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1 Uvod

Pelinolistna ambrozija (Awmbrosia artemisiifolia 1.) je z zakonom regulirana invazivna
rastlina, pri kateri sistematicno omejujemo velikost populacij zaradi Skodljivih
ucinkov na zdravje ljudi in zaradi skode, ki jo povzroc¢a v kmetijski pridelavi (uredba
o ukrepih za zatiranje Skodljivih rastlin iz rodu Ambrosia Uradni list RS $t. 63/2010
in Uradni list RS, §t. 62/07). Skodljivost razli¢nih vrst ambrozij v razmerah Slovenije
je bila predstavljena v analizi avtorjev Lesnik in Vajs (2015). Ce Zelimo doseéi ¢im
manj$e populacije ambrozije na celotnem ozemlju RS, je potrebna dobra

organiziranost, motivacija in strokovno znanje za obvladovaje razsirjanja rastline.

Ker so splosni trendi in ukrepi v EU pri zatiranju $kodljivih rastlin usmerjeni k
zmanjSevanju vnosa kemicnih snovi in smo se za to usmeritev s sprejetjem
zakonodaje odlocili tudi v Sloveniji, je potrebno javnosti predstaviti sodobne
moznosti za nekemicno zatirane ambrozije. Spremembe v konceptih zatiranja so
najbolj ocitne pri zatiranju na javnih povrsinah in v urbanem okolju, kjer smo s
pravilnikom prepovedali uporabo herbicidov. ObrazlozZitev je dostopna na portalu
pravno informacijskega sistema RS, PIS (http://pists.si/Pis.web/pregledPredpisa?
id=PRAV13254#) in glasi: "Pravilnik o spremembi in dopolnitvi pravilnika o
pravilni uporabi FFS" je bil objavljen v Uradnem listu RS, st 28/18. S tem
pravilnikom se omejuje uporaba herbicidov na javnih povrsinah, vklju¢no z golf

igrisci in $portnimi igrisci ter objekti gospodarske javne infrastrukture, kot so ceste
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in zeleznice. Pravilnik je zacel veljati 5. maja 2018, uporabljati pa se je zacel 1. oktobra
2019. Za ceste in zeleznice stopi pravilnik v veljavo 1. aprila 2021. Prehodno obdobje
za prilagoditev deleznikov novim razmeram glede uporabe FFS na javnih povrsinah
je 18 mesecev in 3 leta na cestah in Zeleznicah. Glede na omenjeni akt se na javnih
povtsinah in v urbanem okolju v bodoce za zatiranje ambrozije uporabljajo zgolj
nekemicne metode zatiranja. Namen zakonodaje je zmanjsati zdravstvena tveganja
zaradi izpostavljenosti ljudi kemi¢nim snovem, uporabljenim na javnih povtsinah in
v urbanem okolju. Splosni trendi v EU so dobro predstavljeni v $tudiji organizacije
Pesticide Action Network z naslovom Alternative methods of weed management to
the use of glyphosate (https://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/
Report_Alternatives%20t0%20Glyphosate_July_2018.pdf).

Podanih je ve¢ utemeljitev, zakaj je potrebno porabo herbicida glifosat obcutno

zmanjSati.

Za zatiranje ambrozije na majhnih nekmetijskih povrsinah, ki so v privatni lasti, ni
potrebno posebno tehni¢no in organizacijsko znanje. Rastline je zgolj potrebno
izpuliti preden zacnejo cveteti. Pri puljenju se zasc¢itimo z ustrezno delovno obleko
in rokavicami. Izpuljene rastline lahko odlozimo na kompost ali v zabojnike z
organskimi odpadki. Na teh povrsinah je pomembna predvsem volja lastnikov, da
vsak ukrepa na svoji majhni povsini in ne ¢aka, da bo to storila komunalna sluzba.
Pri zatiranju na velikih povrsinah v kmetijski pridelavi in na javnih povrsinah ter na
transportni infrastrukturi pa se odprejo vprasanja o tehnicnih vidikih zatiranja,
storilnosti, stroskih ter o ekosistemskih ucinkih, zato je potrebno pridobiti nekatera
nova znanja, ki zagotavljajo ekonomsko ucinkovitost in okoljsko sprejemljivost
nekemicnih metod. Pri zatiranju je potrebno stremeti k trem ciljem; prepreciti
sproscanje peloda, prepreciti povecevanje semenskih bank ambrozije in dodatno na

kmetijskih povrsinah prepreciti izgube pridelka gojenih rastlin.

Na osnovi usmeritev organov RS in sprejete zakonodaje je postalo nekemi¢no
zatiranje na javnih povrsinah prioriteta in zakonska obveznost lastnikov in
upravljaveev tovrstnih povrsin. Uporaba nekemi¢nih metod zatiranja vseh vrst
plevelov in nezelenih rastlin na javnih povrsinah, ne samo ambrozije, bo zmanjsala
izpostavljenost prebivalstva kemic¢nim snovem. Usmeritev je dobra za varovanje
zdravja, seveda pa ekonomsko prinasa povecanje stroskov vzdrzevanja javnih
povitsin. Ponekod med sprejemljive metode uvrsc¢ajo uporabo pripravkov na osnovi

razlicnih organskih kislin (npr. ocetna, mlecna, citronska, pelargonska...), etericnih
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olj (olivno, evkaliptusovo, eugenol, olje agrumov, d-limonen...), rastlinskih izlockov
(npr. izlocki kriznic) ali koruznega glutena. Taksne snovi so zelo zanimive za $portne
terene. Uporaba omenjenih snovi je v RS trenutno Se vedno obravnavana kot
kemicno zatiranje in uporabnikom ni na voljo. Enako velja za uporabo snovi iz
kategorije detergentov, katerih status Se ni dorecen. Na svetovnem trgu se pojavljajo
nove generacije bioticnih mikoherbicidov —baktoherbicidov, pripravkov na osnovi
gliv in bakterij. Omogocajo bioti¢no zatiranje, a so registrirani kot FFS oziroma
herbicidi. Primer bioticnega pripravka, ki dobro zatira ambrozijo, je Opportune TM
(na podlagi organizma Streptomyces acidiscabies). O uéinkovitosti alternativnih naravnih
pripravkov je na voljo ve¢ $tudij, med katerimi izpostavljamo studije iz ZDA, ki so
jih predstavili avtorji Barker in Prostak (2009, 2014) ter Young (2004).

Pot uporabi alternativnih pripravkov je tudi v RS $e vedno odprta in lahko poveca
ucinkovitost mehanskih in fizikalnih metod zatiranja. V zadnjih letih smo pric¢a
velikemu napredku v razvoju tehnike za mehansko in fizikalno zatiranje plevelov.
Na trgu so na voljo stevilne naprave, ki omogocajo visoko ucinkovitost in storilnost.
V priporocilih je predstavljenih le nekaj osnovnih tipov, izmed ve¢ kot 100 razlicnih
tipov naprav in orodij. Orodja niso specializirana zgolj za zatiranje ambrozij, temve¢
sluzijo zatiranju plevelov na splo$no, zato je potrebno v tem kontekstu razumeti tudi
njihovo uporabo. Ko jih uporabimo, zatremo mnozico razlicnih plevelov in med
njimi tudi ambrozijo. Ambroziji lahko prilagodimo termin uporabe in tudi delovanje
doloc¢ene naprave. V priro¢niku so omenjena Stevilna orodja, ki niso neposredno
dostopna na slovenskem trgu, vendar imamo v RS dostop do vseh svetovnih trgov
ter tako prakticno vso omenjeno opremo na voljo. Opisovanje posameznih
svetovno priznanih podjetij, katerih naprave uporabljajo po velikih mestih v EU ali
na velikih kmetijskih posestvih po svetu, ni komercialne narave, ampak sluzi zgolj
kot pregled moznosti nabave opreme. Namenoma smo podali podatke o spletnih
stranch, da lahko bralec samostojno pregleda tehni¢ne podrobnosti opreme in cene

ter vzpostavi kontakt s ponudniki.



PRIPOROCILA ZA NEKEMICNO ZATIRANJE PELINOLISTNE AMBROZIJE




R
PRIPOROCILA ZA NEKEMICNO ZATIRANJE PELINOLISTNE AMBROZIJE -E-
Ambrosia artemisiifolia 1. = 'twtn =
vy - v niverzitetna zalozba
A. Pausicin M. 1 esnik Univerze v Mariboru

2 Splosno o razvojnih znacilnostih

ambrozij

Za uspesno izvedbo alternativnih metod zatiranja je potrebno dobro poznavanje
razvojnih znacilnosti rastline in njene sposobnosti za regeneracijo po razli¢nih
poskodbah (kosnja, ogenj, pata...). Morfoloske znacilnosti razliénih vrst ambrozij
so bile v preteklosti predstavljane v $tevilnih virih in jih v tem besedilu ne bomo
predstavljali. Natan¢nejsi opis morfoloskih znacilnosti je na voljo tudi v delu
Obvladovanje pojava invazivnih rastlin (neofitov) in ohranjanje biodiverzitete na
vodovarstvenih obmocjih (Lesnik, 2017), ki je dostopno na spletni strani. V teh
priporocilih obravnavamo zatiranje pelinolistne ambrozije, ki je enoletna rastlina in
pri¢ne vznikati v zacetku aprila. Vznika prakti¢no vso poletje. Cveteti pri¢ne v sredini
julija, prva semena so zrela v zacetku septembra. S cvetenjem po navadi pri¢ne, ko
dan postane krajsi od 14 ur, vendar opazamo, da nekatere rastline zacvetijo tudi pri
15 urnem dnevu. Najpoznejsi razvojni krog, ko rastlina semeni konec oktobra
nastopli, Ce rastlina vznikne v sredini avgusta. S krajsanjem dneva se izrazito pospesi
razvoj rastlin. Na ozemlju RS so sicer v zadnjih letih bile najdene posamezne rastline
drugih vrst ambrozij, vendar trenutno nimamo podatkov o ustaljenih populacijah
drugih vrst. Za nacrtovanje zatiralnih ukrepov, ki naj bodo izvedeni pred pricetkom

cvetenja, je potrebno poznavanje fenologije ambrozij.
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Trikrpa ambrozija (A. #ifida) je primarno plevel njiv in ekosistemski plevel ob vodnih
povitsinah. Zanjo razvoj ob transportni infrastrukturi ni znacilen. Ozkolistna (A.
tenuifolia) in trajna ambrozija (A. psilostachya) sta predvsem plevela kmetijskega
travinja, razvijata pa se tudi na travinju ob transportni infrastrukturi. Ker sta
omenjeni vrsti trajna plevela, imata dobro obnovitveno sposobnost po ko$nji ali
mul¢enju. Nasploh imajo ambrozije dobro obnovitveno sposobnost po kosniji ali
mulcenju, kar jim omogocajo v zalistjih oblikovani speci rezervni brsti, ki odzenejo
po poskodbi rastline (slika 1). Ko ambrozijo izpulimo, se rastlina izsusi v kratkem
¢asu in hitro izgubi sposobnost ponovnega vrascanja v tla. Zaklju¢imo lahko, da
ambrozije dobro regenerirajo po kos$nji, ¢e jih izrujemo iz tal pa slabo. Enoletne vrste
slabo prenasajo tudi zasipanje s tlemi. Pri mladih rastlinah ambrozije (velikost zgolj
nekaj cm) ze pokrivnaje tal s 5 cm slojem vodi v propad vecine rastlin. Pri trajnih
vrstah prekrivanje rastlin, razvitih iz rizomov in korenik, tudi z debelejsimi plastmi
tal, ni ucinkovito. Pelinolistna ambrozija je obcutljiva na poskodbe ognja in vroce
vode in jo zato lahko s fizikalnimi metodami uspesno zatiramo. Za 3 do 10 cm velike

rastline je letalna izpostavitev temperaturi plamena 600 °C za ¢as 0,1 sekunde, vroci

pari pri 110 °C za 0,1 sekundo in mikrovalovnemu sevanju gostote 200 J/cm? za 2—
3 sekunde.

Slika 1: Obnovitev pelinolistne ambrozije po kosnji iz specih zalistnih brstov.



2 Splosno o razpenib 3nadiinostib ambrozij

Preglednica 1: Fenoloske znacilnosti razli¢nih vrst ambrozij — ocena za razmere osrednje
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Preglednica 2: Nekateri parametri iz fenologije ambrozij (ocene za ostednjo Slovenijo za

populacijo, ki vznikne v prvem tednu aprila in populacije, ki se razvijejo na Zitnem strni§¢u)

Tempera tal N s DolZina Najkrajsi cas
vznika do

za zacetek noci za od zacetka
vznikanja (5 9 . zaletek cvetenja do
zacCetka cvetenja . ] :
cm) ) cvetenja prvih zreh%l
(°C) (ur) semen (dni)
A. artemisiifolia 110 (strnisce 25)
A. maritima 12-14 120 7,5-85 55
A. trifida 7-9 135 (strnisce 40) 8,0-18,5 60
A. psilostachya 9-11 130 (strnisce 80) 8,2-18,5 60 ns
A. psilostachya* 8-9 115 8,2-18,5 50 ns
A. grayi 10-13 130 (strnisce 90) 8,4 8,8 65 ns
A. grayi 11-13 120 8,4 8,8 60 ns
A. tenuifolia 9-10 120 (strnisce 90) 7,5-17,7 60 ns
A. tenuifolia* 8-9 110 7,5-17,7 50 ns
A. tomentosa 10-13 135 (strnisée 90) 8,4 —8,7 70
A. tomentosa™ 11-13 125 8,4 8,7 60
A. confertiflora 10-13 150 8,4—8,8 80 (**)
A. 7 9-12 140 8,4 8,8 75 (%)

rajne rastline, razvite iz rizimov ali korenik. v vecini let ni moznosti za oblikovanje semen. Strnis¢e — poment,
*T tline, t 1i ke k. ** let t bliki St 5

da ambrozijo ob Zetvi odreze kombajn in potem rastlina regenerira. Ns — te vrste obicajno oblikujejo bistveno manj

semen na rastlino kot pelinolistna ambrozija.

K podatkom iz preglednice 2 je potrebno dodati nekaj komentarjev o razvoju
ambrozije po kos$nji. Znano je, da se ambrozije, ki vzniknejo zgodaj, v aprilu in maju,
v zacetku razvijajo pocasi. Takrat imajo rozetasto rast in ne rastejo hitro v visino. Ce
jih pokosimo v tem obdobju, bodo odgnali stranski brsti v zalistjih, zato bo rastlina
razvila ve¢ stebel, ki bodo pospeseno rasla v visino in se pripravljala na oblikovanje
moskega socvetja. Zgodnja kosnja ne zmanjsa potenciala za oblikovanje peloda, ki
izvira iz moskega socvetja. Ce ambrozijo pokosimo sredi poletja, potem razvijejo
poganjke, na katerih se dominantno razvijajo zenski cvetni organi. Rastlina 'investira'
v zenske cvetove, ker pricakuje, da bodo pelod zagotovljale druge rastline iz okolice.
Od kos$nje poskodovana rastlina ambrozije je lahko oprasena s pelodom, ki pride od
populacij, ki so oddaljene desetine kilometrov. Prav ta lastnost dela ambrozijo
unikatno, saj ima zelo trdoziv pelod, ki ostane kaliv tudi pri dolgotrajnem potovanju
po pokrajini. Za zmanjsevanje sprosc¢anja peloda je pomemben razvoj na strniS¢u pri
rastlinah, ki so dobile svetlobo ob Zzetvi in niso prizadete od kosnje, ¢e ni obdelave
strni$¢a. Poskodovane rastline razvijajo Zenska socvetja, medtem ko rastline, ki niso
bile pokosene, normalno oblikujejo moska socvetja. Neprizadete rastline lahko imajo

hiter razvoj in od stadija nekaj listov do cvetenja pretece le 25 do 30 dni. To v praksi
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pomeni, da lahko imamo na zanemarjenem strniscu ze v relativno kratkem obdobju,
do drugega dela avgusta, veliko cvetocih rastlin. Na splosno je o fiziologiji
regeneracije ambrozije v razlicnih rezimih kosnje na ruderalnih rasti$¢ih mozno
pridobiti veliko informacij v naslednjih virih: Leskovsek s sod. (2012), Milakovi¢ in

Karrer (2009, 2010, 2011), Karrer in Milakovi¢ (2011), Milakovi¢ s sod. (2014a, b) in
Pixner (2012).
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Ambrosia artemisiifolia 1. = _Ftn =
vy - v niverzitetna zalozba
A. Pausicin M. 1 esnik Univerze v Mariboru

3 Splosni pregled metod
nekemiCnega zatiranja rastlin

ambrozije

Poznamo veliko nekemi¢nih metod zatiranja ambrozije in nenehno se pojavljajo
nove. Razlikujejo se po porabi energije in po tehni¢ni izvedljivosti v pogledu
ergonomije dela v urbanem okolju ali po kapaciteti glede na velikost povrsin, ki jo
lahko obdelamo v kratkem casu na kmetijskih zemljiscih. Razlikujejo se tudi po
ucinkovitosti delovanja, kar pomeni, da po uporabi pretece nekaj casa preden
obravnavane rastline propadejo. V prihodnosti pri¢akujemo masovno uporabo
samohodnih robotov, ki bodo plevele zatirali z laserji in si bodo energijo za pogon
zagotavljali z vgrajenimi solarnimi paneli. Veliko obeta tudi uporaba naprav, ki
plevelne vrste zatirajo z elektricnim tokom. Tudi bioticno zatiranje z uporabo

mikroorganizmov je v intenzivnem razvoju.

Na odlocitev o primernosti uporabe nekemi¢nih metod za zatiranje ambrozije v

specifi¢nih okolis¢inah vplivajo naslednji dejavniki:

—  velikost povrsin, ki jih moramo obvladati,
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— razpolozljivi ¢as, ki ga imamo na voljo in ¢as, dovoljen za motnje na javnih
povtsinah zaradi izvajanja del,

— selektivnost metod do rastlin, ki niso predmet zatiranja, in do drugih
organizmov, ki se nahajajo v rastlinskih zdruzbah, ki so predmet obravnave
(pomembno za naravovarstvena obmocja),

—  velikost potrebnih investicij v opremo,

— potrebe po delovni sili in stroski za energente,

— cenovna razmerja med razlicnimi energenti, strojno tehniko, stroski razlicno
izobrazene delovne sile,

— potrebna usposobljenost delovne sile in ¢asovna razpolozljivost delovne
sile,

— postopki odstranitve propadlih rastlin,

— zahtevnost terena in arhitektonskih ter hidroloskih ovir za delovanje in
dostop strojev,

— pohodnost in nosilnost povtsin, po katerih se vozimo,

—  sistemi subvencij za nakup opreme in

— razliéni socio-ekonomski statusi obmocdji, kjer se izvaja zatiranje plevelov

(varovana obmodja).

Preden se odloc¢imo za nakup opreme za nekemi¢no zatiranje ambrozije je potrebno
dobro preuciti nastete dejavnike. Pri nakupih strojev se je dobro predhodno
posvetovati z uporabniki, ki Zze imajo izkusnje z doloceno specialno opremo.
Pomembna sta tako poraba energije in vzdrzljivost materialov kot tudi ergonomija
dela, ki odlo¢a o porabi delovnih ur. Obi¢ajno se izkaze, da je najbolj premisljen
nakup nekoliko drazje opreme priznanih proizvajalcev. Strosek nekemic¢nih metod
zatiranja, upostevaje energente, amortizacijo strojev in delovno silo, lahko za en
prehod preseze 0,015 evrov / m2. Pri vrhunski tehniki z visoko stotilnostjo in
pogosto letno rabo pa znasa 0,007 evrov / m2 Investicije pti sodobnih samohodnih
napravah za delo v urbanem okolju znasajo od 200 do 900 evrov na cm delovne
Sirine stroja, pri napravah za delo na njivah pa med 20 in 200 evrov na cm.
Informacije o cenah strojev in storilnosti strojev je mozno dobiti na spletni strani
https:/ /www.stad-en-groen.nl, kjer v spletni iskalnik vpisemo frazo Overzicht

Onkruidmachines.



3 Splosni pregled metod nekemicnega Jatiranja rastlin ambrozije 13

Na splosno nekemic¢ne metode zatiranja plevelov delimo na:

mehansko zatiranje (puljenje, kosnja, mulcenje, okopavanje, osipavanje,
spodrezovanje, preCesavanje, krtacenje, vodni curki velike gostote in hitrosti
ter podobno)

tizikalne metode (uporaba ognja, tople vode in zraka, sevanj (npr.
mikrovalovno), elektrike, intenzivne svetlobe in laserskih zarkov, solarnega
pregrevanja povrsine tal...)

uporaba prekrivnih materialov (zastitke, mulci, agro-tkanine, zacasno
prekrivaje s ponjavami, nabrizgane umetne ali rastlinske mase, prekrivanje s
kamenjem, asfaltiranje...)

bioti¢ne metode (uporaba mikroorganizmov, zuzelk, zivali in drugih, ki se
hranijo s pleveli)

metode, vezane na izvedbo tehnik gojenja gojenih rastlin (setev dosevkov,
podsevkov, kolobatjenje, setev visoko konkurenc¢nih rastlin ob transportni

infrastrukturi...).
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4 Mehanske metode zatiranja

4.1 Izvedba metod mehanskega zatiranja na javnih in nekmetijskih

povrsinah

Med javne povrsine sodi splo$na javna infrastruktura v urbanem okolju, patki,
igri$ca, Sole in povrsine ob transportni infrastrukturi. Poznamo veliko tehni¢nih
resitev za ucinkovito obdelavo velikih javnih povtsin. Rocno pletje je v glavnem
primerno za nasade okrasnih rastlin, kjer ni mozno delovati z orodji in s stroji.
Navadno ga je potrebno izvesti vsaj dvakrat letno, ko rastline ambrozije dosezejo 10
cm vi$ine in imamo dober oprijem. Pri zasaditvah okrasnih rastlin je pomembno, da
pri manipulaciji tal ob morebitnem dovozu na gredice ne pripeljemo taksne, ki je

polna semen ambrozije.

Danes omogocajo razliéne vrste agro-tkanin in zastirk veliko razbremenitev pri
zatiranju plevelov zlasti pri trajnih grmovnicah. Ce je pnamestitev agro-tkanine in
zastirke strokovno izvedeno, z ambrozijo v okrasnih nasadih nimamo tezav. Glede
na latnosti pokrovnih povitsin (travinje, zelenica, plocnik, cesta, tlakovci, pesc¢ene
poti, ...) uporabljamo v glavnem tri postopke zatiranja; ko$njo, mulcenje in
krtacenje. Na plocnikih, tlakovanih poteh in podobnih odpornih povrsinah
uporabimo krtacenje. Na trziscu je veliko naprav Stevilnih proizvajalcev (glej primer
na sliki 2).
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Loc¢imo velike samohodne in manjse, vgrajene na gibljiva vlecena ali potisna ogrodja.
Vecina naprav za krtacenje ambrozijo na poteh brez tezav izpuli iz tal in jo zatre.
Krtacenje izvedemo preden je ambrozija dobro ukoreninjena. Vrhnji del rastline se
pri krtacenju odlomi, zato se rastline regenerirajo. Najbolj ucinkovite so naprave z
grobimi zicnimi krtacami, ki dobro delujejo tudi na pesceni podlagi. Z rahljanjem
zgornjih plasti tal (1-2 cm) spodbudijo nov vznik ambrozije. Tako lahko pospesimo
zmanjSevanje semenske banke. Upostevati je potrebno, da zbrani drobir pogosto
vsebuje seme ambrozije, zato ga je potrebno odlagati v profesionalne kompostarne.
Za urejanje pescenih poti obstajajo posebni prikljucki, ki zgornjo plast najprej
precesejo, prerahljajo in jo v drugem delu naredijo kompaktno (glej spletno stran
https:/ /www.gartentechnik-horstmann.de/produkte/sonstige-geracte /kotzem-pfl

egegeraet in https://www.lipco.com/produkte/anbaugeracte/wegesanierung/).

