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Izvlecek

Raziskali smo vpliv dodatka hmeljevih storzkov na oksidacijsko stabilnost krmnih meSanic med
njihovim skladi$¢enjem in na oksidativni status pitovnih pis¢ancev. V prehranskem poskusu smo 84
piS¢ancev pitancev ross 308 razdelili v 3 poskusne skupine. S krmo so pisc¢anci zauzili 7,5 % lanenega
olja, ki je bogat vir veCkrat nenasi¢enih mascobnih kislin (VNMK) in s tem povzrocili povecan
oksidacijski stres. V krmne meSanice smo dodali ni¢ (kontrolna skupina, KONT) oz. 0,9 (HMELJ 0,9)
ali 3,6 (HMELJ 3,6) g hmelja/kg krmne mesanice. Poskus obstojnosti o~ in B-kislin v hmelju in
krmnih meSanicah med staranjem je pokazal, da je zelo pomembna temperatura skladis¢enja in sorta
hmelja. Spremljali smo oksidacijo nenasi¢enih mascobnih kislin v krmnih mesanicah ter vpliv dodatka
hmelja na oksidacijo lipidov v krvni plazmi piséancev, ki smo jo ovrednotili s spremljanjem
koncentracije malondialdehida (MDA), sekundarnega produkta oksidacije veckrat nenasiCenih
mascobnih kislin. V krmnih meSanicah finiSer smo izmerili vi§jo koncentracijo MDA kot v krmnih
meSanicah Starter. Najvi§jo koncentracijo MDA smo dolocili v skupini HMELJ 3,6, kar je posledi¢no
vplivalo tudi na povecano oksidacijo lipidov in koncentracijo MDA v krvni plazmi pis¢ancev. Glede na
vsebnost MDA v krmnih meSanicah in v krvni plazmi pis¢ancev smo ugotovili, da v krmnih meSanicah,
obogatenih z VNMK, hmelj deluje prooksidativno.

Kljuéne besede: oksidativni stres / piS¢anci pitanci / hmelj / oksidacija / krmne mesanice

INFLUENCE OF HOPS SUPPLEMENTATION ON FEED MIXTURES
OXIDATION AND OXIDATIVE STRESS OF BROILERS

Abstract

The influence of the addition of hop cones on oxidative stability of feed mixtures during their storage
and on oxidative status of broilers was investigated. 84 chickens Ross 308 were divided in 3
experimental groups in the nutritional experiment. With feed the chickens consumed 7.5% linseed oil,
which is a rich source of polyunsaturated fatty acids (PUFA), thereby causing an increase in oxidative
stress. No hops (control group, KONT), 0.9 (HMELJ 0,9) or 3.6 (HMELJ 3,6) hops g/kg feed was
added in feed mixtures. Stability testing of a- and -acids in hops and feed mixtures during aging has
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shown that storage temperature and hop variety are very important factors. We monitored the oxidation
of unsaturated fatty acids in feed mixtures and effect of hop addition on the oxidation of lipids in the
chickens blood plasma, which was evaluated by monitoring the concentration of malondialdehyde
(MDA), a secondary product of the oxidation of polyunsaturated fatty acids. In feed mixtures finisher
higher concentration of MDA was measured in comparison to feed mixtures starter. The highest
concentration of MDA was determined in the feed mixture HMELJ 3,6, which induced oxidation of
lipids and increased the concentration of MDA in the blood plasma of chickens. Depending on the
content of MDA in feed mixtures and in the chickens’ blood plasma, we found that in the PUFA
enriched feed, hop acts as prooxidant.

Key words: oxidative stress / broilers / hops / oxidation / feed mixtures

1 UvOD

Prehrana zivali ima pomemben vpliv na njihovo zdravje in proizvodnost. Mas¢obe v krmo
dodajamo predvsem kot vir energije. Uporabljamo zlasti rastlinska olja, ki so bogata tudi z
veckrat nenasi¢enimi mas¢obnimi kislinami (VNMK). Se posebej veliko VNMK je v krmnih
mesanicah pis¢ancev pitancev in koko$i, ko Zelimo kreirati funkcionalna zivila (meso ali
jajca), obogatena s trikrat nenasicenimi masc¢obnimi klislinami (n-3 VNMK). Neprimerno
skladis¢enje z n-3 VNMK obogatenih krmnih mesanic lahko vodi do oksidacije nenasicenih
mascob v krmi. Pri tem nastajajo produkti, kot so lipidni peroksidi, aldehidi, ketoni idr., ki so
za zivali in ljudi toksi¢ni. Za zasCito krme in organizma pred oksidacijo dodajamo v krmne
mesanice antioksidante. Pravilno razmerje med antioksidanti in prooksidanti v prebavnem
traktu, plazmi in tkivih je namre¢ odlo¢ilno za vzdrzevanje zdravja (Surai in Dvorska, 2002).
Zaradi zelje porabnikov po uporabi naravnih krmnih dodatkov, postaja uporaba rastlinskih
ucinkovin, razli¢nih rastlinskih ekstraktov in Cistih naravnih rastlinskih bioaktivnih snovi vse
bolj zanimiva v primerjavi s sinteticnimi antioksidanti, ki jih nekateri potrosniki zavracajo.
Kot vir antioksidativne in antimikrobne za$Cite lahko morda uporabimo tudi hmelj. Klju¢no
vlogo pri antioksidativnem delovanju hmelja imajo polifenoli (ksantohumol, izoksantohumol
in prenilnaringenini), ki so znani po antioksidativnih, antimikrobnih, antimutagenih lastnostih,
delujejo pa tudi protivnetno. Hmelj vsebuje tudi druge sekundarne metabolite, med katere
Stejemo grencicne a- in B-kisline, za katere pa je znano antimikrobno delovanje (Cornelison in
sod., 2006; Krofta in sod., 2008; Van Cleemput in sod., 2009). Medtem ko je antioksidativna
in antimikrobna ucinkovitost hmelja dobro poznana v pivu (Stavri in sod., 2004), pa je
antioksidativnho delovanje hmelja pri domacih zivalih po naSem vedenju popolnoma
neraziskano. Jakovljevi¢ in sod. (2008) so pri misih, katerim so dodajali hmelj, ugotovili
izboljSano antioksidativno zascito jeter. Tudi ob dodatku etanola podganam se je ksantohumol
izkazal kot ucinkovita zaS¢ita pred nastankom poSkodb jeter (Pinto in sod., 2014).
Antioksidanti hmelja imajo vlogo tudi pri zas¢iti pred razvojem rakavih obolenj. Nekoliko vec¢
se pri domacih zivalih ve o protimikrobnih ucinkih hmelja; tako dodajanje grenci¢nih kislin
hmelja pri piScancih zmanjSa prisotnost bakterije Clostridium perfringens v prebavilih
(Tillman in sod., 2011). O vplivu hmelja na oksidativno stabilnost krme v literaturi nismo
nasli podatkov.

Namen raziskave je bil ugotoviti ali dodatek zmletih storzkov hmelja v krmne meSanice za
pis¢ance pitance v razli¢nih koncentracijah (0,9 ali 3,6 kg/t krmne mesSanice) vpliva na
oksidativno stabilnost in mascobnokislinsko sestavo krmnih mesanic Starter in finiSer in
kaksen je vpliv dodatkov na oksidativni status krvne plazme pis¢ancev, ki smo ga spremljali z
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merjenjem sekundarnega produkta oksidacije VNMK, malondialdehida. Isto¢asno smo zeleli
ugotoviti vpliv krme na stabilnost beta-kislin hmelja.

2 MATERIALI IN METODE

2.1 Sestava krmnih meSanic

Pripravili smo osnovne krmne mesSanice (preglednica 1) za pis€ance pitance in sicer za prvo
obdobje pitanja do 20. dne Starter in za drugo obdobje pitanja od 21. dne do zakola finiSer.
Obe krmni meSanici sta vsebovali 7,5 % lanenega olja in 10 IU vitamina E na kg (KONT). V
krmni mes$anici smo dodali 0,9 g (HMELJ 0,9) oziroma 3,6 (HMELJ 3,6) g hmelja na kg
meSanice.

Preglednica 1: Sestava poskusnih krmnih mesanic za pitovne pisc¢ance (g/kg)
Table 1: Experimental feed mixtures for broilers (g/kg)

Starter (g/kg) FiniSer (g/kg)

KONT | HMELJ 0,9 | HMELJ 3,6 | KONT | HMELJ 0,9 | HMELJ 3.6
Koruza 190,00 189,10 186,40 | 270,00 269,10 266,40
Psenica 300,00 300,00 300,00 | 284,10 284,10 284,10
Sojine tropine | 384,94 384,94 384,94 | 332,36 332,36 332,36
Laneno olje 75,00 75,00 75,00 | 75,00 75,00 75,00
Apnenec 13,16 13,16 13,16 | 10,63 10,63 10,63
Monodikalcije | 20,87 20,87 20,87 | 16,46 16,46 16,46
vfosfat
Sol 4,35 4,35 4,35 4,36 4,36 4,36
L-liz.-HCI' 2,25 2,25 2,25 0,07 0,07 0,07
DL-metionin” 3,39 3,39 3,39 2,02 2,02 2,02
L-treonin’ 1,04 1,04 1,04 - - -
Premiks 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Hmelj - 0,90 3,60 - 0,90 3,60

! L-lizin-HCI je vseboval 78,8 % lizina; > DL-metionin je vseboval 98 % metionina; * L-treonin je vseboval 98 %
treonina

Dodani premiks (mineralno vitaminski dodatek) smo pripravili po priporocilih za rejo
pis¢ancev ross 308 za krmne meSanice grover (Ross 308 Nutrition specification, 308).
Koli¢ino vitamina E smo dodali po priporocilih NRC (1994), 10 1U/kg. Za vse skupine in obe
popolni krmni meSanici (Starter, finiSer) je bila sestava premiksa enaka. Iz vsake krmne
meSanice smo odvzeli vzorce krme za doloCanje maScobnokislinske sestave (preglednica 2).
Analizirali smo tudi hmelj, ki smo ga do analiz shranili v hladilniku.
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Preglednica 2: Mascobnokislinska sestava krmnih mesanic in hmelja (¢ mascobne kisline/100
g vsote mascobnih kislin)

Table 2: Fatty acid composition of feed mixtures and hops (g fatty acid/l100 g sum of fatty
acids)

Starter FiniSer Hmelj

KONT HMELJ 0,9 | HMELJ 3,6 | KONT HMELJ 0,9 | HMELJ 3.6
C16:0 7,65 7,91 7,81 7,91 7,79 7,71 11,15
Vsota C18:1 17,64 18,41 18,10 18,91 18,44 18,43 6,5
C18:2 n-6 25,50 25,64 25,23 26,74 25,38 25,57 31,61
C18:3 n-6 3,55
C18:3 n-3 44,85 43,17 44,12 41,74 43,59 43,66 17,53
NMK 11,50 12,15 12,00 12,10 12,04 11,80 25,49
ENMK 18,04 18,92 15,50 19,30 18,88 18,85 20,53
VNMK 70,46 68,92 69,50 68,60 69,08 69,34 53,98
n-3 VNMK 44,90 43,21 44,20 41,8 43,64 43,71 18,57
n-6 VNMK 25,57 25,71 25,30 26,80 25,45 25,64 35,41
n-6/n-3 0,57 0,59 0,60 0,60 0,58 0,59 1,91
VNMK

2.2 Hmelj kot dodatek krmi

Kot dodatek krmnim meSanicam smo uporabili hmelj, ki je bil pridelan na InStitutu za
hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije. Izbrali smo meSanico krizancev hmelja 94/127 in
108/78 v razmerju 50:50. Krizance smo izbrali glede na vsebnost B-kislin in glede na
antioksidativno kapaciteto v mascobah (ACL) in v vodi topnih (ACW) antioksidantov.
Posusene storzke hmelja smo zmleli v mlinu kladivarju in jih vmesSali v osnovni krmni
mesanici.

2.3 Prehranski poskus

V prehranski poskus smo vkljucili 84 en dan starih pitovnih piS€ancev petelinckov
provenience ross 308. Ob vhlevitvi smo jih stehtali in razdelili v tri skupine po 28 Zivali.
Zivali smo ves Cas poskusa (37 dni) krmili s poskusnimi krmnimi meSanicami (preglednica 1)
po volji.

2.4 Oksidativna stabilnost krme, dolo¢anje malondialdehida v vzorcih krme

Za dolocanje MDA v krmnih meSanicah in hmelju smo v plasticno epruveto s pokrovékom
odtehtali 100 mg vzorca, nato smo odpipetirali 0,5 ml raztopine dibutilhidroksitoluena (BHT)
v metanolu in 1,0 ml 5 % raztopine triklorocetne kisline (TCA). Epruvete smo dobro zaprli in
jih za 15 min namestili v vrtin¢nik (vorteks), po mesanju smo jih za 15 min prenesli v
centrifugo in centrifugirali pri 15000 obratih/min in 4 °C. Za derivatizacijo smo 0,75 ml
supernatanta iz plasticne epruvete prenesli v stekleno epruveto, kamor smo dodali se 1,5 ml
raztopine tiobarbiturne kisline (TBA). Epruvete smo dobro zaprli in prenesli v grelni blok za
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60 min pri 90 °C. Po derivatizaciji smo epruvete ohladili z mrzlo vodo. Derivatizirane vzorce
smo prefiltrirali skozi filter s porami 0,45 mm v steklene viale in analizirali s tekoc¢insko
kromatografijo visoke lo¢ljivosti (HPLC).

2.5 Dolocanje malondialdehida v vzorcih krvne plazme

Na koncu poskusa smo zivali zrtvovali in odvzeli vzorce krvi. Za dolo¢anje MDA v krvni
plazmi smo uporabili metodo, ki jo navajajo Wong in sod. (1987), z modifikacijami po
Chirico (1994) in Fukunaga in sod. (1995) in lastnimi modifikacijami.

2.6 Dolo¢itev vsebnosti o- in [B-kislin v hmelju in krmnih meSanicah med
shranjevanjem

Obstojnost hmelja smo spremljali zaradi pridobitve primerjalnih vrednosti staranja Cistega
hmelja glede na dodatek hmelja v krmni meSanici, ter s tem na moznost ocene vpliva same
krme na stabilnost - in a-kislin.

Izbrali smo dve sorti hmelja (Aurora in Dana) ter dva krizanca iz zlahtniteljskega programa z
oznakama 94/127 in 108/78, ki smo jih uporabili tudi v poskusnih krmnih meSanicah.

Izbor sort in krizancev je bil narejen:

e na osnovi vi§jih vsebnosti B-kislin (izbrana je bila sorta Dana ter meSanica dveh krizancev
z oznako 94/127 in 108/78) in

e na osnovi zadostnih proizvedenih koli¢in oz. trenutnih zalog v Sloveniji (sorta Aurora), v
primeru da bi hmelj tudi v praksi zaceli uporabljati v prehrani Zivali.

Vsebnost B- in a-kislin je bila dolocena s teko¢insko kromatografijo (HPLC), po Analytica-
EBC 7.7 (2005). Vlaga v vzorcih je bila dolo¢ena z metodo po Analytica EBC 7.2 (1997).

Obstojnost B- in a-kislin smo spremljali v krmnih mesSanicah, pripravljenih v razmerju
hmelj:meSanica = 1:4, pri cemer so bile meSanice shranjene v idealnih skladis¢nih pogojih pri
4 °C in pri temperaturi okolja pri 20 °C. Hkrati s krmnimi meSanicami, ki smo jim dodali
hmelj, smo spremljali tudi obstojnost hmeljnih smol v cistem hmelju, da smo dobili
verodostojno primerjavo rezultatov analiz. V vseh primerih je bil vzorcem omogocen dostop
zraka.

Meritve smo izvajali 8 tednov (v razmiku 2 tednov), kolikor je tudi pri¢akovani cas
skladis¢enja krmnih mesSanic v praksi.

2.7 Statisticna obdelava podatkov

Za statisticno obdelavo podatkov o koncentraciji MDA v plazmi smo uporabili programski
paket SAS/STAT (SAS 8e, 2000, ZDA). S proceduro UNIVARIATE smo testirali normalnost
porazdelitve podatkov, s proceduro MEANS pa smo izracunali statisticne parametre. Za
obdelavo podatkov s statisticnim modelom smo uporabili proceduro GLM (General Linear
Models). Razlike med skupinami smo ovrednotili s pomo¢jo linearnih kontrastov in Tukey-
evega testa. Razlike so bile statisti¢no znacilne pri P < 0,05.
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3 REZULTATI IN DISKUSIJA

Prehrana zivali je zelo pomembna, saj vpliva na zdravje zivali, kakovost njihovih proizvodov,
posredno pa tudi na zdravje ljudi in zas¢ito okolja. Poznane so S$tevilne raziskave o
ucinkovitosti antioksidantov naravnega izvora, zato smo v na$i raziskavi preizkusili
ucinkovitost hmelja, ki je bogat vir polifenolov in a- ter B-kislin. Zaradi dodatka 7,5 %
lanenega olja je bila krma bogata z n-3 VNMK. Te vrste mascobnih kislin so oksidacijsko
zelo nestabilne. Hmelj, kot dodatek krmi, so v raziskavah na Zzivalih preucevali predvsem
zaradi njihovih antibakterijskih lastnosti (Stavri in sod., 2004; Cornelison in sod., 2006),
medtem ko je o njegovi antioksidativni ucinkovitosti pri zivalih bolj malo znanega. Hmelj
vsebuje terpene, grenci¢ne kisline in halkone. Je tudi bogat vir flavonil glikozidov (kampferol,
kvercetin, kvercitrin, rutin) (Sdgesser in Deinzer, 1996) in katehinov (katehin galat, epikatehin
galat) (Gorissen in sod., 1968). Njegova ucinkovitost je seveda odvisna tudi od koli¢ine
dodatka, v nasi raziskavi smo uporabili dve koncentraciji in sicer 0,9 in 3,6 g/kg krme, ki smo
ju izbrali glede na predhodne raziskave.

3.1 Oksidativna stabilnost krme, koncentracija MDA v krmni meSanici in hmelju

Krma z veliko vsebnostjo masc¢ob nudi zivalim dobro pokritje potreb po energiji, vendar je
obcutljiva na oksidacijo. Z dodajanjem antioksidantov upocasnimo kvarjenje in podaljSamo
obstojnost krmnih meSanic, pri tem pa ostaja hranilna vrednost krmnih mesSanic velika,
ohranijo se barva, vonj in okus (Franki¢ in Salobir, 2007). Obseg oksidacije v krmnih
mesanicah in hmelju smo merili s koncentracijo MDA. Doloc¢ili smo koncentracijo MDA v
vseh krmnih meSanicah na zacetku poskusa ter v hmelju, ki je bil shranjen na dva nacina, v
zamrzovalniku pri - 80 °C in v hladilniku pri 4 °C. Med krmnimi meSanicami Starterja smo
ugotovili manjSe razlike v vsebnosti MDA. Najnizjo koncentracijo smo izmerili v skupini
KONT (106 nmol/g oz. 7,6 mg/kg), med skupinama HMELJ 0,9 in HMELJ 3,6 (135 nmol/g
0z. 9,7 mg/kg) ni bilo razlik. Do drugacnih ugotovitev smo prisli pri analizi krmnih meSanic
finiSerja. Krmna meSanica skupine KONT je vsebovala najmanj MDA (60 nmol/g oz. 4,3
mg/kg), skoraj dvakrat ve¢ ga je vsebovala krmna meSanica skupina HMELJ 0,9 (124 nmol/g
oz. 8,9 mg/kg), najve¢ pa krma skupine HMELJ 3.6 (154 nmol/g oz. 11,1 mg/kg). Ce
primerjamo rezultate vsebnosti MDA v krmnih meSanicah z analizami krmnih meSanic,
obogatenih z n-3 VNMK iz drugih prehranskih poskusov, ki smo jih izvedli, so bile
koncentracije primerljive. V krmi za piscance pitance z dodanimi 7 % lanenega olja so
izmerili 118 nmol/g oz. 8,5 mg MDA/kg_(neobjavljeni rezultati), v krmni mesanici za kokosi
nesnice z dodanimi 6 % lanenega olja pa 53 nmol/g oz. 4,5 mg MDA/kg (Kenda, 2014).
Krmne mesanice, predvsem z velikim delezem mascob, s staranjem lahko hitreje oksidirajo.
Kenda (2014) je izmerila ve¢ s TBA reagirajocih spojin v starani krmi kot svezi. V poskusu so
v krmo dodali 6 % laneno olje in 10 IU vitamina E. Za zaS¢ito krme so uporabili razli¢ne
antioksidante (vi§jo koncentracijo vitamina E (150 IU), sinteti¢ni antioksidant ter olj¢ne liste
in pulpo). Na podlagi rezultatov navaja olj¢ne liste in pulpo kot najbolj obetajo¢ naravni
antioksidant za zas¢ito krme. Tudi v zmletem hmelju je bila koncentracija MDA razli¢na
glede na nacin shranjevanja. V svezem hmelju (shranjenem na - 80 °C) smo izmerili 40,43
nmol/g oz. 2,9 mg/kg, v hmelju skladis¢enem 3 mesece v hladilniku pri 4 °C pa 65,10 nmol/g
oz. 4,7 mg/kg. SlabSo antioksidativno sposobnost in zmanjSanje vsebnosti a—kislin v hmelju
so med skladis¢enjem v hladnem okolju ugotovili tudi Krofta in sod. (2008). ZmanjSanje
avtorji pripisujejo povecanemu delezu vlage, ki negativno vpliva na polifenolne molekule in s
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tem poslabsa antioksidativno ucinkovitost. Kot omenjeno, so hmeljeve kisline zelo obcutljive
na oksidacijo v ¢asu skladisCenja. Tako se struktura o- in B-kislin spremeni, izgubijo
izoprenilno verigo, poleg tega pa nastajajo tudi druge kemicne spojine, katerih vsebnosti Se
niso dobro znane. Steenackers in sod. (2015) prav tako navajajo, da v hmelju v cCasu
skladi$¢enja hitro pride do avtooksidacije nenasi¢enih mas¢obnih kislin.

3.2 Spreminjanje vsebnosti o- in B-kislin v hmelju in krmnih meSanicah med
skladiS¢enjem

Iz meritev smo ugotovili, da je bil v primeru skladis¢enja hmelja sorte Aurora, po dveh
mesecih padec o-kislin priblizno 10 % in padec B-kislin priblizno 6 %, ne glede na
temperaturo skladiScenja. V primeru skladiS¢enja krmne mesSanice z dodanim hmeljem pri
temperaturi okolja (20 °C) je znaSal padec o~ in B-kislin kar 33 % oziroma 30 %. V primeru
skladis¢enja krmne meSanice z dodanim hmeljem sorte Aurora pri 4 °C je bil padec a- in -
kislin okoli 25 %.

Rezultati padca u¢inkovin pri sorti Dana so pokazali, da je bil delez zmanjSanja a- in B-kislin
v hmelju, skladis¢enem pri 20 °C 13 %, medtem ko je bil ta delez pri hmelju hranjenem pri 4
°C, obc¢utno manjsi in je znasal samo 9 oziroma 6 %. Primerjalno je znasal ta padec v krmnih
mesanicah med 23 in 25 % za o in B-kisline, neodvisno od razmer pri skladi§cenju.

V primeru spremljanja a-kislin pri vzorcu meSanice krizancev z oznako 94/127 in 108/78 je
prislo do 4 oziroma 8 % padca, odvisno od temperature skladiscenja (4 °C oz. 20 °C). Zelo
zanimivo pa je, da so ostale vsebnosti B-kislin, ne glede na rezim skladis¢enja v 2 mesecih
prakti¢no skoraj nespremenjene, kar kaze na zelo dobre skladis¢ne karakteristike krizancev. V
primeru skladi$¢enja krmnih meSanic pri 20 °C je prislo do 36 % zmanjs$anja a-kislin in do 28
% padca B-kislin. Zelo zanimiv je rezultat, da pri skladisc¢enju pri 4 °C pride do komaj 13 %
padca vsebnosti a-kislin in samo 8 % zmanjsanja vsebnosti B-kislin.

33 Koncentracija MDA v krvni plazmi piS¢ancev

Kot smo wugotovili Zze v naSih prejsnjih raziskavah (Rezar in sod., 2006), lahko na
koncentracijo MDA v plazmi vpliva tudi njegova koncentracija v krmi, kar ima lahko
negativne posledice za zdravje zivali. Poznano je, da o- in B-kisline v hmelju med
skladiS¢enjem zelo hitro oksidirajo, vendar je malo znanega o oksidacijskih produktih in
vsebnostih med skladiS¢enjem, ker nastali kompleksi oksidativnih produktov motijo
identifikacijo sestavin (Taniguchi in sod., 2013). Zato nas je v nasi raziskavi zanimalo tudi ali
dodatek hmelja v dveh razlicnih koncentracijah vpliva na oksidacijski stres v organizmu
zivali. Lipidno oksidacijo, ki je lahko posledica ali vzrok oksidacijskega stresa, smo merili z
dolocanjem koncentracije malondialdehida (MDA) v krvni plazmi s HPLC (preglednica 3).

MDA je sekundarni produkt oksidativne razgradnje VNMK in biosinteze prostaglandinov.
Dolocanje MDA je ena najpogostejsSih metod za ugotavljanje lipidne oksidacije v bioloskih
vzorcih (Nielsen in sod., 1997). Raziskave na prasicih (Rezar in sod., 2003) in pis€ancih
(Volj¢ in sod., 2011) so pokazale, da prekomerno uzivanje lanenega olja, ki je bogato z
VNMK, poveca obseg lipidne oksidacije v organizmu. V nasi raziskavi je bila koncentracija
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MDA v plazmi, ki je dobivala najvisjo koncentracijo hmelja statisticno znacilno visja kot v
kontrolni skupini in skupini, ki je dobivala dodatek 0,9 g hmelja/kg. Rezultati nase raziskave
kazejo prooksidativno delovanje dodatka visoke koncentracije hmelja (3,6 g hmelja/kg). V
literaturi nismo nasli raziskav o vplivu hmelja na oksidacijski stres organizma. Ce pogledamo
povezavo med koncentracijo MDA v krmi in koncentracijo MDA v krvni plazmi (slika 1),
vidimo, da koncentracija 0,9 g/kg hmelja v krmni meSanici ne povzroci bistvenega povecanja
sekundarnih produktov oksidacije VNMK v plazmi, medtem ko je to povecanje bistveno visje
pri dodani koncentraciji 3,6 g hmelja /kg krmne mesanice.

Preglednica 3: Rezultati analiz MDA v plazmi (LSM =+ standardna napaka)
Table 3: Results of MDA analyses in plasma (LSM + standard error)

KONT | HMELJ 0,9 | HMELJ 3,6 |p
MDA (nmol/ml) | 1,0 £ 0,6° | 2,1° £ 0,6 133°+0,6 | <0,001

16 - KONT 3,6
~ 14 - R
—SPH i
EAUR
E 8
2 6 |
24 KONT 0,9
s, | KONT ’E
0 T T T 1
0 50 100 150 200
MDA krma (nmol/g)

Slika 1: Povezava med koncentracijo MDA v krmi in MDA v krvni plazmi petelinckov
provenience ross 308

Picture 1: Relation between the MDA concentration in feed and the MDA concentration in
plasma

Rezultati analize sekundarnih produktov oksidacije VNMK v krmnih meSanicah z dodatkom
hmelja kazejo, da hmelj vsebuje tudi snovi, ki v krmnih meSanicah z visoko vsebnostjo
VNMK delujejo prooksidativno.

4 SKLEPI

V raziskavi smo preucevali vpliv dodatka dveh koncentracij storzkov hmelja v krmo za
pis¢ance pitance. Oksidativni stres smo izzvali z dodatkom 7,5 % lanenega olja, ki je bogat vir
VNMK. V krmni meSanici finiSer je bila koncentracija MDA najvisja v skupini z dodano
najve¢jo koli¢ino hmelja 3,6 g/kg krmne mesanice, kar je verjetno vplivalo tudi na
koncentracijo MDA v krvni plazmi zivali, ki je bila v tej skupini tudi statisticno znacilno
najvisja. Na podlagi rezultatov raziskave in Ze objavljenih raziskavah o hmeljevi obcutljivosti
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na oksidacijo lahko ugotovimo, da hmelj v krmnih meSanicah, ki so obogatene z VNMK
deluje prooksidativno in poveca oksidativni stres pri pis€ancih. V tem primeru bi bilo
priporocljivo krmo dodatno zascititi z antioksidanti. Za potrditev poveCanega oksidativnega
stresa pri pis¢ancih kot posledica slabSe oksidativne stabilnosti krmnih mesanic z dodatkom
hmelja bi bilo potrebno narediti dodatne raziskave oksidativne stabilnosti krmnih mesSanic v
katerih bi spremljali vsebnost primarnih (peroksidi) in sekundarnih produktov oksidacije
mascob (aldehidi in ketoni) v razli¢nih casovnih obdobjih med shranjevanjem krme.

Na osnovi pridobljenih podatkov in vitro raziskav lahko zaklju¢imo, da je nacin skladicenja
krmnih mesSanic (temperatura skladisc¢enja) zelo pomemben za uporabo hmelja v prehrani
zivali, saj so bile razlike med posameznimi sortami oz. krizanci ter razli¢nimi skladi$¢nimi
pogoji statisticno znacilne. Izbor primernih sort hmelja ima zelo velik vpliv na obstojnost
ucinkovin hmelja. Tako lahko zaklju¢imo, da je bila v in vitro poskusu, kot dodatek krmnim
mesanicam za pis¢ance pitance dale¢ najprimernejSa mesSanica dveh krizancev z oznako
94/127 in 108/78, ki sta v primeru analiz vzorcev Cistega hmelja pokazala, da imata zelo dobre
skladi$¢ne lastnosti, in kar je za postavljeni poskus Se pomembneje, se je kasneje potrdilo tudi
v obliki krmnih meSanic, Se zlasti ¢e so bile te shranjene pri nizjih temperaturah. Pri sorti
Dana temperatura ni imela bistvenega vpliva saj so bila znizanja a-in B-kislin v obeh primerih
primerljiva. Padci B-kislin so bili najopaznejsi pri sorti Aurora.
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Izvlecek

Fitopatogene glive rodu Verticillium povzrocajo okuzbe prevodnega sistema Stevilnih dvokali¢nic, ki
vodijo v nastanek razli¢nih bolezenskih znamenj, kot so kloroze, nekroze, venenje in odmiranje.
Najvedje tezave povzrocajo pri trajnicah, kot so oljke, bombaz in hmelj, katerih nasade lahko
popolnoma unié¢ijo in posledi¢éno povzrocijo ogromno gospodarsko $kodo. V Sloveniji najve¢ Skode
povzroca vrsta V. albo-atrum na hmelju, ki z letalnim patotipom PV1 povzro¢a odmiranje rastlin in sili
pridelovalce v kréenje nasadov in vecletno sanacijo tal. Pri glivah rodu Verticillium spolni cikel ni
poznan, imajo Sirok nabor gostiteljskih rastlin, samo razlikovanje na osnovi morfoloskih lastnosti pa je
pogosto zelo zahtevno, zaradi Cesar ima ta rod zelo razgibano taksonomsko zgodovino. Nadgrajevanje
taksonomije je izrednega pomena pri razumevanju izvora, evolucije, mehanizmov prilagajanja
razli¢nim substratom ter samega dolocevanja posameznih povzrociteljev bolezni. Prispevek predstavlja
pregled in razlago taksonomskega razvoja rodu Verticillium ter nacine doloc¢anja s poudarkom na
hmeljnih izolatih vrste V. albo-atrum.

Kljuéne besede: Verticillium /taksonomija / diagnostika / PCR

TAKSONOMY OF GENUS Verticillium AND DETERMINATION OF
PHYTOPATHOGENIC FUNGUS Verticillium albo-atrum

Abstract

Phytopathogenic fungi from the genus Verticillium causes infections of the vascular system of
numerous dycotledons, which leads to formation of different symptoms, such as chlorosis, necrosis,
wilting and plant death. The most harmful infections are on perennial crops, such as olive trees, cotton
and hops, where they can destroy entire plantations and cause extensive economic losses. In Slovenia,
the most damage is caused on hop by fungus V. albo-atrum, whose lethal pathotype PV1 causes plant
withering and forces farmers into eradications and soil sanitation process which may take more years.
For fungi from the genus Verticillium, the sexual cycle is not known, they have a wide spectrum of host
plants, and their determination based only on morphological characteristics is often very difficult.
Therefore, this genus has a very diverse taxonomic history. Upgrading taxonomy is crucial in
understanding the origin, the evolution, the mechanisms of adaption to different substrates, and for
pathogen determination. This paper presents an overview and explanation of Verticillium taxonomy and
a description of different techniques of determination with an emphasis on hop isolates of V. albo-
atrum.

Key words: Verticillium / taxonomy / diagnostics / PCR
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1 UvoD

Rod Verticillium senso stricto predstavlja skupino fitopatogenih gliv, ki povzro¢ajo okuzbe
prevodnega sistema rastlin in posledi¢no nastanek razli¢nih bolezenskih znamenj, kot so
kloroze, nekroze, venenje in odmiranje (Klosterman in sod., 2009). Gre za skupino
gospodarsko pomembnih rastlinskih patogenov, saj njeni predstavniki okuzujejo veliko Stevilo
vrst gojenih rastlin iz skupine dvokali¢nic (Pegg in Brady, 2002). Poleg neposredne Skode, ki
nastaja zaradi okuzb rastlin, so omenjene glive problemati¢ne zaradi sposobnosti tvorbe
trajnih organov, ki jim omogocajo vecletno prezivetje v tleh in tako povzrocajo ponavljajoc
gospodarski problem. V povpre¢ju povzrocajo izpad pridelka med 10 in 15 %, pri nekaterih
rastlinskih vrstah, kot so solata, krompir ali paprika, pa lahko izgube presegajo tudi 50 %. Pri
trajnicah, kot so hmelj, bombaz in oljke, lahko vrste iz rodu Verticillium povzrocijo tudi
propad nasadov (Pegg, 1984; Klosterman, 2009). V Sloveniji najve¢ $kode naredi gliva V.
albo-atrum na hmelju, ki s pojavom letalnega patotipa PV1 (genotip PG2) povzroca
odmiranje rastlin in sili pridelovalce v krcenje nasadov in vecletno sanacijo tal (Radisek in
sod., 2004, 2006). Omenjena gliva je zaradi visoke Skodljivosti hmelju v Evropski uniji
uvrséena na listo karantenskih organizmov IL.A.Il. direktive Sveta 2000/29/ES za nadzor
sadilnega in razmnoZevalnega materiala.

