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VPLIV SISTEMA OBDELAVE TAL NA VELIKOST IN RAZNOVRSTNOST
TALNE PLEVELNE SEMENSKE BANKE
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12,3 Kmetijski institut Slovenije, Oddelek za kmetijsko ekologijo in naravne vire,
Ljubljana

IZVLECEK

V zadnjih letih se je povecalo zanimanje za uporabo manj intenzivnih sistemov
obdelave tal, ki imajo zaradi razli¢nih nacinov in intenzivnosti posegov v tla, vpliv tudi
na stanje dinamiko talne semenske banke. Ker je na voljo malo podatkov o koli¢ini in
sestavi talne semenske banke v obdobju neposredno po spremembi nacina obdelave tal,
smo med leti 2020 in 2022 na povrSinah Kmetijskega instituta Slovenije v Jabljah
izvedli vzorcenje talne semenske banke. V raziskavi smo preucevali odziv semenske
banke v zgodnjem obdobju prehoda iz konvencionalnega v manj intenzivne sisteme
obdelave tal. Kalivo semensko banko smo dolo¢ili v dveh terminih (spomladi in jeseni)
s kalilnimi testi v mrezniku Kmetijskega instituta Slovenije v Ljubljani. V poskus so
bili vkljuceni trije sistemi obdelave tal: konvencionalna (CN), konzervirajoca (CS) in
brez obdelave (NT), vzorcenje tal pa je bilo izvedeno na treh globinah: 0-5 cm, 5-10
cm in 10-20 cm. V primerjavi z jesensko sezono smo v spomladanskem terminu
vzorcenja ugotovili znacilno ve¢jo semensko banko v tleh. Plevelna zdruzba, ki je bila
dolo¢ena v semenski banki v jesenskem terminu, je imela vecjo relativno Stevilénost
vrst v zdruzbi (E) v primerjavi s spomladansko. Tako spomladanska kot jesenska
plevelna zdruzba sta imeli podobno Stevilo plevelnih vrst (D). Zaradi vecje intenzitete
obdelave v CN in CS sistemu je bilo v primerjavi z NT sistemom opaZeno manjse
Stevilo vrst v obeh terminih. Nasprotno pa je bila manjSa relativna Stevil¢nost vrst v
zdruzbi v intenzivnejSem sistemu obdelave. Rezultati raziskave so pokazali, da ima
uvedba razlicnih sistemov obdelave dokaj hiter vpliv tako na velikost kot sestavo
plevelne semenske banke. Priporocljivo je, da bi se Studije semenske banke
obravnavale kot pomemben postopek v okviru integriranega uravnavanja plevelne
populacije, ki bi preprecila vecje izzive pri zatiranja plevela v obdobju prehoda v manj
intenzivne sisteme obdelave.

Kljuéne besede: plevelna semenska banka, intenzivnost obdelave tal, vrstna pestrost,
raznolikost plevela
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ABSTRACT

INFLUENCE OF TILLAGE SYSTEM ON THE SIZE AND DIVERSITY OF THE SOIL
WEED SEED BANK

In recent years an increase in interest in the use of less intensive tillage systems have
been observed, due to different methods and intensity of tillage regime and also have
impact on the dynamics of the soil seed bank. Since small amount of information is
available of the size and composition of weed seed bank in the period immediately after
the alteration of tillage regime, sampling of soil seed bank was performed in years 2020-
2022 at the Agricultural institute of Slovenia in Jablje. We examined the viable weed
seed bank response in the early transition period from conventional to less intensive
tilage systems. The viable weed seed bank was determined at two cropping periods
(spring and autumn), in the germination experiments, performed in a net greenhouse at
the Agricultural institute in Ljubljana. Three tillage systems were included in the
experiment: conventional (CN), conservation (CS) and no-tillage (NT), while soil
sampling was carried out at three sampling depths: 0-5 cm, 5-10 cm in 10-20 cm.
Significantly larger soil seed bank was observed in the spring, compared to the autumn
sampling period. Weed community determined in the viable weed seed bank in autumn
cropping period had a higher species evenness (E) compared to spring cropping period.
Spring and autumn weed community have a similar number of weed species (D) in all
tillage systems. Due to greater soil disturbance level in the CN and CS tillage system a
decrease in species richness was observed in both cropping periods compared to NT
system. In contrast, species evenness was lower in more intensive tillage systems. The
results of the study showed that the introduction of different tillage systems had an
immediate impact on both size and composition of the weed seed bank. We recommend
that seed bank studies should be considered as an important element of integrated weed
management to avoid greater weed control challenges in the process of transition to
less intensive tillage systems.

