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pomenu za vodovarstvena obmocja. Posebna pozornost je namenjena
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podzemne vode in naslednje poljs¢ine v njivskem kolobarju. Na osnovi
pregleda specifi¢nosti posameznih skupin dosevkov za krmo in prekrivanje
tal (trave, metuljnice in krznice), so kot zaklju¢ek monografije podana
tehnolos§ka priporocila za strokovno utemeljeno uporabo dosevkov za krmo
in dosevkov za izkljuéno prekrivanje tal na vodovarstvenih obmogjih.
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1 Uvod

V zadnjih desetletjih se soo¢amo z velikimi spremembami v druzbi in okolju, ki vplivajo
na kratkoroc¢ni in dolgoro¢ni razvoj kmetijstva. Med najpomembnej$imi spremembami je
nedvomno narascanje $tevila prebivalcev na nasem planetu. Alexandratos in Bruinsma
(2012) ocenjujeta, da se bo ¢loveska populacija do leta 2050 povecala do skoraj 10
milijard ljudi, kar pomeni enormno povecanje potreb po koli¢ini pridelane hrane.
Potrebno bo povecanje pridelave vseh vrst zivil. Zaradi naras¢ajocega zivljenjskega
standarda se bodo Se posebej mocno povecale potrebe po zelenjavi, olju, mesu in mleku.
Prav tako je mogoce pri¢akovati, da bo zaradi zviSevanja zivljenjskega standarda vse ve¢;ji
del cloveske populacije vedno bolj narekoval zahteve po zivilih izjemno visoke
kakovosti, vezane na varno hrano.

Vse mocénejsi vpliv na spremembe v svetovni proizvodnji hrane ima zavedanje senénih
strani kmetijske pridelave, kot so povzrocanje degradacije tal, onesnazevanje vode,
izguba habitatov in emisije toplogrednih plinov (Morris in Burgess, 2012). Izjemen in
naras¢ajo¢ pomen ima vsaka od navedenih sencnih strani, vendar moramo tu Se posebej
poudariti onesnazevanje pitne vode in narascajoce emisije toplogrednih plinov (metan,
didusikovi oksidi, ogljikov dioksid, ...), ki povzrocajo vse bolj zaznavne podnebne
spremembe. Vsesplosno ugotavljamo, da imajo lahko podnebne spremembe celo
unicujoc¢ ucinek na kmetijsko pridelavo in na splosno na zivljenje na nasem planetu. Smo
na stopnji razvoja, ko se ¢lovestvo mora odlociti in z obema nogama zakorakati v
okoljevarstveno dobo, tako v nacinu razmisljanja, kot v dejanskem zivljenju. Seveda se
lahko upravi¢eno vprasamo, ¢e smo tega res sposobni.

Kmetijstvo je dejavnost, ki je neobhodno potrebna za pridelavo hrane. Vendar obenem
po mnogih pokazateljih, neposredno ali posredno, prispeva priblizno tretjino
antropogenih emisij toplogrednih plinov (Smith et al., 2007). Kmetijstvo je torej
povzrocitelj ucinka tople grede, vendar je tudi Zrtev teh uéinkov (Kazenwadel et al.,
1997). Po drugi strani pa se moramo zavedati, da ima kmetijstvo gotovo tudi velik
potencial za ublazitev podnebnih sprememb (Wollenberg et al., 2012).

Samooskrbna sposobnost pridelave hrane in pitna voda sta osnova dejanske neodvisnosti
vsakega naroda. Tako kot v preteklosti, se bo verjetno tudi v prihodnosti pojavilo
vsesplosno pomanjkanje hrane. V takih primerih imajo narodi z dovolj hrane ogromno
premoc nad narodi, ki hrane nimajo. Enako velja za pitno vodo, oziroma tudi za ¢lovekov
zivljenjski prostor v celoti. Naloga vsake splosne drzavne in tudi kmetijske politike je
pravocasen odziv na trende v razvoju in zagotavljanje prihodnosti naroda.

Odzivi kmetijstva na trende v ¢loveski druzbi in v okolju so skozi zgodovino razli¢ni in
¢asu primerni. Predvsem zaradi odkritja Haber-Bosch postopka pridobivanja amoniaka
(Haber, 1920), ki ga danes poznamo kot sinteticno pridobljen amoniak in uvedbe
pesticidov v pridelavo hrane, smo se v prejSnjem stoletju srecevali predvsem z veliko
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'intenzifikacijo' kmetijstva. Zaradi sen¢nih strani take pridelave in zaradi vsesplo$nega
nara$¢ajocega nasprotovanja javnosti takemu razvoju, se v zadnjih letih kmetijstvo vedno
bolj usmerja v pridelavo, ki zmanjSuje negativne ucinke na okolje. Vse bolj se Sirijo
ekolosko pridelana zivila. Vendar pa je tudi na splosno v kmetijstvu vse ve¢ji poudarek
na spodbujanju ukrepov, ki vodijo do enakih ali vec¢jih koli¢in pridelane hrane, ob
hkratnem ohranjanju ali povecanje biotske raznovrstnosti, zmanjSevanju vseh vrst
onesnazenja okolja, zlasti onesnazevanja podtalnice in emisij toplogrednih plinov v
ozracje. Vse ve¢ govorimo tudi o vezavi C in N v trajnejsih oblikah organske snovi v tleh.
Za doseganje vecine teh ciljev bi morala biti tla prakticno skozi vso leto pokrita z
rastlinskim pokrovom. Posledi¢no v kmetijstvu zelo pridobivajo na pomenu tudi rastline,
ki v vmesnem obdobju — med pridelavo dveh glavnih posevkov tla le pokrivajo, velikega
neposrednega ekonomskega uc¢inka pa nimajo.

Na obmo¢ju zmernega klimatskega pasu je z izjemo nekaterih ve¢letnih posevkov, kot so
lucerna (Medicago sativa L.) in travno-deteljne meSanice za proizvodnjo krme, veéina
njiv. namenjena pridelavi bodisi enoletnih neprezimnih kmetijskih rastlin ali pa so njive
zasejane z oziminami. Ce v njivskem kolobarju po pridelavi katere koli od teh polj§&in ne
sledi ozimina, ostanejo njive prakti¢no vecji del jeseni, zime in pomladi do setve
naslednje poljs¢ine nepokrite z rastlinskim pokrovom (pojavijo se le rastline plevelne
vegetacije). V izjemnih primerih (od avgusta do maja v prihodnjem letu) to obdobje traja
tudi do devet mesecev.

Posledi¢no, marsikje v svetu in tudi v Sloveniji, kmetje za to obdobje Ze leta sejejo bodisi
prezimne, ali neprezimne rastline, ki jih pogosto imenujemo dosevki. Namenjeni so za
pridelavo voluminozne krme ali pa so na njivi izkljuéno v vlogi prekrivnih rastlin za
ozelenitev tal. Kljub temu veliko njivskih povrsin v jesenskih in zimskih mesecih Se
vedno ostaja brez rastlinskega pokrova.

Kot navaja ze Pieters (1927), uporaba rastlin za ozelenitev tal v kmetijstvu sega dalec¢
nazaj v zgodovino. V vlogi 'zelenega gnojenja’ kot svoji primarni funkciji so bile
prekrivne rastline v kmetijstvu pomembne Ze za Grke in Rimljane in Se prej na Kitajskem,
v Casu dinastije Chou (1134-247 pred nasim Stetjem). V funkciji 'zelenega gnojenja' so v
kmetijski stroki poznane vse do danes. V zadnjih desetletjih se je veliko raziskav
dosevkov osredotocalo na ¢rpanje mineralnega N iz tal. S tem preprecujemo izhajanje N
iz krogotoka hranil v agroekosistemu. Zaradi tega prekrivne rastline v angleskem
govornem obmocju poleg 'cover crops', mnogokrat imenujejo tudi 'catch crops' (Thorup-
Kristensen et al., 2003). Glede na napovedane in udejanjajoce se podnebne spremembe v
obliki zviSevanja temperatur bo, ko boi vlage tleh dovolj, gotovo povecana mineralizacija
organske snovi v tleh, predvsem pozno jeseni in rano spomladi. To lahko poveca spiranje
nitratov v nizje plasti tal (Thomsen et al., 2010), kar je posebej nezeleno na
vodovarstvenih obmog¢jih. Po tem scenariju, pridobiva pokrivanje tal z rastlinskim
pokrovom Se dodaten pomen. Na splosno lahko zaklju¢imo, da je danes pomen dosevkov
za krmo in dosevkov kot prekrivnih rastlin, ter s tem posledicno ozelenitev tal preko
jeseni, zime in pomladi, veliko §irsi in globlji, kot je bil Se pred nekaj leti. Danes lahko
govorimo o okoljevarstveni in vecnamenski vlogi, ki ima tudi dolgorocen gospodarski
ucinek.
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V Sloveniji je stopnja samooskrbe s hrano rastlinskega izvora pri vecini rastlin precej pod
100 %, medtem ko je v zivinoreji stanje precej boljSe, saj pri nekaterih panogah
presegamo prag samooskrbnosti (Poro¢ilo o stanju, kmetijstva, zivilstva, gozdarstva in
ribistva 2015, 2016).

V nasi drzavi je v kmetijsko pridelavo vkljucenih priblizno 480 000 ha zemljis¢, kar
predstavlja le slabo ¢etrtino ozemlja RS. Njiv in vrtov je priblizno le 170 000 ha (Crnigoj
Marc in Svetin, 2016). Ce se primerjamo z drugimi drzavami EU, je delez kmetijskih

Precejsen delez kmetijskih zemljis¢ v Sloveniji je podvrzen posebnim pogojem
kmetovanja. V Sloveniji namre¢ obmoc¢ja Natura 2000 obsegajo tudi priblizno 20 %
kmetijskih zemljis¢ (Kmetijstvo na obmoc¢jih Natura 2000, 2010), priblizno petina
kmetijskih zemljis¢ pa je na vodovarstvenih obmog¢jih. Kmetovanje je tu posebej
zahtevno in razpeto med pridelavo hrane, prezivetjem kmetij in ohranjanjem okolja. Na
vodovarstvenih obmogjih je Se prav posebna skrb namenjena ohranjanju ¢iste podtalne
vode. Prav na vseh teh obmo¢jih imajo dosevki za krmo in dosevki kot prekrivne rastline
za izkljuéno ozelenitev tal Se prav poseben pomen.

S ciljem izboljSanja vsesplo$nega osnovnega znanja o dosevkih v nadaljevanju podajamo
pregled izsledkov tujih in lastnih raziskav za dosevke, ki jih sejemo na strnis¢e in ne
prezimijo in predvsem za dosevke, ki jih sejemo od poletja do sredine jeseni in v naSem
okolju prezimijo. Osnove so nadgrajene s posameznimi prakticnimi navodili, vendar je
bolj kot to, pomembno delo brati in razumeti v celoti, Sele potem se lahko pri
gospodarjenju na njivah odlo¢amo za izbiro konkretnih ukrepov , ki se od rastis¢a do
rasti$¢a in od kolobarja do kolobarja lahko precej razlikujejo
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2 Pomen in prednosti dosevkov v njivskem kolobarju

Dana$nji pomen dosevkov za krmo in dosevkov kot prekrivnih rastlin za izkljuéno
ozelenitev tal v obdobju, ko na njivah sicer ne bi bilo njivskega posevka, vkljucuje tako
tradicionalen pomen pridelave krme in vkljucevanja podorin v njivski kolobar, kot
sodobne okoljevarstvene ucinke. Posledi¢no lahko danes resni¢no govorimo o $tevilnih
prednostih, ki nam jih dosevki dajejo. V nadaljevanju smo podali pregled Stevilnih
znanstvenih spoznanj iz obdobja priblizno zadnjih petindvajsetih let. Ob tem je potrebno
izpostaviti, da je v mnogih pregledanih prispevkih povzetega tudi veliko spoznanj
preteklosti (npr. Smith in sod., 1987; Meisinger in sod., 1991; Rannels in Wagger, 1996;
Wyland in sod., 1996; Garibay in sod., 1997; Reicosky in Forcella, 1998; Kramberger,
2003; Thorup-Kristensen in sod., 2003; Clark, 2007: Faé in sod., 2009; Jarecki in sod.,
2009).

2.1 Vezava rastlinskih hranil v organsko snov

Zelo veliko znanstvenih raziskav o dosevkih v zadnjih desetletjih obravnava predvsem
akumulacijo N. Razlog za to je preprost in ociten. Dusik je rastlinsko hranilo z velikim
vplivom na kon¢ni pridelek, obenem pa je tveganje za onesnazevanje okolja zelo veliko
v primerih, ko mineralne oblike N preidejo iz sistema rastlina-tla v atmosfero, globlje
plasti tal, podtalnico, vodotoke in reke ter jezera in morja. Vezava N v organsko snov in
kasnejSe spros¢anje mineralnega N v procesu mineralizacije te organske snovi za potrebe
rasti drugih — kasneje gojenih rastlin v njivskem kolobarju, je posebej na vodovarstvenih
obmocjih izjemnega pomena in je podrobneje obravnavana v ve¢ poglavjih v
nadaljevanju.

Ceprav je v znanstveni literaturi iz podro&ja dosevkov namenjene nekaj manj pozornosti,
pa moramo tukaj izpostaviti tudi pomembnost akumulacije vseh drugih makro in
mikrohranil v biomasi pridelka. Moler in sod. (2008) so npr. ugotavljali vpliv dosevkov
kot prekrivnih rastlin na vsebnost ne samo N v rastlinah, ampak tudi na sprejem P, K in
Mg v te rastline. Pri tem so v rastlinah iz druzine metuljnic (Fabaceae) ugotovili visje
vsebnosti P in nizje vsebnosti K, kot v drugih prekrivnih rastlinah. Thorup-Kristensen in
sod., (2003) v preglednem c¢lanku komentirajo razli¢ne hipoteze sprejema P v prekrivne
rastline, vezavo P v organsko snov in sproscanje P v procesu razgradnje ostankov
prekrivnih rastlin. Pri tem ugotavljajo, da je ob razgradnji organske snovi ponovna
dostopnost P za rast rastlin odvisna od razmerja C:P v rastlinskih ostankih in
preskrbljenosti tal s P. Za K ugotavljajo, da je po inkorporaciji ostankov prekrivnih rastlin
v tla hitro na voljo za rast rastlin in da je naslednjim rastlinam v njivskem kolobarju
dostopen podobno kot K iz gnojil. Eriksen in Thorup-Kristensen (2002) in Eriksen in sod.
(2004) so proucevali absorbcijo sulfata v prekrivnih rastlinah. Dokazali so zmanjSano
vsebnost sulfata v tleh pod prekrivnimi rastlinami v primerjavi z neozelenelimi
povrsinami. Posebej pri kriznicah so Eriksen in Thorup-Kristensen (2002) dokazali veliko
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sposobnost zmanj$evanja vsebnosti sulfata v tleh in zmanj$evanje nevarnosti izpiranja le
tega v globlje plasti tal.

Pomen dosevkov se ne kaze samo v sposobnosti akumulacije rastlinskih hranil v rastlinah,
ampak tudi v sposobnosti akumulacije drugih kemijskih elementov in drugih spojin.
Stavridou in sod. (2011) so npr. ugotavljali vpliv prekrivnih rastlin na vsebnost Se v tleh
in dostopnost Se naslednji rastlini v njivskem kolobarju po razgradnji ostankov prekrivne
rastline. Naj spomnimo, Se ni neobhoden za rast rastlin, je pa neobhoden kemijski
element v prehrani ¢loveka, Zivali in alg. Raziskovalci so ugotovili, da prekrivna rastlina
preko absorpcije zmanjSa vsebnost Se v tleh, zmanj$a njegovo izpiranje in povecuje
dostopnost Se naslednji rastlini v njivskem kolobarju. Opozoriti je potrebno na zacasno
imobilizacijo Se, kar pomeni, da je lahko takoj po zacetku razgradnje ostankov prekrivne
se poveca kasneje, ko je precejSen del ostankov prekrivne rastline v vecji meri Ze
razgrajen.

2.2 Zmanj$evanje nevarnosti izpiranja rastlinskih hranil, predvsem N v globlje
plasti tal

V procesu pridelave kmetijskih rastlin se v vrhnjem sloju tal, to je v obmocju korenskih
sistemov rastlin, pojavljajo rastlinska hranila v rastlinam dostopnih oblikah v vecjih
koli¢inah kot na nekmetijskih povrS§inah. Poleg tega se v kmetijskih tleh pojavljajo Se
druge bolj ali manj razgradljive sestavine — npr. pesticidi. 1z okoljevarstvenega vidika je
ena od najpomembnejsih nalog kmetijske pridelave, da vsem tem hranilom in drugim
snovem preprecuje, da zapustijo obmodje, kjer so koristne in v sistemu rastlina-tla 'pod
&lovekovim nadzorom'. Ceprav nikakor ne smemo zanemariti tudi drugih polutantov, je
na mestu, kjer posebej poudarjamo vodovarstvena obmocja, potrebno Se posebej
izpostaviti N, oziroma za izpiranje najbolj dovzetno nitratno obliko N.

