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IZVLECEK

Predstavljeni so rezultati 7-letne raziskave o vplivu dodanega
P na njegovo dostopnost v tleh, na vsebnost P v zelinju
kraSkega pasnika in na povecanje mase razpolozljivega zelinja
pri stopnjujo¢em se odmerku uporabljenega gnojila (0, 90, 270
in 540 kg P,0s ha' skupno v 3 letih). Koncentracija
dostopnega P v tleh je bila v obravnavanju nizek odmerek (30
kg P,0s ha'' letno) vegja za 2,4 mg P,0s 100 g tal od
kontrolnega obravnavanja. S trikrat ve¢jim odmerkom gnojila
je bila vsebnost P v tleh poveCana za 4,4-krat. Vzorenje
zemlje do dveh globin (0 - 3 cm in 3 - 6 cm) je pokazalo, da je
vedji del razpolozljivega P za rast rastlin v vrhnji, zelo plitvi
plasti zemlje. V petih rastnih sezonah po zadnjem gnojenju s P
se je zmanjSala koncentracija dostopnega P v tleh od 0,4 mg
do 3,6 mg P,0s 100 g tal, odvisno od skupno uporabljenega
gnojila. Zaradi izredne siromasnosti zemlje kraskega pasnika s
P, je tudi njegova vsebnost v zelinju ruse zelo nizka. Zadosca
le za polovi¢no pokritje potreb pasnih zivali po tej rudnini,
zato je povecanje vsebnosti P v zelinju pri gnojenju s fosfati
pomembnejSe od povecanja pridelovalne zmogljivosti
zemljis¢a. Z letnim odmerkom 90 kg P,Os ha™ se je v treh
rastnih sezonah v povpreénem vzorcu zelinja koncentracija P
povetala na 2,1 g P kg™ SS. Uporabljen P je imel na maso
zelinja razpolozljivega za paso in na delez izkoriSCenosti ruse
majhen vpliv, najverjetneje zaradi kisle reakcije tal in
pocasnega izboljsanja floristi¢ne sestave ruse.

Kljucne besede: fosfor, kraski pasnik, gnojenje, tla, zelinje

ABSTRACT

PHOSPHORUS IN THE SOIL AND IN THE HERBAGE
OF THE KARST PASTURE

The results of P fertilization on karst pasture in a 7-year study
are discussed. The changes of P availability for plants, the
content of P in herbage and the yield increase at different
rates of applied fertilizer (0, 90, 270 and 540 kg P,Os ha™ -
total in 3 years) were measured. In treatment with low rate of
P (30 kg P,0s ha™ year™), the concentration of available P in
soil was increased for 40 %. At three times higher rate of
applied P, the content in soil was increased for 4,4 fold. The
most of available P was found in top layer of soil as show the
results of soil sampling at two depths (0 - 3 cm and 3 - 6 cm).
The contentration of P in soil decreased during five growing
seasons for 0.4 mg to 3.6 mg P,0s 100 g of soil, depending
on rate of applied fertiliser. Because the soils of karst pasture
are very poor on P, the concentration of P in herbage is very
low too. Only one half of the animal's need for P can be
covered this way. The increase of P concentration in herbage
as a result of applied P is more important than the increase of
the yield. At annual rate of 90 kg P,Os ha’' the average
concentration of P in herbage was 2.1 g P kg of DM. The
effect of applied P on the yield of available and used herbage
by grazing animals was small, due to low soil pH and slow
improvement in floristic composition of the sward.

Key words: phosphorus, karst pasture, fertilizing, soils,
herbage

! asist., dr., Biotehniska fakulteta, p.p. 2995, 1111 Ljubljana, matej.vidrih@bf.uni-Ij.si

2 prof., dr., Biotehniska fakulteta, p.p. 2995, 1111 Ljubljana
8 prof., dr., Veterinarska fakulteta, Gerbiceva 60, 1115 Ljubljana

* doc., dr., Biotehniska fakulteta, p.p. 2995, 1111 Ljubljana

Acta agriculturae Slovenica, 93 - 2, julij 2009 str. 201 - 209



Matej VIDRIH in sod.

