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ABSTRACT

Root-knot nematode (RKN) Meloidogyne ethiopica is quite
unknown tropical plant parasitic species found in Slovenia and
Europe in 2003 for the first time. The species is able to
parasitize several economically important agricultural crops
and therefore is very difficult to control. In our research,
several approaches which can be used for M. ethiopica control
were tested in pot experiment. The effects of some insecticides
which are often used in the production in greenhouses, natural
compounds as aqueous extract of Tagetes erecta, and the
commercial natural product Azadirachtin (NeemAzal-T/S)
extracted from the seeds of Indian Neem tree (Azadirachta
indica) on the M. ethiopica reproduction were assessed. Test
plants treatments with natural compounds reduced nematode
multiplication by nearly 3 — 6 times compared to control while
foliar application of Thiacloprid as well as Imidacloprid had
no effect on nematode reproduction. The treatment with
Volaton G granulates (Phoxim) for ground application resulted
in no nematode multiplication. Additionally, M. ethiopica
reproduction ability on the tomato cultivar “Venezia” which
have a Mi gene for resistance to M. incognita was tested.

Key words: root knot nematode, M. ethiopica, control,
pesticides, plant extracts, resistant tomato

IZVLECEK

VPLIV NEKATERIH INSEKTICIDOV, NARAVNIH
RASTLINSKIH IZVLECKOV IN PARADIZNIKA
SORTE VENEZIA Z Mi GENOM NA
RAZMNOZEVANJE OGORCIC VRSTE Meloidogyne
ethiopica (NEMATODA)

Meloidogyne ethiopica spada med ogor¢ice koreninskih §isk in
je dokaj neznana, tropska rastlinsko parazitska vrsta, ki je bila
prvic ugotovljena v Sloveniji in Evropi leta 2003. Vrsta lahko
zajeda Stevilne gospodarsko pomembne kmetijske rastline in
jo zaradi tega zelo tezko zatiramo. V naSi raziskavi smo v
lon¢nem poskusu ovrednotili razli¢ne prijeme, ki bi bili lahko
uporabni za njeno zatiranje. Preucevali smo vpliv razli¢nih
substanc na reprodukcijo ogoréice M. ethiopica. Preucili smo
vpliv nekaterih insekticidov, ki se jih pogosto uporablja v
proizvodnji v rastlinjakih, ter nekaterih rastlinskih izvleckov,
kot sta vodni ekstrakt iz vrste Tagetes erecta in ekstrakt semen
indijskega drevesa Azadirachta indica, ki vsebuje azadirahtin
in je dostopen kot komercialni pripravek NeemAzal-T/S.
Zalivanje testnih rastlin z rastlinskimi izvlecki je zmanjSalo
reprodukcijo ogorc¢ic za 3 do 6 krat v primerjavi s kontrolami,
medtem ko foliarno tretiranje s tiaklopridom kot tudi z
imidaklopridom na reprodukcijo ni imelo ucinka. Prav
nasprotno je ucinkoval granulat za talno tretiranje Volaton G
(foksim), kjer reprodukcije ogoréic nismo opazili. Preudili
smo tudi reprodukcijski potencial ogor¢ice M. ethiopica pri
paradizniku sorte “Venezia”, ki vsebuje Mi gen za odpornost
na ogorcice vrste M. incognita.

Kljuéne besede: ogorCice koreninskih $isk, M. ethiopica,
zatiranje, pesticidi, rastlinski izvlecki,
odporen paradiznik
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1 INTRODUCTION

Root-knot nematodes (RKNs) of the genus Meloidogyne
belong to the economically most important group of
plant parasitic nematodes. They are obligate parasites
that attack numerous higher plant species including
monocotyledons, dicotyledons, herbaceous and woody
plants (Eisenback and Hirschmann, 1991). RKN causes
development of galls on the plant host roots and
therefore water and nutrient intake are limited. Plants
infested with RKNs do not show specific above ground
symptoms but different symptoms like stunting, wilting
and sometimes early flower and fruit drop can be
observed.

Two RKN species, M. chitwoodi and M. fallax, are
quarantine pests for EU and EPPO region but several
RKN species are also important for vegetable
production causing substantial yield losses worldwide.
Four species of RKN have been detected in Slovenia so
far: M. arenaria, M. incognita, M. hapla and M.
ethiopica (Sirca and Urek, 2004; Sirca et al., 2004a;
Sirca et al., 2004b). M. ethiopica was established in
2003 in the greenhouse situated in the Primorska region
as the first finding of this species in Slovenia and
Europe (Sirca et al., 2004b). RKNs are very difficult to
control because of their polyphagous nature of
parasitism and more limited approaches to their
chemical control recently available. Several RKN
species are able to parasitize and successfully multiply
on monocotyledonous plants as well as on woody and

herbaceous  dicotyledonous plants.  Meloidogyne
ethiopica was shown to be such a case with the wide
host range on the following plants: broad bean (Vicia
faba), black wattle, cabbage, cowpea, pepper, potato,
pumpkin, tobacco, tomato (Whitehead, 1969). Carneiro
et al. (2004, 2007) found M. ethiopica on grapevine,
kiwi fruit and watermelon. Besides, barley, bean, beet,
broccoli, carrot, cauliflower, celery, chicory, cucumber,
curled dock, eggplant, endive, florence fennel, kale,
kohlrabi, lettuce, melon, onion, pea, radish, spinach,
strawberry, sunflower and sweet corn were also shown
to be the host plant species (Strajnar et al., 2009).