Dosevki za krmo in dosevki kot prekrivne rastline za ozelenitev tal zmanjSujejo nevarnost
izpiranja nitrata v globlje plasti tal na dva nacina:

e Kot navajata Herzog in Konrad (1992), dosevki za svojo rast porabijo veliko
vode, kar pomeni, da je zaradi pokritosti tal z rastlinjem zmanjSan pretok vode
v globlje plasti tal, s tem pa tudi prehajanje nitratov in drugih snovi izven
obmocja rastlinskih korenin.

e Bolj pogosto smo pozorni ha drugi naéin, to je zmanj$evanje nevarnosti izpiranja
zaradi absorbcije mineralnega N. Ta N se potem v dosevku veze v organsko snov
in na nek nacin vsaj zaCasno konzervira v kmetijskem ekosistemu (Shipley in
sod. 1992).

Macdonald in sod. (2005) priporo¢ajo ozelenitev tal s prekrivnimi rastlinami v funkciji
zmanj$evanja nevarnosti izpiranja nitratnega N predvsem na pescenih tleh in na vlaznih
obmodjih, kjer je nevarnost izpiranja najvecja. Wyland in sod. (1996) tako npr. porocajo
o priblizno 70 % zmanjSevanju izpiranja N dusika pod prekrivnimi rastlinami v primerjavi
z neozelenelimi povr$inami. Podobne rezultate dosegajo Se Stevilni drugi raziskovalci.
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2.3 IzboljSanje kakovosti podzemnih voda

Na kmetijskih povrsinah, ki so nepokrita z rastlinskim pokrovom, je lahko zaradi
mineralizacije organske snovi in ostanka rastlinskih hranil v tleh iz ¢asa pridelave
prejs$njih rastlin velika nevarnost izpiranja mineralnega N in drugih snovi v podtalje
(Guillard in sod. 1995a; Guillard in sod. 1995b). To lahko zelo zmanjsa kakovost
podtalnice. Vos in van der Putten (2004) sta na pes¢enih tleh na Nizozemskem dokazala,
da lahko uporaba prezimnih dosevkov izboljsa prej onesnazeno podtalnico z nitrati do
vsebnosti, ki so blizu ali pod kriti¢no mejo za pitno vodo, ki znasa 50 mg nitrata L™ vode
(EU normativ). Podobne rezultate so v dolgoletnih poskusih na razli¢nih tleh pridobili
tudi Constantin in sod. (2010) v Franciji. Feaga in sod. (2010) posebej izpostavljajo ¢as
in koli¢ino jesenskih padavin, ki sta prevladujoca dejavnika spreminjanja koncentracije
nitratnega N v posameznih slojih tal. Zato je namenski cilj ozelenitve tal s prekrivnimi
rastlinami lahko dosezen le ob njihovi dovolj zgodnji setvi. Le tako lahko namre¢
pravocasno absorbirajo nitratni N v tleh in s tem preprecujejo njegovo izpiranje.

24 ZmanjSevanje emisij dusikovih oksidov v ozracje

Dusikove okside (NOy), predvsem didusikov oksid (N20), uvr§¢éamo med tako imenovane
pline tople grede, z velikim doprinosom k podnebnim spremembam. V tleh med drugim
nastajajo v mikrobioloskih procesih nitrifikacije amonijskega N in predvsem
denitrifikacije nitratnega N. K zmanjSevanju emisij dusikovih oksidov v ozracje lahko
precej pripomore uporaba dosevkov v njivskem kolobarju. Parkin in sod. (2006) so npr.
uporabljali rz (Secale cereale L.) kot prekrivno rastlino za prezimno ozelenitev njive in
dokazali zmanjSane emisije dusikovih oksidov v ozracje v primerjavi z neozelenelo njivo.
Podobno Jarecki in sod. (2009) v laboratorijskih eksperimentih dokazujejo signifikantno
zmanjs$evanje emisij duSikovih oksidov ob uporabi prekrivnih rastlin. Jahangir in sod.
(2014) poroc¢ajo o zanimivem eksperimentu, kjer je vpeljevanje bele gorjusice (Sinapis
alba L.) zaradi povecanja denitrifikacije zmanjSala vsebnost nitratnega N v podzemni
vodi v primerjavi s povr§ino brez prekrivne rastline. Obenem pa so se zmanjsale tudi
emisije toplogrednih duSikovih oksidov. Avtorji rezultate pojasnjuje z dejstvom, da je
bela gorjusica povecala vsebnost topnih ogljikovih organskih spojin v tleh. S tem je bilo
v tleh na voljo dovolj vira energije za ucinkovito delovanje denitrifikacijskih bakterij, ki
so nitratni N hitro pretvorile do koncne stopnje, to je do N, ki je presel v ozracje.

25 Simbiotska vezava N pri rastlinah iz druZine metuljnice

Metuljnice, nekateri jih imenujejo tudi stro¢nice ali pa leguminoze, imajo med dosevkov
za krmo in med dosevki kot izklju¢no prekrivnimi rastlinami za ozelenitev tal prav
posebno mesto. Ena od najpomembnejsih prednosti teh rastlin je namre¢ simbiotska
vezava N in posledi¢no ve¢ N v agroekositemu, torej tudi v tleh, kjer je namenjen za
pridelavo naslednje poljs¢ine v njivskem kolobarju (Torbert in sod., 1996, Méller in
Reents, 2009).

Kramberger (1995) navaja, da pri tej simbiozi govorimo o skupnem zivljenju rastline iz
druzine metuljnic in bakterije iz roda Rhizobium. Posamezna vrsta bakterije Rhizobium
zivi v simbiozi le z dolo¢enimi rastlinskimi vrstami iz druzine metuljnic. Tako med
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dosevki pri nas dobro poznana inkarnatka (Trifolium incarnatum L.) razvije simbiozo z
bakterijo Rhizobium trifolii. Pri grasicah (Vicia L.) in grahu (Pisum L.) sre¢amo bakterijo
Rhizobium leguminusarum. Simbioza se zelo poenostavljeno povedano ustvari tako, da v
tleh dokaj pogostne bakterije Rhizobium inficirajo korenino metuljnice. V korenini se
pri¢ne bakterija razmnozevati. Celice korenine se okrog teh bakterij pri¢nejo nenormalno
deliti in nastane gomoljéek. V njem so ustvarjeni pogoji za zivljenje in razmnoZevanje
bakterije. Pri tem bakterije rastlini odvzemajo nekatere hranilne snovi (predvsem
energijo) za Zivljenje in razmnozevanje. Metuljnica pa od bakterij porablja N, ki ga
bakterije preko zapletenih biokemijskih procesov iz zraka (N2) pretvorijo v amonijsko
obliko. Korist je torej obojestranska, zato simbioza. Za u¢inkovito simbiozo morajo imeti
rastline v tleh dostopne vse makro in mikro elemente rastlinske prehrane. Posebej pa je
potrebno opozoriti, da so Mo, Co, Ca, Fe in Cu tudi neposredno vkljuceni v zapletene
biokemijske procese vezave N iz zraka (Crush, 1987). Povecana kislost tal in s tem
povezana prisotnost ve¢jih koncentracij rastlinam dostopnega Al in Mn $kodljivo vplivajo
tako na rast metuljnice, kot na samo simbiozo (FAO, 1984). Simbioze bo manj tudi, ¢e
bodo imele metuljnice na voljo veliko mineralnega N v tleh. Prav tako negativno pa lahko
na simbiotsko vezavo N vplivajo tudi nekateri pesticidi vplivajo (FAO, 1984).

Simbiotska vezava N iz zraka z metuljnicami in bakterijami je bila skozi zgodovino
kmetijstva prakticno najpomembnejSi vir vnosa N v agroekosistem vse do zacetka
prejSnjega stoletja. Z izamom Haber-Bosch postopka sinteti¢ne proizvodnje N gnojil, se
je kmetijstvo vse bolj preusmerjalo v uporabo teh gnojil, zmanjseval pa se je pomen
metuljnic (Tonitto in sod., 2006). Zaradi negativnih posledic teh sprememb na okolje, se
s prehodom v tretje tisoCletje, v kmetijstvu spet povecuje pomen simbiotske vezave N iz
zraka predvsem v ekoloski pridelavi, kjer uporaba lahko topnih N mineralnih gnojil ni
dovoljena. Zaradi splo$nih trendov v druzbi in v kmetijstvu, pa se tudi v konvencionalni
in integrirani pridelavi pomen simbiotske vezave N iz zraka mo¢no povecuje.
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3
Fotografije 1,2 in 3. Dokaj zanesljiv znak simbiotske vezave N so dobro razviti
gomoljcki na koreninah, v katerih poteka simbiotska vezava. Pogosto jih vidimo, ¢e
rastline le izkopljemo iz tal, kot je to prikazano na fotografiji 1 pri kustravi grasici. Bolj
zanesljivo jih bomo videli, Ce s korenin izkopanih rastlin previdno speremo zemljo
(fotografija 2 — podzemna detelja, fotografija 3 — inkarnatka.) Foto: Miran Podvrsnik.
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Koli¢ine simbiotsko vezanega N z dosevki, ki jih v njivskem kolobarju sejemo v poletnem
ali jesenskem c¢asu in njivo prekrivajo do meseca maja v prihodnjem letu, so lahko zelo
razliéne. V eksperimentih, ki smo jih izvedli na Fakulteti za kmetijstvo in biosistemske
vede UM, smo ugotavljali simbiotsko vezavo pri inkarnatki, kustravi grasici (Vicia
villosa L.) in podzemni detelji (Trifolium subterraneum L.). V posameznih primerih so
bile koli¢ine simbiotsko vezanega N tudi priblizno 150 kg ha’l, zelo pogostno pa priblizno
100 kg ha! (Gselman in Kramberger, 2008; Kramberger in sod., 2009). Koli¢ine so zelo
primerljive z ugotovitvami Stevilnih drugih raziskovalcev, npr. Elgersma et al, 1998;
Mueller in Thorup-Kristensen, 2001; Rochester in Peoples, 2005. Pogoj za uéinkovito
simbiozo je pravodasna setev metuljnice. Ce metuljnico sejemo sredi jeseni in zaorjemo
rano spomladi, ne moremo racunati na bistvene koli¢ine s simbiozo pridobljenega N.
Jeseni namre¢ rastline $ele pri¢nejo z rastjo, pozimi nizke temperature ne dovoljujejo
simbiotske vezave, spomladi pa za simbiozo ob ranem zaoravanju ni vec ¢asa Se posebej,
e se tla pozno segrejejo (Kramberger, 2003). Ceprav so minimalne temperature za
simbiotsko vezavo le nekaj stopinj C (odvisno od vrste metuljnice), je za tvorbo
gomoljckov vseeno potrebna nekoliko vi§ja temperatura tal. Optimalne temperature tal
za ucinkovito simbiotsko vezavo so priblizno pri 20 °C, spet odvisno od vrste metuljnice
(Liuinsod., 2011). Zato lahko na bistvene koli¢ine simbiotsko vezanega N raunamo pri
setvah metuljnice v drugi polovici avgusta, spomladi, pa bo simbiotska vezava
ucinkovita, ¢e bo metuljnica v tem procesu aktivna vsaj do zacetka meseca maja.

2.6 Povecevanje razpoloZljivih koli¢in hranil v tleh za rast naslednje poljs¢ine
v njivskem kolobarju

Campiglia in sod. (2011) podobno kot drugi raziskovalci navajajo, da je ozelenitev tal s
prekrivnimi rastlinami uéinkovit na¢in ohranjanja N v sitemu rastlina-tla in pridobivanja
kolobarju. Vendar ne samo N, po uni¢enju ali odmrtju prekrivnih rastlin in mineralizaciji
organske snovi njihovih ostankov, so naslednji rastlini v njivskem kolobarju na voljo tudi
vsa druga rastlinska hranila. Seveda, pa zaradi pomembnosti v rastlinski prehrani,
specifi¢nega krogotoka v ekosistemu in vplivov na okolje, poudarjamo predvsem N. Ce
takoj po spravilu prejsnje poljscine v njivskem kolobarju sejemo dosevek za krmo ali
dosevek kot prekrivno rastlino za ozelenitev tal, bodo jeseni in rano spomladi te rastline
porabljale mineralni N, ki je ostal v tleh po spravilu prej$nje poljs¢ine in v tleh sproti
mineraliziran N. K temu je potrebno dodati $e simbiotsko vezani N pri metuljnicah.
PrecejSen del tega, v organsko snov vezanega N, je po razgradnji ostankov dosevkov na
voljo za rast naslednjih poljs¢in v njivskem kolobarju, kar zelo pripomore k u¢inkovitemu
izkori§Canju N v trajnostni pridelavi poljs¢in.

Thorup-Kristensen in sod. (2003) tako kot mnogi drugi avtorji poudarjajo, da dosevki v
vendar je lahko ta ucinek tudi obraten. To pomeni zmanjSanje dostopnih koli¢in
mineralnega N v tleh za rast naslednje polj$¢ine. Pravzaprav lahko govorimo o uéinku
mineralnega N v tleh v ¢asu rasti prekrivne rastline oz. dosevka in preko mineralizacije
sproscenega mineralnega N v tla iz ostankov dosevka v Casu rasti naslednje poljscine. O
izérpavanju zalog mineralnega N v tleh v ¢asu rasti prekrivne rastline lahko govorimo le
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v primerih, ko se N, zaradi specificnega vremena in razmer v tleh jeseni in predvsem
spomladi ne bi izpral ali izhlapel v ozracje, torej bi ostal v obmod&ju, od koder ga rastline
lahko ¢rpajo. Seveda pa jeseni in spomladi ne moremo v naprej predvidevat, ali se bodo
v tleh tak$ne razmere, kjer mineralni N v tleh ostane, dejansko tudi pojavile. Pravzaprav
lahko govorimo o neke vrste konkuren¢nosti med dosevkom in naslednjo polj§éino za N,
obenem pa tudi za druga hranila in vodo. Seveda ima dosevek v primeru take
konkurenénosti prednost, saj je na njivi prej. O negativnih posledicah tega pojava bomo
govorili v nadaljevanju.

2.7 ZmanjSevanje potreb po gnojenju naslednji poljs¢ini

Iz vidika trajnostne pridelave poljs¢in je zelo pomembno, kolikSen delez organske snovi
ostankov dosevka akumuliranega N (in drugih hranil) se preko mineralizacije teh
ostankov v ¢asu rasti naslednje polj$¢ine sprosti v tla in ga naslednja polj$¢ina absorbira
in ponovno vgradi v organsko snov. V literaturi ta deleZ oznacujejo z vrednostmi od 0 do
1. Vos in van der Putten (2001) porocata, da je deleZ zelo odvisen od mnogih dejavnikov,
med drugimi tudi od lastnosti organske snovi ostankov dosevkov, lastnosti tal,
sinhronizacije intenzivnosti mineralizacije organske snovi ostankov in dinamike
absorbicije mineralnega N v naslednjo polj$¢ino. Raziskovalca navajata rezultate iz
njunih poskusov z ozimno rzjo (Secale cereale L.), ozimno ogrs¢ico (Brassica napus, var.
napus L. in oljno redkvijo (Raphanus raphanistrum L.) ter ugotavljata konc¢en 0,34 delez
vezanega N v organsko snov krompirja, kot naslednje polji¢ine v kolobarju. Cupina in
sod. (2011) po stevilnih avtorjih povzemajo, da ta delez znasa med 0,10 in 0,36 vsega N,
vezanega v organski snovi ostankov dosevkov. Thorup-Kristensen in sod. (2003) v
preglednem ¢lanku navajajo nekoliko vi§je vrednosti.

Podobno kot koli¢ina ponovno organsko vezanega N je za tiste, ki kmetujejo pomembno,
koliko N iz mineralnih gnojil lahko pri pridelovanju poljs¢in nadomestimo z uvedbo
dosevkov, Se posebej s prekrivnimi rastlinami za izkljuéno ozelenitev tal preko jeseni,
zime in rane spomladi. Te vrednosti v literaturi izraZajo z ekvivalenti ali pa s faktorji.
Glede na to, da se pri uporabi mineralnih gnojil N ne izkoristi v celoti, so te vrednosti
precej visje, kot so delezi v organsko snov polj$¢ine vezanega N, ki je bil predhodno
spros¢en v tla z mineralizacijo ostankov dosevkov. V eksperimentih, kjer sta \Vos in van
der Putten (2001) ugotovila, da se je od vsakega kilograma v dosevku nemetuljnice v
organski snovi vezanega N, le ta po mineralizaciji ostankov pojavil v organski snovi
naslednje poljs¢ine (krompir) v vrednosti 0,34 kg, je ta isti kg N pri pridelavi krompirja
nadomestil 0,61 kg N iz mineralnih gnojil.

Ena najpomembnejsih prednosti uvedbe dosevkov je gotovo izkoriS€anje simbiotske
(Rannels in Wagger, 1997). Metuljnice so v nadomeScanju N iz mineralnih gnojil pri
gojenju naslednje poljs¢ine zelo ucinkovite. Smith in sod. (1987) navajajo, da lahko
metuljnice pri gnojenju naslednje polj$¢ine nadomestijo med 10 in 200 kg N ha?,
najveckrat med 75 in 100 kg hat. Mogoce je za Slovenijo ta vrednost nekoliko previsoka,
saj je pri nas obdobje po spravilu prej$nje poljs¢ine jeseni in do setve naslednje poljs¢ine
v naslednjem letu dokaj hladno in ve¢inoma neugodno za zelo ucinkovito simbiotsko
vezavo N. Vseeno pa smo v poskusih, ki smo jih izvedli na Fakulteti za kmetijstvo in
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biosistemske vede z zaoravanjem inkarnatke pred setvijo koruze (naslednje poljs¢ine) ob
le polovi¢nem gnojenju koruze z N (60 kg ha') dosegli statistino enak pridelek zrnja te
polji¢ine, kot ob polnem gnojenju (120 kg N ha1), kjer na njivi nismo imeli predhodnega
dosevka.