1 UVOD

Ruso kraskega travinja so v preteklosti rocno pokosili in
pridelek odpeljali s travinja ter ga spravili kot mrvo tja,
kjer so imeli domace zivali za rejo mesa in mleka. Mrvo
so uporabili za krmljenje v hlevih, saj so potrebovali
veliko hlevskega gnoja za vzdrzevanje dobre
rodovitnosti zemlje vinogradov in zelenjavnih vrtov
(Gruden, 1910). Ker je reja prezvekovalcev v zadnjih
desetletjih na kraskem obmodju zelo upadla, so veliko
mrve, pridelane na suhih travis¢ih krasa, prodali na
druga obmocja v Sloveniji za potrebe reje konj in krav
molznic. Tako se je iz€rpavanje kraskega travinja
nadaljevalo s premes¢anjem rudnin na daljse razdalje s
ruse in odprodaja mrve. Zemljis¢a, kjer ni bila mogoca
strojna kosSnja, so bila izCrpana Ze poprej zaradi
obCasnega  poziganja  grmovne  vegetacije  in
nenadzorovane pase drobnice (Kaligari¢ in sod., 2006).
Pomanjkanje rudnin v vrhnji plasti zemlje, ki je
odlo¢ilnega pomena za dobro uspevanje rastlin ruse z
ve¢jo hranljivo vrednostjo za prehrano zivali, je torej
povzrocil c¢lovek z nacinom preteklega izkorisCanja
kraskega travinja. Seveda so za gospodarnejSe
izkori$¢anje kraskega travinja tudi druge omejitve, kot
so razgibanost in kamnitost zemljiS¢, suha poletja in
druge. Toda glavni razlog za opuscanje kmetijske rabe
teh zemljis¢, ki mu sledi Sirjenje grmovne zarasti ter
slabega gozda in s cimer se poveCuje pozarna
ogrozenost obmocja, je nizka pridelovalna zmogljivost
teh izérpanih zemljis¢ in neustrezna kakovost pridelane
krme za visoko proizvodne pasme prezvekovalcev
(Fercej, 1996), ki so jih v preteklosti prednostno Sirili na
obravnavano obmocje.

Za rekultivacijo kraskega travinja obstajajo Stevilni
razlogi. Vendar je ne bo mogoce narediti z uvajanjem
tradicionalnega nacina kmetovanja zaradi pomanjkanja
in drage delovne sile in tudi ne z uporabo postopkov
konvencionalnega kmetovanja, ker bo vse ve¢ omejitev
pri uporabi gnojil in drugih dosezkov sodobnega
kmetovanja zaradi potrebe po varovanju naravnih virov
na kraskem obmocju. Strah pred onesnazevanjem

vodnih virov z rudninami (eutrofikacija), ki so s
kmetijskih zemljis¢ lahko odplavljena, izprana ali
odneSena v vodotoke, je vse pogosteje predmet
mednarodnih predpisov o omejevanju uporabe gnojil
(Csatho in sod., 2007). Vse bolj se uveljavlja spoznanje,
da bo imela pasna reja domacih zivali zelo pomembno
vlogo pri rekultivaciji omenjenih kraskih zemljis¢
(Vidrih in sod., 1995; Papanastasis, 1999; Rodriguez in
sod., 2005). Zelo nizka vsebnost rastlinam dostopnega
fosforja (P) v zemlji kraskega travinja je ovira za
normalen razvoj pasnih zivali in za povecanje deleza
bele detelje (Trifolium repens L.) v rusi, ki je nujno
potrebna za izboljSanje kakovosti zelinja in
ucinkovitejSo vezavo zracnega dusika za izdatnejSo rast
ostalih rastlin v rusi kraskega pasnika (Scott, 2003;
Caradus in sod., 1996). Rastnim razmeram obmocja se
vegetacija vedno lahko prilagodi zaradi velike
raznovrstnosti in Stevilénosti vrst rastlin. Pri domacih
zivalih te moznosti nimamo, saj je odbiranje pri njih
potekalo predvsem na hitrejSo rast le pri treh vrstah
zivali. Poleg tega so pri izvajanju nadzorovane pasSe
zivali prostorsko omejene in ne morejo na zelo velikem
obmocju poiskati takega zelinja, ki bi jim zagotovilo
dovolj rudnin za normalen razvoj. Zato jim moramo
zagotoviti kakovostno krmo in dovolj vseh potrebnih
rudnin v obroku z zelinjem, ki bo zrastlo na rodovitnih
tleh. Za potrebe pasne reje zivali je bilo krasko travinje
v preteklosti malo proucevano. Iz¢rpana in opu$¢ena
kmetijska zemljis¢a ne predstavljajo velikega potenciala
za ve€jo ekonomicnost kmetovanja in dober zasluzek.
Zaradi vsega omenjenega bo boljSe poznavanje
procesov, ki spremljajo uporabo rudnin na izérpanih
krasko travinje ne bo preraslo grmovje in gozd slabe
kakovosti, kar povecuje pozarno ogrozenost obmocja in
s tem se podoba negovane pokrajine izgublja (Hocevar
in sod., 2004). Namen raziskave je bil ugotoviti in
spremljati spreminjanje koncentracije fosforja in ostalih
makro- ter mikroelementov v tleh in zelinju kraskega
pasnika na planini Vrems¢ica.

