanju vode in moZnim okuzbam v
nadaljevanju oskrbe. Liste prikrajsSamo, da zmanjSamo evapotranspiracijo.

Pred potikanjem smo najprej napolnili multiploSce z bio substratom, ki smo mu za vecjo zracnost
dodali vermikulit. Biosubstrat Gramofor je setveni substrat, pakiran v 70 | vrece s pH vrednostjo 4,5.
Substratu smo dodali 0,5 kg vermikulita / 70 | substrata in ga dobro premesali. Izbrali smo gojitvene
plos¢e z nekoliko vecjimi celicami, 3 x 3 cm. Pri polnjenju gojitvenih plos¢ smo bili pozorni, da so
celice dobro napolnjene ter utrjene, saj je le tako potaknjenec stabilen in se lazje ukorenini.
Potaknjence smo nato oskrbovali v kontroliranih pogojih Solskega rastlinjaka, kjer smo morali
predvsem paziti na redno rosenje.

Nadaljnja oskrba potaknjencev:

20.5.2014: Skropljenje z EM ogrod, poraba 1 | $kropiva.

27.5.2014: Skropljenje z EM ogrod, poraba 1 | $kropiva.

2.6.2014: Skropljenje z EM ogrod, poraba 1 | $kropiva.

6.6.2014: Aplikacija naravnega insekticida iz kopriv za zatiranje usi, poraba 1 | brozge.

9.6.2014: Aplikacija naravnega insekticida iz kopriv za zatiranje usi, poraba 1 | brozge.

Dve sorti, 'Anastasia Sunny' in 'Sheena White', smo izlocili iz poizkusa, saj po opazovanjih nista bili
odporni na belo rjo, ki jo nismo uspeli omejiti.

Pri izraCunu uspesnosti koreninjenja smo upostevali le potaknjence 4 sort, 'Captiva’, 'Furore’, 'Grassy’,
'Boris Becke'r. Uspednost koreninjenja znasa 95 %. Skupno smo posadili 570 rastlin.

Ukoreninjene potaknjence krizantem smo 4.7.2014 posadili direktno na stalno mesto v ekoloski del
plastenjaka. Krizanteme v tem delu plastenjaka vzgajamo Ze vrsto let in sledimo nacelu kolobarjenja.
Grede za sajenje smo pripravili 26.6.2014, v ekoloskem delu plastenjaka. Ob osnovni obdelavi smo
dodali 60 kg konjskega hlevskega gnoja v obliki pelet z naslednjo sestavo:

- 55-60% humificirane organske mase,

- 2,5-4,5% skupni dusik (N),

- 3-5% skupni fosforjev oksid (P205),

- 2-4% skupni kalijev fosfit (K20),

- 1-3% magnezijev oksid (MgO),

- Celoten spektermikroelementov  (http://vrtnarstvobreskvar.si/drevesnic/ostalo/gnajila,

2015).

Po sajenju smo sadike krizantem oskrbovali v skladu s tehnoloskimi navodili za ekolosko pridelavo.
Izvrsevali smo mehansko varstvo pred pleveli in redno nadzirali pojav Skodljivcev in bolezni:
15.7.2014: naravni preparat NeemAzal-T/S v 0,3 % koncentraciji, ob porabi 2 | vode,
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1.8.2014: naravni preparat NeemAzal-T/S v 0,3 % koncentraciji, ob porabi 2 | vode,
3.8.2014: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 2 | vode,

22.8.2014: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 2 | vode,

4.9.2014: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 3 | vode,

24.9.2014: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 4 | vode,
3.10.2014: naravni preparat NeemAzal-T/S v 0,3 % koncentraciji, ob porabi 4 | vode.

Med skodljivci so se pojavljale predvsem listne usi (Aphididae), omejili smo pojavnost rastlinjakovega
SCitkarja (Trialeurodes vaporariorum) in prsice prelke (Tetranychidae). Ker so postale sadike po
uporabi EM ogroda krepke, z moc¢nimi stebli, smo EM tehnologiji pripisovali bolj vlogo naravnega
foliarnega gnojila, ¢eprav smo z njegovo uporabo uspesno omejili tudi belo rjo krizantem (Puccinia
horiana), ki se je obCasno pojavila na starejsih, spodnjih listih. Bakrenih pripravkov za omejevanje
glivicnih bolezni nismo vec uporabljali.

3.2 Drugo leto opazovanja

Vse sorte krizantem so v preteklem letu zgodaj inducirale cvetove, kar pripisujemo predvsem
vecjemu Stevilu oblacnih dni. Med vsemi sortami izstopa po zgodnosti sorta 'Grassy', ki je lani
zacvetela 15 oktobra. V polnem cvetenju je bilo 80 % vseh sadik te sorte. Ostale sorte so zacvetele
istoCasno teden dni kasneje.

Maticne rastline za nadaljnjo reprodukcijo smo pripravili enako kot preteklo leto ter jih oskrbovali v
neogrevanem delu ekoloskega dela plastenjaka. V marcu smo zaceli rastline intenzivneje zalivati,
pognojili smo jih tudi z naravnim gnojilom Guano Bio organik v obliki prahu, ki tudi ustreza
pravilnikom o ekoloski pridelavi. Gnojilo smo zagrebli v zemljo in nato smo rastline dobro zalili.
Potrebovali smo eno pakiranje gnoijila (3 kg), ki smo ga uporabili v odmerku 30 — 50 g/m”. Mati¢ne
rastline so bile slabe v rasti, tudi zaradi obseznega napada rdecih polzev (Arion vulgaris), ki jih tudi s
naravnim pripravkom Compo Bio na osnovi Zelezovega fosfata nismo uspeli omejiti.

Prve potaknjence v novem opazovalnem letu smo zaceli rezati 4.5.2015 — 8.5.2015. Izdelali smo 65
kosov potaknjencev sorte 'Captiva’, 154 kosov potaknjencev sorte 'Furore', 168 kosov potaknjencev
sorte 'Grassy' in 78 kosov potaknjencev ' Boris Becker'; skupno torej 465 kosov potaknjencev. Ze ob
potikanju smo uporabili EM ogrod v 0,3 % koncentraciji in z njim redno prsili potaknjence; ne le
zaradi pojava listnih usi ampak tudi zaradi ugotavljanja vpliva na koreninjenje. Potaknjenci so bili zelo
Sibki, problem so bile visoke temperature zraka.