2.8 Zmanjsevanje koli¢in CO2 v ozracju in vezava C v organsko snov

Ogljikov dioksid je eden izmed najpomembnejsih plinov 'tople grede'. PoveCevanje
koncentracij tega plina v atmosferi zelo pripomore k segrevanju nasSega planeta in vse
bolj oc€itnih podnebnih sprememb. Eden pomembnejSih nacinov zmanjSevanja
koncentracij CO, v atmosferi je absorbcija tega plina v rastline in vezava C v organsko
snov. Vsak kg suhe snovi prezimnih prekrivnih rastlin v povpre¢ju vsebuje med 0,38 in
0,46 kg C (Kuo in sod., 1996; Jensen in sod., 2005; Sung in sod., 2010). Prerac¢unano to
pomeni, da je bilo za vsak kg suhe snovi, iz zraka odstranjenega med 1,4 in 1,7 kg CO..
Pridelek susine nadzemne biomase dosevkov v Sloveniji je ve¢inoma med 3 in 5 t ha™.
Ce k temu dodamo $e priblizno do polovico za biomaso korenin in strnik po kosnji ter
pomnozimo z 1,4 do 1,7, potem vidimo, da na hektarju povrsine v organsko snov
prekrivnih rastlin vsaj zacasno vezemo tudi 10 in ve¢ ton COa.

Vecdji del v organsko snov vezanega C se v primeru, ko je nadzemna biomasa porabljena
kot voluminozna krma za zivali, spet sprosti v okolje kot CO2 preko dihanja zivali in
kasneje preko mineralizacije organske snovi zivinskih gnojil. Veéji del biomase, ki ostane
na njivi, pa se prav tako dokaj hitro mineralizira in C kot CO; spet preide v ozracje.
Dinamika spro$¢anja CO- je zelo odvisna od kemijske sestave biomase in dejavnikov
okolja (Jensen in sod., 2005). Zaradi hitre mineralizacije predvsem lahko razgradljivega
dela organske snovi, je ve¢ji del C v organski snovi torej le zaGasno vezan, vendar to kljub
temu pripomore k zmanjSanju koli¢in CO2 v ozracju. Reicosky in Forcela (1998) v luéi
optimiziranja krozenja C v agroekosistemu poudarjata, da je predvsem za mineralizacijo
ostankov organske snovi dosevkov na njivi, potrebno zagotoviti so¢asnost razgradnje z
intenzivno rastjo naslednje polj$¢ine v kolobarju, ki spros¢en CO, ponovno porabi za rast
in s tem ponovno veZze v organsko snov.

Del C se v tleh veze oz. 'sekvestira' tudi v obliki trajnejsih organskih spojin 0z. v humusu,
¢e nam aktualne zaloge organske snovi v tleh ter talne in klimatske razmere to dopus¢ajo,
o ¢emer bomo govorili v nadaljevanju.

2.9 Povecevanje mikrobioloske in bioloske aktivnosti tal

Reese in sod. (2014) tako kot drugi znanstveniki ugotavljajo velik vpliv prezimnih
dosevkov na dejavnost bakterij in gliv v tleh. Vnos predvsem hitro razgradljive sveze
organske mase v tla z visoko kakovostnimi in razgradljivimi C spojinami je namre¢ zelo
pomemben za biolosko aktivnost tal, ki je osnova za izgradnjo stabilnih strukturnih
agregatov in ucinkovito kroZenje hranil (Faé in sod., 2009). Thorup-Kristensen in sod.
(2003) se posebej izpostavljajo, da bioloska aktivnost tal ni poveéana samo zaradi
dodajanja sveze organske mase po zaoravanju dosevkov, ampak se mikrobioloska
aktivnost tal poveca ze med samo rastjo dosevkov zaradi izloCkov korenin med rastjo
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rastlin, odmiranja korenin, simbiotske vezave N in odmiranja listov med rastjo (npr.
poskodbe zaradi zimskega mraza).

Verzeaux in sod. (2016) v vecletnih poskusih v Franciji dokazujejo pomembnost
dosevkov za biolosko aktivnost tal v pridelovalnih sistemih, ki temeljijo na oranju,
uporabi mineralnih gnojil in spravilu pridelka biomase glavne poljs¢ine z njive. S tem se
zmanjsujejo zaloge organskega C in N v tleh z vsemi negativnimi posledicami. Te pa
ublazi prav uvedba dosevkov.

2.10  Povecevanje vsebnosti organske snovi v tleh

Glede na to, da po pridelavi dosevkov predvsem, ¢e jih gojimo kot prekrivne rastline,
vnesemo Vv tla (ali pustimo na njivi) veliko organske snovi, pricakujemo tudi povecanje
trajnejsSe organske snovi v tleh, torej tudi humusa. Tako nas na splo$no tudi uci starej$a
slovenska strokovna literatura.

Vendar se moramo zavedati, da je vezava C, oz. njegova sekvestracija za daljSe obdobje
v obliki trajnejse organski snovi tal mogoca le, ¢e je vsebnost v tleh niZja, kot je kapaciteta
tal za vezavo pri danih talnih in klimatskih razmerah. Kapaciteta tal je v tem primeru neka
vsebnost trajnejSe organske snovi v tleh, ki pomeni ravnotezje med vnosom organske
snovi in njeno mineralizacijo (Jones, 2000). Vsaka sprememba v gospodarjenju in v
okolju (npr. sprememba v temperaturi, padavinah, gnojenju, vpeljevanje dosevkov, na¢ini
obdelave tal, ...) lahko spremeni nivo ravnoteZzja, ki torej ni nekaj stalnega, ampak zelo
dinami¢no prilagajanje novim situacijam. V primeru, da se nivo (vsebnost organske snovi
v tleh) ravnotezja zniza, se bo organska snov v tleh pospeseno razgrajevala, v tla se bodo
spro$¢ala hranila (mineralni N!), v ozraje pa bo dodatno prehajal CO,. Ce se nivo
ravnoteZja zvisa, lahko pri¢akujemo obraten proces, torej povecano kapaciteto tal za
vezavo C in N v trajnejsih oblikah organske snovi v tleh (Jones, 2010). Zaradi dodajanja
organske snovi v tla z dosevki za prekrivanje tal ali z Zivinskimi gnojili, lahko
pric¢akujemo trajno povecanje organske snovi v tleh v vseh primerih, ko je nivo ravnotezja
med vnosom organske snovi in mineralizacijo visji, kot je trenutna vsebnost trajnejSe
organske snovi v tleh. Povecevanje traja vse dokler ravnotezje ni dosezeno.

Dober primer spreminjanja vsebnosti organske snovi v tleh so podali Sainju in sod. (2002)
v petletnem eksperimentu, ki je sledil predhodni osem letni pridelavi lucerne na
eksperimentalnem polju. V poskus je bilo po pridelovanju lucerne vklju¢eno kmetovanje
brez obdelave tal in pridelava z obdelavo tal (tudi oranje). Prav tako je bila v poskus
vkljucena kustrava graSica (Vicia villosa L) kot dosevek med glavnimi polj$¢inami in
obravnavanje brez prezimne prekrivne rastline. Ne glede na gnojenje glavnih poljs¢in, ki
so sledile lucerni, se je vsebnost organske snovi v tleh v petih letih v obravnavanju brez
prezimnega dosevka v tleh, znizala ne glede na nacin obdelave tal. V obravnavanju s
kustravo grasico, pa je v sistemu brez obdelave tal vsebnost organske snovi v tleh, ostala
na isti ravni, kot po pridelavi lucerne, oziroma se je celo rahlo povecevala. V sistemu z
obdelavo tal in kustravo graSico kot dosevkom, pa je vsebnost organske snovi po petih
letih prav tako upadla.
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V 13 do 17 letnih poskusih, ki so jih izvedli Constantin in sod. (2010) je vpeljava
prezimnih dosevkov za prekrivanje tal v njivskem kolobarju progresivno poveéevala
vsebnosti organske snovi v tleh.

Povecevanje trajnejSih oblik organske snovi v tleh kompleksno vpliva na fizikalne,
kemijske in bioloske lastnosti tal (Brady in Weil, 2002), kar preko povecanja rodovitnosti
tal, poveca proizvodni potencial njive (Kuo in Jellum, 2000) in zmanj$a potrebo po
nakupu mineralnih gnojil (Smith in sod., 1987; Snapp in sod., 2005).

211 Vpliv na fizikalne lastnosti tal

Tako dosevki za krmo kot prekrivne rastline lahko vplivajo na fizikalne lastnosti tal preko
povecevanja vsebnosti organske snovi. Zaradi vecje vsebnosti humusa je vrhnji sloj tal
temnejsi. Tla bogata s humusum je lazje obdelovati. Humus vpliva na boljso strukturo tal
in vecjo stabilnost strukturnih agregatov. Poveca se sorbtivna sposobnost tal, kar pomeni
uéinkovitejSe zadrzevanje hranil v vrhnjem sloju tal in posledi¢no manj$e premescanje v
globlje plasti tal. Tla hitreje vpijejo vodo in poveéa se vpojnost tal za vodo, kar pomeni,
da voda daljsi ¢as ostane v tem sloju (Brady in Weil, 2002).

Folorunso in sod. (1992) navajajo, da se s humusom bogata tla po obilnih padavinah ne
zaskorjijo. S tem se zmanjsa povrSinsko odtekanje vode, erozija tal in hranil, rastline lazje
vzniknejo. Poleg tega pa poudarjajo, da rastlinski pokrov prav tako izboljsuje obstojnost
strukturnih agregatov. Rastline in njihovi ostanki zmanjsajo kineti¢no energijo deznih
kapljic in s tem varujejo strukturne agregate tal in preprecujejo zaskorjenost tal.

2.12  Izboljsanje gospodarjenja z vodo, zmanjSevanje erozije

Dosevki, ki zagotovijo pokritost tal z rastlinami preko pozne jeseni, zime in rane
spomladi, varujejo tla tako pred erozijo, povzro¢eno zaradi odtekanja vode, kot pred
erozijo, povzroéeno zaradi vetra (Torbert in sod., 1996). Na obmodjih z viski vode v tem
obdobju, dosevki povzrocajo vecje izhlapevanje vode zaradi evapotranspiracije. Voda se
torej hitro vrne nazaj v atmosfero, obenem pa rastline tvorijo organsko shov in v njej
vezejo tako C, kot N in druga hranila. Posledi¢no se zmanjSuje moznost izpiranja hranil,
predvsem nitratov (Meisinger in sod., 1991), kar je posebej pomembno za vodovarstveno
obmocja. Folorunso in sod. (1992) v Kaliforniji ugotavljajo za 41 % zmanjSano
povrsinsko odtekanje vode na povrSinah pokritih z dosevki. Za prakti¢no enak odstotek
se je povecala infiltracija vode v tla. Podobno zmanjSevanje odtekanje vode zaradi
dosevkov v primerjavi z nepokritimi povr§inami v poskusih ugotavljajo tudi Riittimann
in sod. (1995). Kaspar in sod. (2001) ob dokazovanju povecane infiltracije vode Vv tla,
posebej poudarjajo pomen prepreCevanja povrSinskega odtekanja vode na neravnih
povrSinah. S tem se voda ohranja v tleh tudi za rast naslednje poljs¢ine v njivskem
kolobarju.

Za zadrzevanje vode v tleh so zelo pomembni ostanki dosevkov za krmo oziroma ostanki
prekrivnih rastlin. Quemada in Cabrera (2002) namre¢ navajata primer, kjer je bila
retencijska sposobnost tal oziroma njihova sposobnost za zadrzevanje vode 0,22 g H,O
gL, Ostanki rZi in inkarnatke pa so zadrzali kar 4,3 g H,0 g-1.
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V literaturi se pojavljajo tudi podatki, da prezimne rastline za krmo in prekrivanje tal
govora v nadaljevanju. Na tem mestu pa je potrebno izpostaviti, da so ugotovitve razli¢ne.
V poskusih, ki so jih izvedli Clark in sod. (1997b), prekrivna rastlina zaorana v razli¢nih
rokih ni porabila toliko vode iz tal, da bi to negativno vplivalo na naslednjo poljs¢ino.
Prav nasprotno, prekrivna rastlina je v teh poskusih zaradi N, ki je bil dodatno na voljo in
zadrzevanja vode v tleh, povecala pridelek koruze — naslednje poljs¢ine v njivskem
kolobarju.

2.13 Izboljsanje kakovosti zraka

V obdobju visokega zivljenjskega standarda namenjamo veliko pozornosti tudi okolju, v
katerem zivimo. Predvsem v urbanem in pol-urbanem okolju, ki sta zelo pogosto obdana
z obseznimi polji, prebivalci pricakujejo kakovosten in svez zrak. Z rastlinskim
pokrovom prekrite njive izboljujejo kakovost zraka zaradi izlo¢enja O2 med fotosintezo,
obenem pa preprecujejo vetrno erozijo in s tem kontaminacijo zraka z drobnimi delci tal
(Reicosky in Forcela, 1998).

2.14  ZmanjSevanje pojavljanja plevelnih rastlin

Njive, ki jih po spravilu prejs$njega posevka v poletnem Casu ali rano jeseni ne zasejemo
z novo poljscino, v veliko primerih ostanejo 'prazne’ vse do sredine pomladi naslednjega
leta. V tem Casu se na teh povrSinah pojavi avtohtona plevelna flora. Ozelenitev tal z
dosevki ustvari konkurenéen odnos med sejanimi in nesejanimi, ve¢inoma plevelnimi
rastlinami za dejavnike rasti iz okolja. Dosevki namre¢ zmanjSujejo osvetljenost
neposredne povrsine tal in z zasen¢evanjem znizujejo temperaturo povsem vrhnjega sloja
tal. S tem in z alelopatskimi vplivi upocasnjujejo kalitev in zacetno rast plevela (Duiker
in Curran, 2005). Alelopatija je v rastlinskem svetu zelo pogost pojav, kjer izlocki korenin
ali ostankov rastlin, ki se razgrajujejo, zavirajo kalitev semena in rast rastlin.

Zaradi konkurencnosti in alelopatije imajo plevelne rastline v 'gosto sejanih' dosevkih
dokaj malo moznosti za razvoj (Fisk in sod., 2001). Brennan in Smith (2005) poudarjata,
da je vpliv dosevka na zmanjSevanje pojavljanja plevela v tesni povezavi s hitrostjo rasti
in razvoja dosevka. V dosevkih, ki hitro in dobro prekrivajo tla, se bo pojavilo malo
plevela. Zato je za zmanjSevanje zapleveljenosti pomembno izbrati dosevke, ki tla hitro
pokrijejo, setev pa je potrebno izvesti takoj po spravilu prejsnje poljs¢ine, ¢e nam seveda
vremenske razmere to dopuscajo.

Teasdale in sod. (1991) so v poskusih kot prezimni dosevek za prekrivanje tal uporabili
rZ in kusStravo graSico. V sistemu brez obdelave tal so v primerjavi z ne uporabo prekrivne
rastline zmanjSali pojav plevelnih rastlin za 78 %. Yenish in sod. (1996) so za prezimno
ozelenitev uporabili rz, inkarnatko in podzemno deteljo (Trifolium subterraneum L.). V
sistemu pridelave koruze brez predhodne obdelave tal so zmanjsali zapleveljenost za 19
do 95 % v primerjavi s konvencionalno obdelavo tal in brez uporabe prekrivnih rastlin
preko jesensko zimskega obdobja. Tudi llnicki in Enache (1992) so v poskusih s
podzemno deteljo, ki so jo uporabili kot 'zivi mul¢', zmanjsali zapleveljenost naslednje
poljscine v kolobarju.
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2.15 ZmanjSevanje pojavljanja rastlinskih bolezni in $kodljivcev

Abawi in Widmer (2000) v preglednem znanstvenem ¢lanku porocata, da so dosevki
lahko uéinkoviti v zmanjSevanju rastlinskih bolezni in lahko zmanjsujejo populacijo
doloc¢enih nematod v tleh. Obenem pa je zelo pomembno, da dosevek ni ali pa je slab
gostitelj bolezni in Skodljivcev poljscin, ki sledijo v njivskem kolobarju. Zaradi tega je
potrebno na nivoju kmetije skrbno izbrati primeren dosevek za krmo ali dosevek kot
prekrivno rastlino za vkljucevanje v pravilno vrstenje polj$éin.