Na urbanih zelenicah so za preprecevanje razvoja ambrozije potrebni vsaj Stirje
odkosi letno, z minimalno visino 4 cm od tal. Toliko prehodov je tudi sicer
potrebnih, da ima travna rusa ustrezno strukturo, in da nimamo preve¢ motecih
sirokolistnih plevelov (regrat, grenkuljica, zlatice, marjetice, kislice...). Ker v bodoce
na zelenicah ne bomo vec¢ uporabljali herbicidov, bo frekvenco kosenj potrebno
povecati tudi zaradi drugih plevelov. Zahtevnejse je ukrepanje ob robovih cest, kjer
je potrebno poleg odstranjevanja plevelov, zagotoviti tudi druge funkcije (npr.
odtekanje vode, preglednost signalizacije, varovanje pred naleti iz nasprotnih pasov,

preprecevanje erozijskih procesov...).
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Slika 2: Krtace za zatiranje plevelov na poteh

(Vit: https:/ /www.boels.be, https:/ /www.michaelis-maschinenbau.de).

411 Zatiranje ambrozije na robovih cest in ob drugi transportni
infrastrukturi

Robovi transportne infrastrukture so eno od najbolj pomembnih rastis¢ za razvoj
velikih populacij ambrozije. Neustrezno vzdrzevanje robov ob transportni
infrastrukturi je znacilno prispevalo k trenutnemu obsegu razsirjenosti. V preteklosti
je bila velika napaka storjena zaradi mulcenje populacij ambrozije v casu, ko so
rastline ze imele razvito seme. MulCerji so delovali kot sejalnice. Obstajajo Studije, ki
so natanc¢no predstavile obseg raznasanja semen z mulcerji (glej rezultate projekta

Halt Ambrosia; https://ojs.openagrar.de/index.php/JKA /issue/view/1223). Na


https://www.boels.be/
https://www.michaelis-maschinenbau.de/
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osnovi raziskav iz tujine (Milakovi¢ s sod., 2014a, b) in nekaterih domacih raziskav,
izvedenih v lon¢nih poskusih vemo, da je mozno popolnoma prepreciti sproscanje
peloda in oblikovanje semen s tremi dobro naértovanimi prehodi muléerja. V
preglednici 3 so prikazani podatki nekaterih domacih raziskav (Krajnc, 2012, 2015;
Sutar, 2018). Ob postevanju biologije rastline in sistema dela komunalnih podjetij
priporocamo, da se prvo mulcenje izvaja konec maja, drugo v sredini julija in tretje
v sredini septembra ali konec septembra. Zacetek kosnje rastja ob cestah moramo
prilagoditi bujnosti rastja in zahtevam po vidnosti cestne signalizacije ter kapacitetam
strojnega parka, da se obhodi zakljucijo pravoc¢asno. Obicajno s prvim prehodom ne
moremo cakati do konca maja. Glede na to, da so prve slane jeseni vedno bolj
kasnejse, kaze na to, da zgolj dve ko$nji ne moreta v popolnosti prepreciti cvetenja
in oblikovanja semen pri doloc¢enem delezu rastlin. Posledi¢no se lahko v jeseni v

oktobru sprosti nekaj peloda in v novembru dozori nekaj semen.

Preglednica 3: Vpliv sistema mulenja ambrozije ob transportni infrastrukturi na obseg
zmanjSanja oblikovanja peloda (- % P) in semen (- % S). Ocena za obmodje vzhodne in

osrednje Slovenije na osnovi domacih raziskav za rastline, ki vzniknejo sredi aprila ali v zacetku

maja.

Avgust September
1x 1x 1x 1x 1x 100 | 100
1x 1x 1x 1x 1x 100 | 100
1x 1x 1x 1x 99 99
1x 1x 1x 95 99
1x 1x 1x | 99 99
1x 1x 1x 93 95
1x 1x 1x 95 97
1x 1x 1x | 88 95
1x 1x 80 86
1x 1x 88 | 93
1x 1x 90 | 95
1x 1x 95 99
1x 1x 97 98

1x — izvedba enega mulcenja
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4.1.2 Izvedba metod mehanskega zatiranja na kmetijskih povrSinah

Za dodatno izobrazevanje o izvedbi mehanskih metod zatiranja ambrozije na
kmetijskih povrsinah priporocamo branje dodatne strokovne literature; Van der
Schans (2006), Wilhelm in Hensel (2011), Miicke in Kreikenbohm (2015) ter Miiter
(2017).

Mehansko zatiranje plevelov na kmetijskih zemljiscih je bila edina opcija zatiranja
plevelov pred mnozi¢nim uvajanjem uporabe herbicidov. Danes se ponovno
vracamo k tem tehnikam, vendar orodja izbolj$ujemo s senzotji, elektroniko in
opti¢nimi napravami. Koncepti mesanja tal, osipavanja, spodrezovanja plevelov pri
prehodu delovnih elementov skozi tla in sestoj plevelov, niso bistveno drugac¢ni kot
so bili v preteklosti, le regulacija njihovega gibanja je zelo izpopolnjena, da je ¢im
manj poskodb na gojeni rastlini. Se vedno velja, da lahko plevel obvladamo zgolj
z uporabo mehanskih metod le, ¢e smo semensko banko v tleh dovolj
zmanj$ali. Pri dovolj nizki semenki banki, zadostujejo zgolj dva do trije prehodi s
sodobnimi visoko zmogljivimi in ucinkovitimi orodji. V taksnih okolid¢inah se
zatiranje izide tudi ekonomsko. Dosledno je potrebno izvesti vse integrirane ukrepe
za vzdrzevanje nizke ravni semenske banke. Pri vsaki povrsinski obdelavi tal
moramo upostevati, da z vsakokratnim meSanem zgornje plasti tal na povrsje,
dvigujemo spece seme in ga vzpodbudimo h kalitvi. Tako ene plevele zatiramo,
druge aktiviramo. Brez SirSega integriranega pristopa mehansko zatiranje ni
ckonomsko ucinkovito, e posebej na majhnih kmetijah, ki niso sposobne investirati

v sodobno optemo.

Dejavniki, ki odlo¢ajo o izbiri orodja za mehansko zatiranje ambrozije v polj$¢inah

in vrtninah, so:

— vrste gojenih rastlin, ki jih gojimo (okopavine, Zita, vrtnine, travinje,
drevesnice...)

— tip tal, pedoloske lastnosti tal, nagib terena

— razpolozljivi traktorji (kapacitete razli¢nih tipov mehanskih, hidravli¢nih in
elektri¢nih priklopov, medosne razdalje traktorjev, dimenzije platisc...)

— nadin osnovne obdelave tal (oranje, ohranitvena obdelava, no-till)

— nadin setve in dimenzije sejalnic

—  velikost povrsin, ki jih zelimo obdelati.
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Med naprave za mehansko zatiranje plevelov sodijo:

—  kosilnice, mulcetji, kosilnice na nitko, freze...

— kultivatorji, okopalniki, ogrebalniki, osipalniki, rotacijske motike...

— Cesala (vzporedna, prec¢na - valjcna in precna - tracna, diagonalna, pajkasta)

— brane (klinaste, kotalne, krozne, vrtavkaste...)

—  plevelniki (prstasti, zvezdasti, peresasti, vzvojni, kosarasti, kosasti, pajkasti,
vrtavkasti, diskasti, glavnikasti, pnevmatski, ruvalniki...)

—  plevelniki z vodljivimi delovnimi telesi razlicnih oblik (srp, polmesec,
zvezda, lok, elipsa, udrti disk...)

—  krtace, krtacni plevelniki (vertikalni, bo¢ni, kotalni).

Preglednica 4: Pregled nekaterih priznanih orodij za mehaniCno zatiranje plevelov in podjetij,
ki jih ponujajo

Podjetje: Orodja:

Annaburger, Nemcija C
APV - Technische Produkte, Avstrija | K C
Bednar FMT s.t.0., Cegka K, P

Bartschi FOBRO, Svica in
Bartschi Agrartechnik, Svica

Kr — krtacni plevelniki, P

ogrodni traktorji

Bezzerides Brothers Inc., Kanada

K, P-vzvojni plevelniki

Bingham Ag, ZDA

K's precko, P, B

Broekema — Rosko, Nizozemska K, P, Pv, B

Buddingh Weeder Co., ZDA K, P-prstasti plevelniki
Carre, Belgija in Francija K, P, Pv, B
Christiaens Agro Systems, Nizozemska C-pre¢na

DULKS, Nemcija

K, P — zobnikasti kultivatotji

Einbéck, Avstrija

K, P, Pv, C, B, senzorska in opticna tehnika

Evers, Nizozemska

K

F. Poulsen Engineering ApS., Danska

K, senzorska in opti¢na tehnika, robovator

Gaspardo, Italija

K, P, B, Pv, osipalniki

Garford, Anglija

Pv, senzorska in opticna tehnika, robocrop

Grimme, Nemcija

K, osipalniki

HAK, Nizozemska

K, Pv, C, B, senzorska in opticna tehnika

Hatzenbichler Agro, Avstrija

K, P, C, B, senzorska in opti¢na tehnika

He-Va APS, Danska

K P, C

Jagoda JPS, Poljska K, Pv

Jaulent Industrie, Francija K, P,Pv,C,B

Just Common Sense AB, Svedska P — combcut plevelnik
KULT. - Kress umweltschonende | K, P, Pv, B
Landtechnik, Nemcija

Kress and Co., Nemcija C,B,P,Pv,K,B
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Podjetje: Orodja:

Kéckerling GmbH, Nemcija C,B, K

Lely Corporation, ZDA C,B, K

Maintech Stl, Italija K, senzorska tehnika

MacTrac, Svedska K,Pv, krtacniki, senzorska tehnika
MAYA FARDIN, Italija K,Pv, senzorska tehnika

Metal-co Stl Macchine, Italija K,Pv, senzorska tehnika

Oliver Agro, Italija P, Pv, rotosark, rotovert, rotoblizz
Pneumat, Nizozemska K z zra¢no podporo

Radis Stl, Francija K, Pv, senzorska tehnika

Rosko, Nizozemska K

Schmotzer Maschinenfabrik, Nem¢ija K, P, C, B, senzorska tehnika
Steketee, Nizozemska K, P, Pv, senzorska in opticna tehnika, IC-w
Treffler, Nemcija K C

Thyregod, Danska K, P, C, B, senzorska tehnika
Terrateck, Francija K, P, Pv, B, ogrodni traktorji
Vanhoucke Machine Eng, Nizozemska K C- precna

Zibo Zinger Mechanisatie, Nizozemska K, P, Pv

K — kultivatorji, C — Cesala, B — brane, P — plevelniki, Pv — plevelniki z vodljivimi delovnimi telesi, Kr — krtacni
plevelniki in krtace.

V preglednici 4 so informacije o nekaterih priznanih proizvajalcih naprav, v
preglednicah 7 in 8 pa so podatki o spletnih straneh s filmi o delovanju razli¢nih
naprav za mehansko zatiranje plevelov. Strani s filmi so zelo uporabne, saj vidimo
delovanje orodja v praksi in spoznamo delovanja orodja. Priporoc¢amo ogled filmov
razli¢nih svetovalnih sluzb za pospesevanje kmetijstva, kot so na primer FIBL Svica
(https:/ /www.fiblorg/) in SARE (https://www.sare.org/), PennState Extension
(https:/ /extension.psu.edu/), ATTRA (https://attra.ncat.org/) ter Rodale Institute
iz ZDA (https://rodaleinstitute.org/).

4.1.3 Uporaba razlicnih oblik kultivatorjev (angl. cultivator weeder,
rotation weeders, nem. Scharhacke mit Starren Zinken oder
Federzinken, Rotationshacke)

Kultivatorji (sinonim: rahljalniki, okopalniki, osipalniki, strojne motike...) za
medvrstno obdelavo so orodja za nego tal po vzniku poljséin. Tla plitvo prerahljajo
in nekoliko premesajo in pri tem zatrejo plevel, vdelajo gnojila, prezracijo tla in
prekinejo skorjo in kapilarni vzpon vode. Lahko imajo toge ali prozne nogace ali
tudi vrtece, kotalece ali nihajoce elemente. Lahko so medvrstni ali v obliki jahacev,
pri katerih delovni elementi potujejo preko vrste s poljs¢ino. Na nogace so pripeti

lemezki, rezila in krilca (osipalna, razgrinjalna).


https://www.youtube.com/channel/UC83yug5mQZjuzU5ueptk6Mg
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Nogacasti kultivatorji so najbolj pogosta orodja za medvrstno zatiranje plevelov v
poljs¢inah in vrtninah (primer slika 3). Znanih je ve¢ kot 30 izvedb za uporabo v
vecini poljscin, tudi za Zita in oljno ogricico. Razlikujejo se po nacinu vpetja in obliki
nogac. Nogace so lahko toge ali prozne. Toge nogace imajo pogosto obliko gosje
noge ali pa so v obliki pod kotom usmerjenih rezil, prozne pa imajo obliko crke S.
Za zatiranje ambrozije v stadiju klicnih listov do visine 10 cm so uporabne vse vrste
klasi¢nih togih ali proznih nogaé. V uc¢inkovitosti med njimi velikih razlik ni. Prozne
so bolj primerne za tezja zbita tla. Globino potovanja lemezka — rezil prilagajamo
drugim plevelov. Za ambrozijo je dovolj, ¢e lemezki delujejo na globini 2 -3 cm, s3j
pti tako plitvem delovanju ne povzro¢amo velike aktivacije novega vala vznikanja.
Razli¢ne nogace so primerne za razlicen tipe tal in razli¢cno stopnjo grudavosti tal,
zaskorjenosti tal in prekritosti z ostanki. Moderni kultivatorji so opremljeni s
senzorsko regulacijo in preko hidravlicnih mehanizmov izvajajo kontrolo
premikanja delovnih teles. Omogocajo natancnost in veliko hitrost dela. Tezave
nastopijo, ¢e nismo bili natanéni pri setvi in so stiki med prehodi sejalnic
neenakomerni. Podatek o Stevilu potrebnih prehodov je tezko podati. Vec kot $tiri
prehode si v sistemih brez uporabe herbicidov s stalis¢a ekonomike tezko
privos¢imo. Za izvedbo 5 do 6 prehodov potrebujemo stroje velikih delovnih sirin

in velike hitrosti dela.

Obicajno je v nasih razmerah zgolj za zatiranje ambrozije, brez upostevanja drugih
plevelov, dovolj eno kultiviranje v koruzi, dve v soji in son¢nicah ter tri v sladkorni
pesiin v krompirju. Pri krompirju orodja delujejo na principu osipavanja. Ambrozija
je v stadiju klicnih listov do 3 listov obcutljiva za osipanje, tako da jo je mozno z

osipalniki dobro zatirati.

Klasi¢ni kultivatorji imajo omejene moznosti zatiranja plevela v vrstnem prostoru
okopavine. Zato so razvili plevelnike, ki z delovnimi elementi vstopajo v vrstni
prostor okopavine. Delovanje klasi¢nega kultivatorja izboljsamo, ¢e imajo nogace Se
ogrinjalna krilca ali osipalne drsne trakove (nem. Flachhiufler). S krilci zasipavamo
ambrozijo, ki se razvija tik ob poljs¢ini. Uporaba osipalnih trakov je mozna, ¢e na
povrsini tal ni preve¢ velikih grud in rastlinskega drobirja. Vedeti moramo, kako
dobro posamezna polj$¢ina prenasa zasipanje s tlemi. Velik tehnoloski napredek pri
kultivatorjih predstavljajo plavajoci samovodljivi kultivatorji, ki delujejo plitvo, blizu
povréja tal. Primer je nizozemski kultivator Rosko. Siroka lastovicasta rezila drsijo
plitvo po tleh in so pritrjena na prozen jeklen trak, bo¢no pa sta dva usmerjevalna

drsna trakova, ki sledita liniji, v kateri so rastline okopavine. Zelo lahko nosilno



4 Mebanske metode zatiranja 23

ogrodje brez obicajnega paralelogramskega vpetja omogoca velike delovne hitrosti
in velike delovne $irine (tudi 12 m in vec), ki omogocajo obdelati 1 ha v 10 minutah.

Poraba strojnih ur je majhna. Orodje je ucinkovito za zatiranje ambrozije.

Nekaj opcij uporabe razlicnih kultivatorjev za zatiranje plevelov v koruzi in v
posevku soje je prikazanih v preglednicah 5 in 6.

Slika 3: Primer dveh sodobnih kultivatorjev
(Vir: https:/ /www.hatzenbichler.com/en/interrow-cultivation,
https://schmotzer.de/en/ cultivators.html).



PRIPOROCILA ZA NEKEMICNO ZATIRANJE PELINOLISTNE AMBROZIJE
Zne strategije uporabe razli¢nih orodij za mehansko zatiranje

plevela v koruzi. Ce je v posamezni fazi navedenih ve¢ orodij, so ustrezno kombinirana in

zaporedno vpeta.

Preglednica 5: Nekatere mo.
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Tipi orodij: PR — klasi¢ni predsetvenik, K — klasi¢ni nogacasti kultivator, Ko —
nogacasti kultivator z osipalnimi krilci ali drsnim trakom, RM — rotacijski pletvenik,
ZV — zvezdasti plevelnik, C — &esalo, CD — diagonalno cesalo, PP — prstasti
plevelnik, VP — vzvojni plevelnik, KP — kosarasti plevelnik, 07 — ozigalnik.

V Sloveniji primanjkujejo kultivatorji, ki se uporabljajo pri ohranitveni obdelavi tal
(angl. high residue cultivator). Na njivah z ohranitveno obdelavo imamo na
povrsju tal rastlinske ostanke, ki jih obicajni nogacasti kultivatoriji brez odgrinjalnih
- razpiralnih diskov (angl. coulter blade) porivajo na kup in prihaja do masenja.
Zaradi minimalizacije strojnih stroskov se v zadnjem casu pri nas uveljavlja
ohranitvena pridelava, brez medvrstnega kultiviranja. Ta pristop nekoliko povecuje
zapleveljenost z ambrozijo, saj lahko kali skoraj na povrsju tal med drobirjem.
Ponudnikov high residue kultivatorjev na nasem trgu prakti¢no ni, zato je potreben
uvoz iz drugih drzav. O uporabi teh kultivatorjev so na voljo nasveti svetovalne
sluzbe SARE ZDA (https://www.sare.org/Learning-Center/Books/Steel-in-the-
Field/Text-Version/Row-Crop-Tools/Cultivator-high

-residue). Problem pri ambroziji je, da ima v stadiju 3 do 10 listov relativno plitev
koreninski sistem, ti kultivatorji, pa ne morejo delovati plitvo. Rezilo potuje pod
glavnim Sopom korenin in zato je ambrozija slabse zatrta, Se posebej, ¢e po
kultiviranju ne nastopi poletna susa. Enako velja za prosaste trave s plitvimi

koreninami v zacetku razvoja.

Med kultivatorje s kotale¢imi se delovnimi elementi uvr$¢amo rotacijske motike
(angl. rotarry hoe, nem. Rotationshacke) (glej sliko 4), kultivatorje s kotaleCimi se
valji (angl. cogwheel cultivator), kultivatorje s cirkularnimi plo§¢ami (angl.
circular saw plate cultivator) ter koSaraste kultivatorje (angl. rotosark weeder), ki
v nasih razmerah niso uveljavljena orodja. Uporaba le-teh v zadnjih letih hitro
narasc¢a v sredozemskih drzavah pri zatiranju plevelov v vrtninah. Pri rotacijskih
motikah imamo na kroznem obodu pritrjene ozke, rahlo zavite roglje z Zlicasto
raz$irjeno konico. Ob voznji se rogljasta zvezda hitro kotali po tleh tako, da roglji
povrsinsko odgrebajo ozek pas tal. Plevel izgrebejo in ga odvrzejo. Zelo pomembna
je pravilna hitrost voznje, obicajno med 8 in 20 km/h. Hitreje kot vozimo, plitveje
delujejo roglji. Orodje je lahko vpeto, da potuje samo med vrstami ali pa potuje
vzporedno preko vrst. Rotacijska motika dobro zatira ambrozijo v vseh stadijih.
Najprej jo uporabimo pred vznikom poljséine, nato se med vznikom ne uporablja in
potem dvakrat po vzniku (obicajno pri 1 do 4 listih poljsc¢ine). Rotacijsko motiko

je mozno uporabiti tudi v sistemih z ohranitveno obdelavo tal. Povtsinski drobir
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prodre brez tezav in ga enakomerno razmece, ne da bi se masil. Ambrozija je
obcutljiva za to orodje. Uporabljamo ga za zatiranje v pSenici, koruzi, soji in son¢nici.
Z rotacijsko motiko lahko delamo tudi pri delno zaskorjenih tleh. Uporabna je za
razbijanje skorje na tezkih brezstrukturnih tleh. Za ta uporabljamo nizke vozne
hitrosti, da skotja razpada pocasi, in da s premescanjem skotje ne premeséamo Se
neukoreninjenih vznikajocih rastlinic. Storilnost tega orodja je lahko velika (1 ha /

30 minut).

Rotacijski motiki sorodno orodje je zvezdasti plevelnik (glej sliko 4). Tega
uporabljamo v medvrstnem prostoru, a je obseg vstopanja v vrstni prostor omejen.
V izrazoslovju je pogosto zmesnjava. Uporabljajo se izrazi kot so: angl. spyder
weeder, roll star interrow cultivator in nem. Sternrollhacke, Rollhacke mit Stern.
Znacilen primer orodja, ki se veliko uporablja v sosednjih drzavah, je naprava
Hatzenbichler Rollstar (glej na http://t3.hatzenbichler.com/hatzenbichler/en/pro
ducts/inter-row-cultivation/rollstar-cultivator.html?detectflash=false). ~ Obicajni
zvezdasti plevelniki imajo ve¢ zvezdastih elementov, ki so pripeti na nosilno cevasto
roko. Zvezdasti elementi imajo krake le rahlo zavite iz osnovne ravnine ali pa
mocneje upognjene. Kraki so lahko trikotni ali pa pravokotni. Zvezdaste elemente
pod razlicnimi koti usmerimo diagonalno na vrsto ali greben okopavine. Obicajno
je vpetje na cevnem nosilcu, tako da lahko hitro ustvarimo zelo razlicne kote zvezd
z odvijanjem in ponovnim privijanjem pritrdilnega prstana. Mehanizem delovanja
je ruvanje plevelov in zasipanje. To je kombinirano orodje, ki ga lahko uporabimo
v zelo razlicnih  poljs¢inah. Tla razgrebemo ali pa zgrebamo. Uporaben je za
zagrebanje velikih plevelov, ki so 'usli' v vrsti koruze, soje, son¢nice ali krompitja. Z
njim lahko uspesno zatremo tudi kasnejse stadije ambrozij v polj$c¢inah, ki dobro
prenasajo osipavanje. Potrebne so izkusnje glede nastavitve kota zvezd in hitrosti
voznje. Nakup taksnega orodja je ekonomicen, ker ga je mozno uporabiti v zelo
razlicnih kulturah. Veckrat je zvezdasti plevelnik namescen na klasi¢éne nogacaste
okopalnike, kot zadnje orodje v vrsti. Uporaben je za koruzne njive, prizadete od
koruznega hrosca. Osipanje pospesi obnovo koreninskega sistema in poveca
stabilnost rastlin. Orodje lahko deluje na njivah s konzervirajo¢o obdelavo. Potrebna

je majhna hitrost dela. Delno zatira tudi trajne plevele.