2 MATERIAL IN METODE

Na obmocju planine VremsCica potekajo proucevanja
rekultivacije opuscenih kraskih zemlji$¢ s pasno rejo drobnice.
Vremscica je vegetacijsko in tudi floristicno dokaj pestra, saj
se nahaja na klimatsko prehodnem obmodju. Za juzna pobocja
planine je znacilno toploljubno rastje, medtem ko so severni in
severovzhodni deli precej hladnejsi, mezofilnejsi (Eler, 2007).
Med travnisko vegetacijo prevladujejo suha submediteransko-
ilirska travi§ca iz razreda Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. 43
(Kaligaric, 1997). Vecina travi$¢ Vremscice spada v
makroasociacijo Carici humilis-Centaureetum rupestris Ht.
31, natanneje v montansko subasociacijo Anthyllidetosum
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vulnerariae Poldini 89 (Kaligari¢, 1997). Ta je razvita na
plitvih tleh (rendzinah), ki so ve¢inoma v pasni rabi, redkeje
se kosijo, danes pa so obsezna obmocja podvrzena zara$¢anju
(Kaligari¢, 1997). Del pasnikov na planini Vrems¢ica je urejen
s stalnimi elektroograjami za vodenje nadzorovane paSe
plemenskih ove. Travniski poskus o tri letnem dodajanju P
tlem in njegovem vplivu na spreminjanje njegove vsebnosti v
zemlji in ostalih rudnin v zelinju v naslednjih letih je bil
izveden na pasniku (lat. 45° 41' S, long. 14° 12'V, alt. 820 m),
ki je bil razdeljen na Sest ograd. Poskus je potekal v Cetrti
ogradi in je obsegal §tiri razlicne odmerke gnojenja s P, vsako



obravnavanje je imelo S§tiri ponovitve in v obravnavani
raziskavi so predstavljene izbrane meritve sedmih let.
Osnovne parcele v poskusu so bile velike 40 m* (5 x 8 m),
njihova razporeditev na zemljisCu je bila izvedena na osnovi
slucajnega bloka.

Obravnavanja s P v prvih treh letih trajanja poskusa so bila
naslednja: 1- kontrola, negnojeno; 2- nizek odmerek fosforja:
30 kg P,0s ha! vsako leto (v treh letih skupno 90 kg P,Os ha®
"; 3- srednje visok odmerek fosforja: 90 kg P,Os ha™ vsako
leto (v treh letih skupno 270 kg P,Os ha™") in 4- visok odmerek
fosforja: 270 kg P,Os ha™' vsako drugo leto (v treh letih
skupno 540 kg P,Os ha™). Gnojilo superfosfat (tripleks 45 %
P,05) (Petrokemija d.d., Kutina, Hrvaska) je bilo uporabljeno
vsakokrat spomladi pred za¢etkom vegetacije. Rusa je bila vsa
leta izkori§¢ana samo s paSo s plemenskimi ovcami, in sicer v
vsakem obhodu ob visoki gostoti zasedbe (90 ovc ha™) in &¢im
krajSem trajanju zasedbe (< 10 dni). Tako je bila dosezena
enakomernejsa razporeditev zivalskih izlo¢kov po vsej ogradi
s poskusom. Pri tem smo merili maso razpolozljivega zelinja,
ki pomeni tisto koli¢ino zelinja, ki nastane do zacetka obhoda
pasnih zivali. Vzor¢enje zemlje za klasicno pedolosko analizo
je bilo izvedeno prvi¢ spomladi (leto 1996) pred postavitvijo
poskusa. Nato je sledilo obdobje treh let (leta 1996, 1997,
1998) gnojenja s stopnjujocim se odmerkom fosforja (30, 90
in 270 kg ha™' P,Os). Ob koncu prve faze poskusa (leto 1998),
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to je po opravljenem gnojenju s celotnim odmerkom fosforja,
je bilo izvedeno tudi vzorcenje tal s pedolosko sondo in sicer
0d 0 -3 cmin 3 - 6 cm na istem mestu vzor¢enja. Pred analizo
smo iz vzorcev odstranili delce organskega materiala s
premerom ve¢ kot 1 mm in dolzino nad 5 mm. Naslednja Stiri
leta (od leta 1999 do 2003) so potekale meritve spreminjanja
vsebnosti rastlinam dostopnega fosforja v tleh z vzoréenjem
na jesen vsako drugo leto. Reakcijo tal smo dolo¢ili
elektrometri¢no v suspenziji 10 ml talnega vzorca in 50 ml
0,01 M CacCl, (SIST ISO 10390, 1996), fosfor in kalij po AL-
metodi (Egner, 1960), organsko snov po metodi Walkley
Black (SIST ISO 14235, 1999), skupni dusik po Kjeldahlu
(Bremner in Mulvaney, 1982) in teksturo s sedimentacijsko
pipetno metodo (Janitzky, 1986).