Dober primer zmanj$evanja rastlinskih bolezni z uvedbo prezimnih dosevkov so podali
Bigler in sod. (1995a). Vpeljevanje rzi kot prezimne prekrivne rastline je zmanjsalo pojav
njivskem kolobarju se je zaradi vpeljevanja dosevka zmanjsala tudi pojavnost listnih usi
(Aphis). Zhou in Everts (2004) porocata, da je kustrava grasica kot prezimni dosevek, ki
je bila zaorana, zmanj$ala pojav gliv Fusarium na lubenicah (Citrullus lanatus (Thunb.)
Matsum. & Nakai var. lanatus). Lord in sod. (2011) tako kot mnogi drugi navajajo, da so
nekatere kriznice (Brassicaceae) pomembne za zmanjSevanje populacije nematod
(Globodera pallida Behrens) v tleh. Ojaghian in sod. (2012) v njihovi $tudiji ugotavljajo
potencial biofumigacije (razkuZevanja tal na biolo§ki na¢in) nekaterih rastlin in
dokazujejo, da zaorane kriznice zmanjSajo pojav bele gnilobe (Sclerotinia sclerotium
(Lib.) de Bary) na krompirju (Solanum tuberosum L.). Hansen in Keinath (2013) sta
proucevala biofumigacijsko sposobnost kriznic in njihovih razkrajajocih se ostankov v
tleh na populacije talnih patogenov in bolezni paprike (Capsicum annuum L.). KriZnice
so zmanjSale populacijo patogenih gliv Rhizoctonia solani J.G.Kiihn in Pythium
aphanidermatum(Edson) Fitzp.

V obstojeci literaturi (npr. Thorup — Kristensen in sod., 2003; Clark, 2007) znanstveniki
na splo$no poro¢ajo o velikem potencialu dosevkov za zmanjSevanje bolezni in
Skodljivcev v njivskem kolobarju, kar torej daje moznost razvoja pridelave glavnih
poljs¢in ob zmanjsani ali celo neuporabi pesticidov.

2.16 Povecevanje biodiverzitete

Ko govorimo o biodiverziteti, govorimo o rastlinah, zZivalih, glivah in mikroorganizmih
znotraj ekosistema (Altieri, 1999). Zaradi zmanjSevanja zapleveljenosti in negativnih
ucinkov na rastlinske bolezni in skodljivce se poraja vtis, da dosevki zmanjSujejo
biodiverziteto. Vendar Radicetti in sod. (2013) poudarjajo, da je zmanjSevanje
biodiverzitete na kmetijskih povrSinah vecCinoma posledica kemizacije kmetijstva.
Pomembno vlogo pri tem imajo predvsem herbicidi. V' eksperimentih so dokazali, da je
vklju€evanje prezimnih prekrivnih rastlin v njivski kolobar s papriko, mogoce na nacin,
da ostanki dosevkov kot zastirka, zmanjsajo gostoto plevelnih rastlin. S tem niso ogrozeni
visoki pridelki paprike. Po drugi strani pa se ohrani biodiverziteta plevelne flore.
Kruidhof in sod. (2009) porocajo, da ostanki razli¢nih prekrivnih rastlin in nacéin
gospodarjenja z njimi, vodijo do razli¢nih uc¢inkov glede njihovega vpliva na plevel. To

v

jo bomo pridelovali. Ohranjanje plevelne diverzitete, hkrati pa manjsi pojav plevela
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namre¢ ohranja diverziteto rastlin, obenem pa pomaga ohranjati diverziteto zuzelk in ptic,
oziroma diverziteto celotnega agroekosistema.

Dober primer vpliva na povecevanje populacije nekaterih zuzelk so podali Bigler in sod.
(1995b). V njihovih poskusih je bila ozimna rz kot prekrivna rastlina 'zmulcena' pred
setvijo koruze brez obdelave tal. V tleh je to povecalo $tevilo hros¢ev kresi¢ev (Carabidae
Latreille) in hroscev iz druzine Stapghylimidaec Lameere. Oboji so lahko zelo pomembni
za biolosko kontrolo rastlinskih  Skodljivcev  (Carvalho in sod., 2017;
https://en.wikipedia.org/wiki/ Rove_beetle).

Ellis in Barbercheck (2014) priporoc¢ata uporabo cvetocih prekrivnih rastlin za ohranjanje
naravnih oprasevalcev (tudi ¢ebele). Geiger in sod. (2010) porocajo o vecjem Stevilu ptic
na kmetijah z organskim kmetovanjem, kjer so bili v njivski kolobar, vkljuceni tudi
dosevki kot prekrivne rastline za ozelenitev tal. Govorimo seveda o primerjavi s
konvencionalnimi kmetijami, kjer so njive jeseni, pozimi in rano spomladi ostale
neposejane. Zanimivo pa Golawski in sod. (2013) navajajo, da dosevki kot prekrivne
rastline preko zime pomenijo dobrobit za ptice le v primerih, ko dosevek nadomesca
klasi¢no praho (preorano povrsino). V kolikor ostane strni$ce nepreorano, pa te prednosti
zaradi pojava samoniklih rastlin ni.

2.17 Izgled krajine

Linderman — Matthies in sod. (2010) izpostavljajo, da po mnenju vecine ljudi, prisotnost
ornih povrsin na splo$no zmanjsuje lepoto okolja. Ljudje namre¢ ve¢inoma Zelijo veliko
heterogenost krajine z obilo vegetacije (De La Fuente De Val in Miihlhause, 2014; Junge
in sod., 2011; Junge in sod., 2015). Zaradi tega na obmocjih z velikimi njivskimi
povrsinami vpeljava dosevkov tako za krmo, kot le za prekrivanje tal, izbolj$a vizualno
podobo krajine v o¢eh vecjega dela prebivalstva.

2.18  Uporaba nadzemne biomase za razli¢ne namene

Dosevki se v njivskem kolobarju lahko uporabijo izklju¢no kot prekrivne rastline, ki jih
bodisi zaorjemo, ali samo mul¢imo, valjamo, v kolikor same odmrejo, lahko njihove
ostanke pustimo kar na povrsini, v nekaterih primerih v njih neposredno sejemo naslednje
poljs¢ine... Torej govorimo o razli¢nem nadinu gospodarjenja s prekrivnimi rastlinami in
njihovimi ostanki.

Velikokrat pa govorimo tudi o kombiniranem pomenu teh rastlin. Kot dosevke jih lahko
uporabljamo  funkciji prekrivnih rastlin, od njih pa imamo lahko tudi neposredno
gospodarsko korist. Kot smo v tej knjigi ze velikokrat ze omenili, zelo pogosto
uporabljamo nadzemno biomaso za voluminozno krmo zivalim. Tako je v Sloveniji in
marsikje po svetu. Kot krma so lahko dosevki spravljeni kot seno, silaza, ali celo kot pasa
(Holderbaum in sod., 1990; Feil in sod., 1997; Iglesias in Lloveras, 1998; Kramberger in
sod., 2007; Faé in sod., 2009; Krueger in sod., 2011; ...).

Thiessen Martens in Entz (2011) dokazujeta, da pridelek nadzemne mase dosevka 2500
do 5000 kg susine ha™* doprinese 90 — 175 kg prirasta Zive teZe Zivali, obenem pa priblizno
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75 % N in ve¢ ter Se vecji odstotek drugih rastlinskih hranil preko razli¢nih Zivinski gnojil
vrnemo na njivo, kjer kot organsko gnojilo zelo pozitivno vplivajo na rodovitnost tal.
Seveda je pri uporabi organskih gnojil na vodovarstvenih obmogjih potrebno, prav tako
kot z dosevki, ravnati zelo previdno. Faé in sod. (2009) izpostavljajo ekonomsko korist
in bioloske ter okoljske prednosti uporabe nadzemne mase za krmo v primerjavi z
uporabo dosevkov kot prekrivnih rastlin za ozelenitev tal. Ne smemo namre¢ pozabiti, da
so rastline v biomaso vgradile ogromno energije, ki jo lahko zelo koristno porabimo v
zivinoreji. Ce vsa ta energija v biomasi ostane na njivi, bomo sicer od nje imeli veliko Ze
prej navedenih koristi, ki pa jih v ve€ini lahko dosezemo tudi z vra¢anjem zivinskih gnojil
na isto povrsino. Podobno kot v Zivinoreji lahko nadzemno biomaso uporabimo v
bioplinarnah (Mdller in sod., 2008; Stinner, 2015) in $e za Stevilne druge namene.
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3 Slabe strani in moZni negativni ucinki setve dosevkov za krmo in
ozelenitev tal

V praksi smo v mnogih primerih razocarani nad dejanskim u¢inkom setve dosevkov
bodisi za krmo ali pa izkljuéno za setev prekrivnih rastlin za ozelenitev tal. Razlog za to
lahko i§¢emo v nasih prevelikih pricakovanjih. Prej naStete prednosti so namre¢ pogojene
z lastnostmi rasti$¢, vremenskimi razmerami, tehniko pridelave ... Ce ni vse optimalno,
je lahko uspeh poletne ali jesenske setve slab. Najveckrat so razlog za to neustrezne
vremenske razmere, predvsem pomanjkanje vode. Opomniti pa moramo Se na nekaj
slabih strani in moznih negativnih u¢inkov uporabe dosevkov.

3.1 Majhen neposreden pozitiven ekonomski ucinek

Ce sejemo dosevek za pridelavo voluminozne krme, je lastna cena le te visoka, saj
izvedemo vecinoma le eno ali dve kos$nji, potem pa sledi setev naslednje poljséine v
njivskem kolobarju. V kolikor dosevek uporabljamo le kot prekrivno rastlino,
neposrednega pozitivnega ekonomskega ucinka vec¢inoma sploh ni. Nasprotno, stroski
uvedbe tega dosevka (obdelava tal, seme, setev, oskrba, morebitni pesticidi, unicevanje
dosevka,..) lahko zmanjsujejo neposredno gospodarsko korist pridelave glavnih poljs¢in,
ra¢unajo¢ celoten sistem veéletnega kolobarja (Reddy, 2001; De Bruin in sod., 2005;
Snapp in sod., 2005). To je lahko posebej izrazito v neugodnih rastnih razmerah,
predvsem ob pomanjkanju vode, ob zelo nizkih zimskih temperaturah in kratki rastni dobi
dosevka. V teh primerih so v prej$njem poglavju nastete prednosti setve dosevkov lahko
tudi zelo slabo izrazene. Resitve za to je potrebno iskati v zniZzevanje stroskov dosevka
(Allison, in sod., 1998; Kramberger in sod., 2007). Nekateri gredo pri tem res zelo dalec.
Macdonald in sod. (2005) vidijo moznost maksimalnega znizanja stroskov dosevkov za
prekrivne rastline v le povrsinski aplikaciji semena dosevka, ob tem, da plevelu pustimo
naj raste in se razvija. Na nekaterih obmocjih je to po mnenju avtorjev dovolj za
zmanj$anje izgub N spojin iz agroekosistema. Vsekakor pa se moramo zavedati, da s tem
razmnozujemo plevel in bogatimo talno banko semena s semenom neZelenih rastlin. V
Sloveniji se za zniZevanje stroSkov dosevka pri setvi po spravilu ozimnih zit posluzujemo
le minimalne povrsinske obdelave, ki prekine izhlapevanje vode skozi strnike. Med
drugim imamo na voljo Se prihranke pri semenskem materialu, ¢e nismo posebej zahtevni
in ¢e si seme celo pridelamo sami, kot je to pogosta praksa pri mnogocvetni ljuljki.

3.2 ZmanjSevanje zalog vode v tleh

V susnih rastnih razmerah lahko prezimni dosevek manjsa zaloge vode v tleh do te mere,
da je zmanjsana rast in kasneje pridelek naslednje glavne poljscine v njivskem kolobarju.
Reese in sod. (2014) porocajo, da je prezimni dosevek ob dovolj$nih koli¢inah vode imel
celo pozitiven vpliv na koruzo, kot naslednjo polj§¢ino. V primeru zmernega
pomanjkanja vode, pa je porabil toliko vode iz tal, da je to kasneje zmanjsalo pridelek
koruze. Za take primere Wagger (1989b) in Munawer in sod. (1990) priporocajo rano



20 POMEN DOSEVKOV IN OZELENITEV TAL NA VODOVARSTVENIH OBMOCIIH
Slabe strani in mozni negativni uc¢inki setve dosevkov za krmo in ozelenitev tal

unicevanje ali pa podoravanje dosevka. V Sloveniji so klimatske razmere takSne, da
imamo v povprecju dovolj vode za dosevke za krmo in prekrivne rastline preko celotne
jeseni, zime in pomladi. Vendar se v zadnjem casu tudi v teh obdobjih srecujemo z
obc¢asnimi velikimi pomanjkanji vode. Zato je potrebno dobro spremljanje vremenske
napovedi za naprej in Se pravocasno ukrepati.

3.3 Neusklajena mineralizacije organske snovi ostankov dosevkov in sprejema
N v naslednjo poljscino a

Prispevek dosevka k optimizaciji kroZzenja N v agroekositemu ne bo v celoti izkoris¢en,
¢e ne bo usklajene mineralizacije organske snovi ostankov dosevka in s tem spro$canja
mineralnega N v tla ter ¢rpanja tega N z naslednjo poljs¢ino v njivskem kolobarju
(Rannels in Wagger, 1996). Razgradnja oziroma mineralizacija ostankov organske snovi
dosevkov je kompleksen proces, ki med drugim lahko zajame tudi tako imenovano
imobilizacijo N ze mineralnega N iz tal (o tem v nadaljevanju). Vendar, ko govorimo o
mineralizaciji kot celotnem procesu, se ostanki organske snovi dosevkov zaradi
mikrobioloske aktivnosti razgradijo - nekaj hitro, nekaj pa zelo pocasi. Poleg veliko
spros¢enega CO2 iz C spojin, se v tla po razgradnji proteinov iz organske snovi sprosca
N kot NH4+ , torej kot amonijski N. Ta mineralni N rastline lahko absorbirajo. Ce rastline
tega N iz tal hitro ne porabijo, veCinoma sledi nitrifikacija amonijskega N (Murphy in
sod., 2003). Intenzivnost celotnega procesa je odvisna od mnogih dejavnikov
(temperatura tal, vsebnost vode v tleh, druge lastnosti tal, kemijska sestava organske
snovi ostankov dosevkov, obdelava tal, manipulacija ostankov dosevkov, ...). Eden
izmed pomembnih dejavnikov hitrosti razgradnje je tudi razmerje C:N v organski snovi
ostankov dosevka (Andersen in Jensen, 2001; Campiglia in sod., 2011).

Organska snov ostankov dosevkov z zelo ozkim razmerjem C:N (do priblizno 15:1) se bo
v primeru dovolj visokih temperatur, zadostnih koli¢in vlage in zra¢nih tleh, zelo hitro
razgrajevala in sproscalo se bo veliko mineralnega N. Taksno stanje dosezemo, ¢e pozno
spomladi zaorjemo celotne mlade zelnate rastline dosevkov, ki so bile zelo dobro
prehranjene z N, ali pa metuljnice. Ce na njivi naslednja poljs¢ina $e ne raste, oziroma
¢rpanje N iz tal z naslednjo polj$¢ino $e ni dovolj uéinkovito, ostaja veliko mineralnega
N v tleh. Po pretvorbi amonijskega N v nitratni N obstaja velika nevarnost izpiranja tega
N izven dosega korenin v globlje plasti tal in v podtalje (Drinkwater in sod., 2000).

V primeru §irokega razmerja C:N v ostankih organske snovi dosevkov — nad npr. 40:1,
prihaja do zapoznelega sproscanja mineralnega N v talno raztopino Se posebej, e ostane
organska snov na povrsini tal. V slednjem primeru bo tudi delovanje mikroorganizmov
otezeno zaradi obCasne osusSitve organske snovi. Poleg tega, da lahko taka mineralizacija
na povrSini tal povzroCa sprotno sproScanje amonijaka v ozracje, lahko zapoznela
mineralizacija povzroc¢a izgube N v okolje zaradi prevelike koli¢ine mineralnega N v tleh
v ¢asu, ko ga naslednja rastlina ve¢ ne absorbira (Campiglia in sod., 2011).

V primerih Sirokega C:N razmerja v ostankih organske snovi in velikih koli¢inah zaoranih
dosevkov, mikroorganizmi, zaradi veliko C spojin in premalo N v ostankih organske
snovi dosevkov za svoje delovanje porabljajo tudi mineralni N, ki je v tleh ze na voljo

v
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je tudi ta N zacasno vezan (imobiliziran) v organsko snov mikrorganizmov, kar lahko
traja od nekaj tednov do nekaj mesecev, vse do zoZenja razmerja C:N do vrednosti (C
izhaja v ozragje kot CO2), pri kateri se N zacne spet kot NH4+ intenzivneje izlocati v
talno raztopino (15-25:1). Ce je to tako pozno, da naslednja rastlina ve¢ ne absorbira
primanjkovalo, potem pa ga ne more ve¢ absorbirati. V tleh se ga pojavi toliko, da po
pretvorbi v nitratno obliko obstaja velika nevarnost izpiranja N. Iz vidika dobre preskrbe
z N bi bilo potrebno, da malo pred setvijo naslednje poljs¢ine, ne zaorjemo dosevkov s
Sirokim C:N razmerjem v organski snovi (Constantin in sod., 2011).