Po delovanju drugacni kotale¢i kultivatorji za medvrstno kultiviranje so kultivatorji
s kotaleCimi se valji in kultivator s cirkularnimi plo$¢ami (glej sliko 5). Primer
prvega je ABRAH
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(DULKS GmbH; glej https:/ /www.youtube.com/watch?v=OmLPP2n0lbw).

Kultivator ima na osi vpetth ve¢ vrst valjarjev, ene z ravnimi zobci in druge s
pravokotno zavitimi zobci. Zobci plitvo obdelajo tla in pri tem zmeljejo plevel. S
tem orodjem tezko delamo, ¢e imamo na povrsini tal veliko skeletnih delcev. Drug
primer orodja iz te skupine je kultivator COLIBRI

(Oliver Italija; glej https://www.youtube.com/watch?v=2hOcN4eLOik).

Orodje ima zelo tanke okrogle delovne plosée v obliki rezalnega lista cirkularne Zzage.
Delovne plosce so vpete tesno skupaj in orodje omogoca natan¢no delo z zelo
majhnimi medvrstni razdaljami (57 cm). To je moderno orodje za zatiranje plevela
v korencku. Cirkularne plosce plevel izpulijo in zmeljejo plevele. Orodje zahteva zelo
natanéno vodenje, ima pa hidravli¢ni sistem za pomikanje in nastavljanje polozaja
plos¢. Ne moremo ga uporabljati, ¢e je na zemljis¢u veliko kamenja. Potrebuje
natan¢no in vodoravno oblikovane sejalne grebene. Zelo sodobno tehniko
kosarastih kultivatorjev so razvili pti podjetju Oliver (Italija). Delovni element je
vrteci se rotor v obliki narobe obrnjene kosare (rotosark sistem). Polozaj rotirajoce
kosare je lahko skoraj vodoraven ali skoraj navpicen (glej sliko 6). Izvedba z
vodoravno postavitvijo se imenuje rotobliz, izvedba s pokon¢no nastavitvijo pa
rotovert. Rotobliz je primeren za obicajne okopavinske poljscine, rotovert pa za
vrtnine. Obod kosare pri vrtenju strizno odgrinja nekaj cm zgornje povrsine tal. Ker
je obod polkrozen in presledno votel, kosara delno vstopa tudi v notranjost vrstnega
prostora poljscine. Tovrstna orodja (rotosark) so na voljo v razli¢nih izvedbah po
narocilu, posebej za razlicne vrste poljscin in vrtnih. Ucinkovito zatirajo veliko vrst
plevelov in tudi ambrozijo. Povrsino tal precej premesajo, zato lahko vdelajo

mineralno gnojilo in trgajo povrsinsko skotjo tal.
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Slika 4: Rotacijski pletvenik (spodaj) in zvezdasti plevelnik (zgoraj)
(Vit: https://www.hatzenbichler.com/en/).
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Slika 5: Kultivator z valjatji (zgoraj) in kultivator s cirkularnimi plo§¢ami (spodaj)
(Vit: http:/ /www.dulks.de/, https:/ /www.oliveragro.com/product/hotrticolture/rotosark-en/).
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Slika 6: Kultivatotji rotovert in rotobliz
(Vit: https://www.oliveragro.com).
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4.1.4 Uporaba razlicnih oblik cesal (angl. tine weeder, nem. Striegel)

Cesala imajo toge ali prozne jeklene bice. Pri obicajnih éesalih (angl. tine weeder,
nem. Zincken striegel) (glej sliko 7) Zbice potujejo vzporedno s smetjo setve
polji¢ine v vrstnem in medvrstnem prostoru. Vlecemo jih po tleh, pri cemer jih
vzmeti ali okvir stiskajo v tla. Ko rogelj zadene ob plevel, ga izpuli. Za ucinkovito
uporabo so pomembni razvojni stadiji plevelov; stadij belih nitk, stadij kli¢nih listov
in stadij prvih dveh pravih listov. Poznamo $e pre€na rotirajoca Cesala (angl. cross
row tine weeder — crossweeder), kjer so zbice na vrtilnem valju in bo¢no vstopajo
v vrsto (npt. Cebula in ¢esen), pre¢na tra¢na Cesala, kjer so zbice na neskonénem
traku in tudi vstopajo v vrsto boc¢no (glej sliko 8) ali pa diagonalna rotirajoca
Cesala (angl. rotary tine weeder, nem. Rollstriegel, Igel-striegel) kjer na obodu kroga
namescene 7bice diagonalno vstopajo v vrstni prostor. Zbice so lahko na koncu

ostre, zaobljene ali rahlo zavite (L zakljucek, primer Bezzerides weeder).

Strokovna uporaba ¢esal ni preprosta. Na spletu so dostopni prirocniki z navodili o
uporabi glede na razvojni stadij poljscine, velikosti plevela in nastavitve zbic. Za
uspesno uporabo cesal je potrebno nekaj let prakse. Sistem uporabe razli¢nih cesal
(Einbéck, Treffler, Hatzenbichler, Carre, Kovar, Liley...) je razlicen. Ceprav so si
Cesala razlicnih proizvajalcev podobna, se razlikujejo po regulaciji sile zbice na
podlago in kota zbice, pod katerim vstopa v tla. Pri nekaterih lahko reguliramo
celotna krila (mehansko ali hidravli¢no), vsako vrsto zbic loceno ali vsako Zbico
posebej (vzmeti in zati¢na lestvica). Zakljucni koti zbic so razli¢ni (40-60 °), dolzina
zbic je razli¢cna in tudi proznost materiala se razlikuje. Te razlike odlocajo o nacina
vibriranja Zbic med voznjo. Ce je zakljuéni kot bolj pravokoten, Zbice moéneje pulijo
plevele in tudi mocneje prizadenejo gojeno rastlino. Z veliko mero obc¢utka moramo
najti prag sile, ki jo prenese dobro ukoreninjena poljcina in je ne prenese plevel. To
mejo najdemo s spreminjanjem nastavitev in opazovanjem pred pricetkom dela. Ce
povec¢amo hitrost voznje, se poveca ucinek osipavanja/ zasipavanja plevelov. V
preteklosti je ambrozija veljala kot okopavinski in ne Zitni plevel. V zadnjih letih
opazamo, da lahko vznika ze v marcu, in ¢e imamo razredcen sestoj pSenice in
je¢mena, potem uporabimo pozno rabo cesal. V casu vznikanja je ambrozija
povpreéno obcutljiva za delovanje Cesala, v stadiju enega do dveh listov pa bolj. S
poznim precesavanjem zit zatremo ambrozijo s polovicnim uspehom in
spodbudimo k vznikanju nove valove semen, ¢e so na njivi ze velike semenske
banke. V ekoloski pridelavi ozimnih Zit so potrebna vsaj stiri precesavanja (v BBCH
05, 12, 14 in 20).
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V koruzi klasi¢na cesala (npr. Treftler ali Einbock, Hatzenbichler) uporabimo vsaj
dvakrat v fazi dveh in $tirih listov (glej nekatere moznosti uporabe v preglednici 5).
Problem pri delu so lahko tezka, povrsinsko zablatena zbita tla. Zbice ne prodrejo v
globino in ne pulijo plevelov. V soji moramo prehode ponoviti veckrat, a je soja
obcutljiva za prehode Cesala. Prakticne izkusnje so pokazale, da soja precesavanje
dobra prenasa v stadiju prvih dveh razvitih listov (BBCH11) in da je dobro delati
popoldan, v vrocem vremenu. Rastline, ki so uvele, so bolj elasti¢ne in tkivo se lazje
prilagodi Zzbicam. Popoldan v vrocini je manj poskodb. V preglednici 6 so prikazani
nekateri mozni pristopi v soji. Podoben pristop kot v soji imamo lahko v sonénicah.
Klasi¢no cesalo, s posamic¢no prilagodljivimi Zbicami, lahko uporabljamo v
krompiriscih. Nekateri tipi se dobro prilagodijo grebenom, drugi pa slabse. Grah in
soncnice dokaj dobro prenasajo poskodbe od ¢esal, medtem ko sladkorna pesa, buce

in ogrscica pa slabse.

Diagonalna ¢esala so razvili pred kratkim (glej sliko 7). Zbice so vpete v krozni obod
in v vrsto okopavine vstopajo bo¢no diagonalno. Ob vstopu odrinejo plitvo plast tal
in poskodujejo plevel. Ambrozijo dobro zatrejo do stadija 3 listov, pozneje pa slabse.
Nijithova prednost je, da je konstrukcija lahka in lahko imamo velike delovne $irine,
tudi nad 12 m, in s tem velike storilnosti. Obdelavo 1 ha lahko opravimo v 15
minutah. Delo se izvaja v suhem vremenu, povrsina tal je lahko srednje grudasta. Ce
delamo na zaskorjenih tleh, lahko nekoliko razrahljamo skorjo, ne smemo pa
delovati preve¢ globinsko, saj za¢nejo delci zaskorjenih tal fréati naokrog in
poskodujejo poljscino. Diagonalna ¢esala imajo ve¢namensko uporabo. Lahko jih
uporabimo v zitih, na travinju in v okopavinah ter za razmetavanje slame na strniscu,
tako povecamo ekonomiko cesalnika. Ena izmed prednosti tega orodja je, da lahko
delamo tudi na njivah s konzervirajoco obdelavo tal dokler imamo 30 do 40 %

prekritost tal s kratkim drobirjem. Cesalo pri tem razmetava drobir, a se ne masi.
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Preglednica 6: Nekatere moZne strategije uporabe razli¢nih orodij za mehansko zatiranje

plevela v soji. (Ce je v posamezni fazi navedenih ve& orodij, so ustrezno kombinirana in

zaporedno vpeta.)
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Tipi orodij: PR — klasi¢ni predsetvenik, K — klasicni nogacasti kultivator, Ko —
nogacasti kultivator z osipalnimi krilci ali drsnim trakom, RM — rotacijski pletvenik,
ZV — zvezdasti plevelnik, C — &esalo, CD — diagonalno cesalo, PP — prstasti
plevelnik, VP — vzvojni plevelnik, KP — kogarasti plevelnik, OZ — oZigalnik.

Slika 7: Klasi¢no in diagonalno ¢esalo
(Vir: https:/ /www.hatzenbichler.com/en/, https:/ /www.utilajeagricole.ro).


https://www.hatzenbichler.com/en/
https://www.utilajeagricole.ro/
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o

Slika 8: Pre¢no Cesalo (crossweeder) Christiaens — zgoraj in Van Houke dvarsweeder spodaj
(Vit: http://christaensagro.com/en/, https://vanhoucke.engineeting/en/).

Med c¢esala lahko pogojno uvrstimo tudi sistem CombCut (glavnicasto esalo)
(glej sliko 9). To orodje ima na vodoravnem grebenu namesceno veliko Stevilo
diagonalno postavljenih rezil in daje videz delovanja kosilnega grebena kosilnice ali
kombajna. Ko greben z nozi potuje skozi sestoj zita, zito spolzi med rezili brez
poskodb, pleveli pa nudijo dovolj velik upor, da jih nozi odstranijo. Preko grebena
z nozi rotirajo plasti¢ne krtace, ki odstranjujejo odstrizene dele plevela. Orodje je
najbolj uporabno v Zitih za pozno odstranjevanje plevelov, ki so se prebili skozi
sestoj. Med taksne sodi tudi ambrozija, sicer pa so taksni pleveli Se kriznice, osat,
skrbinke, lakote in drugi. Uporaba je mozna od stadija, ko so Zita visoka priblizno
15 cm, do obdobja tik pred klasenjem, ko orodje ustrezno dvignemo. Orodje olajsa
zetev. S ComCut orodjem je mozno zatirati tudi plevel v soji, sladkorni pesi in v
drugih podobnih kulturah, kjer so pleveli znacilno visji od poljscine. Pri zatiranju

pred Zetvijo je pomembno, da plevelu preprecimo oblikovanje semen.


http://christiaensagro.com/en/special-projects/weeding/
https://vanhoucke.engineering/en/
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Slika 9: Glavnicasto ¢esalo CombCut
(Vit: http:/ /www.justcommonsense.cu/).

4.1.5 Uporaba razlicnih oblik bran (angl. harrow, nem. Egge) in sistem

slepe setve

Brane so orodja, ki imajo kombinirano uporabo, za predsetveno pripravo tal in za
zatiranje plevelov. Konstrukcijsko so sorodne kultivatorjem. Klasi¢ne brane za
predsetveno pripravo uporabljamo za zatiranje plevelov predvsem pri izvedbi
sistema »slepe setve«, za medvrstno obdelovanje po vzniku pa ne. Sistem slepe
setve (ang. false and stile seedbed, nem. Falsches Saatbeet) je prastar nacin
zatiranja plevelov. Je zelo uporaben za zatiranje ambrozije na njivah, kjer imamo
velike semenske banke, saj omogoca izérpavanje zalog semen iz semenske banke. V

ekoloski pridelavi ga pogosto kombiniramo z uporabo ognja. Uporabimo orodja kot


http://www.justcommonsense.eu/
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so kotalne brane, Cesala in lahke brane s proznimi zobci (tip predsetvenika). Sistem
slepe setve lahko izvedemo na ve¢ nacinom: a) (false seedbed) s predsetvenikom
opravimo en prehod preko zimske brazde. Ta aktivira plevele, da vzniknejo. Teden
kasneje opravimo drugi prehod. Sledi setev in pred vznikom poljic¢ine izvedemo
precesavanje s Cesalom, rotacijskim prekopalnikom ali prehod z ozigalnikom. b)
(stile seedbed) izvedemo predsetveno pripravo, pocakamo en teden, izvedemo setev
in potem pred vznikom poljscine izvedemo dve precesavanji ali oziganje.
Pomembno je, da precesavamo plitvo, saj v nasprotnem primeru na povtsje izrujemo
novo seme in imamo dodatni val vzniklih plevelov. Prti pridelavi vrtnin uporabljamo
posebne prikljucke, ki pripravijo sadilni greben in ga zelo natancno plitvo precesejo
(https:/ /www.bhu.otrg.nz/ future-farming-centre/information/bulletin/2015-v4/ fa
Ise-and-stale-seedbeds-the-most-effective-non-chemical-weed-management-tools-f
or-cropping-and-pasture-establishment). Dobra plat precesavanja je, da tal ne
umrvimo preved, saj so na tezkih tleh manj$e moznosti za zaskotjenje. Cesala ne

delujejo dobro na njivah z ohranitveno obdelavo tal (masenje povrsinskega drobitja).

Kotalne brane (angl. rolling harow, nem. Rollendewalzegge) so uporabne za
izvajanje sistema slepe setve. Delujejo zelo plitvo in strizno odstranijo plevel
(https:/ /www.umequip.com/ tillage/seedbed/rolling-harrow/1645d/). Ambrozija
je v stadiju od klicnih listov do dveh listov obcutljiva za delovaje tega orodja.
Brananje izvedemo na suhem zemljiscu. Prednost tega orodja je, da lahko ima zelo
velike delovne Sirine in storilnosti. Hektar lahko obdelamo v desetih minutah. Dobro
izravnajo tla, kar omogoca dobro delovanje sejalnice. Pazimo, da tal ne umrvimo
prevec, saj se lahko pojavi zaskotjenje. Kotalne brane je mozno uporabiti na njivah

z ohranitveno obdelavo tal, ker se ne masijo z drobirjem.

Kotalne brane so zelo zanimive tudi kot miniaturna roc¢na orodja z veliko
storilnostjo. Ozki letvasti valji so pripeti v okvir, ki ga z rocico porivamo po njivi
(orodje Terratreck https://www.youtube.com/watch?v=8SbMVsv714w). S tak$nim
orodjem lahko v kratkem ¢asu obdelamo veliko povriino vrtnin. Zelo primerno je
za manjSe ckoloske kmetije. Valji so lahko tudi stozcaste oblike. Dobimo tako
imenovane »cono« plevelnike (angl. cono-weeder). Uporaba in ucinkovitost je

podobna kot pri valjastih kotalnih ro¢nih branah.
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Med branami velja omeniti Se vrtavkaste brane, ki so sicer stroji za predsetveno
pripravo tal, poznamo pa Stevilne izvedbe za zatiranje plevelov, ki jih imenujemo
vrtavkasti plevelniki (angl. rotary weeder, cycloid hoe, nem. Zinkenrotorhacke)
(glej sliko 10). Delujejo na enoletne in vecletne plevele. Na trajne plevel delujejo
globoko delujoci vrtavkasti plevelniki, ki so vodeni senzorsko samodejno ali ro¢no
preko hidravli¢nih rocic, ki jih upravlja oseba, ki sedi na sedezu za plevelnikom (stroji
podjetij Terrateck, Maya, Fardin, Univerco, Jagoda in Metal-Co). Oblika in stevilo
zbic na glavi je zelo razliéno. Imajo lahko dve do tri ploscate ravne Zzbice, delno
zavite zbice ali pa pajkasto strukturo iz proznih Zbic (angl. rotor tine weeder).
Poznamo vrhunske izvedbe cikloidnih vrtavkastih avtomatskih, senzorsko vodenih
orodij (Greipentrog s sod. 2006; Gulholm-Hansen, 2007).

Slika 10: Vrtavkasti plevelnik Terratech — zgoraj in vrtavkasti plevelnik Zuza
(Vit: http:/ /www.terrateck.com, http:/ /www.jagoda.com.pl/).
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4.1.6  Uporaba razli¢nih oblik plevelnikov

Plevelniki so sodobna tehnoloska nadgradnja klasi¢nih kultivatorjev — okopalnikov.
Poznamo vsaj 10 tipov plevelnikov z razli¢cno oblikovanimi delovnimi elementi, ki v
razlicnem obsegu posegajo v vrstni prostor okopavine. Delovne hitrosti so obicajno
majhne od 3 do 5 km/h. Za kvalitetno delo zahtevajo natanéno vodenje, pri cemer
tla ne smejo biti grudasta ali zaskorjena. Razli¢ne tipe delovnih elementov pogosto
kombiniramo med seboj ali pa z nogacastimi kultivatorji. Dobro zatirajo majhne
plevele in delujejo plitvo. Trajnih plevelov ne zatirajo in nekoliko slabse delujejo na
enoletne travne plevele. Med najbolj pogosto uporabljene plevelnike sodijo prstati
plevelniki (angl. finger weeder, nem. Fingerhacke). Delovni element je krozna
plosca, na obodu katere so pripeti gumijasti ali plasti¢ni prsti (kot nek rogljat valjar).
Prsti so togi ali prozni. Obod je pod kotom orientiran v vrsto okopavine na nacin,
da se vrti in pri vrtenju prsti izmeni¢no vstopajo in izstopajo iz vrstnega prostora.
Dva prstasta oboda lahko postavimo nasproti, tako da se plevel znajde v njunem
primezu. Prsti ga izrujejo in odvrzejo. Ta plevelnik lahko zatira plevele od stadija
klicnih listov 3—4 listov. Pozneje postane manj ucinkovit. Delovne hitrosti so
majhne. Tla ne smejo biti grudasta, zaskorjena ali mokra. Obicajno so prstasti

elementi pripeti na nosilno roko za vrsto ali dvema klasi¢nih nogac (glej sliko 11).

Slika 11: Vgradnja prstastega plevelnika v paralelogramsko vpetje v klasi¢ni nogacasti
okopalnik
(Vir: https:/ /www.steketee.com/portal/).
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V ekoloski pridelavi je pogosta uporaba kosastega plevelnika (ang. basket weeder,
nem. Bigelhacke). To je starodavno zelo uporabno orodje. Pri velikih delovnih
dirinah  priklju¢kov in dobrih pogojih dela nudi visoko storilnost in visoko
prilagodljivost. Delovni element je valj, z obodom iz okroglih ali plos¢atih $ipk. Valj
se med voznjo kotali po tleh in strizno oddrsava nekaj cm tal. Zatira plevele od
stadija belih niti do stadija 5 do 6 listov. Ambrozijo dobro zatira v vseh stadijih.
Najbolje deluje na zmerno vlaznih tleh, z zmerno grudicasto strukturo. Valji lahko
razbijejo skotjo. Pri velikih hitrosti dela (nad 6 km/h) delci tal letijo dale¢ na okoli
in lahko onesnazijo vrtnine. Orodje je preprosto in prilagodljivo. Valjaste kose,
razlicnih delovnih Sirin, preprosto snamemo ali nataknemo na nosilno os. Za dober
pregled nad delovanjem je najbolje medosno vpetje na traktorje ogrodnike. Kosasti

plevelniki niso draga orodja.

Manj pogosto pri nas uporabljamo vzvojni plevelnik (angl. torsion weeder, nem.
Torsionshacke) (glej sliko 13) in peresasti plevelnik (angl. feather weeder, nem.
Federhacke). Ta orodja so vgrajena v plevelnike finih izvedb za uporabo v vrtninah,
gojenih na pescenih tleh. Vzvojni plevelnik ima prozno zbico, kot jo poznamo pri
cesalih v obliki ¢rke L. Na vsaki strani vrste okopavine potuje zbica, ki je s krajsim
krakom I, poSevno orientirana v vrstni prostor. Zbici med voznjo vibrirata in drsita
plitvo po tleh (1-2 cm). Pri vibriranju zajameta plevela v stadiju belih nitk do prvega
lista in ga izrujeta. Orodje u¢inkovito deluje na mlade plevele na fino obdelanih tleh.
Prehode moramo ponavljati veckrat v presledku nekaj dni. Delovne hitrosti so
majhne. Grude na povrsini tal so lahko velike, ker Zbice dobro drsijo pod njimi.
Peresasti plevelnik ima prozen kovinski trak - pero, ki drsi po povrsju tal in vstopa
v vistni prostor okopavine in povrsinsko odstrize plevele. Pero je elasticno do
stopnje, da se zaradi upora plevelov ne upogne, ko pa se dotakne polji¢ine — vrtnine,
je upor tolikSen, da se upogne, zapusti vrstni prostor in se zaradi proznosti potem
spet takoj vrne nazaj v vrstni prostor. S taksnim orodjem lahko zatiramo samo

.....

ni u¢inkovito za zatiranje ambrozije.