Meloidogyne ethiopica is quite unknown tropical RKN
species found in Europe for the first time and, because
of that, we decided to test several approaches which can
be used for their control. In this research we studied the
effects of some insecticides which are frequently used in
greenhouse production, natural compounds as aqueous
extract of Tagetes erecta, and the commercial natural
product of 1% Azadirachtin (NeemAzal-T/S) extracted
from the seeds of Indian Neem tree (Azadirachta indica)
on the M. ethiopica reproduction. Additionally, M.
ethiopica reproduction ability on the tomato cultivar
“Venezia” which have a Mi gene for resistance to M.
incognita was tested.

2 MATERIALS AND METHODS

The experiment was carried out in the glasshouse on the
tomato plants Lycopersicon lycopersicum cv. Volovsko srce
which is susceptible to RKN M. ethiopica (Strajnar et al.,
2009). Tomato variety “Venezia” was obtained from Seminis.
The experiment was randomized in blocks with five
replications of each treatment including untreated pots as a
control. Three chemical treatments and two treatments with
natural compounds were tested (Table 1).

The tomato plants were planted individually in 16 cm diameter
pots filled with 1960 g of fine sterilized sand (particle size:
0.25 — 1.0 mm). The daily growing temperatures ranged from
20 to 30°C. Watering was obtained for manual keeping 15%
of moisture of the dry sand weight (Kutywayo and Been,
2006). Nutrients for hydroponic grow (Flora series) were used.
Nutrient concentration depended on the stage of plant
development.

Nematode inocolum

The cultures of M. ethiopica were maintained on the bean
Phaseolus vulgaris cv. Meraviglia di Venezia nano planted in
sterilized sand (particle size: 0.25 — 1.0 mm) and kept in a
glasshouse at 20 to 27°C. After forty-five days, the cultures
were used for inoculum preparation. Inoculum of nematode
eggs was prepared by shaking chopped galled bean roots in
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1% sodium hypochlorite (NaCIO) for 4 min to dissolve the
gelatinous matrix surrounding root-knot nematode eggs
(Hussey and Barker, 1973). The suspension of eggs was
washed through 850, 250 and 32 um banked sieves. The eggs
on the lower sieve were washed with tap water to remove
NaCIlO (Ehwaeti et al., 1998) and rinsed from the sieve in 40
ml of water into 50 ml polycarbonate centrifuge tubes. The
tubes were centrifuged at 1500 rpm for 5 min. The pellets
which contained the eggs and plant tissues were re-suspended
in 40 ml of sucrose solution (454 g sucrose per 1 liter of tap
water) and centrifuged at 1000 rpm for 1 min (McClure et al.,
1973). The supernatants were poured through 32 pum banked
sieve and washed with 200 ml tap water. The eggs were rinsed
from the sieve and counted. Forty-five days old tomato plants
were inoculated with the aqueous solution of 5000 eggs of M.
ethiopica per plant.
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Chemical and natural compound treatments

Table 1: Application times and applied doses used for chemical and natural compound treatment.

Treatments Application times Dose
Calypso SC 480 Twice: two WAL and four WAI 3 ml/10 1 H,0 (0.03%)
Confidor SL 200 Twice: two WAL and four WAI 6 ml/10 1 H,O (0.06%)

Agueous extract of Tagetes erecta
NeemAzal-T/S?
NeemAzal-T/S°

Volaton G 5%

Twice: one DBI and two WAI

Twice: one DBI and two WAI

Twice: one DBI and two WAI

Once: one DBI

100 ml/1 1 H,0 (10%)
30 ml/10 1 H,0 (0.3%)
100 ml/10 1 H,0 (1%)

1 kg/100 m?

WA Week after inoculation

DBl Day before inoculation

4 NeemAzal-T/S was applied at the dose of 0.3%.
® NeemAzal-T/S was applied at the dose of 1%.

Thiacloprid — Calypso SC 480 (Bayer CropScience) and
Imidacloprid — Confidor SL 200 (Bayer CropScience) were
used in the dosage according to manufacturer instructions for
insect control applications. The applications of systemic
insecticides on the leaves were performed twice. The first
application was carried out two weeks after inoculation and
the second four weeks after inoculation. Phoxim — VVolaton G
5% (Pinus TKI d.d., Slovenia) granules were applied under the
surface of the sand according to manufacturer’s instruction
one day before inoculation.

Aqueous extract of Tagetes erecta was made from the three
month old plants. 200 g of the whole plant material (roots,
steam, leaves and blossoms) was mashed by a blender and
soaked in 100 ml of tap water across the night. The aqueous
extract was filtered through the gauze and stored at —20°C
before use. 50 ml of 10% T. erecta aqueous extract was
applied per plant twice, one day before inoculation and 14
days after inoculation. Azadirachtin — NeemAzal-T/S

(Trifolio-M GmbH, Lachnau, Germany) was applied in 0.3%
and 1% concentrations to the sand around the plant. The first
application was done one day before inoculation and the
second two weeks after inoculation.