Kuo in Sainju (1998) sta se soocila s primerom, ko pri organski snovi ostankov dosevkov
s C:N razmerjem 15:1, ni bilo spro$€anja N v talno raztopino Se po 10 tednih po
zaoravanju. To kaze na veliko kompleksnost procesa. Posledi¢no Jensen (2005) analizira
razgradnjo organske snovi razlicnih dosevkov in ugotavlja intenzivnost mineralizacije v
odvisnosti od mnogih dejavnikov (npr. vodotopne N spojine v organski snovi, vsebnost
in kemijska sestava vlaknin v ostankih dosevkov, vsebnost holoceluloze, ...). Lemaire in
sod. (2004) izpostavljajo, da moramo ob predvidevanju spros¢anja mineralnega N ob
mineralizaciji organske snovi, poleg karakteristik ostankov dosevkov in talno klimatskih
razmer, upoS$tevati tudi interakcijo med naslednjo poljs¢ino v njivskem kolobarju in
ostanki dosevkov v tleh. Izlocki naslednje poljs¢ine namre¢ lahko bodisi stimulirajo ali
pa zavirajo proces mineralizacije organske snovi v tleh.
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Fotografiji 4 in 5. V eksperimentih, kjer smo zaorali celotno biomaso dosevkov, je
mnogocvetna ljuljka povzrocila slabSo rast koruze(na obeh fotografijah desno). Razlika
v primerjavi z ostalimi dosevki in kontrolnim obravnavanjem (brez dosevka) je bila
Najbolj ocitna v prvih stadijih rasti koruze (prva fotografija). Kasneje so se razlike v
rasti koruze zmanjsale (druga fotografija), vendar je bila razlika v koncni biomasi
pridelka koruze Se vedno ocitna. Pri tem je potrebno poudariti, da je ljuljka preko
Jeseni, zime in pomladi mocno zmanjsSala vsebnost nitrata v tleh in s tem zmanjsala
nevarnost izpiranja. Dosevki niso bili gnojeni z N. Koruza pa je z gnojenjem v vseh
primerih prejela 120 kg mineralnega N ha-1. Foto: Miran Podvrsnik.
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3.4 Dosevek lahko poveéa potrebe po N gnojilih za gnojenje naslednje polj$¢ine
v njivskem kolobarju

Dosevki, ki so veliki porabniki N (npr. mnogocvetna ljuljka) so sicer zelo u€inkoviti v
porabi mineralnega N iz vrhnjih slojev tal, kar zelo zmanjSuje nevarnost izpiranja N v
globlje plasti tal in podtalnico. Po drugi strani pa ti dosevki na splo$no zelo zmanjsajo
izhlapel (Thorup-Kristensen, 1993). To je v Sloveniji teoreti¢éno mogoce v primerih, ko v
Casu rasti dosevkov ni ekstremnih padavin, ki bi izpirale ornico, v obdobju od pozne
jeseni do pomladi pa je toliko mrzlo, da so v tleh zelo omejeni mikrobiologki procesi. Ce
je poleg tega takemu dosevku v tleh celo primanjkovalo N za normalno rast (brez gnojenja
z N), bo razmerje C:N v organski snovi dosevka §iroko. V nasih poskusih smo pri
mnogocvetni ljuljki ugotovili tudi razmerja cez 40:1 (Kramberger in sod., 2008;
Kramberger in sod., 2009; Kramberger in sod., 2013; Kramberger in sod., 2014).
Posledica tako Sirokih razmerij med C in N je zapoznelo spros¢anje mineralnega N ob
razgradnji organske snovi ostankov dosevkov v ¢asu rasti naslednje poljs¢ine, oziroma
celo porabo (imobilizacija) za rast naslednje polj$¢ine z gnojenjem dodanega N.
Posledi¢no to pomeni, da moramo za normalno rast in pridelek naslednjo polj§¢ino z N
pognojiti nekoliko bolj. Seveda lahko pricakujemo povecano spros¢anje mineralnega N
iz mineralizacijo organske snovi ostankov dosevkov v ¢asu, ko naslednja polj$¢ina tega
N ve¢ ne porablja. Zaradi tega bi bilo bolje N z zmernim gnojenjem dodati Ze dosevku -
nemetuljnici spomladi.

3.5 Doprinos N z dosevkom naslednji polj$¢ini ni pravilno ocenjen

Vkljuéevanje dosevkov za krmo v njivski kolobar, predvsem pa vklju¢evanje dosevkov
kot izkljuéno prekrivnih rastlin za ozelenitev tal, lahko v primeru uvedbe metuljnice,
zmanj$a potrebo po N gnojilih za gnojenje naslednje poljséine vse (v izjemnih primerih)
do 200 kg ha-1 (Smith in sod., 1987). To je iz vidika zmanj$evanja stroskov pridelave
naslednje poljs¢ine zelo ugodno. Vendar pa je ocena pri praktiénem kmetovanju lahko
tudi precej napacna. Posledica precenitve doprinosa dosevka se seveda potem pokazejo v
zmanj$ani koli¢ini in kakovosti pridelka naslednje poljs¢ine (Henry in sod., 2010). Pri
podcenitvi doprinosa pa nam bo seveda nekaj mineralnega N v tleh ostajalo in bomo
dodatno obremenjevali okolje.

Ocena doprinosa N naslednji polj$¢ini je Se posebej tezavna v zmernem klimatskem pasu
na obmocjih, kjer se v posameznih rastnih dobah srecujemo z obiljem padavin, spet v
drugih letih, pa v Casu rasti polj$¢in prevladuje pomanjkanje padavin. Vlaga v tleh je
namre¢ eden od kljucnih dejavnikov pravocasne mineralizacije ostankov organske snovi
dosevkov in spros¢anja mineralnega N v Gasu rasti polji¢ine, ki sledi dosevku (Cupina in
sod., 2017).

3.6 Prezimni dosevek je lahko gostitelj rastlinskih bolezni in Skodljivcev
Med prednostmi, ki jih daje uvedba dosevkov v njivski kolobar, smo navedli tudi v

literaturi pogosto navajano zmanjSevanje pojavljanja rastlinskih bolezni in $kodljiveev.
Vendar pa obstaja tudi sencna stran in sicer; dosevki so lahko tudi zelo dobri gostitelji
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rastlinskih bolezni in $kodljivcev. Nevarnost, da nam dosevek za voluminozno krmo ali
dosevek kot prekrivna rastlina za ozelenitev tal, gosti bolezni in $kodljivce ter s tem
povecuje tudi njihovo prisotnost pri gojenju naslednje polj$¢ine v njivskem kolobarju je
mala, ¢e se dosledno drzimo pravil vrstenja pridelovanja polj$¢in na doloéeni njivi.
Predvsem ne smemo v zaporedju pridelovati rastline ali sorodne rastlin, ki so gostitelji
problemati¢nih bolezni ali skodljivcev.

Sicer pa je ta problematika tudi iz raziskovalnega vidika Se vedno zelo aktualna.
Furlanetto in sod. (2012) npr. ugotavljajo, da je oljna redkev kot prekrivna rastlina
zmanjSala populacijo nematode Tubixaba tuxana Monteiro & Lordello, parazitne na
koreninah soje (Gycine max (L.) Merr). Vendar pa so v istem poskusu obravnavali tudi
beli vol¢ji bob (Lupinus albus L.), kustravo graSico, krmni grah (Pisum sativum L.), ¢rni
oves (Avena strigosa Schreb.), in grahor (Lathyrus clymenum L.). Prav vsi ostali dosevki
v tem poskusu so bili gostitelji te nematode in po omenjenih avtorjih niso priporocljivi za
dosevek v kolobarju s sojo. Summer in sod. (1995) so proucevali 20 razli¢nih prezimnih
prekrivnih rastlin. V polj$¢inah, ki so v njivskem kolobarju sledile, se je pojavilo najveé
gliv iz rodov Phytum in Rhizocotonia, ki povzrocajo padavico Stevilnih kmetijskih rastlin,
po predhodnih pokrivnih rastlinah iz druzine metuljnic, manj pa po travah ali
konvencionalni prahi. Abawi in Widmer (2000) dokazujeta, da je kustrava grasica dober
gostitelj nematode Pratylenchus penetrans Cobb, ki je parazitha ha mnogih kmetijskih
rastlinah, kjer povzroca slabo rast in klorozo listov. Bakker in sod. (2016) so s korenin rzi
izolirali glive Fusarium graminearum, Fusarium oxysporum, Phythium sylvacitum in
Phythium torulosum in dokazali njivo patogenost do sejan¢kov koruze.

Poleg vseh nastetih slabosti nas lahko dosevki presenetijo z alelopatskimi vplivi na
naslednjo poljs¢ino v njivskem kolobarju v obliki predvsem slabse rasti, ki je posledica
fitotoksi¢nih izlockov. Ti se v tleh sprostijo ob razgradnji organske snovi ostankov
predhodnega dosevka (Mason-Sedum in sod., 1986; Raimbaut in sod., 1990). Po
zaoravanju nas lahko ostanki dosevkov fizi¢no ovirajo predvsem pri strojnih opravilih, ki
so vezana na pridelavo naslednje poljs¢ine (Odhiambo in Bomke, 2001) ip.

Dosevki za krmo in dosevki kot prekrivne rastline izklju¢no za ozelenitev tal nam torej
nudijo Stevilne prednosti ob pridelavi kmetijskih rastlin v trajnostnem njivskem
kolobarju. Seveda pa lahko, kot je navedeno, pri dosevkih in njihovi prisotnosti v
kolobarju obstajajo tudi nekatere senéne strani. Posledi¢no je u¢inek dosevka naslednjo
poljsc¢ino razlicen. Lahko je zelo pozitiven, lahko pa je tudi negativen (Kramberger in
sod., 2009). Vpliv dosevka na naslednjo polj$¢ino, kot tudi na okolje in rodovitnost tal,
je namre¢ odvisen od mnogih dejavnikov, med katerimi ima odlo¢ilno vlogo izbira
dosevka.

Velika vecina prezimnih dosevkov za krmo in dosevkov kot prekrivnih rastlin za
ozelenitev tal prihaja iz treh rastlinskih druzin in sicer iz druzine trav (Poaceae Bornhart),
iz druzine metuljnic (Fabaceae Lindl.) in iz druzine kriznic (Brassicaceae Burnett). Vsaka
izmed teh skupin ima kot dosevek svoje specifi¢ne znacilnosti. Nekatere, v zadnjih
desetletjih znanstveno dokazane, so podane v nadaljevanju.
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4 Trave (Poaceae)

Iz velike rastlinske druzine trave v Sloveniji kot dosevek za krmo ali dosevek kot
prekrivno rastlino izkljuéno za ozelenitev tal ve¢inoma lahko uporabljamo: italijansko
mnogocvetno ljuljko (prezimna rastlina), sudansko travo (Sorghum sudanense (Piper)
Stapf) (neprezimna rastlina), koruza (neprezimna rastlina), navadno proso (Panicum
miliaceum L.) (neprezimna rastlina) navadni oves (Avena sativa L.) ( pri nas neprezimna
rastlina), rZ (prezimna rastlina) in $e nekatera druga zita.

V svetovni znanstveni literaturi je v zadnjih desetletjih dale¢ najve¢ pozornosti
namenjene prezimnim in sicer italijanski mnogocvetni ljuljki in rzi.

Fotografija 6. Rz sicer najbolj poznamo kot krusno Zito in industrijsko rastlino za rzene
rozicke. V svetu jo veliko uporabljajo tudi kot dosevek za ozelenitev tal preko zime ali
pa kot prezimni krmni dosevek. V ta namen jo pri nas lahko sejemo Ze sredi avgusta.
Konec oktobra bo ze primerna za siliranje. V tem Casu se silira precej bolje kot
mnogocvetna ljuljka, saj je pri slednji vsebnost vode v tem casu zelo visoka, venenje pa
je v pozni jeseni zelo tezavno. Spomladi se bo jeseni pokoSena vz regenerirala in v

zacetku maja lahko rz ponovno siliramo za krmo. Foto: Branko Kramberger.

Povzeto po Stevilnih raziskavah (npr. Kuo in sod., 1996; Torbert in sod.,1996; Ranells in
Wagger, 1997; Vaughan in sod., 2000; Reddy, 2001; Kuo in Jellum, 2002; Hanly in
Gregg, 2004; Kramberger in sod., 2009; Campiglia in sod., 2011) lahko predvsem z
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ljuljko in rzjo po setvi ob koncu poletja ali jeseni in do setve naslednje poljs¢ine sredi
pomladi pridelamo od nekaj sto in celo do 7 t pridelka suhe snovi, ali celo Se veg,
racunajo¢ nadzemne in podzemne dele rastlin. Pridelek biomase je odvisen od Stevilnih
dejavnikov tal in podnebja, rastlinske vrste in sorte ter tehnike pridelave. V organski snovi
akumulirajo ve¢inoma najve¢ do 100 kg N ha’l, le izjemoma nekaj veé. Poleg tega v
organski snovi akumulirajo 3 in ve¢ t C ha'l, kar pomeni da zacasno veZejo tudi do 10 t
CO; hat.0b mali koli¢ini mineralnega N v tleh, negnojenemu dosevku in slabih rastnih
razmerah ne moremo pricakovati velikega pridelka organske snovi in posledi¢no velike
akumulacije N in C. Vseeno pa vsak v organski masi vezan kg N in C pomeni pomemben
doprinos k varovanju okolja, predvsem v smislu preprecevanja izhlapevanja toplogrednih
plinov (CO; in N2O) ter zmanjSevanja onesnazevanja podtalnice zaradi izpiranja nitratov.
To je Se posebej pomembno na vodovarstvenih obmocjih.

Dosevke iz druzine trav je relativno enostavno pridelovati oz. gojiti. Prezimne odlikuje
velika odpornost proti zimskemu mrazu. 1z ekolo$kega vidika je prednost njihove uporabe
ta, da za njih ne potrebujemo pesticidov niti ob setvi, niti kasneje — ne jeseni in ne
spomladi. Cena njihovega semena je sicer niZja od semena metuljnic, je pa seme precej
drazje od semena kriznic.

Po setvi v poznem poletju trave jeseni ne razvijejo korenin tako globoko kot npr. kriznice
Kristensen in Thorup-Kristensen (2004). Vendar je razvoj njihove koreninskega sistema
nekoliko hitrej$i kot pri nekaterih metuljnicah, npr. pri kustravi grasici (Kuo in sod.,
1997). Posledi¢no imajo trave veliko sposobnost ¢rpanja mineralnega N iz tal Se posebej,
¢e jih primerjamo z metuljnicami (Kuo in Sainju, 1998). Shipey in sod. (1992) porocajo,
da je rz preko jeseni do pomladi v rastlini akumulirala 45 % v tleh jeseni rastlinam
dostopnega mineralnega N, italijanska mnogocvetna ljuljka 27 %, medtem ko kuStrava
graica in inkarnatka le 10, oziroma 8 %. To seveda kaze na to, da so trave v primerjavi
z metuljnicami veliko uéinkovitejSe v zmanjSevanju vsebnosti mineralnega N v tleh.
Razlike med rZjo in italijansko mnogocvetno ljuljko avtorji pojasnjujejo z vecjo
sposobnostjo rasti rzi v hladnem vremenu, kar kasneje dokazujejo tudi Komainda in sod.
(2016). V obdobju toplega vremena sta bili rz in mnogocvetna ljuljka pri crpanju
mineralnega N iz tal enakovredni. Crpanje mineralnega N iz tal in akumuliranje tega N v
rastlini vodi do zmanjsevanja nevarnosti izpiranja N v podtalnico.

V poskusih, ki so jih izvedli Constantin in sod. (2010), je ozimna rZ Ze jeseni zmanjSala
vsebnost mineralnega N v tleh iz 49 kg ha (kontrolno obravnavanje) do 30 kg ha™.
Koli¢ina izpranega mineralnega N v podtalje pa se je zmanjsala iz 71 kg ha™* (kontrolno
obravnavanje) na 39 kg ha™. V poskusih, ki so jih izvedli Rannels in Wager (1997) je
primerjaje s povrsino brez prekrivne rastline, rzZ zmanjSala vsebnost mineralnega N v tleh
celo za do 80 % (odvisno od leta in vsebnosti mineralnega N v tleh). Gabriel in sod.
(2012) porocajo o tri in pol leta trajajo¢ih eksperimentih s koruzo kot glavnim posevkom
pod namakanjem. Prezimna dosevka sta premerjaje s kontrolnim obravnavanjem, kjer ni
bilo dosevka, zmanj3ala izpiranje nitratnega N iz 346 do 245 kg ha™ pod grasico in do
129 kg pod ozimnim je¢menom (Hordeum vulgare L.).

Thorup-Kristensen (2001) dokazuje, da dosevki iz druzine trav kljub razmeroma plitvem
koreninskem sistemu, u¢inkovito zmanjsajo vsebnost nitrata tudi v globljih plasteh tal. V
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obdobjih z veliko padavin namre¢ uc¢inkovito porabljajo vodo in €rpajo N iz vrhnjih slojev
tal. Posledi¢no je manj pronicanja vode in tudi mineralnega N v globino. Za uéinkovito
¢rpanje iz tal hitro po setvi je potrebno zagotoviti optimalne koli¢ine semena za setev
(Kramberger in sod., 2007). V tem primeru tudi poznopoletno zmerno gnojenje z N za
poveéevanje jesenskega pridelka biomase za krmo ne zmanj$a ucinkovitosti ljuljke v
zmanj$evanju vsebnosti N v tleh pozno jeseni in rano spomladi (Kramberger in sod.,
2008). Zaradi povecanega pridelka biomase, pa je v organski snovi vezanega veliko vec
C, kar poveca globalen okoljevarstveni u¢inek rabe dosevka.