Med redke tipe plevelnikov sodijo ruvalniki plevelov. Obicajno so prikljuceni ¢elno
in imajo vrtece se gumijaste bobne, ki se tesno prilegajo med seboj. Ko se plevel
ujema med dva vrteca gumijasta bobna, ga objame, in zaradi premikanja orodja
naprej, izruje. Sistem je uspesen za puljenje plevelov, ki po visini ob¢utno presegajo
poljscine (npr. krompir, soja, pesa, fizol, zelje, ...). S tak$no napravo lahko poleti

odstranimo ambrozijo z njiv pese, sojo in krompja.
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KU I Trees Qs

Slika 12: Prstasti in ko$asti plevelnik
(Vit: https:/ /www.tilmot.com/en-us/, https:/ /www.kress-landtechnik.eu).
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Slika 13: Vzvojni plevelnik, zdruZen z nogacastim okopalnikom, za vrtnine

(Vit: http:/ /www.thyregod.com/en/products/intetrow-cultivator, http://haknl.com/en/).
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4.1.7 Uporaba razli¢nih oblik plevelnikov s krtacami (angl. brush weeeder,
nem. Hackbiirste)

Delovni element krtacnih plevelnikov je krtaca iz umetnih mas. Locimo izvedbe,
kjer se krtaca vrti kot horizontalni valj v medvrstnem prostoru, pri cemer vertikalno
orientirane krateCe vstopajo v vrstni prostor okopavine bocno, ali pa $cetine krtace
vertikalno potujejo preko plevela in preko gojene rastline (angl. vertical rotating
brush weeder, nem. Tellerhackbiirste). Te naprave dobro zatirajo ambrozijo v stadiju
od kli¢nih listov do visine 5 cm. Krtacenje ponavljamo, dokler so pleveli majhni.
Krtace so lahko razlicno toge. Bolj toge lahko premescajo tla in pri tem vzpodbudijo
kalitev novega vala plevelov. Ne moremo jih uporabljat na mokrih tleh, saj se obod
krtace zablati. Grude so lahko velike do nekaj cm. V zelo prasnih razmerah lahko
povzrocijo onesnazenje vrtnin. Krtace lahko kombiniramo s pnevmatskim
zatiranjem. Soba z zrakom odvrze plevel, ki ga je krtaca izruvala in tako pospesi
venenje plevela. Orodja niso draga, delovna storilnost je povprecna (0,8 ha/h). Znani
so krtacniki podjetja Fobro — Baertschi. Podrobnosti delovanja krta¢nikov so
predstavljene v delu raziskovalca Fogelberg 1998).

Slika 14: Plevelnik s krta¢ami

(Vit: https:/ /www.duijndam-machines.com).
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4.1.8 Uporaba plevelnikov z vodenimi delovnimi telesi (angl. sensor guided
precision weeders)

Plevelniki z vodenimi delovnimi telesi veljajo za najvisjo stopnjo razvitosti
naprav za mehani¢no zatiranje plevelov. Imajo delovne elemente razlicnih oblik
(pogosto srpasti, trakasti in polmesecasti), ki vstopajo v vrstni prostor okopavin.
Premikanje elementa vodi elektronika, ki procesira podatke, posredovane od
razli¢nih senzorjev. Ce je zemljisée brez grud in skeleta ter je setev/sajenje natanéno
izvedeno, lahko te naprave zatrejo skoraj vsak enoletni plevel v zacetnih razvojnih
stadijth. Med te sodi tudi ambrozija. Te naprave ne zatrejo vecletnih plevelov.
Delovni elementi so prilagojeni razlicnim kulturam in dobro delujejo v primerno
suhih tleh. Pogosto jih uporabljamo v solati, zelju in zitih. Delovne Sirine lahko
presegajo 10 m in stotilnost je lahko 1 ha/h. Primer tak$nih naprav so Garford —
Robocrop (slika 15), Steketee — IC weeder, F. Poulsen — Robovator (slika 16) in
Keller — Hakroboter Ferrari. Gre za drage naprave s ceno med 40.000 in 80.000
evrov. V glavnem jih uporabljajo v vrtninah na idealno pripravljenih zemljiscih.
Naprave so primerne za vrtnarske zadruge in strojne krozke, da se z njimi letno
obdeluje vsaj 150 ha, vsaj 5 do 6 krat. Tako je nakup ekonomicen in se stroj

amorttizira.

arfor
2

Slika 15: Plevelnik Robocrop
(Vit: https:/ /garford.com/products/robocrop-inrow-weeder/).
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Slika 16: Plevelnik Robovator

(Vir: http:/ /www.visionweeding.com/robovator-mechanical /).
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Preglednica 7: Spletne strani s filmi, ki kaZejo delovanje razli¢nih orodij za zatiranje plevelov

Kultivatorji

Kultivator Terrateck

https:/ /www.youtube.com/watch?v={Y1]zKi5Erg
Kultivator plavajoci Rosko

https:/ /www.youtube.com/watch?v=hTPODBijSZ4
Kultivator Chopstar Einbock

https:/ /www.youtube.com/watch?v=MEfS6VcunRA
Kultivator Havelaar HAK

https:/ /www.youtube.com/watch?v=xXStO7EKSLE
Kultivator Steketee Ecodan

https:/ /www.youtube.com/watch?v=pbMOI6k4Q6E
Kultivatorji za zita

https:/ /www.youtube.com/watch?v=B-iD75]Tb_Q
Kultivator Schmotzer

https:/ /www.youtube.com/watch?v=jrzT4P1] TmU
Kultivatorji Hatzenbischler

https:/ /www.youtube.com/watch?v=9t]IvgCPyol
Kultivatotji Thyregod

http:/ /www.thyregod.com/en/products/interrow-cultivator

Kotalne brane

https:/ /www.youtube.com/watch?v=tDKjRtaQ1uk
Terrateck ro¢na kotalna brana

https:/ /www.youtube.com/watch?v=E1z1-PIDRk4
https://www.youtube.com/watch?v=x710z7uOe60
Terrateck ogrodniki

https:/ /www.youtube.com/watch?v=_iLLKzoOVcUY
Cesala

Cesalo Carre
https://www.youtube.com/watch?v=yiTNCMYnQAY
https:/ /www.youtube.com/watch?v=xUKwGNEIlzrA
Cesalo Hatzenbichler
https://www.youtube.com/watch?v=4bLITQNh7CQ
Cesalo Treffler
https://www.youtube.com/watch?v=4CiiBePCsm8
Elektronska regulacija

https:/ /www.youtube.com/watch?v=4CiiBePCsm8&t=29
Cesala koruza
https://www.youtube.com/watch?v=]cVJINnhPNY
Precno cesalo Crossweeder

https:/ /www.youtube.com/watch?v=8d_A0z-i104



https://www.youtube.com/watch?v=fY1JzKi5Erg
https://www.youtube.com/watch?v=hTP0DBijSZ4
https://www.youtube.com/watch?v=MEfS6VcunRA
https://www.youtube.com/watch?v=xXStO7EK8LE
https://www.youtube.com/watch?v=pbMOI6k4Q6E
https://www.youtube.com/watch?v=B-iD75JTb_Q
https://www.youtube.com/watch?v=jrzT4P1JTmU
https://www.youtube.com/watch?v=9rJIvgCPyoI
http://www.thyregod.com/en/products/interrow-cultivator
https://www.youtube.com/watch?v=tDKjRtaQ1uk
https://www.youtube.com/watch?v=E1z1-PIDRk4
https://www.youtube.com/watch?v=x7Ioz7uOe60
https://www.youtube.com/watch?v=_iLKzoOVcUY
https://www.youtube.com/watch?v=yiTNCMYnQAY
https://www.youtube.com/watch?v=xUKwGNElzrA
https://www.youtube.com/watch?v=4bLiTQNh7CQ
https://www.youtube.com/watch?v=4CiiBePCsm8
https://www.youtube.com/watch?v=4CiiBePCsm8&t=29
https://www.youtube.com/watch?v=JcVJINnhPNY
https://www.youtube.com/watch?v=8d_A0z-i1o4
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Precno tracno cesalo Dwarswieder
https://www.youtube.com/watch?v=72pFHXLEIitA
https:/ /www.youtube.com/watch?v=VqulFmJcBIE
Diagonalno cesalo Aerostar

https:/ /www.youtube.com/watch?v=_I7-BRWIBOI
Diagonalno cesalo Wiedhark

https:/ /www.youtube.com/watch?v=FXR-rYrP9SA
Diagonalno cesalo Annaburger

https:/ /www.youtube.com/watch?v=ugzDisqG21Q
Plevelnik glavnikasti CombCut

https:/ /www.youtube.com/watch?v=2H7416203HM
Plevelnik CombCut

https:/ /www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=V2YcqBXN-sQ
Rotacijske motike

Rotarystar Einb6ck
https://www.youtube.com/watch?v=Wm1alHKHTQQ
https://youtu.be/ QEOV9dyGysc,
https://www.youtube.com/watch?v=PJT3DIOIVaM,
Hatzenbichler Rotorstriegel

https:/ /www.youtube.com/watch?v=j{RmP65CzGW1I
Zasso elektroherb X-power

https:/ /www.youtube.com/watch?v=--VXdfn]JAV0
https://www.youtube.com/watch?v=-30WexcBuko&t=14s

4.1.9. Uporaba vodnega curka in pnevmatski plevelniki

Posebno redko uporabljena tehnika mehanskega zatiranja je uporaba vodnega curka.
V urbanem okolju je mozno plevele s plo¢nikov odstraniti z visokotla¢nimi ¢istilei.
Postopek je zamuden in drag. Za uporabo v trajnih nasadih obstajajo naprave, ki
delujejo na osnovi uporabe curka vode pod velikim tlakom. Primer naprave za
uporabo v vinogradih je izdelek podjetja Coffini (Italija), imenovan Grass Killer.
Poraba vode pti medvrstni razdalji 2,5 m znasa med 1000 do 1500 1/ha. Vrteci se
vodni curek (kroznik s Sobami) se vrti s 600 obrati na minuto in odstrani plevele, ki
so v dometu delovanja curka. Pnevmatski plevelnik se uporablja zelo redko.
Najveckrat se na mesto vode uporablja zrak, kot dopolnilo za povecanje
ucinkovitosti nogacastih kultivarjev ali vertikalnih krtacnikov. Plevel, ki ga izruje in
dvigne nogaca okopalnika (s pomocjo zraka iz Sobe, namescene ob nogaci), odpihne
tla in pospesi izsusitev. Pnevmatski dodatki porabijo veliko energije, zato se niso

uveljavili.


https://www.youtube.com/watch?v=ZpFHXLElitA
https://www.youtube.com/watch?v=Vqu1FmJcBIE
https://www.youtube.com/watch?v=_I7-BRWIB0I
https://www.youtube.com/watch?v=FXR-rYrP9SA
https://www.youtube.com/watch?v=ugzDisqG21Q
https://www.youtube.com/watch?v=ZH74l6203HM
https://www.youtube.com/watch?time_continue=8&v=V2YcqBXN-sQ
https://www.youtube.com/watch?v=Wm1a1HKHTQQ
https://youtu.be/QE0V9dy6ysc
https://www.youtube.com/watch?v=PJT3DlOlVaM
https://www.youtube.com/watch?v=jRmP65CzGWI
https://www.youtube.com/watch?v=--VXdfnJAV0
https://www.youtube.com/watch?v=-3oWexcBuko&t=14s
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Preglednica 8: Spletne strani s filmi, ki kaZejo delovanje razli¢nih orodij za zatiranje plevelov

Plevelnik kosasti

Plevelnik KRESS Biigelhacke

https:/ /www.youtube.com/watch?v=1b779-5bUOo

Plevelnik Tilmor https://www.youtube.com/watch?v=]IX8yFIRC40

Plevelniki koSarasti

Plevelnik Sarchiatrice Metal Co

https:/ /www.youtube.com/watch?v=thYiDDgmt04
Plevelnik Rotosark
https://www.youtube.com/watch?v=qqFEaONRw2A
Plevelnik Rotosark

https:/ /www.youtube.com/watch?v=1tDh59] 5Xww
Plevelnik MC 4ft Metal-co

https:/ /www.youtube.com/watch?v=Gc8D5V6X8Hk
Plevelnik Rotosark Rotovert
https://www.youtube.com/watch?v=yNAt54QxQx0
Plevelnik Rotosark
https://www.youtube.com/watch?v=t7TKQRdaEHPw
Plevelnik Cirkular Colibri za korencek
https://www.youtube.com/watch?v=Noah2]lwh28

Plevelniki — krtacni

Krta¢nik Terrateck

https:/ /www.youtube.com/watch?v=fqEWMhKBEhS
Krtac¢nik Fobro

https:/ /www.youtube.com/watch?v=jveNw3mUBds
https://youtu.be/jveNw3mUBds

Plevelniki vrtavkasti

Vrtavkasti plevelnik Rousell
https://www.youtube.com/watch?v=06aLjN-2xxxU
Vrtavkasti plevelnik Maya

https:/ /www.youtube.com/watch?v=2ZWIDSOTI2OE
Vrtavkasti plevelnik Jagoda Zuza

https:/ /www.youtube.com/watch?v=9IWvB5elmw

Plevelnik zvezdasti

Plevelnik Rollstar Einbock

https:/ /www.youtube.com/watch?v=uEB1spaP8]w
Plevelnik Bezzerides
https://www.youtube.com/watch?v=0PsLrmuV1XA
Plevelnik Hatzenbichlet

https:/ /www.youtube.com/watch?v=8DRdXCLu-nl



https://www.youtube.com/watch?v=1b779-5bUOo
https://www.youtube.com/watch?v=JIX8yF9RC40
https://www.youtube.com/watch?v=thYiDDgmr04
https://www.youtube.com/watch?v=qqFEa0NRw2A
https://www.youtube.com/watch?v=1tDh59J5Xww
https://www.youtube.com/watch?v=Gc8D5V6X8Hk
https://www.youtube.com/watch?v=yNAt54QxQx0
https://www.youtube.com/watch?v=r7KQRdaEHPw
https://www.youtube.com/watch?v=Noah2Jlwh28
https://www.youtube.com/watch?v=fqEWMhKBEh8
https://www.youtube.com/watch?v=jveNw3mUBds
https://youtu.be/jveNw3mUBds
https://www.youtube.com/watch?v=6aLjN-2xxxU
https://www.youtube.com/watch?v=ZWIDSOTI2OE
https://www.youtube.com/watch?v=9jIWvB5e1mw
https://www.youtube.com/watch?v=uEB1spaP8Jw
https://www.youtube.com/watch?v=0PsLrmuV1XA
https://www.youtube.com/watch?v=8DRdXCLu-nI
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Plevelniki prstatsti

https://youtu.be/1Xbd370iChs

Plevelink HAK (torsion + finger)
https://www.youtube.com/watch?v=zSp-v6e]P1k

Plvelnik K.U.L.T Fingerhake

https:/ /www.youtube.com/watch?v=6LtAKTVIMt8&t=35s

Avtomatski senzorsko vodeni plevelniki

Garford — Robocrop

https:/ /www.youtube.com/watch?v=X7gx-wtO9%y8
Steketee — IC weeder
https://www.youtube.com/user/SteketeeMachines
F. Poulsen - Robovator
https://www.youtube.com/watch?v=qeYyWiLfiYw

Splosni pregled orodij FIBL
https://www.youtube.com/watch?v=kGWNsgttNXk

https:/ /www.youtube.com/watch?v=Wm1alHKHTQQ,
https://www.youtube.com/watch?v=j90ZOW2sTy4,

https:/ /www.bioaktuell.ch/pflanzenbau/ackerbau/unkrautregulierung/direkte-
massnahmen/hacke.html

SARE ZDA

https://www.youtube.com/watch?v=2SWN1U2MLbE

SARE ZDA

https://www.uvm.edu/vtvegandberry/Mechanical WeedManagement.pdf
https://youtu.be/C37n-FELzbU | https://youtu.be/UUt7egqexVA

Rodale Institute

https:/ /www.youtube.com/watch?v=BbcSQktWInQ

https:/ /www.slideshare.net/jbgruver/ precision-cover-cropping-for-organic-
farms



https://youtu.be/1Xbd37OiChs
https://www.youtube.com/watch?v=zSp-v6eJP1k
https://www.youtube.com/watch?v=6LtAKTV9Mt8&t=35s
https://www.youtube.com/watch?v=X7gx-wtO9y8
https://www.youtube.com/user/SteketeeMachines
https://www.youtube.com/watch?v=qeYyWiLfiYw
https://www.youtube.com/watch?v=kGWNsgttNXk
https://www.youtube.com/watch?v=Wm1a1HKHTQQ
https://www.youtube.com/watch?v=j90ZOW2sTy4
https://www.bioaktuell.ch/pflanzenbau/ackerbau/unkrautregulierung/direkte-massnahmen/hacke.html
https://www.bioaktuell.ch/pflanzenbau/ackerbau/unkrautregulierung/direkte-massnahmen/hacke.html
https://www.youtube.com/watch?v=ZSWN1U2MLbE
https://www.uvm.edu/vtvegandberry/MechanicalWeedManagement.pdf
https://youtu.be/C37n-FELzbU
https://youtu.be/UUt7egqexVA
https://www.youtube.com/watch?v=BbcSQktWInQ
https://www.slideshare.net/jbgruver/precision-cover-cropping-for-organic-farms
https://www.slideshare.net/jbgruver/precision-cover-cropping-for-organic-farms
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5 Fizikalne metode zatiranja

Fizikalne metode, med katere Stejemo uporabo ognja, vroce vode ali zraka, elektrike,
sevanj in laserske svetlobe, so ze dolgo znane. Njihova uporaba v poljedelstvu je
predvsem vezana na razmerje med cenami energentov (nafta, plin), pridelkov in
strojne tehnike oz. po drugi strani, odvisna od druzbeno socio-politicnih trendov. V
preteklosti te metode niso bile ekonomsko nikoli bolj ucinkovite od uporabe
herbicidov. V urbanem okolju jih uporabljamo veliko ve¢ kot na kmetijskih
zemljis¢ih. Zgled so velemesta v zahodni in severni Evropi, kjer so se uporabi
herbicidov odpovedali ze pred mnogimi leti. Fizikalne metode so lahko pogojno
ekosistemsko (npr. po primerjalnih »Life cycle« ali »Carbon footprint« analizah) in
pogojno humano-toksikolosko bolj sprejemljive od uporabe herbicidov. Dober
primer primerjalnih $tudij glede ekosistemske ucinkovitosti je mo¢ prebrati v delih
raziskovalca J. Winerja iz Avstralije (Winer, 2014) Glede humano-toksikoloske
ucinkovitosti rabe fizikalnih metod zatiranja je nastala obsezna francoska studija leta
2015 (Brohan s sod.). V francoski $tudiji so opozorili tudi na to, da se pri uporabi
razlicnih naprav, pri katerih izgorevajo fosilna goriva, sproscajo snovi, ki niso
nenevarne za zdravje ljudi (benzen, naftalen, benzopiren, radon...). Pri termi¢nem
zatiranju plevelov se iz gmote rastlin sproscajo skodljive snovi (npr. N-oksidi in ¢rni
C). Prav tako se sproscajo pri mehanskih ukrepih velike koli¢ine prasnih delcev, ki
se v urbanem okolju posedajo na tla (npr. delci iz prometa in delci iz kurilnih naprav).

Vse te snovi lahko skodujejo zdravju izvajalca zatiranja plevelov in ljudi v okolici, v



52 PRIPOROCILA ZA NEKEMICNO ZATTRANJE PELINOLISTNE AMBROZIJE

c¢asu zatiranja plevelov. Taksnih uc¢inkov se obi¢ajno ne zavedamo. Enako kot pri
uporabi FES so pri izvajanju alternativnih tehnik potrebni tevilni ukrepi varovanja

zdravja (npr. zascita dihal).

Osnovna tezava fizikalnih metod zatiranja je, da porabimo bistveno vec¢ energije, kot
pri kemicnem zatiranju. Poraba je lahko tudi do 5 krat vecja. Glede sproscene
kolicine COz so razlike nekaj manjse, odvisno od tega, koliko procesov je bilo
vkljucenih v oceno ckoloskega odtisa od proizvodnje do aplikacije kemicnega
sredstva. V preglednici 9 so prikazane preproste primerjave porabe energije pri
tizikalnih metodah, iz katerih razberemo, da je pri nakupu naprav potreben temeljit
razmislek, saj so razlike v stroskih nakupa tudi do 30 odstotkov.

Preglednica 9: Ocena porabe energije in koli¢ine spros¢enega CO; pri razli¢nih metodah

fizikalnega zatiranja plevelov v urbanem okolju na poteh in plo¢nikih, z uporabo naprav z

delovno §itino med 0,5 in 1 m.

Poraba = . . Poraba = Sproscen
. .. Stevilo Poraba
Postopek: Kapaciteta Delovna energije oy | s propana CO;
’ m2/h Sirina kWh / s kg/ha kg/ha
letno kg/ha
ha letno na leto
Ozigalnik | 370 350 | 50em | 6167 8 150 1200 756
plamen
Oigalnik | 550 400 | 65em | 150170 | 8 335 2680 1688
vro¢ zrak
Para 300-350 | 50cm | 52-62 8 163 1304 821
navadno
Vroca 200-250 | 25ecm | 70-80 4 312 1248 786
voda
Krtacenje | 300400 | 50 cm | 50-55 4 90 (ekv) | 360 267
Para 350-500 | 50 cm | 50-55 4 105 420 264
zgoscena
Uporaba
herbicida 60 +
lifosat 1 4000 100 cm | 10-14 1x | 93 (ekv) 93 150
x letno

* stevilo potrebnih hodov, da se zagotovi ucinkovitost podobna, kot pri uporabi herbicida glifosat. Podatki so

povzeti in zdruzeni po razli¢nih virih literature. Osnova je bila raziskava raziskovalca Winer (2014).

1z preglednice 9 je razvidno, da so med razlicnimi postopki na letni ravni zelo velike
razlike v porabi energije in kolic¢ini spros¢enega COz. Poraba energije je lahko pri
termicnih postopkih tudi do 5 krat ve¢ji kot pri uporabi herbicidov. Pri herbicidu
nismo upostevali vse porabe energije za aplikacijo in nekaterih drugih porab, vezanih

na proizvodnjo, a kljub temu je razlika velika. To pomeni, da odpovedovanje uporabi
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glifosata pomeni ob¢utno povecanje porabe energije in povecano sproscanje snovi,
ki nastajajo pri izgorevanju fosilnih goriv. Priporocljivo je, da za delo v urbanem
okolju uporabljamo elektricna orodja in stroje (primer Air Alltrec od WeedControl
BV). Vidne so tudi obcutne razlike med fizikalnimi metodami. Pri delu z
napravami s toplim zrakom porabimo bistveno vec energije, kot pri napravah
z uporabo zgosCene pregrete pare. Pri uporabi zgosCene pregrete pare (nad
100 °C) porabimo manj energije kot pri klasi¢ni uporabi vroce vode (blizu 100
oC). Ce zgo¥&eno paro kombiniramo z detergentno peno, potem dodatno
zmanjSamo porabo energije v primerjavi s postopkom uporabe zgolj
zgos$cCene pare.

Preglednica 10: Nekateri priznani proizvajalci naprav za mehansko in fizikalno zatiranje

plevelov v urbanem okolju.