Analysis of nematode reproduction extent

The experiment was terminated forty-five days after
inoculation when tomato roots were removed and nematode
reproduction was assessed. Males and second stage juveniles
were isolated from the sand by a decanting method (Hrzic,
1973) followed by Berman’s funnel extraction. Nematode
eggs were isolated as previously described. Reproduction
factor (R) was calculated as final nematode population divided
by initial nematode population (R= Rf/Ri). The data were
statistically analyzed by analysis of variance (ANOVA) and
significant differences in means ranked by least significant
difference multiple range test (LSD) (Statgraphics versions
XV).

3 RESULTS

Application of systemic insecticides Calypso SC 480
and Confidor SL 200 did not significantly differ from
the control on nematode multiplication (Fig. 1). The
reproduction factor ranged from 25.1 to 28.2 (Tab. 2).
The treatment with aqueous extract of Tagetes erecta
was significantly different from all chemical treatments,
NeemAzal-T/S treatments and from tomato cv. Venezia
with Mi gene (Fig.1). The Tagetes aqueous extract
reduced the nematode population by nearly 3 times (2.6)
compared to untreated control and the reproduction

factor was 10.4. Treatments with Azadirachtin had a
significant effect on the reproduction of nematodes
compared to untreated plants (Fig. 1, Fig. 2). The
reproduction factors were 4.3 and 6.2 for higher (1%)
and lower (0.3%) concentration treatments, respectively.
The analyses of Azadirachtin treatments also revealed
deformed eggs of M. ethiopica (Fig. 3A) which were
not viable and therefore not included in the final
population sum.
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Figure 1: The effect of different chemical and natural compound treatments and tomato cv. Venezia on the final
population of M. ethiopica. The data are presented as means and standard deviation of five replicates. a, b,
c and d represent homogenous groups (not significantly different) at P < 0.05 by LSD multiple range test.
NeemAzal-T/S a: application at 0.3% dose. NeemAzal-T/S b: application at 1% dose.

Figure 2: The reduction of nematode infection and reproduction on tomato treated with 1% NeemAzal-T/S (A)
compared to an untreated control plant (B).

8 Acta agriculturae Slovenica, 97 - 1, marec 2011



The effect of some insecticides, natural compounds and tomato cv. Venezia with Mi gene on the nematode ...

B

Figure 3: Deformed eggs of M. ethiopica were observed after Azadirachtin treatments (A); Healthy egg of M.
ethiopica from an untreated control tomato plant (B).

No nematode reproduction was observed on the roots of
plants where Volaton G 5% was used and on the roots
of tomato cv. Venezia. The reproduction factors of those

two variants significantly differed from all the other
variants including control.

Table 2: Reproduction factors of M. ethiopica for different chemical and natural compound treatments and tomato

cv. Venezia.

Treatments Reproduction factors
Control 27.3

Calypso SC 480 28.2

Confidor SL 200 25.1

Aqueous extract of Tagetes erecta 104

NeemAzal-T/S 0.3% 6.2

NeemAzal-T/S 1% 4.3

Volaton G 5% 0.0

Tomato cv. Venezia (Mi gene) 0.0

4 DISCUSSION

Root knot nematodes are important plant pests with a
worldwide distribution. In the agricultural production
they cause great yield losses when they over reproduce
therefore it is important to develop useful control
methods. RKN M. ethiopica is difficult to control
because of their wide host range attacking most of the
vegetable grown in the greenhouses and high rates of
reproduction.  The  nematode can  parasitize
monocotyledons as well as dicotyledons which limits
the use of crop rotation as a strategy to control the
nematode reproduction. Besides, chemical control
approaches are becoming less available recently. On the
contrary, natural compounds are more acceptable for the
environment and they are becoming more and more
popular. However, their usefulness and efficiency for
pest control needs to be assessed.

The aim of our experiment was to establish if any
insecticides or natural compound influence the M.
ethiopica reproduction, which is new species for
Slovenian environment. The effects of some insecticides
which are frequently used in greenhouse production,
natural compounds as extract of Tagetes erecta and
natural product of 1% Azadirachtin (NeemAzal-T/S)
extracted from the seeds of Indian Neem tree
(Azadirachta indica) as well as tomato cv. Venezia with
Mi resistance gene on M. ethiopica reproduction were
tested. The data showed that the insecticide Volaton G
5% and tomato with Mi gene prevented the reproduction
of the nematode. Our results showed that Mi gene has
significant effect on M. ethiopica reproduction
suggesting that production of resistant cultivars with Mi
gene could be successful non-chemical measure for
controlling the nematode. Foliar application of

Acta agriculturae Slovenica, 97 - 1, marec 2011
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Thiacloprid or Imidacloprid had no effect on nematode
reproduction as both treatments showed no significant
difference from the control plants.