Glive rodu Verticillium imajo zaradi izostanka spolnega cikla in zahtevnosti doloCanja
posameznih vrst in patotipov razgibano taksonomsko zgodovino (Radisek in sod, 2011).
Zadnjo revizijo, ki obravnava fitopatogene vrste oz. rod Verticillium sensu stricto, so opravili
Inderbitzin in sod. (2011). Pri tem nova taksonomija, osnovana na multigenskih analizah in
morfoloskih lastnostih, razdeljuje obstojeCe vrste in hkrati opisuje nove vrste. Tovrstna
proucevanja in nadgrajevanje taksonomije so izrednega pomena pri razumevanju izvora,
evolucije, mehanizmov prilagajanja razlicnim substratom ter samega dolocevanja posameznih
povzrociteljev bolezni. Prispevek predstavlja pregled in razlago taksonomskega razvoja rodu
Verticillium ter naCine doloCanja s poudarkom na hmeljnih izolatih vrste V. albo-atrum, ki so
po zadnji taksonomski reviziji uvrSceni v vrsto V. nonalfalfae (Iderbitzin in sod., 2011).

2 TAKSONOMIJA

Rod Verticillium je prvi opisal nemski mikolog Nees von Esenbeck leta 1816. Ime je izpeljal
iz latinske besede verticillius, ki pomeni vretence, saj glive tvorijo znacilne vretenaste
konidiofore. Dobrih dvajset let za njegovim opisom se je pojavilo tudi ime Acrostalagmus kot
poseben rod, vendar so ugotovili, da gre za isto skupino gliv, imenovano Verticillium
(Hoffman, 1854).
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Precej$njo tezavo pri taksonomskem razvr$anju predstavlja nespolni nac¢in razmnoZzevanja
teh gliv, zato so jih najprej razvrstili v skupino Deuteromycota, razred Hyphomycetes, red
Hyphomycetales in druzino Moniliaceae. Ta se je dalje na osnovi morfologije lo¢ila na §tiri
sekcije (Gams, 1988; Gams in Van Zaayen, 1982):

1. Prostrata:
- V. chlamydosporium Goddard (1913),
- V. balanoides (Drechsler) Dowsett in sod. (1982),
- V. fungicola (Preuss) Hassebrauk (1936),
- V. lecanii (Zimmermann) Viégas (1939).

2. Albo-erecta:
- V. rexianum (Saccardo) Saccardo (1882).
3. Verticillium:
- V. tenerum Nees (1816).
4. Nigrescentia:
- V. albo-atrum Reinke in Berthold (1879)
- V. dahliae Klebhan (1913),
- V. tricorpus Isaac (1953),
- V. nigrescens Pethybridge (1919),
- V. nubilum Pethybridge (1919),
- V. theobromae (Turconi) Mason in Hughes (1951).

Sekcija Nigrescentia je dobila ime po tvorbi melaniziranih trajnih organov in vkljucuje
fitopatogene vrste, med katerimi po patogenosti izstopata glivi V. albo-atrum in V. dahliae. V
ostale sekcije so bile uvrScene glive, ki parazitirajo zuzelke, ogorcice, ostale glive ali pa
spadajo med saprofite. Taksonomijo, ki je temeljila na morfologiji, je popolnoma prevetrilo
razvrS€anje gliv na osnovi analize DNK in zdruzilo glive s spolnim ciklom z nespolnimi
glivami v enoten sistem. Multigenske molekularne analize so tako uvrstile rod Verticillium v
druzino Plectosphaerellaceae, red Hypocreales, podrazred Hypocreomycetidae, razred
Sordariomycetes, poddeblo Pezizomycotina in deblo Ascomycota (preglednica 1) (Index
Fungorum, 2015). Zanimivo je, da je druzina Plectosphaerellaceae precej sorodna glivam iz
rodu Colletotrichum iz druzine Glomerellaceae, ki predstavlja Se eno pomembno skupino
fitopatogenih gliv (Zhang in sod., 2006). Zare je leta 2003 nadalje razdelil vrste rodu
Verticillium sensu lato $Se na 4 rodove Pochonia, Lecanicillum, Haptocillium in Simplicillum,
kar so z nadaljnjimi analizami podprli tudi ostali raziskovalci (Zhang in sod., 2006, Gams in
sod., 2005). Rod Verticillium sensu stricto je po teh raziskavah zajemal le Se 5 vrst (V. albo-
atrum, V. dahliae, V. tricorpus, V. longisporum in V. nubilum), ki predstavljajo izklju¢no
rastlinske patogene.

Poleg taksonomskih raziskovalnih skupin so skupino fitopatogenih gliv rodu Verticillium
intenzivno proucevali tudi fitopatologi, predvsem v smeri doloc¢anja gostiteljske specifi¢nosti,
lo¢evanja med posameznimi sevi ali patotipi za namene diagnostike ter razumevanja razvoja
virulence in patogenosti v okviru posameznih vrst. Raziskave, usmerjene v proucevanje
izolatov glive V. albo-atrum, so pokazale, da v okviru te vrste obstaja jasna variabilnost, ki so
jo ovrednotili kot skupino izolatov Grpl, ki jo tvorita podskupina L (izolati iz lucerne) in
podskupina NL (izolati vseh ostalih gostiteljskih rastlin, kamor uvrSamo tudi izolate iz
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hmelja), in skupino Grp2, ki predstavlja specifi¢ne izolate, izolirane iz krompirja (Nazar in
sod., 1991; Robb in sod., 1993; Carder in Barbara, 1991; Mahuku in Platt, 2002a). Razlike
med omenjenimi skupinami so nakazovale, da bi jih lahko obravnavali kot nove vrste, zato so
Inderbitzin in sod. (2011) opravili taksonomsko raziskavo, v kateri so s filogenetsko analizo in
analizo morfoloskih lastnosti proucili reprezentativne izolate posameznih skupin glive V.
albo-atrum ter v analizo vkljucili tudi izolate in podskupine ostalih fitopatogenih vrst rodu
Verticillium.

Preglednica 1: Taksonomska uvrstitev rodu Verticillium (Index fungorum, 2015)
Table 1: Taxonomic classification of the genus Verticillium (Index fungorum, 2015)

Taksonomski niz | Ime

Domena Eukarya

Kraljestvo Fungi

Deblo Ascomycota
Poddeblo Pezizomycotina
Razred Sordariomycetes
Podrazred Hypocreomycetidae
Red Hypocreales
Druzina Plectosphaerellacae
Rod Verticillium

Preglednica 2: Spremembe poimenovanja in sekcij vrst rodu Verticillium senso stricto
(Iderbitzin in sod., 2011)
Table 2: Differences in designation and clades of genus Verticillium senso stricto (Iderbitzin

etal, 2011)

PrejSnje Sprememba v taksonomiji | Sedanje Sekcija vrste

poimenovanje poimenovanje

Verticillium albo- Razdelila se je na tri vrste, | V. albo-atrum, Flavexudans

atrum dolocen epitip za V. albo- | V. alfalfae in Flavnonexudans
atrum. V. nonalfalfae Flavnonexudans

Verticillium dahliae | DolocCen epitip. V. dahliae Flavnonexudans

Verticillium Nobena. V. longisporum Flavnonexudans

longisporum

Verticillium nubilum | DoloCen epitip. V. nubilum Flavnonexudans

Verticillium Razdelila se je na tri vrste, | V. tricorpus Flavexudans

tricorpus dolocen lektotip za V. | V.isaacii Flavexudans
tricorpus. V. klebhanii Flavexudans

- Opisana nova vrsta. V. zaregamsianum | Flavexudans
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Rezultat raziskave je bila razdelitev vrst V. albo-atrum na tri nove: V. albo-atrum, V. alfalfae
in V. nonalfalfae. Da pa ne bi prislo do zamenjav v poimenovanju, je EFSA leta 2014 izdala
znanstveno mnenje, kjer poimenuje nove vrste V. albo-atrum sensu stricto, V. alfalfae in V.
nonalfalfae, vrsto V. albo-atrum pred novim poimenovanjem pa V. albo-atrum sensu lato, ker
v starejSih ¢lankih ni jasno, za katero vrsto gre (Baker in sod., 2014). Podobna razdelitev na tri
vrste je bila potrjena pri vrsti V. tricorpus, pri nekaterih vrstah pa se je potrdilo, da ne spadajo
v podrod Verticillium sensu stricto, niti v rod Verticillium, zato so jih preimenovali in
razvrstili drugace: V. theobromae v Musicillium theobromae ter V. nigrescens v Gibellulopsis
nigrescens (Inderbitzin in Subbarao, 2014).

Poleg samega opisa 5 novih vrst so vrste razdelili tudi na 2 sekciji, Flavexudans (vrste s
tvorbo rumenega pigmenta) in Flavnonexudans (neobravane hife) (preglednica 2), ter
definirali reprezentativne gostitelje posameznih vrst (preglednica 3).

Preglednica 3: Vrste rodu Verticillium sensu stricto in njihovi gostitelji (Inderbitzin in sod.,
2011; Kasson in sod., 2014, Snyder in sod., 2014)

Table 3: Species of genus Verticillium sensu strictu and their hosts (Inderbitzin et al., 2011;
Kasson et al., 2014; Snyder et al., 2014)

Vrsta Gostitel;

V. albo-atrum sensu stricto | krompir, tla krompirjevih polj

V. alfalfae lucerna

V. dahliae rastlinske druzine: javorovke, §¢irovke, octovke, br§ljanovke,
nebinovke, kriznice, buevke, metuljnice, komelinovke,
slezenovke, oljkovke, makovke, roznice, razhudnikovke

V. isaacii paradiznik, artiCoka, solata, Spinaca, tla

V. klebahnii

solata

V. longisporum

oljna ogroséica, zelje, cvetaca, hren, redkev, sladkorna pesa,
divja redkev

V. nonalfalfae

hmelj, krompir, $pinaca, petunija, paradiznik, veliki pajesen,
javor, kivi, aralije, mnogocvetni $ipek, krompir, jajcevec

V. nubilum

kompost gojenih gob, krompir, tla

V. tricorpus

paradiznik, krompir, nagelj

V. zaregamsianum

solata

3 NACINI DOLOCANJA GLIVE V. nonalfalfae

Pri dolo¢anju izolatov glive V. nonalfalfae uporabljamo razli¢ne identifikacijske pristope, ki
zajemajo morfologijo, patogene teste in molekularne analize.

3.1

Morfoloske lastnosti

Po zadnjem poimenovanju (Inderbitzin in sod., 2011) za morfolosko dolocanje glive V.

nonalfalfae drzi naslednje:

¢ Kolonije zrastejo na krompirjevem dekstroznem agarju po dveh tednih, na premer
3,5-5,5 cm. Sprva so bele, pozneje potemnijo, saj se zacnejo formirati trajni

organi.
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Tvorijo ogromno zra¢nega micelija v obliki Sopov laskov ali belega prahu.

Hife imajo gladko steno, v Sirino merijo 1,5-3 um.

Konidiogene celice so fialide. 2 do 6 jih je razporejenih okoli konidiofor.

Vretenca so med seboj oddaljena 50—160 pm, pri apeksu so blizje. Sestavlja jih 2—

5 fialid, ki izhajajo precno iz septuma. Apikalna vretenca sestavljajo ena apikalna

in ve¢ lateralnih fialid.

e Konidiofori so pokoncni ali posSevni, obi¢ajno so razvejeni ali nerazvejeni,
hialinski, rjavo obarvani pri bazi, do 11 um $iroki. V dolzino merijo 70-570 um in
v §irino 4,5-6,5 um. Proti apeksu se zozijo na 2 do 2,5 um (slika 1)

e Konidiji so hialinski, imajo gladko steno cilindricne oblike z okroglimi ali

ovalnimi vrhovi. Njihove dimenzije so 6,0 = 1,0 um x 3,0 £ 0,5 um, akumulirajo

pa se pri koncu fialid.

e Trajni micelij je temno obarvan, sestavljajo ga rjavo obarvane hife Sirine 9 um
(slika 1).

Slika 1: Gliva V. nonalfalfae; (A) konidiofori in konidiji (200x), (B) trajni micelij (100x)
(Radisek, 2014)

Figure 1: Fungus V. nonalfalfae; (4) condiophores and conidia (200x), (B) resting micelium
(100x) (Radisek, 2014)

3.2 Skupine vegetativne kompatibilnosti (VCG)

Med zacetne nacine determinacije in doloCanje sorodnosti razlicnih vrst gliv iz rodu
Verticillium, ki temeljijo na morfoloskih lastnostih, uvrs¢amo skupine vegetativne
zdruzljivosti (ang. vegetative compatibility group, VCG), ki jih tvorijo glive istih vrst. To je
tako imenovana zmoznost hif dveh sevov iste vrste, da se anastomotsko povezeta in tvorita
stabilen heterokarion. Za opazovanje pripadnosti isti VCG je najprej potrebno pripraviti seve
mutant, ki nimajo sposobnost izkori§¢anja nitratov (ang. nitrate non-utilizing, nit). Izolata
pripadata isti skupini VCG, ¢e dva komplementna #it mutanta rasteta na minimalnem mediju.
To je rezultat uspesne fuzije med sevi, ki se odraza v stabilnem heterokarionu in ne kaze
mutantnega fenotipa (Leslie, 1993; Rowe, 1995; Iglesias-Garcia in sod., 2013). Pri izolatih
glive V. albo atrum sensu lato iz razli¢nih gostiteljskih rastlin so Correll in sod. (1988)
dolocili dve VCG skupini. Prvo skupino so sestavljali izolati, ki so jih izolirali iz lucerne,
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drugo skupino pa so sestavljali izolati iz razlicnih gostiteljev. Tvorbo VCG skupin med
hmeljnimi izolati V. albo-atrum sta prva potrdila Clarkson in Heale leta 1985.

3.3 RFLP analize

Polimorfizem dolzin restrikcijskih fragmentov (ang. Restriction Fragment Length
Polymorphism, RFLP) je analiza, ki temelji na razliki dolzin fragmentov, ki nastanejo med
vzorci homolognih DNA molekul. Te razlike so posledica razli¢nih zaporedij nukleotidov in
posledi¢no tudi razlicnih mest za restrikcijske encime (Saiki in sod., 1985). Na podlagi teh
razlik lahko tudi determiramo vrste gliv rodu Verticillium med seboj. Analiza RFLP je bila
pretezno bolj v uporabi pred odkritjem PCR in objavo specifi¢nih zacetnih oligonukleotidov,
vendar je Se vedno zelo uporabno orodje za determinacijo glive V. nonaflalfae. Zare je leta
2003 na podlagi mitohondrijske RFLP analize lo¢il med vsemi dotlej znanimi vrstami rodu
Verticillium. V. theobromae in V. nigrescens sta celo kazala dolo¢ene podskupine. Uporabil je
encim Hae III po metodi Kouvelis in sod. (1999). Se pred njim pa so leta 1992 Typas in
sodelavci poskusali RFLP analizo z encimoma EcoR! in Haelll na genomski DNA gliv rodu
Verticillium. Ugotovili so, da prvi encim ne lo¢uje med V. albo-atrum in V. dahliae, drugi pa
ju locuje (Typas in sod., 1992). Carder in Barbara (1991) sta z RFLP dolo¢ila razlike med
Sestimi vrstami gliv rodu Verticillium.

34 PCR analize - analiza nukleotidnega zaporedja ITS in IGS regij

Morfoloska determinacija glive V. nonalfalfae sama po sebi ni dovolj, saj se lahko lastnosti, ki
se uporabljajo za identifikacijo, izgubijo v laboratorijskih razmerah gojenja. Nekatere glive
rodu Verticillium niti nimajo morfoloskih lastnosti, po katerih bi jih lahko lo¢ili med seboj.
Zato se je treba poleg uporabe dihotomskega kljuc¢a zateCi tudi k drugim molekularnim
metodam, kot so verizna reakcija s polimerazo (ang. polymerase chain reaction, PCR),
dolocanje nukleotidnega zaporedja in iskanje razlik v regiji jedrne ribosomalne DNA,
imenovani notranji prepisni vmesnik ribosomske DNA (ang. internal transcribed spacer, ITS),
z blast algoritmom. ITS regije so uradna barkoding regija za glive, poleg tega so najbolj
razsirjena metoda, ki temelji na identifikaciji DNA (Inderbitzin in sod., 2013; Baker in sod.,
2014; Inderbitzin in Subbarao, 2014).

V evkariontski jedrni DNA se zaporedje za rRNA ribosoma nahaja v tandemskih ponovitvah s
Stevilom kopij do 5000. Sestavljajo ga del male podenote, imenovane 18S (SSU), in deli
velike podenote 26S (LSU), 5,8S in 5S. Omenjene funkcionalne regije so med seboj locene z
vmesniki; z medgenskim vmesnikom (IGS) med dvema ponovitvama 18S in 26S + 5,8S
rRNA ter z notranjima prepisanima vmesnikoma (ITS1, ITS2) med 18S in 26S rRNA.
Mutacije v teh predelih so lahko podlaga za filogenetske Studije, vendar so se pojavile prve
omejitve, saj regije, ki so dolocile in razjasnile sorodnost med dolocenimi taksoni, niso bile
uporabne pri doloc¢anju sorodnosti med drugimi taksoni. Za reSevanje tega problema so v
filogenetske namene zaceli iskati in ugotavljati Se uporabnost drugih lokusov, kot so
nukleotidna zaporedja genov za RNA-polimeraze, elongacijski faktor 1o in geni za razli¢ne
strukturne proteine (aktin, B-tubulin) (Tang in sod., 2007).

Na podlagi PCR metode so glive rodu Verticillium v preteklosti poskusale razlikovati razlicne
raziskovalne skupine (Koike in sod., 1997; Mahuku in Platt, 2002b; Lievens in sod., 2006;
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Gayoso in sod., 2007; Bilodeau in sod., 2012). Kljub temuje najbolj aktualna prav zadnja
objava iz leta 2013 avtorjev Inderbitzin in sod.

Inderbitzin in sod. (2011) so razvili specificne zacetne oligonukleotide za polimerazno verizno
reakcijo (PCR), ki lahko loc¢ijo med vsemi desetimi vrstami gliv rodu Verticillium na podlagi
ITS regij, genov za aktin, za elongacijski faktor 1a, za gliceraldehid 3-fosfat dehidrogenazo in
triptofan sintazo. Se posebno tezko se lo¢ijo vrste in podvrste V. dahliae in V. longisporum,
saj je V. dahliae starSevska vrsta dveh od treh linij glive V. longisporum. 1z tega razloga je za
dolocitev ostalih vrst dovolj simpleks PCR, za razlikovanje med glivo V. dahliae in V.
longisporum pa je potreben mulipleks PCR (Inderbitzin in sod., 2013).

Podobno kot analiza ITS nukleotidnega zaporedja je lahko podlaga za razlike med vrstami
rodu Verticillium tudi nukleotidno zaporedje medgenskega vmesnika (ang. intergenic spacer,
IGS) ribosomalne RNA. Geni, ki kodirajo ribosomalno RNA in vmesnike, se pojavljajo v vec¢
tandemskih ponovitvah, ki so dolge ve¢ tiso¢ nukleotidov. Ti so med seboj loceni z IGS. Za
IGS regijo so znacilne podponovitve, ki so jih opazili Collins in sod. (2003). Te so tudi
omogocile locevanje med V. alfalfae, V. dahliae, V. tricorpus in V. nonalfalfae.

3.5 AFLP analize

Polimorfizem dolzin pomnozenih fragmentov (ang. Amplified Fragment Length
Polymorphism, AFLP) je analiza, ki deluje na podlagi razli¢énih polimorfizmov na mestih
prileganja zacCetnih oligonukleotidov. Zaradi tega dobimo razlicno dolge pomnozene
fragmente DNA med PCR (Vos in sod., 1995). Na podlagi te razlike so Collins in sod. (2003)
lo¢ili med V. alfalfae, V. dahliae, V. tricorpus in V. nonalfalfae s pomocjo treh setov zacetnih
oligonukeltoidov (15 parov zacetnih oligonukleotidov). Dolocili so tudi skupine, ki so se
pojavile v okviru posameznih vrst. Tako so Radisek in sod. (2003a) s pomoc¢jo AFLP analize
odkrili razlike na nivoju genoma med razli¢no virulentnima patotipoma glive V. nonalfalfae
na hmelju.

3.6 RAPD analize

Nakljuéno pomnozena polimorfna DNA (ang. Randomly Amplified Polymorphic DNA,
RAPD) je analiza, ki temelji na nakljunem pomnozevanju DNA segmentov. Poteka z
dizajnom ve¢ arbitrarnih, od 8 do 12 nukleotidov dolgih zacetnih oligonukleotidov, ki se
uporabljajo za PCR genomske DNA. Kot rezultat se na gelu pojavijo unikatni profili razlicno
dolgih fragmentov DNA za posamezne vrste (Williams in sod., 1990), na podlagi ¢esar lahko
lo¢imo vrste med sabo. Bhat in Subbarao (1999) sta uspesno uporabila RAPD test za
doloc¢anje razlik med V. dahliae in V. alfalfae. Od 40 naklju¢nih zacetnih oligonukleotidov jih
je DNA od prej omenjenih organizmov pomnozevalo 18. Ti so jasno loCevali med V. dahliae
in V. alfalfae.

Prav tako so Koike in sod. (1996) lo¢ili med sevi V. dahlie in V. alfalfae sensu lato. Na
podlagi te analize so tudi dolo¢ili razlicne podskupine med prej omenjenimi glivami.
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3.7 Dolocanje patogenosti vrste V. nonalfalfae

Vrsta V. nonalfalfae uspesno okuzuje §irSi nabor gostiteljev, vendar ne povzroc¢a vidnih
bolezenskih znamenj na vseh rastlinah. Razliéni sevi glive V. nonalfalfae povzrocajo razli¢na
bolezenska znamenja. Kasson in sod. (2014) predlagajo dolocanje patogenosti glede na
bolezenska znamenja, ki jih povzrocajo razli¢éne koncentracije konidijev V. nonalfalfae po
metodi namakanja korenin (Qin in sod., 2006). Podobno klasifikacijo predlagajo tudi Radisek
in sod. (2003a in 2003b).

3.8 NGS

Novejse metode doloCevanja nukleotidnega zaporedja, kot je tudi naslednja generacija
dolocevanja nukleotidnega zaporedja (ang. Next Generation Sequencing, NGS), so bolj
namenjene iskanju razlik v posami¢nih bazah, kar lahko s pridom izkoristimo za dolocevanje
novih zacetnih oligonukleotidov ali restrikcijskih encimov za dolocanje razlik med
posameznimi vrstami gliv rodu Verticillium. Pri tej metodi lahko dolo¢imo tudi razlike med
posameznimi sevi gliv na podlagi primerjave vecjih regij ali celo celega genoma, kar pa pride
bolj v postev pri Studijah patogenosti posameznih podskupin organizmov ali pri iskanju regij,
povezanih s povecano patogenostjo. Tak primer je tudi doloCanje sintenije med razlicnimi
patotipi glive V. nonalfalfae nase raziskovalne skupine (neobjavljeni podatki).

4 ZAKLJUCEK

Rod Verticillium je imel od odkritja prve vrste pa vse do danes ve¢ taksonomskih revizij, ki so
pomembno vplivale na samo klasifikacijo posameznih vrst in hkrati prispevale k razvoju
njihovega dolocevanja. Najvecji premik je naredil napredek znanosti na nivoju molekularne
biologije in posledi¢no diagnostike, ki doloa posamezne vrste ali patotipe na nivoju
nukleinskih kislin, proteinov ali celo celotnih genomov. Zadnja taksonomska revizija
fitopatogenih vrst rodu Verticillium je postavila nove temelje in hkrati odprla vrata za
vklju€evanje novih vrst v ta rod. S fitopatoloskega stali§¢a nas zanima predvsem variabilnost
v okviru posameznih vrst, ki jo dolo¢ajo sevi ali patotipi. Ta vidik je pomemben zlasti pri
sprejemanju ukrepov, pri reSevanju bolezenskih izbruhov in hkrati pomemben pri samem
razumevanju mehanizmov razvoja bolezni. Ne glede na obsezen razvoj razlicnih diagnosti¢nih
tehnik pa kot osnovni del doloCanja Se vedno ostaja morfoloSka analiza, ki se v procesu
dolocanja nadgrajuje z ostalimi analizami.
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Izvlecek

Verticilijska uvelost hmelja, ki jo povzroGata glivi Verticillium albo-atrum in V. dahliae spada med
najnevarnej$e bolezni hmelja. V Sloveniji se na hmelju pojavlja predvsem okuzba z glivo V. albo-
atrum, ki je lahko blaga (patotip PG1) ali pa letalna (patotip PG2). Za dolocanje gliv rodu Verticillium
se Se vedno pogosto uporabljajo metode, ki temeljijo na morfoloskih lastnostih in patogenih testih, ter
PCR molekularne tehnike z uporabo specifiénih zacetnih oligonukleotidov. Molekularne metode, ki
omogocajo kvantifikacijo glive v tkivu ter vi§jo stopnjo obcutljivosti so pri hmelju v rutinskih
laboratorijih slabo razvite. V ta namen je bila razvita metoda PCR v realnem ¢asu na osnovi Sybr Green
kemije, ki omogoca kvantifikacijo in dolocanje glive V. albo-atrum v rastlinskih vzorcih. Na osnovi
predhodnih analiz markerjev AFLP in SCAR so bili na¢rtovani zacetni oligonukleotidi, ki omogocajo
specificno dolocanje posameznih vrst rodu Verticillium in locevanje med patotipoma PGl in PG2.
Zaporedje genov DRHI in CAC je bilo uporabljeno kot notranja kontrola pomnoZzevanja, med
optimizacijo pa je bila metoda tudi validirana. Metoda PCR v realnem ¢asu na osnovi Sybr Green
kemije je zelo obcutljiva in poleg kvantifikacije omogoca tudi loCevanje med hmeljnima patotipoma
PG1 in PG2 glive V. albo-atrum, ki sta prisotna v Sloveniji.

Kljuéne besede: hmelj / Verticillium / patotip / PCR v realnem casu / Sybr Green

QUANTIFICATION AND DETECTION OF Verticillium albo-atrum IN HOP
(Humulus lupulus) WITH REAL-TIME PCR

Abstract

Hop Verticillium wilt caused by the fungus Verticillium albo-atrum and V. dahliae is one of the most
dangerous diseases on hops. In Slovenia, hop is mainly infected by the fungus V. albo-atrum, which
may occur as mild (PG1 pathotype) or lethal (PG2 pathotype) infection. For the determination of the
fungi of the genus Verticillium methods based on morphological properties and pathogenic assays are
still widely used, as well as molecular PCR techniques using specific primers. Molecular methods that
allow quantification of fungi in tissue and a higher level of sensitivity are in routine laboratories for
hops still underdeveloped. In the presented project, quantitative PCR based on Sybr Green chemistry,
that enables the quantification and identification of V. albo-atrum in the plant samples, has been
developed. Based on preliminary analyzes of AFLP and SCAR markers, primers that allow specific
determination of individual species of the genus Verticillium and differentiation between PG1 and PG2
pathotypes, were designed. Sequences of genes DRH1 and CAC were used as an internal control of
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amplification, and during optimization, the method was also validated. Quantitative PCR based on Sybr
Green chemistry is a very sensitive method that enables differentiation between PGl and PG2
pathotypes present in Slovenia and also their quantification.

Key words: hop / Verticillium / pathotype / Real-time PCR / Sybr Green

1 UVOD

Fitopatogene glive rodu Verticillium povzrocajo uvelost rastlin, ki prizadene njihovo
prevajalno tkivo in pri Stevilnih gostiteljih privede do velikih izgub pridelka (Pegg in Brady,
2002). Do nedavnega je rod Verticillium vkljuceval 5 fitopatogenih vrst, med katerimi po
agresivnosti in patogenosti s Sirokim naborom gostiteljskih rastlin, vkljuéno s hmeljem,
izstopata glivi V. albo-atrum in V. dahliae (Barbara in Clewes, 2003; Gams in sod., 2005).
Zadnja taksonomska revizija osnovana na obsezni filogenetski analizi in morfoloskih
lastnostih opisuje 10 vrst, saj so se nekatere vrste razdelile, potrjenih pa je tudi pet novih vrst
(Inderbitzin in sod., 2011). Vrsta V. albo-atrum v katero so do sedaj bili uvrSceni izolati, ki
parazitirajo hmelj, se je razdelila na 3 vrste: V. albo-atrum, V. alfalfe in V. nonalfalfae,
medtem ko je vrsta V. dahliae ostala nerazdeljena. Tako se hmeljni izolati glede na novo
taksonomijo razvrs$cajo v vrsti V. nonalfalfae in V. dahliae (Inderbitzin in sod., 2011). Ker
nova taksonomska klasifikacija za vrsto V. nonalfalfae $e ni sprejeta v fitosanitarnih aktih, v
tem ¢lanku uporabljamo do sedaj uveljavljeno ime V. albo-atrum.

Hmelj spada med gospodarsko pomembnejse gostitelje gliv V. albo-atrum in V. dahliae, na
katerem povzrocata karantensko bolezen verticiljsko uvelost hmelja (EPPO, 2015). Pojav
bolezenskih znamenj pri hmelju je odvisen od virulence glive, odpornosti sorte in abiotskih
dejavnikov. Gliva V. albo-atrum je za hmelj lahko letalna, kar pomeni, da rastlina po okuzbi
odmre, ali pa blaga, ko si rastlina po okuzbi opomore, medtem ko V. dahliae povzrota samo
blago obliko (Radisek in sod. 2004; 2006). Bolezenska znamenja, ki se pojavljajo pri obeh
oblikah, so rumenenje, venenje in nekroze listov, katerih robovi so obrnjeni navzgor in hitro
odpadejo, ter porjavelo tkivo v spodnjem delu rastline (Down in sod., 2007; Radisek, 2009).
Bolezenska znamenja so posledica vdora gliv skozi koreninski sistem v prevajalno tkivo
rastline, kjer prisotnost micelija zmoti preskrbo celic z vodo in povzro¢i odmiranje tkiva.
Glive v prevodni sistem sproSc¢ajo hidroliticne encime in toksi¢ne glikolipide, s katerimi delno
razgradijo celi¢no steno in membrano, in tako pridejo do hranil potrebnih za svojo rast. V
odmrlem tkivu glive tvorijo trajne organe, ki se s propadom rastline sprostijo v tla (Fradin in
Thomma, 2006). Na ta nacin infekcijski potencial v tleh hitro raste, bolezen pa se z obdelavo
Siri znotraj nasadov in izven njih ter s tem povzroca vecleten izpad pridelka. [z omenjenega je
verticilijsko uvelost hmelja mogoce uspesno preprecevati le s sanacijo tal (premene z
negostiteljskimi rastlinami, biofumigacija, razkuzevanje tal), s sajenjem odpornih sort,
zdravim sadilnim materialom, izvajanjem fitosanitarnih ukrepov in hitrim odkrivanjem zarisc,
ki jih omogocajo sistemati¢ni nadzori nasadov (Down in sod., 2007; Radisek, 2009).

Pri preprec¢evanju bolezni in odlocanju o obsegu ukrepov ima velik pomen zanesljiva in hitra
diagnostika. Klasi¢na diagnostika temelji na dolocanju morfoloskih lastnosti in uporabi
patogenih testov. Pri tem se uporabljajo selektivna gojis¢a, ki posameznim vrstam gliv
razli¢no ustrezajo in mo¢no vplivajo na razvoj posameznih morfoloskih lastnosti, v primeru
patogenih testov pa se izvajajo umetne okuzbe rastlin. Glivi V. albo-atrum in V. dahliae se
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lo¢ita predvsem na osnovi trajnih organov, trajnega melaniziranega micelija pri V. albo-atrum
in tvorbe mikrosklerocijev pri glivi V. dahliae. Uporaba klasicnih metod je za namene
diagnosti¢nih analiz pri glivah iz rodu Verticillium dolgotrajna in delovno zahtevna, ob enem
pa ima nanje velik vpliv okolje, kar lahko vodi do napacne identifikacije (Inderbitzin in sod.,
2011; Maurer in sod., 2013). Za identifikacijo gliv je primernejSa uporaba razlicnih
molekularnih metod, med katerimi za dolocevanje vrst prevladuje analiza razlik v ITS (ang.
Internal Transcribed Spacer) regijah jedrme rDNA (Gao in Zhang, 2013). Za karakterizacijo
gliv rodu Verticillium so v uporabi tudi razlicni zacetni oligonukleotidi, ki v verizni reakciji s
polimerazo (PCR) namnozijo specificne regije za vrsto ali celo patotip (Nazar in sod., 1991;
Robb in sod., 1993; Inderbitzin in sod., 2013).

Za identifikacijo V. albo-atrum pri hmelju so bili razviti markerji AFLP (ang. Amplified
Fragment Length Polymorphism) in markerji SCAR (ang. Sequence-Characterized Amplified
Region), ki omogoc¢ajo razlikovanje med manj virulentnim patotipom PGI1 in virulentnim
PG2, ki v Sloveniji povzroca letalno bolezensko obliko (Radisek in sod., 2003; 2004; 2006).
Uporaba molekularnih metod, kot je PCR, omogoca hitrejSo, bolj obcutljivo in specifi¢no
dolocanje gliv. Hkrati omogoca tudi doloCanje mikroorganizmov, ki se jih ne da gojiti na
zaradi inhibitorjev, ki jih skupaj z DNA izoliramo iz rastlinskih tkiv in tal, in motijo potek
PCR reakcije. Z razvojem novih metod izolacij in tehnike PCR v realnem c¢asu (ang. Real-
Time PCR, quantitative PCR, qPCR) se te tezave odpravljajo, hkrati pa nove tehnike
omogocajo tudi kvantifikacijo posameznih gliv v analiziranih substratih. V ta namen smo za
hmeljne izolate glive V. albo-atrum razvili qPCR na osnovi Sybr Green kemije, ki poleg
identifikacije patotipov omogoca tudi neposredno kvantifikacijo v rastlinah.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Rastlinski material

Vzorci hmelja okuzeni z glivo V. albo-atrum so bili vzorceni v nasadih hmelja v Savinjski
dolini, med letoma 2013 in 2014. Vzorceno je bilo steblo do viSine enega metra nad tlemi.
Rastlinski material je bil izbran na podlagi vizualnih bolezenskih znamenj in Ze potrjenih
okuzb v hmeljiscu in do analize hranjen pri -20°C. Za negativno kontrolo so bili leta 2015
vzorceni listi brez-virusnih in brez-viroidnih rastlin hmelja, sorte Celeia, gojenega v
rastlinjaku InStituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS). Vzorci zdravih rastlin so
bili do analize hranjeni pri 4°C.

2.2 Izolati glive Verticillium albo-atrum

Kulture izolatov glive V. albo-atrum in V. dahliae so bile pridobljene iz zbirke Skodljivih
organizmov Laboratorija za varstvo rastlin na IHPS. Izolati v zbirki so bili okarakterizirani z
morfoloSkimi deskriptorji in molekularnimi analizami do ravni posameznih patotipov. Za
namene analize so bili izolati kot duplikati precepljeni na PDA (ang. Potato Dextrose Agar)
trdna gojiSca in vsaj 1 teden inkubirani v temi pri sobni temperaturi. Pred DNA izolacijo so
bili s svetlobnim mikroskopom morfolosko pregledani za potrditev prisotnosti trosonoscev
tipicnih za rod Verticillium.
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2.3 Izolacija DNA iz rastlinskega materiala in gliv

Celokupna genomska DNA iz okuzenih in zdravih rastlin hmelja je bila izolirana z uporabo
CTAB metode (Kump in Javornik, 1996). 1z okuzenih rastlin je bila DNA izolirana iz sredice
stebla, ki je bila zmleta v terilnici v CTAB ekstrakcijskem pufru. Na enak nacin je bila
izolirana tudi DNA iz zdravih rastlin hmelja, vendar so bili v tem primeru namesto stebla
uporabljeni listi.