Odhiambo in Blommke (2001) ugotavljajta, da italijanska mnogocvetna ljuljka in rz
spomladi tvorita ve¢ biomase in akumulirata ve¢ N v organski snovi, Ce sta posejani Ze
rano jeseni prejSnjega leta. Clark in sod. (1997a) ob uni¢evanju rzi kot prekrivne rastline
Ze konec marca ugotavljata, da je to pomenilo le 1290 kg spomladanskega prirasta suhe
snovi hal. Le mesec dni kasneje je bila spomladanska akumulacija suhe snovi Ze 3210
kg ha’. Podobno se je koli¢ina akumuliranega N v organski snovi povedala iz 24 na 38
kg hal. Dusika v organski snovi dosevkov rastlin iz druZine trav torej ni zelo veliko.
Posledi¢no raziskovalci (Kou in sod., 1996; Vaughan in sod., 2000) ugotavljajo, da ti
dosevki tudi, ¢e vsa biomasa ostane na njivi, ne prispevajo veliko k pridelku naslednje
poljs¢ine v njivskem kolobarju.

Organska snov dosevkov iz druzine trav je namre¢ spomladi ob mali vsebnosti N zelo
bogata predvsem z ogljikovimi hidrati (Kuo in Sainju, 1998). To pride Se posebej do
izraza v primerih malih koli¢in mineralnega N v tleh v ¢asu rasti trav kot prezimnih
dosevkov, kar vodi do $irokega razmerja C:N v organski snovi ostankov dosevka po
njihovem unicenju. Rezultat je lahko imobilizacija N med rastjo naslednje polj$¢ine
(Rannels in Wagger, 1997). Nastali situaciji se je mogoce izogniti z zmernim gnojenjem
z N, tudi ¢e biomase ne porabimo za krmo. To dokazujejo tudi Torbert in sod. (1996), ki
so ugotovili zmanj$an pridelek koruze zaradi zaasne imobilizacije, ¢e predhodno rz kot
prekrivna rastlina za ozelenitev tal ni bila gnojena z N. Gnojenje rZi z N pa je povecalo
biomaso pridelka rzi in zmanj$alo u¢inek imobilizacije N med rastjo koruze. Tudi Hanly
in Gregg (2004) sta ugotovila zmanjSan pridelek koruze po mnogocvetni ljuljki kot
prekrivnem prezimnem dosevku. V poskusih, ki so jih je izvedel Wagger (1989a) je bilo
podobno. V predhodnem pridelku organske snovi rzi akumuliran N se po izracunih v
koruzi sploh ni pojavil. Tem negativnim ucinkom dosevkov iz druzine trav se lahko
izognemo z zelo ranim unicevanjem dosevka (podor, mulcenje). Na ta nacin bodo ostanki
organske snovi vsebovali manj tezko razgradljivih ogljikovih hidratov, kot so celuloza,
hemiceluloza, lignini. OZje bo tudi razmerje C:N, kar bo pomenilo manj imobilizacije N,
oziroma hitrejSo mineralizacijo organske snovi. Seveda pa lahko nadzemni pridelek
biomase spravimo z njive kot voluminozno krmo za zivali in negativen ucinek zaradi
imobilizacije N bo manj izrazit.
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Fotografiji 7 in 8. Italijanska mnogocvetna ljuljka za razliko od enoletne mnogocvetne
ljuljke praviloma zelo dobro prezimi. Se sejana v septembru do zime dobro prekrije tla
(v ospredju na prvi fotografiji). Sejana nekoliko prej pa tvori ve¢ biomase (na prvi
fotografiji v ozadju), zato lahko nadzemno biomaso Ze jeseni porabimo za krmo. Ce ji
primanjkuje N in tega ne dodamo z gnojenjem, bo spomladi pridelek biomase mali,
ljuljka pa bo svetlo zelene barve (druga fotografija). Foto: Miran Podvrsnik.
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Guillard in sod. (1995a) porocajo o obseznih eksperimentih, v katerih se je pridelovalni
sistem koruza (glavni posevek) in rz (dosevek za krmo) odlikoval po skupni koli¢ini
pridelka suhe snovi za krmo, pridelovalni sistem oves in kriZnica pa je bil najuéinkovitejsi
pri zmanj$evanju izgub N iz sistema. Fae in sod. (2009) izpostavljajo, da vkljucevanje
dosevkov za krmo (italijanska mnogocvetna ljuljka, meSanice z rzjo ali ovsom) v njivski
kolobar s koruzo, zagotavlja dodatno krmo za Zivali brez negativnih u¢inkov na pridelek
koruze, obenem pa daje tudi Stevilne dodatne prednosti zaradi povecavanja organske
snovi v tleh. Na mnogih obmogjih, kjer dolzina rastne dobe to dovoljuje, lahko italijanska
mnogocvetna ljuljka kot prezimni dosevek daje tudi dve kosnji krme (Kramberger in sod.,
2001). Podobno lahko dosezemo z rzjo, Ce je prva kosnja rzi izvedena v ranih stadijih
razvoja (De Braun in sod., 2005).

Krueger in sod. (2011) navajajo, da je bila koli¢ina vlage v tleh 3 do 4 tedne pred setvijo
koruze enaka med klasi¢no praho in pod rzjo, kot predhodnim prezimnim dosevkom. Del
rzi so neposredno potem kemiéno uniéili, del pa Sele dva dni pred setvijo koruze spravili
za krmo. Rz, ki je ostala za krmo, je do setve koruze zmanjsala zaloge vode v tleh za 16
%. RZ, ki je bila kemi¢no unicena, je zmanjs$ala vsebnost nitratnega N v tleh za 35 %, rZ
za krmo, pa je zaradi daljSega obdobja rasti, to vsebnost zmanjsala za 59 %. Avtorji
zakljuCujejo, da rz kot prezimni dosevek zelo zmanjsa zaloge hranil v tleh, kar seveda
Predvsem v primeru pomanjkanja vode pa lahko rz preko veliko porabe vode negativno
vpliva na pridelek naslednje poljs¢ine. Pozno spravljena rz, ¢e nadzemne biomase ne
spravimo z njive, na njivi pusti ogromno ostankov organske snovi, ki lahko imajo tudi
precej negativen alelopatski ucinek na naslednjo poljs¢ino (Kessavalou in Walters, 1997).

Tudi Thorup-Kristensen in Dresbgll (2010)ugotavljata negativne posledice rzi kot
prezimnega dosevka na pridelek naslednje polj$¢ine. V triletnih poskusih je namre¢ rz
spomladi zmanj$ala zaloge mineralnega N v tleh (zato pa je seveda potrebno dodatno
¢im kasneje je bila biomasa rzi zaorana. Avtorji posebej izpostavljajo, da v kolikor rz
zaorjemo veliko pred setvijo koruze, lahko pride do izpiranja mineralnega N, pozno
zaoravanje pa pomeni dodatno ¢rpanje mineralnega N iz tal in zapoznelo mineralizacijo
zaradi Sirokega C:N razmerja v ostankih organske snovi rzi. Poleg tega avtorji navajajo,
da bi morali na obmocjih, kjer predvidevamo, da bo vode za rast naslednje poljscine
primanjkovalo, dosevek zaorati veliko prej, kot na obmogjih z dovolj padavin v ¢asu rasti
naslednje poljs¢ine.

Garibay in sod. (1997) so sejali koruzo konvencionalno (po prahi preko zime) ali
neposredno v italijansko mnogocvetno ljuljko, ki je bila bodisi kemi¢no uni¢ena s
herbicidom ali pa samo muléena (Zivi mul¢). Ob zmernem gnojenju z N je bila rast koruze
predvsem v primeru setve v 'zivi mul¢' zelo zmanjSana, kar se je seveda odrazalo tudi v
pridelku. Povecane koli¢ine N za gnojenje koruzi so razlike zmanjsale, kar dokazuje, da
je N tisti dejavnik, od katerega je odvisen pridelek naslednje poljséine. Feil in sod. (1997)
navajajo, da lahko pri setvah koruze v 'zivi mul¢' sicer nadzorujemo konkuren¢nost za
svetlobo med koruzo in prekrivno rastlin s kemicno ali pa mehansko kontrolo prekrivne
rastline, vendar ostaja konkurencnost za hranila in vodo v tleh, kar lahko zelo zmanjsa
pridelek koruze (Liedgens in sod., 2004a; Liedgens in sod., 2004b; Faget in sod., 2012).
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Raimbault in sod. (1990) poro¢ajo o spomladanskem gnojenju z N rZi, ki je bila kasneje
bodisi porabljena za krmo, bodisi kemi¢no uni¢ena. V obeh primerih je bil pridelek
koruze kot naslednje poljs¢ine zmanjSan. Negativen ucinek je bil vecji pri neposredni
setvi koruze, kot po zaoravanju ostankov rzi in klasiéni setvi koruze. Vendar pa je
gledano v celoti, biomasa pridelka rZ in koruza za krmo vecja, kot samo pridelek biomase
koruze. Ce k temu pristejemo $e okoljske koristi prezimnega dosevka, potem je bila tudi
setev rzi kot dosevka, ve¢ kot upravi¢ena. Podobne rezultate so ugotovili Riiegg in sod.
(1998) v Svici, kjer je bila rz spravljena pred setvijo koruze, ki je bila sejana brez
predhodnega oranja ob minimalni povrsinski obdelavi tal. V primerjavi s klasi¢no praho
je rz zelo zmanj$ala vsebnost mineralnega N v tleh preko pozne jeseni, zime in pomladi.
Zmanjsana pa sta bila tudi pridelek koruze in akumulacija N v koruzi. Posebej viden je
bil negativen ucinek od razvojnega stadija treh listov koruze in naprej, vse do spravila.
Tudi tu pa je bil skupni pridelek biomase koruze in rzi vecji, kot pridelek le koruze ob
klasi¢ni jesenski prahi. Avtorji zakljuéujejo, da je za uspesno pridelavo krme v sistemu z
rzjo kot prezimnim dosevkom, potrebno skupno nekoliko veéje gnojenje z N, kot v
sistemu, ki dosevka ne vkljucuje. Zelo pozno spravilo rzi (tik pred setvijo koruze) ima
lahko negativen ucinek na koruzo, predvsem na obmogjih s kratko rastno dobo koruze.

Duiker in Curran (2005) pripisujeta rzi kot prezimnemu dosevku veliko okoljskih koristi.
Da se ublazi negativen uéinek na naslednjo poljs¢ino, je potrebno, ¢e je le mogoce,
nadzemno biomaso porabiti za krmo zivali (ali vsaj odpeljati z njive za druge namene),
vse skupaj opraviti 7 do 10 dni pred setvijo naslednje polj$Cine in zagotoviti gnojenje z

Primerjava sistema mnogocvetna ljuljka kot dosevek + koruza ali rz kot dosevek + koruza
nam z vidika pridelave krme daje gotovo vecje pridelek in ekonomsko ucinkovitost, kot
jesenska klasi¢na praha + koruza (Grignani in sod., 2007; Krueger in sod., 2011). Ne
smemo pa pozabiti na dejstvo, da v kolikor na njivo ne vratamo organske snovi preko
zivinskih gnojil, ni veliko dodatnega vnaSanja organskega C in N v tla, kot je to primer
pri dosevkih kot izkljuéno prekrivnih rastlinah.
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5 Metuljnice (Fabaceae)

Na obmod&ju zmernega klimatskega pasu, torej tudi v Sloveniji, se metuljnice zelo pogosto
pojavljajo kot dosevki (ve¢inoma prezimni) za krmo ali pa kot izkljuéno prekrivne
rastline za ozelenitev tal. Pri nas je vsekakor najbolj pogostna inkarnatka, v meSanicah pa
sre¢amo tudi kustravo grasico. Precej pozornosti si zasluzijo tudi krmni grah, podzemna
detelja in celo ¢rna detelja (Trifolium pratense L.).

) £

Fotografija 9. Kustrava grasica je kot dosevek zelo ucinkovita v simbiotski vezavi N.
Zaradi razmeroma velike kolicine potrebnega semena za setev je strosek za seme
relativno visok, ¢e bi jo sejali v Cisti setvi. Tako kot pri nekaterih drugih metuljnicah, je
tudi pri grasici lahko nekaj semena dormantnega. Posledicno se lahko nekaj grasice
pojavi poljscinah, ki sledijo. V siroki prodaji grasico pogosto srecamo kot eno od
sestavin grasljinke (landsberska mesanica), ki vsebuje tudi inkarnatko in mnogocvetno
ljuljko. Mesanica je kot prezimni dosevek tradicionalno namenjena pridelovanju
voluminozne krme (setev ob koncu avgusta, spravilo v zacetku meseca maja). Zelo pa je
uporabno tudi kot prezimna prekrivna mesanica za ozelenitev tal in podoravanje
pridelane biomase. Foto: Miran Podvrsnik.

V nasprotju z dosevki iz druzine trav, je pri metuljnicah pridelek suhe snovi biomase
dokaj redko manjsi od 1 t ha™. Take pridelke so v eksperimentih npr. dosegli Rannels in
Wagger, 1997, Odhiambo in Bomke, 2001, Brandsater in sod., 2008 ter Gabriel in
Quemada, 2011. Vendar pa v teh primerih govorimo le o pridelkih nadzemne biomase.
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Ce ra¢unamo pridelek celotne biomase, torej vkljuéno s koreninami, lahko predvsem s
prezimnimi metuljnicami pridelamo tudi 6 do 8 t suhe snovi ha?, ali celo $e ve¢ (Torbert
in sod., 1996; Iglesias in Lloveras, 1998; Reddy, 2001; Brandseater in sod., 2008;
Campiglia in sod., 2011). Seveda so pri¢akovani pridelki nekoliko nizji.

Pri metuljnicah le del akumuliranega N v suhi snovi rastline izvira iz ¢rpanja mineralnega
N iz tal. Rannels in Wagger (1997) dokazujeta, da metuljnice kot dosevki v primerjavi s
klasi¢no praho, jeseni signifikantno znizajo vsebnost mineralnega N v tleh. Niso pa tako
ucinkovite kot dosevki iz druzine trav. Kljub temu so pridelki biomase in akumuliranega
N v rastlini pri metuljnicah visoki, vendar ne samo zaradi ¢rpanja N iz tal, ampak
predvsem zaradi simbiotske vezave N. V eksperimentih najnizje vrednosti v nadzemnem
delu metuljnic kot dosevkov akumulirane koli¢ine N so med 20 in 40 kg ha (npr. Shipley
in sod., 1992; Rannels and Wagger, 1997; Odhiambo and Bomke, 2001; Gabriel and
Quemada, 2011). Najvisje v eksperimentih ugotovljene pa presegajo tudi 180 kg N ha™*
(Ebelhar in sod., 1984; Shipley in sod., 1992; Torbert in sod., 1996; Clark in sod., 1997a;
Rannels and Wagger, 1997; Vaughan in sod., 2000; Sainju in sod., 2002; Campiglia in
sod., 2011). Ce k temu dodamo 3¢ N v podzemnih delih rastline, so koli¢ine $e precej
visje.

Fotografija 10 in fotografija na platnici. Inkarnatko v Sloveniji tradicionalno sejemo kot
prezimni dosevek v Cisti setvi ali v meSanicah za voluminozno krmo Zivalim. MeSanice
S0 uporabnejse, ker inkarnatka v posameznih letih dokaj slabo prezimi. Pridelovanje
inkarnatke se je namre¢ k nam razsirilo iz severnega Sredozemlja. Zaradi Sirjenja
pridelave mnogocvetne ljuljke, ki je za volumniozno krmo zaradi enostavnejsega
konzerviranja nekoliko uporabnejsa, in uporabe vse vecjih kolicin N mineralnih gnojil,
jev zacetku sedemdesetih let prejsnjega stoletja pridelovanje inkarnatke pri nas zacelo
zelo nazadovati. Danes se njena pridelava spet nekoliko povecuje predvsem zaradi
njene velike uporabnosti kot prekrivne rastline za ozelenitev tal. Kot prezimna meSanica
z mnogocvetno ljuljko pa vse bolj zamenjuje Cisto setev mnogocvetne ljuljke tudi za
pridelavo voluminozne krme. Foto: Miran Podvrsnik.
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Na vsebnost N v metuljnicah kot dosevkih vplivajo talni in klimatski dejavniki, tehnika
pridelave, rastlinska vrsta in sorta ter seveda simbiotska aktivnost. Odvisno od mnogih
dejavnikov, lahko koli¢ina simbiotsko vezanega N s prezimnimi metuljnicami preseze
celo 100 kg ha*. V poskusih, ki so jih izvedli Kramberger in sod. (2009) je inkarnatka od
setve v drugi polovici avgusta do meseca maja v prihodnjem letu skupno (hadzemni deli
in korenine) akumulirala priblizno 200 kg N ha™, od tega je iz simbiotske vezave izviralo
dobrih 150 kg N ha. Podzemna detelja je akumulirala priblizno 150 kg N ha!, od tega
je iz simbiotske vezave izviralo 80 kg N hal. V eksperimentih, ki so jih v Srbiji izvedli
Cupina in sod. (2011), je krmni grah kot dosevek simbiotsko vezal 141 kg N ha™.
Rochester in Peoples (2005) sta v Avstraliji pri ku$travi graici kot dosevku ugotovila
tudi ¢ez 200 kg simbiotsko vezanega N hal. Podobne rezultate ugotavljata Mueller in
Thorup-Kristensen (2001) na Danskem.