Natural compounds treatments reduced nematode
reproduction by 2.6, 4.4 and 6.3 times for Tagetes
extract, 0.3% NeemAzal-T/S and 1% NeemAzal-T/S,
respectively, compared to untreated controls. The
analyses of final nematode populations after
Azadirachtin treatments revealed deformed non-viable

eggs of M. ethiopica. Such observations are reported for
the first time on nematodes. However, similar
observations were reported for common cockcafter
Melolontha melolontha L. where 80-90% of females
which were fed with Azadirachtin treated oak leaves
were not able to produce viable eggs (Malinowski et al.,
2003). The treatment with the Tagetes aqueous extract
was not so efficient as Azadirachtin treatments but more
concentrated extract could give better results which we
plan to examine in the future.
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ABSTRACT

An efficient and reproducible procedure was established for
direct shoot regeneration of Solanum surattense Bum. using
internodal explants. The shoot regeneration efficiency on
Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 6-
benzylaminopurine (BAP) was superior in compared to 6-
furfurylaminopurine (Kn). The highest mean number of shoots
per explant was recorded on MS medium containing 0.5 mgl™
BAP. BAP alone was more effective for shoot regeneration
than combination of BAP and a-naphthaleneacetic acid
(NAA). The number of shoot per explant was highest in the 4"
subculture and then it was remained stable up to 6"
subculture. The shoot number drastically reduced from 7"
subculture when explants were repeated subculturing up to 8"
subculture. Hundred percent adventitious shoots were rooted
successively on half strength MS medium fortified with 0.05
mgl™ NAA. At about 90% of the in vitro-propagated plantlets
survived when they were transferred to ex vitro conditions for
acclimatization.

Key words: Direct shoot organogenesis, internodal explant, in
vitro, medicinal plant, Solanum surattense

IZVLECEK

RAZMNOZEVANJE Solanum surattense Bum. Z
UPORABO INTERNODIJSKIH EKSPLANTOV

Avtorji so razvili u¢inkovit in reproducibilen nacin neposredne
organogeneze zdravilne rastline Solanum surattense Bum. z
uporabo internodijskih eksplantov. Regeneracija na gojis¢u
Murashige in Skoog (MS) je bila bolj uspesna z dodatkom 6-
benzilaminopurina (BAP) v primerjavi z uporabo 6-
furfurilaminopurina (Kn). Najveéje S$tevilo poganjkov na
eksplant je bilo na gojis¢u MS z 0,5 mg/l BAP. BAP sam je bil
bolj ucinkovit za regeneriranje poganjkov kot kombinacija
BAP in a-nafthalenocetne kisline (NAA). Stevilo poganjkov
na eksplant je bilo najvisje v cetrti subkulturi in je ostalo
stabilno vse do Seste, mo¢no pa se je zmanjSalo v sedmi in
osmi subkulturi. Adventivne korenine so se pojavile pri vseh
poganjkih pri MS mediju polovi¢ne jakosti z dodatkom 0,05
mg/l NAA. Priblizno 90 % in vitro razmnozenih rastlinic je
prezivelo prenos ex vitro in aklimatizacijo.

Kljuéne besede: neposredna  organogeneza  poganjkov,
eksplanti internodijev, in vitro, zdravilna
rastlina, Solanum surattense

INTRODUCTION

Solanum surattense Bum. (Solanaceae) is a perennial
herb. It is usually found in India, Pakistan, Malaya, and
Australia. In Bangladesh, it was found as wild herb in
almost all northern parts and it was very common in the
Barind region. Nowadays, this plant rarely gets in the
Barind region only. The solasodine and glycosides are
rich in this plant, are very common properties for anti-
cancer (Cham, 2007). Besides, this plant is widely used
as folk medicine for breathing trouble, heart diseases

and pain. Some drug companies (Unani, Hamdard
Laboratories, Ayurvedic) are developed in Bangladesh
based on plant extract and they are attracted by the
people. These companies are using extract of S.
surattense as to prepare remedy for breathing disease, as
well this plant is widely planted in highland of
Bangladesh. Since this herb becoming a potential
medicinal plant in south Asia, more advance
investigations are needed concerning modification of

! Present address: Research Institute of Sustainable Humanosphere, Kyoto University, Uji, Kyoto 611-0011, Japan, *Fax: +81-774-38-3682,

*Email: mahabubur@rish.kyoto-u.ac.jp

2 Department of Botany, University of Rajshahi, Rajshahi 6205, Bangladesh
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characteristics including rapid growth, increase essential
chemicals content, disease resistant and stress tolerance
in this plant.

Limited reports have been published on the in vitro
propagation as well as genetic transformation systems
of S. surattense. Pawar et al. (2002) developed a
technique for direct shoot organogenesis from shoot tip
and leaf segments. Using nodal and shoot tip segments,
a micropropagation technique also established on this
plant by Rama Swamy et al. (2004). Rama Swamy et al.
(2005a) established a protocol on plantlet regeneration
through somatic embryogenesis from cotyledon and leaf
explants. Callus induction and shoot organogenesis
system from floral bud were also reported earlier for
this plant proliferation (Prasad et al., 1998). Rama
Swamy (2006) reported Agrobacterium-mediated
genetic transformation systems using leaf explants of S.
surattense. (Rama Swamy et al. 2005b) established
streptomycin-resistant S. surattense plantlets using in
vitro mutagenesis.

For genetic improvement of plant, we usually use
selection method as well as in vitro molecular breeding
technique. Plant breeders showing great interest on
molecular breeding technique for plant modification
genetically because conventional selection method takes
long time, tedious and occurs large variation within
clones. For molecular breeding based genetic
transformation, we know, efficient regeneration systems
are prime requirement. Stem segments are used as
important explant for genetic transformation system,
described in many plant species (e.g., Rastogi and
Dwivedi, 2006). Adventitious shoot regeneration from
internodal segments of S. surattense was not published
in the previous reports so far.