V primeru izolatov gliv je bila DNA izolirana iz ciste kulture, micelija, ki je bil s sterilnim
skalpelom postrgan z gojis¢a. Micelij je bil v terilnici zmlet skupaj z nekaj zrnci
kremencevega peska in CTAB pufrom. DNA iz gliv je bila izolirana po enaki metodi kot
DNA iz rastlinskega materiala (Kump in Javornik, 1996). Pri vsaki izolaciji je bil za kontrolo
izolacije uporabljen dodaten zdrav vzorec hmelja, med samo PCR reakcijo pa je bila
uspesnost izolacije DNA potrjena tudi z uporabo zacetnih oligonukleotidov za notranjo
kontrolo pomnoZevanja (poglavje 2.5).

2.4 Merjenje koncentracije izolirane DNA

Koncentracija izolirane DNA iz rastlinskega materiala in gliv je bila izmerjena z uporabo
fluorometra Qubit® 3.0 Fluorometer (Life Technologies), kvaliteta izolacije pa je bila
izmerjena z uporabo spektrofotometra BioPhotometer D30 (Eppendorf) glede na razmerje
absorbance pri 260 nm in 280 nm (A0/280)-

2.5 Nadrtovanje zacetnih oligonukleotidov

Zacetni oligonukleotidi so bili nacrtovani na podlagi rezultatov analize markerjev AFLP in
SCAR (Radisek in sod., 2003; 2004) z uporabo programa Primer Express 3.0.0 Applied
Biosystems software. Zaporedja posameznih fragmentov AFLP, ki so bili osnova za
nacrtovanje, se nahajajo v bazi GenBank, ki jo ureja NCBI (The National Center for
Biotechnology Information) pod pristopnimi $tevilkami: AYS518585, AY534125, AY534126,
AY534127, AYS534128, AYS534129, AY534130, AYS534131, AYS534132, AY534133,
AY534134, AYS534135, AY534136, AY534137, AY534138 in AY534139 (Radisek in sod.,
2004). Glivna DNA je bila namnoZena z uporabo specificnih zacetnih oligonukleotidov za
glivo V. albo-atrum in zacCetnih oligonukleotidov specifi¢nih za hmeljna patotipa PG1 in PG2
(preglednica 1). Zacetni oligonukleotidi za gena DRH1 (ang. DEAD box RNA helicase) in
CAC (ang. Clathrin adaptor complexes medium subunit), ki sta sluzila kot notranja kontrola
pomnoZevanja, so bili uporabljeni kot predhodno opisano v Stajner in sod. (2013) ter Cregeen
in sod. (2014).

2.6 PCR v realnem ¢asu

PCR v realnem casu je bil izveden z uporabo Fast SYBR Green kemije na detekcijskem
sistemu LightCycler 96 (ROCHE). Vse reakcije qPCR smo izvedli z uporabo kita FastStart
Essential DNA Green Master (ROCHE). Reakcijska meSanica (10 pL) je vsebovala: 5 pL
FastStart Essential DNA Green Master komponente, 50 ng DNA in 500 nM vsakega
zaCetnega oligonukleotida. Amplifikacija je bila izvedena s temperaturnim profilom: 95°C 10
min, 45 ciklov na 95°C 30s, 60°C 30s in 72°C 30s, na koncu je bilo izvedeno Se taljenje: 95°C
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10s, 65°C 60s in 97°C 1s. Vsi vzorci so bili namnoZeni v treh tehni¢nih ponovitvah istega
DNA vzorca. Za vsak par zacetnih oligonukleotidov smo dodali po dve negativni kontroli
(namesto DNA je bila uporabljena sterilna voda), kot prvi in zadnji vzorec pri pipetiranju.
Raven pomnozevanja posameznega produkta je bila dolo¢ena kot Cq vrednost, ki predstavlja
Stevilo ciklov potrebnih, da se doseze prag fluorescence (fluorescenca produkta je vecja od
fluorescenca ozadja) v eksponenti fazi PCR reakcije.

Preglednica 1: Zaporedja posameznih zacetnih oligonukleotidov, uporabljena za dolocanje
patotipa PG1 in PG2 glive V. albo-atrum in za pomnoZevanje notranje kontrole (DRHI in
CAC)

Table 1: Primer sequences for detection of PGI and PG2 pathotype of V. albo-atrum and
amplification of the internal control (DRHI and CAC)

Patotip Zacetni oligonukleotid | Zaporedje 5'-3'

PG1 +PG2 ITS1-ITS2-F1 GCAGCGAAACGCGATATGT
ITS1-ITS2-R1 GCATGCCTCCCAGGATACTG

PG1 +PG2 ITS1-ITS2-F2 CTCATAACCCTTTGTGAACCATATTG
ITS1-ITS2-R2 GTTCGCTAAGAACACTCAGAAGTATCG

PG1 +PG2 4bgs-F1 AGAACAGACACCAGAGGTGCAA
4bgs-R1 GAAGGAGAGGTGGCGACAAC

PG1 +PG2 4cgs-F1 TGAAGAGGGAAGAGATGGCTTT
4cgs-R1 ACCCACCGCACCTTCCA

PGl + PG2 9-1gs-F1 GGTAACGTCATCGAACGACATC
9-1gs-R1 CACACGCTACATATCAAACAGCATAT

PG2 5-1gs-F1 GAGCGGGTCGATACGATTCA
5-1gs-R1 GGTGATGTCCAGCACAGTGATAC

PG1 10-1gs-F1 AGCCCCGTCGCCTGTAAT
10-1gs-R1 GTTCCCTACATGGCAGCTTCA

E(?I:::(I)llj: Zacetni oligonukleotid | Zaporedje 5'-3'

DRHI1 DRHI-F CCAACCTACTGGGCTTCGAC
DRH-1-R CAGAATGGGTATGATCGGGC

CAC CAC-F1 CTGGCCATGTGAGAATTTCCTT
CAC-R1 CTCGCAATTTTTGTCACTACAACA

PCR v realnem casu je bil preverjen glede na vpliv oziroma inhibicijo rastlinske DNA na
pomnozevanje glivne DNA. V ta namen je bila vzorcu glivne DNA (100 ng, 10 ng, 1ng)
dodana DNA izolirana iz zdravega hmelja (1 pg in 500 ng). 1z rezultatov je bilo razvidno, da
prisotnost rastlinske DNA ne vpliva na pomnozevanje glivne DNA, kajti Cq vrednosti so
ostale nespremenjene.

Ucinkovitost pomnoZevanja je bila izraCunana za vsako namnozeno tar¢no zaporedje z
uporabo programa LightCycler96 SW 1.1 (ROCHE), na osnovi naklona standardne krivulje.
Za standardno krivuljo je bila uporabljena DNA izolirana iz Ciste kulture s serijo red¢itev:
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100, 10, 1, 0.1, 0.01 in 0.001 ng. Prisotnost namnozenega produkta z ustrezno velikostjo je
bila potrjena z nanosom na 2 % agarozni gel. Na osnovi analize talilnih krivulj je bila potrjena
specifi¢nost pomnozevanja za posamezen par zacetnih oligonukleotidov. Normalizacija je bila
narejena na osnovi notranje kontrole DRH1 in CAC z uporabo AA Cq metode, kot predhodno
opisano v Stajner in sod. (2013). V zdravih vzorcih hmelja se z uporabo PCR v realnem &asu
gliva V. albo-atrum ni namnozila.

3 REZULTATTI IN DISKUSIJA

Namen laboratorijskega dela je bil razviti hitro in obcutljivo metodo za kvantifikacijo in
dolocanje patotipov glive V. albo-atrum v trtah hmelja. V ta namen je bil razvit PCR v
realnem Casu na osnovi Sybr Green kemije, ki omogoc¢a pomnozevanje tar¢nih regij pri DNA
vzorcih glive (izoliranih z uporabo CTAB metode).

3.1 Izolacija in koncentracija DNA

Uporaba CTAB metode za izolacijo DNA iz rastlinskega tkiva, se je izkazala kot zelo
ucinkovita, koncentracije izmerjene s fluorometrom so bile med 200 in 700 ng/uL, razmerje
Ajsonso Vzorcev pa je bilo ~1,9. Pri izolaciji gliv iz Ciste kulture so bili rezultati nekoliko
slabsi, kajti koncentracije izmerjene s fluorometrom so bile med 50 in 100 ng/uL, razmerje
Assons0 pa je bilo ~1,7, pri cemer so bile vrednosti nizje zaradi prisotnost gojisca, ki je bilo
skupaj z glivo postrgano pri izolaciji.

3.2 Ucinkovitost pomnoZevanja in specificnost zac¢etnih oligonukleotidov

Za vsak posamezen par zacetnih oligonukleotidov navedenih v preglednici 1 je bila z uporabo
standardne krivulje doloCena ucinkovitost pomnozevanja reakcije. Standardna krivulja
predstavlja odvisnost logaritma znane koncentracije redCene DNA od Cq vrednosti.
Ucinkovitost pomnoZevanja s posameznimi pari zacetnih oligonukleotidov je znasala od 97 %
do 116 %. Kot par zacetnih oligonukleotidov z najbolj optimalno ucinkovitostjo za
pomnozevanje V. albo-atrum se je izkazal 9-1gs-F1/R1 z u¢inkovitostjo 99 % (slika 1).

Z namenom dolocitve specificnosti PCR reakcije v realnem casu, so bili pari zacCetnih
oligonukleotidov testirani na razli¢nih izolatih gliv V. albo-atrum in reprezentativnem izolatu
V. dahliae (preglednica 2). Zacetni oligonukleotidi ITS1-ITS2-F1/R1, ITS1-ITS2-F2/R2,
4bgs-F1/R1 in 4cgs-F1/R1 so specifi¢ni tako za PG1 kot tudi PG2 patotip V. albo-atrum. Oba
patotipa pomnozi tudi par zacetnih oligonukleotidov 9-1gs-F1/R1, ki pa je hkrati specificen
tudi za glivo V. dahliae. Par zacetnih oligonukleotidov 5-1gs-F1/R1 je specificen za PG2
patotip in ne pomnozuje PG1 izolatov in glive V. dahliae. Par zaCetnih oligonukleotidov 10-
1gs-F1/R1, naj bi glede na rezultate analiz markerjev SCAR (Radisek in sod., 2004),
pomnozeval samo patotip PG1, ¢eprav pomnozi tudi izolata PG2 (Ciglarica 4, Ciglarca 3,
Betonka), pri katerih pa so Cq vrednosti glede na ostale pozitivne vzorce visoke (Cq= ~33,
drugace Cq= 22- 27). Par zacetnih oligonukleotidov 10-1gs-F1/R1 poleg patotipa PG2
pomnozi tudi izolat Rec (patotip PG1), prav tako pa pomnozi tudi glivo V. dahliae.
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Slika 1: Ucinkovitost reakcije gPCR za par zacetnih oligonukleotidov 9-1gs-F1/R1 specificnih
za patotipa PGI1 in PG2 glive V. albo-atrum. Naklon je -3,3404, R’ je 0,99, ucinkovitost se
izracuna po enacbi E= ((10-1/naklon) — 1)*100= 99 %.

Figure 1: Efficiency of qPCR reaction for 9-1gs-FI1/RI primer pair specific for pathotype
PGI and PG2 V. albo-atrum. Slope is -3.3404, R2 is 0.99, efficiency is calculated by the
equation E= ((10-1/slope) — 1)*100= 99 %.

Preglednica 2: Testirani izolati gliv V. albo-atrum in V. dahliae iz hmelja in specificnost
posameznih zacetnih oligonukleotidov

Table 2: Tested isolates of fungi V. albo-atrum and V. dahliae from hop and specificity of
each primer

Zacetni oligonukleotid

Rod Izolat Patotip E;?I-{l E;?I-{Z 4bgs  4cgs  S-1gs  9-l1gs  10-1gs
V. albo-atrum  Ciglarica 4 PG2 + + + + + +

V. albo-atrum  Ciglarca 3 PG2 / / / / + + +

V. albo-atrum  Betonka PG2 / / / / + + +

V. albo-atrum T2 PG2 + + + + + + -

V. albo-atrum  UrSi¢ PG2 / / / / + + /

V. albo-atrum  Rec PGl / / / / - + +

V. albo-atrum  Zup PGl + + + + - + +

V. dahliae Ormoz - / / / / - + +

*PG2= letalna oblika, PG1= blaga oblika, /= ni bilo testirano

Rezultati PCR v realnem casu so si z omenjeno analizo markerjev SCAR (RadiSek in sod.,
2004) nekoliko nasprotujoci, pri slednji naj bi namre¢ par zacetnih oligonukleotidov 9-1gs
specificno namnozil samo PG2 patotip, par 10-1gs pa samo PG1 patotip. Razlog za razlike je
lahko v samem nacrtovanju zacetnih oligonukleotidov (zacetni oligonukleotidi za PCR
reakcijo v realnem casu so bili na novo nacrtovani na osnovi zaporedij markerjev SCAR
(Radisek in sod., 2004)), saj so za pomnoZevanje v realnem casu bolj primerni krajsi produkti.
Pri pristopu SCAR pomnozevanja se je pri nacrtovanju zacetnih oligonukleotidov upostevalo
restrikcijsko mesto AFLP markerja, ki je bilo prisotno oziroma odsotno pri patotipih in na ta
nacin se je med drugim dosegla specifi¢nost pomnozevanja. Zaradi velike podobnosti med
zaporedji gliv patotipa PGl in PG2 pa lahko pride do spremembe v specifi¢nosti
pomnoZevanja omenjenih zacetnih oligonukleotidov.
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Ob rezultatih, ko dolocena Cq vrednost za posamezen vzorec zelo izstopa, kar je lahko
rezultat nespecificnega pomnozevanja, je potrebno za isti vzorec uporabiti ve¢ parov zacetnih
oligonukleotidov z razlicno specificnostjo pomnozevanja, prav tako pa je poleg analize
talilnih krivulj, smiselno velikost namnozenih produktov preveriti tudi na agaroznem gelu.
Slika 2 prikazuje nanos vzorcev PCR reakcije v realnem €asu na 2 % agarozni gel, na katerem
so prikazani razli¢ni produkti 9-1gs, 5-1gs, 10-1gs, DRH1 in CAC zacetnih oligonukleotidov.
Iz gela je razvidno, da se na primer v vzorcu zdravega hmelja (-) lahko namnozijo produkti
drugacnih velikosti (~700 bp) kot pricakovano (~100 bp), kar pomeni, da je lahko prislo do
nespecificnega pomnozevanja. Tako obstaja moznost, da lahko na podlagi gela ovrzemo lazno
pozitivne rezultate. Gena DRH1 in CAC se namnozita v vseh vzorcih (slika 2) in tako sluzita
kot referenca in hkrati notranja kontrola pomnozevanja.

+ Vd. - 20+ V.d. - H20| + V.d. - H20| + V.d. - H20| + V.d. H20

Slika 2: Nanos produktov reakcije PCR v realnem casu na 2 % agarozni gel. Vzorci od 1-4:
produkt zacetnih oligonukleotidov 9-1gs-FI1/R1, od 5-8: 5-1gs-F1/R1, od 9-12: 10-1gs-F1/R1,
od 13-16: DRHI-F/R in od 17-19: CAC-FI1/R1. Na gelu so vidni pozitivni signali (velikost= ~
100 bp) vzorcev glive V. albo-atrum (+) (PG2), glive V.dahliae (V.d.), vzorcev zdravega
hmelja (-) in negativne kontrole (H;O). Z uporabo zacetnih oligonukleotidov za notranjo
kontrolo (DRHI in CAC) se namnozijo tako pozitivni, kot tudi negativni vzorci (velikost za
DRHI1=~50 bp, za CAC=~100 bp).

Figure 2: Products of the Real-time PCR reaction on a 2% agarose gel. Samples from 1-4:
product of primers 9-1gs-FI/R1, from 5-8: 5-1gs-F1/R1, from 9-12: 10-1gs-FI/RI, from 13-
16: DRHI- F/R and from 17 to 19: CAC-F1/RI. In the gel there are positive signals (size= ~
100 bp) from samples of V. albo-atrum (+) (PG2), fungi V.dahliae (Vd), samples of healthy
hops (-) and negative control (H20). With the use of primers for amplification of the internal
control (DRHI and CAC) positive as well as negative samples are amplified (size for DRHI=
~ 50 bp, for CAC=~100 bp).

3.3 Analiza reakcije qPCR

V okviru razvoja reakcije qPCR za kvantifikacijo glive V. albo-atrum je bilo analiziranih
sedem razli¢nih izolatov glive V. albo-atrum in en izolat glive V. dahliae (preglednica 2).
Vzorci gliv izoliranih iz ciste kulture so bili v reakciji qPCR testirani v razlicnih
koncentracijah: 100 ng, 10 ng, 1 ng (slika 3) in 0.1 ng, 0.01 ng in 0.001 ng (slika 4). Na sliki 3
so prikazane krivulje pomnoZevanja za V. albo-atrum namnoZenega z uporabo zacetnih
oligonukleotidov 9-1gs-F1/R1. Na sliki so prikazani trije razlicno red¢eni vzorci s Cq
vrednostmi 16 (100 ng), 19 (10 ng) in 22 (1 ng) pri prazni vrednosti 0,2.
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Slika 3: Krivulje pomnozevanja za V. albo-atrum s parom zacetnih oligonukleotidov 9-1gs-
FI1/R1. Prikazani vzorci predstavljajo serijo redcitev, pri ¢emer ima vzorec oznacen z 1 z
najvisjo koncentracijo (100 ng) najnizjo Cq vrednost (16), vzorec 2 s koncentracijo 10 ng ima
Cq= 19, in vzorec 3 z najnizjo koncentracijo (1 ng) ima najvisjo Cq vrednost (22).

Figure 3: Curves of amplification for V. albo-atrum with primer pair 9-1gs-F1/R1. Displayed
samples representing a series of dilutions, whereby sample 1 has the lowest Cq value (16) and
the highest concentration (100 ng), sample 2 has Cq = 19 and a concentration of 10 ng,
sample 3 has the highest Cq value (22) and the lowest concentration (1 ng).

Na vzorcih gliv izoliranih iz okuZenega hmelja je bila narejena serija redéitev: 10°, 10, 10%
vzorcev oznalenih s &rkami od A do F pri Gemer vzorci A (10°), B (10') in C (10%)
predstavljajo patotip PG1, vzorci D (10°), E (10") in F (10%) pa patotip PG2 (slika 4). V
primeru neredCenega vzorca D (slika 4) je najverjetneje prislo do inhibicije reakcije qPCR,
zato sta za analizo primernejsi red¢itvi 10" oziroma 10°, med katerima ni bilo veg&jih razlik v
Cq vrednostih. Najvisjo Cq vrednost (41) je imel vzorec 8834, zdrav hmelj, ki je negativen,
torej ni bil okuzen z glivo, kar pomeni, da je verjetno prislo do nespecifiénega pomozevanja
(slika 4). Hkrati z redCitvami so bile pri posameznih vzorcih testirane tudi razli¢ne
koncentracije zacetnih oligonukleotidov (1PM= 500 nM, 2PM= 300 nM, 3PM= 100 nM; slika
4).

Z namenom razvoja reakcije qPCR za specificno dolocanje glive V. albo-atrum je bilo
testiranih sedem parov zacetnih oligonukleotidov in dva gena, ki sta sluzila kot notranja
kontrola pomnozevanja (preglednica 1). Za nadaljnjo uporabo so bili izbrani trije pari zacetnih
oligonukleotidov (9-1gs, 10-1gs, 5-1gs), ki ob skupni uporabi omogocajo locevanje med
posameznima patotipoma. Par 9-l1gs je bil izbran zaradi zelo visoke ucinkovitosti
pomnoZzevanja in dosedanjih rezultatov analize markerjev SCAR (Radisek in sod., 2004), ne
glede na to, da je pomnozil tudi glivo V. dahliae. Za dolocitev letalnega patotipa je bil izbran
par 5-1gs, medtem ko je bil par 10-1gs izbran kot primeren za dolo¢evanje nekaterih PG1
izolatov (preglednica 2). Izbrani zacetni oligonukleotidi so bili v reakciji qPCR testirani v treh
razli¢nih koncentracijah: 100 nM, 300 nM in 500 nM (slika 4). Najnizje Cq vrednosti so imeli
vzorci s 500 nM koncentracijo 9-1gs, vendar glede na 300 nM koncentracijo skoraj ni bilo
opaziti razlike. Za pomnozevanje je primernejSa nizja koncentracija (300 nm), saj se tako
izognemo nastanku dimerov. Uporaba 100 nM koncentracije zacetnih oligonukleotidov pa
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Slika 4: Cq vrednosti razlicno redcenih vzorcev pri razlicnih koncentracijah zacetnih
oligonukleotidov 9-1gs-F1/R1. Vzorec 8834 je zdrav hmelj. Vzorca glive V. albo-atrum A in D
sta neredcena, B in E sta 10x redcena, C in F pa 100x redcena. Oznaka 1PM= 500 nM,
2PM= 300 nM, 3PM= 100 nM. Na sliki so prikazane tudi Cq vrednosti za standardno krivuljo
za patotip PG1 s koncentracijami od 0,001 ng do 100 ng. NTC= negativna kontrola.

Figure 4: Cq values of different diluted samples with different concentrations of primers 9-
1gs-FI1/R1. Sample 8834 is a healthy hops. Samples of V. albo-atrum A and D are not
dilluted, B and E are 10x diluted, C and F are 100x diluted. Lable 1PM= 500 nM, 2PM= 300
nM, 3PM= 100 nM. The figure also shows the Cq values for the standard curve for PGl
pathotype with concentrations of 0.001 ng to 100 ng. NTC = negative control.
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Pri testiranju specifi¢nosti reakcije qPCR smo analizirali rezultate analize talilnih krivulj, ki
na osnovi segrevanja DNA in posledicno denaturacije, omogocajo locevanje med
posameznimi namnozenimi produkti. Na sliki 5 (levo) so prikazane talilne krivulje za par 9-
1gs-F1/R1, ki lahko namnozi tako PG1 kot PG2 patotip. 1z slike je razvidno, da se vsi vzorci
ustrezno namnozijo, odstopajo samo trije, z vi§jo talilno temperaturo, ki pa so vzorci zdravega
hmelja in kot smo dokazali z nanosom PCR produkta na agarozni gel so ti produkti veliko
daljsi od pricakovanih. Na tak nacin lahko zelo enostavno lo¢imo med namnozenimi tarénimi
in nespecifi¢énimi produkti in tako dolo¢imo lazno pozitivne rezultate. Na zelo podoben nacin,
prav tako na osnovi talilnih krivulj, lahko razlike med produkti razberemo tudi iz HRM (ang.
high resolution melting) analiz, kar prikazuje slika 5 desno.

35
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Slika 5: HRM analize glive V. albo-atrum. Levo: Talilne krivulje za vzorce glive V. albo-
atrum pri uporabi zacetnih oligonukleotidov 9-1gs-F1/R1. Talilna temperatura za primerja 9-
1gs-F1/R1 je okrog 81°C. Trije vzorci s talilno temperaturo okrog 84°C so vzorci zdravega
hmelja. Desno: Slika razlik med namnozenimi produkti pri uporabi zacetnih oligonukleotidov
9-1gs-F1/R1. Tri krivulje, ki imajo visjo vrh kot ostale, predstavljajo vzorec zdravega hmelja.
Figure 5: HRM analysis of V. albo-atrum. Left: Melting curves of samples of V. albo-atrum
using primers 9-1gs-FI1/R1. The melting temperature of primers 9-1gs-FI1/R1 is about 81°C.
Three samples with a melting temperature of about 84°C are samples of healthy hops. Right:
Differences plot of the amplified products with the use of primers 9-1gs-FI1/R1. The three
curves, which have higher top that the other, represent a sample of a healthy hop.

Na osnovi Cq vrednosti vzorcev gliv in obeh notranjih kontrol pomnozevanja (DRH1 in
CACQ), je bila dolocena relativna koli¢ina glive v posameznem vzorcu z uporabo metode AA
Cq (Stajner in sod., 2013) (slika 6). Pri normalizaciji je bila upostevana tudi u¢inkovitost
pomnozevanja posameznih zacetnih oligonukleotidov. Iz rezultatov slike 6 je razvidno, da je
par 5-1gs-F1/R1, specifi¢en za PG2 patotip in ne namnozi glive V. dahliae, medtem ko par 9-
1gs-F1/R1 poleg patotipa PG2, lahko namnozi tudi glivo V. dahliae. Med posameznimi vzorci
patotipa PG2 je vidna razlika v koli¢ini namnozene glive, ki je pri vzorcu 8246 glede na ostale
PG2 vzorce zelo visoka. Pri 9-1gs-F1/R1 se namnozi tudi V. dahliae, katere pa je glede na
vzorec 8246 skoraj 20 x manj (slika 6).

Test qPCR za doloc¢anje in kvantifikacijo glive V. albo-atrum je bil validiran na vpliv oziroma
inhibicijo rastlinskega materiala na samo pomnoZzevanje glive. V ta namen je bila vzorcem
glive dodana 10x oziroma 50x koncentracija rastlinskega materiala (DNA izolirana iz
zdravega hmelja) (slika 7). Ne glede na dodano koli¢ino rastlinske DNA (hmelj), so se Cq
vrednosti dobljene v primeru pomnozevanja Ciste glivne DNA in glivne DNA meSane s
hmeljno DNA minimalno razlikovale (za 0,1 — 0,3 Cq vrednosti), kar je verjetno posledica
tehni¢ne variabilnosti.
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Slika 6: Graf odvisnosti relativne kolicine glivne DNA glede na posamezen vzorec glive V.
albo-atrum in V. dahliae. Levo: Glivnia DNA pomnozena s parom zacetnih oligonukleotidov 9-
1-gs-FI1/R1, ki kaze veliko kolicino glive patotipa PG2 (vzorec 8246). Desno: Glivna DNA
pomnozena s parom zacetnih oligonukleotidov 5-1gs-FI1/R1, ki je specificen samo na PG2
(velika kolicina pri vzorcu 8246), glive V. dahliae pa ne namnozi.

Figure 6: Graph of dependence of the relative amounts of fungal DNA for each sample of V.
albo-atrum and V. dahliae. Left: Fungal DNA amplified with a pair of primers 9-1-gs-F1/R1,
which indicates a large amount of fungi PG2 pathotype (sample 8246). Right: Fungal DNA
amplified with a pair of primers 5-1gs-F1/R1, which is specific only to PG2 (a large amount
in sample 8246), the fungus V. dahliae is not amplified.
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Slika 7: Vpliv rastlinskega materiala na pomnozevanje glive V. albo-atrum. Graf prikazuje
odvisnost Cq vrednosti od posameznega vzorce. Ne glede na dodano kolicino rastlinskega
materiala (hmelj), se Cq vrednosti glede na samo glivno DNA (PG2) drasticno ne razlikujejo.

Figure 7: Effect of plant material on the amplification of V. albo-atrum. The graph shows the
dependence of Cq values from individual samples. Regardless of the added amount of the
plant material (hops), the Cq values with respect to fungal DNA alone (PG2) drastically don’t

differ.
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4 ZAKLJUCEK

PCR v realnem ¢asu je zelo obcutljiva metoda za dolo¢anje gliv V.albo-atrum in V. dahliae, ki
je primerna za uporabo v rutinskih testiranjih ter pri epidemioloskih studijah. V kombinaciji s
CTAB izolacijo je lahko analiza zelo hitra, saj privede do rezultata v enem oziroma dveh
dneh, medtem ko je postopek z uporabo selekcijskih gojis¢ vsaj trikrat daljsi. Prav tako se v
primerjavi z do sedaj vpeljano PCR metodo izognemo postopku agarozne elektroforeze.

Zaradi zelo zahtevnega nacrtovanja zacetnih oligonukleotidov je specificna dolocitev
posameznega patotipa glive V. albo-atrum z uporabo samo enega para zacetnih
oligonukleotidov  prakticno nemogoca. Uporaba ve¢ razlicnih parov zacetnih
oligonukleotidov, kot so 9-1gs, 5-1gs in 10-1gs, omogoca natancno dolo€itev tako rodu, vrste
in patotipa gliv, zato bi bilo v nadaljnje smiselno razviti hkratno reakcijo qPCR (ang.
multiplex qPCR). Najprej se z uporabo 9-1gs potrdi prisotnost gliv V. albo-atrum in V.
dahliae, nato se s 5-1gs dolo€i oziroma ovrze PG2 patotip in gliva V. dahliae, nato pa Se z 10-
1gs potrdi oziroma ovrze PGI patotip. Pri samem dolo¢evanju nam lahko pomaga tudi analiza
talilne krivulje in HRM analiza ter dodatno, za preverjanje rezultatov $e nanos na agarozni
gel, na ta nacin lahko ovrzemo lazno negativne oziroma lazno pozitivne rezultate.

PCR v realnem casu je primeren tudi za kvantifikacijo gliv v rastlinskem tkivu, ki je mogoca
ob uporabi genov za notranjo kontrolo (t.i. referen¢nih ali vzdrzevalnih genov), ki se nahajajo
v hmelju in naj bi bili enako izrazeni ne glede na zunanje vplive. Omenjeni geni omogocajo
normalizacijo rezultatov, in s tem tudi natanCno kvantifikacijo, saj na osnovi teh genov
izni¢imo vso variabilnost, ki je lahko posledica napa¢ne kvantifikacije DNA (Vandesompele
in sod., 2002). Zaradi vi§je obcutljivosti detekcije in manjSega vpliva inhibitorjev se lahko v
bodoce metoda qPCR vpelje tudi v rutinska testiranja tal, ki so za pridelovalce pomembna
pred zasnovo novih nasadov ali pri ocenjevanju ucinkovitosti ukrepov niZanja talnega
infekcijskega potenciala glive.
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Izvlecek

Ameriski Skrzatek (Scaphoideus titanus) je glavni naravni prenasalec zlate trsne rumenice, bolezni
vinske trte, ki jo povzroca karantenska fitoplazma Grapevine Flavescence dorée (FD). Eden izmed
pomembnih ukrepov za uspe$no prepreevanje Sirjenja FD v vinogradih je zatiranje ameriSkega
$krzatka z insekticidi. Omenjen ukrep smo na obmog&ju vinorodnega podokolia Smarje — Virstanj in
ozjega okolisa Slovenske Konjice izvajali od leta 2011 do vkljuéno 2015. Z vecletno uporabo
insekticidov za zatiranje ameriSkega Skrzatka v vinogradu uspesno znizamo populacijo pod pragom
gospodarske skode.

Kljucne besede: fitoplazma Grapevine Flavescence dorée / Scaphoideus titanus / insekticidi

THE POPULATION OF THE AMERICAN GRAPEVINE LEAFHOPPER
(Scaphoideus titanus Ball) IN THE CELJE REGION

Abstract

Scaphoideus titanus is natural vector of the quarantine phytoplasma that causes Grapevine Flavescence
dorée (FD). The most important measure for successful prevention spread of FD in vineyards is
management of Scaphoideus titanus with insecticides, which was carried out in Smarje — Viritanj and
Slovenske Konjice winegrowing region from year 2011 to 2015. When we use insecticides for
controlling American grapevine leathopper in vineyards for many years, it effectively reduces its
population below the threshold of economic damage.

Key words: phytoplasma Grapevine Flavescence dorée / Scaphoideus titanus / insecticides

1 UvOD

Ameriski Skrzatek (Scaphoideus titanus Ball) je glavni naravni prenasalec karantenske bolezni
vinske trte — zlate trsne rumenice, ki jo povzroca fitoplazma Grapevine flavescence dorée
(FD) in je v skladu z Direktivo sveta 2000/29/ES uvrs$¢ena na seznam karantenskih skodljivih
organizmov (ITAIl) (Direktiva sveta, 2015). V Sloveniji je bila FD prvi¢ potrjena leta 2005.
Trta je sistemsko okuzena z omenjeno fitoplazmo, prav tako pa tudi njen prenasSalec - ameriski
Skrzatek. Ameriski Skrzatek je bil prenesen v Evropo pred priblizno 100 leti. Predpostavlja se,
da je bil v Evropo zanesen iz Amerike s sadilnim materialom, kjer so bila odloZena jajceca
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ameriSkega Skrzatka. Prvo najdbo ameriskega Skrzatka v Sloveniji belezimo v letu 1983 in
sicer na zahodnem delu Slovenije. V letu 2003 je bil najden v vzhodnem delu Slovenije
(Seljak, 2008). Trenutno je prisoten v vseh vinorodnih obmod¢jih Slovenije. V Severni
Ameriki je ameriski Skrzatek omejen le na divji vrsti Vitis sp., v Evropi pa je ameriski
Skrzatek prisoten na gojeni vinski trti (Vitis vinifera) kot tudi na mati¢nih podlagah vinske trte
(Bertin in sod., 2007). Ker lahko Sirjenje zlate trsne rumenice povzro¢i pomembno
gospodarsko S$kodo, je zatiranje njenega prenasSalca - ameriskega Skrzatka, eden izmed
osnovnih fitosanitarnih ukrepov za preprecevanja Sirjenja te bolezni. Za uspesno in okolju
prijazno uporabo insekticidov zoper ameriskega Skrzatka je zelo pomembno natan¢no
poznavanje njegove biologije. Podatki o zaCetku izleganja li¢ink in dolzini izleganja
posameznih razvojnih stadijev liCink so pogoj za napoved optimalnih rokov zatiranja
ameriSkega Skrzatka. Chuche in sod. (2009) so ugotovili, da ima izpostavljenost rozg zimskim
temperaturam pomembno vlogo na zacetek in dolzino izleganja lic¢ink. Ugotovitev, da imajo
na zacetek in dolzino izleganja li¢ink ameriskega Skrzatka poleg temperatur v vegetacijski
dobi vinske trte vpliv tudi zimske temperature zraka, smo potrdili tudi v vseh vinorodnih
obmocjih Slovenije (Rak Cizej in sod., 2011).

Ameriski Skrzatek se Steje za nadzorovan $kodljiv organizem, ki ga je potrebno v skladu s
Pravilnikom o ukrepih za preprecevanje Sirjenja in zatiranja zlate trsne rumenice (Ur. 1. RS, st.
48/14) obvezno zatirati. Najmanj eno zatiranje je obvezno za vse imetnike trte v vinogradih za
pridelavo grozdja ter brajdah oziroma ohiSnicah kot tudi v mati¢njakih in trsnicah na
razmejenem obmocju, ki obsega zari§¢a okuzbe in njihove varovalne pasove na celotnem
obmocju Slovenije.