Fotografija 11. Podzemna detelja je pri nas malo poznana prezimna metuljnica. Sicer
izvira iz Sredozemlja, vendar se je kot kultivirana po svetu razsirila iz Avstralije, kamor
je bila iz Sredozemlja slucajno prenesena. Sejemo jo ob koncu avgusta. Do zime
prekrije povrsino tal. V Sloveniji prezimi Se nekoliko slabse kot inkranatka, vendar
spomladi zaradi polegle rasti spet hitro pokrije povrsino tal. Cvetov (le trije do Stirje v
posameznem socvetju so fertilni) pogosto sploh ne opazimo, ker so v blizini tal. Ko
odcvetijo, rastlina obrne socvetja proti povrsini tal in seme se, podobno kot pri
arasidih, tvori v tleh. Od tod poimenovanje podzemna detelja. Ker ne tvori veliko
nadzemne biomase, je v nasprotju z obmocdji, kjer so zime zelo blage, v Sloveniji manj
primerna za pridelavo voluminozne krme. Zato pa je zelo zanimiva kot prekrivna
rastlina za prezimno ozelenitev tal. Omeniti moramo Se, da ob nastopu visjih
temperatur pozno spomladi ali v zacetku poletja podzemna detelja odmre. Foto: Branko
Kramberger.
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Prej navedene vrednosti simbiotsko vezanega N so zelo visoke. Pri planiranju
pridobljenih koli¢in v praksi, kot je Ze omenjeno, ni varno nacrtovati tako visokih koli¢in,
ker ni nujno, da jih lahko doseZzemo. Vseeno pa imajo metuljnice kot dosevki zaradi
simbiotske vezave N veliko prednost pred nemetuljnicami. Koristi so ekonomske in
okoljevarstvene, npr. manjSa poraba sinteticnih mineralnih gnojil v sistemu pridelave
rastlin v celotnem njivskem kolobarju, ve¢ja akumulacija C v organski snovi zaradi vecjih
pridelkov susine, ... .Simbiotska vezava N z metuljnico in bakterijo Rhizobium je pogosto
manj izrazena, kot bi lahko bila. Vzroki so lahko predvsem v neprimerni reakciji tal,
pomanjkanju rastlinskih hranil v tleh, temperaturnih ekstremih in pomanjkanju ali viskih
vode v tleh. (Peoples in sod. 1995). Posledi¢no je za metuljnice kot dosevke pomembno,
da zagotovimo optimalno simbiotsko aktivnost metuljnice. Posebej bi tu opozorili na ¢as
setve dosevkov.

aprila. Foto: Miran Podvrsnik.

Gselman in Kramberger (2008) izpostavljata, da prednosti, ki jih lahko imamo pri
dosevkih zaradi simbiotske vezave N z metuljnicami, lahko dosezemo le s pravocasno, to
je dovolj rano setvijo v poznem poletju. V tem primeru lahko Ze jeseni raCunamo na
intenzivno simbiotsko aktivnost. V izvedenih dveh serijah poskusov je bilo po setvi sredi
septembra jeseni pri metuljnicah zelo malo simbiotske vezave N. Po setvah sredi avgusta,
paje v letu, ko je bilo simbiotske vezave ve¢ (druga serija poskusov), inkarnatka Ze jeseni
simbiotsko vezala ez 100 kg N ha’l, tej vrednosti se je mo&no priblizala tudi ¢rna detelja.
Skupna jesenska in spomladanska simbiotska vezava je bila v teh poskusih najvisja pri
kustravi graSici (179 kg N hal). O intenzivni, Ze jesenski simbiotski vezavi N pri
metuljnicah kot dosevkih, poro¢ata tudi Mueller in Thorup-Kristensen (2001).
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Rast metuljnic kot prezimnih dosevkov lahko zelo ovira zelo hladno vreme v jesenskih
in spomladanskih meseci ter veliko padavin. Posledi¢no je lahko simbiotske vezave in
doprinosa tega N v agroekosistem zelo malo (Odhiambo in Bomke. 2001). Na obmo¢jih
z zelo ostrimi zimami je pri izbiri metuljnice za dosevek odlocilnega pomena sposobnost
njene prezimitve. Wilke in Snapp (2008) zato priporocata uporabo lokalnih vrst in sort,
ki so prilagojene talnim in klimatskim razmeram. Brandsaeter in sod. (2000, 2002) npr.
ugotavljajo zelo dobro odpornost proti zimskemu mrazu pri kustravi grasici. Vendar je
tudi tu, kot navajata Wilke in Snapp (2008), variabilnost zelo velika. Tudi na splosno je
variabilnost pri prezimni metuljnicah, kot prezimnih dosevkih zaradi razli¢nih temperatur
pozimi zelo velika. Campiglia in sod. (2011) npr. izpostavljajo kar 60 % variabilnost med
leti pri koli¢inah akumuliranega N v rastlinah.

Brandsaeter in sod. (2008) poudarjajo, da Cas setve jeseni vpliva na prezimitev metuljnic.
V rastnih komorah so namre¢ dokazali tesne povezave med starostjo rastlin in
odpornostjo proti mrazu (Brandseeter in sod., 2002).

V primerjavi z nemetuljnicami, metuljnice preko zime izkazujejo manj$o pokritost tal z
nadzemnimideli rastlin, v hladnih mesecih ¢érpajo manj mineralnega N iz tal, vendar

v

2000).

Cas jesenske setve je zelo pomemben tudi za rast in pridelek biomase metuljnic kot
dosevkov spomladi Se posebej, ¢e smo nacrtovali pridelavo visoko kakovostne krme za
zivali.  Odli¢no, brez negativnih posledic za naslednjo poljs¢ino, se metuljnice
vkljucujejo v sistem pridelave krme s koruzo (Iglesias in Lloveras, 1998).

Ce jih primerjamo s travami, metuljnice kot dosevki po njihovem unienju pustijo na njivi
dokaj lahko razgradljive ostanke Se posebej, ko govorimo o nadzemnih delih rastlin. V
ostankih je veliko proteinov in dokaj malo lignina in polifenolnih snovi. Proteini so lahko
hitro po uni¢enju metuljnice, zaradi delovanja talnih mikroorganizmov, razgradijo (Smith
in sod. (1987).

S ¢im poznejSim unic¢enjem biomase metuljnic kot dosevkov spomladi pridobimo veliko
biomase in v rastlinah akumuliranega N (Clark in sod., 1997a; Sainju and Singh, 2001).
Vendar se tudi tu v ostankih organske snovi dosevka sre¢amo s povecanimi vsebnostmi
celuloze, hemiceluloze in lignina, kar lahko vodi do zapoznelega spros¢anja mineralnega
N iz razkrajajoCih se ostankov organske snovi (Wagger, 1989b). Zaradi ozjega C:N
razmerja v organski snovi ostankov metuljnic, se lahko v primerjavi s travami, s ¢asom
uni¢evanja metuljnic spomladi veliko bolj prilagajamo v sinhroniziranju ¢asa spros¢anja
N ob razgradnji ostankov in potreb naslednje polj§¢ine po mineralnem N. Wagger (1989a)
zato npr. poroca o ve¢ kot 100 kg N, ki ga je v Casu rasti pridobila koruza iz mineralizacije
ostankov kustrave graSice in inkarnatke kot predhodnih dosevkih za prekrivanje tal, kar
je seveda pozitivno vplivalo na pridelek koruze. Campiglia in sod. (2001) govorijo o
vrednostnih med 90 in 141 kg N ha', ki so se sprostile iz 'muléene' biomase metuljnic, ki
so ostali na povrSini tal v pridelavi paradiznika brez obdelave tal. V poskusih, ki sta jih
izvedla Hainly in Gregg (2004), se je ob mineralizaciji organske snovi bele lupine v tleh
povecala vsebnost mineralnega N ob vzniku koruze za 30 do 45 %. Sarrantonio in Scott
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(1988) porocata o pozitivnem u¢inku kustrave grasice kot prekrivne rastline v njivskem
kolobarju na koli¢ino pridelka koruze in akumulacijo N v koruzi. Gabriel in Quemada
(2011 in Gabriel in sod. (2016) navajajo, da je kustrava grasica povecala akumulacijo N
v koruzi kot celi rastlini in v pridelku zrnja. Inkarnatka in podzemna detelja sta v
poskusih, ki so jih izvedli Kramberger in sod. (2009), povecali koli¢ino pridelka
celotnega nadzemenga dela koruze, pridelka zrnja in vsebnost N v rastlini. V teh poskusih
se je v Casu razgradnje ostankov metuljnic med rastjo koruze sprostilo toliko N, da je bila
koruza ob gnojenju s 120 kg N ha! luksuzno (preveg) preskrbljena z mineralnim N (po
Lemaire in sod., 2004). To dejansko pomeni, da se je za rast koruze najbolj uc¢inkovito
izkoristil tisti N, ki je bil naértovano dodan kot mineralno gnojilo v kontrolno
obravnavanje (brez dosevka). Posledi¢no je potrebno veliko naporov vloziti predvsem v
optimiziranje Casa uniCevanja dosevka, kemicni sestavi dosevka ob unievanju
(zarivanju, 'mulCenju’, spravilu za krmo) in moznostim zmanj$evanja gnojenja Z

PN

Clark in sod. (1997b) navajajo, da lahko metuljnico kot dosevek uni¢imo Sele tik pred
setvijo naslednje polj$¢ine, ¢e ni nevarnosti negativnega uéinka zaradi zmanjSevanja
zalog vode v tleh. S tem veliko pridobimo na biomasi dosevka, na v dosevku
akumuliranem N in posledi¢no na pridelku naslednje poljséine v njivskem kolobarju.
Doane in sod. (2009) in Wittwer in sod. (2017) povzemajo, da je prehod iz
konvencionalne obdelave tal v pridelovalni sistem brez obdelave tal, ¢esto povezan z
zacasnim upadanjem pridelkov zaradi zmanjSevanja dostopnosti N rastlinam. To u¢inek
lahko zelo zmanj$amo z vpeljavo metuljnic kot dosevkov za prekrivanje tal.
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6 Kriznice (Brassicaceae)

Kot dosevke, ki so izklju¢no namenjeni prekrivanju tal, izmed kriznic v Sloveniji veliko
uporabljamo predvsem oljno redkev (Raphanus sativus L., var. oleiformis Pers.) in belo
gorjusico (Sinapis alba L.). Obe sta pri nas nepraznimi rastlini. Podobno je pri nas
neprezimna rastlina (izjemoma lahko celo prezimi) krmni ohrovt strzenar (Brassica
oleracea L., convar. acephala (DC.) Alef ., var. medullosa Thell.), ki ga poleg namena
izklju¢nega prekrivanja tal z rastlinskim pokrovom, lahko porabimo tudi za krmo zivalim
pozno jeseni. Za voluminozno krmo ali pa izklju¢no za prekrivanje tal pa lahko
repico(Brassica napus L. emend. Metzg., var. napus, f. biennis (Schiibl. et Mart.) Thell
inBrassica rapa L. emend. Metz., ssp. oleifera DC, f . autumnnalis (DC.) Mansf.).

. 5 N/

v

rScico, sejano sredi poletja, lahko pozno jeseni uporabimo

tudi za voluminozno krmo Zivalim, vendar je ta rastlina nekoliko bolj uporabna kot
prekrivna prezimna rastlina za ozelenitev tal, ¢e nam le njivski kolobar dopuscéa njeno
to-namensko dodatno vkljucevanje med rastline, ki jih na kmetiji Ze pridelujemo. Foto:
Miran Podvrsnik.

Fotografija 13. Ozimno og

Dosevke, ki smo jih pravkar omenili, da so uporabni tudi za krmo zivalim, na$a strokovna
literatura iz preteklosti (npr. Korosec, 1989) priporoca za setev kot strni$¢ne ali prezimne
krmne dosevke. Do danes je tehnologija v zivinoreji toliko napredovala, da so ti dosevki
predvsem iz tehnoloskega vidika, v nasprotju z dosevki iz druzin trav in metuljnic manj
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uporabni za krmo. Zaradi velike vsebnosti vode jih je namre¢ zelo tezko konzervirati.
Pokladanje svezih pozno jeseni je tezavno zaradi mokrih tal in onesnaZevanja krme z
blatom. Spomladi pa je njihov razvoj prehiter in so za pokladanje Zivalim primerni najvec
do nekaj dni. Ceprav imajo zelo primerno osnovno hranljivo vrednost (energija, proteini,
prebavljivost), pa njihovo uporabnost v Zivinoreji §¢ dodatno znizujejo S-metil cistin
zveplovi oksidi in razni glukozinulati. Zato je predvsem v obroku molznic primerno imeti
le zelo mali delez kriznice, kar spet zelo zmanjSuje njihovo praktiéno uporabno vrednost
(Kramberger, 1999).

’ i o g R o B o
Fotografija 14. Bela gorjusica je podobno kot oljna redkev pri nas dokaj razsirjena
neprezimna prekrivna rastlina za ozelenitev tal. Obe zelo cenimo zaradi njunih
biofumigativnih ucinkov. Zaradi zelo kratke rastne dobe bosta tudi ob setvi konec
avgusta v istem letu Se zacveteli (Cebelja pasa ob koncu rastne dobe). Foto: Branko

Kramberger.

Nasprotno pa so kriznice zelo uporabne kot prekrivne rastline, ¢e le sestava njivskega
kolobarja dopusca njihovo vkljucevanje. Na rodovitnih tleh, bogatih z N, Ze jeseni zelo
intenzivno rastejo. Ob pravocasni setvi Ze jeseni tvorijo do 7 in ve¢ t pridelka SS ha™,
racunajo¢ nadzemne in podzemen dele rastline. V tem pridelku se akumulira tudi ¢ez 100
kg N hal (Kramberger in sod., 2009). Prav sposobnost zmanj$evanja vsebnosti
mineralnega N v tleh je ena najpomembnejSih lastnosti kriznic kot dosevkov za
prekrivanje tal (Guillard in sod., 1995b).

V eksperimentih, ki so jih izvedli Macdonald in sod. (2005), so proucevali razlicne
prekrivne rastline iz druzin trav in kriznic. Pri ugotavljanju sposobnosti zmanjSevanja
vsebnost nitratnega N v tleh je bila najbolj u¢inkovita ogrs¢ica. V poskusih, ki so jih
izvedli Herzog in Konrad (1992), je avgusta sejana in negnojena ogrs¢ica do zime
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akumulirala 55 kg N ha in zelo zmanj$ala vsebnost mineralnega N v tleh pred zimo. V
teh poskusih je gnojenje z N s 50 ali 100 kg N ha! pove&alo vsebnost N v biomasi pridelka
za 42 ali 86 kg ha. Tako je dodatno ostalo v tleh le 8 do 14 kg N ha't, kar ni zelo vplivalo
na povecanje mineralnega N v tleh.

Kristensen in Thorup-Kristensen (2004) izpostavljata, da imajo gojene rastline veéino
korenin v vrhnjem sloju tal, v globlje plasti tal izpran nitratni N, je mogo¢e vrniti v
zgornje plasti tal samo preko rastlin z zelo globokimi koreninami. V primeru dosevkov
to pomeni lastnost zelo hitre rasti in ustvarjanje korenin, ki hitro dosezejo globlje plasti
tal. S tem rastline zmanjSujejo vsebnost nitratnega N v tleh v veéjem volumnu tal. Thorup-
Kristensen (2001) poroca, da so po setvi v zacetku avgusta, kriznice v primerjavi s
travami in metuljnicami, izkazovale veliko hitrejSo rast korenin v globino. V novembru
je bilo v sloju tal globine 1 do 1,5 kar 12-krat ve¢ korenin ogricice, kot korenin
mnogocvetne ljuljke in rzi. Posledice so se v poskusu pokazale v razli¢nih koli¢inah
nitratnega N v tleh v novembru. V sloju tal 0 do 0,5 m je bilo pod mnogocvetno ljuljko
20 kg nitratnega N ha, pod r7jo 18 kg ha™, pod ogri¢ico pa 8 kg ha't, medtem ko je bilo
v obravnavanju brez dosevka kar 46 kg nitratnega N ha-%. V sloju tal 0,5 do 1 m je bilo
v obravnavanju brez dosevka celo 83 kg nitratnega N v tleh, pod italijansko mnogocvetno
ljuljko 14 kg ha*, pod rZjo 6 kg ha*, pod ogr3¢ico pa le 0,7 kg ha™.

Dobra lastnost kriznic kot dosevkov je tudi razmeroma hitro prekrivanje tal z nadzemnimi
deli rastlin, kar zmanjsuje pojav samoniklih plevelnih rastlin (Brennan in Smith, 2005;
Brant in sod., 2009). Vendar pa je ob setvah v poznem poletju velikokrat nujno potrebna
uporaba insekticidov proti hros¢em bolhacem (Kramberger, 1999), kar precej zmanjsuje
uporabno vrednost kriznic tudi iz vidika uporabnosti za prekrivne rastline - tako iz
ekonomskega, kot iz okoljevarstvenega zornega kota.