Povprecna majska temperatura letoSnjega leta je bila nad dolgoletnim povprecjem, vedinoma je
bilo od 2 do 3 °C topleje, odklon med 1 in 2 °C so pa so imeli na Obali, Goriskem, Trnovski planoti, v
Vipavski dolini, na Koroskem ter preteinem delu Stajerske in  Prekmurja  (Vir:
http://www.arso.gov.si/o agenciji/knjiznica/mesecni bilten/NASE OKOLJE 14.10.2015) .

Potaknjence smo zato rezali Se 20.5.2015, ko smo razmnozili Se: 25 kosov sorte 'Captiva’, 26 kosov
sorte 'Furore', 41 kosov sorte 'Grassy' in 32 kosov sorte 'Boris Becker'. Skupno smo v tem terminu
razmnozili 124 kosov potaknjencev. V obeh terminih skupaj pa smo razmnozili 589 potaknjencev.
Uspesnost koreninjenja pri skupnem Stevilu potaknjencev smo preverili 8.6.2015 in je bila 95,3 %, kar
pomeni, da je propadlo 28 potaknjencev. Oskrba potaknjencev je vkljucevala varstvo pred boleznimi
in Skodljivci:

- redno prienje z raztopino EM ogroda v koncentaciji 0,3%,

- 2.6.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 1 | vode,

- 8.6.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 1 | vode,

- 22.6.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 2 | vode.
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Maticne rastline smo v plastenjaku sSkropili proti listnim usem 10.6.2015 in 17.6.2015 z Ogriolom v
koncentraciji 0,3 %, ob porabi 2 | vode.

Priprava potaknjencev in grede za sajenje na stalno mesto je v obeh letih opazovanja potekala na
enak nacin. Leta 2015 smo sadike krizantem posadili na stalno mesto v plastenjak 17.7.2015.
Nadaljnja oskrba je zahtevala:

23.7.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 2 | vode,

28.7.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 2 | vode,

5.8.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 2 | vode,

7.8.2015: uporaba Ogriol v koncentraciji 0,3%, ob uporabi 2 | vode,

11.8.2015: uporaba Ogriol v koncentraciji 0,3%, ob uporabi 2 | vode

18.8.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 3 | vode,

21.8.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 3 | vode,

25.8.2015: uporaba Ogriol v koncentraciji 0,3%, ob uporabi 3 | vode

28.8.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 3 | vode,

8.9.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 3 | vode,

15.9.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 3 | vode,

18.9.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 3 | vode,

28.9.2015: uporaba Ogriol v koncentraciji 0,3%, ob uporabi 3 | vode

5.10.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 3 | vode,

12.10.2015: uporaba EM ogrod, v 0,2 % koncentraciji, ob uporabi 3 | vode.

V letu 2015 nismo opatzili pojava bele rje krizantem, kot tudi ne prsice prelke. Z Ogriolom smo
uspesno omejevali populacijo rastlinjakovega S$éitkarja, listne usi pa so se pojavljale v intervalih,
vendar smo jih uspesno omejevali.

Tudi v letoSnjem letu vstopa sorta 'Grassy' v polno cvetenje pred ostalimi sortami (19.10.2015), prva
obarvanost cvetov pa je v primerjavi s preteklim letom nastopila kasneje. Na vecini sadik so se zaceli
barvati cvetovi 12.10.2015, s skoraj tedensko zamudo. KasnejSe barvanje cvetov pripisujemo letos
vecjemu Stevilu soncnih dni v avgustu in septembru, ki vplivajo na podaljSanje osvetljenosti in
posledi¢no na reakcijski ¢as rastline.

Ugotovili smo, da uporaba EM ogrod ne vpliva na uspesnost koreninjenja, saj v prvem opazovalnem
letu nismo uporabili efektivnih mikroorganizmov Ze za samo oskrbo potaknjencev, v drugem
opazovalnem letu pa smo z njim z nizjimi koncentracijami redno vrsili prSenje. Vecjega odstopanja v
% uspesnosti koreninjenja v obeh opazovanih letih nismo dolocili.

V letu 2014 se je pojavila bela rja krizantem Ze na samih potaknjencih. Pri Stirih sortah smo pojav bele
rje uspesno omejili, medtem ko sta bili sorti 'Anastasia Sunny' in 'Sheena White' povsem neodporni
na bolezen in smo ju izloCili iz nadaljnje proizvodnje. V drugem opazovalnem letu se bela rja na
potaknjencih in tudi kasneje na sadikah ni pojavila. Ves ¢as oskrbe potaknjencev pa smo za prienje
uporabljali EM ogrod v niZjih koncentracijah.

Rastline so bile v obeh primerih krepke po veckratni uporabi EM ogroda. Efektivni organizmi vplivajo
na rast rastlin in imajo ucinek gnojila.

Zaradi ekoloskega nacina pridelave nismo uporabili hormonskih preparatov za stabilizacijo rasti, zato

v obeh letih opazovanja ugotavljamo neravno rast stebel, zlasti v zadnjih tednih razvoja, kar niZa
prodajno vrednost krizantem kot rezanega cvetja.
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4. Zakljuéek

Krizanteme so rastline, ki jih pri nas povezujemo z dnevom vseh svetih in jih kot rezano cvetje
uporabljamo predvsem v zalni floristiki. Zastopane so z razliénimi hibridi. Pred nekaj leti so bile trzno
zanimive velikocvetne krizanteme t.i. 'buce’ in 'pajkovke’, danes pa se vec vrtnarjev odloca za vzgojo
hibridov iz skupine marjetk, ki so trzno zanimivejSe tudi ¢ez leto.

Z opazovanjem in postavitvijo poizkusa smo dokazali, da je moZna ekoloska pridelava krizantem od
potaknjenca do prodaje za rezano cvetje. V glavnem vrtnarji uvozijo ukoreninjene potaknjence, ki jih
nato vzgajajo do prodaje na integrirani ali celo konvencionalni nacin, kjer je dovoljena raba pesticidov
in mineralnih gnojil.