Proizvajalec: Tipi naprav:

Aebi Schmid Nizozemska

Nemcija

Jean Heybroek Nizozemska KR, PI-Op
ADLER Arbeitsmaschinen GmbH. PI-Op, PI-Zp, Pli
Agria-Werke GmbH  Nemcija KR, C

Kersten Arealmaschinen GmbH KR, C

Fiedler Maschinenbau Nemdija

KR — na podaljsanih meh. rokah, C

GEPA GmbH Maschinenbau Nemcija

KR

AS-Motor Germany GmbH Nemcija KR

M. Voss Geritebau Nemcija KR, ¢

Michaelis GmbH Nemcija ’

Stella Engineering GmbH Nemcija KR, C, PI-Op, PI-Zp, Pli
Caffini S.p.a Italija PA

M. Voss Geritebau Nemcija

KR, C Federzinkenegalisierer (pescene poti)

LIPCO GmbH Nemcija

C, Wegepflegegerit (pescene poti)

Horstmann Nemcija

C, Kotzem Hack (pescene poti)

ELMO GmbH Nemcija

PA — vroca voda para

Wave Europe B.V. Nizozemska

PA — samohodni sistemi vroca voda para

IproTech GmbH Nemcija

PA — vroca voda para pena

Nilfisk Nizozemska

PA, P1-Op, PI-Zp, Pli

GEYSIR Thermische Flichenreinigung

PA — vroca voda, para (saturated steam)

Keckex-Unkrautbekimpfung Nemcija

PA — Keckex saturated steam (samohodni)

Mantis ULV-Sprithgerite GmbH

PA - vroca voda, para (mala poraba vode)

G. Werner GmbH Nemcija

PI-Op, PI-Zp, Pli

Brihwiler Maschinen AG Nemcija

Pli (topli zrak in rocni infra-rdedi ozigalci)

Weed Control B.V. Nizozemska

PI-Op, PI-Zp, Pli

Stavermann GmbH Nemcija

Pli (topli zrak)

Stierman De Leeuw Nizozemska

K, C,
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Proizvajalec: Tipi naprav:

Reinert Agrartechnik-Geritebau Pl-Op, PI-Zp, Pli

Weedingtech Anglija PA — saturated steam, pena

Green-Flame Danska P1-Op, PI-Zp (vroci zrak)

GreenTec Danska K — na samohodnih strojih s hidravli¢no roko
Hoaf Nizozemska PA, PI-Op, PI-Zp,

Terra-Tech AG Svica P1-Op, PI-Zp, Pli

Empas Nizozemska PA

Zacho Nizozemska Pl-Zp (vroci zrak)

Julient Industrie Francija PA, PI-Op, PI-Zp

KR — strojne krtace, C — strojna ¢esala, Pl-Op — ozigalniki na plin odprti plamen,
Pl-Zp - ozigalniki na plin zaprti plamen, Pli — infra-rdeci ozigalniki, PA- vroca voda,

para, pena in para.
5.1 Izvedba fizikalnih metod zatiranja na nekmetijskih povrsinah
5.1.1 Uporaba ognja in vroCega zraka na nekmetijskih povrsinah

Na trgu je na voljo veliko naprav za zatiranje plevelov z uporabo ognja. Loc¢imo
samohodne stroje z veliko storilnostjo, vlecene ali potisne stroji ter lazje izvedbe
no$enih in roénih naprav. Najbolj pogosto gorivo je propan. Stevilo prehodov se
dolo¢i glede na hitrost obnavljanja rastja, ne samo ambrozije. Za popolno zatiranje
plevelov na urbanih povrsinah so potrebni vsaj 4-6 prehodi, v 3—4 tedenskih
intervalih. Ce imamo globoko razpokane betonsko-asfaltne strukture, tlakovce ali
nasipne materiale, velikih granulacij, z veliko globokimi porami, potem vcasih pri
uporabi ognja plamen ne doseze koreninskega vratu ambrozije, ker je ta skrit med
materialom. To omogoca regeneracijo dela rastlin, ¢e oziganje izvajamo pri vecjih
rastlinah (nad 10 cm). Ambrozija ponovno pozene iz najnizjega kolenca, skritega v

razpokah.

Tehni¢no te naprave delimo v tri podskupine; naprave, kjer ima ogenj neposreden
stik z rastlino, naprave ki sevajo radiacijsko toploto in naprave, iz katerih se sprosca
mocno segret zrak. Pri klasi¢nih oZigalnih napravah plamen oplazi rastlino za
kratek cas. Ve¢ 100 stopinj Celzija visoka temperatura povzroci, da voda v celicah
zavre, kar povzroci denaturacijo proteinov. Rastlin dejansko ni potrebno ozgati, da
organi zooglenijo. Visja temperatura omogoca visje hitrosti dela. Poraba energije je
neposredno odvisna o razvojnega stadija plevela in od tega, kako ucinkovito ohisje

gorilnikov zadrzuje toploto v obmodcju rastlinskih organov. Primer tak$nih
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ozigalnikov je prikazan na slikah 17, 18, 19 in 20. Primer ozigalnika za oziganje
plevela na bankinah je viden na sliki 26. Infra-rdeéi oZigalniki sodijo med naprave
z infra-rdeco radiacijsko toploto. Obicajno imamo keramic¢ne ali kovinske Zarilne-
sevalne plosce, na katere usmerimo ogenj, in potem povratno sevajo radiacijsko
toploto, ki ozge plevel. MozZen je tudi sistem, pri katerem se ogenj naprej odbije od
povtsine (npr. od ploc¢nika) in Sele potem doseze Zarilno-sevalno plosco. Taki
ozigalniki so drazji od obi¢ajnih in imajo nekoliko vecjo porabo energije. Razdalja
med sevalno plosco in plevelom mora biti majhna in konstantna. Iz tega razloga se
slabse obnesejo na neravnem razgibanem terenu. Sevalne plo$¢e morajo biti v
zaprtem izoliranem ohisju, ki je dobro vodljivo po ciljni povrsini. Na trgu obstaja
nekaj uveljavljenih proizvajalcev. Primeri so navedeni v preglednici 10. Navadno
ponujajo manjse enote za vleko ali potiskanje po ravnih, manj kompleksnih
povtsinah (ploc¢niki) (glej primer na sliki 21) ali pa ro¢ne enote za delo med
kompleksnimi rastlinskimi strukturami (glej primer na sliki 22). Tretji tip so
oZigalniki na vro¢ zrak (glej primer na https://www.youtube.com/watchrv=Luv
YVnh1Dwc). Zrak segrejemo s pomocjo zgorevanja plina ali z elektri¢nim grelcem.
V prvem primeru je enota zelo mobilna, pri prikljucitvi na elektri¢ni kabel pa manj.
Za vrtickarje je na voljo veliko roc¢nih enot s propanskimi rezervoarji in preprosto
zarilno glavo za usmerjanje toplega zraka ali pa imajo elektric¢ni grelec. Ti so uporabni
za natan¢no selektivno zatiranje posameznih rastlin na gredicah ali plo¢nikih. Vro¢
zrak je obi¢ajno uporabna tehnika za manjSe naprave na kolesih, ki imajo dobro
gibljivo sobo. Z njimi zelimo zatirati plevele na povrsinah, ki so obcutljive na ogenj
ali vroco paro. Npr. pleveli, ki rastejo iz fasad, zidov, skarp, zgodovinsko
pomembnih stavb, tlakov, lesenih gradenj in podobno. Glej primere na slikah 23, 24
in 25. Priznani proizvajalci opreme za zatiranje plevela z ognjem in vro¢im zrakom

za urbano okolje so nasteti v preglednici 10.
Pri uporabi ognja na urbanih in nekmetijskih povrsinah moramo paziti na:

— varstvo pri delu v zagotavljanju tehnicne brezhibnosti opreme (tesnjenje,
varovalni protipovratni ventili, pregled obrabe cevnih vodov, test tesnjenja
spojev, test ustrezne pritrjenosti in stabilnosti plinskih jeklenk, ustrezna

blokada le teh ob transportu...),

— pravilno priziganje in ugasanje naprav,
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— splo$no pozarno varstvo (izogibanje uporabe ognja ob lahko gorljivih
materialih (npr. zastirke, smeti in odpadlo listje), ne uporabiti ognja v
poletnem ¢asu na obmodju, kjer je veliko posusenega rastlinstva, ...).

— varovanje pred poskodbami, nastalimi zaradi ognja na infrastrukturi (korita,
okrasne ograje, barvne oznake na tleh, plasticni usmerniki padavinske vode,
gumijasti blazilci in protizdrsni trakovi, dilatacijske smole med betonskimi
ploscami in tlakoveci...).

Slika 17: Ozigalniki (vle¢eni / potisni) za ro¢no delo
(Vit: https:/ /www.boels.co.uk/, http:/ /www.unmaco.it/, http:/ /www.thermalweedcontrol.com/,
http:/ /www.pivabo.be/).



5 Fizikalne metode satiranja 57

Slika 18: OZigalniki (motorni) za delo na utrjenih povrSinah
(Vir: Hoaf WeedStar https://www.oechsle-gmbh.de/, https:/ /www.boels.co.uk/).
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Slika 19: OZigalniki (motorni) za delo na utrjenih povrSinah
(Vit: Hoaf TermHit http:/ /hoafweedcontrol.nl/, http:/ /www.pivabo.be/nl/product/).



Slika 20: Ozigalniki — potisni za delo na utrjenih povr§inah Reinert
(Vit: TerraTech weed burner https://terratech.ch/produkte/unkraut/).
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Slika 21: OZigalniki z uporabo infra-rdeCega sevanja
(Vit: https://werner-zw.de/, https:/ /tetratech.ch/produkte/unkraut/fahrbat-infrarot).
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Slika 22: Razli¢ne oblike ro¢nih oZigalnikov
(Vit: https:/ /www.onkruidbrander.com/en/).
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Slika 23: Ozigalniki na vro€ zrak
(Vir: https:/ /www.werktuigen.de/, Hoaf WeedAir https:/ /www.oechsle-gmbh.de/,
https:/ /www.vandyck.be).
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Slika 24: Ozigalniki Zacho na vro€ zrak
(Vit: http:/ /www.gronteknik.dk/attikel/71109-behagelig-blancheting, https:/ /www.edet-
kommunal.de/produkte/).
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Slika 25: OzZigalniki na vro¢ zrak Zacho
(Vit: https:/ /www.wnkramet.nl/, http:/ /www.dagensbyggeri.dk/artikel /15763-en-
Y%E2%80%9Dkoger%E2%80%9D-til-ukrudtet).
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Slika 26: Ozigalnik za oZiganje plevelov na bankinah

(Vit: http:/ /www.agtiexpo.online/prod/ spezia-stl-tecnovict/ product-175780-57810.html).
5.1.2 Uporaba vrele vode in pare na nekmetijskih povtSinah

Uporaba vrele vode, pare, pregrete zgoscene pare (angl. saturated steam) ali
kombinacije vroc¢e vode in pregrete pare s peno, je zanimiva metoda za urbano
okolje in tudi za trajne nasade. Pogojno je zanimiva tudi za delo na transportni
infrastrukturi. Ker je pelinolistna ambrozija enoletna rastlina, lahko dosezemo s to
tehniko visoko ucinkovitost. Pri vecletnih plevelih je u¢inkovitost omejena, ker ne
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moremo dovolj prizadeti pozemnih organov. Klasicna tehnika uporabe vrele vode
je na voljo v Stevilnih uveljavljenih napravah, a je energetsko ter logisti¢no zahtevna.
Porabimo veliko energije in imamo veliko stroskov za prevoz vode. Primeri taksnih
sodobnih naprav so naprave podjetja Wave (Heat weed technologies; glej na
http:/ /www.waveweedcontrol.com/intro/), Empas (glej na
https:/ /www.empas.nl/en/solutions/ thermal-weed-control) ali Keckex
(https:/ /www.youtube.com/watch?v=xerzErvxWOM). Na voljo so samohodni
stroji za delo na velikih nekompleksnih povrsinah (glej sliko 27 in 28) in prenosljivi
agregati (glej sliko 29), ki jih prevazamo s prikolico, so na kolesih ali pa na manjsih
vorzilih in pick-up tovornjakih. Samohodni stroji imajo vgrajeno senzorsko tehniko,
tako da naprava brizga tekocino le na obmocje plevela in ne na prazno povisino.
Tako prihrani veliko vode in energije. Naprave Wave Sensor Heat Weed si lahko
ogledate na spletni strni https:/ /www.youtube.com/watch?v=PZX-NPrpqKg.

Slika 27: Samohodna naprava za zatiranje plevela na urbanih povrsinah z vro¢o vodo Wave
Sensor
(Vit: https:/ /heatweed.com).
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Slika 28: Mobilne in prevozne naprave za zatiranje plevela na urbanih povrsinah z vro¢o vodo

Empas
(Vir: https:/ /www.empas.nl/en/solutions/mcb-¢).
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Slika 29: Manj$e prevozne naprave za zatiranje plevela s paro za delo na bolj zahtevnih

povrsinah
(Vit: https://www.munstermanbv.nl/ in https://www.grondig.com/artikel/betrek-beheerder-bij-
ontwetp, https://inhabitat.com/green-gardening-machines-blast-weeds-with-butsts-of-steam/).

Pri uporabi pregrete zgos$cene pare zmanjsamo porabo vode in morda tudi nekoliko
porabo energije. V napravi najprej pove¢amo tlak, kar povzroci, da voda vre pri visji
temperaturi. Tako ima iz naprave izhajajoca para temperaturo visjo od 100 oC. S tem
povecamo ucinek toplotnega Soka na plevele. Vec o tem je mozno prebrati na spletni

strani  http://www.weedtechnics.com/, kjer so predstavljene naprave tipa
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Satusteam™ SW Machines, podjetja Weedtechnics Avstralija. Tovrstnih naprav je
danes na trgu veliko. Enoletne rastline propadejo, ¢e so izpostavljene peni ze manj
kot 0,1 sekunde. Pri uporabi pare na plo¢nikih in tlakovanih poteh lahko zdruzimo
postopek zatiranja plevelov in postopek ciscenja povrsine. Podobno zatiranje
omogocajo  naprave podjetja Keckex (Nemcija) (glej slika 30 in
https://www.keckex.com/en/).

i @ rreen,

Slika 30: Naprava za zatiranje plevela s pregreto paro Keckex
(Vit: hteps:/ /www.keckex.com/en/).

Nadaljnji napredek v tehniki predstavlja kombinicija pare ali pregrete pare in
detergentov (pene). Uporaba pene lahko nekoliko zmanj$a porabo vode, potrebno
temperaturo vode in tudi porabo energije. Pena ob nanosu pare naredi izolacijsko

plast na povitsini rastlin in povrsina se poc¢asneje ohlaja, zato so poskodbe na rastlini
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vecje. Pena omogoca boljso ergonomijo dela, saj pri ro¢nih napravah ni potrebno
veliko gibov, ker se para-voda-pena bolje porazdelijo po ciljni povrsini. Pena
omogoca tudi boljSe segrevanje povtsine tal, s c¢imer povecamo prizadetost
koreninskega sistema in tudi delno uni¢imo vznikajoce plevele in kaleca semena.
Pena mora izpolnjevati visoke ekoloske standarde. Po moznosti naj bi bila
rastlinskega izvora in hitro razgradljiva. Naprava ima lahko vec razlicno Sirokih
delovnih ustij in na eno napravo je lahko prikljucenih ve¢ vodov, tako da lahko z
eno napravo dela ve¢ delavcev hkrati. Primer takine naprave je Foamstream MW,
podjetja Weedingtech, Anglija (https://www.weedingtech.com/the-mw-seties/), ki
je bila med prvimi v uporabi tudi v Sloveniji (glej sliko 31 in 32).

Slika 31: Uporaba naprave Foamstream na parkovnih povrsinah
(Vit: https:/ /www.weedingtech.com).
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TR e

Slika 32: Uporaba naprave Foamstream, ki je v ponudbi tudi na slovenskem trgu
(Vit: http:/ /www.agrosetvis-vode.si).
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5.1.3 Primerjava ulinkovitosti fizikalnih metod za zatiranje ambrozije na
nekmetijskih povr§inah ob transportni infrastrukturi

Primerjava ucinkovitosti razlicnih metod zatiranja ambrozije je bila izvedena v
manjsem $tevilu $tudij. Iz studjje, ki je bila izvedena v okviru projekta Halt-Ambrosia
smo povzeli podatke v grafikonih 1 in 2. Oziganje s plamenom pri 600 °C je bilo
izvedeno z napravo Green-Flame 850 (Green-Flame), tretiranje z vroc¢im zrakom z
napravo Combi Compact (Adler) pri temperaturi 370 °C in tretiranje z vroc¢o vodo
z napravo Wave hand unit (Wave Europe) pri 99 °C. Imeli so dve kontroli; brez
zatiranja in obravnavanje, kjer so ambrozijo pokosili s kosilnico na nitko oziroma z

obicajnim mulcerjem.

Grafikon 1 prikazuje, da ima razvojni stadij ambrozije ob oziganju vpliv na
ucinkovitost fizikalnih metod, da se ucinkovitost znacilno zmanjsa, ko ambrozija
preseze 10 cm visine. Razlika je, ali ambrozija uspeva v travni zdruzbi oziroma se
razvija na bankini. Fizikalne metode in kosnja so bile znacilno manj ucinkovite v
primerjavi z uporabo mesanice snovi dikamba in MCPA. Zanimivo je dejstvo, da so
pri zatiranju v travni zdruzbi pri drugem terminu bili doseZeni boljsi rezultati kot na
bankini. Pri zatiranju v zgodnejSem razvojnem stadiju (prva dva lista) je bil ucinek
oziganja in uporabe toplega zraka enakovreden ucinku kosnje, pri zatiranju v kasnejsi
razvojni fazi, pa je bil u¢inek oziganja in uporabe toplega zraka slabsi od kosnje in
mulcenja. Rezultati kazejo, da ima rastlinstvo, ki obdaja ambrozijo, vpliv na
ucinkovitost oziganja, saj vpliva na prostorsko distribucijo in absorpcijo sproscene
toplote. Pri uporabi plamena na betonu in asfaltu imamo vecji odboj plamena
navzgor kot pa pri aplikaciji v rastlinski zdruzbi. V omenjenem poskusu se je uporaba

vrocega zraka izkazala enakovredna uporabi plamena ognja pod $citom.
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Grafikon 1: Primerjava mase suhe snovi ambrozije (g / rastlino) v &asu 9 tednov po zatiranju
z razli¢nimi metodami pri rastlinah, ki so se razvijale v travnhem sestoju ob cesti ali na
gramozni bankini. Povprecja oznacena z enakimi ¢rkami znotraj posamezne rastlinske vrste

se ne razlikujejo znaéilno po Tukey HSD testu (P<0,05).

V grafikonu 2 so prikazani rezultati primerjave med oziganjem in uporabo vroce
vode. Razberemo lahko, da uporaba vroce vode daje znacilno boljse rezultate od
uporabe ognja, kot tudi mulcenja in uporabe herbicida. Ocitno je pri vroci vodi
prevajanje toplote v tkiva rastlin vecji kot pri plamenu oziroma vro¢emu zraku. Ker
je vecja gostota topletnega toka, je vroca voda bolj uc¢inkovita. Pri herbicidu moramo
upostevati, da ni rezidualnega delovanja, pri uporabi vroc¢e vode na gramoznem
terenu, pa voda prodre tudi v tla in lahko prizadene tam lezece seme (neke vrste

rezidualno delovanje).
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Grafikon 2: Primetjava mase suhe snovi ambrozije (g / rastlino) v &asu 4 tedne po zatiranju z

razli¢nimi metodami pri rastlinah, ki so se razvijale ob cesti na gramozni bankini. Povpre¢ja

oznaCena z enakimi ¢rkami znotraj posamezne rastlinske vrste se ne razlikujejo znacilno po
Tukey HSD testu (P<0,05).
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5.1.4 Uporaba elektricnih naprav na nekmetijskih povrsinah

Princip delovanja naprav je opisan v poglavju o uporabi elektrike na kmetijskih
povisinah, pri ¢emer lahko podobne naprave za uporabo na njivah, uporabimo tudi
na nekmetijskih povriinah. Ce ambrozija raste v travinju ob transportni
infrastrukturi, je uporaba elektriénih naprav dobrodosla, saj dosezemo selektivno
delovanje. V tem primeru je ambrozija, ki je visja od trav, prizadeta, medtem ko
spodaj razvijajoce se trave niso. Uporaba elektro opreme je zelo zazeljena tudi na
obmogdjih »Natura« in obmocjih ob vodah, kjer ne zelimo unicevati rastja, ker bi
lahko prislo do erozijskih procesov (glej na primer RootWave sistem;
https:/ /www.japaneseknotweedkillers.com/rootwave in film na tej strani). Propadli
pleveli (npr. dresnik, zlata rozga, nedotika, rudbekija, ...) Se dalj ¢asa po zatiranju
omogocajo stabilnost tal vse do takrat, ko prazno mesto preraste domorodno rastje.
Dobra plat teh naprav je tudi, da mehansko ne posegajo v rastlinsko zdruzbo in ne
prizadenejo bivalis¢ zivali ali gnezd. Stroji imajo lahko dolge delovne roke in sezejo
dale¢ na zahteven teren. Ker se naprave $e razvijajo, njihova uporaba za zatiranje
rastja neposredno ob cestah Se ni povsem preucena, je pa mozno prilagoditi delovne
elemente, da sledijo ravnini cestnih bankin. Uporaba na Zelezniskih tirih $e tudi ni
povsem preucena, ceprav obstajajo Studije iz leta 1993 (https://www.researchgate.
net/publication/323639438_1993_Elektrothermische_Vegetationskontrolle_Electr
othermal_weed_control/download). S prilagoditvami naprav je njihova uporaba
mozna, ko ambrozija doseze visino vsaj 20 cm. Na Zeleznici so nasipi standardizirano
grajeni in na vagon je mozno pritrditi nosilno armaturo, ki se dobro prilagaja terenu
in omogoca stik med kontaktnim vodnikom in rastlinami ambrozije. Naprave so se
v razvoju. Verjetno so za zelezniske tire najbolj primerne naprave na pregreto paro,

ker omogocajo velike delovne hitrosti.

515 Elementi ekonomike zatiranja plevelov v urbanem okolju s
krtacenjem, uporabo ognja, vrocega zraka, vroce vode in pare

Ekonomski dejavniki, ki vplivajo na stroske zatiranja na enoto povisine ha, so:

— nakupna vrednost naprav (od 4.000 do 200.000 evrov za napravo)
— amortizacijska doba naprav (od 8 do 20 let)
— delovna kapaciteta naprav (od 0,1 do 1,5 ha/h)
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— poraba energije za pogon in poraba energije za produkcijo ognja, vrocega
zraka ali vode (od 15 do 60 kg propana / ha, od 10 do 251 kurilnega
olja/ ha, od 2000 do 6000 kWh/ha)

— razmerja med cenami plina, nafte in elektrike

—  Stevilo ur letno, ko so naprave v uporabi (200 do 1000 ur)

—  vzdrzljivost naprav in stroski servisiranja (od 1,5 do 6 % letne amortizacije
naprave)

— relativna uéinkovitost metode proti uporabi herbicidov ali proti drugim
podobnim metodam (ekvivalent ucinkovitosti od 1:2 do 1:5)
stro$ek delovne sile (potreben nivo kvalifikacije; od 7 do 13 evrov/h).