In the present study an effort was made to establish a
protocol for the in vitro propagation of S. surattense
from the internodal explants of field grown plant
through direct adventitious shoot organogenesis.

MATERIALS AND METHODS

Explant preparation

Shoot apices (20-25 c¢cm) with leaves of S. surattense were
collected from field growing plant in a Barind region,
Rajshahi, Bangladesh. The shoot apices were defoliated and
segmented at 4-5 cm contains 2-3 nodes after bringing to
laboratory. Stem segments were washed thoroughly under
running tap water for 30 min and finally disinfected with 0.1%
HgCl, for 10 min under laminar airflow followed by washing
thrice with autoclaved distilled water. The internodal segments
(1 cm) were prepared from the disinfected plant materials.

Culture media and conditions

Three basal media were used in the present study: Murashige
and Skoog (MS) medium, Gamborg (B5) medium and
McCown Woody Plant medium (WPM). All variants of
medium were supplemented with 3% (w/v) sucrose. The pH of
medium was adjusted to 5.7 + 0.2 before autoclaving at 121°C
for 20 min under 1.1 kgcm? pressure and medium was
solidified with 0.8% (w/v) agar (Type M, Sigma). The MS
medium  was  variously  supplemented  with  6-
benzylaminopurine (BAP) at 0.2, 0.5 and 1 mgl-1, 6-
Furfurylaminopurine (Kn) at 0.5, 1 and 1.5 mgl-1 alone or in
combinations with a-Naphthaleneacetic acid (NAA) at 0.1 and
0.2 mgl'l for shoot regeneration. Half strength MS medium
supplemented with various concentrations of NAA, Indole-3-
butyric acid (IBA) or Indole-3-acetic acid (IAA) singly was
used for rooting. Plant growth regulator (PGR)-free medium
was considered as control for both shoot regeneration and
rooting experiments. All cultures were maintained in the
growth chamber under 25 + 1°C with 16 h photoperiod (50
umol m?s?) provided by cool white fluorescent light.
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Culture and acclimatization and data
collection

After disinfection, internodal explants were cultured on the
MS medium fortified with PGRs for shoot multiplication.
Cultures were transferred to fresh medium routinely at 15-day-
interval. Elongated shoots (at least 3 cm) were excised from
shoot clusters prior to subculture. Large-sized shoot clusters
were divided before transfer to fresh medium. Data were
collected on percentages of explant forming shoot, total
number and average length of shoots per explant 30 days after
culture. Using 0.5 mgl'l BAP as standard PGR, shoot

regeneration ability was evaluated among three basal media.

procedures

The effect of repeated subculturing on shoot regeneration
efficiency was evaluated by another experiment. Ten
internodal  segments  were passed  (15-day-interval)
continuously up to 8 subcultures on shoot-regenerating
medium. Elongated shoots (at least 3 cm long) were excised
from shoot clumps prior to transfer onto fresh medium. Data
on total number and average length of elongated shoots per
explant were recorded in each subculture (15-day-interval).

For rooting, leafy shoots (3 cm to above) were implanted onto
half strength MS basal medium containing auxins and one
shoot was cultured in one test tube. Data were collected on
percentages of shoot forming root, total number and average
length of roots per plantlet 21 days after culture.

For acclimatization of plantlets, rooted shoots were washed
gently under running tap water, planted onto pot containing
composed soil and maintained in the room conditions for 7
days. Plantlets were covered with polyethylene bag for
avoiding over transpiration and watered regularly 2-day-
interval. Seven days after hardening in room conditions,
plantlets were transferred to out side conditions and survival
rate was recorded 2 months after transfer.



Mass propagation of Solanum surattense Bum. using direct adventitious shoot organogenesis from internode

Statistical analysis

All experiments were consisted of five replicates and repeated
at least thrice. For shoot regeneration experiment, 6 internodal
segments were used for each replicates, which were collected
from one field grown plant. Five in vitro shoots were taken in
a replication for rooting experiment, which were regenerated
from one explant taken from one field grown plant. Therefore,

variation within replications indicates difference within
genotypes. Data were arranged as a completely randomized
design and significant difference was determined by analysis
of variance. Differences among mean values were evaluated
by least significance difference (LSD) at the 5% (p < 0.05)
level.

RESULTS AND DISCUSSION

Direct adventitious shoot organogenesis

The stem segments of field growing plant were very
prickly, in which disinfection was problematic;
however, surface-disinfection with 0.1% HgCl, solution
for 10 min resulted in the highest contamination free of
about 45% explants. The frequencies of shoot
regeneration varied from 20 to 100% depending on the
PGRs (Table 1). On MS medium supplemented with
BAP (0.5 mgl-1), the adventitious shoot induction at the
cut side was first observed 7 days after inoculation
without any callus intervention. Within 15 days, shoot
induction obtained from not only from cut sides but also
from the intact portion of internode, while some of first
induced shoots were reached a height of above 3 cm
(Fig. 1a). After separation of elongated shoots, shoot
clusters were divided prior to subculture onto fresh
same variant of medium, resulted in the highest
production of adventitious shoots, on which 100%
internodal segments produced 58.2 shoots per explant
within 30 days after subculture (Fig. 1b). No
regeneration of any shoot was observed on PGR-free