Poizkus bomo nadaljevali tudi v naslednjem letu, nas cilj je pridelati okrog 1200 kosov krizantem. Vec
pozornosti bomo namenili stabilizaciji rastline. Svoje izsledke bomo predstavili tudi SirSi javnosti.
Poskusili se bomo tudi v pridelavi lonénih krizantem.

Pridelavo okrasnih rastlin je mogoce vrsiti na naravi prijazen nac¢in. Pomembno je, da z izsledki
raziskav seznanjamo strokovno in SirSo javnost ter prispevamo k ekoloski ozavescenosti.
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POSREDOVANJE JEZIKA STROKE STUDENTOM VISJE
STROKOVNE SOLE NA OSNOVI BESEDILA VEGETACIJSKO-
EKOLOSKA IN PEDOLOSKA PRIMERJAVA INTEGRIRANO IN

BIOLOSKO OBDELOVANIH NASADOV JABLAN V VISCHGAUU

Polona Kramer
Solski center Sentjur
polona.kramer@guest.arnes.si

lzvleéek

Potreba po znanju vsaj enega tujega strokovnega jezika je v Evropski uniji postala realnost, tako
zaradi vse bolj Zivahnih Studijskih izmenjav kot zaradi spros¢enega pretoka delovne sile. Znanje tujih
jezikov se je znaslo visoko na lestvici kompetenc diplomantov, saj odpira pot akademski, strokovni in
osebnostni rasti Studentov, omogoca ucinkovito pripravo na poklicno pot in Siri moZnosti zaposlitve.
Na osnovi €lanka strokovne revije Obstbau Weinbau o vegetacijsko-ekoloski in pedoloski primerjavi
integrirano in biolosko obdelovanih nasadov jabolk na Juznem Tirolskem je v prispevku prikazano
podajanje strokovne terminologije v nemsc¢ini Studentom VisSje strokovne Sole. Posredovanje tuje
strokovne terminologije je zaradi poklicnih potreb Studentov usmerjeno zlasti v razvijanje
sposobnosti komuniciranja: po uvedbi izhodis¢nega problema so uporabljene raznovrstne metode
pridobivanja in utrjevanja tujih strokovnih izrazov: izdelava slovarcka strokovnih izrazov (s pomocjo
ucitelja in samostojno z uporabo spleta), naloge za preverjanje bralnega razumevanja razlicnih
stopenj in utrjevanje novega besedis¢a, vaje za utrjevanje besedotvorja in pasivnih povedi kot
tipicnih slovni¢nih struktur strokovnega besedila ter nalog za (pisno in ustno) porocanje o
obravnavani problematiki in ugotovitvah 3$tudije. Studenti so vseskozi aktivno vkljuéeni v
izobraZzevalni proces, individualno, v dvojicah ali skupinah. Na ta nacin poleg tujega strokovnega
jezika bogatijo in poglabljajo tudi jezik stroke v maternem jeziku in se usposabljajo za komuniciranje
in delo v vecjezi¢nih in veckulturnih skupinah.

Kljuéne besede: tuji jezik stroke, vegetacijsko-ekoloSka in pedoloSka primerjava, nasad jablan,
integrirano obdelovanje, bioloSko obdelovanje.

1. Pomen tujega strokovnega jezika v sodobnem €asu

Znanje tujega strokovnega jezika je v dobi internacionalizacije trga dela in Studijskih procesov
prednostna kompetenca studentov in diplomantov visjih strokovnih Sol. Poleg znanja anglescine, ki
spada med temeljne kompetence, se od diplomantov zahteva Se znanje najmanj enega drugega
tujega jezika.

Poucevanje tujega strokovnega jezika lahko opredelimo kot vejo poucevanja sploSnega tujega jezika.
Za poucevanje tujega strokovnega jezika je znacilno, da so izrazito v ospredju specificne jezikovne
potrebe studentov, ¢emur se podreja in prilagaja metodologija poucevanja: obravnavanje situacij,
povezanih s Studijskimi in poklicnimi potrebami, zaradi cesar se tradicionalno teZisce s Stirih
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jezikovnih zmoznosti - branja, pisanja, poslusanja in govora - prenese na bolj Zivljenjske situacije - k
sporocanjskim potrebam.

Eden najvplivnejSih pristopov k poucevanju tujega strokovnega jezika je problemsko naravnano
ucenje. Z obravnavanjem izhodis¢nega problema kot povoda za uc¢enje v ospredje stopijo Studenti, za
iskanje reSitev se namesto klasi¢nih jezikovnih zmoZnosti uporabljajo bolj povezana in ciljno
usmerjena znanja in kriticno misljenje. Podajanje tujega strokovnega jezika temelji na aktualnih
avtenti¢nih strokovnih besedilih, pri éemer ucitelj uporablja razlicne med seboj dopolnjujoce se
metode, vkljuéno z uporabo sodobnih informacijsko-komunikacijskih tehnologij.

Za ucitelja tujega strokovnega jezika je znalilna povezovalna vloga med jezikom in stroko, npr.
sodelovanje s podrocnim strokovnjakom pri izbiri tematski sklopov in vzpostavljanju terminoloskega
slovarija.

Na osnovi c¢lanka avtorice Magdalene Linser, objavljenega v strokovni reviji za sadjarstvo in
vinogradniStvo Obstbau Weinbau (2014) z naslovom Vegetationsékologischer und bodenkundlicher
Vergleich von integriert und biologisch bewirtschafteten Apfelanlagen im Vinschgauu je prikazano
posredovanje strokovne terminologije v nemscini za Studente visSjesSolskih Studijskih programov
Upravljanje podeZelja in krajine, Naravovarstvo ter Zivilstvo in prehrana. Obravnavana tematika v
Katalogu znanj pokriva podrocje okoljevarstva, naravovarstva in tal.

2. Posredovanje strokovne terminologije v nems¢ini na podlagi
besedila Vegetationsokologischer und bodenkundlicher
Vergleich von integriert und biologisch bewirtschafteten
Apfelanlagen im Vinschgauu

2.1Uvod v obravnavano temo

Studenti pojasnijo razliko med integriranim in bioloskim obdelovanjem tal, tako da dopolnijo
preglednico z ustreznimi podanimi definicijami.