Ce zelimo izbrati ustrezno napravo in metodo zatiranja, moramo upostevati
ckonomske dejavnike in znacilnosti povrsine, ki jo zelimo tretirati (tlakovana pot,
pescena pot...) ter konfiguracijo ovir (stopnice, spomeniki, ograje, stebri, drevesa,
postajalisca...). Tudi znacilnosti plevelov — botani¢na sestava imajo vpliv. Nekatere
plevele lahko dobro zatremo z vroco vodo ze pri 60 do 70 °C pri izpostavljenosti
0,1 sekunde, zal, pa za mnoge potrebujemo temperaturo vode nad 100 °C za cas,
daljsi od 0,3 sekunde. Pri uporabi ognja nekateri pleveli propadejo ze pri 300 °C in
drugi Sele pri 700 °C, ¢e so izpostavljneni daljsi ¢as od 0,1 sekunde. Pri nizjih
delovnih temperaturah lahko imamo manjse porabe energije, a slabsi ucinek in je
potrebnih ve¢ ponovitev prehodov. Pri zatiranju z ognjem in vrocim zrakom
potrebujemo bistveno visje temperature, ket je prenos toplote na tkiva plevela pri
zraku slabsi kot pri vodi. Razlika je opazna tudi med vroco vodo in paro. Voda ima
toplotni transmisijski koeficient 500-5000 W/ (m * K), medtem ko je pti pari 10000-
18000 W/ (m * K). Odlo¢ilno je razmetje med stotilnostjo, porabo energije in stroski
delovne sile. Delo s stroji vec¢jih delovnih $irin na manj kompleksnih povrsinah je
ekonomsko bolj ucinkovito, kot delo z ro¢nimi prikljucki na konfiguracijsko
zahtevnih povréinah, ¢eprav so stroji za velike povrsine drazji (glej preglednico 11 in
12). Pri velikih konfiguracijsko nezahtevnih povrsinah so uporabni samohodni stroji
vedjih delovnih $irin (100—150 cm). Taksni stroji so ekonomsko ucinkoviti, ¢e delajo
nad 600 ur letno na velikih povrsinah. Primerni so za velika mesta, za povrsine z

malo ovirami. Problem je v starih mestnih jedrih, kjer so poti ozke.
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Pomemben del investicije predstavlja vrsta pogonskega stroja, ki je lahko dobro
opremljen standardni traktor manjSe moci, ali so to specialni traktorji, ki so drazji.
Pri pogonskih strojih iS¢emo taksne, ki jih lahko uporabimo za vec razliénih del
(zimsko pluzenje, ciScenje, nakladanje smeti in druga dela). ManjSe enote imajo
prednost na konfiguracijsko zahtevnem terenu. Pri manjsih enotah se moramo
zavedati, da je poraba zivega dela bistveno ve¢ja, in da dejansko na enaki povrsini
naredimo ve¢ mikro prehodov. Posledi¢no je strosek na bolj zahtevnih povrsinah
vedno vedji kot na konfiguracijski manj zahtevnih povrsinah. V preteklosti smo v
urbanem okolju pri izbiri materiala za poti premalo razmisljali o moznostih razvoja
plevelov. Stari nacini gradnje omogocajo boljse moznosti za razvoj plevelov kot novi
nacini, zato je tam potrebnih ve¢ intervencij. Veliko dela je na poteh, kjer je med
razpokami veliko organske snovi in vedno dostopna voda.V ta namen obstaja veliko
izvedb strojev. Nekateri delujejo pri nizjih temperaturah in drugi pri visjih. Is¢emo
cenovni kompromis med temperaturo ognja, zraka, vode ali pare in storilnostjo ter
ucinkovitostjo, zato je presoja zelo zahtevna. Visje temperature omogocajo vecje
hitrosti dela in posledi¢no se zmanjsujejo relativni stroski delovne sile. Napredni
stroji s senzorji za kontrolo brizganja vode ali pare ter stroji z recikliranjem toplega
zraka omogocajo velike prihranke energije. Stroji z elektricnim pogonom sproscajo

veliko manj toplogrednih plinov.

Preglednica 11: Primer izracuna stroskov zatiranja plevelov za razli¢ne naprave na vroC zrak

Storilnost: Delovna Sirina Strosek

OFTROSE (cm) (€ / ha)
Zacho turbo weed 11000 3-6 km/h; PG1 65 80
blaster UKB 650 3000 m2/h 1,8 kg propan/h
Zacho turbo weed | 21000 6‘91(?015m/ 1h3 Olzgz 140 -
blaster UKB 1400 + 23000* m_z/h 3,0 kg propan/h
Air Handunit Trolly 5600 0,2 km/h; ro¢no 10 cm 105
Weed Control BV 700 — 1500 m*/h | 1,1 kg propan/h
é:)rn?;atj':) 1 8800 3-4 km/b; PG1 75 em 95

_ 2
Weed Control BV 1000 — 2200 m?/h | 2,5 kg propan/h
Air Combi Comfort 24000 4-6 km/h; PG2 100 ¢cm 55
Weed Control BV + 30000 | 2500 — 2900 m?/h | 3,3 kg propan/h
Air Ec‘otra‘c 24000 6-9 km/h; PG2 100 em
Combinatie + 30000* 8000 — 12000 2.9 ke propan/h 50
Weed Control BV m2/h »7 Kg Prop
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Pogon PG1 — samohodno na vodljivem ohisju; upravljavec hodi ali pa sedi na

pripetem vozicku.

Pogon PG2 — aparat, pripet na mini traktoréek; upravljavec sedi na traktorcku.
*Cena mini traktorckov 20000-50000 evrov (primer Egholm City ranger 2200 od
Nilfisk ali Weed Control Eco-Trac).

Stro$ek delavca, ki upravlja PG1 je 8 EUR/h in delavea, ki upravlja PG2 je 10 EUR
/h. Amortizacijska doba strojev je 15 let, strosek stroja je s povrnjenim DDV.
Uporaba strojev 600 ur letno. Strosek vzdrzevanja stroja 5% letne amortizacije.
Strosek plina 1,7 EUR /kg, strosek nafte 2,2 EUR /liter.

V nadaljevanju prikazujemo dva primera izracuna stroska na hektar obdelane

povisine, pri enem prehodu:

1) Izvedemo zatiranje plevela na poteh z napravo Zacho turbo weed blaster UKB
650, ki jo vodimo ro¢no. Kapaciteta naprave je 3000 m? / h = 10 000 m? / 3,33 h.
Nabavna cena naprave je 11000 evrov. Amortizacijska doba je 15 let. Strosek
amortizacije je (11000 / 15) / 600 = 1,22 EUR/h (= 1,22 x 3,33 = 4,06 EUR/ha).
Strosek vzdrzevanja je 1,22 x 0,05 = 0,061 EUR/h (= 0,061 x 3,33 = 0,20 EUR /ha).
Strosek delavea na uro je 8 EUR/h. Strosek delavea nahaje 8 x3,3 = 26,6 EUR /ha.
Poraba gotiva na ha je 3,51/ha (= 3,5x 2,2 = 7,7 EUR) in poraba propana na hektar
je 25 kg (= 25x 1,7 = 42,5 EUR).

Celoten strosek zatiranja plevela na ha je (4,06 + 0,20 + 26,6 + 7,7 + 42,5 = 81,06
EUR/ha). Ce opravimo letno tri prehode, znasa letni strosek 243,18 evrov na hektar.

2) Izvedemo zatiranje plevela na poteh z napravo Zacho turbo weed blaster UKB
1400, ki je vpeta na mini traktorcek (Egholm City ranger 2200 od Nilfisk). Kapaciteta
naprave je 13000 m? / h = 10 000 m? / 0,77 h. Nabavna cena naprave je 44000
evrov. Amortizacijska doba je 15 let. Stro$ek amortizacije je (44000 / 15) / 600 =
4,88 EUR/h (= 4,88 x 0,77 = 3,76 EUR/ha). Strosek vzdrzevanja je 3,76 x 0,07 =
0,26 EUR/h (= 0,26 x 0,77 = 0,20 EUR/ha). Strosek delavca na uro je 10 EUR/h.
Stro$ek delavea na ha je 10 x 0,77 = 7,7 EUR/ha. Poraba gotiva na ha je 4,8 1/ha
(= 4,8 x 2,2 =99 EUR) in poraba propana na hektar je 21 kg (= 21 x 1,7 = 35,7
EUR).
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Celoten strosek zatiranja plevela na ha je (3,76 + 0,20 + 7,7 + 9.9 + 35,7 = 57,26

EUR /ha). Ce opravimo letno tri prehode, znasa letni strosek 171,8 evrov na hektar.

Ce primerjamo oba izra¢una vidimo, da je zaradi povecane storilnosti in nekaj
manjse porabe plina, zatiranje plevela z uporabo drazjega prikljucka cenejse. Velik
vpliv ima cena pogonskega traktorcka. Ce je cena prikljucka visjia od 40000 evrov,
potem ni velike razlike v strosku zatiranja, ne glede na razliko v storilnosti. Pred
nakupom je zelo pomembna ocena velikosti povrsin, ki jih Zelimo tretirati in podatek

o letni uporabi naprav v urah (vpliv na amortizacijski nacrt).
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Preglednica 12: Primerjava stroS§kov pri razli¢nih metodah dela. Povzeto in prilagojeno po

Stevilnih virih proizvajalcev opreme, ob upostevanju kalkulacije, predstavljene v preglednici

11. Upostevani so stroski amortizacije, delovne sile, goriva za pogon in goriva za produkcijo

ognja, vroCe vode in pare ter maksimalna storilnost opreme.

Strosek Letni
o Tehnika Tip dela in enega o
Tipi naprav ot - stroSek
zatiranja povrsine prehoda (€ / ha)
(€/ ha)
Seronilni Kemicno - Strojno delo 80-100 E1 80-100 1x
optmea herbicid Post 2, 3 160-200 2 x
Seronilni Kemicno - Ro¢no delo 160-180 E1 160-180 1x
optme herbicid Post 1 320-360 2 x
Krtadenje Mehansko Rocno. delo 170-210 EG |  850-1050
Post 2
Krtacenje Mehansko Stojno delo 130-160 E6 | 650800
Post 3
o Oziganje Rocno delo —
Ozigalnik plin 400 - 700 °C Post 1 340-400 E4 1360-1600
Oziganje Strojno — Post 2 | 320-350 E4 | 1280-1400
400 — 700 °C Strojno — Post 3 | 270-320 E4 1080-1280
. Oziganje Ro¢no delo —
Ozigalnik Infra 600 - 900 °C Post 1 480-530 E3 1440-1590
Oziganje Strojno — Post 2 | 400-430 E3 1200-1290
600 — 900 °C Strojno — Post 3 | 380-410 E3 1140-1230
Ozigalnik na Oziganje Ro¢no delo —
vro¢ zrak 400 — 700 °C Post 1 390-380 B 1750-1900
Oziganje Strojno — Post 2 | 320-330 E5 1600-1650
400 — 700 °C Strojno — Post 3 | 300-320 E5 1500-1550
. . Vroca voda y
Aplikatotji vode 90 do 100 °C. Ro¢no — Post 1 290-310 E4 1160-1240
Vroca voda .
90 do 100 °C Strojno — Post 3 | 250-280 E4 1000-1120
. .. Pregreta para .
Aplikatorji pare 98 do 130 °C Ro¢no — Post 1 240-270 E4 960-1080
Pregreta para .
98 do 130 °C Strojno — Post 3 | 220-240 E4 880-960
Pregreta para
Aplikatotji pene | pena Ro¢no — Post 1 240-270 E3 720-810
98 do 110 °C
Pregreta para
pena Strojno — Post 3 | 220-240 E3 660-720
98 do 110 °C
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Post 1 — ro¢no delo, Post 2 — vlecena ali potisna orodja z motorjem za premikanje,
Post 3 - orodja prikljucena na traktor ali na samohodna vozila. E1 — E6 - obicajni
ekvivalent ucinkovitosti obhodov proti uporabi herbicidov. E5 pomeni, da je
postopek potrebno ponoviti 5 krat, da lahko dosezemo ucinkovitost ene uporabe
herbicida.

Preglednica 12 prikazuje, da so lahko razlike v stroskih pri razlicnih metodah tudi do
25 %, pri cemer je najdrazji postopek, rocna uporaba ozigalnika na vroci zrak in
najcenejsi, strojna uporaba pene v kombinaciji s pregreto paro. Pri razli¢nih strojih
so mozna precej$nja odstopanja od prikazanih izracunov. Po nekaterih nizozemskih
virih so lahko stroski tudi 30 % visji od predstavljenih. Razlike v delovni temperaturi
strojev imajo velik vpliv na pogostnost ponavljanja tretiranj. Ce tretiramo velik

plevel, se lahko pogojno pojavi tudi strosek odstranitve ostankov.
5.2 Izvedba fizikalnih metod zatiranja na kmetijskih povrsinah

V pridelavi polj$cin in vrtnin obicajno fizikalne metode kombiniramo kot doponilo
k drugim metodam, razen v ekoloski pridelavi, kjer predstavljajo osnovno zatiranje.
Tezava pri uporabi fizikalnih metod na kmetijskih povrsinah je obdelava velikih
povisin. Potrebne so energetsko zelo ucinkovite naprave z veliko storilnostjo, sicer
je uporaba ekonomsko neupravicena. Storilnost je tesno vezana na delovno $irino.
V Sloveniji je lahko glede na ceno propana, velikost investicije naprave in delovne
sile strosek enega prehoda njive z ognjem blizu 100 €/ha. Potrebni so vsaj trije
prehodi, tako da strosek zatiranja z ognjem (plin + amortizacija stroja + delovna sila)
lahko preseze 250-300 €/ha. Seveda velja, da so stroski amortizacije ozigalnika enaki
kot pri drugih prikljuckih, ¢e napravo uporabljamo malo ur letno (majhna kmetija z
majhnimi povrsinami). Strosek modernega 8 vrstnega ozigalnika, delovne $irine 5,5
m, znasa vsaj 16.000 do 24.000 evrov. Leta 2020 je najbolj ugodna cena 1 kg propana
zna$ala priblizno 1,96 €/kg, ko znasa pri velikih koli¢inah 1,5-1,6 €/kg. Ti podatki
in poraba propana na hektar so izhodisce za primerjavo ekonomskih izracunov med
herbicidom in ogenjem, a zal domacih studij o ekonomicnosti oziganja prakti¢no ni.
V edina dostopni $tudiji Bernik s sod. (2009) ocenjujejo, da je oziganje lahko pogojno

ckonomsko ucinkovito kot uporaba herbicidov.



5 Fizikalne metode satiranja 81

5.2.1 Uporaba ognja na kmetijskih povrSinah

Razli¢ne tehnike zatiranja plevelov na njivah in v trajnih nasadih z uporabo ognja
uporablja clovek Ze vsaj 100 let. V uporabi so zlasti naprave z uporabo odprtega
ognja, medtem ko je naprav na topli zrak ali a infra-rdece sevanje malo, Se manj pa
je naprav z uporabo mikro-valovnega sevanja (Brodie s sod. 2017; Rana in Derr,
2018). Tehnika uporabe ognja je zelo napredovala in sodobne naprave omogocajo
visoko storilnost, ker imajo velike delovne $irine in omogajo veliko hitrost voznje (8
do 10 km/h), kar izbolj$uje ekonomiko uporabe. Poraba gotiva (npt. propan) se je
zmanj$ala, saj imamo zaradi nadzora nad ognjem v aerodinamic¢nih ohisjih boljse
izkoristke. Cenovna razmerja med herbicidi in ceno plina se z leti mocno
spreminjajo, kar prav tako vpliva na ekonomiko. Obic¢ajno je uporaba ognja vsaj
dvakrat drazja od uporabe herbicidov, lahko tudi Stirikrat. Lo¢imo naprave za
oziganje povprek (glej sliko 33) in naprave za oziganje v vrsti (glej sliko 34). Naprave
za oziganje povprek uporabljamo v sistemih slepe setve, za pripravo gredic pred
sajenjem, za oziganje plevela na strni$c¢u in za susenje pridelka pred spravilom (npr.
unicenje krompirjevega zelenja). V slovenskih razmerah uporaba ognja nikakor ne
zazivi niti v ekoloski pridelavi. Splosno mnenje pridelovalcev je, da so metode
stroskovno neugodne, ¢asovno potratne in neucinkovite. Novejse Studije iz ZDA
kazejo, da pri strokovni uporabi sodobnih ozigalnih naprav v atmosfero sprostimo
manj COz kot pri uporabi herbicidov, kar pomeni dobro ekolosko sprejemljivost
novih naprav. Le redko lahko zatiranje plevelov v poljsc¢inah temelji zgolj na uporabi
ognja, zato jih je potrebno kombinirati s klasicnimi mehanskimi metodami, pri cemer
moramo imeti v tleh majhne semenske banke. Ambrozija je v zacetnih razvojnih
stadijih zelo obcutljiva na poskodbe povzrocene z ognjem, zato za uspesno zatiranje
ne potrebujemo velikih odmerkov propana. V koruzi sta dva prehoda dovolj. V soji
pa je bolje izvesti Se en pozen prehod, da pozno vznikle rastline ambrozije ne bi
prerasle soje. Obicajen koncept v koruzi in sitku je dvakratno oziganje in eno
okopavanje, v soji in v soncnicah pa dve okopavanji in tri oziganja. Pri okopavanju
moramo upostevati, da z njim reguliramo kapilarni vzpon vode, spodbujamo nov
val vznikanja plevelov in aktiviramo dusi¢na gnojila, dodana z dognojevanjem. V
ameriSkem sistemu za sojo in koruzo imamo najprej en prehod rotacijskega
prekopalnika (rotary hoe), potem eno oziganje, ki mu sledi uporaba kultivatorja z
nogacami v kombinaciji s prstastim plevelnikom in nato ponovno oziganje. Podoben
koncept uporabljajo Srbiji pri ekoloski pridelavi koruze in soje (glej na primer
Rajkovi¢ (2018)).
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Pri zatiranju plevelov z ognjem na kmetijskih povr§inah moramo:

zagotavljati vse ukrepe varstva pri delu (tehni¢na brezhibnost naprav,
sprotna kontrola tesnjenja elementov, trki z ovirami na njivi ...)

izvajati presojo nevarnosti pojava pozarov (vzig okoliskega rastja, vzig
rastlinskih ostankov na njivi, presoja mejne hitrosti vetra, pregled njive po
zakljucku dela ...)

pazljivo izbrati ustrezni razvojni stadij plevelov in gojene rastline

pri napravah z gibljivimi gorilniki je potrebno vsaki¢ prilagoditi smer in

jakost plamena.

Slika 33: Primer dveh oZigalnikov za neselektivno oZiganje povprek

(Vit: https:/ /vanhoucke.engineering/en/, https:/ /ramflame.com/).
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Slika 34: Primer dveh oZigalnikov za selektivno oZiganje v medvrstnem prostoru

(Vit: http:/ /www.agriexpo.online/ prod/ carre-sas/product-168660-957.html,
http:/ /www.afiweedflaming.com/index.aspx?mid=11277).

Veliko izkusenj z uporabo ognja imajo v ZDA. V zadnjih letih prednjacijo v
raziskavah in v razvoju novih prototipov naprav, zato so tudi dober vir podatkov in
izkusenj (Uloa S. s sod. v letih od 2010 do 2012). Velike ekoloske kmetije v EU za
delo uvazajo naprave iz ZDA. Med tehnolosko najbolj dovrsene ozigalnike plevelov
sodijo naprave podjetja Agricultural flaming inovations ZDA, ki nudi ozZigalnike za
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okopavine z delovno §irino 4-16 vrst. Pri delovni $irini 16 enot lahko pri hitrosti
dela 5 km/h oziganje plevelov na enem hektarju veliki njivi koruze, kjer je malo
obracanja, izvedemo v 15 minutah. Poraba propana na hektar za zatiranje ambrozije
v stadiju 2 do 4 listov znasa 35 kg/ha. Dobra navodila za izvedbo oziganja so
weeding (Knezevic s sod., 2014). V delu so natan¢ni opisi razvojnih stadijev poljscin
in plevelov, primernih za uporabo ogenja, in dostopni podatki o potrebni koli¢ini
plina za doseganje zelene stopnje ucinkovitosti zatiranja razlicnih plevelov (angl.

dose-respone krivulje).

V naslednjih vrsticah nastevamo nekaj dejstev o tehnike zatiranja plevelov z ognjem

na njivskih povrsinah:

— najbolj so obcutljivi enoletni Sirokolistni pleveli (npr. metlika, scir,
ambrozija, dresni, oslezi, rogovilcek ...). Pri vecini vrst za zatiranje v stadiju
od Kli¢nih listov do stadija 4 listov zadostuje manj kot 40 kg propana na
hektar, ob delovni hitrosti voznje med 5 in 8 km/h.

— enoletne trave so manj obcutljive od enoletnih Sirokolistnih plevelov, saj
imajo bazi¢ni rastni meristem skrit v listni noznici ali v tleh. Potrebujemo
nekaj vecji odmerek propana (nad 50 kg) in pocasnejSo voznjo, oziroma
ozigamo v zgodnjejsih razvojnih stadijih. Za povecanje ucinkovitost je
potrebno oziganje ponoviti v presledku enega tedna po delni regeneraciji
trav, ali pa takoj po oziganju ozgane plevele prekrijemo z nekaj cm tal. To

naredimo s plitvim okopavanjem — osipavanjem.

— trajne plevele zatremo le delno. Potrebnih je ve¢ prehodov, da jih izé¢rpamo,
zato izvedemo dva prehoda, v stadiju rasti od 5 do 10 listov. Poraba propana
je nad 80 kg/ha, pri delovni hitrosti okrog 5 km/h.

— v kasnejsih razvojnih stadijih plevela, poraba plina na ha hitro narasca.
Takrat potrebujemo za velike plevele med 80 in 100 kg propana na ha.
Primernejse je oziganje v dveh manjsih odmerkih kot en prehod z vecjim
odmerkom propana.

— oziganje izvajamo, ko so pleveli suhi, saj je takrat poraba energije manjsa.
Porabo energije lahko zmanjsamo, ce ne tretiramo osrednjega dela
medrvstnega prostora okopavin, kar je mogoce pri gorilnikih, ki sproscajo

plamen bocno od strani v vrstni prostor. Medvrstni prostor ocistimo z
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okopalnikom. Okopavamo lahko hkrati z uporabo ognja, ¢e je ozigalnik
pritrjen ¢elno in okopalnik zadenjsko.

— v mokrem ozigamo le pri sistemih konzervirajoce obdelave tal ali no-till, ko
je na tleh lezeca zastirka dovolj vlazna, da se ne vneme in ne pride do njnega
nekontroliranega gorenja.

— naprave z gorilniki z odprtim ognjem imajo slabse izkoristke od naprav z
varovalnimi in usmernimi §¢iti. Pri napravah s $¢iti imamo vecjo
selektivnost in manjse izgube toplote, nastale zaradi vetra. Najbolj so
uporabne naprave, ki imajo visece, po visini prilagodljive $cite. Pri delu
ogenj ne sme segati izven roba scita.

— ce imajo naprave namescene $cite bocno na straneh do tal, ogenj ne more
prehajati v vrsto z okopavino. To je dobro za povecanje selektivnosti in
slabo zaradi zmanj$ane uéinkovitosti zatirana plevelov v vrsti. Ce ogenj ne
posega v vrstni prostor okopavine, potem po oziganju uporabimo
okopalnike za osipavanje, prstaste plevelnike ali boljSa orodja, katerih
delovni elementi posegajo v notranjost vrstnega prostora okopavine. Mozna
je kombinacija obeh vrst naprav v enem hodu.