Ukrep obveznega zatiranja ameriskega $krzatka izvajajo tudi v sosednji Avstriji, Svici,
Franciji, Italiji in v ostalih evropskih drzavah. Ameriskega Skrzatka je potrebno zatirati v
skladu z napovedjo sluzbe za varstvo rastlin in Na¢rtom ukrepov obvladovanja zlate trsne
rumenice (FURS; 2015).

Od leta 2013 celotno obmogje vinorodnega podokolisa Smarje — Viritanj in oZjega okolisa
Slovenske Konjice sodi v razmejeno obmocje zlate trsne rumenice, kjer je zatiranje
ameriSkega Skrzatka nujen ukrep.

2 MATERIAL IN METODE

2.1 Spremljanje odraslih osebkov ameriSkega Skrzatka z rumenimi lepljivimi
plos¢ami

V letih 2011, 2013, 2014 in 2015 smo v vinogradih na obmocju vinorodnega podokolisa
Smarje — Virstanj in oZjega okolisa Slovenskih Konjic spremljali ameriskega krzatka z
rumenimi lepljivimi plo§¢ami proizvajalca Unichem d.o.o., velikosti 240 mm x 180 mm.
Plosce smo izobesili na Zice med trse, v obmocje grozdja, v zadnjih dneh meseca junija ali
prvih dneh meseca julija. V letu 2011 smo spremljali ameriskega Skrzatka v 44 vinogradih, v
letu 2013 v 13, leta 2014 smo zajeli 37 vinogradov ter leta 2015 13 vinogradov. V posamezen
vinograd smo izobesili 3 rumene lepljive plosce, katere smo menjali na 14 dni in jih vizualno
pregledali ter ugotavljali ¢as pojavljanja ameriSkega Skrzatka in njegovo populacijo
(Stevilénost). Ameriskega Skrzatka smo spremljali do konca oktobra.
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2.2 Ugotavljanje izvedenih ukrepov zatiranja ameriSkega Skrzatka v skladu z
Nacrtom ukrepov preprecevanja Sirjenja zlate trsne rumenice

Kot eden izmed pomembnih segmentov prepreCevanja Sirjenja FD je uspeSno zatiranje
ameriSkega Skrzatka. Njegovo populacijo smo preverjali v vinogradih z rumenimi lepljivimi
ploscami. Poleg tega nas je zanimalo, kako so vinogradniki upostevali vsa navodila v skladu z
Nacértom ukrepov prepre¢evanja Sirjenja zlate trsne rumenice, zato smo jih
povprasali/anketirali glede uporabe insekticidov. V anketi smo zabelezili: Stevilo opravljenih
skropljen;j z insekticidi v sezoni, ¢as njihove uporabe in vrsto insekticida skupaj s hektarskim
odmerkom. V letih 2011 do 2013 smo vsako leto anketirali 24 vinogradnikov, 25
vinogradnikov smo anketirali v letu 2014 in 13 v letu 2015.

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

3.1 Spremljanje odraslih osebkov ameriSkega Skrzatka z rumenimi lepljivimi
plos¢ami

V Sloveniji smo prag $kodljivosti ameriskega Skrzatka povzeli po francoskih smernicah. Prag
Skodljivosti je presezen, ko ulovimo 4 Skrzatke na rumeno lepljivo plosco tedensko. Ta prag
predstavlja majhno populacijo, ulovi od 4-15 skrzatkov na rumeno lepljivo plos¢o tedensko,
pomenijo srednje veliko populacijo in ulovi nad 15 skrzatkov na rumeno lepljivo plosco
tedensko govorijo o veliki populaciji in prisotnosti ameriSkega Skrzatka v vinogradu. Za
uspesno prepreCevanje nadaljnjega Sirjenja zlate trsne rumenice moramo strmeti k ¢im man;jsi
populaciji ameriskega Skrzatka s ciljem, da Skrzatek ni ve¢ prisoten v vinogradu.

V letu 2011 je bila populacija ameriskega Skrzatka na SirSem obmocju vinorodnega
podokolia Smarje — Virstanj in oZjega okolisa Slovenskih Konjic srednje velika, saj se je v
povpre€ju na rumeno lepljivo plos¢o v 44 vinogradih ulovilo 11,45 odraslih osebkov
ameriskega Skrzatka na rumeno lepljivo plos¢o na teden (slika 1). V letu 2011 Se
vinogradnikom na omenjenem obmocju ni bilo potrebno obvezno uporabljati insekticidov za
zatiranje ameriSkega Skrzatka.

Populacija ameriskega Skrzatka je bila razli¢na na razli¢nih lokacijah. Od skupno 44 lokacij,
kjer smo z rumenimi lepljivimi plos¢ami spremljali ameriSkega Skrzatka v letu 2011, na
nobeni lokaciji ni bila populacija ameriSkega Skrzatka majhna (< kot 4 ameriski
Skrzatki/rumeno plosco/teden), temvec je bila na 63,6 % lokacijah, ki so spadale v 7 razli¢nih
obmocjih, populacija ameriSkega Skrzatka srednje velika (ulovljenih 4-15 ameriskih
$krzatkov/rumeno plos¢o/teden). Na obmodju Podéetrtka, Kozjega in Smarja pri Jel3ah je bila
v povpre¢ju na 16 lokacijah v letu 2011 velika populacija ameriskega Skrzatka (>15 ameriskih
Skrzatkov/rumeno plosco/teden) (slika 2). Na obmoc¢ju Slovenskih Konjic je bila populacija
majhna, saj so v nekaterih vinogradih Ze uporabljali insekticide za zatiranje ameriskega
Skrzatka.
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Slika 1: Povprecno stevilo imagov ameriskega Skrzatka (AS) (Scaphoideus titanus) po letih na
rumeni lepljivi plos¢i (RPL) na teden na obmodcju Smarsko — Virstanjskega vinorodnega
okolisa in ozZjega okolisa Slovenske Konjice

Figure 1: Average no. of adult American grapevine leafhopper (Scaphoideus titanus) on
yellow sticky trap per week during different years in Smarsko-Virstanj and Slovenske Konjice
winegrowing regions.
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Slika 2: Povprecno stevilo imagov ameriskega Skrzatka (Scaphoideus titanus) na razlicnih
lokacijah na rumeni lepljivi plosci na teden na obmocju Smarsko — Virstanjskega vinorodnega
okolisa in oZjega okolisa Slovenskih Konjic v letu 2011

Figure 2: Average no. of adult American grapevine leafhopper (Scaphoideus titanus) on
yellow sticky trap per week on different locations in Smarsko-Virstanj and Slovenske Konjice
winegrowing regions in year 2011
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V letu 2013 se je populacija ameriSkega Skrzatka v primerjavi z letom 2011 v povprecju
zmanjSala za faktor 3,18 (slika 1), kar je bila posledica dosledne uporabe insekticidov v letu
2013, katere so vinogradniki uporabljali v skladu z Nac¢rtom ukrepov obvladovanja zlate
trsne rumenice in upoStevanjem strokovnih navodil. Na vecini obmod¢ij populacija
ameriSkega Skrzatka v letu 2013 ni presegla 4 imagov/plosc¢o/teden (slika 3), v splosnem so
imeli majhno populacijo ameriSkega Skrzatka.
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Slika 3: Primerjava povprecnega Stevila imagov ameriskega skrzatka (Scaphoideus titanus)
na razlicnih lokacijah na rumeni lepljivi plos¢i na teden na obmocju Smarsko — Virstanjskega
vinorodnega okolisa in ozjega okolisa Slovenske Konjice v letih 2011 in 2013

Slika 3: Comparison of average no. of adult American grapevine leafhopper (Scaphoideus
titanus) on yellow sticky trap per week on different locations in Smarsko-Virstanj and
Slovenske Konjice winegrowing regions in years 2011 and 2013

Seveda je potrebno preveriti dinamiko populacije ameriskega Skrzatka tekom leta. Na lokaciji
Vrenska Gorca - Kozje smo v letu 2013 imeli v povprecju 4,8 imagov ameriskega
Skrzatka/rumeno plosco/teden. Ob natan¢nem pregledu vidimo, da je bila populacija Skrzatka
v juliju in vse do septembra velika, zato je bilo na tej lokaciji potrebno uporabiti insekticid 2-
krat (slika 4). Vinogradov s podobno veliko populacijo ameriskega Skrzatka je bilo zelo malo.
V letu 2013 je bila populacija ameriskega Skrzatka ves ¢as spremljanja v vecini vinogradov na
§irsem obmo&ju Smarsko — Virstanjskega vinorodnega okolisa pod pragom gospodarske
Skode. Izvajanje ukrepa obvezne uporabe insekticidov v vinogradih se je nadaljevalo tudi v
letih 2014 in 2015, kar ima za posledico bistveno zmanjSanje populacije ameriskega skrzatka,
saj v nekaterih vinogradih nismo nasli ameriskega skrzatka oziroma je bil ulov zanemarljiv
(preglednica 2).
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Slika 4: Dinamika ulova imagov ameriskega Skrzatka (Scaphoideus titanus) na rumeni lepljivi
plosci na teden, Vrenska Gorca - Kozje, 2013

Figure 4: Dynamics of adult American grapevine leafhopper (Scaphoideus titanus)
population on yellow sticky trap per week on locations Vrenska Gorca and Kozje in year 2013

3.2 Ugotavljanje izvedenih ukrepov zatiranja ameriSkega Skrzatka v skladu z
Nacrtom ukrepov preprecevanja Sirjenja zlate trsne rumenice

V §tirih letih (2011, 2013, 2014, 2015) smo vinogradnike povprasali glede uporabe
insekticidov za zatiranje ameriskega Skrzatka v njihovih vinogradih. V letu 2011 so anketirani
vinogradniki uporabljali insekticide v 45,8 % vinogradov, Se vedno je bila ve¢ kot polovica
vinogradov, kjer insekticidov niso uporabljali. V vecini primerov (81,8 %) so vinogradniki
uporabljali insekticide le 1-krat letno. Prednost so dali kontaktnim insekticidom s kratko dobo
delovanja. Cas uporabe insekticidov je bil usmerjen v zaletek julija, ko je bila s strani
opazovalno - napovedovalne sluzbe podana napoved za zatiranje li¢ink (preglednica 1). V letu
2012 se je delez vinogradov na Smarsko-Virstanjskem vinorodnem obmo¢&ju in oZzjem okolisu
Slovenskih Konjic, kjer so vinogradniki uporabljali insekticid, zmanj3al na 37,5 %. Se vedno
ve¢ kot polovica vinogradnikov insekticidov ni uporabljala, saj ukrep ni bil obvezen. V
vinogradih, kjer so uporabili insekticid, je bil v 77,8 % insekticid uporabljen 1-krat letno.
Uporaba sistemi¢nih insekticidov se je v letu 2012 povecala na 44,4 % . Leto 2013 je bilo
prelomno, saj je bilo v skladu z razmejitvijo zlate trsne rumenice potrebno obvezno uporabiti
insekticid za zatiranje ameriskega Skrzatka 2-krat letno. Od 24 anketiranih vinogradnikov tega
ukrepa niso izvedli le §tirje vinogradniki (preglednica 1). Se vedno je prevladovala 1
aplikacija letno in sicer v 65 % vinogradih, povecal pa se je delez uporabe insekticidov 2-krat
letno na 30 %, v enem vinogradu so insekticid za zatiranje ameriSkega Skrzatka uporabili 3-
krat (preglednica 1). V letu 2013 je Se vedno prevladovala uporaba kontaktnih insekticidov, in
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sicer so jih uporabili kar v 60 % vinogradov. Slabost kontaktnih insekticidih je, da hitro
izhlapijo, imajo kratek ¢as delovanja in imajo vecji negativen vpliv na koristne organizme.

V letu 2014 pa so vinogradniki ze osvojili vse predpisane ukrepe do te mere, da so v 96 %
vinogradov, ki so bili zajeti v analizo, uporabili insekticid, zato se je delez 2-kratne aplikacije
na leto povecal na 66,7 %. Prav tako se je v tem letu spremenilo razmerje uporabe
insekticidov v prid uporabe sistemi¢nih insekticidov in se izrazilo v 66,7 % delezu. V letu
2015 se je spremil nacrt ukrepov za obvladovanje zlate trsne rumenice in posledi¢no nacrt
zatiranja ameriSkega Skrzatka, in sicer v smeri zmanjSanja uporabe insekticidov. Obvezna je
ena aplikacija letno, ¢e z njo zadrzimo populacijo ameriskega Skrzatka pod pragom 4
Skrzatkov/rumeno plos¢o/teden, druga aplikacija insekticidov ni potrebna. Tako smo v letu
2015 pri vseh 13 vinogradnikih zabelezili uporabo insekticidov, kjer so v 61,5 % izvedli eno
aplikacijo letno, Se vedno pa je 38,5 % vinogradnikov uporabilo insekticide 2-krat. Druga
aplikacija je bila usmerjena na zatiranje grozdnih sukacev, ki pa ima tudi stransko delovanje
na ameriSkega Skrzatka. Delez uporabe sistemi¢nih insekticidov se je v primerjavi s
predhodnim letom Se malenkostno povisal in dosegel skoraj 70 % delez (preglednica 1).

Preglednica 1: Analiza uporabe insekticidov za zatiranje ameriskega Skrzatka (Scaphoideus
titanus) v vinogradih na Smarsko-Virstanjskem vinorodnem okolisu in oZjem okolisu
Slovenskih Konjic v letih 2011 do 2015

Table 1: Analysis of used insecticides for controlling American grapevine leafhopper
(Scaphoideus titanus) in vineyards in Smarsko-Virstanj and Slovenske Konjice regions in
years 2011 to 2015

St. vinogradov
Leto Brez uporabe Z uporabo Uporaba insekticidov letno Vrsta insekticida
insekticidov insekticidov 1-krat 2-krat 3-krat | sistemi¢ni | kontaktni
2011 13 11 9 2 0 1 10
(N=24) (54,2 %) (45,8 %) (81,8%) | (18,2%) | (0,0%) | (9,1 %) | (90,9 %)
2012 15 9 7 2 0 4 5
(N=24) (62,5 %) (37,5 %) (77,8 %) | (22,2%) | (0,0 %) | (44,4 %) | (55,6 %)
2013 4 20 13 6 1 8 12
(N=24) (16,7 %) (83,3 %) (65,0 %) | (30,0 %) | (5,0 %) | (40,0 %) | (60,0 %)
2014 1 24 8 16 0 16 8
(N=25) (4,0 %) (96,0 %) (33,3 %) | (66,7 %) | (0,0 %) | (66,7 %) | (33,3 %)
2015 0 13 8 5 0 9 4
(N=13) (0,0 %) (100,0 %) (61,5 %) | (38,5%) | (0,0%) | (69,2 %) | (30,8 %)

Ob vseh zbranih podatkih uporabe insekticidov in v povezavi s populacijo ameriskega
Skrzatka lahko v preglednici 2 vidimo, da so vinogradniki ob uposStevanju vseh strokovnih
navodil in upostevanja Nacrta ukrepov dosegli zelo nizko populacijo ameriSkega Skrzatka.
Tako je bilo v letu 2011 v 12 vinogradih povprecno Stevilo ameriskih skrzatkov 18,7/rumeno
plosco/teden (preglednica 2). Za leto 2012 nimamo podatka o populaciji amerisSkega Skrzatka,
ker ga nismo spremljali. V letu 2013 je populacija ameriSkega Skrzatka predvsem zaradi
uporabe insekticidov padla v povpre¢ju na 3,1 odraslega Skrzatka/rumeno plos¢o/teden. V
letih 2014 in 2015 pa je bila populacija v 11 vinogradih v sledovih, v povpre¢ju 0,1
Skrzatek/rumeno plosco/teden, razen v enem vinogradu, kjer je bila v letu 2015 populacija
izredno velika, 12,43 Skrzatkov/plosco/teden, kljub uporabi sistemicnega insekticida. Glede na
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delovanje sistemi¢nega insekticida in rezultate po uporabi le-tega v drugih vinogradih
dvomimo o uporabi le tega v konkretnem vinogradu.

Preglednica 2: Populacija ameriskega Skrzatka (Scaphoideus titanus) in uporaba insekticidov
na 12 vinogradih na Smarsko-Virstanjskem vinorodnem okolisu in ozjem okolisu Slovenskih
Konjic v letih 2011 do 2015

Table 2: Population of American grapevine leafhopper (Scaphoideus titanus) and used
insecticides in 12 vineyards in Smarsko-Virstanj and Slovenjske Konjice regions in years
2011 to 2015

2011 2012 2013 2014 2015

Vinograd | Povp. 3t. | Uporaba in [ Uporaba in | Povp. §t. [ Uporabain [ Povp.st. [Uporabain| Povp.3t. |Uporaba in
AS/RLP/ | st. aplikacij | §t. aplikacij | AS/RLP/ | st. aplikacij | AS/RLP/ |Sst. aplikacij| AS/RLP/ | st. aplikacij
teden  [insekticidov|insekticidov| teden [insekticidov teden  |insekticidov] teden |insekticidov

1 120,60 da-1x ne 6,50 da-1x 0,03 da-2x 0,05 da-2x

2 33,86 ne ne 6,06 da-1x 0,02 da-2x 0,02 da-1x

3 7,86 da-1x da-1x 0,61 da-1x 0,02 da-2x 0,07 da-2x

4 1,49 da-1x ne 1,45 da-1x 0,01 da-1x 0,04 da-1x

5 1,43 ne da-2x 1,30 da-2x 0,02 da-2x 0,01 da-1x

6 2,53 da-2x da-2x 0,26 da-2x 0,00 da-2x 0,01 da-1x

7 9,20 da-1x ne 7,58 ne 0,27 da-2x 0,58 da-1x

8 10,27 ne ne 6,00 ne 0,78 da-2x 12,43%* da-1x

9 13,74 ne da-1x 2,70 da-1x 0,20 da-2x 0,11 da-2x

10 13,59 da-1x da-1x 1,76 da-2x 0,00 da-2x 0,01 da-2x

11 1,73 da-1x da-1x 0,34 da-2x 0,02 da-2x 0,02 da-2x

12 7,51 ne ne 2,64 da-1x 0,01 da-2x 0,04 da-1x

P e LT 3,1 0,1 0,1%*

* Vinogradnik uporabil sistemicen insekticid, katerega mu je spral dez nemudoma po aplikaciji.
** [z povprecja izloCen vinograd st. 8.

AS-ameriski skrzatek

RLP - rumena lepljiva plosca

4 ZAKLJUCEK

Glede na rezultate spremljanj ameriskega Skrzatka na obmocju vinorodnega podokoliSa
Smarje — Virstanj in oZjega okoli$a Slovenske Konjice z rumenimi lepljivimi plo§¢ami lahko
zaklju¢imo, da v vinogradih, kjer so prvo aplikacijo proti ameriSkemu Skrzatku opravili v
napovedanem roku s sistematicnem insekticidom, populacija odraslih ameriskih Skrzatkov ni
presegla praga Skodljivosti, kar je potrditev pravilnosti spremembe Nacrta ukrepov v letu
2015, kjer je zmanjSana obvezna uporaba insekticidov iz 2-krat na l-krat letno ob
predpostavki, da se populacija spremlja z rumenimi lepljivimi plosc¢ami.
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pH TAL IN PRIDELEK HMELJA (Humulus lupulus) GLEDE
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Izvlecek

pH tal je pomemben dejavnik, ki ima velik vpliv na rast in razvoj rastlin, med drugim tudi zaradi
velikega vpliva na dostopnost hranil. Z blo¢nim poljskim poskusom, ki smo ga postavili spomladi leta
2012 (pH tal (v KCI) =5,8;), smo zeleli preveriti, ali je u¢inkovito, ¢e dolo¢imo odmerek apnenca
(triasnega in miocenskega; 2,3 t/ha) oziroma hidratiziranega apna (1,3 t/ha) na podlagi preglednic po
Schachtschablu. Za primerjavo smo vkljuéili v preucevanje ucinkovitosti pripravek na osnovi skeleta
litotamnijskih alg (0,3 t/ha). Odmerki vseh pripravkov so bili o€itno premajhni in zato neucinkoviti; pH
se je pri vseh obravnavanjih nizal in je do novembra 2013 padel na 5,3 do 5,4. Zato smo v nadaljevanju
zeleli preveriti, ali je bolj primerno svetovanje odmerkov apnenih gnojil po preglednicah zdruzenja
nemskih kmetijskih analitskih in raziskovalnih institutov (VDLUFA). Na ta naéin dolo¢en odmerek
apnenca (19 t/ha) je precej povecal pH tal Ze v enem letu, le-ta pa se je v sledecih letih Se poveceval. Pri
obravnavanju s triasnim apnencem (granulacije 0-1 mm) je bil pH tal jeseni 2015 ze relativno visok
(pH=7,2). Pri obravnavanju z miocenskim apnencem (granulacije 0-8 mm), je bil pH tal jeseni 2015
6,9. Po preglednici VDLUFA dolocen odmerek hidratiziranega apna se zaenkrat kaze kot previsok za
nasSe preucevane razmere; potrosili smo le en obrok (okrog Cetrtino celotnega svetovanega odmerka), pa
je pH tal jeseni 2015 Ze 6,6. Vsakoletni jesenski odmerek 0,3 t/ha pripravka iz skeleta morskih alg je bil
(doslej) premajhen, da bi znacilno vplival na pH tal. Apnjenje je ne glede na pripravek v letu 2015
znacilno pozitivno vplivalo na pridelek hmelja.

Kljucne besede: apnjenje / kalcifikacija / hmelj / Humulus lupulus / pH tal / rodovitnost tal / pridelek

SOIL pH AND HOP (Humulus lupulus) YIELD RELATED
TO LIMING MATERIAL RATE

Abstract

Soil pH is an important factor that has a big impact on plant growth and development, because its high
effect on nutrient availability. With field experiment in a block design, which was set up in spring 2012
(initial soil pH (in KCI) was 5.8), we wanted to examine whether it is efficient to determine the dose of
limestone (Triassic and Miocene; 2.3 t/ha) and hydrated lime (1.3 t/ha) according to the tables after
Schachtschabel. For comparison, we included the study of the effectiveness of the product based on the
skeleton of litotamnium algae (0.3 t/ha). Doses of products were obviously too small and thus
inefficient; the pH at all treatments decreased until November 2013 to 5.3 or 5.4. Therefore, we wanted
to examine whether to advise doses of liming material according to tables after Association of German
Agricultural Analytical and Research Institutes (VDLUFA). A higher dose of both types of limestone
(19 t/ha) significantly increased soil pH within a year, and in subsequent years it continued to increase.
In autumn of 2015 at the treatment with Triassic limestone (granulation 0-1 mm) soil pH was already
relatively high (pH=7.2), at the treatment with Miocene limestone it was 6.9. Dose of hydrated lime,

Dr univ. dipl. inz. agr., IHPS, e-naslov: barbara.ceh@ihps.si
D1p1 inz. agr. in hort., prav tam, e-posta: bojan.cremoznik@ihps.si
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determined according to the VDLUFA tables, seems too high for our studied situation; we applied a
quarter of the advised dose and soil pH was already 6.6 in autumn of 2015. Annual rate of 0.3 t/ha of
seaweed product was obviously too low to significantly affect the pH of the soil, but in 2015 it had
positive impact on hop yield. In 2015 liming reflected in significantly higher yield of hop.

Key words: liming / calcification / hop / Humulus lupulus / soil pH / soil fertility / yield

1 UvOD

Hmeljarji uporabljajo v namen poveCevanja oziroma vzdrzevanja pH tal razlicna apnena
gnojila, ki so cenovno razlicno dostopna, zato se v praksi postavlja vprasanje, katera so
smiselna in kak$ni odmerki so sploh u¢inkoviti.

pH tal je pomemben dejavnik, ki ima velik vpliv na rast in razvoj rastlin, med drugim tudi
zaradi velikega vpliva na dostopnost hranil. Prenizek pH tal namre¢ povzro¢i zmanjSanje
dostopnosti predvsem fosforja, kalija in duSika za rastline. Pravilna agrotehnika, s katero
uravnavamo ta parameter, je temeljni ukrep upravljanja z rodovitnostjo tal (Haynes in Naidu,
1998), saj vecina posevkov, ki jih pridelujemo, ni prilagojena na kisla tla (Brady in Weil,
1996). Ce je pH tal prenizek, apnjenje na dolgi rok poveda pridelek in pozitivno vpliva na
strukturo tal (Davies in Payne, 1988; Haynes in Naidu, 1998), zmanjsa se nasicenost tal z
aluminijem in njegova toksi¢nost, poveca se razpolozljivost hranil, blazi se pomanjkanje
kalcija (Haynes and Naidu, 1998; Osman, 2013). U¢inek apnjenja na vsebnost ogljika v tleh je
razlien: i) poveCa se bioloSka aktivnost tal, s Cimer se spodbuja mineralizacija organske
snovi, kar naj bi imelo za posledico zmanjSanja zalog ogljika v tleh, vendar pa ii) pozitivno
deluje na strukturo tal oziroma tvorjenje strukturnih agregatov, kar naj bi doprineslo k
zviSanju vsebnosti ogljika v tleh, ter iii) izboljSuje razmere v tleh za rast rastlin - deluje
pozitivno na povecanje produktivnosti rastlin in s tem na vecji vnos organske mase v tla
(Paradelo, 2015).

Ce ne apnimo pride v nasih razmerah do zakisanja tal Ze po naravni poti, saj z rastlinskimi
pridelki odvzamemo iz tal (tudi) poglavitna bazi¢na kationa kalcij in magnezij, baze se iz tal
tudi izpirajo, v tleh se z razlicnimi procesi sproscajo kisline, vecina gnojil, ki jih pri nas
uporabljamo, deluje kislo, tudi 'Cisti' dez je rahlo kisel (Miheli¢, 2012; Goulding, 2015). V
dolgoletnih poljskih poskusih so ugotovili, da za sprotno nevtralizacijo v tleh nastajajocih
kislin, ¢e gnojimo s kislo delujocimi gnojili, potrebujemo letno 1 t/ha apnenca (CaCO;)
(Miheli¢, 2012; Goulding, 2015). Odmerke apnenih gnojil dolo¢imo na osnovi izmerjenega
pH tal, tipa tal ter vsebnosti humusa ob upostevanju vrste in oblike materiala, vsebnosti CaO
in njegovega apnilnega uc¢inka (Miheli¢ in sod., 2010).

Mladi kalcitni mehki apnenci so za apnjenje tal po mnenju Strokovne skupine za prilagajanje
podnebnim spremembam najbolj primerni, ker so dobro topni, sorazmerno hitro preperevajo
ter imajo trojno naravo delovanja: 25 % do 50 % deluje ze v prvem letu, ostanek se v tleh
sprosc¢a postopno (v naslednjih 4 do 6 letih) (Flisar Novak, 2014). Prednost apnenca je, da tudi
pri vecjih odmerkih ne deluje agresivno na talne organizme. Pri apnencu sta pomembna dva
podatka: velikost delcev in narava (izvor) kamnine apnenca. Naceloma velja, da je delovanje
hitrejSe, bolj ko so delci drobni. Vendar je pomembna tudi narava apnenca - mladi, mehki
apnenci so bolj topni ter sorazmerno hitro preperevajo (Miheli¢ in sod., 2010; Comission,
2013).
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Kalcij in magnezij lahko v tla dodajamo tudi z drugimi materiali. Pripravek na osnovi skeleta
litotamnijskih alg - Lithothamnium calcareum (rdece apnencaste alge, ki Zivijo na morskem
dnu in so v 95 % sestavljene iz mineralnih snovi) vsebuje veliko kalcija, njegova glavna
komponenta je magnezij, sicer pa vsebuje Se ve¢ kot 60 elementov (Lithothamnium, 2015;
Apnenenc, 2015). V tleh se v stiku s huminskimi kislinami veze in spremeni v kalcijev humat,
ki v vodi ni topen, a je dostopen za rastline. Z dodatkom rastlinskih izvleckov pozitivno vpliva
na sproScanje makro in mikro hranil v tleh in nemoten prenos le-teh v rastline, veze dusicne
kisline v kalcijev nitrat, s ¢imer je vecji izkoristek dusika. Apnenec iz morskih alg se sprosca
pocasneje, naj pa bi zelo pozitivno vplival na strukturo tal (Apnenenc, 2015).

S poljskim poskusom, ki smo ga postavili spomladi leta 2012, smo Zeleli preveriti, ali je v
praksi ucinkovito, ¢e dolo¢imo odmerek apnenca (triasnega in miocenskega) oziroma
hidratiziranega apna na podlagi preglednic po Schachtschablu, ki se uporabljajo v Sloveniji za
dolocevanje odmerka teh dveh vrst apnenih gnojil. Za primerjavo smo vkljucili v preucevanje
pripravek na osnovi skeleta litotamnijskih alg v odmerku, ki ga priporoca proizvajalec.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Tla

Poskus je postavljen na poskusnem posestvu Instituta za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije.
Tla so srednje globoka, evtri¢na rjava na pes¢eno prodnati osnovi. Zgornji obdelovalni
horizont uvr§¢amo v teksturni razred glinasta ilovica - pe$¢eno glinasta ilovica (GI-PGI), kar
uvrsca tla med tezka do srednje tezka. V globljih horizontih se pojavlja vecji delez peska. Pred
postavitvijo poskusa spomladi 2012 je bil zgornji sloj tal 25 ¢cm dobro preskrbljen s kalijem
(24,6 mg K,0/100 g tal) in ekstremno s fosforjem (43,9 mg P,Os/100 g tal) (AL-metoda;
Egner in sod., 1960), pH tal (v KCI) je bil 5,8, vsebnost organske snovi 2,3 %. Glede na
teksturo tal naj bi bilo po smernicah VDLUFA ustrezno pH obmocje od 6,9 do 7,5
(VDLUFA, 2000). Za hmelj so primerna zmerno kisla tla s pH od 6,0 do 6,7 (Ceh, 2012).

2.2 Postavitev in oskrba poskusov

Marca 2012 smo potrosili razlicna apnena gnojila v odmerkih, dolo¢enih glede na izhodis¢ni
pH tal 5,8 po preglednicah po Schachtschablu, in jih zadelali v tla v medvrstnem prostoru s
hmeljarskim kultivatorjem do globine 20 cm. Poskus, ki Se vedno poteka, je zastavljen kot
blo¢ni poljski poskus s petimi obravnavanji v §tirih ponovitvah. Velikost osnovne parcele je
okrog 76 m’.

Obravnavanja:

¢ 'kalcijev karbonat - trdi': 2,3 t/ha geolosko starejSega apnenca iz triasa (86,7 % CaCO;
oziroma preracunano 48,6 % CaO; 6,3 % MgCO; (Ecobeton, 2013); nevtralizacijska
vrednost 90 %, reaktivnost v primerjavi s Cistim apnencem 41 %,; velikost delcev: 0-1
mm);

¢ 'kalcijev karbonat - mehki": 2,3 t/ha geolosko mlajsega apnenca iz miocena (> 92 %
CaCOs; oziroma prera¢unano > 52 % CaO; 2,5 do 4,0 % MgCOs; nevtralizacijska vrednost
91 %, reaktivnost v primerjavi s Cistim apnencem 79 %; velikost delcev: 41 % 0-1 mm, 22
% 1-2 mm, 23 % 2-5 mm in 14 % 5-8 mm; Apnenec IGM, 2012);
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¢ 'hidratizirano apno': 1,3 t/ha Ca(OH), (70 % CaO, nevtralizacijska vrednost 132 % v
primerjavi s Cistim apnencem);

¢ 'morske alge": 0,3 t/ha proizvoda iz morskih kalcitnih alg - Lithothamnium calcareum (80
% CaCQOs;, 11 % MgCOs; + alginati in elementi v sledovih: zelezo, baker, mangan, cink,
molibden, kobalt, jod, bor, selen; nevtralizacijska vrednost 50 %, reaktivnost v primerjavi
s Cistim apnencem 16 %, oblika prasiva; Apnenenc ..., 2015);

¢ 'kontrola - brez apnjenja'.

Ker smo v jeseni 2013 izmerili v tleh pH glede na obravnavanje med 5,3 in 5,4 (poglavje 3.1
Rezultati z diskusijo), smo parcele novembra 2013 ponovno apnili z istimi pripravki.
Odmerek kalcijevega karbonata — trdi in kalcijevega karbonata — mehki smo povecali, in sicer
smo ju dolo¢ili na podlagi preglednic po VDLUFA - Zdruzenje nemskih kmetijskih analitskih
in raziskovalnih institutov (2000) glede na izhodis¢ni pH=5,3 (19 t/ha; preglednica 1). Zeleli
smo torej preveriti, ali naj bi svetovali odmerke po nemskih preglednicah tudi v naSih
razmerah. Po preracunu po teh preglednicah bi morali aplicirati 9,25 t/ha hidratiziranega apna
(Ca(OH),) (razdeljeno na ve¢ obrokov, saj je sicer to sredstvo preve¢ agresivno za zivljenje v
tleh); tako smo jeseni 2013 potrosili prvi obrok 2,5 t/ha. Pripravek iz morskih alg smo v tem
casu zaceli aplicirati vsako jesen v istem odmerku 0,3 t/ha (preglednica 1). Vse pripravke smo
zadelali v tla s kultiviranjem.

Preglednica 1: Termini aplikacije in odmerki (t/ha) posameznih apnenih gnojil v poskusu od
2012 do 2015; v oklepaju kolicina apliciranega CaO

Table 1: Dates of application time and amounts (t/ha) of different liming products in the
experiment from 2012 to 2015, in brackets amount of applied CaO

Marec November | November | November

2012 2013 2014 2015
kalcijev karbonat - trdi (t/ha) 2,3(1,2) 19 (9,5) - -
kalcijev karbonat - mehki (t/ha) | 2,3 (1,2) 19 (9,9) - -
hidratizirano apno (t/ha) 1,3 (0,9) 2,5 (1,8) - -
morske alge (t/ha) 0,3(0,14) 1|0,3(0,14) | 0,3(0,14) | 0,3 (0,14)
kontrola - brez apnjenja (t/ha) - - - -

Poskus je ves Cas oskrbovan po nacelih dobre kmetijske prakse enako za vsa obravnavanja.
Gnojenje s fosforjem in kalijem je opravljeno spomladi glede na analizo tal, in sicer s
kalijevim kloridom (60 %) v koli¢ini 200 kg/ha in NPK-6-12-24 v koli¢ini 100 kg/ha oziroma
v nekaterih letih samo s kalijevim kloridom (60 %) v koli¢ini 300 kg/ha. Dognojevanje z
duSikom poteka v treh obrokih na termine okrog 10. maja, 15. junija in 5. julija v koli¢ini
50+70+50 kg/ha N. Prvi dve dognojevanji sta obicajno opravljeni s KANom in tretje z ureo, v
nekaterih letih pa vsa tri dognojevanja s KANom. S hlevskim gnojem smo pognojili jeseni
2010 v kolicini 25 t/ha, celotna povrsSina se je nazadnje (pred postavitvijo poskusa) enako
apnila jeseni 2009 s kalcijevim karbonatom - trdi v koli¢ini 3 t/ha. Hmeljis¢e ni namakano.