Integrierte Bewirtschaftung Biologische Bewirtschaftung

a) Die Verwendung moglichst naturschonender Produktionsmethoden unter Berlicksichtigung
von Erkenntnissen der Okologie und des Umweltschutzes.

b) Man verwendet Methoden, die moglichst geringe Auswirkungen auf die Umwelt haben, ohne
jedoch alle Beschrankungen aus der 6kologisch betriebenen Landwirtschaft zu Glbernehmen.

c¢) Es handelt sich um ein Bindeglied zwischen der industrialisierten konventionellen
Landwirtschaft , die hauptsachlich auf die Produktivitat ausgerichtet ist, und der 6kologischer
Landwirtschaft.

d) Die Verzichtung auf den Einsatz von synthetischen Pflanzenschutzmitteln, Mineraldiinger und
Gentechnik.

Odgovori: intergrierte Bewirtschaftung: b, ¢
biologische Bewirtschaftung: a, d
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2.20predelitev problematike

Studenti samostojno tiho preberejo besedilo. Ugotoviti morajo, katero problematiko obravnava
besedilo in kakSne so ugotovitve raziskave.

Odgovor: Studenti navedejo konkretno vprasanje raziskave: ali obstajajo pri primerjavi biolodkega in
integriranega nacina obdelovanja razlike v vegetaciji in/ali pri tleh. Pojasnijo, je avtorica raziskave
ugotovila, da bistvenih razlik v vegetaciji in stanju tal med integriranim in bioloskim obdelovanjem
nasadov jablan kratkoro¢no skoraj ni.

Vegetationsékologischer

und bodenkundlicher

Vergleich

von integriert und biologisch bewirtschafteten Apfelanlagen in Vinschgau

In den letzten Jahren erlebte der biologische Obstanbau in Stdtirol einen starken Aufschwung. 2013
wurden bereits ca. 7% der gesamten Obstanbaufliche, das entspricht 1370 ha, nach den Richtlinien
des Biologischen Anbaus bewirtschaftet.

Das Hauptaugenmerk wurde auf die Begleitvegetation und die Bodenbeschaffenheit gelegt, die in
engen Wechselbeziehungen stehen. Die Vegetation spiegelt namlich die abiotischen
Standortbedingungen und vor allem den Boden wider.

Die konkrete Frage der Studie war:
Gibt es beim Vergleich der biologischen und der integrierten Bewirtschaftungsweise Unterschiede in
der Vegetation und/oder im Boden?

Fiir den Vergleich wurden zwei Apfelanlagen im Ausmass von 3,3 ha ausgewahlt. Ein Kriterium fir
den Auswahl dieser Apfelanlagen war die Nahe zueinander, sodass davon ausgegangen werden kann,
dass die natiirlichen Standortsverhdltnisse weitgehend Ubereinstimmen (die durchschnittliche
jéhrliche Niederschlagsmenge betragt 494,5mm und damit zahlt der Vinschgau zu den regenédrmsten
Tdlern der Ostalpen. Die jéhrliche Durchshnittstemperatur ist 9,9 Grad C. Beide Apfelanlagen sind nur
durch einen Feldweg voneinander getrennt. Unterschiedliche klimatische und natiirliche Einfliisse
werden somit eingehend ausgeschlossen. In beiden Anlagen stehen Apfelbdume der Sorten Golden
Delicious und Jonagold, mit einem dhnlichen Baumvolumen. Damit war ein wichtiger Einflussfaktor
auf die Begleitvegetation, das Lichtschattenverhdltnis, auf ein Minimum reduziert.

Methoden zur Vegetationsaufnahme

Die Vegetationsaufnahme wurde bereits Mitte April 2011, noch vor dem Ausbringen eines Herbizids,
durchgefiihrt. Das war wichtig, da ein Vergleich zwischen Fahrgasse und Baumreihe durchgefiihrt
wurde. Die Aufnahmeflédchen von je 4m2 wurden mit Hilfe eines Rasters gleichmassig ausgewahlt. So
ergaben sich jeweils 25 Aufnahmepunkte in der biologisch und in der integriert beirtschafteten
Apfelanlage. Mit der zusatzlichen Unterscheidung zwischen Fahrgasse und Baumreihe wurden
insgesamt 100 Vegetationsfldichen aufgenommen, welche statistisch verglichen wurden.

Methode zur Bodenanalyse

Fir die Bodenanalyse wurden jeweils 10 Bodenproben in der integriert und in der biologisch
bewirtschafteten Anlage erhoben. Fiir jede Bodenprobe wurden 15 Einstiche im Oberboden (0-30cm)
genommen, welche schliesslich zu einer Mischprobe vereinigt wurden. Die Aufbereitung und Analyse
der Bodenproben erfolgte im Labor fiir Boden-, Blatt-, und Fruchtanalysen des Land- und
Forstwirtschaftlichen Versuchszentrums Laimburg.
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Um Bodeneigenschaften,  Bodenart, Bodenreaktion sowie Humus- und Néhrstoffgehalt zu
bestimmen, wurden die folgenden Analysen gemass der Grunduntersuchungen der Bodenproben fir
Obst- und Weinbau durchgefiihrt:

N-min-Untersuchung, Fingerprobe, Sieb- und Schlimmanalyse, Bestimmung des Ph-Werts,
Salzsduretest, CAL- und CAT- Auszug sowie der Kénigswasseraufschluss. Die Ergebnisse daraus
wurden der statistischen Analyse unterzogen.

Interpretation der Vegetationsaufnahmen

Arten wie das Gewdhnliche Rispengras und der Léwenzahn kamen auf allen aufgenommenen Flachen
vor und somit am haufigsten vertreten waren. Andere Arten, wie die Rauhaarige Wicke oder die
Sternmiere kamen hingegen nur selten vor (siehe Grafik1).

Bei der statistischen Auswertung wurden einerseits die Bewirtschaftungsformen miteinander
verglichen und andererseits die Vegetation in den Baumreihen mit jener in den Fahrgassen.