Vzorcenje zelinja ruse na obravnavanem poskusu za pridelek
ter merjenje vsebnosti rudnin sta bila opravljena ob pri¢etku
druge faze poskusa, to je v Cetrtem letu trajanja poskusa (leto
1999). V istem casu je bilo vzorceno zelinje razliénih vrst
rastlin izven poskusa, ki je lahko uporabljeno za prehrano
prezvekovalcev v razmerah pomanjkanja kakovostnejse krme
na pasniku. Podatki o zaloZenosti tal z rudninami in
proizvodnost zelinja, dobljeni v poskusu, so bili analizirani in
statisticno obdelani s programoma Microsoft Excel 2003 in
Statgraphics 4,0. Statistino znacilne razlike smo ugotavljali z
Duncanovim testom pri 5 % tveganju.

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

3.1 P v zemlji in njegov vpliv na rast zelinja

Podatki analize tal ob postavitvi poskusa (leto 1996) so
pokazali, da je do globine 6 cm v povprecju samo 2,0
mg P,Os5 100 g'l tal in 20,8 mg K,O 100 g'l tal, vrednost
pH pa je znasala 5)7. Na obmocju izvajanja
obravnavanih proucevanj sta bila napravljena dva opisa
pedoloskega profila tal s pripadajoCimi fizikalnimi in
kemi¢nimi lastnostmi posameznih horizontov. Za
proucevanje so bili vzeti vzorci iz debelejsih plasti
zemlje (horizont A1 0 - 16 cm). Zato je bila ugotovljena
vsebnost dostopnega P v zemlji Se mnogo nizja od
vzoréenja do globine 0 - 6 cm. Bil je samo v sledovih, s
tendenco viSje vrednosti za Al hrizont in manj v
globljih plasteh. Zgornji horizont sprsteninaste rendzine
je bil MI teksture, z globino pa je delez gline narascal
tako, da je mestoma A2 horizont bil tezje MGI teksture.
Zemlja je bila mrvicaste do drobno grudicaste strukture
in propustna za vodo. Vrednosti pH se je gibala v
obmocju kisle reakcije, stopnja nasienosti talnega
kompleksa je bila pod 50 %, manj kot polovico so
zasedali kalcijevi (Ca) ioni. To kaze na izpranost
karbonatov iz zgornjega horizonta, saj je znasa stopnja
nasic¢enosti v A2 tudi do 76 % (Preglednica 1).

V treh letih gnojenja s P je bilo skupno uporabljeno v
posameznem obravnavanju v poskusu 90, 270 in 540 kg P,Os
ha'. Dodan P je imel visoko znagilen vpliv na njegovo
dostopnost za rastline. Na kontrolnem postopku, kjer je bila
vsa leta ruSa samo izkoriS€ana s paso ovc, se vsebnost
dostopnega P v tleh ni bistveno spremenila v sedmih letih
trajanja opazovanj. Izrazen je bil zgolj rahel padec njegove
vsebnosti proti koncu trajanja opazovanj. Ta pojav je mogoce
delno razloziti z obnaSanjem ovc pri paSi. Vecletna
opazovanja njihovega obnaSanja so pokazala, da se ve¢ Casa
zadrzujejo na delu zemljisca, kjer je rodovitnost zemlje boljsa,
masa razpolozljivega zelinja za paSo vecja in v rusi vecji delez
metuljnic kot posledica delovanja dodanega P. Domnevamo
lahko, da je bilo na tistih delih poskusa, kjer je bilo gnojeno s
P, puscenih ve¢ izloCkov in da je bilo prisotno premescanje
rudnin iz kontrolnih parcel na gnojene parcele.