2.3 Hmelj, sorta Celeia

Sorta Celeia je triploidna aromati¢na sorta hmelja, poznana po fini hmeljni aromi ter prijetni
in harmoni¢ni grencici, pozlahtnjena na Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije,



Hmeljarski bilten / Hop Bulletin 22(2015)

potomka Savinjskega goldinga ter slovenskega moskega hmelja (IHPS, 2012). Zasajena je na
35 % slovenskih hmeljisc.

2.4 Vremenske razmere v letih 2012 do 2015

Obdobje suse je bilo v letu 2012 le v zadnji dekadi pred obiranjem, v letu 2013 pa Ze v juniju
in je trajalo vse do obiranja. V letu 2015 je bila suSa v avgustu in je ponovno trajala do
obiranja. Leto 2014 je bilo izrazito dezevno (slika 1).
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Slika 1: WALTER-GAUSSENov klimadiagram za rastne sezone v letih od 2012 do 2015
(Zalec); P = vsota mesecnih padavin, T = povprecna mesecna temperatura

Figure 1: WALTER-GAUSSEN diagram for hop growth period in years 2012 to 2015 (Zalec);
P = precipitation, T = average temperature

2.5 Meritve

Vsako leto smo vzor¢ili tla do globine 25 cm v aprilu (v zacetku rastne dobe hmelja), v prvi
dekadi julija (tik pred tretjim dognojevanjem hmelja z dusikom) ter v zadnji dekadi septembra
(po obiranju hmelja) in jih analizirali na pH (v KCl). Posamezen vzorec smo vzeli tako, da
smo se po parceli pomikali cik-cak ter vzeli podvzorce na dvajsetih do petindvajsetih mestih.
Vzorcili smo v medvrstnem in vrstnem prostoru, pri tem smo se izogibali robovom parcel.
Enkrat letno smo vzorce vzeli po parcelicah, kar dopusca statisticno analizo rezultatov,
dvakrat letno pa po obravnavanjih.

V cCasu tehnoloske zrelosti smo vrednotili pridelek notranjih vrst hmelja. Posebej za vsako
parcelo smo stehtali pridelek storzkov, takoj vzeli vzorce za analizo na vsebnost vlage
(Analytica EBC 7.2. /1998/). Rezultate smo obdelali s pomocjo racunalniskih paketov Excel
in Statgraphics Centurion. Razlike med obravnavanji smo zaznavali z Duncanovim testom
mnogoterih primerjav, p=0,05.
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3 REZULTATI Z DISKUSIJO
3.1 pH tal

Z meritvami pH tal zgornjega sloja 25 cm smo do jeseni 2013 ugotovili, da so bili aplicirani
odmerki vseh vklju¢enih pripravkov o€itno premajhni in zato neucinkoviti, da bi vplivali na
dvig pH tal (Ceh, 2014; Ceh in Cremoznik, 2015). Po&asi, a vztrajno, se je pH tal zmanj3eval
pri vseh vkljucenih obravnavanjih, ne glede na to, ¢e smo apnili ali ne oziroma ne glede na
vrsto pripravka za apnjenje (slika 2). Po dobrem letu in pol od apnjenja (jeseni 2013) je bil pH
tal celo nizji kot pri postavitvi poskusa (od 5,3 do 5,4 glede na obravnavanje), dokazljivih
razlik med obravnavanji ni bilo. Glede na to smo se odlocili, da jeseni 2013 ponovimo
apnjenje z istimi pripravki na istih parcelah, le da odmerke za kalcijev karbonat in
hidratizirano apno dolo¢imo na podlagi preglednic po VDLUFA, gnojenje z morskimi algami
pa v enakem odmerku 0,3 t/ha izvajamo vsako jesen (preglednica 1).
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*Opomba: Pri rokovanju z vzorcem 'kontrola — brez apnjenja’ je prislo poleti 2015 do napake,
zato meritve nismo izvedli in je ¢rta tega obravnavanja zato na tem delu prekinjena.

Slika 2: pH tal glede na obravnavanje in datum meritve (0-25 c¢cm); prva aplikacija marca
2012, ponovna aplikacija novembra 2013 (odmerki in termini v preglednici 1).

Figure 2: Soil pH in relation to the treatment and date of sampling (0-25 cm); the first
application in March 2012, re-application in November 2013 (the rates and terms in Table 1).

pH tal se je po ponovnem apnjenju do aprila 2014 zelo povecal pri obravnavanjih kalcijev
karbonat - trdi in kalcijev karbonat - mehki (na pH=6,8 oz. 6,7), pri obravnavanju
hidratizirano apno je vrednost poskocila na pH=6,6, medtem ko je ostala vrednost pod pH 6
pri obravnavanju morske alge (pH=5,8) ter pri kontroli - brez apnjenja.
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Do 9. julija 2014 je pH tal v primerjavi s pomladjo zopet padel pri vseh obravnavanjih, kakor
je bilo to znacilno tudi za prej$nji dve preucevani leti.

Jeseni 2014 se pH tal ni znacilno razlikoval med obravnavanjema morske alge (pH=5,7) in
kontrola - brez apnjenja (pH=5,5), znacilno visji pH je bil pri obravnavanjih kalcijev karbonat
- mehki (pH=6,4) in hidratizirano apno (pH=6,2). Znacilno najvisji pH je bil pri obravnavanju
kalcijev karbonat - trdi (pH=6,7).

Do poletja 2015 se je pH glede na pomlad 2015 pri obravnavanjih kalcijev karbonat-trdi in
kalcijev karbonat-mehki malenkost povecal (medtem ko je vsako poletje prej pH tal pri vseh
obravnavanjih padel glede na pomladanske meritve). S kontrolo - brez apnjenja je bil v tem
¢asu primerljiv pH le pri obravnavanju morske alge, ostala obravnavanja so imela znacilno
vi§ji pH. Pri obravnavanju kalcijev karbonat - trdi je bil pH tal Ze nad optimalnim za
pridelavo hmelja, a Se vedno znotraj ustreznega za preucCevana tla. Pri obravnavanju
hidratizirano apno je bil pH v meji ustreznega za pridelavo hmelja, zato smo se odlo¢ili, da v
letu 2015 (Se) ne bomo aplicirali naslednjega predvidenega obroka.

3.2 Pridelek hmelja in vsebnost alfa-kislin v storzkih

Tako v letu 2012 kot v letu 2013 dokazljivih razlik v pridelku hmelja sorte Celeia med
obravnavanji ni bilo. Leto 2012 je bilo za rast in razvoj hmelja neugodno, pridelek je bil v
poskusu povprec¢no le 1.250 kg/ha, v letu 2013 pa zaradi dolgotrajne suSe in ekstremno
visokih poletnih temperatur Se slabsi, povpre¢no le 770 kg/ha suhe snovi. Rastline so bile
neizenacene, veliko je bilo neizoblikovanih storzkov, ozke in proti koncu sezone v slabi
kondiciji. Tudi v dezevnem letu 2014 ni bilo statisticno znacilnih razlik v pridelku hmelja med
obravnavanji, povprecno pa je bil pridelek okrog 2.000 kg/ha suhe snovi.

V letu 2015 je imela kontrola - brez apnjenja dokazljivo manjsi pridelek v primerjavi z vsemi
drugimi obravnavanji. Pridelek je bil statisticno znacilno najvedji pri obravnavanju
hidratizirano apno, od katerega se nista razlikovala Se pridelka pri obravnavanjih kalcijev
karbonat - mehki in morske alge (preglednica 2). Tudi glede na te rezultate se nakazuje, da je
bil morda odmerek trdega apnenca (granulacije 0-1 mm) prevelik - to hipotezo bomo preucili
v nadaljevanju poskusa, saj je trenutno pH Se vedno v mejah ustrezne vrednosti za preuc¢evana
tla, a Ze dokaj visok za pridelavo hmelja.

Preglednica 2: Pridelek hmelja (kg suhe snovi/ha) glede na obravnavanje v letu 2015
Table 2: Hop yield (kg dry matter/ha) with regard to tretament in year 2015

Obravnavanje Leto 2015
kalcijev karbonat - trdi 1561 b
kalcijev karbonat - mehki 1706 be
morske alge 1712 be
hidratizirano apno - Ca(OH), 1788 ¢
kontrola - brez apnjenja 1387 a

*Enaka ¢rka v stolpcu pomeni, da med obravnavanjema razlika ni statisticno znacilna (Duncanov test, p=0,05).
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4 SKLEPI

V letu 2015 je imelo apnjenje znacilno pozitiven vpliv na pridelek hmelja sorte Celeia, ne
glede na uporabljeno apneno gnojilo, medtem ko v letih prej ne.

Zanimiv je pojav letnih nihanj pH tal; poleti se pH tal zaradi uporabe gnojil in aktivnosti tal
zniza, potem pa se do jeseni spet poveca (slika 2). To je pomembna ugotovitev za vse
kmetovalce; kontrolne meritve vrednosti pH na parceli je treba vedno izvajati v istem ¢asu
leta, ¢e Zelimo ugotoviti dejansko stanje/spreminjanje vrednosti tega parametra skozi ¢as.

Prvoten odmerek kalcijevega karbonata (2,3 t/ha), trdega in mehkega, ni imel zaznavnega
vpliva na pH tal (pH=5,8), torej so bili odmerki, doloc¢eni po preglednicah po Schachtschablu,
o€itno premajhni in zato neucinkoviti. Zato smo v nadaljevanju poskusa zeleli preveriti, ali naj
bi tudi v nasih razmerah svetovali odmerke po nemskih preglednicah (po VDLUFA). Na tej
podlagi dolo¢en odmerek kalcijevega karbonata, tako trdega kot mehkega (19 t/ha), je precej
povecal pH tal Ze v enem letu, le-ta pa se je v sledecih letih Se poveceval. Pri obravnavanju
kalcijev karbonat - trdi (granulacije 0-1 mm) je bil pH tal jeseni 2015 Ze relativno visok
(pH=7,2). Poskus bomo spremljali §¢ naprej in sledili dogajanju v tleh kakor tudi vplivu na
pridelek, da bomo lahko prisli do kon¢nih sklepov. Trenutno se postavlja ena od hipotez, da je
potrebno pri tako velikih odmerkih kalcijevega karbonata paziti, da se potrosi material res
razli¢ne granulacije, ne le drobno mlet material (0-1 mm ali Se drobnejsi).

Vsakoletni jesenski odmerek 0,3 t/ha pripravka iz morskih alg je bil sicer premajhen, da bi
(zaenkrat) zaznavno vplival na pH tal, se je pa v letu 2015 pokazal znacilno pozitiven vpliv
tega ukrepa na pridelek hmelja.

Odmerek hidratiziranega apna zaenkrat ne bomo povecevali, kljub temu da je bil predviden
glede na preglednice po VDLUFA celoten odmerek 9,25 t/ha. V jeseni 2013 smo namre¢
potrosili prvi obrok (2,5 t/ha) in je pH pri tem obravnavanju skocil v naslednjem letu ze na
6,2, do poletja 2015 pa Ze na 6,4. Sledili bomo dogajanju (meritvam pH tal) in se kasneje
glede na te rezultate odloc€ili o morebitnem potrebnem drugem obroku, da bo pH ostal znotraj
zelene vrednosti za pridelavo hmelja na preucevanih tleh.

S spremljanjem poskusa bomo nadaljevali.
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Abstract

A development of the new materials usable as a support for growing hop in the Czech Republic (CR)
stagnates. Despite the fact that we have materials (coir, paper, hemp etc.), that meet stringent ecological
and environmental requirements such as biodegradability and ecological production, and at the same
time meet the conditions necessary for use in hop growing, their use in practice is not accepted due to
the high price of the material. Nowadays, annealed steel wire is the most used material in a hop
production in the CR. Polypropylene twine (under commercial name Humulian) is used in lower extent
(1.6 % of hop gardens in the CR). In case of steel wire, polypropylene twine is used for attachment of
wires to the wirework at the ceiling, while Humulian is fixed directly by a knot. Environmentally
friendly materials (hemp, jute, paper, sisal) are also tested as materials for attaching wires, but despite
the promising results, the price of these materials is too high.

Keywords: hop / Humulus lupulus / wires / strings / twines

VODILA V PRIDELAVI HMELJA NA CESKEM

Izvlecek

Razvoj na podro&ju novih materialov, ki bi bili primerni kot vodila v pridelavi hmelja, na Ceskem
stagnira. Kljub dejstvu, da obstajajo materiali (kokosova vrvica, papir, konopljena vrvica ...), ki
izpolnjujejo ekoloske in okoljske zahteve, kot so biorazgradljivost in ekoloska proizvodnja, in imajo
obenem ustrezne lastnosti za uporabo kot vodila za hmelj, se v praksi ne uveljavijo zaradi visoke cene.
V pridelavi hmelja na Ce§kem se uporablja Zica. Polipropilenska vrvica (s komercialnim imenom
Humulian) se uporablja le v manjsem obsegu (1,6 % hmeljis¢ na Ceskem). Zica se na konstrukcijo
zi¢nice zgoraj priveze s polipropilensko vrvico, medtem ko se Humulian nanjo naveze neposredno z
vozlom. Okoljsko prijazni materiali (konoplja, juta, papir, sisal), s katerimi bi se z navezalo Zico na
ziénico namesto polipropilenske, so v fazi testiranja, a kljub obetajo¢im rezultatom je cena teh
materialov previsoka.

Kljuéne besede: hmelj / Humulus lupulus / Zice / vodila / vrvice

1 INTRODUCTION

Hop plants must be grown on a string or a pole (or other kind of support), on which they
climb up. This way plants create a favorable microclimate and are able to use solar energy and
space for biomass production effectively. This principle of growing hop is known for almost a
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thousand years. In such a long history material for training hop plants has undergone
significant development, which continues even today. In hop producing countries, but also in
regions within those countries, different kinds of support are being used. This is because of
the historical development, tradition, experiences of hop growers, availability of materials, as
well as ecological requirements.

Growing hop as a crop extended in the 12" century, when hop plants were already grown on
wooden poles in hop gardens. The length of poles ranged from 5 to 8 (or even more) meters
according to variety. Steel wires were used for the first time in 1850 in the Czech Republic.
After World War I hemp twines were used for training. They were tossed over the wirework
by means of different paperweights and were then fixed with a tie. In the 1930s these wines
were replaced by cheaper annealed steel wire of approximately 1 mm diameter.

At the beginning, this wire was fixed by means of a special device but later by a simple bar to
a hanging hook. Annealed steel wire is still used in the Czech Republic, but the technology of
tying up has changed (Rybacek et al., 1980). Other materials are used now for training,
particularly plastics, but also paper and coir are used and tested in the Czech Republic
(Kftivanek, 2010a). Hemp and jute twines are tested in Slovenia (Rijavec and Ceh, 2013).

2 MATERIALS USED FOR TRAINING HOP PLANTS IN THE CR
2.1 Steel wire

Steel wire of 1.06 - 1.25 mm in diameter is the most frequently used material to support hop
bines in the Czech Republic. Wires (that are already cut to 8 m lenght) are delivered to hop
growers in bunches of approximately 300 wires. Polypropylene twine is tied up to each wire,
so the wire could be easily attached to the wirework at the ceiling of hop garden (Figure 1).
Wire is fixed at the ceiling, it does not move in the wirework and is easily pulled down during
a harvest. It’s also easier for a staff to tie it up, which increases the labour productivity. Since
relatively thin wire is used, polypropylene twine also prevents breaking the wire and falling
hop plants during vegetation, because of decrease of friction between wires and corrosion.
Most hop growers prepare wires themselves during the winter period (Figure 2). Some of
them buy them from subcontractors. The price per one bunch ranges from 450 to 600 CZK
(17 - 22 €). Preparing of wires helps to utilize employees during less-occupied period
(K#ivanek, 2010a).

The most common method of suspension of wires used in the Czech Republic, applied in hop-
growing regions all over the world, involves a tractor-drawn platform (Figure 3). Wires are
manually fixed to the wirework and slowly pulled out of bunches placed in plastic tubes as the
platform moves forward (Rybacek et al., 1980). The average productivity is 230 — 280 tied
wires/person/hour. The most common spacing used in Czech hop gardens is 300 x 100 cm.
Some older hop gardens were made for 260 x 100 cm or 280 x 100 cm spacing. After
suspension, a bottom part of wire is manually rolled up into so-called ,,bow* and stuck in the
ground near a hop crown. The part of wire stuck in the ground decays in 2 — 3 years due to
corrosion (Rybacek et al., 1980; Ktivanek, 2010a).
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Figure 1: Tying of polypropilene twine on Figure 2: Winter preparation of bunches
steel wire Slika 2: Povezovanje Zice in

Slika 1: Nacin navezave polipropilenske polipropilenske vrvice — zimsko opravilo
vrvice na zico

Benefits of using steel wire consist of proven production technology, higher effectiveness of
the staff, quite low material costs as well as the possibility to occupy own employees during
winter periods. Wire can be tightened also additionally, which prevent the bines to be slacked
before harvest time (Kfivanek, 2010a).

On the other hand, there are disadvantages in wire production. High weight that makes
manipulation difficult, as well as impossibility to feed livestock with after-harvest biomass.
Moreover, wire decays due to corrosion during the vegetation period by rain, pesticide and
fertilizer sprays and irrigation water, which causes its reduction in the diameter by 17 - 20 %.
That increases danger of breaking and falling bines. Wires also causes breakdowns of the
picking machines, because they stuck in the rotating parts of harvester (Ktivanek, 2010a).

Figure 3: Tractor-drawn platform for tying Figure 4: Humulian knot
Slika 3: Traktorski stolp za napeljavo vodil Slika 4: Vozel s polipropilensko
vrvico, imenovno Humulian
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In 1985 the price was 3.63 CZK (0.13 €) per kg of wire. In subsequent years, the price steadily
increased to a maximum of 22 CZK (0.81 €) per kg. Currently, in 2015, the price fell to 18.86
CZK (0.7 €) per kg. The total costs of buying wire rose from 1,500 CZK (55.5 €) per hectare
in 1985 to 8,800 CZK (326 €) per hectar in 2008. The current average price for the wire is
7,543 CZK (280 €) per hectare.

2.2 Plastic string

Another support used in hop growing in the Czech Republic is ,,Humulian®. It is a commercial
name for polypropylene strings used in lower extent in a hop region Ustek (1.6 %, i.e. 70 ha of
hop gardens in the CR).

The Humulian is delivered in bunches prepared for stringing as a product. The diameter is 1.4
mm. Its surface is coarsened to increase climbing ability of hop bines. Polypropylene strings
are uniform not only in their length (8 m) but in the number in a bunch (1000 pcs.) as well. It
is necessary to keep them away from sun radiation in storage, because sunlight causes their
decay and decreases their carrying capacity. Their durability is dimensioned to sustain till a
harvest while degradation process (by the effect of sunlight and chemical compounds) is in
progress. The part of string placed in the ground doesn’t decay. During the fixation to hop
crowns it is recommended to tie a small metal hook on the end of the string, which helps to fix
it (Kfivanek, 2010a). Polypropylene strings were originally made of white color, but hop
growers wanted it to be green, because of attaching fallen bines - white string was hard to see
on a background of blue sky.

Using polypropylene strings have some pros and cons. Winter preparation of wire bunches
drops off, it is not necessary to modify their length and to use any kind of twine for fixing it at
the ceiling. Polypropylene strings are fastened directly by a knot (Figure 4). Easy
manipulation with the bunches is another advantage of plastic strings (Kfivanek, 2010a).

The need to tie a hook on the end of the string is one of the reasons, which impede expansion
of using plastic string in practice, because of its time and economic demands. A great number
of deflected bine tips is another disadvantage of these strings. It is more difficult to remove
parts of strings tangled in rotating parts of a harvester, because of a thermal deformation. If
hop plants are more robust, it is necessary to tie them up together in a row due to bigger
slackness caused by elongation of the plastic strings (Kiivanek, 2010a).

2.3 Coir twine

Coir twine was used only experimentally in a part of a commercial hop gardens at Steknik
farm in 2008. Twines were 8 m long with 4 mm in diameter (Figure 5). The surface was very
coarse. They were attached to the wirework directly by a knot. Due to their strength they
could be fixed directly to the ground (Kiivanek, 2010a).

Using of coir twine can be assessed very positively. Number of deflected bine tips in the
experiment was much lower than in the case of plastic string. Hop plants were very well stuck
to it because of its coarse surface. No plants fell down before harvest. It was not necessary to
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tie up hop bines together due to slackness. Coir twine is also good from an ecological and
environmental point of view, as it is biodegradable (Kfivanek, 2010a).

On the other hand, this type of a twine made stringing more complicated. It was very difficult
to disentangle twines from bunches. They tangled in the suspension platform and were
difficult to fix to the ground in windy conditions, because they flitted. There were also many
problems during the harvest. It was laborious to remove parts of bines left at the ceiling
because of too high strength of the coir twine. Coir twines also caused many problems in
active parts of hop picking machines. This material is also too heavy, it is nearly the same
weight as steel wire. Bigger utilization in the CR depends on the development of an
appropriate and effective technology. These disadvantages impede expansion despite its very
good ecological and environmental characteristics (Kfivanek, 2010a).

Figure 5: Coir twine Figure 6. Paper strings
Slika 5: Kokosovo vodilo Slika 6: Vodilo iz papirja

2.4 Paper string

Paper strings of three different diameters (4.2, 5.0 and 6.0 mm) were tested at a Steknik farm
in 2009. It is known under the commercial name BioCord (Figure 6). Its surface is smooth and
it is delivered in reels. The producer is able to adopt individual needs of each client. Paper
strings were attached to the wirework directly by a knot. Lower parts were fixed to the ground
also with the help of a knot. Winding of hop bines on these strings was similar as on coir
strings with the minimum of deflected bine tips (Kiivanek and Jezek, 2010b).

No fallen plants were found during the vegetation. Nevertheless, there were found some rotten
parts of paper strings, which were in contact with soil after hilling. Although the plants were
high enough at that time, the rotten strings caused slackness of hop plants, that made
treatments against pests and diseases difficult during the vegetation. It was necessary to tie up
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the bines together. The producer recommends using metal wires for fixing the end of paper
string to the ground. It should prevent rotting. Unfortunately, this operation is very difficult to
realize in practice because of its high labor demands (Kfivanek and Jezek, 2010b).

There were no problems pulling down the bines during the harvest. Only parts of 6.0 mm
strings and bines left at the ceiling after a harvest were difficult to pull down. No problems
occured in a hop picking machine. Practical utilization of paper string is possible of the same
reason as the coir string, i.e. ecological and environmental impact. Nevertheless, missing
suitable and effective technology of suspension to the wirework as well as fixing to the
ground is a great disadvantage. It is also too heavy for a manipulation (Kfivanek, 2010a).

2.5 Alternative attachment of wires

Recently, the research focuses on material change for fixing steel wires to the wirework at the
ceiling. Polypropylene (PP) twine gets into the harvested product as the dopant and reduces its
quality. The problem is also its presence in the soil. Alternative materials, such as hemp, jute,
paper or sisal (cantala), are tested in the CR. The current results show perspective in using jute
or hemp twines. During a harvest, hemp twine with a diameter of 1.8 mm obtained 100 % of
rupture in a twine in the first case and 95 % in the second case, with spontaneous bine-fall rate
of 0.68 %, respectively 0.34 % during a vegetation. Jute twine reached very good results too.
The rupture in twine during a harvest occurred in 72 % of cases with only 0.06 %
spontaneously fallen bines during a vegetation. Rybka et al. (2011) and Hefmanek et al.
(2012) reached similar results in their experiments. However, the price of the material is
crucial. It is 4.3-times higher in the case of hemp twine and 5.56-times higher in the case of
jute twine, compared to PP twine. It might be possible to achieve a price reduction with a
market research and by purchasing materials in large quantities (Vent et al., 2015).

3 HARVEST

The use of all above mentioned kinds of strings and twines allowed the same technique of
harvest, so it was possible to compare the impact of various materials on this
agrotechnological arrangement.

A tractor with a harvester and a single-axle transport trailer (with hydraulically operated side
panels and a hydraulic motor driven rotating grate) passes row, while pulls down plants on the
trailer (Figures 7 and 8). The harvester is equipped with a cutting device, which cuts each bine
and then carries it with a chain conveyor (speed synchronized with the travel speed of the
tractor) to the pulling drum, where the lower part of the plant is gripped, so it can be pulled
down during the forward movement of the tractor and landed directly on transport trailer.
Harvested bines are then transported to hop-picking machine, where the load is unloaded with
rotating grate of the trailer. Each bine is then manually put in the chain conveyor of a hop-
picking machine and drifted into the rotating plucking (picking) walls. After plucking the bare
bine in conveyed to the cutter and branches, cones and leaves continue to hop-picker, where
leaves and cones are separated from branches, and then to multiple mechanical and air
cleaning. After cleaning, cones are either transported directly to the dryer or to the air-
conditioned transport trailer, which transports clean cones to the dryer (if the dryer is not
attached directly to the picking machine).
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Figure 7: Tractor with a harvester Figure 8: Transport to the hop-picking
Slika 7: Traktor z trgalnikom machine
Slika 8: Trasport k obiralnemu stroju

4 CONCLUSIONS

Although there are some perspective training materials, annealed steel wire is still going to be
the most used material for training hop in the CR in the next decade. A proven technology,
price of a material, relatively fast decay in soil, its strenght and ability to support hop plants
are properties that cannot be substituted with any other of the tested materials. Plastic string
(Humulian) is easier to use, because winter preparation drops off, but there are problems like
great number of deflected bine tips, difficult removing of wound strings tangled in rotating
parts of a harvester and need to tie bines up together due to bigger slackness. Polypropylene
string is also not environmentally friendly. Coir twines and paper strings are environmentally
friendly, but there are disadvantages like complicated stringing, rotting of parts that are stuck
in the soil during vegetation and, of course, price of a material. Unfortunately, Czech hop
growers will not be opened to new, more ecological materials, until the (crucial factor) price
reduces.
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Izvlecek

Pri namakanju, predvsem kapljicnem, dolo¢amo koli¢ino in frekvenco namakanja na osnovi vrednosti
dnevne evapotranspiracije, pri ¢emer je pomembno, da se pravilnost ocene evapotranspiracije kontrolira
z merjenjem stanja vode v tleh. Na trgu je dostopnih veliko senzorjev, ki imajo razlicne tehnike
delovanja. V tem c¢lanku primerjamo meritve volumske vsebnosti vode v tleh tovarnisko kalibriranega
Decagonovega 10HS senzorja z gravimetri¢nimi meritvami v meljasto-glinasto-ilovnatih tleh. Rezultati
so pokazali, da se volumski delezi vode v tleh izmerjeni z Decagonovimi senzorji 10HS dobro ujemajo
z dejanskimi gravimetri¢énimi meritvami na dveh lokacijah v talnem profilu meljsto-glinasto-ilovnatih
tal. Zakljuc¢imo lahko, da se senzor v danih tleh lahko uspesno uporablja za nadzor pravilnosti izvajanja
namakanja.

Kljuéne besede: namakanje / volumska vsebnost vode v tleh / kapacitivni senzorji

EVALUATION OF A LOW-COST SENSOR FOR SOIL MOISTURE
MONITORING

Abstract

For irrigation, especially drip irrigation, the frequency and the amount of applied water are determined
based on evapotranspiration. Soil moisture measurements are essential for verification of
evapotranspiration estimation. There are many types of sensors available on the market, which use
different techniques for soil moisture measurements. In this paper, measurements of volumetric water
content in the silty clay loam soil using Decagon 10HS factory calibrated sensors are compared with
corresponding measurements using gravimetric method. The results showed good agreement of
volumetric water content measured with Decagon 10HS sensor and gravimetric method at two depths in
silty clay loam soil. Therefore it can be concluded that the sensor can be successfully used for irrigation
control in a given soil.

Key words: irrigation / volumetric water content / capacitence sensors

1 UVOD

Prakse, ki povecujejo produktivnost vode za namakanje (definirane kot rastlinski pridelek na
enoto porabljene vode), lahko v c¢asu podnebnih sprememb predstavljajo pomembne
prilagoditvene moznosti za vse svetovne produkcijske sisteme. Hkrati so in bodo potrebne
tudi izboljsave ucinkovitosti namakanja, ki so nujne za zagotavljanje vode za pridelavo hrane
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v navzkrizju interesov med zagotavljanjem prehranske varnosti ljudi in ravnovesju v naravi
(Bates in sod., 2008).

Za obe trenutni osnovni tehnologiji namakanja hmelja (kapljiéno ter z razprsilci oz.
bobnastimi namakalniki) velja, da je potrebno za pravilno uravnavanje namakanja poznati
potrebe rastlin  po vodi v doloCenih razvojnih stadijih, klimatske dejavnike
(evapotranspiracijo) ter podatke o tleh oziroma njihove vodnozadrZevalne lastnosti. Pri
namakanju, predvsem kapljicnem, doloc¢amo koli¢ino in frekvenco namakanja na osnovi
vrednosti dnevne evapotranspiracije (ET), pri cemer je pomembno in zelo priporocljivo, da se
pravilnost ocene ET kontrolira z merjenjem stanja vode v tleh (Knapi¢, 2002). Namakanje
samo na osnovi ocen dnevne ET ni zadovoljivo. Nestrokovno izvajanje namakanja ima lahko
negativen vpliv na kakovost in koli¢ino pridelka, in lahko posledicno poveca stroske
delovanja sistema, poveca porabo vode ter njen povrsinski odtok ter povea moznost izgub
vode v podtalje oziroma pod glavno maso korenin rastlin. To lahko vodi do izpiranja
rastlinskih hranil (npr. nitratov) in ostankov sredstev za varstvo rastlin.

Stanje vode v tleh se lahko dolo¢i z neposrednimi (vzorcenje tal) in posrednimi (zaznavanje
vlage v tleh) metodami. Neposrednih metod spremljanja koli¢ine vode v tleh se obi¢ajno ne
uporablja za uravnavanje namakanja. Te namre¢ posezejo v talni profil, predvsem pa so
¢asovno in tudi fizi€no zahtevne ter ne omogocajo takojsnje povratne informacije o koli¢ini
vode v tleh. Senzorji za spremljanje koli¢ine vode v tleh so lahko trajno name$ceni na
reprezentativnih mestih namakanega zemljisca, s ¢imer zagotavljajo zvezne meritve koli¢ine
vode v tleh in so tako bolj primerni za upravljanje namakanja. Posebna pozornost je potrebna
pri uporabi tovrstnih naprav v tleh z grobo teksturo ali veliko vsebnostjo skeleta, saj vecina
naprave zahteva tesne stike s talnimi delci, kar pa je v takSnih tleh tezko doseci (Munoz-
Carpena, 2005). Posredne metode za spremljanje koli¢ine vode v tleh so najbolj uporabne.
Obsirnejsi pregled razpolozljivih metod za meritve stanja vode v tleh so podane v Munoz-
Carpena (2004).

Uporaba senzorjev za meritve stanja vode v tleh predstavlja osnovo za strokovno utemeljen in
ucinkovit nacin upravljanja z namakalnim sistemom. Senzorji za spremljanje koli¢ine vode v
tleh, ki so na trgu vedno bolj dostopni, se lahko, na primer v kombinaciji z vremensko postajo,
uspesno uporabljajo kot podpora namakanju ter so doloCenih primerih alternativa
tenziometrom.

2 MATERIAL IN METODE DELA

V letih 2014 in 2015 smo na InStitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) na
tezkih tleh preizkusali delovanje 10HS senzorjev (Decagon Devices, Inc.) za merjenje
koli¢ine vode v tleh (slika 1). V nenamakanem hmeljis¢u smo v talni profil v vrstnem
prostoru, na zacetku rastne sezone hmelja v letu 2014, vstavili dva senzorja v horizontalni
smeri, in sicer na globini 20 in 40 cm (slika 2). Senzorja sta bila povezana z vremensko
postajo iMetos (Pessl Instruments) (slika 3). V letu 2014 so bile sonde vstavljene v vrstnem
prostoru devetletnega nasada hmelja sorte Dana, v letu 2015 pa je bil na preucevani lokaciji
vzpostavljen nov nasad hmelja sorte 74/134 (sorta v preizkusanju).
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Senzor 10HS deluje na osnovi kapacitivnostne tehnike. Meri dielektricno konstanto tal z
namenom, da ugotovi volumsko vsebnost vode v tleh. Ker je dielektricna konstanta vode
mnogo visja (80) kot tista od tal ali mineralov v tleh (2-4) in zraka (0), je dielektricna
konstanta tal obcutljiva mera volumske vsebnosti vode v tleh (vol. %) (Decagon Devices,
Inc.).

Slika 1: Senzor Decagon 10 HS  Slika 2: Horizontalno vstavijena senzorja Decagon 10HS

Figure 1: Decagon 10HS soil na globinah 20 in 40 cm

moisture sensor Figure 2: Horizontally inserted Decagon 10HS sensors at
the soil depth of 20 and 40 cm

Senzor na podlagi povpreéne spremembe dielektriéne konstante preko programske opreme
poda podatke o koli¢ini vode v njeni okolici. 10HS ima majhno porabo energije in zelo visoko
resolucijo meritev volumske vsebnosti vode v tleh To daje moznost izvajanja veliko meritev v
daljsem ¢asovnem obdobju z minimalno porabo energije. Senzor 10HS ima dolzino elektrod
10 cm in opravlja meritve s frekvenco 70 MHz, s ¢imer je zmanjSan vpliv zasoljenosti tal in
teksture tal na meritve. 10HS je nadgradnja njene predhodnice EC-5, ki je bila Decagonov
prvi in najbolj popularen senzor, ki je prav tako uporabljal frekvenco 70 MHz.

10HS ima v primerjavi z njeno predhodnico dve veliki prednosti, saj omogoca napajanje
senzorja s Sirokim razponom napetosti (3 do 15 V) brez potreb po ponovni kalibraciji in vecji
obseg zaznavanja (1100 cm’ tal), kar se kaZe v bolj robustni oceni stanja vlaznosti tal
(Mittelbach, 2011; Decagon Devices, Inc.).

Senzor podaja vsebnost vode v tleh v vol. %. Z uporabo standardne kalibracijske enacbe lahko
izvaja meritve volumske vsebnosti vode v tleh z natanc¢nostjo = 3 vol. %. Z uporabo
specificne kalibracije se ta natan¢nost izboljSa na + 2 vol. %. Senzor meri vsebnost vode v tleh
v razponu od 0 do 57 vol. % pri temperaturi od —40 do + 50 °C.