Po vplivu kriznic kot dosevkov na pridelek naslednje polj$¢ine v njivskem kolobarju so
kriznice nekje med metuljnicami, ki imajo vecinoma zelo pozitiven vpliv in travami, ki
imajo lahko tudi precej negativen vpliv. Kot je Ze veckrat omenjeno, je lahko vpliv zelo
povezan z razmerjem C:N v ostankih organske snovi biomase dosevka. V poskusih, ki so
jih izvedli Kramberger in sod. (2009,) je bilo v ostankih ogrs$éice po zaoravanju razmerje
C:N (30-40:1), torej nekoliko ozje kot pri mnogocvetni ljuljki (30-55:1) in veliko SirSe,
kot pri inkarnatki (13-15:1). Temu ustrezen je bil tudi vpliv na koruzo, kot naslednjo
poljs¢ino v kolobarju in predvsem na preskrbljenost te koruze z N. Prekomerno
preskrbljenost smo zaradi veliko spros¢enega N po mineralizaciji belezili po inkarnatki,
po ogrs¢ici je bila koruza normalno preskrbljena z N, po italijanski mnogocvetni ljuljki
pa je N koruzi primanjkovalo. Poudariti je potrebno, da dosevki niso bili gnojeni z N.
Podoben vpliv na pridelek koruze sta pri negnojenih dosevkih ugotovila tudi Hanly in
Gregg (2004). V njunih poskusih je bilo v ostankih mnogocvetne ljuljke C:N razmerje
33-44:1, v beli gorjusici 27-29:1 in v vol¢jem bobu 19:1. Vpliv na koruzo je bil pri
metuljnici pozitiven, pri travi negativen, pri kriznici pa nekje vmes. Seveda pa ne moremo
pric¢akovati od kriznic, ki niso bile gnojene z N, da bo vpliv na pridelek naslednje
poljs¢ino pozitiven, tako kot je to vec¢inoma pri metuljnicah.

V kontekst pozitivnega spada tudi vse bolj pomembna, v knjigi Ze omenjena lastnost
biofumigacijskih vplivov dosevkov in njihovih ostankov v njivskem kolobarju, ki so pri
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kriznicah lahko zelo izraziti. Zato je to tudi predmet vse vecjega Stevila raziskav na
Stevilnih institucijah Sirom po Svetu.
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7 Povzetek in priporocila za uporabo dosevkov na vodovarstvenih
obmog¢jih

Pricakovanja od dosevkov na vodovarstvenih obmoc¢jih so velika predvsem iz
okoljevarstvenega zornega kota zmanjSevanja nevarnosti onesnazevanja podtalnice. Tudi
na splosno si zelimo ¢im vecji okoljevarstveni vpliv pri zmanjSevanju kakr$nihkoli okolju
Skodljivih emisij v okolje, torej tudi v ozracje. Seveda pa tisti, ki na teh povrSinah
kmetujejo, potrebujejo tudi neposredno gospodarsko Kkorist, oziroma vsaj ne negativnih
posledic uvedbe dosevkov.

Zato gledano v celoti, od dosevkov na vodovarstvenih obmoc¢jih v osnovi pri¢akujemo
predvsem:

e Ucinkovito zmanjSevanje mineralnega N v tleh v obdobjih, ko ga gojene rastline
ne Crpajo iz tal in obstaja velika nevarnost izpiranja.

e Dodaten vnos N iz naravnih virov v agroekosistem.

e Povecevanje vsebnosti organske snovi tal tam, kjer te izrazito primanjkuje.

e Pozitiven ali vsaj nevtralen vpliv na pridelek in kakovost pridelka naslednje
poljs¢ine v njivskem kolobarju.

e  Nizke stroske setve, oskrbe in 'spravila'.

Za zagotavljanje tako izrazite kompleksne vloge dosevkov je potrebna predvsem pazljiva
izbira dosevka. Pri tem ima pomembno vlogo osnhovni namen dosevka, ki je lahko
izkljuéno prekrivna rastlina za ozelenitev tal, ali pa pridelek biomase porabimo npr. za
krmo. V slednjem primeru je zelo pomembna tudi hranljiva vrednost za krmo in moznost
konzerviranja pridelka.

Gledano v celoti, iS¢emo resitve predvsem v uporabi meSanic za setev. MeSanica kot
dosevek naj vsebuje travo (italijanska mnogocvetna ljuljka ali katero od Zit, npr. rz), in
metuljnico (inkarnatka, kuStrava grasica, grah, podzemna detelja), ¢e je mogoce dodamo
tudi kriznico, vendar le v primeru, ko nam njivski kolobar to dopus¢a. Stevilni avtorji
(npr. Rannels in Wagger, 1996; Clark in sod., 1997; Rannels in Wagger, 1997; Kuo in
Sainju, 1998; Brennan in sod., 2011; Tosti in sod., 2012; Kramberger in sod., 2013)
dokazujejo Stevilne prednosti uporabe mesanic za dosevke pred Cistimi setvami ene
rastlinske vrste. Travna komponenta zelo u¢inkovito zmanj$uje koli¢ine mineralnega N
v tleh preko jeseni, zime in rane spomladi. Podobno uc¢inkovita je kriznica, s poudarkom
na ¢rpanju N iz globljih plasti tal. Metuljnica doprinese N preko simbiotske vezave.
Obenem metuljnica z ozkim C:N razmerjem naturalizira negativen vpliv ne-metuljnic (Se
posebej, ¢e dosevek ni gnojen z N) na naslednjo poljs¢ino v njivskem kolobarju. Poleg
tega je potrebno Se dodatno poudariti, da je pridelek biomase meSanice kot dosevka
vecinoma vecji, kot bi bili pridelki posameznih ¢istih setev dosevkov. Kot smo dokazali
v lastnih poskusih (Kramberger in sod., 2013), bi bilo dobro, da je delez metuljnice v
mesSanici vsaj priblizno 50 odstoten, ¢e pustimo celotno biomaso dosevka na njivi. V
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primeru, da biomaso odpeljemo z njive npr. za krmo, je lahko odstotek metuljnice niZji.
Na ta nac¢in bomo krmo lazje konzervirali, vendar bo potrebno predvsem na manj
rodovitnih tleh tudi zmerno gnojenje z N (pozno poleti priblizno 40 kg N ha'l, in spomladi
priblizno 60 kg ha').

16

Fotografiji 15 in 16. Zaradi Stevilnih prednosti kot prezimne dosevke sejemo mesanice
rastlin. Na prvi fotografiji je mesanica italijanske mnogocvetne ljuljke in inkarnatke, ki
Jje zelo uporabna kot dosevek za krmo in kot prekrivna meSanica za ozelenitev tal. Na
drugi fotografiji je zelo kompleksna mesanica, ki vsebuje neprezimne belo gorjusico,
oljno redkev in facelijo. Od prezimnih pa sta vkljuceni italijanska mnogocvetna ljuljka
in inkarnatka. MeSanica je v osnovi namenjena za prekrivanje tal. Ker neprezimne
rastline v mesanici pozimi odmrejo, lahko nadzemno biomaso prezimnih spomladi
uporabimo tudi za krmo Zivalim.
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Setev izvedemo ¢imprej po spravilu prej$nje poljicine, ¢e nam vremenske razmere to
dopus¢ajo. Roki setve, koli¢ine semena za setev in ¢as spravila za krmo so navedeni v
preglednici 1. Setev lahko, ¢e je le mogoce, izvedemo le ob minimalni povrSinski
obdelavi tal. Pri koli¢ini semena ni smiselno pretirano varCevanje, saj nam dovolj gosta
setev zagotovi hitrejSe prekrivanje tal in uc¢inkovitost v zmanjSevanju zalog mineralnega
N v tleh Ze kmalu po setvi.
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Preglednica 1. Cas setve nekaterih dosevkov, koli¢ina semena za setev in ¢as spravila
nadzemne biomase za krmo (povzeto in prirejeno po Kramberger, 2003).

Dosevek

Cas setve

Koli¢ina semena za
setev (kg ha)

Cas spravila nadzemne
biomase za krmo

Poaceae (druzina
trave)

Italijanska Od rane pomladi do 40 - 50 Odvisno od ¢asa setve: kosnja
mnogocvetna zacetka oktobra. Kot ali dve Ze jeseni (september,
ljuljka dosevek — od spravila oktober). Odvisno od ¢asa setve
zita do oktobra. naslednje poljs¢ine: kosnja ali
dve spomladi (konec aprila,
maj).

Oves Kot dosevek: julij, 120 - 150 Dva do tri mesece po setvi.
zaCetek avgusta.

Rz Od sredine avgusta do 150 - 200 Ob setvi v avgustu je prva
zacetka oktobra. kosnja ze konec oktobra, druga

pa v mesecu maju

Sudanska trava Kot dosevek: julij, 30 Ob visini rastlin 60 do 100 cm
zaCetek avgusta. (ne prezimi).

Fabaceae (druZina

metuljnice)

Inkarnatka Druga polovica avgusta 25-30 Mesec maj.

—prva polovica
septembra.

Crna detelja Kot prezimni dosevek: 20-30 Mesec ma.j
Druga polovica avgusta
—prva polovica
septembra.

Ozimne grasice Druga polovica avgusta 80 - 100 Mesec maj. Za krmo sejemo le v
— prva polovica mesanicah, za ozelenitev je
septembra. lahko tudi v Cisti setvi.

Podzemna detelja Druga polovica avgusta 25-30 Sejemo le za ozelenitev tal.
—prva polovica
septembra.

Njivski grah Kot dosevek; julij do 140 - 160 Za krmo sejemo le v meSanicah,
september. za ozelenitev je lahko tudi v ¢isti

setvi. Ob jesenski setvi v milem
podnebju prezimi.

Brassicaceae

(KriZnice)

Bela gorjusica Julij, avgust. 15-20 Sejemo le za ozelenitev tal (ne

prezimi).

Krmni ohrovt Julij, avgust. 5-6 Pozna jesen. Prezimi le

izjemoma.

Oljna redkev Julij, avgust. 15-20 Sejemo le za ozelenitev tal (ne

prezimi).

Navadna ogricica Julij, avgust, 12-18 Pozna jesen (prezimi, vendar je
september. uporabnost za krmo spomladi $e

manjsa kot jeseni).

Mesanice za setev

Cas setve naj ustreza
vsem komponentam
mesanice.

Glede na % posamezne
komponente in njeno
setveno normo.

Glede na sestavo meSanice.

Praviloma se odlodamo za setev prezimnih rastlin. Ce imamo naprezimo rastlino (npr.
bela gorjusica, oljna redkev, krmni ohrovt ...) in dosevka ne porabimo za krmo, pustimo,
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da zimski mraz popolnoma unii rastline. Ce ostanke takega dosevka zaorjemo, to
napravimo Sele malo pred setvijo naslednje poljscine.

Ce imamo v tleh Ze doseZeno ravnoteZje med vnasanjem organske snovi in mineralizacijo,
bomo z vpeljevanjem dosevkov Sele v daljSem obdobju komajda nekaj povecali vsebnost
humusa v tleh, ¢e sploh. Ob tem je potrebno tudi upostevati, da je biomasa dosevkov,
predvsem prezimnih, lahko razgradljiva organska snov Se posebej, Ce rastline zaorjemo
ali kakorkoli drugace uni¢imo v ranih stadijih razvoja. Za bistveno povecanje vsebnosti
organske snovi v tleh so potrebne Se druge spremembe v gospodarjenju, npr. prehod iz
konvencionalne obdelave tal v kmetovanje brez oranja.

Kopicenje organske snovi (tudi v trajnejsih oblikah - humusu) v zgornjih plasteh tal na
vodovarstvenih obmocjih predstavlja veliko odgovornost za tistega, ki na teh povrsinah
gospodari. V tej organski snovi je namre¢ tudi veliko N, ki predstavlja potencialno
nevarnost za onesnazenje podtalnih voda. V prej$njih poglavjih smo Zze izpostavili
dinami¢na procesa mineralizacije organske snovi v tleh in povecevanja zalog trajnih oblik
organske snovi v tleh ter ravnotezje med obema procesoma. Opuscanje oranja gotovo
vodi do poveéevanja koli¢in trajnejsih oblik organske snovi v tleh, kjer se potem
vzpostavi novo ravnotezje med vnosom organske snovi in mineralizacijo. Vendar lahko
ob povecani koli¢ini organske snovi v tleh pride tudi do vpliva, ki znizuje nivo tega
ravnotezja. Vpliv lahko z napacnim gospodarjenjem povzroci ¢lovek (npr. ponovno
oranje teh povrsin), ali pa ga povzrocijo spremenjene klimatske razmere. Segrevanje
okolja, ob zadostni koli¢ini vlage v tleh, gotovo vodi do povecevanja mineralizacije
organske snovi v tleh. Zato je zelo pomembno, da ravhamo preudarno in se trudimo imeti
kmetijske povrsine vedno pod rastlinskim pokrovom (sprotna poraba mineralnega N, ki
izvira iz mineralizacije organske snovi), kar spet povecuje vlogo dosevkov v njivskem
kolobarju. Vso kmetovanje pa bi moralo biti urejeno na nacin, ki zagotavlja stabilen, ¢im
manj spreminjajo¢ se nivo humusa v tleh. Z drugimi besedami, to pomeni trajen urejen
njivski kolobar, ki ne povzroc¢a velikih nihanj v zalogah organske snovi v tleh.

1z globalnega okoljevarstvenega vidika bi bilo najbolje, da nadzemno biomaso pridelka
najprej porabimo za krmo Zivalim in tako zelo koristno porabimo v biomasi nakopic¢eno
energijo in proteine, zivinska gnojila pa potem vrnemo na njivo. Seveda je potem pri
uporabi Zzivinskih gnojil potrebno upostevati predpise, ki odrejajo gnojenje na
vodovarstvenih obmocjih.

V kolikor pred setvijo naslednje poljs¢ine celotno biomaso dosevka (torej tudi nadzemni
del) zaorjemo, to napravimo kak teden ali nekaj dni pred setvijo, ¢e v biomasi pridelka
metuljnica izrazito prevladuje. Tako bo N, ki se bo sproséal z intenzivno mineralizacijo
organske snovi, porabljen z naslednjo polji¢ino in bo manj podvrzen izpiranju. Ce
zaoravamo biomaso, v Kkateri prevladuje negnojena ne-metuljnica (Se posebej trava),
zaoravanje izvedemo dva do tri tedne pred setvijo naslednje poljs¢ine, da ne bi bilo
negativnega vpliva ostankov dosevka zaradi imobilizacije N. Tudi ob dolgoro¢ni
vremenski napovedi, ki obeta daljSe susno obdobje, dosevek zaorjemo ali uni¢imo, ¢e je
potrebno tudi nekaj tednov pred setvijo naslednje polj$éine, da ne bi dosevek porabil vseh
zalog vode iz tal.
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V zadnjih letih se veliko raziskovalnega in strokovnega napora vlaga v sisteme pridelave
rastlin brez obdelave tal, predvsem brez oranja. Eden od ciljev tega je tudi povecanje
organske snovi v tleh, z vsemi spremljajoimi pozitivnimi vplivi na rodovitnost tal in
okolje. Za dosevke je Ze omenjeno, da jih pozno poleti ali jeseni, ¢e je le mogoce, sejemo
brez oranja, torej ob minimalni povrsSinski obdelavi tal ali celo neposredno. Spomladi pa
nadzemno biomaso, ¢e jo pustimo na njivi, uni¢imo. V ta namen se je v preteklosti v svetu
precej uporabljal herbicid, danes se zelo raziskujejo in Sirijo mehanske oblike uni¢evanja
nadzemnih delov prekrivnih rastlin, kot sta npr. valjanje in muléenje rastlin ter
neposredne setve naslednje poljs¢ine. V tem primeru je potrebno opozoriti, da bo
mineralizacija ostankov organske snovi bistveno pocasnejsa, kot pri zaoranih dosevkih.
To je Se posebej izrazito v susnih razmerah. Tudi spro$canje hranil je zaradi pocasnejse
mineralizacije upocasnjeno. Poleg tega se ostanki organske snovi razkrajajo na povr$ini
tal, kar pomeni, da bi lahko v ugodnih razmerah za mineralizacijo (dovolj vlage) v ozracje
izhlapelo ve¢ N (v amonijski obliki), kot bi ga, ¢e bi dosevek zaorali v dokaj hladna tla,
Ceprav so si rezultati tovrstnih raziskav dokaj nasprotujoéi (Thorup-Kristensen in sod.,
2003). Izboljsevanje tehnik uni¢evanja dosevkov kot prekrivnih rastlin v sistemih
kmetovanja brez oranja je v zadnjih letih eden od klju¢nih raziskovalnih izzivov
sonaravne pridelave rastlin na njivah, Se posebej na obmo¢jih z dovolj padavin (Vincent-
Caboud in sod. 2017). Obdelava tal brez oranja namre¢ veliko obeta, kar najbolj pa je
potrebno zmanjsati so¢asne mozne negativne uéinke tega nacina kmetovanja.
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