V obravnavanju nizek odmerek fosforja (30 kg P,Os
ha”' letno) oziroma skupno 90 kg P,Os ha se je
povecala vsebnost dostopnega P v tleh za 2,4 mg P,Os
100 g tal (Preglednica 2). S trikrat ve&jim odmerkom
gnojila (90 kg P,0s ha™ letno) oziroma skupno 270 kg
P,O;s ha' je bila vsebnost P v tleh povedana za 6,5 mg
P,05 100 g tal. Podobno povecanje vsebnosti P v tleh
je bilo ugotovljeno tudi v obravnavanju z visokim
odmerkom gnojila (540 kg P,0s ha' skupno
uporabljeno v treh letih).
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Preglednica 1: Pedoloski profil dveh mest vzorcenja s pripadajocimi fizikalnimi in kemicnimi lastnostmi izbranih

horizontov

Table 1: Pedological profile of two sampling places with physical and chemical properties of selected horizons

Parametri kemicne

Profil in horizonti

analize tal PI PII

Al A2 Brzl Al A2
Globina (cm) 0-8 8-47 47 -70 0-16 16 - 28
Glina (%) 13,2 25,9 38,4 14,6 27,8
pH (CaCl,) 4,5 4,4 42 4,6 6,2
P,0s (mg 100 g™ tal) 1,1 0,4 <0,1 <0,1 <0,1
K,0 (mg 100 g™ tal) 7,5 4.4 7,5 8 7,6
Organska snov (%) 9,7 5,9 1,7 11,6 8,8
C (%) 5,6 34 1 6,7 5,1
CN razmerje 13,3 14,2 11,1 16,8 17
S (mmol 100 g™ tal) 4,7 3 3,6 15,7 40,3
T (mmol 100 g tal) 29,4 25,1 21,2 34,8 51,8
V (% nasicene) 16 12 17 45,1 77,8
Ca (%) 13,6 10,8 14,5 41,6 76,1
Mg (%) 1,6 0,3 1,1 2,4 0,9
K (%) 0,6 0,4 0,8 0,6 0,4
Na (%) 0,3 0,2 0,3 0,6 0,3
H (%) 84 88 82,8 54,9 22,1

Preglednica 2: Spreminjanje vsebnosti za rastline dostopnega P v zemlji v ¢asu Stirih let po zadnjem gnojenju s P

(leto 0)

Table 2: Changes of plant available P in soil four years after the last fertilizing with P (year 0)

Skupno uporabljeno
v treh letih gnojenja

Leto analiziranja zemlje in koncentracija mg P,Os 100 g™ tal

s P,Os kg ha 1999 (leto 0) 2001 (leto 2) 2003 (leto 4)
kontrola - 0 1,9 1,9 1,8
90 - (3x30) 3,5 4,9 4,5
270 - (3x90) 8.4 9,2 7.8
540 - (2x270) 8,5 9,6 6,1

Ob koncu prve faze poskusa (leto 1998), to je po
opravljenem gnojenju s celotnim odmerkom P, je bilo
izvedeno tudi vzoréenje zemlje do dveh globin in sicer 0
-3 cmin 3 - 6 cm na istem mestu vzorCenja. Iz
dobljenih podatkov v Preglednici 3 je mogoce ugotoviti,
da je bil ve¢ji del razpoloZzljivega P za rast rastlin v zelo
plitvi plasti zemlje pri ¢emer je vecji del dodanega P v
obdobju treh let ostal vezan prav tam predvsem zaradi
vecjega deleza organske snovi. Razgradnja odmrlih
delov rastlin v razmerah kraskega pasnika je zelo
pocasna zaradi kratke vegetacijske dobe, kisle reakcije v
tej plasti zemlje in nezadostne u¢inkovitosti drobnozivk
zaradi slabega zadrzevanja padavinske vode v vrhnji
plasti zemlje.
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Rezultati ponovljene analize zemlje vzorcene do globine
6 cm Cez dve leti (tri rastne sezone) so pokazali, da se je
povecala dostopnost P za rastline, in sicer za 1,4 mg
P,05 100 g'1 tal pri nizkem odmerku, za 0,6 mg P,Os
100 g™ tal pri srednjem odmerku in za 1,1 mg P,Os 100
g tal pri visokem odmerku dodanega P (Preglednica 2).
Naslednje vzoréenje tal v obravnavanem poskusu je bilo
narejeno ponovno ¢ez dve leti, to je Stiri leta (pet rastnih
sezon) po zadnjem gnojenju s P. Rezultati kazejo, da je
prislo v tem casu do zmanjSanja vsebnosti dostopnega P
v tleh. To zmanjSanje je znasalo v obravnavanju nizek
odmerek 0,4 mg P,Os 100 g tal, v obravnavanju srednji
odmerek 1,4 mg P,Os 100 g’ tal in v obravnavanju
visok odmerek 3,6 mg P,Os 100 g™ tal.
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Preglednica 3: Podatki kemicne analize tal vzorcenih na dveh globinah v poskusu gnojenja s P
Table 3: Data of soil chemical analysis on two depths in the experiment with P fertilizing