—  prinapravah z gibljivimi gorilniki pred pricetkom dela preverimo ustreznost
kota plamena. V razliénih tocka in visinah nastavimo gotljiv papir in po
prehodu opazujemo, ali se je papir v dolocenih tockah vnel. Plamen mora
pokrivati ciljno povrsino tal, ne smemo pa imeti prevelikega odboja od tal,
da ne pride do obseznih poskodb na visjih organih gojene rastline. nekoliko
vedji odboj lahko imamo pri poznem oziganju pod list, ko so poljscine ze
vedje (npr. 7-8 listov pri koruzi).

— razlicne poljséine so razlicno obcutljive za poskodbe. Trave veliko bolje
prenasajo poskodbe kot Sirokoliste poljscine. Koruza in sirek prenasata
oziganje bolje od prosa in zit. Med Sirokolistnimi polj$¢inami je manj
obcutljiva soncnica, precej obcutljiva pa je soja. Vse vrtnine so zelo
obcutljive, zato pri njih uporabljamo naprave s kompaktnimi §¢iti.

— oziganje lahko zelo dobro kombiniramo s sistemi slepe setve, vendar s tem
povzroc¢imo zamudo v razvoju sejane poljsc¢ine. V prvem prehodu, preden
poljscina vznikne, lahko ozigamo celotno povrsino (vedji odmerek
propana); v drugem prehodu, v stadiju, ko je poljs¢ina manj obcutljiva, ogenj
uporabimo usmertjeno pri manjsi porabi propana. Sistem slepe setve in

oziganje lahko izvedemo tudi pri zitih.
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Na trgu najdemo veliko naprav za uporabo ognja v trajnih nasadih, v katerth nimamo
tezav s selektivnostjo, saj so debla dreves in trt lahko brez tezav kratkotrajno
izpostavljena visoki temperaturi. Dobre so naprave, kjer lahko parametre dela
reguliramo iz kabine. Potencialno sta za slovenski trg zanimivi napravi Biodiserbo
(CS Thermos) in Pirodisetbo (Tecnoecologia), italijanskih proizvajalcev
(http:/ /www.pirodiserbo.it/). Naprava Biodisetbo je zanimiva, saj gre za traktorsko
prikljuc¢eno potujoco pec. Ozigalni plamen (bolj snop toplote) se ustvarja s pomocjo
zgorevanja lesnih pelet in ne propana. Kar pomeni, da naprava uporablja obnovljivi
vir energije, ki ga lahko sadjar ali vinogradnik pridobi sam. Pirodisebro PFV je
klasi¢ni plinski ozigalnik, ki ima moznost usmerjanja plamena iz kabine s pomocjo
elektricnih komand, preko upravljalnih rocic. Na italijanskem trgu je mozno kupiti
vsaj 15 naprav, ki se trzijo pod oznakami Pirodiserbo. Cene se gibljejo med 11.000
in 20.000 evrov.

5.2.2 Uporaba vrele vode in pare na kmetijskih povrSinah

Tudi v svetu je uporabe vroce vode in pare v poljedelstvu zelo omejena, ¢eprav
naprav ponuja vec podjetij, se jih v redni proizvodnji uporablja malo. Osnovno oviro
predstavlja velika kolic¢ina vode ki jo ta postopek zahteva. Zato naprave potrebujejo
velike rezervoarje, ki izrazito povecajo tlake pod kolesi. Naprave postanejo tezke,
mocno tlacijo tla in postanejo manj okretne. Primer naprave za zatiranje plevelov in
razkuzevanje tal v vrtnarstvu je Pedosan — Bodendimpfgerit (glej na
https:/ /www.youtube.com/watch?v=-vDt4RF554c). Ce je seme ambrozije v tleh
(0-3 cm) v stanju pripravljenosti na kalitev, je srednje obcutljivo na ucinek vroce
vode in pare. Ocenjujemo, da je zatiralni u¢inek pare s 100 °C v tleh med 60 in 80
%.

Tehnika uporabe vroce vode je bolj zanimiva za trajne nasade, kjer porabimo man;
vode na ha, saj ne tretiramo celotne povtsine. V trajnih nasadih je pelinolistna
ambrozija nepomembna, ¢e pravilno skrbimo za negovano ledino. Seveda pa v
Sloveniji lahko najdemo ambrozijo tudi v trajnih nasadih. Na trgu je nekaj naprav
za uporabo pate in pene v trajnih nasadih, ki so primerne tudi za tezke terene. Primer
naprave s tehnologijo »saturated steam« je Eco Steam GP (M.M. S.r.L, Modena
Italija). Traktorsko vodena priklju¢na naprava ustvatja paro s temperaturo med 110
in 140 °C, ki jo pod §¢itom usmerja na plevele pod trtami ali drevjem. Drug primer
naprave iz sosednje Italije za uporabo v vinogradih je Shiumone, podjetja Tecnovit

(glej sliko 35). Naprava sprosca peno na plevele pod trtami. Trije prehodi letno
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omogocajo skoraj popolno zatiranje plevelov. V trajnih nasadih in na travinju bi
lahko bile pomembne vrste kot so A. tenuifolia, A. psilostachya in A. confertiflora, ki so
vecletne rastline. Teh vrst z uporabo pare in pene ne moremo popolnoma zatreti,

lahko pa popolnoma preprecimo cvetenje.

e

Slika 35: Naprava za nanos vroce pare in pene za zatiranje plevela v nasadih Shiumone
Tecnovit
(Vit: http:/ /www.tecnovict.com/ in http://www.ilpiacenza.it/economia/,
https:/ /vigneviniequalita.cdagticole.it/vigneto/ meccanizzazione-vigneto/schiumone-la-diserbatrice-

spollonatrice-tetmica-ecologica/).

5.2.3 Uporaba elektri¢nih naprav na kmetijskih povtrSinah

Elektricne naprave za zatiranje plevela delujejo tako, da s pomocjo generatorjev, ki
so upravljani s pomocjo traktorske prikljucne gredi, proizvajajo pulzni elektri¢ni tok
visoke napetosti (med 5000 in 30000 voltov ter s frekvenco med 2500 in 15000 Hz).
Ob stiku naprave s plevelom elektri¢ni naboj stece skozi rastlino v tla in jo poskoduje
(Diprose s sod., 2009). Poznamo dva koncepta delovanja.-Pri prvem je negativni pol
kovinsko kolo, ki med voznjo reze skozi tla, tako da elektri¢ni naboj stece skozi
plevel v korenine in nato v tla in iz tal nazaj v kovinsko kolo. Pri drugem konceptu
imamo spredaj serijo primarnih — oddajnih in zadaj sekundarnih sprejemnih
vodnikov. Negativni pol je sekundarni vodnik (in plevel), tako da naprava nima stika
s tlemi=Pri prehodu elektricnega naboja skozi plevel, se tkivo tako pregreje, da pride
do denaturacije vecine proteinskih struktur v celicah. Prvi koncept daje boljse
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rezultate v su$nih tleh in pri zatiranju trajnih plevelov. Drugi pa bi bil primeren tudi
za nekmetijska zemljis¢a. Ucinkovitost zatiranja enoletnih plevelov je velika, pri
nekaterih vecletnih plevelih, pa je potrebno postopke veckrat ponoviti, da
povzrocimo dovolj velike poskodbe na podzemnem rizomskem sistemu. Uporaba
naprav za elektri¢no zatiranje je zelo dobrodosla za zatiranje v poljs¢inah in vrtninah
z nizkim habitusom (pesa, soja, fizola, ¢ebula, solata, zelje...), pri katerih ambrozija
poleti po visini znacilno preraste poljs¢ino. Zelo so uporabne na travinju, na strnisc¢ih
in v strnis¢nih dosevkih. Ambrozija je na tok elektricnega naboja zelo obcutljiva
rastlina, zato je na strniscih, kjer se dobro razvija, zatiranje z elektricnim nabojem
zelo uporaben naéin. Zal $e nimamo razvitih naprav, ki bi dobro delovale znotraj
sestoja koruze. Naprave, ki so danes v prodaji, delujejo predvsem na plevele, ki so
vidji od gojene rastline (npr. §c¢ir, metlika, oslezovec, sirek, visoke trave ...), ne
zatirajo pa uspesno plevelov, ki so nizko med gojenimi rastlinami (npr. slak, dresni,

zvezdica, tolsc¢ak ...), zato v kratkem casu pri¢akujemo izboljsave in nove napave.

Rezulatati novejsih raziskav kazejo na uporabnost elektricnega zatiranja v praksi, saj
naprave omogocajo visoko ucinkovitost, veliko delavno storilnost in zmerno
porabo energije. Ker so navadno opremljene s sodobnimi senzorji, omogocajo
veliko natancnost dela in dobro prilagajanje terenu. Dela izvedena v brezvetrju, ko
so poljs¢ine bolj ali manj suhe, zmanjsajo moznost preskakovanja elektricnega
naboja na gojene rastline. Za trajne plevele je bolje, ¢e delamo v obdobju, ko so tla
vlazna. Eno vodilnih EU podjetij na tem podrocju je podjetje Zasso, ki je razvilo
sistem Elektroherb — naprava X-power. Podjetje na spletnih straneh nudi
informacije o wuporabi te tehnologije (https://www.youtube.com/watchrv=-
3oWexcBuko). Drug tak primer je naprava Weed zapper, podjetja Old School
Manufacturing LLC (glej sliko 36 in-spletno stran https://theweedzappet.com/) in
naprava Lasco Lightning Weeder (slika 36 in spletna stran https://www.youtube.
com/watch?v=]2xXWSoyvG0).
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Slika 36: Napravi za elektri¢no zatiranje plevelov.

(Vir: Lasco Lightning Weeder https://mosaorganic.org/ the-mosa-experience/ flying-w-farm, Weed
zapper https://theweedzapper.com/).
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6 Uporaba prekrivnih materialov

Uporaba zastirk je dobro znan nacin zatiranja plevelov. Obstaja na desetine razli¢nih
izvedb s skupno znacilnostjo, da fizi¢no preprecujejo razvoj plevelov, ker je povrsina
tal prekrita. Seme plevelov ne kali ali pa se mladi rastlinici ne uspe prebiti skozi plast
zastirke. Pelinolistna ambrozija nima dobrih sposobnosti za kalitev pod zastirnimi
materiali in za prebijanje skoznje, zato je navadno uporaba zastirk visoko ucinkovita
metoda za zatiranje ambrozije tako v urbanem okolju kot pri vrtnarski pridelavi.
Seme je pri kalitvi svetloljubno in v temi, zato v globljih plasteh tal ne kali.

Med osnovne tipe zastirk $tejemo:

—  zastirke iz umetnih mas ali papitja (folije, agro-tkanine, razne pene, papir

—  zastirke iz umetnih mas, ki jih na povtsino tal nanesejo z brizganjem (angl.
sprayable plastic mulch ali spray-on mulch)

— zastirke iz naravnih polimerov, ki jih nanesejo z brizganjem (angl.
biodegradible spry-on mulch)

—  zastirke iz konglomeratov slame, trave, lusk, bombaza, volne z lepljenih s

skrobom, proteini, algami in drugimi naravnimi snovmi
—  zastirke iz posipanih rastlinskih materialov (slama, trava, zagovina, lubje ...)

—  zastirke iz odpadnih materialov (volna, bombaz, tekstil, karton, papir ...)
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—  zastirke iz dosevkov, ki jih unicimo pred ali po setvi — sajenju poljséin —
vrtnin (angl. roller-crimper sistemi, angl. dead mulch sistemi ...)
— zive zastirke v sistemih podsevkov ali sistemih mesSanih setev (angl.

intercropping, living mulch).
Pri zatiranju plevelov z uporabo zastirk moramo upostevati, da:

—  zastirka obcutno spremeni temperaturni in vlaznostni rezim. Tla so lahko
hladnejsa in bolj vlazna, kar lahko ovira razvoj gojenih rastlin zgodaj
spomladi

—  zastirka spremeni sproscanje in odvzem hranil. Potrebno je spremeniti nacin
gonjenja in dognojevanja.

— navadne zastirke rastlinskega izvora v zacetku sezone povzrocijo dusicni
sok, ker mikrobi za razgradnjo zastirke porabljajo prosti dusik v tleh.

— iz zastirke se lahko sprostijo naravne snovi, ki zavirajo razvoj gojene rastline
(npr. iz lubja). Pri industrijskih odpadnih materialih (bombaz, volna, papir
...) pa se lahko sprostijo kemicne snovi, s katerimi so bili materiali tretirani.

—  zastirka lahko precej poveca populacije glodaveev in polzev in ima vpliv na
nekatere skodljivce.

—  zastirke navadno precej povecajo populacije nekaterih vrst plenilskih zuzelk.

V urbanem okolju je prekrivanje z zastirko med okrasnimi rastlinami ze uveljavljena
metoda pri zasaditvah okrasnih trajnic ali zasaditvah kombinacij trajnic in enoletnic.
Sodobne agro-tkanine so uveljavljena podlaga za zasaditve, saj lahko preko njih
nasujemo okrasne zagovine, lubja ali drobljen kamen. Tako ustvarimo povrsine, na
katerih lahko skoraj popolnoma omejimo razvoj plevelov in tudi ambrozije. Priprava
gredic in zasaditev zahtevata nekaj investicije, a se le-ta hitro povrne, saj ni velike
potrebe za pletje plevela. Strosek dvakratnega letnega temeljitega pletja gredic z
okrasnimi enoletnicami navadno znasa med 12 in 18 evrov za 1 m2. Ambrozija se
povecini razvije na robu, med gredicami in travno povitsino, saj tega dela obicajno

ne obdelamo z mulcerji in ne dovolj natan¢no ro¢no oplejemo (glej sliko 37).

Uporaba zastirk ob prometni infrastrukturi je bolj zapletena. Na infrastrukturi ob
cestah se lahko uporabljajo zastirke iz umetnih ali rastlinskih mas, ki jih nanesemo z

brizganjem — (angl. sprayable mulch ali spray-on mulch) (slika 38).
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Slika 37: Pojav ambrozije na meji med posipnim mulCem in zelenico zatadi nenatancne
kosnje.
(Vir: lasten).

Ti materiali se v slovenskih razmerah manj uporabljajo. Tehnologija je znana pri
vzdrzevalcih avtocest in se uporablja za utrjevanje brezin, kjer so obsezni erozijski
procesi in se travna rusa ne more uspesno formirati. Na takénih erozijsko ogrozenih
delih brezin se ambrozija rada razvije. Za druge namene je ta naéin preprosto
predrag, saj lahko strosek naprave presega 30 evrov/m2 Obstajajo sodobne zastirke
iz proteinov, bombaznih vlaken, celuloze, alg in drugih naravnih materialov, ki se
lahko nanesejo v ozkem pasu ob transportni infrastrukturi, tako da ni potrebno kositi
in ustavi erozijo. Ne moremo jih nanesti neposredno na bankino. Osnovno tehni¢no
vprasanje je hitrost odvodnjavanja in pohodna stabilnost, ¢e vozila zapeljejo na
material zastirke. Ker ta dva parametra ponavadi tezko tehni¢no zagotovimo, je
tehnika bolj v razvoju kot v prakti¢ni uporabi, zato so navadne pescene bankine v
veliki ekonomski in tehni¢ni prednosti. Obstajajo dolo¢ene moznosti, da bodo v
prihodnosti bankine prekrite s tankim filmom iz umetnih mas.
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V vrtnarski pridelavi je uporabe folij uveljavljena tehnika. Ker postajajo klasicne
folije (npr. polietilen) vedno bolj okoljsko sporne (velika poraba fosilnih goriv,
stroski unicenja in nastajanje strupenih snovi pri seziganju) in tudi v pogledu
humano-toksikoloskih ucinkov (npr. sprosc¢anje snovi bisfenol-A = BFA in di(2-
ctilheksil)ftalati = DEHP), se sprejemljivost klasicne folije v vrtnarski pridelavi
zmanjsuje iz leta v leto (glej He s sod., 2015 in Gionfra, 2018). V ekoloski pridelavi
se veliko razpravlja o prepovedi uporabe klasicnih vrtnarskih polietilenskih
prekrivnih folij oziroma o zamenjavi z alternativnimi, biorazgradljivimi folijami.
Osnovni  gradniki  alternativnih ~ folij so  lahko  poliocetna  kislina,
polihidroksialkanoati, polimerizirani Skrobi, galaktomanani in Stevilne druge
alternativne snovi. V irsi skupnosti je zazelen prehod na zastirke iz povsem naravnih
materialov. Informacije o novih tehnikah uporabe biorazgradljiv folij so dostopne v
clankih avtorjev Coolong (2012), Vox s sod. (2013) in Walker (2013).

Slika 38: Nanos mes$anice semen in tekoCe gmote sprayable-mulch, na erozijsko

izpostavljeno breZino
(Spletni vir: http://www.turcogolf.com/hydroseeding/).
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Med alternativne pristope gotovo sodi uporaba papirne folije za sajenje vrtnin in
nanosljivi teko¢i rastlinski mul¢ ali nanosljivi teko¢i papirni mul¢ (angl. sprayeble
paper mulch; glej na primer na http://www.emeraldseedandsupply.com/hydrosee
ding/mulch_papermulch.html). Papirnate folije nove generacije so zelo uporabne,
saj so trenutno v razvoju nove tehnike obdelave papirja, ki lahko zagotovljajo
ustrezna proznost. Ce papir ni dovolj prozen, se pri polaganju in kasneje pod
vplivom vetra trga. Tezave so tudi pri strojih sadilnikih, ki tezko naredijo ustrezne
luknje za vlaganje sadik s koreninsko grudico. Za rocno sajenje so na voljo folije, ki
imajo vnaprej izrezane luknje za sajenje (glej sliko 39). Nekateri proizvajalci nudijo
papirnate folije, prepojene z gnojili in huminskimi kislinami, ki stimulirajo zacetni
razvoj vrtnin. Zelo zanimiva je tehnika uporabe papirnate folije, pri kateri vrtnine
sejemo s posebno sejalnico. Sejalnica naredi zarezo v papir in vanjo polozi seme.
Rastlinice vrtnin vzniknejo skozi zarezo in med rastno dobo s pleveli nimamo dela.

Tako se na primer prideluje korencek, petersilj in podobna zelenjava (glej sliko 40).

Slika 39: Zastirka iz papirne folije za sajenje vrtnin

(Vir: http:/ /www.weedguardplus.com/, https://mulchorganic.co.uk/ collections/ fortified-
rolls/paper-mulch).



96 PRIPOROCILA ZA NEKEMICNO ZATIRANJE PELINOLISTNE AMBROZIJE

Tekoce rastlinske mulce dobijo tako, da sesekljano slamo, travo, lan, otrobe in druge
rastlinske ostanke zmesajo s Skrobnimi polimeri in polimeri alg. Mesanico
nabrizgamo po sadilnem grebenu in pocakamo, da otrdi. Nato lahko posadimo
sadike (glej sliko 41). Strnjen mul¢ preprecuje razvoj plevelov vsaj dva in pol meseca.
Tovrstne zastirke zmanjsajo porabo in izgube vode s sadilnih grebenov, zato z
njihovo uporabo zmanjsamo porabo vode za namakanje. Ko pridelek poberemo, ga
mul¢ preprosto zaorje. Tovrstni muléi dobro zatirajo ambrozijo, so pa manj
ucinkoviti za nekatere vrste trajnih plevelov (na primer divji sirek in ostrice).
Trenutno so se vedno vsaj trikrat drazji od klasi¢nih polietilenskih folij. Za brizganje
potrebujemo posebno opremo, ki stane priblizno toliko kot navadni stroji za
polaganje folije na grebene.

Slika 40: Setev korencka v razporek na papirni prekrivki Widenswil paper mulch in gredica z
nanosljivo zastirko iz slame Straw lequid mulch Biotop Svica
(Vir: Agroscope, CH-8820 Waedenswil, Switzerland, formatly Swiss Federal Research Station for
Fruit-Production, Viticulture and Horticulture. Daniel T. Baumann, Widenswil;

www.ewrs.org/et/docs/baumann_pcwe.ppt).
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Prikazi tehnik uporabe novih zastirnih materialov so na voljo na stevilnih spletnih

straneh, ki jih v nadaljevanju navajamo:

—  http://tfrec.cahnrs.wsu.edu/organicag/wp-
content/uploads/sites/9/2016/12/Organic-OtFM-SprayM04.pdf

—  http://horttech.ashspublications.org/content/21/4/398 full

—  https://www.researchgate.net/figure/Mulches-were-oversprayed-with-a-
second-black-spray-coating-19-03-2004_fig2 284135332

—  http://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/ fulltext /24553
—  https://articles.extension.otrg/pages/ 62033 /mulching-for-weed-

management-in-organic-vegetable-production

V svetu so razvili veliko tehnik uporabe zastirk v obliki rastlinskega mulca, ki jih
lo¢imo v dve veliki skupini: living-mulch in dead-mulch (glej Caspar s sod. 20006;
Mohammadi, 2011). V prvem primeru govorimo o zivi rastlinski odeji, ki zadrzuje
razvoj plevela, v drugem pa ostanke rastlin, ki jih tik pred setvijo ali kmalu po setvi
poljs¢ine zatremo kemicno ali mehansko. Prvi sistem uvr$¢amo v intercropping
sisteme (mesani posevki in podsevki), drugega, pa med sisteme konzervirajoce
obdelave (no-till setev in sajenje v zastirko). Zastirni material lahko pripeljemo tudi
od drugod. Ker je ambrozija zelo konkurencen plevel, je uspesnost njenega zatiranja
s sistemi living-mulch polovi¢na. Pri velikih semenskih bankah mlade rastline vedno
najdejo nekaj moznosti za vznik. Orodij za dobro mehansko zatiranje v zastirki je

malo.

Novejsa tehnika, ki se vedno bolj uporabja v sistemih z ohranitveno obdelavo tal,
uporablja  poleganja  dosevkov ~ z  valjarjem  (angl.  rollercrimper)
(https:/ /rodaleinstitute.org/why-organic/organic-farming-practices / organic-no-til
1/ in Geotgel, 2017). Pti tem pristopu ustvarimo zastirko iz dosevka, ki ga povaljamo,
in potem z no-till sejalnico ali sadilcem, posadimo polj$¢ino ozirom vrtnino.
Postopek valjanja lahko izvedemo istoc¢asno ali loceno s setvijo. Potrebujemo znanje
o pravih mesanicah rastlin v prezimnih dosevkih, ki so primerne za razli¢ne tipe tal.
Najpogosteje mesanico sestavljata visoka trava (npr. 1z) in metuljnica (npr. grasica)
ter neprezimna kriznica. Pomembno je, da imamo gost sklop rastlin, da se po
valjanju ustvari gosta zastirka. Ponavadi mesanico valjamo, ko rz klasi. Takrat imamo
najve¢jo maso in se rastline po valjanju ne obnovijo. Ce valjamo prezgodaj, pride

do obrascanja rastlin in zgoscenega prekrivnega sloja ne dobimo. Dodane metuljnice


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwiim4Dc0tnfAhURDuwKHdniDZMQFjAAegQIBxAC&url=http%3A%2F%2Fwww.ewrs.org%2Fet%2Fdocs%2Fbaumann_pcwc.ppt&usg=AOvVaw0X-AeoCCNEeKh0z9ctwQ_m
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=2ahUKEwiim4Dc0tnfAhURDuwKHdniDZMQFjAAegQIBxAC&url=http%3A%2F%2Fwww.ewrs.org%2Fet%2Fdocs%2Fbaumann_pcwc.ppt&usg=AOvVaw0X-AeoCCNEeKh0z9ctwQ_m
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omogocajo hitro spomladansko sproscanje dusika, ko so tla $e hladna. S tem ni tezav
na lahkih pescenih tleh, ki se spomladi hitro ogrejejo. Ce imamo tezka hladna tla, se
priporoca sistem setve strip-till, kjer v zastirki odpremo ozek pas, da se tla hitro
ogrejejo. Tako imamo manjso zamudo v razvoju poljscine. Ta sistem je ucinkovit za

zatiranje ambrozije, ¢e ni velikih semenskih bank in je zastirka zares zgoscena.