Beim Vergleich der beiden Bewirtschaftungsformen unterschieden sich 15 Arten in ihren
Haufigkeiten signifikant. So kamen beispielsweise Breitwegerich, Kriechender Hahnenfuss und
Brennnessel vermehrt auf der biologisch bewirtschafteten Flache vor, wahrend das Indische
Springkraut vor allem in der integriert bewirtschafteten Nachbarfléche wuchsen.

Auch im Vergleich der Baumreihen mit den Fahrgassen unterschieden sich die Haufigkeiten von 15
Arten signifikant. Breitwegerich, Einjéhriges Rispengras, Scharfer Hahnenfuss und Weissklee waren
vor allem in den Fahrgassen zu finden. Weiche Trespe und Indisches Springkraut kamen hingegen in
den Baumreihen vor.

Die Gesamtartenzahl aller untersuchten Flachen betrug 38. Insgesamt wurden auf der biologisch
bewirtschafteten Flache 28 Pflanzenarten gezahlt und auf der integriert bewirtschafteten
Anbauflache 33. Somit war auf der integriert bewirtschafteten Flache eine hdohere Artendiversitdt
festzustellen. Der Grund lag wahrscheinlich darin, dass im biologischen Anbau Pflanzenschutzmittel
verwendet werden, wie z. B Kupfer-, und Schwefelprédparate, welche bestimmte Arten férdern und
dafiir andere zurlickdrangen. Zudem wird die biologisch bewirtschaftete Apfelanlage haufiger
befahren, weil der Pflanzenschutz mehr Einsétze erfordert, somit werden trittempfindliche Arten
verdrangt.

Der Herbizideinsatz zeigte deutliche Auswirkungen auf die Deckung. In den integriert
bewirtschafteten Baumreihen, welche mit Herbizid behandelt wurden, wurde ein durchschnittlicher
Vegetationsschluss von ca. 30% erreicht, in den biologisch bewirtschafteten Baumreihen waren es
hingegen 90%. Grund dafiir ist, dass im mit Herbiziden behandelten Baumstreifen nur bestimmte
Arten auftreten, welche entweder resistent gegen das Herbizid oder nur einjdhrig sind (z. B. das
Hirtentdschel oder das Einjahrige Rispengras). Dies kann auch der Grund dafiir sein, warum im
bilologisch bewirtschafteten Baumstreifen weniger Arten vorkommen als im integrierten:
lichtliebende Arten kénnen durch die hohe Vegetationsbedeckung nicht mehr aufkommen.

Bezliglich der Zeigereingenschaften der vorkommender Pflanzen wird deutlich, dass beide Anlagen
sehr gut mit Stickstoff versorgt waren. Auf beiden Flachen fanden sich Stickstoffzeiger wie Weissklee,
Grosse Brennnessel, Schwarzer Holunder, Wiesensauerampfer und Sternmiere. Zudem wurde als
ausgesprochener Diingungszeiger das Gewdhnliche Rispengras in allen Vegetationsaufnahmen
vertreten. Weissklee und Gewdhnliches Rispengras sind Wechselfeuchtezeiger, welche in beiden
Bewirtschaftungsformen vorkamen. Zu den Zeigearten fir die Bodenverdichtung zahlen Wildkresse,
Weissklee und Kriechender Hahnenfuss.
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Interpretation der Bodenanalysen

Der Nmin-Wert unterschied sich sehr geringfiigig in den beiden Bewirtschaftungsformen: in der
biologisch bewirtschafteten Apfelanlage war der Wert 41 kg/ha, in der intergriert bewirtschafteten
Apfelanlage 42 kg/ha. Somit lagen beide Werte im Optimalbereich von 30 bis 50 kg/ha.

Leichte Boden sollen mindestens 2,5% Humusanteil aufweisen. Dieses Kriterium war in den beiden
untersuchten Flachen erfillt: in der biologisch bewirtschafteten Anlage war der Humusanteil von
3,5% - dieser Boden fiel in die Klasse »humusarmer Boden, in der integrierten Anlage erreichte der
Humusanteil 4,2% - dieser Boden war als humos einzustufen (siehe Grafik 2).

Aus der Analyse der Makro- und Mikroelemente in Bezug auf die beiden Bewirtschaftungsmethoden
gehen recht homogene Werte hervor (siehe Grafik 3). Die Mittelwerte zeigen geringe Unterschiede
bei Kupfer, Mangan und Zink, wobei die Werte auf der integriert bewirtschafteten Flache hoher sind.
Dies kann damit erklart werden, dass im intergrierten Anbau tber Jahre ein mineralischer Volldiinger
eingesetzt wurde.

Schlussfolgerungen

Es wurden keine grossen Unterschiede zwischen den zwei Bewirtschaftungsformen biologischer und
integrierter Apfelanbau im Hinblick auf die Begleitvegetation und Bodenbeschaffenheit festgestellt.
Die Unterschiede in der Artenzahl der beiden Apfelflichen sind zwar bereits erkennbar, aber sie
haben sich nicht so signifikant ausgepragt. Der Einfluss der Bewirtschaftung hat maoglicherwise
langerfristig Auswirkungen.

2.3Usvajanje strokovnega besedisca

Studenti glasno preberejo besedilo in s pomo¢jo ucitelja pois¢ejo prevod za strokovne izraze (v
besedilu so oznaceni leZece). Slovenske izraze sproti zapisujejo, doma lahko izdelajo tudi slovarcek.
Studenti morajo aktivno obvladati naslednje izraze:

vegetationsokologischer Vergleich — vegetacijsko-ekoloska primerjava
bodenkundlicher Vergleich — pedoloska primerjava

die Vegetation — vegetacija

der Boden —tla

die Bodenkunde — pedologija

integrierte Bewirtschaftung — integrirano obdelovanje
biologische/6kologische Bewirtschaftung — biolosko/ekolosko obdelovanje
bewirtschaften — obdelovati

die Apfelanlage — nasad jabolk

der Obstanbau — sadjarstvo

die Anbauflache — pridelovalna povrsina

die Wechselbeziehung — soodvisnost

die Standsortsverhaltnisse — lokacijski pogoji

die durchschnittliche Niederschlagsmenge — povprecna kolic¢ina padavin
die Durchschnittstemperatur — povpre¢na temperatura