Key words: weed seed bank, tillage, species richness, weed diversity

1 UVOD

Pleveli ostajajo eden izmed najpomembnejsih biotskih dejavnikov v kmetijstvu, ki
povzrocajo velike izgube pridelka (Oerke, 2006). Pomen obvladovanja plevelne
populacije za doseganje intenzifikacije kmetijstva je pomembno, saj so sedanji ukrepi
za zatiranje plevela v veliki meri odvisni od uporabe herbicidov (Chikowo in sod.,
2009). Kot odgovor na vse vecji pritisk javnosti za zmanjSanje uporabe sinteti¢nih
herbicidov, se je znova povecalo zanimanje za Studije talne plevelne semenske banke
(Mahé in sod., 2020). Ta predstavlja "rezervoar" kalivih plevelnih semen in s tem glavni
vir $irjenja plevelov v prihodnosti (Chauhan in Johnson, 2010). Velikost semenske
banke je odraz preteklih in sedanjih praks upravljanja s tlemi, spremembe pa kazejo na
razlike v gostoti in ¢as pojavljanja plevela (Auffret in Cousins, 2011). Na lastnosti
plevelne zdruzbe in stopnjo zapleveljenosti vplivata predvsem gostota in sestava
plevelne semenske banke, kar pa na koncu vpliva tudi na samo uc¢inkovitost zatiranja
plevelov (Taylor in Hartzler, 2000). Pristop integriranega zatiranja plevelov predlaga
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proaktivni pristop, v katerem je uporabljenih ve¢ taktik zatiranja plevela, vklju¢no z
izérpavanjem semenske banke kot klju¢nim elementom zatiranja enoletnih in vecletnih
plevelov, ki se §irijo s semeni (Riemens in sod., 2022). Med agronomskimi dejavniki,
ki vplivajo na obvladovanje plevela, je bilo ugotovljeno, da obdelava tal in kolobarjenje
v najvecji meri vplivata na velikost in sestavo plevelne zdruzbe (Buhler in sod., 2001;
Hosseini in sod., 2014).

Obdelava tal je glavna kmetijska praksa, ki vkljucuje mehansko obdelavo tal za
pripravo setvene povrsine, vpliva na vznik plevela in ravnanje z rastlinskimi ostanki
(Hobbs in sod., 2008). Alternativni sistemi obdelave tal se uvajajo kot odziv na
zmanjSanje kakovosti tal (erozija, spiranje hranil in izguba rodovitnosti tal), ki jo
povzroca konvencionalna obdelava tal (Tilman in sod., 2002; Soane in sod., 2012).
Poleg tega je bilo ugotovljeno, da obracanje plasti tal vpliva na boljse obvladovanje
plevela, medtem ko je v sistemih konzervirajoce obdelave in neobdelanih tal prisotna
vecja zapleveljenost (Gruber in sod., 2012). Spremembe v okolju razli¢no vplivajo na
kalitev plevelnih semen (Nichols in sod., 2015), pri ¢emer se lahko zgodi, da semena
ne kalijo, ¢e so zakopana pregloboko, tista, ki so blizu povr§ja ali celo na povrsini tal
pa kalijo hitro (Chauhan in Johnson, 2010). V vecletnih §tudijah, v katerih so preucevali
vplive nacinov obdelave na dinamiko plevelne populacije, porocajo o velikih razlikah
v gostoti plevela in poudarjajo kompleksne interakcije med kolobarjem, obdelavo tal in
obvladovanjem plevela (Ruisi in sod., 2015). Ker je sestava plevelne populacije odvisna
od sprememb v Casu in prostoru, sta zacetno stanje in razporeditev plevelne semenske
banke opredeljena kot pomembna dejavnika, ki vplivata na odziv plevela na sistem
obdelave tal (Barberi in sod., 1997).