Senzorja, uporabljena v tej raziskavi, sta ze bila predhodno tovarnisko kalibrirana za tipi¢na
mineralna tla (tla, ki vsebujejo manj kot 20 % organskega ogljika). S programsko opremo, ki
ni znamke Decagon, je uporabljena naslednja kalibracijska enacba:

vol. % (m*/m’) =2,97x10” * mV’ — 7,37 x 10° * mV* + 6,69 x 10° * mV — 1,92

kjer vol. % pomeni volumsko vsebnost vode v tleh, mV pa predstavlja mili volt.
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Slika 3: iMetos vremenska postaja Slika 4: Vzorcenje tal za kontrolo pravilnosti

(Pessl Instruments) (Foto: B. Naglic) delovanja vstavijenih Decagon 10HS senzorjev

Figure 3: iMetos weather (Foto: B. Naglic)

station (Pessl Instuments) Figure 4: Soil sampling at a site for the purpose of
checking the corrct operation of Decagon 10HS
sensor

Delovanje senzorjev je bilo primerjano z dejanskimi meritvami vsebnosti vode v tleh dvakrat
v rastni sezoni 2014 (22.5. in 10.6.) in trikrat v rastni sezoni 2015 (21.4, 9.6. ter 7.7.) (slika 4).
Za namen primerjanja smo koli¢ino vode v tleh dolocili po standardni gravimetricni metodi
(Topp and Ferre, 2002). Odvzete vzorce tal smo do tehtanja v laboratoriju hranili v
hermeti¢no zaprtih posodah. Vzor¢ili smo v treh ponovitvah v neposredni blizini vstavljenih
senzorjev (v max. razdalji do 2,5 m, kolikor znasa medvrstna razdalja), v vrstnem prostoru,
kjer smo predvidevali, da so fizikalne lastnosti tal ¢im bolj primerljive. Vzor¢ili smo v
son¢nem in suhem vremenu, najmanj 3 dni po dezju.

Analiza tal je na mestu vstavljenih senzorjev pokazala, da imajo tla do 30 cm globine 3 %
skeleta in spadajo v teksturni razred meljasto-glinasta-ilovica (tezka tla) z 18,3 % peska,
46,8 % melja in 34,9 % gline. Na dveh globinah tal, kjer sta bila vstavljena senzorja, je bila
dolocena gostota tal (v petih ponovitvah, s Kopeckijevimi cilindri), ki bila na globini 20 cm
1,51 g/em’ in na globini 40 cm 1,46 g/cm’. Poljska kapaciteta tal za vodo je bila za obe
globini tal okoli 0,37 cm’/cm’ (37 vol. %), toéka venenja pa okoli 0,20 cm’/cm’ (20 vol. %).

Za statisticno analizo ujemanja merjenih in modeliranih rezultatov je bila uporabljena celotna
napaka (RMSE) (Wallach, 2006) in parni t-test. RMSE se uporablja za primerjavo izmerjenih
in simuliranih vrednosti vzorca in predstavlja povpre¢no razdaljo (vrednost) med izmerjenimi
in simuliranimi vrednostmi. Nizje RMSE vrednosti predstavljajo boljse prileganje dejanskih
in simuliranih vrednosti.

3 REZULTATI Z DISKUSIJO

Rezultati kazejo, da 10HS senzorji v danem tipu tal (meljasto glinasta ilovica) zelo dobro
ocenijo dejansko vsebnost vode v tleh (slika 5). Na globini 20 cm je bila povprec¢na vrednost
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vode v tleh 34,9 vol. % za gravimetricno metodo (n=15) in 34,9 % pri meritvah z 10HS
senzorjem. Na globini 40 cm je bila povpre¢na vsebnost vode v tleh 36,7 vol. % za
gravimetricno metodo (n = 5) in 37,2 za meritve z 10HS senzorjem (preglednica 1).

45
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Vsebnost vode v tleh (vol. %)
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s s

20 cm 40 cm
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Slika 5: Volumske vsebnosti vode v tleh (vol. %) na dveh globinah tal, izmerjene z Decagon
10HS senzorji (10HS) in gravimetricno metodo (G)

Figure 5: Volumetric water content (vol. %) at two soil depths measured with Decagon 10HS
soil moisture sensor (10HS) and gravimetric method (G)

Preglednica 1: Statisticni rezultati in parni t-test za pet parov meritev vsebnosti vode v tleh na
dveh globinah z gravimetricno metodo in senzorji 10HS

Table 1: Results of statistics of paired t-tests for the five-pair measurements of soil water
content at two soil depths using gravimetric method and decagon 10HS sensor

Povprecje Standardna odklon (sg) I-test (parni)”
. . . t
Globina tal Decagon Gravime- Decagon Gravime- kriticen
(cm) 10HS tricno 10HS tri¢no
20 349 34,92 0,93 4,307 -0,018 2,776
40 37,16 36,66 0,558 0,733 1,008 2,776

*stopinje prostosti (n-1 =4), a =0.05

Rezultati so pokazali, da se volumski delezi vode v tleh, izmerjeni z Decagonovimi senzorji
10HS, dobro ujemajo z dejanskimi gravimetricnimi meritvami na dveh globinah v talnem
profilu. Vrednosti RMSE vsebnosti vode v tleh so za primerjane podatke na globini tal 20 cm
znasale 2,15 vol. % in na globini 40 cm 1,11 vol. %.

Test preizkusa parov (z-test) smo uporabili za primerjavo razlik med vsakim parom meritev na
dveh posameznih globinah tal za dva razlicna nacina dolocanja vlage v tleh (gravimetri¢no in
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s senzorji 10HS). Sprejeta je bila ni¢elna domneva, ki pravi, da je povprecje razlik vsebnosti
vode v tleh dolocene z gravimetricno metodo in z Decagon 10HS senzorji enako 0. Z drugimi
besedami, rezultati so pokazali, da vrednosti vsebnosti vode v tleh dolo¢enih z 10HS senzorji
pri stopnji znacilnosti 0,05 niso bistveno drugacne od vrednosti dolocenih z gravimetri¢no
metodo (preglednica 1). Zato je bila sprejeta ni¢elna domneva, kar pomeni, obe metodi za
dolocanje vsebnosti vode v tleh ne dajeta statisti¢no razli¢nih rezultatov.

Ker so rezultati pokazali, da so Decagon 10HS senzorji primerni za spremljanje dinamike
vode v meljasto-glinasto-ilovnatih tleh, na sliki 6 prestavljamo njihove meritve na dveh
globinah v meljasto-glinasto-ilovnatih tal (20 in 40 cm) in padavine v obdobju od 20. 5. 2014
do 10. 7. 2015. V letu 2014, ki je bilo nadpovprecno dezevno (v celem letu 2014 je na lokaciji
Celje-Medlog padlo 1436 mm dezja, povprecje letnih padavin v obdobju 1971-2000 pa znasa
1129 mm), je bila vodna bilanca na celjskem in v osrednji Sloveniji negativna le v prvi
polovici meseca maja. V drugi dekadi maja so se tla zopet dobro zalozila z vodo, a se je stanje
v zadnji dekadi maja zopet poslabsalo. V zafetku meseca junija je vro¢inski val rastline
potisnil v susni stres, stanje vode v tleh na globini 20 cm pa je padlo pod 29 vol. %. Stanje
vlaznosti tal se je izboljsalo v drugi polovici meseca junija, ko so nastopile nizje temperature
zraka in pogoste padavine. Sledilo je dokaj nestanovitno vreme s pogostimi plohami in
nevihtami ter z zadovoljivim (nad 33 vol. %) stanjem vode v tleh (slika 6).
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Slika 6: Padavine (mm) in nihanje kolicine vode v tleh (vol. %) izmerjene z Decagon 10HS na
dani (nenamakani) lokaciji na globinah 20 in 40 cm v obdobju od 20.5.2014 do 10.7.2015
Figure 6: Percipitation (mm) and soil water content variation (vol. %) mesured with Decagon
10HS for given (non-irrigated) location at two soil depths at 20 and 40 cm for a period from
20.5.2014 to 10.7.2015

Zaradi manjSega odvzema vode prvoletnih rastlin hmelja (manjSe evapotranspiracije) se stanje
vode v tleh, v vegetacijskem obdobju 2015, na dani lokaciji ni kriti¢no znizalo (v primerjavi s
stanjem vode v tleh v zacetku vegetacijskega obdobja 2014) ter se je vecino Casa gibalo nad
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35 vol. %. Izrazit padec vsebnosti vode v tleh (na okoli 33 vol. %) se je na globini 20 cm
zaradi ekstremno visokih temperatur zraka pojavil edino v zacetku meseca julija (slika 6).

Glede na dobro ujemanje meritev vsebnosti vode v tleh med gravimetricno metodo in
Decagon 10HS senzorji, lahko predvidevamo, da bi, v primeru susnih razmer oz. zniZanja
koli¢ine vode v tleh pod kriti¢no toCko, kjer je potrebno priceti z namakanjem z razprsilci
(28 vol. %), le-ti ustrezno sprozili namakanje. Podobno lahko predvidevamo za upravljanje
kaplji¢nega namakanja, kjer je potrebno vsebnost vode v tleh vzdrzevati pri tocki poljske
kapacitete (38 vol. %). Naj Se enkrat poudarimo, da lokacija, kjer so bile vstavljene sonde ni
bila namakana, ter da je namen ¢lanka le ovrednotenje natancnosti delovanja nekalibriranih
Decagon 10HS senzorjev v danem tipu tal, ne pa preverjanje njihovega delovanja za namen
uravnavanja namakanja (v tem primeru bi morale biti sonde vstavljene v namakan starejsi
nasad hmelja, ki ima vecje potrebe po vodi oz. vecji odvzem vode iz tal).

4 ZAKLJUCEK

Rezultati so pokazali, da so Decagon 10HS senzorji primerni za spremljanje dinamike vode v
tezkih glinasto-meljasto-ilovnatih tleh, kljub temu da je bila uporabljena tovarniska kalibracija
za tipi¢na mineralna tla. Na osnovi enega testiranja Decagon 10HS sonde v enem tipu tal sicer
ne moremo sklepati, da sonda s tovarnisko kalibracijo dobro deluje tudi v drugih talnih tipih v
Sloveniji, zato bi bila smiselna testiranja Se na drugih talnih tipih. Raziskave so namreé
pokazale, da prav tako pogosto uporabljena tehnologija za meritev stanja vode v tleh TDR
(Time Domain Reflectometry) metoda, katerih senzorji delujejo na visjih frekvencah,
omogoc¢a doseganje vecje natan¢nosti kot tehnologije, ki delujejo na osnovi kapacitivnostne
tehnike (Decagon 10HS) (npr. Robinson in sod., 2008). Senzorji, ki delujejo na osnovi
kapacitivnostne tehnike, so manj natan¢ni kot TDR, a so tudi bistveno cenejsi, kar poveca
dostopnost tehnike in omogoca uporabo ve¢ senzorjev in s tem gostejSo mrezo spremljanja
koli¢ine vode v tleh v prostoru. Za ustrezno verifikacijo bi bilo potrebno poskus ponoviti ter
senzorje preveriti na ve¢ lokacijah z razlicnimi talnimi tipi in podnebnimi znacilnostmi ter po
potrebi izvesti specifi¢no kalibracijo senzorjev. Natan¢ne in neprekinjene meritve nihanja
vsebnosti vode v tleh so bistvenega pomena za pomo¢ pri ustreznem upravljanju namakanja, s
¢imer se lahko doseze visoka u¢inkovitost porabe vode.
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Izvlecek

Z namenom spodbujati okolju prijazno konkuren¢éno kmetijsko gospodarstvo v Sloveniji je Republika
Slovenija s Programom razvoja podezelja 2007-2013 financirala izgradnjo devetih projektov
namakanja, od tega sedem novogradenj na skupni povrsini 1753,4 ha in dve posodobitvi na skupni
povrsini 396,0 ha. Podprti projekti so locirani v Pomurju, Podravju, Posavju in Savinjski dolini. Za vse
projekte je bilo skupno dodeljenih 11,54 mio EUR. Investitorji so bili pri pridobivanju sredstev uspesni,
saj so v povprecju uspeli pridobiti 88 % zaproSenih sredstev. Najbolj intenziven razvoj novih
namakalnih sistemov je v obdobju 2007-2013 potekal na obmocju ob¢in Murska Sobota, Ormoz in
Gorisnica. Za izvedbo novogradenj so bile ob¢ine enako pomembne kot zasebna podjetja, za
posodobitve je bila kljuéna zadruga. V obdobju 2007-2013 je bil razvoj VNS v Sloveniji usmerjen v
novogradnje, kar je obratno od svetovnega trenda, ki je bil v tem ¢asu usmerjen v posodobitve VNS. V
obdobju 2014-2020 so ukrepi razvoja namakanja Se naprej usmerjeni v gradnjo novih VNS, a je
prepoznan tudi pomen uéinkovitosti delovanja obstoje¢ih VNS. Slovenija v obdobju 2014-2020 sledi
globalnemu trendu ukrepov za posodobitev namakalnih sistemov, ki niso usmerjeni samo v tehni¢ne
ukrepe ampak tudi v dvig znanja o namakanju med pridelovalci in kmetijskimi svetovalci.

Kljuéne besede: razvoj namakalnih sistemov / posodobitve namakalnih sistemov / Slovenija

DEVELOPMENT OF IRRIGATION IN SLOVENIA FROM A GLOBAL
PERSPECTIVE

Abstract

To promote environmentally friendly competitive agricultural economy the Republic of Slovenia,
through the Rural Development Programme 2007-2013, financed construction of nine large-scale
irrigation systems (LIS). Seven new projects were financed on a total area of 1753.4 ha and two
modernizations on a total area of 396 ha. Supported projects are located in the Pomurje, Podravje,
Posavje and Savinja Valley regions, having received 11.54 million EUR total. Investors have been
successful in obtaining funds, obtaining on average 88 % of the funds requested. The most intensive
development of new LIS in the period 2007-2013 took place in the municipalities of Murska Sobota,
Ormoz and Goris$nica. Municipalities and private companies were equally important for carrying out the
newly built LIS, while the farmers’ cooperative was the key investor in irrigation modernization
projects. In the period 2007-2013 the development of LIS was directed towards building new, rather
than modernising the existing, which is the opposite to the global trend at that time. In the period 2014-
2020, it continues to focus construction of new LIS, but also recognizes the importance of modernising
the existing. Slovenia in the period 2014-2020 captures to some extent the global trend of modernizing
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LIS, directed towards technical improvements and increase of knowledge between farmers and
agricultural extensions service.
Key words: irrigation development / irrigation / modernization / Slovenia

1 UVOD

Delujo¢i in dobro vzdrzevani namakalni sistemi omogocajo gospodarsko konkurencno
Sloveniji delijo na velike namakalne sisteme (VNS), ki so namenjeni vecjemu Stevilu
uporabnikov za skupno rabo po namakalnem urniku, in male namakalne sisteme (MNS), ki so
namenjeni enemu ali ve¢ uporabnikom, ki pa uporabljajo namakalni sistem neodvisno drug od
(Predlog ZKZ, 2012) opusca delitev namakalnih sistemov na velike in male. Novost, ki jo
uvaja je delitev namakalnih sistemov na drzavne (v lasti Republike Slovenije), javne (v lasti
obcin) in zasebne namakalne sisteme (v lasti fizi¢nih ali pravnih oseb).

Po Growing (2006) namakalne sisteme obicajno najprej lo¢imo po tehnic¢nih lastnostih in
organizacijski strukturi, ki je potrebna za njihovo delovanje. de Fraiture in Giordano (2014)
opisujeta, da izgradnjo MNS velikokrat samoiniciativno nacrtujejo in financirajo pridelovalci
sami, medtem ko nacrtovanje in financiranje VNS poteka mnogo volj kompleksno in vodeno,
zaradi vecje povrSine VNS v primerjavi z MNS, in posledi¢no ve¢jega Stevila lastnikov
upravljajo lastniki sami, samostojno, medtem ko VNS wupravlja skupina lastnikov,
organiziranih v namakalno skupnost (pravno osebo), ki denar za vzdrZevanje zbirajo na
organiziran nacin, upravljanje pa obiCajno predajo izbranemu upravljavcu. Najveckrat je
razlika med MNS in VNS v povrsini. MNS navadno niso vecji od 10 ha, medtem ko VNS
obi¢ajno merijo 50 ha in ve¢. MNS se v veliko drzavah po svetu razvijajo mnogo manj
kontrolirano kot se razvijajo VNS, katerih nacrtovanje je boj kompleksno in dolgotrajnejse od
MNS.

Znanstvena raziskovalna pozornost na podro¢ju namakanja v Sloveniji je bila v preteklosti
posveCena na primer ugotavljanju vpliva in nacina namakanja ali suSnega stresa na rast
kmetijskih rastlin in kakovost pridelka (Podgornik in sod., 2012; éircelj in sod., 2007; Sturm
in sod., 2010; Ceglar in Kajfez, 2012; de Luis in sod., 2011; Podgornik in Bandelj, 2015;
Nagli¢ in sod., 2014), ugotavljanju vpliva razlicnih nac¢inov namakanja na razvoj plevelov
(Simonc¢i¢ in Knapi¢, 2004), ugotavljanju vpliva namakanja na spiranje hranil v podzemno
vodo (Pintar in Knapi¢, 1998; Zupanc in sod., 2011; Uhan in sod., 2011), uporabnosti
namakanja v fitoremediacijske namene (Justin Zupanci¢ in sod., 2010; Zupanc in Justin
Zupanci¢, 2010) in preverjanju kakovosti vode za namakanje v hidroponskih sistemih (Boben
in sod., 2007; Mehle in Ravnikar 2012). Elliott in Udov¢ (2005) ter Erjavec in sod. (1998) so
o namakanju razpravljali kot o infrastrukturnem posegu za povecanje obsega ekosistemskih
storitev krajine. Prav tako so bile ocenjene moznosti rabe vodnih virov za namakanje na
obmocju Slovenije upoStevaje trenutne standarde varovanja vodnega in drugega okolja
(Gabrovsek in sod., 2011; CRP, 2010; CRP, 2012; Cveji¢ in sod., 2012; Glavan in sod., 2013)
in stanje rabe in potrebe po posodobitvah namakalnih sistemov (CRP, 2013; Cveji¢ in sod.,
2013).
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Znanstveni prispevki s podro¢ja namakanja v Sloveniji redko poskusajo umestiti stanje
razvoja namakanja v globalno sliko razvoja namakanja. Zato prispevek analizira, kako je
Slovenija v zgodovini sledila in kako z nacrtovanim razvojem VNS v obdobju 2014-2020
sledi globalnim trendom razvoja namakanja. V prispevku je preverjena hipoteza, da so trendi
razvoja namakanja v Sloveniji enaki globalnim trendom.

2 PREGLED LITERATURE

Hussain in Hanjara (2004), ki sta preuc¢evala dokaze za izboljSanje blaginje pridelovalcev v
Aziji, sta zapisala, da namakanje pomaga dosegati Stevilne cilje, ki so si, upoStevaje nacela
trajnostnega razvoja, med seboj enako pomembni. Razumemo ga kot nacin izboljSanja
blaginje pridelovalca in SirSe druzbe. Pomaga dosegati vecje pridelke, kar lahko poveca
ekonomske dobrobiti prodaje kmetijskih izdelkov in pridelkov. FAO (2002) v priro¢niku za
namakanje navaja, da je ob uporabi namakanja pridelek na enoto povrsine vecji kot pridelek,
ki ga omogoca kmetijstvo, odvisno samo od dezja. Namakanje je torej tehnicna prilagoditev
rastlinske pridelave na neenakomerno razporeditev padavin, ki ima ze 4000 let dolgo
zgodovino (Turall in sod., 2010). Analiza, ki so jo izvedli Schultz in sod. (2005) je pokazala,
da, globalno gledano, namakalni sistemi pokrivajo 270 milijonov ha oz. 18 % kmetijskih

ev v

nacrpane vode iz rek in podzemnih vodonosnikov.

Plusquellec (2002) ugotavlja, da so javne investicije v nove VNS po obsegu dosegle svoj vrh
v obdobju 1960-90 in se po tem zmanjsale, kar je upocasnilo razvoj novih VNS. Plusquellec
(2002) analizira najpogostejSe vzroke za zmanj$anje investicij v razvoj novih VNS in
izpostavlja, da so to prostorske in okoljske omejitve, nizka cena hrane, visji strosek izgradnje
na enoto povrsine, ker so bili namakalni sistemi na najugodnejsih obmocjih Ze vzpostavljeni
ter preusmeritev investicij v posodobitve namakalnih sistemov. Danes so ukrepi razvoja
namakanja usmerjeni v izbolj$anje ucinkovitosti obstoje¢ih namakalnih sistemov in ne toliko
v razvoj novih namakalnih sistemov (Schultz in De Wrachien, 2002; Turral in sod., 2010;
Burt, 2013). Odprta ostajajo vprasSanja, kaj obsegajo posodobitve VNS, nacin izvedbe
posodobitev ter kaksni so ucinki posodobitev VNS.

Ukrepi za izboljSanje ucinkovitosti delovanja namakalnih sistemov se delijo v dve veliki
skupini, v tehni¢ne investicije in ukrepe za odpravljanje pomanjkljivosti v upravljanju
namakalnih sistemov (Plusquellec, 2002; Playan in Mateos, 2006). Vendar Burt (2013)
opozarja, da so tehnoloske posodobitve le delcek celostnih posodobitev in niso tocka, kjer naj
se posodobitve zacnejo. Burt (2013) zagovarja, da mora proces posodobitve namakalnih
sistemov obsegati najprej izobrazevanje tistih, ki posodobitve snujejo ter zajemati premislek o
tem, kaj zelimo s posodobitvijo doseci ter kako to izvesti. Na obstojecih namakalnih sistemih
se namre¢ sreCujemo z nizko stopnjo rabe sistemov in nezadovoljivim delovanjem sistemov,
za kar je mnogo razli¢nih vzrokov.

Med ucinki izboljSanega delovanja VNS Playan in Mateos (2006) izpostavljata poveCevanje
ucinkovitosti rabe vode, ki se lahko odrazi v povecanem pridelku ali vrednosti pridelka na
enoto dodane vode. Perry (1999) opisuje, da je te u¢inke mogoce doseci na vec nacinov, kot
na primer z izboljSanjem razporeditve vode po namakalnem sistemu ter vpeljavo urnika
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namakanja. Pri tem ni nujno, da je konc¢ni izid ukrepa zmanjsanje koli¢ine porabljene vode za
namakanja, ampak ustvarjanje prostih koli¢in vode, da bi se lahko napravila razsiritev
namakalnega sistema (Perry, 1999). Tarjuelo in sod. (2015) in Soto-Garcia in sod. (2013)
navajajo, da je zelo pogost ukrep pri posodabljanju VNS nadomescanje odprtih kanalov in
gravitacijskih sistemov s tlacnimi sistemi. Zhang in sod. (2013) izpostavljajo namescanje
namakalnih ur in merilcev pretoka in rednega vzdrZzevanja namakalnih sistemov.

Na ucinkovitost rabe VNS mocno vpliva tudi lastnistvo nad VNS in dokazano je, da proces
prenosa lastniStva VNS z drzave na lokalno skupnost, zasebna podjetja ali uporabnike sistema
lahko pozitivno vpliva na tehnicno ucinkovitost delovanja namakalnega sistema
(Garces-Restrepo in sod., 2007; Kukul in sod., 2008; Nkhoma in Mulwafu, 2004). Prenos
lastniStva namakalnega sistema (angl. irrigation management transfer) kot orodje za reformo
namakalnega sektorja uporabljajo v kar 60 drzavah po svetu. Prvo uporabo izraza lahko
zasledimo v letu 1970, medtem ko se je njegova SirSa uporaba zacela v 90. letih prej$njega
stoletja, ko so se vlade soocile z resnim pomanjkanjem sredstev za vzdrzevanje obstojecih
VNS (Garces-Restrepo in sod., 2007).

A kot izpostavlja Burton (2010), je pri vsem tem je enako pomembno predvsem troje: (a)
znanje pridelovalca, ki ga mora podpirati svetovalna sluzba in raziskovalci, (b) tehnicna
podpora upravljavcev namakalnih sistemov, ki jo morajo dopolnjevati svetovalna sluzba in
raziskovalci in (c) dostopnost finan¢nih sredstev za investicije v namakanje.

3 MATERIALI IN METODE DELA

Za predstavitev razvoja VNS v Sloveniji v obdobju 2007-2013 smo uporabili podatke
Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano Republike Slovenije (MKGP, 2015).
Primerjali smo povrSine podprtih projektov namakanj glede na zaprosena in dodeljena
sredstva ter razliko med njimi. Analizirali smo odstotek dodeljenih sredstev od zapros$enih in
tako analizirali uspeSnost investitorjev. Analizirali smo, kdo so investitorji in kak$en je pomen
posameznih investitorjev pri razvoju in posodobitvah VNS v obdobju 2007-2013. Analizirali
smo osnutek Nacrta razvoja namakanja in rabe vode za namakanje v kmetijstvu z vidika
lokalnih potreb in globalnih trendov razvoja namakanja. Stanje razvoja namakanja v Sloveniji
smo s pomocjo preucite primerov primerjali s trendi iz tujine.

4 REZULTATI Z DISKUSIJO

V Sloveniji lahko razmejimo dve obdobji razvoja VNS. Prvo je nastopilo po II. svetovni vojni
v obdobju po 1965. V obdobju 1965-2000 je bilo v Sloveniji razvitih priblizno 7000 ha VNS.
Po tem obdobju se je razvoj VNS v Sloveniji upocasnil, kar je skladno z globalnim trendom
razvoja namakanja (Plusquellec, 2002). V sredini devetdesetih je zaradi spremembe
zakonodaje in zacetkov prilagajanj le-te na vstop v Evropsko unijo prislo do zatisja. Vlaganje
v namakalne sisteme se je zaradi pomanjkanja javnih sredstev zato ustavilo. Financiranje za
razvoj namakanja je bilo ponovno na voljo v obdobju 2007-2013 s podporo Programa razvoja
podezelja (PRP) 2007-2013. Javno financiranje razvoja VNS se je ponovno izvedlo v obdobju
2007-2013. Vsaka od investicij v VNS izvedena v obdobju 2007-2013, je zelo pomembna, saj
naj bi prihodnja raba VNS imela pozitivne ucinke v vec¢ rastlinsko-pridelovalnih panogah.
Novogradnje v Posavju bodo okrepile sadjarsko in vrtnarsko pridelavo, medtem ko bodo
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namakalni sistemi v Pomurju in Podravju poleg vrtnarske pridelave podpirali tudi poljedelsko
pridelavo. Obnovljeni namakalni sistemi na obmocju ob¢ine Braslovée so namenjeni tako
hmeljarstvu kot poljedelski in vrtnarski pridelavi in naj bi prispevali k zmanj$ani porabi vode
in energije (CRP, 2013).

Projekte VNS, financirane v okviru PRP 2007-2013, delimo na nove namakalne sisteme
(novogradnje) in posodobitve namakalnih sistemov (posodobitve) (preglednica 1). Podprtih je
bilo sedem projektov novogradenj na skupni povrSini 1753,4 ha kar predstavlja 25 %
povecanje povrSine VNS v Sloveniji v primerjavi z obdobjem 1965-2000. Slovenija je od
1990 do leta 1998 dosegla priblizno 57 % povecanje povrSine novih VNS, kar je ve¢ kot v
istem obdobju na ravni Evrope (3 %), Azije (16 %) in Sveta (11 %) (Plusquellec, 2002).
Razvoj novih VNS je bil, v primerjavi s trendi po svetu torej zelo intenziven. Novogradnje so
bile izvedene na obmocju obCin Sevnica (en projekt), Krsko (en projekt), Gorisnica (dva
projekta), Ormoz (en projekt) in Murska Sobota (dva projekta). V obdobju 2007-2013 sta bila
podprta dva projekta posodobitve VNS na skupni povrsini 396,0 ha, ki so bile izvedene na
obmocju obcine Braslovce. Posodobitve so v obdobju 2007-2013 obsegale 18 % povrSine
podprtih projektov, novogradnje pa 82 % podprtih projektov (preglednica 1). Pogoj za
pridobitev sredstev za posodobitev namakalnih sistemov je bilo doseganje manjSe porabe
vode in energije in ne le zamenjava nedelujocih delov, kar so podprti projekti tudi izkazali.

Investitorji so bili pri porabi javnih sredstev za VNS bolj nagnjeni k investicijam v nove VNS
kot posodobitvam obstojeCih VNS, kar je obratno od globalnega trenda (Schultz in De
Wrachien, 2002; Turral in sod., 2010; Burt, 2013). Cveji¢ in sod. (2013) ugotavljajo, da so
posodobitve VNS v obdobju 2007-2013 obsegale posodobitve ¢rpalis¢a (prehod na uporabo
elektricnih namesto dizelskih ¢rpalk, uvedba frekvencnih pretvornikov), namestitev
vodomerov (spremljanje porabe koli¢ine vode in/ali hranil) in prehod z bobenskih
namakalnikov na kapljiéno namakanje (vodovar¢nejSe tehnologije namakanja). Bobnasti
namakalniki se na obmoc¢ju posodobljenih namakalnih sistemov sicer Se uporabljajo, a v
manj$i meri kot pred posodobitvijo. A skromen obseg posodobitev Se ne pomeni, da obstojeci
VNS v Sloveniji delujejo brez tezav. Primerjalna presoja povrS$in VNS, na katerih poteka
namakanje, je pokazala, da je bilo v letu 2011 v rabi le 35 % VNS in da povprecna
izkorisCenost podeljene vodne pravice ni bila visja od 15 % (CRP, 2013). Raba preucenih
VNS v Sloveniji je torej pod potenciali, pri ¢emer Slovenija ni izjema, saj se tudi drugod po
svetu srecujejo s problemom degradacije in slabega delovanja obstojecih VNS (Borgia in sod.,
2013; Burt, 2013).

Raziskava Cveji¢ in sod. (2013) izkazuje, da so razlogi za slabo izkoris¢enost obstojecih VNS
iziemno raznoliki. Na nekaterih VNS je vzrok nizke izkoriS¢enost slaba povezanost
pridelovalcev s trgom. Ostarelost pridelovalcev in opuscanje pridelave na nekaterih VNS
zmanjsuje Stevilo uporabnikov VNS, kar povecuje stroske delovanja VNS. Zaradi povecanih
stroskov delovanja VNS si preostali pridelovalci uredijo nova crpalis€a in rabijo vodo iz
vodnih virov individualno, nepovezano z obstoje¢im VNS. Na nekaterih VNS so vzrok nizke
izkorisCenost slabo delovanje ali okvare ¢rpalis¢, poskodbe na cevovodih, zamuljenost
vodnega vira, neustrezna kakovost vode iz vodnega vira, poskodbe na vodni infrastrukturi
(npr. poskodbe na pregradi zadrzevalnika). Velik del nezadovoljstva pri uporabnikih VNS
predstavlja slaba organiziranost rabe VNS, slaba obves¢enost o ¢asu dostave vode na
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posameznih sektorjih VNS, slabo vedenje o potrebah rastlin po vodi, o moznih nacinih
namakanja ter neurejeno lastniStvo sistema.

To vse nakazuje, da ukrepi za doseganje polnejse rabe VNS v obdobju 2014-2020 ne bi smeli
biti samo tehni¢ni (zamenjava Crpalisca, cevovoda, ipd.), ampak da je treba ve¢ pozornosti
nameniti tehnoloskim vpraSanjem (svetovanje o nafinu namakanja glede na kulture in
tehnologijo), sledenju rabe vode, organizacijskim vprasanjem (kdaj in koliko ima kdo vode na
voljo, kako je o tem obvescen) in izobrazevanju uporabnikov namakalnih sistemov in
upravljavcev namakalnih sistemov. Tak pristop je skladen s priporocili Burt (2013) ter Schultz
in De Wrachien (2002). To je prepoznano tudi v Programu razvoja podezelja 2014-2020
(PRP, 2015), ki je predvidoma vecinski finan¢ni vir javnih investicij v VNS za obdobje 2014-
2020, ter v osnutku Nacrta razvoja namakanja in rabe vode za namakanje kmetijskih zemljis¢
(NRN) za obdobje 2014-2020, ki je tretje obdobje javnega financiranja razvoja VNS v
Sloveniji.

Poleg ukrepov za razvoj novih VNS, NRN 2014-2020 zajema ukrepe za izboljSanje znanja
pridelovalcev in kmetijskih svetovalcev s podroc¢ja strokovnega namakanja ter daje podporo
razvoju demonstracijske sluzbe za strokovno pravilno namakanje. Poleg tega je prepoznana
potreba po ureditvi lastniSkega stanja VNS in posodobitev baz VNS, s ¢imer se posredno
vzpodbuja prenos lastniStva na uporabnike namakalnih sistemov, ki je po svetu pogosto
uporabljen pristop, katerega ucinek naj bi bili namakalni sistemi, ki bodo bolje vzdrzevani in
uporabljani kot danes. Drzava Se naprej ne nastopa kot investitor v namakalne sisteme, ampak
zgolj kot subjekt, ki skrbi za dodelitev javnih sredstev investitorjem. Vlogo investitorstva —
priprave projektov razvoja in posodobitev VNS — prepuséa iniciativi lokalnih skupnosti,
zasebnih podjetij in drugih zainteresiranih.

Ukrep NRN tehnoloske posodobitve obstojecih NS je v PRP 2014-2020 podprt v okviru
operacij Tehnoloske posodobitve VNS in NaloZbe za izboljSanje sploSne ucinkovitosti in
trajnosti kmetijskih gospodarstev, zajetih v podukrepu 4.3 — Podpora za nalozbe v
infrastrukturo, povezano z razvojem, posodabljanjem ali prilagoditvijo kmetijstva in
gozdarstva, znotraj ukrepa M4 — Nalozbe v osnovna sredstva. Ta ukrep NRN naj bi prispeval
k tehnoloskim posodobitvam VNS in nabavi sodobnejse namakalne opreme, kar bo prispevalo
k zmanjsanju porabe vode in energije na obstojecih VNS in k zmanjSanju negativnih vplivov
kmetijstva na stanje povrsinskih in podzemnih voda.

Ukrep NRN organizacija izobrazevanja o namakanju je v PRP 2014-2020 podprt v okviru
operacije Okolje in podnebne spremembe, zajete v podukrepih 16.1 — Podpora za ustanovitev
in delovanje operativnih skupin evropskega partnerstva za inovacije na podro¢ju kmetijske
produktivnosti in trajnosti in 16.5 — Podpora za skupno ukrepanje za blazenje podnebnih
sprememb ali prilagajanje nanje ter za skupne pristope k okoljskim projektom in stalnim
okoljskim praksam, znotraj ukrepa 16 — Sodelovanje. Ta ukrep naj bi prispeval k dvigu znanja
kmetijskih svetovalcev in pridelovalcev o strokovno pravilnem namakanju.

Ukrepa NRN postavitev demonstracijske sluzbe za strokovno pravilno namakanje in
postavitev sluzbe za napoved namakanja sta v PRP 2014-2020 podprta v okviru operacije
Podpora za demonstracijske aktivnosti in ukrepe informiranja, zajete v podukrepu 1.2 —
Podpora za demonstracijske aktivnosti in ukrepe informiranja, znotraj ukrepa 1 — Prenos
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znanja in dejavnosti informiranja. Ta ukrep NRN naj bi prispeval k izvedbi demonstracijskih
projektov, namenjenih prikazu prakticne uporabe namakalne opreme in prispeval k
natan¢nejSemu poznavanju potreb rastlin po vodi za natanénejSe dodajanje vode in tako
pripomogel k boljsemu in u¢inkovitejSemu delovanju VNS.