die Bodenprobe — vzorec tal

der Einstich — vbod

der Humusgehalt/der Humusanteil — vsebnost/delez humusa

der Nahrstoffgehalt — vsebnost hranljivih snovi

die Untersuchung — raziskava

die Fingerprobe — preizkus s prsti

die N-min-Untersuchung — raziskava vsebnosti dusika

die Sieb- und Schlammanalyse — analiza s sitom in analiza blata
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die Bestimmung des Ph- Werts — dolocitev Ph vrednosti
der Salzsduretest — test solne kisline

der CAT- und CAL-Auszug —izvleCek kationov

der Kénigwasseraufschluss — informacija o podzemni vodi
die Pflanzenart — rastlinska vrsta

die Artendiversitat —raznolikost vrst

der Pflanzenschutz — varstvo rastlin

die Pflanzenschutzmittel — sredatva za zasciti rastlin

die Kupfer- und Schwefelpraparate — bakreni in Zvepleni preparati
das Kupfer — baker

der Schwefel — Zveplo

das Mangan —mangan

das Zink — zink

das Herbizid — herbicid

der Herbizideinsatz — uporaba herbicida

resistent gegen das Herbizid — odporen proti herbicidu
der Stickstoff — dusik

die Diingung — gnojenje

die Bodenverdichtung — zgostitev tal

die Makro- und Mikroelemente — makro in mikroelementi
homogene Werte — homogene vrednosti

die Mittelwerte — srednje vrednosti

Za rastlinska imena Studenti pois¢ejo slovenske ustreznice; pri tem delajo v dvojicah in uporabljajo
Presisov vecjezi¢ni slovar na spletu.

Deutsch Slowenisch
das Gewodhnliche Rispengras
der Lowenzahn
die Rauhaarige Wicke
die Sternmiere
der Breitwegerich
der Kriechende Hahnenfuss
die (Grosse)Brennnessel
das Indische Springkraut
das Einjahrige Rispengras
der Scharfe Hahnenfuss
der Weissklee
die Weiche Trespe
das Hirtentaschel
der Schwarze Holunder
der Wiesensauerampfer
die Wildkresse

Odgovori: das Gewohnliche Rispengras — navadna latovka
der Lowenzahn — regrat
die Rauhaarige Wicke — dlakava grasica
die Sternmiere — zvezdica
der Beitwegerich — trpotec
der Kriechende Hahnenfuss — plazeca zlatica
die (Grosse) Brennnessel — (velika) kopriva
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a)

b)

das Indische Springkraut — indijska nedotika
das Einjahrige Rispengras — enoletna latovka
das Scharfe Hahnenfuss — ripeca zlatica

der Weissklee — njivska detelja

die Weiche Trespe — mehka stoklasa

das Hirtentaschel — navadni pleSec

der Schwarze Holunder — ¢rni bezeg

der Wiesensauerampfer — travniska kislica
die Wildkresse — divja dragusa

2.4Preverjanje bralnega razumevanja in utrjevanje strokovnega besedisca

Studenti oznacijo, ali so navedene trditve pravilne ali napa¢ne.

PWNPE

Aufgrund der Vegetation kann man die Eigenschaften des Bodens bestimmen.

Die natirlichen Standortsverhaltnisse der verglichenen Apfelanlagen waren verschieden.

Das Lichtschattenverhaltnis hat keinen Einfluss auf die Begleitvegetation.

In der biologisch und integriert bewirtschafteten Anlagen gab es insgesamt 100
Vegetationsaufnahmepunkte.

Die Bodenanalyse erfolgte mit Hilfe der Einstiche im Oberboden.

Odgovori: 1. pravilno
2. napacno
3. napacno
4. napacno
5. pravilno

Studenti dopolnijo povedi z ustreznim besedis¢em iz besedila.

10.

Bei der statistischen Analyse wurden miteinander und

in den Baumreihen mit dieser in den Fahrgassen verglichen.

Beim Vergleich waren 15 Arten verschieden

Insgesamt fand man auf allen Flachen Arten.

Die integriert bewirtschafte Flache beweist hohere , weil da mehr

verschiedene Arten als auf der biologisch bewirtschafteten Flache gezahlt wurden.

Die Artenzahl auf der biologisch bewirtschafteten Anlage wurde durch die Verwendung von
reduziert.

In den integriert bewirtschafteten Baumreihen gab es nur wenige Pflanzenarten, weil diese

Apfelanlagen mit behandelt wurden.

Weissklee, Grosse Brennnessel, Schwarzer Holunder, Wisensauerampfer und Sternmiere

sind .

Das Gewohnliche Rispengras war ausgesprochener in allen

Vegetationsaufnahmen.

Weisklee und  Gewohnliches  Rispengras gehdren  zu

Wechselfeuchtezeiger.

Wildkresse, Weisklee und Kriechender Hahnenfuss erklaren die

Odgovori: 1. die Bewirtschaftungsformen, die Vegetation
2. haufig
3.38
4. Artendiversitat
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5. Pflanzenschutzmittel
6. Herbizid

7. Stickstoffzeiger

8. Dlingungszeiger

9. Wechselfeuchtezeiger
10. Bodenverdichtung

2.5Utrjevanje slovnicnih struktur

Studenti iz samostalnikov izpeljejo glagole. Z glagoli tvorijo povedi (v aktivu in pasivu sedanjega ali
preteklega Casa) ter tako utrjujejo pogosto rabo pasivne oblike glagola pri opisovanju postopkov.

Primer: die Bewirtschaftung > bewirtschaften :
In Stdtirol bewirtschaftet man die Obstanbauflachen biologisch. (aktivna poved) >
Die Obstanbauflachen in Stdtirol werden biologisch bewirtschaftet. (pasivna poved)

Ucitelj ponovi pravilo za tvorbo pasiva:
glagol WERDEN (Prasens: wird (Singular), werden (Plural); Prateritum: wurde (Singular), wurden
(Plural)) + PARTIZIP Il des Vollverbs (pretekli deleznik polnopomenskega glagola).

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)

der Vergleich > vergleichen

die Auswahl > auswahlen

die Aufnahme > aufnehmen

die Analyse > analysieren

die Untersuchung > untersuchen
der Unterschied > unterscheiden
die Zahl > zahlen

der Einsatz > einsetzen

die Feststellung > feststellen

2.6Vaje za razvijanje sposobnosti samostojnega pisnega in ustnega izrazanja

a) Studenti pisno odgovorijo na vprasanja.