medium. The differences in the shoot regeneration
efficiency were significant (p < 0.05) among the PGRs
supplemented (Table 1). Within replications, the
significant differences were not observed, in which
differences in the shoot regeneration efficiency did not
exhibit within genotypes. The shoot regeneration
performances were low in MS medium supplemented
with Kn in compared to medium containing BAP. The
superior effect of BAP in compared to Kn was reported
on direct adventitious shoot regeneration from leaf
explant of Santalum album (Mujib, 2005). In contrast to
present observations, medium containing BAP or Kn
showed similar responses on in vitro shoot production
of Solanum nigrum (Bhat et al., 2010). In previous
report on adventitious shoots regeneration of S.
surattense (Pawar et al., 2002), adventitious shoots were
produced from shoot tip and leaf explants on MS basal
medium fortified with BAP and kinetin individually and
in their combination.

Table 1: The adventitious shoots proliferation from the internodal explants of S. surattense on MS medium fortified

with PGRs 30 days after culture.

PGRs (mgrl) Percentages of explant Number of total Average length (cm)
BAP Kn NAA forming adventitious shoots per explant  of shoots per explant
shoot (Mean = SE) (Mean + SE) (Mean + SE)
0 0 0 0 0 0

0.2 433 +2.8f 124+1.2d 40+0.3c
0.5 100+ 0.0a 58.2+4.6a 6.7+0.4a
1.0 90+ 12.1b 25.5+2.4b 5.5+0.3b
2.0 30+2.8¢g 7.5+0.8d 34+0.2d
0.5 26.7+3.5¢g 4.5 +£0.5de 3.5+0.4cd
1.0 66.7+5.4d 16.7 £1.3¢ 5.2+0.2b
15 80+ 6.5¢ 30.6 +£3.1b 6.5+0.3a
3.0 30+2.8¢g 5.7+0.4d 3.1+0.4d
0.5 0.1 56.7 £4.5¢ 22.6 +3.5bc 4.8 +0.4bc
0.5 0.2 433 +2.6f 13.5+3.8¢cd 4.0+0.3c
1.0 0.1 30+4.3¢g 6.2+0.6d 32+0.2d
1.0 0.2 23.3+2.8¢g 5.6 £0.2de 3.0+0.3d
1.0 0.1 233+24¢g 4.1+0.6e 3.2+0.3d
1.0 0.2 20 + 3.2gh 3.7+0.3¢ 3.0+£0.4d
15 0.1 40 £ 3.4f 12.4+1.0d 4.5 +0.4bc
15 0.2 20+2.1gh 5.2+0.5d 4.1+03c

Means with the same letters are not significantly different by the LSD test at the 5% level (p < 0.05).
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Table 2: lons in three basal media used for shoot organogenesis of S. surattense.

Macro and microelement combinations (mM)

lons MS WPM B5
NO; 39.310 9.700 24.730
H,PO, 1.250 1.240 1.090
S0,% 1.620 7.300 2.086
cr 5.980 1.300 2.040
K* 19.955 12.615 24.735
Ca®* 2.999 3.000 1.020
Na* 0.102 0.102 1.190
Mg 1.500 1.500 1.010
NH,* 20.610 5.000 2.020
Total N 59.920 14.700 26.750
NH,": NOy 1:0.524 1:0515 1:0.082

Table 3: Root formation from the in vitro grown shoots of S. surattense on half strength MS medium fortified with

auxins 21 days after culture.

Auxins (mgl'l) Percentages of shoot

Number of roots per

Length of roots per

NAA IBA 1AA forming root plantlet plantlet
(Mean =+ SE) (Mean £ SE) (Mean =+ SE)
0 0 0 65+ 4.2¢c 2.7 +0.3de 25+0.2b
0.01 100+ 0.0a 9.2+0.8b 3.0+0.3a
0.05 100+ 0.0a 125+1.2a 3.2+0.4a
0.1 80+6.2b 5.8+0.3c 2.8 +0.3ab
0.01 0 0 0
0.05 80 +5.6b 3.6+0.3d 2.0+0.3c
0.1 0 0 0
0.01 0 0 0
0.05 60 + 6.4cd 2.8+0.2d 1.4+0.2d
0.1 0 0 0

Means with the same letters are not significantly different by the LSD test at the 5% level (p < 0.05).