Ukrep NRN ureditev evidenc in povecanje izkoriS¢enosti obstoje¢ih NS presega PRP 2014-
2020 in je nacrtovan kot del rednih nalog ministrstva, pristojnega za kmetijstvo. Ta ukrep
zajema izboljSanje in ureditev podatkov katastra melioracijskih sistemov in naprav
(KatMeSiNa) ter ureditev lastnistva nad VNS. KatMeSiNa kot edini informacijski sistem o
namakalnih sistemih v Sloveniji namre¢ v veliko primerih ne odraza dejanskega stanja
namakalnih sistemov na terenu in je pomanjkljiva podatkovna baza. Poleg tega KatMesiNa ni
avtomatsko povezljiv z drugimi bazami, povezanimi s stanjem rabe namakalnih sistemov, kot
so naprimer evidenca podeljenih vodnih pravic ali evidenca vodnih povracil. To otezuje
spremljanje u¢inkovitosti rabe namakalnih sistemov.

Navedeni ukrepi ne bodo koristili samo obstojec¢im uporabnikom VNS. V obdobju 2014-2020
je nacrtovano nadaljevaje razvoja novih VNS, pri ¢emer bodo ukrepi organiziranja
izobrazevanj o namakanju ter vzpostavitve demonstracijske sluzbe, skupaj z ukrepom NRN
Ureditve postopkov za gradnjo VNS pripomogli k razvoju novih VNS in hkratnemu
povecanju znanja s podro¢ja namakanja pri bodoc¢ih uporabnikih novih VNS.

Obstojeci VNS v Sloveniji so ali zasebni (53 %), v lasti lokalnih samouprav (24 %) ali v lasti
drzave (23 %). Zasebni VNS v splosnem kazejo boljSe stanje crpalisSa, posodobitve
(financirane z lastnimi sredstvi lastnikov) so pogostejSe, uporabniki spremljajo porabo vode in
se zanimajo za uporabo sistemov za podporo odlo¢anja o namakanju (CRP 2013; Cveji¢ in
sod., 2013). Nasprotno, drzavni sistemi pogosto izkazujejo nedelovanje Crpalis¢, poskodbe na
cevovodih, zamuljenost vodnega vira, slabo organizirane namakalne skupnosti in
nepoznavanje in neupoStevanje urnika namakanj. Torej znanje o delovanju VNS je pri
uporabnikih, ki so lastniki sistema, boljSe kot pri uporabnikih, ki niso lastniki sistema, iz Cesar
sledi, da na u¢inkovitost rabe VNS vpliva tudi lastni$tvo nad VNS. Ceprav prenos lastnistva
ni edina resitev, izkusnje iz tujine (Garces-Restrepo in sod., 2007; Kukul in sod., 2008;
Nkhoma in Mulwafu., 2004) kazejo, da proces prenosa lastniStva lahko pozitivno vpliva na
tehni¢no ucinkovitost delovanja namakalnega sistema. Vendar avtorji opozarjajo, da mora biti
ta proces strokovno voden, premisljen in mora vkljucevati uporabnike. V nasprotnih primerih
lahko pride do tehni¢nih napak pri posodobitvah oziroma se v procesu prenosa lastniStva ne
doseze dovolj veliko znanje uporabnikov, ki bi vodilo v izboljsano delovanje VNS po prenosu
lastniStva.

Za VNS projekte je bilo v obdobju 2007-2013 skupaj zaproSenih 13,20 mio EUR in
dodeljenih 11,54 mio EUR. Za novogradnje je bilo zaproSenih 12,20 mio EUR in dodeljenih
10,6 mio EUR. Za posodobitve je bilo zaprosenih 1 mio EUR in dodeljenih 0,95 mio EUR. V
obdobju 2007-2013 je bilo v razvoj namakanja najve¢ sredstev vlozenih na obmocju ob¢in
Goris$nica, Beltinci in Murska Sobota, kjer so bile tudi investicije v namakanje po povrsini
najobseznejse. Primerjalno gledano so bile investicije na obmocju obCin Sevnica (81 ha) in
Krsko (155 ha) toliko manj obsezne, da se je to odrazilo tudi na skupni vsoti dodeljenih
sredstev, ki ne presega 1,2 mio EUR na obmod¢je. Investicije v novogradnje na obmodcju
Pomurja in Podravja so znasale med 1,2 in 2,5 mio EUR, ter so zaradi ve¢jega obsega drazje
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od investicij v Posavju. Investicije v posodobitve skupaj niso presegle vrednosti 0,95 mio
EUR.

Na vrednost investicije na hektar vplivajo razlicni dejavniki, npr. razgibanost terena, tehni¢nih
posebnosti namakalnega sistema, obstoj dolo¢ene infrastrukture, npr. ¢rpaliSa in povezave
med projekti namakanja oz. faznost projektov. Investicije za novogradnje so bile 3342-10988
EUR/ha, v povprecju 7034 EUR/ha, investicije za obnove so bile 2399-5484 EUR/ha.

Preglednica 2: Pregled projektov namakanja podprtih skozi Program razvoj podezelja v
obdobju 2007-2013

Table 1: Overview of the irrigation projects financed within the Rural development
programme 2007-2013

Razlika med

Tip  investicije, poyring Zapro$ena sredstva  Dodeljena sredstva zaproSenimi in
obc¢ina investicije in dodeljenimi
investicija sredstvi

HA % mio EUR EUR/ha mio EUR EUR/ha EUR/ha %
NOVOGRADNJE
BELTINCI
N-VNS4 301,0 172 25 8140 2,33 7741 398,7 95
GORISNICA
N-VNSI,N-VNS2 3080 17,6 25 7955 2,17 7045 909, 1 94
KRSKO
N-VNS3 155,0 8,8 1,3 8065 1,18 7613 451,6 94
MURSKA SOBOTA
N-VNS5 4595 262 27 5854 2,52 5484 370,0 94
ORMOZ
N-VNS6 4489 25,6 1,5 3342 1,5 3342 0,0 100
SEVNICA
N-VNS7 81,0 4,6 1,9 22963 0,89 10988 119753 48
SKUPAJ 17534 82 12,2 10,6
POVPRECIJE 9386 7035 88
POSODOBITVE
BRASLOVCE
0-VNSI1, O-VNS2 396,0 1,0 2525 0,95 2399 126,3 95
SKUPAJ 396,0 18 1,0 2525 0,95 2399 126,3 95

Uporabljene oznake namakalnih sistemov: N-VNS1 (Namakalni sistem Gori$nica - Moskanjci 1. faza-
izgradnja), N-VNS2 (Namakalni sistem GoriSnica-Moskanjci Dokoncanje I. faze), N-VNS3 (Izgradnja
namakalnega sistema Kalce-Naklo II. faza), N-VNS4 (Namakalni sistem Nemscak-Beltinci), N-VNS5
(Namakalni sistem RAKICAN-MUZGE), N-VNS6 (Namakalni sistem Ormoz - Velika Nedelja -
izgradnja), N-VNS7 (Namakalni sistem Blanca), O-VNS1 (Veliki namakalni sistem Letus-
posodobitev), O-VNS2 (Veliki namakalni sistem Smatevz- posodobitev)
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Globalno gledano so bile za razvoj namakalnih sistemov obi¢ajno odgovorne vlade, ki so
sektor podpirale skozi nacrtovanje, projektiranje in izgradnjo projektov namakanja. Trendi, ki
so vodili v decentralizacijo nacrtovanja namakalnih sistemov in vecje moci zasebnega
sektorja, so povzrocili, da je drzava odgovornost do razvoja namakanja do doloCene mere
prepustila organizacijam uporabnikov in zasebnemu sektorju (Tollefson in sod., 2014;
Hargreaves, 2003). Ta trend se kaze tudi v Sloveniji.

Drzava ne nastopa kot investitor v namakalne sisteme, ampak zgolj kot subjekt, ki skrbi za
dodelitev javnih sredstev investitorjem. Vlogo investitorstva — kot imenujemo pripravo
projektov razvoja in posodobitev VNS — prepusca iniciativi lokalnih skupnosti, zasebnih
podjetij in drugih zainteresiranih. Enak nacin financiranja se ohranja tudi v obdobju 2014-
2020.

V obdobju 2007-2013 so bile lokalne samouprave enako pomembne za razvoj novih velikih
namakalnih sistemov kot zasebna podjetja. Obc¢ine so omogocile razvoj 911,9 ha novih
namakalnih sistemov, za kar je bilo dodeljenih 2766,0 EUR/ha sredstev. Zasebna podjetja so
omogocila razvoj 841,5 ha novih namakalnih sistemov, za kar je bilo dodeljenih 6821 EUR/ha
sredstev. Za razvoj so obcine pridobile 4,9 mio EUR, zasebna podjetja pa 5,7 mio EUR. Pri
posodobitvi velikih namakalnih sistemov je klju¢no vlogo odigrala ena zadruga, ki ji je bilo
dodeljeno 0,95 mio EUR. Drzava oz. PRP 2007-2013 je vir javnih sredstev v VNS, a se ne
pojavlja kot neposredni porabnik (investitor) v namakalne sisteme. V splosnem so bili
investitorji pri pripravi projektov in pridobivanju sredstev zelo uspesni, saj so v povprecju
pridobili 88,6 % sredstev od zaprosenih, ve€ina investitorjev je uspela pridobiti ve¢ kot 93 %
zaproSenih sredstev (MKGP, 2015). Raziskava CRP (2013) je pokazala, da investitorji, Se
zlasti v prvi polovici obdobja PRP 2007-2013, niso dovolj natan¢no preucili seznama
upravicenih stroskov investicije, zaradi Cesar je prihajalo do razlik med zaproSenimi in
dodeljenimi sredstvi.

5 SKLEPI

Razvoj novih VNS v obdobju 1965-2000 je bil v Sloveniji torej bolj intenziven kot drugje po
svetu. Po letu 2000 se prekinil in ponovno stekel v obdobju 2007-2013. Medtem se je drugje
po svetu razvoj VNS upocasnil in, kar ne velja za Slovenijo, preusmeril v posodobitve. V
obdobju 2007-2013 je PRP 2007-2013 financiral izgradnjo devetih projektov namakanja, od
tega sedem novogradenj na skupni povrsini 1753.4 ha in dve posodobitvi na skupni povrsini
396,0 ha. Prevladovale so investicije v novogradnje, torej drugace od trenda po svetu, kjer je
prevladoval trend posodobitev VNS.

Ceprav so se posodobitve v obdobju 2007-2013 v Sloveniji izvajale v manjsi meri kot
novogradnje, je bil interes ministrstva, pristojnega za kmetijstvo, vseeno usmerjen v
financiranje raziskav, ki bi pokazale, kakSno je stanje obstojeCih VNS. Ocenjena je bila
stopnja izkoris¢enosti namakalnih sistemov, ki je pokazala, da je raven rabe VNS v Sloveniji
moc¢no pod njihovo nacrtovano zmoznostjo. V obdobju 2014-220 so ukrepi razvoja namakanja
v Sloveniji §e vedno usmerjeni v gradnjo novih VNS, a je prepoznan tudi pomen ucinkovitosti
delovanja obstoje¢ih VNS zaradi Cesar sklepamo, da Slovenija stopa v korak z globalnim
trendom.
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NRN 2014-2020 poleg ukrepov za razvoj novih VNS zajema ukrepe za izboljsanje delovanja
obstojecih VNS, znanja na podrocju strokovno pravilnega namakanja, ureditev lastniSkega
stanja VNS in posodobitev baz VNS. V obdobju 2014-2020 bo nacin financiranje VNS ostal
enak kot v obdobju 2007-2013. Na podlagi primerjave z globalnim stanjem sklepamo, da
Slovenija v obdobju 2014-2020 na podroc¢ju ukrepov za doseganje polnejSe rabe namakalnih
sistemov in zviSevanje znanja o strokovno pravilnem namakanju, vsaj v nalrtih, sledi
globalnemu trendu.
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Izvlecek

V poskusu smo ugotavljali vpliv uporabe pripravkov za krepitev rastlin na kakovost sadik zelis¢.
Vkljucili smo pet zelis¢, po katerih je vecje povpraSevanje: citronko (Lippia citriodora Kunth), oZepek
(Hyssopus officinalis L.), stevijo (Stevia rebaudiana Bertoni), zajbelj (Salvia officinalis L.) in njivsko
arniko (Arnica chamissonis Less.). Uporabili smo dva komercialna pripravka (pripravek 1 iz ekstrakta
koprive in vrbe ter olja oljne ogrs¢ice - Plantonic in pripravek 2 iz organskega dusika, efektivnih
mikroorganizmov, azotobakterij, melase, Cesna, Cilija, vinskega kisa, vode in alkohola - EM). Tako s
pripravkom 1 kot s pripravkom 2 smo rastline poskropili po listih z 1 % koncentracijo, da so bili dobro
omoceni, in sicer 15. 7., 23. 7., 14. 8. in 2. 9. 2015. Vsa ostala oskrba je bila enaka za vsa obravnavanja;
zalivali smo ro¢no, po potrebi, gnojenja nismo izvajali. Pri kontroli nismo uporabili nobenega
pripravka. Ocenjevanje je potekalo po 2 mesecih. Uporaba pripravka 1 je znacilno pozitivno vplivala na
prekoreninjenost koreninske grude in pozitivno na prezivetje sadik preucevanih zelis¢, na njihovo
viS§ino pa ni imela znacilnega vpliva. Na koreninsko grudo pripravek 2, uporabljen po opisanem
protokolu, ni imel znacilnega vpliva, viSina zeliS¢ je bila manjsa v primerjavi s kontrolo, je pa pozitivno
vplival na prezivetje sadik.

Kljuéne besede: zeliS¢a / rast in razvoj / pripravki za krepitev rastlin / efektivni mikroorganizmi

THE IMPACT OF PLANT GROWTH PROMOTING PRODUCTS ON
GROWTH AND DEVELOPMENT OF SEEDLINGS OF VARIOUS HERBS

Abstract

We wanted to examine the impact of different growth promoting products on development of seedlings
of different herbs: lemon verbena (Lippia citriodora Kunth), hyssop (Hyssopus officinalis L.), stevia
(Stevia rebaudiana Bertoni), sage (Salvia officinalis L.) and chamisso arnica (Arnica chamissonis
Less.). Two different growth promoting products were twsted: Product 1 from an extract of nettle and
willow and rapeseed oil — Plantonic, and Product 2, which contains organic nitrogen, effective
microorganisms, azotobacters, molasses, garlic, chilli, wine vinegar, water and alcohol - EM). With
both products we sprayed leaves of the seedlings with a 1% concentration, until they were well-wetted,
on 15™ July, 23" July, 14™ August and 2™ September 2015. All other care was the same for all
treatments; we watered manually, fertilization was not carried out. At the Control we did not use any of
such products. The evaluation was done after 2 months. Product 1 had a significantly positive impact on
the survival of seedlings and on the quantity of roots in the pots, but not on the seedlings height.
Product 2, used in the described way, had a bit negative impact on the height of herbs, no significant
impact on quantity of roots, but it had positive effect on the survival of seedlings.

Key words: herbs / growth and development / plant strengtheners / effective microorganisms
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1 UvOoD

Pridelovanje zeliS¢ v primerjavi z nabiralniStvom omogoca bolj zanesljiv vir oskrbe z zelis¢i
znane kakovosti, poleg tega je nujno, saj lahko prekomerno nabiranje v naravi vodi do
iztrebljanja doloCenih rastlinskih vrst (Bari¢evi¢ in Kusar, 2006; Baricevi¢ in sod., 2008). Leta
1994 so bile v Nacionalnem programu za proizvodnjo, predelavo in trzenje rastlinskih drog v
Republiki Sloveniji postavljene smernice za to podroc¢je (Baricevi€ in sod., 1994). Poudarjeno
je, da je zasnova nasadov zdravilnih rastlin in preskrba pridelovalcev s kakovostnim
semenskim in sadilnim materialom izrednega pomena, kakor tudi svetovanje o
najprimernejSih rastlinskih vrstah in najprimernejsih tehnologijah glede na pridelovalno
obmocje. Na tej podlagi sloni ustrezna kvaliteta pridelka - da lahko za predelovalce zeliS¢ in
za industrijo (farmacevtsko in prehrambno) zagotovimo kakovostno domaco surovinsko bazo
(Ferant, 2008 in 2010).

V poskusih na Institutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) preizkusamo moznost
pridelave zeli§¢ v razli¢nih razmerah (Wagner in sod., 1985; Ferant in Ceh, 2012 in 2014;
Ferant in sod., 2013). Vsaka pridelava pa se zacne z ustreznim semenom oziroma
kakovostnimi sadikami. Pri vzgoji sadik Zelimo v ¢im krajSem ¢asu vzgojiti ¢im bolj vitalno
sadiko, ki ima dobro razvit nadzemni del in korenine in je primerna za sajenje v nasad. V
preteklosti je bilo pri nekaterih zelis¢ih kar nekaj problemov pri zagotavljanju optimalne
sadike.

Mikroorganizmi so pomembni atributi v kmetijstvu za spodbujanje kroZenja rastlinskih hranil
(Muthaura, 2010). Veliko mikroorganizmov, na primer vrste Bacillus in Pseudomonas, imajo
neposreden vpliv na rast rastlin (Kloepper in sod., 1986). Koncept -efektivnih
mikroorganizmov (EM) je razvil profesor Teruo Higa na Japonskem (Higa, 1991). Pripravek
EM je sestavljen iz meSanih kultur koristnih in sicer Ze v naravi prisotnih mikroorganizmov,
in ga lahko uporabimo kot 'cepivo' za povecanje mikrobne raznolikosti tal; ideja temelji na
inokulaciji tal z meSanimi kulturami koristnih mikroorganizmov, da bi ustvarili ugodnejse
razmere za rast in zdravje rastlin (Olle in Williams, 2015). MeSanica lahko vkljucuje
fotosintetske bakterije, laktobacile, kvas in aktinomicete (Olle in Williams, 2015). Raziskave
so pokazale, da lahko z inokulacijo tal in rastlin z EM izboljSamo rodovitnost in 'zdravje' tal
ter rast in pridelek rastlin, kakor tudi njihovo kakovost (Kengo in Hui-Lian, 2000). Rezultati
raziskave v Keniji (Muthaura, 2010) so pokazali, da se rast in pridelek $¢ira, pri njih zelo
pomembne avtohtone zelenjave, lahko izbolj$a z inokulacijo rastlin z EM. Olle in Williams
(2015) sta v raziskavi potrdili pozitiven vpliv uporabe EM na rast sadik kumar in bu¢ (le-te so
imele znacilno krajSe in debelejSe steblo) ter na vsebnost nitratov (ta je bila pri sadikah,
pridelanih z uporabo EM, znacilno manjsa). EM sta uporabili za namakanje semen pred
setvijo, z njimi je bil obogaten substrat, sadike so tudi zalivali vsak teden z vodno raztopino
EM 1:500. Znacilno pozitiven vpliv EM so avtorji potrdili tudi na kalitev semen, vigor in
pridelek paradiznika (cit. po Olle in Williams, 2015).

Komercialni pripravek Plantonic bo na nasem trzis¢u dostopen v letu 2016. Vsebuje ekstrakt
koprive, vrbe in son¢ni¢nega olja. V poskusih proizvajalca se je pokazal z zelo ugodnim
vplivom na rast in razvoj rastlin, zato smo ga zeleli preizkusiti tudi v pridelavi sadik zelis¢.
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S predstavljenim poskusom smo zeleli preizkusiti vpliv vkljucevanja omenjenih dveh rastnih
stimulatorjev v pridelavo sadik razli¢nih zeliS¢ v smislu zagotavljanja vecje kakovosti.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Vkljucena zelis¢a

V poskus smo vkljucili naslednja zelisca:
- citronko (Lippia citriodora Kunth),
- ozepek (Hyssopus officinalis L.),
- stevijo (Stevia rebaudiana Bertoni),
- zajbelj (Salvia officinalis L.) in
- njivsko arniko (Arnica chamissonis Less.).

Citronka je sredozemski grm, trajnica, ki pa je v celinskem podnebju neprezimen.
Razmnozuje se s semenom ali potaknjenci. Zraste od 60 do 120 cm, v zmernem pasu v
Sredozemlju tudi do 2 m. OZepek je prezimno trden polzimzelen polgrm, ki zraste od 45 cm
do 120 cm. Razmnozuje se s semenom, potaknjenci ali z delitvijo koreninske grude. Gojimo
ga na zelo sonc¢ni legi, na lahkih odcednih tleh. Stevija se razraste grmicasto; v vi§ino zraste
okoli 75 cm in Sirino 45 do 60 cm. Najbolje raste v rodovitnih in zra¢nih tleh. Kot trajnica
raste v toplih krajih, v celinskem podnebju je neprezimna. Zajbelj je prezimno trden zimzelen
grm, ki izvira iz Sredozemlja. Dobro uspeva na zelo soncnih legah ter na lahkih, suhih
alkalnih in dobro odcednih tleh. Razmnozuje se z listi, potaknjenci ali delitvijo koreninske
grude. Njivska arnika je prezimno trdna trajnica. Zraste od 20 do 30 cm. Listi tvorijo rozeto,
ustrezajo ji peSCena njivska tla. Od gorske arnike (Arnica montana L.) se razlikuje po
zahtevah glede rastnih razmer: njivska arnika, ki je primernejSa za pridelovanje, raste na
njivskih tleh, gorska arnika pa uspeva na kislih tleh na visji nadmorski visini (Wagner, 1997).

Sadike citronke, ozepka, stevije in Zajblja morajo imeti dobro razvit nadzemni del (okrog 5—
10 cm), imeti grmiCasto razrast in dobro prekoreninjeno koreninsko grudo. Sadike njivske
arnike morajo imeti dobro razvit nadzemni del v obliki rozete z zdravim brstom in dobro
prekoreninjeno koreninsko grudo.

2.2 Oskrba rastlin, obravnavanja

Poskus smo zastavili 15. julija 2015 v rastlinjaku na InStitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo
Slovenije v Zalcu. Pri vseh rastlinah smo vzeli kot izhodni material ukoreninjene sejance oz.
potaknjence, ki smo jih posadili v komercialni Sotni substrat za presajanje (S25- Biotray+
Eco-mix 701/45/ep — Gramoflor — ekoloski substrat s hranili). Vkljucili smo tri razlicne nacine
pridelave: s pripravkom 1 (Plantonic), s pripravkom 2 (EM) in brez kakrSnegakoli pripravka
(preglednica 1). Vsako zelisce vsakega obravnavanja je bilo presajeno v stiroporni setveni
plato z luknjicami (104). Tako s pripravkom 1 kot s pripravkom 2 smo rastline Stirikrat
poskropili po listih z 1 % koncentracijo, da so bili dobro omoceni, in sicer 15. 7., 23. 7., 14. 8.
in 2. 9. 2015. Vsa ostala oskrba je bila enaka za vsa obravnavanja; zalivali smo ro¢no, po
potrebi, gnojenja nismo izvajali.
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Preglednica 1: Obravnavanja v poskusu
Table 1: Tretaments in the experiment

Vsebina pripravka Ime
Kontrola - -
Ekstrakt koprive, vrbe in Komercialen pripravek za krepitev
Pripravek 1 | son¢ni¢nega olja, stabilizator, rastlin in njihove odpornosti,
emulgator; 50 % olja dostopen pod imenom Plantonic

EM - komercialen pripravek,
mikrobni inokulant, namenjen za
spodbujanje rasti rastlin in
rodovitnosti tal

Organski dusik, efektivni
Pripravek 2 | mikroorganizmi, tudi azotobakterije,
melasa, Cesen, ¢ili, kis, voda ...

Poletna meseca julij — avgust 2015 je zaznamovala pogosta in dolgotrajna vro¢ina. V Zalcu je
bila povprecna dnevna temperatura zraka v obeh mesecih krepko visja od vrednosti
dolgoletnega povprecja, julija 2015 za 3,7 °C in avgusta 2015 za 3,1 °C. Vse dekade so bile
toplejSe od vrednosti dolgoletnega povprecja. Med 23. julijem in 2. avgustom 2015 se je
ohladilo (Agrometeoroloska, 2015). V rastlinjaku ni bilo dodatnega ogrevanja, ohlajanja ali
osvetljevanja. Temperature so bile v rastlinjaku ¢ez dan od 3—5 °C vi§je kot zunanje, ¢ez noc
pa primerljive zunanjim. Zracenje je potekalo 24 ur z odpiranjem stre$nih oken rastlinjaka.

23 Vrednotenje poskusa

Rast in razvoj sadik smo opazovali ves Cas od postavitve poskusa in belezili opazanja. Poskus
smo vrednotili 14. septembra 2015. Zabelezili smo odstotek propadlih rastlin, v nadaljevanju
pa pri vsakem zeliSCu vsakega obravnavanja vrednotili prvih 20 nepropadlih zeli§¢ v platoju.
Izmerili smo dolzino poganjkov, presteli Stevilo poganjkov pri vsaki posamezni rastlini ter
ocenjevali prekoreninjenost koreninske grude: 1 = v grudi so redke korenine, 2 = v grudi je
zunanji preplet korenine, 3 = korenine prerascajo celotno grudo. Podatke smo ovrednotili s
programoma Excel in Statgraphic Centurium. Statisticna analiza je potekala z analizo
variance, razlike med obravnavanji smo zaznavali s Duncanovim testom mnogoterih
primerjav (p=0,05).

3 REZULTATI
3.1 Opazanja

Vizualno so se pozitivni u€inki obeh pripravkov na rast zeliS¢ najbolj izrazito pokazali v prvih
14 dneh. Kasneje so se razlike v izgledu sadik s kontrolo manjsale, kljub vsemu pa so Se
vedno bile zaznavne. Po dveh mesecih je bilo pri tretiranih rastlinah bistveno manj propadlih
rastlin (pri kontroli 70 % propadlih rastlin, pri tretiranih rastlinah ne glede na pripravek 11 %).
Rastline, tretirane pripravkom 2, so bile ves Cas temneje zelene.

3.2 ViSina rastlin in Stevilo poganjkov

Kot je razvidno iz preglednice 2, na viSino zeliS¢ pripravek 1 v primerjavi s kontrolo ni
znacilno vplival, pripravek 2 pa je deloval na povprecno visino vseh vkljucenih zeliS¢
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znacilno negativno. Interakcija zelis¢e x obravnavanje je bila znacilna pri stopnji znacilnosti
0,05.

Analiza podatkov po posameznih zelis¢ih je pokazala, da sta pri stevii oba pripravka pomenila
izrazito - znacilno manjSo visino rastlin v primerjavi s kontrolo. Na visino citronke je deloval
pripravek 2 izrazito - znacilno negativno. Pri njivski arniki se je dodatek pripravka 2 v
primerjavi s kontrolo izrazil v znacilno vi§jih rastlinah, dodatek pripravka 1 pa v $e (znacilno)
vi§jih rastlinah. Pri ozepku in Zajblju vkljucevanje pripravkov na viSino rastlin ni znacilno
vplivalo.

Na stevilo poganjkov pripravek ni imel znacilnega vpliva (preglednica 2). Interakcija zelisce x
obravnavanje ni bila znacilna.

Preglednica 2: Visina rastlin, prekoreninjenost koreninske grude in stevilo poganjkov v casu
vrednotenja 14. septembra 2015

Table 2: Plant height, roots development and number of sprouts in the time of evaluation on
14" Sept. 2015

Visina Koreninska St.
rastlin (cm) gruda** poganjkov

Zelisce Zajbelj 15 b* 1,9 b* -
njivska arnika 9a 1,3a -

stevia 32d 1,3a 23a

ozepek 29 ¢ 1,3a 8,8 ¢

citronka 49 ¢ 19b 6,6 b

Obravnavanje Kontrola 28Db 14a 5,8a

Pripravek 1 27b 1,8b 6,1 a

Pripravek 2 25a 1,4a 6,1 a

*Enaka crka v stolpcu znotraj enega dejavnika (zelisce, obravnavanje) pomeni, da med njima razlika ni statisticno
znacilna (Duncanov test mnogoterih primerjav, p=0,05).
**] = v grudi so redke korenine, 2 = v grudi je zunanji preplet korenine, 3 = korenine prerascajo celotno grudo

33 Koreninska gruda

Zajbelj in citronka sta imela povpreéno srednje veliko koreninsko grudo, njivska arnika, stevia
in ozepek so imeli povprecno majhno koreninsko grudo. Zelisca, tretirana s pripravkom 1, so
imela povpre¢no srednje veliko koreninsko grudo, zelisc¢a pri kontroli in pri pripravku 2 pa so
imela povprecno majhno koreninsko grudo.

Interakcija zelis¢e x obravnavanje je znacilna. Na njivsko arniko in citronko je pripravek 1
deloval izrazito - znacilno pozitivno. Pri zajblju in oZepku noben od pripravkov ni imel
znacilnega vpliva na ta parameter. Pri stevii se je dodajanje obeh pripravkov nakazalo v
manj$i koreninski grudi v primerjavi s kontrolo, vendar razlike nismo mogli dokazati
(neznacilna). Na koreninsko grudo pri citronki in njivski arniki pripravek 2 ni imel znacilnega
vpliva.
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4 DISKUSIJA S SKLEPI

Uporaba pripravka 1 po opisanem protokolu se je v poskusu pokazala kot smiselna za
doseganje boljsih sadik zeli$¢; na povprecno visino preucevanih zelis¢ skupaj pripravek sicer
ni imel znacilnega vpliva, vendar pa je znalilno pozitivnho vplival na prekoreninjenost
koreninske grude. Delo bomo nadaljevali z doloCevanjem morebitne Se bolj ustrezne
koncentracije in nacina aplikacije, da bi se dosegel optimalen ucinek na preucevana zelisca.

Pri steviji se je pokazalo, da sta oba pripravka pomenila izrazito - znacilno manjSo viSino
rastlin v primerjavi s kontrolo ter manjSo koreninsko grudo, torej se je dodajanje obeh
pripravkov po opisanem protokolu pokazalo kot neustrezno. Odmerek pripravka 1 je
najverjetneje za stevio, pri kateri je razvoj sadike iz potaknjencev izredno pocasen in slab
(Nakamura in Tamura, 1985), prevelik. Po podatkih proizvajalca (ustni vir) se je enako
namre¢ zgodilo v poskusu s porom, kjer je bil uporabljen dvojni odmerek. Priporocen
odmerek pripravka 1 je sicer po navodilih za uporabo (v tisku) za polj$¢ine na njivi 4-5 L/ha,
ucinkovitost 2—4 tedne.

Ker na visino zeliS¢ in na koreninsko grudo pripravek 2 ni imel znacCilnega vpliva, je pa
pozitivno deloval na prezivetje sadik, bomo v prihodnje v poskus vkljuc¢ili vecjo
koncentracijo, in sicer 10 %, ki je sicer priporo¢ena za pridelavo. Na visino citronke je deloval
pripravek 2 sicer izrazito negativno, na koreninsko grudo pa ni imel znacilnega vpliva - to
bomo prav tako skusali razjasniti v nadaljevanju dela.
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Izvlecek

V slovenskih razmerah nudi ekoloska pridelava primerno izhodis¢e za lokalno trajnostno oskrbo
prebivalstva s hrano. Kupci ekoloskih pridelkov in zivil v Sloveniji dajejo prednost lokalno, regionalno
ali nacionalno pridelanim in predelanim Zzivilom. Prispevek predstavi podjetnisko-zakonodajni vidik
ekoloskega kmetijstva v Sloveniji. Prikazane so tudi uveljavljene trzne poti prodaje ekoloskih pridelkov
in zivil.

Kljuéne besede: ckolosko kmetijstvo / trzenje / Slovenija

BUSINESS OPPORTUNITIES FOR ORGANIC FARMING IN SLOVENIA

Abstract

In Slovenian situation an organic agriculture offers a convenient starting point for a local sustainable
supply of the population with food. Buyers of organic products and foods in Slovenia give preference to
local, regional or national grown and processed foods. The article presents business-legislative aspect
of organic farming in Slovenia. Marketing channels of sales of organic products and food are discussed,
as well.

Keywords: organic farming / marketing / Slovenia

1 PONUDBA EKOLOSKIH ZIVIL V REPUBLIKI SLOVENIJI

Ekolosko kmetijstvo in predelava ekoloskih zivil sta eno najhitreje rasto¢ih podro€ij znotraj
evropskega in svetovnega kmetijstva ter zivilskopredelovalne industrije. Promet z ekoloskimi
zivili in potroSnja ekoloskih Zivil se iz leta v leto povecujeta. Ekoloski kmetje, predelovalci,
uvozniki in trgovci, certifikacijski organi in zakonodajalci nosijo veliko odgovornost
zagotavljanja pristnosti ekolosko pridelanim in oznacenim zivilom (Bavec in sod., 2009).
Razvoj segmenta ekoloskih zivil in ekoloSkega kmetijstva bi morala biti ena od razvojnih
priloznosti za drzavo. Pripraviti bi morali strategijo razvoja ekoloskega sektorja na nacionalni
ravni, ki bi vkljucevala in povezala vse udelezence, kmete, predelovalce, trgovce in potrosnike
(Slabe in sod., 2010).

V mednarodni projektni raziskavi (Research Support Scheme of the Open Society Support
Foundation) — Se v obdobju uvajanja ekoloske pridelave v Sloveniji (1999) — smo na Institutu
za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije (IHPS) v Zalcu anketno analizirali moznosti trzenja

» Prof., dr., Indtitut za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije, cesta Zalskega tabora 2, 3310 Zalec in Fakulteta za
lz%metijstvo in biosistemske vede, Pivola 10, 2311 Hoce, e-posta: martin.pavlovic@ihps.si

Diplomirana inzenirka ekoloskega kmetijstva (VS), e-posta: tatjana.dril4@gmail.com

Prof., dr., Fakulteta za kmetijstvo in biosistemske vede, Pivola 10, 2311 Hoce, e-posta: karmen.pazek@um.si
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ekoloskih proizvodov na SirSem celjskem obmocju. Z analizo profila kupcev, motivov
nakupovanja in informacijskega menedzmenta je ponujen primer strategije trzenja. Rezultati
ankete razkrivajo tedanje poznavanje ekoloskega kmetijstva. Sveza, zdrava in okusna hrana
spada po mnenju anketirancev med pomembnej$e motive nakupovanja. Informacije o poreklu
in nacinu pridelave iS¢e dobra polovica vprasanih. Po rezultatih ankete se je izkazalo, da je 88
% anketirancev pripravljenih nakupovati ekoloske proizvode neposredno pri pridelovalcih. Za
ekoloske pridelke so anketiranci pripravljeni placati tudi nekoliko ve¢ (Pavlovi¢, 2001;
Pavlovi¢ in sod., 2001a). V navedenem projektu je bila opravljena tudi anketna analiza
kmetovalcev, zainteresiranih za ekolosko kmetovanje. Ta pojasnjuje moznosti za ekolosko
pridelovanje na obmoc¢ju SV Slovenije, ki ga pokrivajo kmetijsko svetovalne sluzbe Zavoda
za zivinorejo in veterino Celje. Med 50 anketiranimi kmetijami jih je bilo 64 % ze vkljucenih
v kontrolo ekoloskega pridelovanja. Lega 56 % anketiranih kmetij je bila iznad 600 m
nadmorske visine. Najve¢ kmetij (36 %) je imelo med 20 in 30 ha skupnih povrsin
(obdelovalne povrsine in gozd). Sklopi vprasanj so bili povezani neposredno z ekolosko
pridelavo, s tehnolosko-ekonomskimi podatki nepremic¢nin (gospodarska poslopja, stavbisca,
obdelovalna povrsina) in mehanizacije, opreme ter staleza zivine. Po oceni anketirancev je
bila vrednost letnih prihodkov v 40 % primerov ocenjena na 5.000 do 10.000 EUR. Pri
najve¢jem delezu vzoréenih kmetij (36 %) so bili letni stroski poslovanja 5.000 do 10.000
EUR. Motiv za vkljucitev v kontrolo ekoloske proizvodnje je bil za 50 % anketirancev zZe
nacin dela in zivljenja (Pavlovi¢ in sod., 2000; Pavlovic¢ in sod., 2001b).