Trenutno imamo malo znanja o kratkoro¢nih spremembah dinamike plevelne semenske
banke, povezanih s prehodom na alternativne sisteme obdelave tal. Ve¢ raziskav je
pokazalo, da lahko konzervirajo¢ sistem in sistem brez obdelave tal povecata skupno
Stevilénost plevelov in vplivata na sestavo plevelne zdruzbe, da se zmanjsa Stevilo
enoletnih dvokali¢nih plevelov in poveca Stevilo enoletnih trav in vecletnih plevelov
(Derrouch in sod., 2021). Nasprotno pa so Smith in sod. (2009) ugotovili le majhne
razlike v S$tudiji o povecanju Stevila plevelnih semen med zacetkom in koncem
triletnega prehodnega obdobja na manj intenzivne sisteme obdelave tal.

Razumevanje kratkoro¢nih vplivov razli¢nih sistemov obdelave tal na talno plevelno
semensko banko, ki so specificni za posamezno lokacijo je klju¢nega pomena za
zmanjSanje porabe herbicidov in razvoj bolj trajnostnih metod zatiranja plevela s ¢im
manj$im vplivom na agroekosistem. Cilj tega poskusa je bil koli¢insko opredeliti odziv
plevelne semenske banke v zgodnjih fazah prehoda na manj intenzivne sisteme
obdelave tal.

2 MATERIALIIN METODE

Poskus je bil izveden med leti 2020 in 2022 na povrSinah Kmetijskega instituta Slovenije
(Infrastrukturni center Jablje pri Mengs$u, 46°08’31.5" N 14°34’30.8"E, 309 m n. v.),
kalilni poskus pa v mrezniku na Kmetijskem institutu v Ljubljani (46°06'12.7"N
14°51°'83.6"E, 295 m n. v.). Vzorc€enje talne semenske banke je potekalo v dveh terminih
(spomladi in jeseni), pred setvijo glavnih posevkov. Na obmod&ju vzoréenja tal
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prevladujejo plitva do srednje globoka, evtri¢na rjava tla, meljasto-ilovnate teksture. Tla
so dobro prepustna, vendar vsebujejo veliko skeleta, zaradi Eesar imajo v poletnem ¢asu
omejeno vodo-zadrzevalno sposobnost. Rezultati kemi¢ne analize tal so pokazali, da
so tla na tem obmodju nevtralne reakcije (pH 7,6) in prekomerno zaloZena tako s
fosforjem (30 mg/kg P20s) kot kalijem (35 mg/kg K20). Tudi vsebnost organske snovi je
bila visoka (4,3 %).

V poskus so bila vklju€ena tri obravnavanja, zasnovana glede na predhodni nacin
obdelave tal: konvencionalno (CN) in konzervirajoce (CS) obdelana tal ter sistem brez
obdelave tal (NT). Obravnavanja so bila vzpostavljena v letu 2018, od takrat so bili v
postopkih konzervirajote obdelave izvedeni le plitvi prehodi s krozno brano (8 cm
globine). Osnovna obdelava tal v konvencionalni obdelavi je bila izvedena s plugom (22
cm globoko), takoj za tem pa je bila povrSina poravnana z njivsko vla€o. Predsetvena
priprava tal je bila opravljena z vrtavkasto brano. Vsako obravnavanije je bilo razdeljeno
na 4 bloke. Znotraj posameznega sistema obdelave je vzoréenje potekalo s sondo v
8tirih ponovitvah in na treh razliénih globinah: 0-5 cm, 5-10 cm in 10-20 cm. Do
postavitve poskusa so bili vzorci posameznih serij shranjeni v hladilnici na 4 °C. Vzorce
smo pred poskusom presejali skozi sito s premerom odprtin na mrezi 1 cm, da smo
odstranili kamne in zdrobili vecje grude. Potem smo 1000 ml vsakega vzorca zmesali s
Soto (70 %), vermikulitom (20 %) in finim peskom — mivko (10 %) ter enakomerno
razporedili v podstavke velikosti 39 cm x 29 cm ter viSine 6,5 cm. Vzorci so bili, odvisno
od dnevnih temperatur, dnevno zaliti z meglilnim sistemom. Kalitev je potekala pod
vplivom realnih okoljskih razmer. Vznikla semena smo v rednih €asovnih intervalih
Steviléno in vrstno popisali.
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Slika 1: Povprecne temperature (°C) in koli¢ina padavin (mm) na poskusnem polju v Jabljah med
leti 2020 in 2022, v primerjavi z dolgoletnim povprecjem (1951-1994).

Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije (Plant Protection Society of Slovenia), 2024



685

Zbornik predavanj in referatov 16. Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin z mednarodno udelezbo
Bohinjska Bistrica, 5.-6. marec 2024

Temperature in koli¢ino padavin tekom poskusa smo primerjali s povpre¢nimi
vrednostmi dolgoletnega povprecja (1951-1994) (Slika 1). Povpre¢ne temperature v
letih med 2020 in 2022 so bile 10.8 °C, 10.3 °C in 11.6 °C, dolgoletno povprecje pa 10.9
°C. Letne koli¢ine padavin med leti 2020 in 2022 so bile 1316 mm, 1238 mm in 1048
mm, dolgoletna koli¢ina padavin pa je znaSala 1294 mm.

Na podlagi podatkov o gostoti kalivih plevelnih smo izradunali tri razlicne parametre
raznolikosti plevelne populacije za kalivo semensko banko. Z Margaleff-ovim indeksom
vrstne bogatosti (D) smo izracunali, kako vrstno bogata je dobljena plevelna populacija:

S—-1

b=t

Pestrost (diverziteta) plevelnih vrst je bila izraCunana po naslednji enacbi s Shannon-
Wiener indeksom (H'):

H' = =%, pi(Inp;)

Enakost (stalnost) plevelnih vrst smo izracunali s Pielou-jevim indeksom (E), ki je merilo
izenaCenosti plevelnih vrst v plevelni zdruzbi in je bila izraunana z naslednjo enacbo:

— Hr
T Ink)

Statisticna analiza je bila izvedena s programom R Commander (R Core Team, 2022),
kjer je bila predpostavka o normalni porazdelitvi in homogenosti varianc preverjena z
Levenovim testom. Podatki o kalitvi plevelnih semen v kalivi semenski banki in indeksi
o raznolikosti plevelne populacije so bili analizirani z linearnimi meSanimi modeli. Ko je
enosmerna analiza variance (ANOVA) pokazala statisti¢ne razlike je bil izveden Tukey-
jev post-hoc test mnogoterih primerjav (p < 0,05).

3 REZULTATIIN RAZPRAVA
3.1 Sezonska dinamika kalitve plevelnih semen

Medsezonska primerjava je pokazala nihanja v gostoti kalive plevelne semenske banke
v celotnem obdobju izvedbe poskusa (p < 0,01). Plevelna semenska banka spomladi
leta 2020 (povpre¢no 17.000 semen/m?) se je v naslednji sezoni pove&ala za polovico,
potem pa se je v letu 2022 v primerjavi s prvim letom zmanjsala za vec¢ kot 50 %. Tudi
v jesenskem obdobju so bile opazene razlike v gostoti; v letu 2021 je bila semenska
banka za 70 % manjsa v primerjavi z letom prej (Slika 2). Tudi Barberi in sod. (1997)
so opazili razlike v gostoti plevelnih semen med spomladanskim in jesenskim
terminom. Te razlike naj bi bile po njihovih navedbah posledica casovne in prostorske
spremenljivosti, ki je odvisna od vrste plevela in sistema obdelave tal. Felix in Owen
(2001) sta domnevala, da so zmerna zmanj$anja plevelnih semen v semenski banki
znotraj rastne sezone posledica plenjenja plevelnih semen in delovanja gliv, ¢e pa so
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opazena velika zmanjSanja v gostoti semen je to posledica uspesno izvedenih ukrepov
za zatiranje plevela.
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Slika 2: Skupna gostota plevelnih semen v kalivi semenski banki spomladi in jeseni, med leti 2020 in 2022,
v treh sistemih obdelave tal. Razlicne ¢rke oznacujejo statisticno znadilne razlike (p < 0,05) v gostoti
plevelnih semen v razli¢nih sistemih obdelave tal.

lo vzniklih plevelnih semen/m?

Stevi

v

Glavna dejavnika, ki sta vplivala na velikost plevelne semenske banke, sta bila
intenzivnost obdelave tal in dolzina rastne dobe posevkov. Med posameznimi sistemi
obdelave tal in leti raziskave je jesenska semenska banka v povprecju predstavljala
manj kot tretjino velikosti spomladanske semenske banke. V sistemu NT je bila
konstantno manjsa semenska banka kot v sistemih CN in CS. Spomladi se je gostota
plevelnih semen v NT zmanjSala za 72 oziroma 75 % v primerjavi s CN in CS, jeseni
pa za 56 oziroma 45 % v primerjavi s CN in CS. Fonderflick in sod. (2020) ter K6llman
in Waldhardt (2022) so v raziskavah dokazali, da se plevelne semenske banke na
povrsinah z intenzivno obdelavo tal zmanjSujejo predvsem zaradi vnosa velikih koli¢in
herbicidov.