The MS medium supplemented with the combination of
NAA and BAP or Kn significantly (p < 0.05) reduced
the shoot regeneration efficiencies. On medium
supplemented with combinations of NAA and BAP, the
abnormalities such as thick shoot and light green leaves
were observed in the induced shoots, which were finally
turned lethal browning at the 3" subculture (45 days
after culture). The results are in agreement with the
finding of Teo et al. (1997) on the shoots multiplication
of Brassica rapa, they observed that regenerated shoot
shows abnormalities after addition of high concentration
NAA to the medium. The contrary result was observed
in the direct shoot regeneration of Drymaria cordata
form leaf segment (Ghimire et al., 2010) where they
reported that the application of NAA and BAP in the
medium was enhanced the shoot regeneration. In S.
surattense, the combination of BAP and NAA resulted
in the best somatic embryogenesis when cotyledon and
leaf explant were used (Rama Swamy et al., 2005a).
Although the presence of NAA in combination with
cytokinins enhancing morphogenesis and somatic
embryogenesis reported in earlier studies, this
combination inhibited direct shoot regeneration of S.
surattense in the present investigation but reasons for
this fact are unknown.
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As shown in the Table 2, the content of ions in three
basal media was presented. Total nitrogen content was
higher in MS medium than in WPM and B5 media
although ratio of NH," and NO5~ was similar in MS and
WPM media. Of three basal media tested, the
percentage of explant forming shoot, number and length
of shoot per explant were the highest in MS medium.
The percentage and length of shoot were lower nearly
twice in WPM and B5 than MS medium, while the
number of regenerated shoot was about trice higher in
MS than those of WPM and B5 media (Fig. 2). The lack
of responses in the shoot regeneration efficiency may be
occurred in WPM and B5 media due to nitrogen (N)
deficiency. This trend is in agreement with the finding
of Pinto et al. (2008). An appropriate NO3 : NH," ratio
influenced morphogenesis and embryogenesis (Ramage
and Williams, 2002) but the most favorable range
depends on the species (e.g., Tazawa and Reinert,
1969). Also different NO; : NH," levels may have
indirect effects to pH changes, which control cation
absorption and eventually morphogenesis (Cousson and
Tran Thanh Van, 1993). Other ions such as Ca?*, Mg?*,
S0,%*, H,PO,, CI', and K* were also correlated with
morphogenesis (Benson, 2000; Pinto et al., 2008). In the
present study, shoot regeneration of S. surattense was
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influenced on MS medium, may be reasons were high
content of nitrogenous elements and even appropriate
proportion of NO; and NH,". Using MS medium, in
vitro propagation of S. surattense was inspected by all
previous reporters although they not did compare with
other basal media. In the present study, we examined
comparative study on three basal media and observed
that MS medium was superior effective on in vitro shoot
regeneration.

Fig. 1. In vitro multiplication of Solanum surattense
through direct shoot organogenesis. A.
Adventitious shoots induced from a internodal
segment on MS medium supplemented with
0.5 mgl™ BAP 15 days after inoculation (bar =
2 cm). B. A part of shoot cluster regenerated
from a internodal segment on same variant of
medium 30 days after culture (bar = 2 cm). C.
Rooted shoot produced on half steangh MS
medium supplemented with 0.05 mgl™ NAA 21
days after culture (bar = 2 cm). D.
Acclimatized 2-month-old plantlet with flower
growing in the flowering season onto a pot
containing compost soil in the ex vitro
conditions (bar = 4 cm).

The internodal segments were subcultured repeatedly on
MS medium supplemented with 0.5 mgl-1 BAP to
achieve continuous production of healthy shoots. The
number of shoots per explant rapidly increased from the
1% subculture up to the 4" subculture and more than 150
shoots were produced per explant at the 4" subculture.
Similar shoot number was observed until the 6
subculture and then drastically decreased in the
subsequent subcultures. No remarkable differences were

observed in the length of shoots throughout subcultures
(Fig. 3). The stability of the shoot regeneration
efficiency in the subculture depends on the plant
species. The shoot number per leaf segment-derived
calluses was reached highest level at the 5" subculture
and stable up to the 7" subculture in Elaeocarpus
robustus (Rahman et al., 2009) and the similar
investigation also carried out in Lagerstroemia speciosa
(Rahman et al., 2010) where stability of highest shoot
production was continued from 6th to 8™ subculture.
Lethal browning in the tissue could be occurred by
long-term subculture onto shoot-induction medium,
which could lead to reduction of shoot regeneration
efficiency in the subcultures. Horgan (1987) observed
that the presence of cytokinin in the medium seems to
enhance tissue browning for long-term culture, which
inhibit shoot regeneration efficiency.

=3 Percentages of explant forming shoot
C— Number of shoots per explant
—a— Length of shoots per explat
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number of shoots per explant
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Percentages of explant forming shoot and

MS WPM B5

Basal media

Fig. 2. Effect of three basic media on shoots
regeneration from internodal segment 30 days
after culture. All basal media were fortified

with 0.5 mgl™ BAP.

Rooting of shoot and acclimatization of plantlet

The MS medium containing 0.5 mgl™ BAP-induced
shoots were cultured on rooting-medium. Root initiation
occurred within 7 days; an efficient root system was
observed 21 days after culture (Fig. 1c). The addition of
0.01 and 0.05 mg/l NAA to the half strength MS
medium was the most effective for root induction
without basal callusing. On both variants of rooting
medium, 100% shoot induced root but significant
differences (p < 0.05) were observed in the root number
(Table 3). The root formation was observed at the cut
base of 65% shoots with a few number (2.7) on auxin-
free medium; in contrast, the best rooting of S.
surattense was observed on PGR-free MS medium
(Pawar et al.,, 2002). The differences in the root
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induction efficiency were not observed within
replications, in which variation in the root induction
efficiency did not affected by genotypic variation of
donor plants. The induction of root was also obtained on
medium containing 0.05 mg/l of IBA and IAA but they
showed stunt growth and thin, while callus was formed
at shoot base. The other concentrations of IBA and IAA
could not induce any root without forming callus. The
best rooting responses from shoots on medium
containing NAA were reported in many plant species
(e.g., Teo et al., 1997). The callus induction at the cut
base was a vital reason for inhibition of root induction,
reported in Drymaria cordata (Ghimire et al., 2010).