Skupni Globina pH P,0s K,0O Organska C CN N
odmerek vzorenja (CaCl,) (mg100 (mg 100 snov (%)  razmerje skupni
(kg P,Os ha™) (cm) glta)  g'tal) (%) (%)
0 0-3 5,6 3,8 35,5 14,4 8,3 14,8 0,56
0 3-6 5,1 0,4 13,7 8,5 4,9 13,2 0,37
90 0-3 5,7 4,5 44.9 16,6 9,6 16,0 0,60
90 3-6 59 0,8 15,6 9,6 5,6 12,7 0,44
270 0-3 5,6 10,2 35,0 16,4 9,5 13,6 0,70
270 3-6 5,2 2,6 16,6 8,2 4,7 15,5 0,57
540 0-3 5,1 12,7 245 13,1 7,6 14,9 0,51
540 3-6 5,1 3,1 12,1 7,8 4,5 12,9 0,35

Na hitrost rasti ruSe in viSino mase razpoloZljivega
zelinja za paSo spomladi je imelo gnojenje s P zelo
majhen in neznacilen vpliv, Ceprav se kaze teznja po
boljsi rasti ruse ob visjem odmerku P pri vseh meritvah
v Casu rastne sezone (Slika 1). Slaba ucinkovitost
dodanega P na povisek pridelka je posledica kisle
reakcije tal in dejstva, da spreminjanje floristicne
sestave ruse kraskega pasnika poteka zelo pocasi.

34 Rudnine v zelinju

V cetrtem letu trajanja poskusa so bili nabrani vzorci
zelinja za potrebe doloCitve vsebnosti rudnin v

obravnavanju negnojeno in v obravnavnaju srednji
odmerek fosforja (skupno 270 kg P,Os ha™' v 3 letih).

Vzorceno je bilo zelinje ruSe spomladi in poleti po
metodi Sopov, na podoben nacin kot pasejo zivali.
Zaradi siromasnosti zemlje kraSkega pasnika s P, je tudi
njegova vsebnost v zelinju ruSe zelo nizka. Ugotovljeno
je bilo 1,2 g P kg™ suhe snovi (SS). Z letnim odmerkom
90 kg P,0s ha' se je v treh rastnih sezonah njegova
vsebnost povecala v povpre¢nem vzorcu zelinjana 2,1 g
kg' SS (Preglednica 4). Tudi vsebnost Ca je bila
povisana zaradi gnojenja s P, v pomladanskem zelinju
pa tudi vsebnost natrija (Na). Vsebnost mikroelementov
(cink - Zn, mangan - Mn, zelezo - Fe, baker - Cu) je bila
vi§ja v poletnem zelinju, ker je bil delez starejsih rastlin
in odmrle organske snovi v rusi vecji zaradi pasnih
ostankov od spomladi.

3500
a a
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3000 a 090 —
"5 2500 abab b §270
&p a @ 540
< 2000 =
2,
=
'73 1500 - a—a_2
g a a a a a
g 1000
=
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16.5. 1.6. 21.6. 12.7.
Datum vzorcenja

Slika 1: Masa razpolozljivega zelinja (16.5., 1.6., 12.7.) in pasnih ostankov (21.6.) na poskusu gnojenja s
stopnjujocim se odmerkom P (v kg ha™) v letu 2002. Podana so povprecja + SN, enaka ¢rka nad stolpcem
oznacuje obravnavanja, med katerimi ni statisticno znacilnih razlik (Duncanov test, p<0,05)

Figurel: Mass of available herbage (16.5., 1.6., 12.7.) and sward residuals (21.6.) in phosphorus experiment with
increased portion of P (in kg ha™') in 2002. Means + SE are presented, different letters above columns mark
statistically significant differences between the treatments (Duncan's test, p<0.05)
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Preglednica 4: Vpliv gnojenja s P na vsebnost pomembnejsih rudnin v zelinju kraskega pasnika spomladi in poleti in
potrebna vsebnost v suhi snovi za ovce (Grace, 1983)

Table 4: The influence of P fertilizing on the concentration of more important minerals in the herbage of karst
pasture in spring and summer and required content in dry matter for sheep diet (Grace, 1983)

Cas vzoréenja Pomlad Poletje Potrebna vsebnost
Odmerek kg P,Os5 ha! v 3 letih 0 270 0 270 rudnine v
krmi za ovce