3.2 Kazalniki raznovrstnosti kalive plevelne semenske banke

Ob spomladanskem vzor¢enju smo dolocili 15 do 21 razliénih plevelnih vrst, med
katerimi sta prevladovali mnogosemenska metlika (Chenopodium polyspermum L.) in
drobnocvetni rogovilcek (Galinsoga parviflora Cav.). Jeseni smo dolo¢ili le med 5 in
9 plevelnih vrst, med katerimi sta prevladovali Skrlatnorde¢a mrtva kopriva (Lamium
amplexicaule L.) in njivska vijolica (Viola arvensis Murray).
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Slika 3: Kazalniki raznovrstnosti v kalivi semenski banki v dveh terminih vzoréenja in treh sistemih obdelave
tal. Razli¢ne ¢rke oznacujejo statisticno znacilne razlike (p < 0,05) med razlicnimi kazalniki raznovrstnosti v
razli¢nih sistemih obdelave tal.

Med sezonska nihanja kazalnikov raznovrstnosti plevelnih vrst znotraj sezone so bila
majhna. V povprecju so bile plevelne zdruzbe spomladi med razlinimi sistemi
obdelave tal vrstno bolj bogate (1,67 + 0,08 proti 1,30 £+ 0,07) in pestre (1,46 £ 0,05
proti 1,09 + 0,06) v primerjavi z jesensko zdruzbo. Nasprotno so bile plevelne vrste
jeseni bolj enakomerne kot spomladi (0,81 = 0,03 proti 0,72 £ 0,02). Jeseni 2020 smo
opazili vec€jo vrstno pestrost plevelnih vrst v sistemih CN in CS, kjer je bila prisotna
intenzivnejSa obdelava tal. Spomladi sta bili tako raznovrstnost kot stalnost plevelnih
vrst v CS in NT vedji, kar pa je bilo opazeno Sele proti koncu raziskave.

4 SKLEPI

V obdobju intenzifikacije kmetijstva novi pristopi upravljanja tal in gojenih rastlin
stalno povzroCajo spremembe v plevelni vegetaciji. Razumevanje vpliva manj
intenzivnih sistemov obdelave tal na sestavo semenske banke omogo¢a napovedovanje
izzivov pri upravljanju plevelov v prihodnosti. Razliéni sistemi obdelave tal, ki smo jih
preucevali v nasi raziskavi so znacilno vplivali na velikost in v man;jsi meri tudi na
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raznolikost plevelov v kalivi semenski banki. Dokazali smo, da se je Stevilo kalivih
plevelnih semen znatno zmanjsalo Ze v obdobju leta in pol od vpeljave sistema NT.
Poleg tega se je v plevelni semenski banki v NT v naslednjih letih ocenjevanja stalno
zmanjSevalo Stevilo kalivih semen tudi zaradi skupnega wvpliva vkljucevanja
raznovrstnih posevkov (kolobar) in uravnavanja plevelne vegetacije, prilagojeno
lokalnim pridelovalnim pogojem. Glede na dobljene rezultate, gostota in sestava kalive
plevelne semenske banke ne bi smela predstavljati groznje za pridelavo gojenih rastlin,
tudi na povrsinah, ki so v obdobju prehoda v sistem CS oziroma NT. V ¢asu vse manjse
razpolozljivosti herbicidov, zmanjSevanja njihove uporabe in omejen obseg uporabe
nekemicnih ukrepov za zatiranje plevela, Studije ocenjevanja plevelnih semenskih bank
lahko predstavljajo preventivni ukrep integriranega varstva pred pleveli (IVP) na
povrsinah, ki so v obdobju prehoda na alternativne sisteme obdelave tal.

5 ZAHVALA

Zahvala za finanéno pomoc¢ pi izvedbi raziskave gre Javni agenciji za znanstvenoraziskovalno in
inovacijsko dejavnost Republike Slovenije (ARIS) in programski skupini Kmetijstvo naslednje
generacije (P4-0431) v okviru financiranja programa usposabljanja mladih raziskovalcev.
Zahvaljujemo se tudi zaposlenim na Kmetijskem institutu na Infrastrukturnem centru Jablje za
optimalno izvedene agrotehnic¢ne ukrepe.
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