1. Wie wurde der Boden im Versuchszentrum Laimburg untersucht?

2. Was haben die Bodenanalysen in Hinsicht auf den N-min-Wert gezeigt?

3. Wie war der Humusanteil in den vergleichbaren Anlagen?

4. Wie waren die Werte der Makro- und Mikroelemente hinsichtlich der beiden
vergleichbaren Anlagen?

5. Fassen Sie die Schlussfolgerungen zusammen.

Odgovori: 1. Mit den Grunduntersuchungen: N-min-Untersuchung, Figerprobe, Sieb-und

Schlammanalyse, Bestimmung des Ph-Werts, Salzsduretest, CAL- und CAT-
Auszug, Konigwasseraufschluss wurden die Bodeneigenschaften, die Bodenart
die Bodenreaktion und den Humus- und Nahrstoffgehalt bestimmt.

2. Die N-min-Werte unterschieden sich hinsichtlich der beiden
Bewirtschaftungsformen sehr wenig und lagen im Optimalbereich von 30 bis
50 kg/ha.

3. In den beiden Anlagen war der Humusanteil ausreichend.

4. In den beiden Anlagen fand man fand homogene Werte, nur bei Kuper, Mangan
und Zink waren die Werte auf der integriert bewirtschafteten Anlage ein wenig
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hoéher.

5. Es wurden keine grossen Unterschiede zwischen dem biologischen und dem
integrierten Apfelanbau im Hinblick auf die Begleitvegetation und
die Bodenbeschaffenheit festgestellt. Der Einfluss auf die Bewirtschaftung hat
moglicherweise langerfristig Auswirkungen.

b) Studenti na osnovi iztoénic ustno podajo vsebino ¢lanka. Tvorbo povedi vadijo v majhnih
skupinah in obnovo besedila podajo tako, da vsak student pove nekaj povedi.

Iztocnice:

Vergleich, integriert und biologisch bewirtschaftete Apfelanlagen, Vinschgau, Sudtirol,
Begleitvegetation, Boden, Feldweg, die Nahe der Apfelanlagen, die natirlichen Standorts-
verhaltnisse (Niederschlagsmenge, Durchschnittstemperatur), Apfelbdume der Sorten
Golden Delicious und Jonagold, &dhnliches Baumvolumen, Lichtschattenverhéltnis, 100
Vegetationsaufnahmepunkte, 10 Bodenproben mit 15 Einstichen im Oberboden,
Grunduntersuchungen, Zahl der Pflanzenarten auf untersuchten Flachen, Artendiversitat,
Resultate der Bodenanalyse (N-min-Wert, Humusanteil, Makro-und Mikroelemente),
Schlussfolgerungen.

3. Zakljucek

Kot prikazano, vkljuCuje obravnava avtenti¢nega strokovnega besedila v tujem jeziku vec korakov:
vpeljava izhodisénega problema kot povod za uéenje, samostojno tiho branje in preverjanje osnovnih
informacij besedila, glasno branje besedila in uvajanje strokovnega besedis¢a, vzpostavljanje
terminoloske zbirke, utrjevanje strokovnega besedis¢a in preverjanje bralnega razumevanje z
razlicnimi nalogami, vaje za ponavljanje in utrjevanje slovni¢nih struktur, tipi¢nih za obravnavano
besedilo, priprava na (delno) samostojno pripovedovanje o obravnavani tematiki.

Na ta nacin se Studenti postopoma, v interakciji z u€iteljem ter v sodelovanju s soSolci, tudi preko
uporabe sodobne informacijsko-komunikacijske tehnologije, pribliZzujejo cilju: pridobiti znanje tujega
strokovnega jezika in razviti spretnosti za uporabo le-tega: za (pisno in ustno) komunikacijo o
strokovni temi v poklicnem ali strokovnem okolju.
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4. Priloga

Grafik 1: Pllanzenerten nach Hiufigkeit geordnet
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lzvlecek

Zelene strehe v mestih postajajo znova popularne, saj lahko ekoloske in okoljske prednosti njenih
tehnologij bistveno prispevajo k izboljSanju urbane mikroklime in s tem vrac¢ajo moznost ljudem za
sonaravno bivanje.

Diplomant Studijskega programa Varstvo okolja in ekotehnologije na Visoki Soli za varstvo okolja
Matija Kompan je pod mentorstvom dr. Lucije Kolar in dr. Anje Bubik pripravil modela zelene ravne
strehe z razlicnima substratoma z ekstenzivno ozelenitvijo. Ovrednotil je ucinkovitost dveh razli¢nih
substratov ter ocenil pomen in uporabo ekstenzivnega principa ozelenitve v urbanem okolju. Z
diplomsko nalogo smo se vkljucili v aktivnosti projektne skupine “Ozelenjevanje stavb”, ki deluje v
okviru programa Climate-KIC PIP »Pioneers into practice«. Nov tip evropskega strokovnega ucnega
programa vkljucuje strokovnjake iz razli¢nih strok in drZav Evrope, ki iS¢ejo inovativne resitve v boju
proti podnebnim spremembam.

Kljucne besede: zelene strehe, ekstenzivha ozelenitev, substrat, urbana mikroklima, pH,
temperatura.

1. Uvod

Zelene strehe poznamo Ze iz najstarejsSih Casov zgodovine, predvsem kot naravna zavetisca ljudi.
Poznali so jih tudi stari Grki in Rimljani, najbolj razsirjene pa so bile v Skandinaviji in na Islandiji v ¢asu
Vikingov (Brunsek, 2010). V uporabi so Se danes. Znova postajajo popularne, saj smo tekom
spodbujanja trajnostnega razvoja na razlicnih podrocjih povecali zavedanje o Stevilnih ekoloskih in
okoljskih prednostih njenih tehnologij. Poleg streh lahko ozelenjujemo tudi zunanje stene razli¢nih
objektov (hise, bloki, muzeji itd.). Poznamo tri razlicne principe ozelenitve streh: intenzivno,
ekstenzivno in ozelenitev s samoraslim rastlinjem, t.i. biotopsko ozelenitev. Ekstenzivna ozelenitev je
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v praksi najpogosteje uporabljena, saj je najmanj zahtevna, cenovno dostopna S$irSi javnosti in
primerna tudi za povrsine z naklonom. Zanjo uporabljamo nizkorastoce in manj zahtevne rastline, ki
ne zahtevajo veliko nege in vzdrZevanja (Getter in Rowe, 2006; Brunsek, 2010).