Ekolosko kmetijstvo Se vedno predstavlja velik izziv za pridelovalce hrane. Vse vec
potrosnikov kaze zanimanje za bolj zdravo hrano; letna rast prometa z ekoloskimi zivili v
zadnjih letih je ocenjena na 15 %. Ponudba ekoloskih zivil na slovenskem trgu je v letu 2010
komaj presegala en odstotek celotne ponudbe s kmetijskimi proizvodi, od tega je bilo
slovenskih ekoloskih zivil na trgu zgolj 20 %. Z vse vecjim povprasevanjem po tovrstno
pridelani hrani pa ponudba domacih ekoloskih zivil mo¢no zaostaja. V naSem prostoru
predstavljajo domaca ekoloska zivila le majhen deleZ v trznem prostoru. Prevladujejo uvozena
ekoloska zivila (Slabe in sod., 2011).

Pomemben motiv za preusmeritev v ekoloski nacin pridelave v Sloveniji so (bila) kmetijsko-
nacinom pridelave, najpogosteje zivinorejo. Tako je kvantitativna rast ekoloskega sektorja v
Sloveniji $la na racun povecevanja ekoloskega travinja in absolutnega Stevila kmetij, manj
(nacrtno) pa se je poveCevala pridelava ekoloskih zivil za domacega potrosnika. Pa vendar
Stevilni ekoloski kmetje vse bolj usmerjajo svojo pridelavo na trg, obseg in nacin trZzenja pa se
razlikujeta tako po pridelovalni usmeritvi kmetov, kot tudi glede na regijo (Lampic in Slabe,
2013).

Cilji Akcijskega nacrta za razvoj ekoloskega kmetijstva v Sloveniji do leta 2015 navajajo, da
se eko-zivila slovenskega porekla pretezno 80 % do 90 % prodajo po neposrednih trznih
poteh, vecinoma na samih kmetijah, precej pa tudi na eko-trznicah (Slabe in sod., 2010).
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2 ZAKONODAJNI OKVIR EKOLOSKE PRIDELAVE

Udelezeni v ekoloski pridelavi in predelavi so kot osnovo vsem nadaljnjim predpisom dolzni
upostevati Zakon o kmetijstvu (Uradni list RS, §t. 54/2008) ter ostale predpise s podrocja
ekoloskega kmetijstva, ki jih navajamo v nadaljevanju:

e Uredba sveta (ES) st. 834/2007, z dne 28. junija 2007, o ekoloski pridelavi in
oznacevanju ekoloskih proizvodov in razveljavitvi Uredbe (EGS) §t. 2092/91.

* Uredba Komisije (ES) 889/2008, z dne 5. septembra 2008, o dolocitvi podrobnih
pravil za izvajanje Uredbe Sveta (ES) §t. 834/2007 o ekoloski pridelavi in
oznacevanju ekoloskih proizvodov glede ekoloske pridelave, oznacevanja in nadzora.

*  Pravilnik o ekoloski pridelavi in predelavi kmetijskih pridelkov oziroma zivil (Uradni
list RS, st. 8/2014).

*  Pravilnik o dolocitvi obmocij, ki so primerna za ekolosko cebelarjenje (Uradni list RS,
§t. 103/2011).

Spodbudo k razvoju ekoloSkega kmetijstva prinasa Zakon o zelenem javnem narocanju
(Uradni list RS, st. 102/11, 18/12, 64/12 in 2/13), ki dolo¢a minimalen delez ekoloskih Zivil in
spodbuja narocanje ekoloskih zivil, ki so v povratni, oziroma enotni embalazi, iz obnovljivih
surovin. Minimalen delez ekoloskih Zivil, ki ga morajo dosec¢i naro¢niki od 1. januarja 2014
dalje, znasa 10 %. Zakon ne doloca izvora ekoloskih zivil, kar pomeni, da domaci pridelovalci
zaradi tega niso v prednosti pred tujimi dobavitelji. Na tem podrocju bi bilo smotrno urediti in
pospesiti odkup z domacega trga.

Na podroc¢ju kontrole ekoloskih kmetij so v Sloveniji certificirane tri kontrolne organizacije,
in sicer:
* Institut za kontrolo in certifikacijo v kmetijstvu in gozdarstvu (KON-CERT),
* Institut za kontrolo in certifikacijo Univerze v Mariboru za tehni¢no preizkusanje in
analiziranje (IKC) ter
* Bureau Veritas d.o.o.

Nadzor nad delovanjem organizacij za kontrolo in certificiranje izvaja InSpektorat za
kmetijstvo, gozdarstvo in hrano (MKO, 2014). Glede na Stevilo strank oziroma ekoloskih
kmetij je najvecja kontrolna organizacija KON-CERT, pri kateri je bilo v nadzor Ze leta 2008
vkljuc¢enih kar 1.769 ekoloskih kmetij ali ve¢ kot 80 % vseh ekoloskih kmetij v Sloveniji
(Podmenik, 2012).

3 TRZNE POTI ZA EKOLOSKE PRIDELKE
3.1 Ekoloske trznice

Ekoloske trznice so — takoj za prodajo na lastnem dvori$¢u — druga najpomembne;jsa trzna pot
pri podjetnisko usmerjenih ekoloskih kmetijah. V Sloveniji belezimo postopno rast ekoloskih
trznic, ki delujejo po ustaljenem urniku, vendar niso odprte vsak dan. Vecinoma delujejo
enkrat tedensko, nekatere pa celo dvakrat tedensko. Nahajajo se v skoraj vseh vecjih mestih:
Ljubljana, Maribor, Kranj, Celje, Naklo, Bled, Kamnik, Tolmin in Novo mesto (ZZEKS,
2014).
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Ekoloske trznice so za pomembno skupino kakih 100 trzno usmerjenih kmetij glavna trzna
pot, prek katere ustvarijo dobri dve tretjini vsega svojega prometa. Tudi v skupnem prometu z
ekoloskimi zivili v Sloveniji pomen ekoloskih trznic ni zanemarljiv, saj je znasal leta 2009, z
ocenjenimi priblizno 1,6 mio €, promet skoraj 5 % celotnega dohodka od prodaje ekoloskih
zivil v drzavi. Pomembna je tudi promocijska vloga ekoloskih trznic, tako v velikih mestih kot
v lokalnem okolju, saj omogocajo neposreden stik porabnikov z ekoloskimi pridelovalci ter
tako spodbujajo pretok informacij in povecujejo zaupanje v ekolosko kmetijstvo in ekoloska
zivila. Rezultati te raziskave kazejo, da v intervjujih zajete kmetije s prodajo na ekoloskih
trznicah ustvarijo od 50 do 100 % celotnega prometa (Slabe in sod., 2010).

3.2 Zelenjavni zabojcki

Lokalno kmetijstvo in kratke oskrbovalne verige imajo gospodarske, druzbene in kulturne
koristi za kmete, potroSnike in celotno podezelsko obmocje. Ta sektor povecuje prihodke
kmetov, potroSnikom pa omogoca uzivanje sveze in nepredelane hrane. Pomaga pri tesnejsi
povezavi med kmeti in potrosniki, prav tako pa krepi vez med podezeljem in mesti (EPRS,
2015).

Shema zelenjavnih zabojckov deluje tako, da se kupci predhodno dogovorijo, da bodo redno
prevzemali zabojcke lokalno pridelane zelenjave in sadja. Zabojc¢ke lahko z ekoloskih kmetij
dostavljajo neposredno na dom ali na v naprej dogovorjeno zbirno mesto. To shemo lahko
upravljajo lokalne zadruge. Te poskrbijo, da je vsebina zabojckov neposredno iz bliznjih
okoliskih kmetij. Lahko pa tovrstno shemo vodijo podjetja, ki ponujajo svoje storitve na
SirSem geografskem obmoc¢ju in prav tako sodelujejo z mrezo lokalnih pridelovalcev. Po
predhodnem dogovoru dobavljajo zaboje z dogovorjeno vsebino pridelkov in Zzivil enkrat
tedensko do vsaj dvakrat mesecno. Prednosti tovrstne sheme so predvsem okoljske, saj se
znatno zmanj$a koli¢ina prevozenih kilometrov in uporaba embalaze. Vsebina zaboja je
odvisna od sezonsko razpoloZljivega sadja in zelenjave, kar prispeva z zmanjSevanju koli¢in
zavrzene hrane. Nekateri ponudniki omogocajo nakup tudi dodatnih proizvodov, podobno kot
pri spletni prodaji (GEF, 2015).

33 Partnersko kmetovanje

Partnersko kmetovanje (angl. Community supported agriculture - CSA) je neposredna
povezava med kmetom (pridelovalcem) in podporniki (potrosniki). Zagotavlja neposredno vez
med proizvodnjo in porabo hrane. Kupci »podjetnisko posvojijo« svojega pridelovalca
ekoloskih pridelkov. Taks$ni podporniki obicajno zapolnijo letni proracun kmetijske
proizvodnje in si s tem zagotovijo delez pridelka, kmetija pa zagotavlja, da bo po svojih
najboljsih moceh dobavljala zdravo, sezonsko, sveze pridelano hrano (CSA, 2015).

Temeljne ideje partnerskega kmetovanja so:
* Partnerstvo; vzajemna zveza med kmeti in potrosniki glede dobave hrane, pridelane
vV posamezni sezoni.
* Lokalnest; predstavlja promocijo lokalne izmenjave in s tem aktivno sodelovanje pri
spodbujanju lokalnega gospodarstva.
* Solidarnost; partnerstvo, ki je osnovano na solidarnosti med sodelujoCimi in
vkljucuje:
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o delitev tako tveganja kot koristi vpletenih. SposStuje naravne ritme letnih Casov,
spostuje okolje, naravno in kulturno dedis¢ino ter zdravije.

* Prav tako vkljuCuje placevanje »postene cene« pridelkov, kar kmetom in njihovim
druzinam omogoca dostojno zivljenje.

* Naveza prodajalec/kupec; temelji na neposrednem stiku in medsebojnemu zaupanju,
brez posrednikov, podrejenosti ali hierarhije (CSA, 2015).

Koristi partnerskega kmetovanja za lokalne skupnosti so naslednje:

* Potrosniki prejemajo svezo hrano njim znanega izvora.

* Okoljske koristi kot posledica manj t.i "prehranskih kilometrov", zmanjSanja uporabe
embalaze in z ekoloskim kmetovanjem zagotavljanja boljSega pocutja zivali.

*  Okrepljeno lokalno gospodarstvo z visjo stopnjo zaposlenosti, ve¢ lokalne pridelave
in lokalne porabe ter s tem kroZenja denarja na lokalni ravni.

* Osvescanje potrosnikov o nacinu in stroskih pridelave in prireje ter posredno
spodbujanje trajnostnega kmetovanja.

Koristi partnerskega kmetovanja za kmete so:
* Bolj zanesljiv dohodek, kar kmetu omogoca poslovno nacrtovanje in ve¢ Casa za
osredotocanje zgolj na pridelavo.
* Vigje in bolj posteno placilo kmetom za pridelke, ki jih prodajo neposredno kupcu.
* Vecje sodelovanje z lokalo skupnostjo s tem pa priloznost, da se neposredno odzovejo
na potrebe in Zelje potrosnikov.
*  Pomoc s pobudami za delo in nacrtovanje za prihodnost (CSA, 2015).

4 ZAKLJUCEK

Pomemben vidik oskrbe prebivalcev v Sloveniji je zagotovo varna in kakovostna hrana.
Ekolosko kmetijstvo se je kot standardizirana in nadzorovana oblika pridelave na mednarodni
ravni zacelo uveljavljati v 70. letih 20. st., v EU pa so zasebne certifikacijske sheme dopolnili
Se z uredbo o ckoloski pridelavi leta 1991. Obseg nadzorovane ekoloSke pridelave tako v
drzavah EU kot drugje po svetu se iz leta v leto povecuje.

V letu 2014 je bilo v Sloveniji v ekolosko kontrolo vkljucenih 3.298 kmetijskih gospodarstev
(kar predstavlja 4,6 % vseh kmetij v Sloveniji) z 41.237,19 ha kmetijskih zemlji§¢ v uporabi
(8,7 % od vseh kmetijskih zemljis¢ v uporabi v letu 2014). Od teh je 2.537 kmetij Ze
zakljucilo preusmeritveno obdobje (pridobilo 'eko' certifikat), ki traja najmanj 24 mesecev od
prve prijave v kontrolo (MKGP, 2015). Celovita gospodarska ocena ekolosSkega kmetijstva v
Sloveniji pa je podrobneje predstavljena v projektni raziskavi (Rozman in sod., 2014).

Za trzenje slovenskih 'eko' zivil so znacilne tudi specifi¢ne trzne poti, oziroma velik delez
neposrednega trzenja. Poleg Ze uveljavljenih neposrednih trznih poti, kot so ekoloSke trznice
in neposredna prodaja na kmetiji, so se razvile tudi omenjene dodatne oblike trzenja. Tudi
interes posameznih kmetov za prodajo institucionalnim kupcem (Sole, vrtci, ...) se povecuje.

Iz razli¢nih raziskav in prispevkov razberemo, da dajejo kupci ekoloskih pridelkov in zivil v
Sloveniji izrazito prednost lokalno, regionalno ali nacionalno pridelanim in predelanim
zivilom. Pogled na trgovske police z uvozenim blagom pa nas opozarja, da obstojeca ponudba
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krepko zaostaja za potrebami oz. pri¢akovanji kupcev ekoloskih pridelkov in ekolosko
pridelane hrane.

V slovenskih razmerah kmetijstva nudi ekoloska pridelava zagotovo ugodno izhodisce za
lokalno trajnostno oskrbo prebivalstva s hrano. S tem pa si zasluzi v prihodnje tudi vecjo
pozornost ukrepov kmetijske politike.
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Izvlecek

V analizi ponudbe ekoloske pridelave in naéinov trzenja ekoloskih Zivil na obmoéju Gorenjske smo
zajeli 35 % oziroma 80 od 228 ekoloskih kmetij na obmoc¢ju KGZS Kranj (leta 2013). Kar 88 %
anketiranih ekoloskih kmetij trzi presezke pridelave. Med vprasanimi si 50 % ekoloskih kmetovalcev
zeli Se razsiriti obstojeco ponudbo na svoji kmetiji. Ve¢ kot polovica (61 %) jih je mnenja, da vecjih
koli¢in pridelkov ne bi bilo tezko prodati. Zaznali smo potrebo kmetov po izboljSanju sodelovanja s
strokovnimi sluzbami, predvsem na podrocju svetovanja v praksi in pri administrativnih postopkih.
Kljucne besede: ckolosko kmetijstvo / Gorenjska / analiza trZzenja / ponudba Zivil

MARKET SUPPLY OF ORGANIC FOODSTAFFS IN THE GORENJSKA
REGION

Abstract

An organic production supply, as well as marketing activities linked to organic products in the
Gorenjska region were analyzed. In a sample survey, we captured 35 %, respectively 80 out of 228
organic farms in the area of the Chamber of Agriculture and Forestry Kranj - recorded in 2013. There
were 88 % of the surveyed organic farms selling their surplus production. Among the respondents, 50
% of the organic farmers planned to expand their supply. More than half of them (61 %) agreed that
larger quantities of crops would not be difficult to sell. We found out the existing need of farmers to
improve cooperation with the advisory services, particularly in consulting practice and assistance in
administrative procedures.

Key words: organic farming / Gorenjska region / marketing analysis / organic products’ supply

1 EKOLOSKO KMETIJSTVO V SLOVENLJI

Ekolosko kmetijstvo predstavlja obliko in nadin kmetovanja, ki v Sloveniji postopoma
pridobiva na pomenu. NaSa drzava ima pestre naravne danosti z bogato pokrajinsko
raznovrstnostjo ter velikim delezem gorsko-viSinskih kmetij ter obmoc¢ij z omejenimi
moznostmi za kmetijsko dejavnost (Bavec in sod., 2009; Blatnik in Dovecar, 2010). V SirSih
zavarovanih obmocjih imajo ekoloski pridelovalci ve¢ moznosti ter boljSe pogoje za obstoj.
Eden izmed njih je zagotovo promocija in razvoj blagovnih znamk zavarovanih obmocij, ki
vkljuéuje prodajo njihovih ekoloskih izdelkov (Straus in sod., 2011; Lampi¢ in Slabe, 2013).
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Z opuscanjem kmetovanja zavarovana obmocja izgubljajo na privlacnosti kulturne pokrajine,
kar vsekakor vpliva na turizem. Ekolosko kmetijstvo se s turizmom lahko povezuje tudi na
drugih podroc¢jih, kot npr. pri oblikovanju posebnih destilacij, oblikovanju ponudbe
tradicionalne kulinarike, ki temelji na lokalnih proizvodih ekoloskega kmetijstva, in pri
vzpostavljanju infrastrukture za obiskovalce zavarovanih obmocij, ki pritegne obiskovalce na
dolocene lokacije, kjer je organizirana prodaja lokalnih proizvodov visje kakovosti (Pavlovi¢
in sod., 2000; Straus in sod., 2011).

Znacilna posledica specifi¢nih naravnih razmer za kmetijsko pridelavo v Sloveniji je velik
delez absolutnega travinja (travnikov in pasnikov) ter razmeroma majhen delez njiv in trajnih
nasadov (sadovnjakov in vinogradov) v strukturi rabe kmetijskih zemljis¢ (ANEK, 2006).

V letu 2013 je bilo po podatkih Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano v ekolosko
kontrolo vkljucenih 3.049 kmetijskih gospodarstev, kar je predstavljalo 4,1 % vseh kmetij v
Sloveniji. Obdelovali so 38.664 ha kmetijskih zemljis¢, 8,4 % vseh kmetijskih zemljis¢ v
uporabi v letu 2013. Od teh je 2.232 kmetij Zze zakljucilo preusmeritveno obdobje s
pridobitvijo certifikata, ki traja najmanj 24 mesecev od prve prijave v kontrolo (MKO, 2014).

Travinje je zavzemalo najvecji delez s 33.530 ha in je predstavljalo 87 % povrsin, vkljucenih
v ekolosko kontrolo. Njive so zavzemale 3.148 ha in 8 % delez vseh povrSin. Vinogradi so
obsegali zgolj 401 ha in olj¢niki 208 ha. Sadovnjaki, vkljuCujo¢ tako intenzivno kot
ekstenzivno rabo, so pokrivali 1.148 ha. Vrtnine na prostem in v za$¢itenem prostoru pa so
bile na povrsini 228 ha (MKO, 2014).

V letu 2013 sta se povecali ekoloSka reja zivali in vzreja vodnih organizmov (preglednica 1).
Stevilo zivali v ekoloski reji je bilo v tem letu v vseh kategorijah vegje kot leto prej. Govedi,
rejenih na ekoloski nacin, je bilo 25.168, drobnice 40.150, kopitarjev 3.544, perutnine 54.757,
cebeljih druzin 1.803. Najbolj se je povecalo Stevilo prasi¢ev na 2.798, za kar 13 % vec kot
preteklo leto (Porocilo, 2014).

Preglednica 1: Skupno stevilo Zivali na kmetijah, vkljucenih v nadzor ekolosSkega kmetovanja
2009-2013 (Porocilo, 2014)

Table 1: The total number of animals on the farms involved in the control of organic farming
2009-2013 (Report, 2014)

2009 2010 2011 2012 2013
govedo 18.238 | 20.623 22915 22.977 25.168
drobnica 41.320 | 43.654 40.617 41.108 40.150
kopitarji 2.784 2.755 2.955 3.262 3.544
prasici 2.149 2.367 2.219 2.485 2.798
perutnina 21.904 | 27.751 29.558 52.757 54.757
cebelje druzine 1.912 1.342 1.646 1.598 1.803
ribe 370 700 700 1.150 108.150
ostalo (kunci, jelenjad) 1.543 801 2.531 3.000 3.124
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Preglednica 2: Stevilo ekoloskih kmetij, vkljucenih v kontrolo, v primerjavi z vsemi kmetijami,
za leto 2010 (Straus in sod., 2011)

Table 2: The number of organic farms involved in the control compared to all farms in 2010

Statisticna regija Stevilo vseh | Stevilo kmetij Delez (%) (%) od vseh
kmetij leta | v eko kontroli vkljucenih kmetij

2010 leta 2010 v kontrolo

Gorenjska 4.477 189 422 8,52
Pomurska 8.905 69 0,77 3,11
Podravska 12.339 213 1,73 9,60
Koroska 2.744 243 8,86 10,96
Savinjska 11.441 386 3,37 17,40
Zasavska 1.076 60 5,58 2,71
Spodnje posavska 5.232 68 1,30 3,07
JV Slovenija 8.085 213 2,63 9,60
Osrednjeslovenska 8.681 259 2,98 11,68
Notranjsko-kraska 2.883 164 5,69 7,39
GoriSka 5.790 242 4,18 10,91
Obalno kraska 3.058 112 3,66 5,05
Skupaj 74.711 2.218 2,97 100,00

.....

pridelanih 78.846 ton pridelkov, kar je v povprecju za 15 % vec kot v 2012. Najbolj izrazito se
je povecal pridelek oljk, in sicer za 110 %, zelenjadnic, melon in jagod za 73 %, sadja za 51 %
in grozdja za 43 %. Koli¢ina ekolosko pridelanih oljk je tako pomenila 14 % vseh oljk v letu
2013, pridelanih v Sloveniji. Od celotnega pridelka naslednjih skupin zelenjadnic je bilo v
Sloveniji na ekoloski nacin pridelano: zelenjadnic, melon in jagod 1,7 %, ekoloskega sadja 2,2
% in ekoloskega grozdja 0,8 % (SURS, 2013).

Zaradi pomanjkanja ekoloSkih obratov predelave se velike koli¢ine mesa iz ekoloske reje
prodajo kot meso iz konvencionalne reje. Koli¢ina namolzenega mleka Zivali v ekoloski reji je
bila za 7 % vecja kot v letu 2012. Zelo se je povecala proizvodnja konzumnih jajc; rejci so
pridelali prek 12 milijonov jajc, kar je trikrat ve¢ kot leto prej (SURS, 2013).

2 MATERIAL IN METODE

Seznam ekoloskih kmetij (MKO 2013), vkljucenih v kontrolo in certificiranje v letu 2013, je
omogocal nabor anketiranih kmetij. Od septembra 2014 do marca 2015 smo anketirali kmetije
na obmocju Kmetijsko gozdarske zbornice (KGZS) Kranj, ki sicer deluje v 18-tih gorenjskih
obcinah in je v letu 2013 vkljucevala 228 ekoloskih kmetij. Za vzorec smo nakljuc¢no izbrali
80 ekoloskih kmetij (35 %), najveC v organizacijski enoti Radovljica, ki vkljucuje obcine:
Bled, Gorje, Bohinj in Radovljica. Teh je bilo 34 % vseh anketiranih kmetij. Sledi
orgamzacuska enota Skofja Loka, ki zavzema obéine: Gorenja Vas - Poljane, Skofje Loka,
Ziri in Zelezniki, kjer smo anketirali 27 % vseh kmetij. V organizacijski enoti Kranj, ki
vkljuéuje obéine Cerklje, Jezersko, Naklo, Preddvor in Sencur, je bilo teh kmetij 16 %. Na
obmocju organizacijske enote in obc¢ine Trzi¢ je bilo anketiranih 13 % ekoloskih kmetij.
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Najmanyj, in sicer 10 %, pa smo jih anketirali v organizacijski enoti Jesenice, ki obsega ob¢ine
Kranjska Gora, Zirovnica in Jesenice.

Vsebinski sklopi raziskave vkljucujejo (i) znacilnosti in strukturo analiziranih kmetij, (ii)
strukturo pridelave na ekoloskih kmetijah, (iii) sodelovanje s strokovnimi sluzbami v
kmetijstvu in (iv) trzenje ekoloskih pridelkov. V nadaljevanju je zgoSceno prikazan del
rezultatov diplomske raziskave (Drinovec, 2015).

3 REZULTATI Z RAZPRAVO
3.1 Znacilnosti analiziranih kmetij

V vzorcu prevladujejo kmetije z velikostjo 5-10 ha obdelovalne povrsine (44 %). Sledijo
kmetije z velikostjo obdelovalne povrsine nad 10 ha (38 %). Najmanj anketiranih kmetij je v
razredu 0 - 3 ha (7 %). Najve¢ anketiranih kmetij lezi na nadmorski visini 500 do 700 m (38
%), z lego od visine 700 do 1.000 m je 34 % kmetij, 23 % kmetij v vzorcu lezi pod mejo 500
m, nad visino 1.000 m nadmorske viSine pa je 6 % kmetij.

Na anketiranih kmetijah skupno obdelujejo 738 ha povrSin, od tega najvecji del zavzemajo
travniki in pasniki, kar 88 % vseh povrSin. Nekaj ve¢ kot 10 % predstavljajo njive. Trajnih
nasadov je zgolj slaba 2 %, manj kot 0,2 % pa so druge kmetijske povrsine, kot so vrtovi in
rastlinjaki. V vzorcu je bila povprecna velikost kmetij 9,2 ha. Najmanjsa anketirana kmetija je
bila velika 0,3 ha, najvec¢ja pa 23 ha.

3.2 Struktura pridelave analiziranih kmetij

Najve¢ vprasanih je svojo proizvodno usmeritev opredelilo z rejo krav dojilj (46 %), 35 %
anketiranih je navedlo moznost drugo in se v nadaljevanju opredelili kot meSane kmetije. 6 %
navaja svojo proizvodnjo usmeritev kot poljedelske kmetije in kmetije s prirejo mleka. V
manjs$ih odstotkih so anketirani navedli rejo drobnice, zeliscarstvo in prirejo mladega pitanega
goveda (preglednica 3).

Preglednica 3: Proizvodnja usmeritev na anketiranih kmetijah
Table 3: Production programs on surveyed farms

Proizvodna usmeritev Stevilo kmetij Odstotek (%)
poljedelstvo 5 6,3
vrtnarstvo / /
sadjarstvo / /
zelisCarstvo 2 2,5
reja krav dojilj 37 46,3
prireja mladega pitanega 1 1,3
goveda

reja drobnice 2 2,5
mleCna prireja 5 6,3
drugo 28 35,0
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Pri opredelitvi ponudbe na analiziranih kmetijah smo proizvode, ki jih trzijo na kmetijah,
uvrstili v ve¢ glavnih skupin. Pri tem smo ugotovili, da je pri pridelavi mleka trzni delez
najvecji, in sicer ve¢ kot 90 %, pri letni prireji 258.899 1 mleka. Najvecji, 95 % trzni delez
smo zaznali pri pridelavi konoplje, ki pa je na majhni povrsini in so jo na analiziranih
kmetijah proizvedli zgolj 2.301 kg. Z 88 % trznim deleZem je bila na tretjem mestu prodaja
zelis¢ (161,4 kg). Okoli 60 % delez od celotne proizvodnje, namenjene trgu, je bil pri
pridelavi zit (63.908 kg), pri krompirju (61.530 kg) in prireji mesa (38.105 kg). Vrtnine
oziroma zelenjavo analizirani kmetovalci trzijo v 75 % delezu, celotna pridelava znasa 19.480
kg. Najmanjsi delez trzne pridelave smo zaznali pri sadju, ki ga na analiziranih kmetijah
pridelajo 16.440 kg in od tega trzijo le 24 %.

Velja omeniti, da znaten del ekoloSko prirejenega mleka in mesa prodajo kot konvencionalno
blago in ne kot ekolosko in zaradi tega z znatno nizjo odkupno ceno. Za skupine zit,
zelenjave, sadja in ostalih polj$¢in prodaja ni problemati¢na (preglednica 4).

Preglednica 4: Ponudba ekoloskih pridelkov in Zivil na analiziranih kmetijah
Table 4: Supply of organic products on farms analyzed

Skupaj Trzni del Delez (%) trzne pridelave
mleko (1) 258.899 234.359 90,5
meso (kg) 38.105 22.397 58,8
zita (kg) 63.908 37.129 58,1
koruza (kg) 14.600 10.165 69,6
konoplja (kg) 2.301 2.195 95,4
lan (kg) 650 225 34,6
krompir (kg) 61.530 36.204 58,5
vrtnine (kg) 19.480 14.549 74,7
sadje (kg) 16.440 3.881 23,6
zelisca (kg) 161 141 87,6

33 Trzenje ekoloskih pridelkov

Kmetovalce smo vprasali o nacinu trZzenja na njihovi kmetiji. 13 % anketiranih je odgovorilo,
da na njihovi kmetiji ne trzijo nicesar. Ostalih 87 % anketiranih je navedlo njihovo najbolj
pogosto uporabljane prodajne nacine: Prodaja na lastnem dvoriscu (49 %), trznice (12 %),
specializirane trgovine (1 %) ter drugo (24 %). Pri slednjem so vprasani najveckrat navedli, da
trzijo prek kmetijske zadruge (slika 1).

Glede moznosti Siritve lastne ponudbe ekoloskih pridelkov na trgu je 50 % vprasanih pritrdilo,
50 % pa te moznosti ne vidi. Za omejenost Siritve ponudbe ekoloskih pridelkov so anketiranci
navedli razli¢ne odgovore: Neugodne naravne razmere za pridelavo oziroma prirejo (11 %),
premalo razpolozljive delovne sile (11 %), premajhen obseg razpolozljivih obdelovalnih
povrsin, ni osebnega interesa (9 %), tezave s trzenjem (5 %) in drugo (14 %).

Ovir pri prodaji povecanega obsega pridelave ekoloskih pridelkov na analiziranih kmetijah ni
navedlo 61 % vprasanih, 38 % pa meni, da bi imeli tezave s prodajo poveCanega obsega
pridelkov.
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49 %

24%

13%

1% -

M |astno dvorise ®trinice ™ specializirane trgovine drugo M ne triijo

Slika 1: Glavne prodajne poti na ekoloskih kmetijah
Figure 1: Main sales channels on organic farms

3.4 Sodelovanje s strokovnimi sluzbami

Na analiziranih kmetijah se po rezultatih ankete posluzujejo razli¢nih storitev Kmetijsko
gozdarske zbornice Slovenije (KGZS), kot jih navajamo: Oddaja zbirne vloge za kmetijske
subvencije (91 %), izobrazevanje in usposabljanje (76 %), svetovanje o tehnologiji pridelave
ali prireje (8 %), priprava gnojilnih nacrtov (5 %) in izdelava poslovnega nacrta (1 %). Med
anketiranimi ekoloskimi kmetovalci na Gorenjskem je zadovoljivo dostopnost do strokovnega
znanja o ekoloSkem kmetijstvu navedlo 88 % vprasanih. V anketni raziskavi je 51 %
vprasanih odgovorilo, da nimajo zadostne strokovne podpore s strani KGZS.

Iz ankete je razvidno, da kmetovalci od pristojnih drzavnih sluzb pric¢akujejo ve¢ podpore pri
finan¢ni pomoci (35 %), intenzivnejSem strokovnem svetovanju (25 %) in vecji propagandi
ekoloskega kmetijstva (23 %). V vzorcu analiziranih kmetij jih 19 % celo navaja, da ne
pric¢akujejo in ne potrebujejo nobene dodatne pomoci in podpore. Zaznali smo tudi mnenja, da
bi morala biti obstoje¢a izobrazevanja bolj strokovna, prav tako pa pricakujejo tudi vec
strokovnega znanja s strani svetovalcev, predvsem pa dela na terenu.

O moznostih za izboljSanje prenosa znanja in strokovnih informacij so anketirani navedli
naslednje: Ve¢ obiskov svetovalcev na kmetijah (34 %), ve¢ aktualnih izobrazevanj in
usposabljanj (18 %), ve¢ strokovnih ekskurzij (15 %), izdajanje tiskanih in elektronskih
informacij (14 %), ve¢ moznosti obiskov pri svetovalcih KGZS (5 %), informacije prek
telefona ali odzivnika (1 %) in drugo (43 %). Pri slednjem pa so dodali, da si Zelijo vec
osebnega stika s strokovnjaki in prakticnega svetovanja. Nekateri Zelijo, da bi bila obstojeca
izobrazevanja, ki so pogoj za vkljucitev v kmetijsko okoljska placila, bolj strokovna, nekaj
vprasanih pa je navedlo, da teZav pri prenosu znanja nimajo in da so po njihovem mnenju vse
zelene informacije zlahka dostopne (19 %).
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4 SKLEPI
V trzenjski raziskavi smo analizirali moznosti ponudbe z ekoloskih kmetij na Gorenjskem.

Najpomembnejse zivilo v ponudbi tretjine (35 %) anketiranih ekoloskih kmetij predstavlja
prireja mleka (258.899 1), z 91 % trznim delezem. Izpostaviti velja Se priblizno 60 % trzni
delez od celotne proizvodnje, namenjene trgu, pri pridelavi zit (63.908 kg), krompirja (61.530
kg), koruze (14.600 kg) in prireji mesa (38.105 kg). Vrtnine trzijo v 75 % delezu od celotne
pridelave 19.480 kg. Najmanjsi delez trzne pridelave smo zaznali pri prodaji sadja, ki ga na
analiziranih kmetijah pridelajo 16.440 kg, od tega pa trzijo le 24 %. Polovica anketiranih (49
%) prodaja najvec svojih ekoloskih pridelkov na doma¢em dvoris¢u. Meso in mleko prodajajo
tudi brez ekoloSke oznake. Pri trZzenju obstajajo tudi Se Stevilne podjetniske moznosti v
povezovanju kmetov pri skupnih nastopih na trgu.

Polovica (50 %) vprasanih nacrtuje Siritev ekoloSke pridelave. Poleg razvoja turizma na
kmetijah anketiranci razmisljajo o dodatni ponudbi predelave mesa in mle¢nih izdelkov. Kot
moznosti anketiranci navajajo povecanje pridelave zelenjave in zit (15 %), ali pa le zgolj
Siritev pridelave (5 %). 61 % vprasanih je mnenja, da s prodajo pridelkov pri povecanem
obsegu proizvodnje ne bi imelo tezav.

Po raziskavi polovica (51 %) vpradanih ni zadovoljnih s storitvami strokovnih sluzb. Zelijo
ve¢ osebnega stika s svetovalci, ve¢ prakticnega svetovanja, pomo¢ pri prodaji ter
poenostavljeno administracijo.
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