Fosfor (g kg™ SS) 1,18 2,15 1,16 2,14 2,5
Kalcij (g kg” SS) 11,51 14,94 12,31 14,03 3,2
Magnezij (g kg™ SS) 2,00 2,98 2,16 3,20 1,2
Kalij (g kg™ SS) 1504 1521 11,42 15,55 6,0
Natrij (g kg™ SS) 0,27 0,50 0,36 0,31 0,9
Cink (mg kg™ SS) 2420 22,70 23,50 54,90 25,0
Mangan (mg kg™ SS) 43,30 57,30 43,30 71,40 25,0
Zelezo (mg kg SS) 73,30 78,20 153,30 190,40 40,0
Baker (mg kg™ SS) 7,51 10,82 10,75 16,62 14,0

Katere vrste rastlin bodo zauzile zivali pri pasi, je pri
nadzorovanem vodenju pase zelo odvisno od deleza
dolocene rastline v rusi. Ve¢ kot je neke rastline v rusi,
vedji je njen delez v zauzitem obroku, ¢e je ponudba
zelinja za paSo priblizno vzklajena s potrebo Zivine po
krmi. Zato so bile lo¢eno vzor¢ene tiste rastline, ki so od
posamezne skupine predstavljale najvecji delez v rusi.
Najve¢ P je wvseboval navadni regrat (Taraxacum

officinale L.), manj ¢rna detelja (7rifolium pratense L.)
in najmanj rdeca bilnica (Festuca rubra L.). Gnojenje s
P je vplivalo na povecanje vsebnosti P v vseh treh
vrstah rastlin. Najbolj se je povecala njegova vsebnost
pri ¢rni detelji, in sicer za 52 %. Dodan P je vplival tudi
na povecanje vsebnosti Na, ki ga v zelinju kraskega
travinja obicajno tudi zelo primanjkuje.

Preglednica 5: Vpliv gnojenja s P na hranilno vrednost in vsebnost rudnin ob koncu pomladi v zelinju rastlin, ki so

bile v rusi najbolj zastopane

Table 5: The influence of P fertilizing on nutrient value and mineral content in herbage of plants which were the

most abundant at the end of spring

Vrsta rastline

Navadni regrat

RDECA CRNA DETELJA
BILNICA

Gnojeno s P,Os kg ha™! 0 270 0 270 0 270

Suha snov (g kg’ zelinja) 381,2  359,9 2802 273,4 174,8 174,4
Surove beljakavine (g kg™ SS) 80,34 84,26 151,2 156,2 165,6 158,7
Surova vlaknina (g kg SS) 356,60 3554  321,2 320,8 152,2 152,1
Surovi pepel (g kg SS) 42,54 43,56 62,87 59,53 105,9 101,1
Fosfor (g kg™ SS) 1,15 1,95 1,60 2,44 1,96 3,16

Kalcij (g kg' SS) 4,49 3,40 14,63 13,98 19,77 16,63
Magnezij (g kg SS) 1,01 1,17 2,79 3,54 3,80 4,72
Kalij (g kg SS) 9,06 11,79 14,90 11,09 27,68 25,82
Natrij (g kg SS) 0,41 0,34 0,56 0,71 0,83 1,42
Cink (mg kg SS) 22,30 17,79 37,03 26,41 35,42 55,14
Mangan (mg kg™ SS) 34,87 75,14 29,23 32,73 38,64 44,80
Baker (mg kg™ SS) 7,39 7,56 14,04 13,57 15,61 17,54
Selen (mg kg™’ SS) 0,027 0,026 0,031 0,037 0,035 0,041
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4 RAZPRAVA

Rezultati Stevilnih kemicnih analiz zemlje za potrebe
izdelave pedoloske karte Slovenije (Stepanci¢ in sod.,
1980) ali za potrebe znanstveno raziskovalnega dela
(Leskosek, 1965) ali za potrebe pridobivanja
nepovratnih sredstev pri urejanju pasnikov na opuséenih
placil v SKOP programu (Susin, 2007) nedvoumno
kazejo na zelo nizko vsebnost rastlinam dostopnega P v
zemlji nasega travinja (LeskosSek, 1998), posebno tistega
v hribovitem svetu in na krasu. Podobne razmere na
travinju v hribovitem svetu so tudi v drugih geografskih
obmocjih, posebno v Sredozemlju (Seligman, 1996).
Tako je tudi v primeru travinja na planini Vremscica,
kjer potekajo proucevanja rekultivacije opuscenih
zemljis¢ s pomocjo zivali kot orodjem (Vidrih in sod.,
1995). Ze s predhodnimi proudevanji na drugih
obmocjih Slovenije je bilo potrjeno, da je povecanje
vsebnosti dostopnega P v tleh nujno potrebno za
izdatnejSo rast bele detelje in povecanje njenega deleza
v rusi (Vidrih, 1990).