Metode klasi¢nega zastiranja s slamo, travo, zagovino, lubjem in drugimi organskimi
materiali so uporabne za zatiranje ambrozije, ¢e je zastirka kompaktna in debela vsaj
6 cm ali ve¢. Na splosno je znano, da smo pri uporabi zastirk manj uspesni pri
zatiranju trajnih plevelov, ki imajo sposobnost prebijanja zastirke (glej sliko 42).
Tehnika zastiranja v nasih razmerah ima nekaj sibkih tock, saj nimamo ustreznih
strojev za polaganje zastirk in je zato potrebno veliko ro¢nega dela. Delno imamo
tudi primanjkuje zastirnih materialov za prekrivanje velikih povrsin. V Sloveniji se
za zastiranje uporablja slama, s katero je bilo izvedenih nekaj poskusov v vrtninah
(primer Irsi¢, 2016; glej sliko 43). V poskusih se je pokazalo, da zastirka spomladi
moc¢no ohladi tla, zato rastline zaostajajo v razvoju. Prav tako pride do zastoja v
spros¢anju hranil (predvsem dusika). Oba ucinka povzrocita zmanjsanje pridelka.
Uporaba slame je v nekaterih vrtninah ekonomsko konkurenéna polaganju folije in
uporabi herbicidov. Pri pridelovanju ¢ebule in ¢esna herbicide uporabimo tudi 6 krat
letno. Tako lahko strosek njihove uporabe doseze tudi 800 EUR/ha. Pri uporabi
slame moramo pri kalkulaciji upostevati, da le-ta konca na njivi kot organsko gnojilo.
To nekoliko zmanjsa stroske, ki bi sicer tudi presegli 800 EUR/ha. V tujini poznajo
za razli¢ne tipe vrtnin razlicne tipe strojev za polaganje zastirk. Pri polaganju slame
si lahko pomagamo z glodalkami slame, ki jih uporabljamo na zivinorejskih kmetijah.
Slamo, dolzine 15 c¢m ali ve¢, moramo poloziti tik pred dezjem, da je ne raznasa
veter. V poletni vrocini slama zmanjsa ucinek suse in toplotnega stresa. Je primerna
za zemljisca, ki so izpostavljena poletni susi. Na hektar potrebujemo vsaj 6 ton slame.
StroSek tone slame pri nas je minimalno 80 evrov, strosek strojnega posipavanja na
hektar pa med 80 in 110 evri. Poraba goriva ni majhna, saj mora traktor pri rezanju

in izmetavanju slame delovati pod veliko obremenitvijo.
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Slika 41: Nanos razgradljivega bio-polimernega zastirnega mul¢a

(Vit: https:/ /www.researchgate.net/figure/Mulches-were-oversprayed-with-a-second-black-spray-
coating-19-03-2004_fig2_ 284135332 in spodaj www.csiro.au).
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Slika 42: Nasad ¢ebule na zastirki s slamo, kjer se vidi prebijanje slaka.
(Vir: lasten).
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Slika 43: Polaganje slame na njivi Cebule z bobensko glodalko okroglih bal slame. Slamo

nanesemo na &ebulo v stadiju 2-3 listov v odmerku 6 ton/ha.
(Vir: lasten).
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7 Bioti¢ne metode zatiranja

ambrozije

Bioticno zatiranje je ena od moznosti za dopolnjevanje drugih metod zatiranja
ambrozije predvsem na travinju, na ruderalnih rasti$¢ih in drugih manj dostopnih in
slabo vzdrzevanih rastisc¢ih. Predvsem glive in Zuzelke sprosc¢ajo bioti¢ne agense, od
katerih pricakujemo, da se bodo v naravi dalj ¢asa sami ohranjali in ovirali razvoj
populacij ambrozij. Ceprav ambrozija po napadu bioti¢nih agensov navadno
propada pocasi, uspemo na ta nacin v velikem obsegu prepreciti cvetenje in

oblikovanje semen.

V nekaterih $irSe zasnovanih EU projektih so preucili nabor organizmov, ki bi jih
bilo mozno uporabiti za bioticno zatiranje ambrozije na obmocdju srednje Evrope in
tudi Slovenije. Tak$na projekta sta bila projekt Halt Ambrosia
(https://ojs.openagrar.de/index.php/JKA /issue/view/1223) in Cost projekt
Smarter. V literaturi se kot uporabni organizmi za bioti¢no zatiranje ambrozije
pogosto omenjajo hro$¢ Ophraella communa (slika 44), hros¢ Zygogramma suturalis,
sovka Tarachidia candefacta, stebelni molj Epiblema  strennana, bela tja Albugo
tragopogosnis, prava tja Puccinia xanthii, pepelovka Erisyphe cichoracearnm ter dve glivi
povzrociteljici susenja listja ambrozije Septoria ambrosiicola in Passalora ambrosiae. Pri

omenjenih glivah obstajajo »forme specialis«, pri katerih razvojno vezanost na
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razlicne ambrozije Se preucujejo. Verjetno so dovolj visoko specificne, da ne
preskakujejo iz ambrozije na sorodne gojene rastline. V svetovnem merilu obstaja
veliko potencialnih organizmov za bioti¢no zatiranje ambrozije. Postopek odobritve
mnozi¢ne uporabe tujerodnih organizmov je zal zapleten, saj je potrebna vsestranska
presoja ucinkov sprostitve na neciljne organizme in okolje. Na voljo je veliko
preglednih ¢lankov, ki analizirajo moznosti bioti¢nega zatiranja v EU (Conveyors s
sod. 2000; Gerber s sod., 2011; Cai in Gu, 20106).

Strokovnjaki ocenjujejo, da znani organizmi, ki sicer nimajo uradnega dovoljeno za
uporabo v EU, lahko znacilno zmanj$ajo populacije ambrozije, a ne morejo
zagotoviti popolnega ali dovolj uc¢inkovitega zatiranja. V Sloveniji se je pricel proces
samodejnega Sirjenja hroséa ambrozijevega lepenjca (Opbraella communa), ki je na
ozemlje RS prisel iz Italije, sicer pa je domoroden v ZDA. Pri prvih opazovanjih,
med letoma 2017 in 2018, v Vipavski dolini smo ugotovili, da ima ta vrsta hroséev
velik potencial za zatiranje ambrozije. Na $tevilnih rastis¢ih so hro$¢i povzrocili
popoln golobrst ambrozije. Hros¢i so aktivni do 3 mesece, pri ¢emer imajo vsaj 2
generaciji letno. Lepenjec se lahko uspesno razvija na celotnem ozemlju RS, vsaj do
nadmorske visine 1300 m. Po podatkih iz Italije in Francije je v kratkem casu po
naselitvi tega hros¢a na rastiS¢a ambrozije prislo do znacilnega zmanjsanja
koncentracije peloda v zraku. Rezultati v prvih letih po naselitvi hro$cev so zelo
dobri. V literaturi omenjajo, da ima tudi lepenjec precej naravnih sovraznikov (npr.
plenilske stenice), ki lahko uravnavajo velikost njegove populacije. Pricakujemo, da
bodo naravni sovrazniki zadrzevali rast populacije lepenjcem, in tako morda ne bo
uspel obcutno zmanjsati populacij ambrozije. Na rastis¢ih v Vipavski dolini smo
opazili, da so ambrozije, ki so naseljene z lepenjcem, naseljene tudi z nekaterimi
vrstami plenilskih stenic. Vsekakor bo lepenjec po nasi oceni pomembno prispeval
k zmanjSanju populacije ambrozije. Za razsiritev po celotnem ozemlju RS bo
potreboval 3 do 4 leta. Lepenjec je oligofag in se lahko hrani tudi na nekaterih drugih
rastlinah, na primer na sonc¢nicah in na plevelih rodu Inula sp. To pomeni, da je
pogojno lahko skodljivec soncnic, in da moznost hranjenja na drugih rastlinah vpliva
na velikost populacij na ambroziji. Vsekakor je ambrozija njegova prva prehranska

izbira, medtem ko so druge rastline zgolj alternativa.



Slika 44: Ambrozijev lepenjec (Ophraella communa) in od lepenjca poZrta ambrozija
(Vit: slike hroséa in licinke Gabrijel Seljak)
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Ne pricakujemo, da bi lepenjec naredil gospodarsko skodo na poljs¢inah. Podobno
ocenjujejo tudi v Franciji (Anonimno, 2017). V Sloveniji je trenutno zelo majhen
trgovski interes za gojenje organizmov za bioticno zatiranje plevelov in tudi za
trzenje le teh, ker je potencialni promet majhen glede na relativno velik vlozek,
potreben za registracijo doloc¢enega bioti¢nega organizma. Najbolj verjeten razvoj v
domacem okolju v prihodnosti je, da se bodo bioti¢ni organizmi po naravni poti
razsirili iz sosednjih pokrajin (Italija in Madzarska), kot se je to ze zgodilo pri
lepenjcu. V omenjenih sosednjih drzavah Ze izvajajo projekte za bioticno zatiranje
ambrozije. Z naravnimi procesi se bomo morali sprijazniti in racunamo, da bodo
znacilno zmanjsali populacije ambrozije. Na ozemlju RS se pojavljajo tudi drugi
ambroziji $kodljivi organizmi. V zadnjih letih smo Ze veckrat naleteli na sestoje
ambrozije, ki so jih unicile glive iz rodov Sclrotinia, Albugo (slika 45), Botrytis,
Alternaria, Erysiphe in drugih. Med bolj pomembne glive sodi tudi tja Puccina helianthi,
ki je trenutno na ozemlju RS $e nismo nasli, a pricakujemo pojav posebne oblike, ki

se lahko razvija na ambroziji tudi pri nas.

Slika 45: Ambrozija, napadena od glive Albugo tragopogonis.
(Vir: lasten).
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8 Metode, vezane na izvedbo

tehnike gojenja rastlin

1zkusnje kazejo, da ambrozija povecuje svoje populacije zaradi slabega vzdrzevanja

.....

.....

z rastjem na trajnih ali zacasno zapuscenih povrsinah, povrsinah ob transportni
infrastrukturi ter ob industrijski infrastrukturi. Pelinolistna ambrozija velja za
relativno slabo tekmovalen plevel do rastlinskih zdruzb trajnega naravnega ali
antropogenega travinja. To pomeni, da na dobro vzdrzevanem travinju ambrozija
prakti¢no nima dobrih moznosti za razvoj. Pomembno vstopno tocko na travinje
predstavlja neposredni stik s transportno infrastrukturo, ki je pogosto v slabem
stanju zaradi velikih erozijskih, toplotnih, hidroloskih obremenitev in zaslanjanja tal
(slika 46 zgoraj). S setvijo ustreznih mesanic, prilagojenih na velike obremenitve, je

mozno prepreciti razvoj ambrozije.

V svetu je bilo opravljenih Ze nekaj raziskav s tega podrocja in si jih lahko bralec sam
podrobneje prebere. V okvitu projekta 'Halt Ambrozija' so analizirali rastline, ki bi
na povrsinah neposredno ob transportni infrastrukturi lahko konkurirale ambroziji

(glej porocilo projekta Halt Ambrozija in porocilo iz angleske raziskave Bullock in
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sod., 2010). Izvedena je bila tudi domaca $tudija o tekmovalnih odnosih ambrozije
z nekaterimi rastlinami v loncnem poskusu (Sutar, 2018), iz katere izhaja, da so
najbolj uporabne zilave trave, kot so Lolium perenne, Poa annuna in Cynodon dactylon. Na
zatravlineih bankinah je tezava, ker ne morejo zagotoviti hitro odvodnjo. Ce so
rastline popolnoma zarastle bankine, je odvodnja meteorne vode pocasna. Bankine
bi morale biti toliko niZje od ravnine cestisca, da bi kljub poraslosti, se vedno bile
nekaj cm nizje od roba cestisca. Pri bankinah se je potrebno zavedati, da ambrozija
vznika od aprila do septembra, in da uporaba herbicidov brez talnega ucinka, daje
prostor ambroziji. Ce je zaloga semen na bankinah velika, ambrozija hitro izkoristi
prazen prostor, ki nastane po uporabi herbicidov (slika 47). Iz omenjenega razloga
potrebujemo bio herbicide, ki ne bi zatirali trav. Ce trave po uporabi bio herbicida
zapolnijo prostor, nove rastline amobrozije ne morejo vzkaliti. Na sliki 46 spodaj je
prikazana resitev, ki je nastala pri preplastitvi ceste. Del stare plasti je postala bankina
in rastje se lahko razvija zgolj do roba cestis¢a. Odvodnja meteorne vode je tako

zagotovljena, ¢eprav se rastje prakticno stika z asfaltom.

Na njivah pogosto omogocajo ambroziji preziveti nase napake pri gojenju poljscin
in vrtnin, predvsem pocasen razvoj v mladost in razredcenje sestoja rastlin. Tako
opazamo, da je veliko ambrozije na njivah, kjer je prislo do redcenja sestoja ozimin
¢ez zimo ali pa je prislo do redcenja sestoja okopavin zaradi strun in suse. S
povecevanjem gostote sestojev poljs¢in in s pospeSenim razvojem v mladostnem
obdobju lahko posredno zatiramo ambrozijo. Tudi pravocasno spravilo poljséin, Se
preden vecina rastlin ambrozije oblikuje seme, je odlicen posreden ukrep za zatiranje

v s0ji, krompirju, bucah, pesi ...

Pomemben vzrok za povecevanje populacije ambrozije na njivah je neustrezno
ravnanje s tlemi v obdobju med dvema glavnima posevkoma. Po zetvi ozimin se
ambrozija na strniS¢ih zelo hitro razvija in uspe narediti seme pred jesenskim
oranjem. Pogosto imamo na strni§¢ih monokulturne sestoje ambrozije v gostoti od
10 do 30 rastlin na m? (glej sliko 48), ki mo¢no povecujejo semensko banko.
Ambrozija si med obicajnimi pleveli, ki se razvijejo na neobdelanih strniscih,
uspesno izbori zivljenjski prostor, zato je preprecevanje njenega razvoja na strniscih
kljuénega pomena za zmanjSevanje semenskih bank na njivah. Ce ne sejemo
klasi¢nih strnis¢nih dosevkov, ali pozneje ne izvajamo setve prezimnih dosevkov,

moramo poskrbeti za pravocasno mehani¢no zatiranje plevelov na strniscu.
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Slika 46: Neurejena bankina z ambrozijo zgoraj in urejena bankina z dobro sestavo robnega

rastja, ki onemogoca razvoj ambrozije spodaj.
(Vir: lasten).
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Slika 47: Po uporabi neselektivnih herbicidov (zgoraj) ni ve¢ konkurencnega rastja, ki bi

zadrZevalo vznik novih valov ambrozij iz semenske banke, pri uporabi selektivnega herbicida
pa rastje ostane in zadrZuje razvoj ambrozije (spodaj).
(Vir: lasten).
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Slika 48: Hiter razvoj ambrozije pred Zetvijo in pozneje na strnis¢u.
(Vir: lasten).




112 PRIPOROCILA ZA NEKEMICNO ZATTRANJE PELINOLISTNE AMBROZIJE

Za resevanje te tezave je moznih veliko razlicnih pristopov. Takoj po zetvi lahko
uporabimo razlicna orodja (krozne brane ali diskaste kultivatorje, nogacaste
kultivatorje, nogacaste rahljalnike, strniS§¢ne pluge, kultivatorje s precno osjo (angl.
rod weeder) ...) za plitvo strni§¢no obdelavo. Pri uporabi orodij je potrebno
zagotoviti, da rastline ambrozije izrujemo iz tal. To je veliko bolj pomembno, kot da
razsekamo nadzemni del rastline. Ce tla takoj po Zetvi plitvo obdelavo, po eni strani
zatremo ambrozijo, ki je Ze bila razvita v sestoju ozimine, in po drugi strani
vspodbudimo vznik novih rastlin iz semen, ki so na povtsju tal, ¢e je dovolj padavin.
Ambrozija, ki vznikne konec julija ima moznosti, da cveti v zacetku oktobra in da

oblikuje nekaj semen do konca oktobra.

Ena od moznosti zatiranja ambrozije je klasi¢no plitvo strni§¢no oranje s krajsim
zamikom po zetvi, ¢e ne sejemo strnis¢nega dosevka, temvec v avgustu sejemo
prezimni dosevek. Klasi¢no plitvo strnis¢no oranje na globino 10—15 cm, ambrozije,
ki so Ze bile razvite v ozimini, dobro zatre. Ce po tem oranju nastopi susa, je razvoj
novo vzniklih rastlin ambrozije tako upocasnjen, da jeseni rastline ve¢ ne cvetijo in

ne oblikujejo semen.

Pri ohranitveni obdelavi tal, ce nimamo setve strnis¢nih dosevkov, imamo prav tako
dva nacina zatiranja ambrozije. Pri prvem, cez poletje izvedemo dva prehoda z
nogacastimi ali diskastimi rahljalniki v presledku 3—5 tednov. Lahko uporabimo tudi
rahljalnik s precko (angl. rod weeder; glej na https://www.youtube.com/watch?v=
Ku-gr1Su-V4). S tem nac¢inom v dveh prehodih ambrozijo toliko poskodujemo, da
vecina rastlin ne zacveti do jesenske osnovne obdelave. Pri drugem konceptu,
priblizno dva tedna po zetvi, uporabimo plug skobeljnik (po nemsko Stoppelhobel
Pflug) (glej sliko 49). Ce plug uporabimo pred obdobjem susnega vremena, se posusi
vso plevelno rastje na strniscu. Plug odstrani rastje na globini od 7 do 10 cm vendar
ne povzro¢i mesanja tal. S tem ne zaorjemo plasti razpadajoCega rastlinskega
drobirja, ki ga Zelimo imeti na povrsju tal pri konzerivirajo¢em sistemu obdelave tal
in ne vzpodbudimo semen na povrsju h kalitvi. Na tak nacin mocno oslabimo tudi
trajne plevele kot so slak, osat, pirnica, kislica, $krbinka in deloma divji sirek.
Odstranjena plast tal zgubi stik s podtaljem in se izsusi. Ze razvite ambrozije se
posusijo, novega vala vznika ambrozije pa nimamo. Ce je su$no, se ves razvoj rastja

popolnoma ustavi, tla v globini do odrezane plasti, pa ne izgubljajo veliko vlage.
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Razvoj ambrozije na strni§cih preprec¢imo tudi s setvijo dosevkov, vendar je pri tem
potrebno ustvariti pogoje za razvoj. Ambrozija je povpreéno tekmovalna v vecini
dosevkov. Bolj kot vrsta dosevka je pomembna gostota, hitrost razvoja dosevka in
preskrba z vodo. Ce je strniséni dosevek gost in se hitro razvija, se julija vznikle
ambrozije v njem slabo razvijajo in do konca septembra ne uspejo zacveteti (glej
sliko 50). Ce se strnis¢ni dosevek slabo razvija zaradi suse, potem ima ambrozija
moznost za razvoj. Kot dobro tekmovalni strnis¢ni dosevki veljajo ajda, proso, trave
in kriznice. Pri kriznicah moramo poskrbeti za zatiranje repne grizlice, ker le-ta v
kratkem ¢asu znacilno zmanjsa listno maso dosevka. Pri dosevkih okopavinskega
tipa (repa, rdeca pesa, redkev, krmna pesa ...) ¢ez poletje izvedemo vsaj dva prehoda

z okopalniki in tako sproti zatiramo vedno nove valove ambrozije. Lastnosti

dosevkov in njihove sposobnosti zatiranja plevelov so predstavljene v knjigi
svetovalne sluzbe SARE iz ZDA Managing Cover Crops Profitably (Clark, 2012).

V4

' d

Slika 49: Strni§¢ni plug skobeljnik za plitvo spodrezovanje strni§¢ni plevelov
(Vit: http:/ /bioaktuell.dev.in2code.ws/pflanzenbau/ackerbau/bodenbearbeitung/ pilotbetriebe/

arni.html).
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Slika 50: Gost posevek ajde. Nobenemu plevelu se ni uspelo prebiti skozi sestoj. TakSen

dosevek je gotova dobra metoda zatiranja ambrozije na strnis¢u.
(Vir: lasten).
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Povzetek Monografija z nalovom Priporodila za nekemicno gatiranje
pelinolistne ambrozije Ambrosia artemisiifolia 1. holisticno obravnava
aktualno problematiko zatiranja alohtonih, invazivnih rastlinskih
vrst, na primeru pelinolistne ambrozije. V publikaciji so nazorno
predstavljene najpomembnejse mehanske metode in tehnike
zatiranja ambrozije, ucinki samih metod, kakor tudi ucinki
uporabe ter primerjava med posameznimi tehnikami zatiranja
vrste. Posebno poglavje je namenjeno ekonomiki zatiranja
plevelov v urbanem okolju, z uporabo metod krtacenja, uporabo
ognja, pare ter s pomocjo bioti¢nih metod zatiranja ambrozije.
Prav omenjeni moderni pristopi k zatiranju alohtonih plevelnih
vrst so danes, zaradi ukinjanja uporabe Stevilnih herbicidov na
javnih povrsinah, Se kako aktualni. Monografija je namenjena
kmetijskim svetovalcem, pridelovalcem, ekologom, pa tudi

sirSemu krogu bralcev.
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Abstract The monograph, entitled Recommendations for non-chemical
control of common ragweed: Ambrosia artemisitfolia L. holistically
describes the up-to date techniques for control of allochthonous,
invasive plant species, on the example of common ragweed. The
most important mechanical methods and techniques of common
ragweed control, the effects of the methods themselves, as well
as a comparison between the individual technique of species
control are represented and described in this book. A special
chapter is devoted to the economics of weed control in the urban
environments, using brushing methods, the use of fire, steam and
biotic methods of common ragweed control. These modern
approaches of the control of allochthonous weed taxa are
nowadays indeed relevant, due to the abolition of the use of
many herbicides in public areas. The monograph was prepared
to educate agricultural advisers, farmers, ecologists, as well as a

wider circle of readers.
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Delo predstavilja zelo dobrodosel strokovni vodnik za
izbiro primernega nacdina nekemicnega zatiranja
ambrozije in sicer za izvajalce ukrepov na nekmetijskih
zemljiséih kot tudi za kmetijske pridelovalce, ki imajo

tezave z zatiranjem ambrozije na kmetijskih zemljiscih.

dr. Andrej Simong¢ié

Pelinolistna ambrozija je moéno alergena tujerodna
invazivna rastlinska vrsta, katere zatiranje je zakonsko
predpisano za vse imetnike zemlji§¢ ne glede na njihovo
rabo, namen in gospodarski pomen, zato je
predstavljeno delo izjemen pripomoéek za umno
uporabo nekeménih metod =zatiranja na celotnem
slovenskem ozemlju.
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