Stavbe so del naravnega okolja, zato je potrebno pri nacrtovanju trajnostnega razvoja mest
arhitekturo povezati z naravo (Dobrilovi¢ in Simoni¢, 2005). Vsak gradbeni poseg v okolje namec
spremeni naravo — prihaja do zmanjsanja koli¢ine rastlinja, znizanja vlaznosti zraka, spremeni se
prevetritev, primanjkuje kisika in pojavljajo se velika temperaturna nihanja. Tako so mesta zaradi
gostote infrastrukture najbolj ogroZena, hkrati pa je pomen ozelenjevanja tu najvedji. Zelena streha
ima v urbanem prostoru namre¢ mestotvorno, estetsko, sociolosko in psiholosko vlogo. Z ekolosko in
okoljsko vlogo zmanjsuje negativen vpliv in ublazi nastanek novih toplotnih otokov, izboljsSuje
kakovost zraka, razporeja padavinske vode (zmanjSa volumen odtoka padavin oziroma omogoca
zakasnjen odtok le-teh), vsrkava onesnaZevalce, povecuje biodiverziteto in ustvarja nov Zivljenjski
prostor za nekatere Zivalske vrste (Simonic in Dobrilovi¢, 2005; Getter in Rowe, 2006; Oberndorfer in
sod., 2017).

Na Visoki Soli za varstvo okolja smo v sodelovanju s Complementariumom pripravili model ravne
zelene strehe. Spremljali smo primernost dveh razlicnih substratov z ekstenzivno ozelenitvijo. V
model smo nasadili homulico (Sedum album "Murale"), netresk (Sempurirum tectorum) in modro
zeleni $as (Carex flacca) (Slika 1). Ovrednotili smo ucinkovitost dveh razlicnih substratov ter ocenili
pomen in uporabo ekstenzivnega principa ozelenitve v urbanem okolju. Oba modela ravne zelene
strehe smo postavili na prosto in dva meseca spremljali ozelenitvi ter merili osnovne fizikalno-
kemijske parametre. Zeleli smo ugotoviti, kako se substrata prilagajata izbrani urbani mikroklimi,
ovrednotiti primernost zasaditve ter vpliv vremenskih sprememb na substrat in rast nasajenih rastlin.

2. Rezultati

V prvih dveh mesecih ozelenjevanja modelov smo opazili, da so se nasajene rastline uspesno
prilagodile pogojem urbane mikroklime. Rast je pri¢akovana in je enaka v primeru obeh substratov
(Slika 1D, 1E). S pomocjo programa Image J smo v testnem obdobju ocenili rast rastlin; ta se je
povecala za 13,3 % v modelu s substratom A in za 13,4 % v modelu substratom B.

e =

F4 1 oD SISO,

Slika 1: Izdelava in idejna zasnova modela ravne zelene strehe (A, nasajene rastline v dveh razli¢nih
substratih na zacetku — t, (B, C) in ob koncu poskusa — tg (D, E).
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Ker je bil temperaturni razpon v mesecih september in oktober 2015 zelo velik, smo lahko ucinkovito
spremljali, kako vremenske razmere vplivajo na pH in temperaturo substrata. Ugotovili smo, da se
temperatura zemlje spreminja sorazmerno s temperaturo zraka, vendar le-ta ni tako drasticna (Slika
2A).

Pri merjenju pH vrednosti substratov smo ugotovili, da je substrat B bolj obcutljiv na temperaturna
nihanja in vremenske spremembe, saj se njegova pH vrednost izrazito spreminja tekom eksperimenta
(Slika 2B). Oba substrata sta imela pred zasaditvijo rahlo bazicen pH, substrat A pH 8.214 in substrat
B pH 7.864. Povprecna vrednost pH substrata B je bila med poskusom 7.927, kar je za 6,3 % ve¢, kot
je bil zacetna vrednost. Meritve so se tekom poskusa spreminjale kar za 20,1 %. V primeru substrata
A pa so bile spremembe pH skoraj neopazne (8,6 % nihanja vrednosti), povprecna vrednost pH med
meritvami pa odstopa od zacetne samo za 0,02%.
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Slika 2: Vpliv urbane mikroklime na dva razlicna substrata modela ravne zelene strehe. Na sliki 2A je
prikazan trend spreminjanja temperature zraka in obeh substratov med poskusom in na sliki 2B
primerjava trendov spreminjanja pH vrednosti in temperature substratov.

3. Zakljucki

Zelene strehe je potrebno obravnavati kot del urbanisti¢énega nacrtovanja na lokalni in mestni ravni.
Potrebno je razviti in dolociti smernice za zagotavljanje optimalnega ekoloSkega nadomestila v lokalni
naravni in druzbeni okolici. Zato Zelimo z naSo Studijo oceniti potencial zelene strehe v mestu
Velenju, morda nekoc¢ tudi na ravni strehe zgradbe Gaudeamus, kjer ima Visoka Sola za varstvo okolja
svoje prostore.

Nacrtujemo, da bomo ozelenitev opazovali tekom vseh letnih ¢asov in merili fizikalno-kemijske
parametre, saj bomo tako pridobiti bolj reprezentativno oceno uspesnosti ozelenitve. Na podlagi
pridobljenih rezultatov bomo lahko tudi zakljucili, ali so izbran nacin zasaditve, substrat, rastline in
lega primerna za nacrtovanje zelene strehe v izbranem urbanem okolju v prihodnosti. Prednost
zelene strehe bi bila vsekakor pridobitev kakovostnejSega Zivljenjskega prostora in predstavlja enega
izmed pomembnih korakov pri nacrtovanju nadgradnje sanacijskih postopkov v industrijsko
obremenjenem mestu Velenje.
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