Visina letnega odmerka P za poveCanje njegove
vsebnosti v tleh je predmet Stevilnih raziskav (Leskosek,
1978; Edmeades in sod., 1990; Dodd in sod., 1999).
Vecdji del dodanega P preide najprej v netopnega in Sele
s povecanjem mikrobioloske aktivnosti v tleh se izboljsa
tudi oskrba rastlin s P. Zivali z gaZenjem lahko
pospesijo ta proces (Djodjic in sod., 2005). Zadnji dve
leti izvajanja proucevanj je bilo mogoce opaziti vse veé
glistin na povrsju tal tako v pomladanskem kot tudi

5

Poglaviten razlog za opuscanje rabe kraskega travinja je
zelo nizka vsebnost rastlinam dostopnega P v tleh. Ta je
bil odvzet zemlji s pridelkom krme in premescen v nizje
leZe¢a obmocja tudi z erozijskimi procesi. Rekultivacijo
kraskega travinja narekujejo Stevilni razlogi, ki imajo
vpliv na kakovost Zivljenja na tem obmocju. Ponovno
usposobitev opusCenih zemljis¢ za rabo in pridelavo
funkcionalne hrane bo mogoce ucinkovito izvajati samo
z vodenjem nadzorovane pase domacih zivali.

Dolgoletna in redna uporaba fosfatnih gnojil na kraskem
pasniku je osnovna zahteva za rekultivacijo iz€rpanih
zemljisS¢ s pomocjo pasnih zivali. Pasne zivali imajo
velike in specifi¢ne potrebe po rudninah, ki jih z ruso
siroma$nega kraskega travinja ni mogoce pokriti. Zato

jesenskem casu. To je bil jasen znak o povecani
aktivnosti dezevnikov v zemlji, s ¢emer je prislo do
izdatnejSega meSanja vrhnje plasti zemlje s tisto pod
njo, ki je Se bolj siromasna s P. Tako je verjetno prislo
do ucinka razredCitve na vsebnost P v vzorceni plasti
zemlje, saj je bilo ugotovljeno zmanj$anje vsebnosti ob
koncu trajanja proucCevanj, ki ga ni mogoce pojasniti
samo z odvzemom za rast ruse.

Samo gnojenje s P je v zacetku rekultivacije opuscenih
zemlji$¢ pravilna odlocitev, ker je treba najprej povecati
vsebnost P v zelinju, da bodo pasne zivali dovolj
oskrbljene s to rudnino. Glede na navedbe v literaturi
(Grace, 1983) mora zelinje vsebovati najmanj 2,5 g P
kg' SS, da so pokrite potrebe za normalen razvoj Zivali
za rejo. V obravnavanju negnojeno je zelinje vsebovalo
le polovico navedene vrednosti in pri gnojenju s
srednjim odmerkom P je Sele v tretji sezoni opazovanj
vsebnost P v zelinju narasla do 2,1 g kg" SS. Istodasna
uporaba apna za znizanje kislosti zemlje bi vplivala na
povecanje pridelka in boljSo rast metuljnic v rusi, toda
zvisanje vsebnosti P v zelinju bi bilo manjse, kot je bilo
dosezeno pri gnojenju samo s P (Albrecht, 2005).
Izkusnje, ki jih imajo drugje z opustitvijo redne uporabe
fosfatov na pasnikih v hribovitem svetu zaradi slabe

ekonomske ucinkovitosti kaZzejo na zmanjSanje
pridelovalne  zmogljivosti zemlji§¢ in ponovno
opusCanje kmetijske rabe na takih obmogjih

(Gillingham in sod., 1990).

SKLEPI

je gnojenje teh zemljis¢ z letnim odmerkom 90 kg P,Os
ha™ (39 kg P ha™) nujno potrebno, da bodo pasne Zivali
ustrezno oskrbljene s P in bo rekultivacija opuscenih
zemljis¢ uspesna ter njihova uporaba gospodarna tudi v
slabsih razmerah za kmetovanje kot so danes.

Siromasnost obravnavanih zemljis¢ s P je tudi glavna
ovira za hitro in wulinkovito povecanje njihove
pridelovalne zmogljivosti, ki je nujna za ohranjanje teh
zemljis¢ v funkciji pridelave hrane, negovane podobe
pokrajine, zmanjSanje pozarne ogrozenosti obmocja in
povecanje  sposobnosti zemlje za  neskodljivo
recikliranje odpadnih snovi.
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