About 90% of the plantlets survived onto compost soil 2
months after transfer and seasonal flowering observed
in the ex vitro conditions. The detectable variation in the
in vitro grown potted plants was not found when
compared with the donor plants (Fig. 1d). The
established shoot regeneration technique in the present
study has a potential impact for clonal propagation of
elite genotypes and improvement characteristics by
molecular breeding technique of S. surattense for
plantation and utilization in the drug industries.
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Fig. 3. The shoot regeneration ability per internodal
segment throughout eight subcultures. The
explants were repeated subculturing on MS
medium supplemented with 0.5 mgl™* BAP.
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ABSTRACT

In 2008 the efficacy of three environmentally friendly
substances against apple aphid (Aphis pomi) was tested. The
selected substances were cinnamic acid and two plant extracts,
namely glicolic extract of comfrey (Symphytum officinale) and
fluid extract of marigold (Calendula officinalis). All of the
substances were tested at 0.5, 1 and 5 % concentrations. The
individuals of apple aphids were collected in the organic
orchard of the Biotechnical Faculty in Ljubljana; 10 aphids
were then transferred to an apple tree leaf, which was
previously sprinkled with water, treated with selected
substance and put in a Petri dish. The efficacy was assessed at
15, 20 and 25 °C with relative humidity being 75 %. The mean
corrected mortality rate was determined on the first, second
and third day after treatment. In general all of the tested
substances showed aphicidal properties, and the highest mean
corrected mortality rates were determined on the third day at
25°C. Only marigold extract exceeded a 50 % aphicidal
efficacy at 15 °C and at 5 % concentration of the suspension
used, while other treatments showed aphicidal efficacy
between 4+4% (cinnamic acid, 15°C, 0.5%) and
39 %=+12 % (cinnamic acid, 25 °C, 1 %). In general, the best
mean efficacy (mean corrected mortality rate (15 % =+ 2) % of
the substances tested was found at highest concentration.

Key words: aphicidal efficacy, Aphis pomi, Calendula
officinalis, cinnamic acid, comfrey extract,
marigold extract, Symphytum officinale
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IZVLECEK

UCINKOVITOST TREH NARAVNIH SNOVI PRI
ZATIRANJU ZELENE JABLANOVE USI (APHIS POMI
DE GEER, APHIDIDAE, HOMOPTERA) V
LABORATORIJSKIH RAZMERAH

V letu 2008 smo preucevali delovanje treh okoljsko
sprejemljivih snovi za zatiranje zelene jablanove usi (Aphis
pomi). Izbrane snovi so bile cimetna kislina, glikolni izvleéek
navadnega gabeza (Symphytum officinale) in teko¢i izvlecek
vrtnega ognjica (Calendula officinalis). Snovi smo preizkusali
pri 0,5%, 1% in 5% koncentraciji. Odrasle osebke zelene
jablanove u8i smo nabrali v ekoloskem sadovnjaku
Biotehniske fakultete v Ljubljani. Po 10 usi smo prenesli na
liste jablan, ki so bili predhodno poskropljeni z vodo, jih
tretirali z izbrano snovjo in jih polozili v petrijevke.
Ucinkovitost smo ugotavljali pri treh temperaturah (15, 20 in
25 °C) in relativni zracni vlagi 75 %. Smrtnost osebkov smo
ugotavljali prvi, drugi in tretji dan po aplikaciji snovi. Vse
snovi so pokazale aficidno delovanje, najve¢je vrednosti
povpreéne korigirane smrtnosti smo dologili tretji dan poskusa
pri 25°C. Le pri 5 % koncentraciji izvle¢ka vrtnega ognjica
smo pri 15 °C presegli 50 % stopnjo smrtnosti preuéevanih
zuzelk, medtem ko je bila ta vrednost pri ostalih
obravnavanjih od 4 +4 % (cimetna kislina, 15 °C, 5 %) in
39+ 12 % (cimetna kislina, 25 °C, 1%). V poskusu je bila
ucinkovitost delovanja preuc¢evanih substanc najboljsa pri

(15 £ 2) %.

Kljuéne besede: Aphis pomi, Calendula officinalis, cimetna
kislina, ekstrakt navadnega gabeza, ekstrakt
vrtnega ognji¢a, Symphytum officinale,
ucinkovitost proti uSem, zelena jablanova us
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1 INTRODUCTION

Apple aphid (Aphis pomi De Geer) is one of the most
important pests from the Aphididae family, in Slovenia
(Vrabl, 1999) as well as in other European countries
(Yvon et al., 2000). Aphids are especially harmful on
apple trees, but — being oliphagous — they can occur also
on pear, quince, medlar and on some other plants.
Because they suck plant juices the shots grow weaker,
they fade and the leaves do not develop. It is especially
harmful in nurseries and young orchards (Haley and
Hogue, 1990; Woolhouse and Harmsen, 1991; Kaakeh
et al., 1993). The secretion of honeydew leads to
development of sooty moulds, which causes a less
efficient photosinthesis and finally results in a lower
marketing value (Kaakeh et al., 1993).

Plant insecticides are insecticides of plant origin. They
are considered natural insecticides, which originate
from microorganisms (the so called microbial
insecticides, produced on the basis of bacteria and
viruses), plant substances and oils. Synthetic
insecticides which came into use after the second world
war caused the plant insecticides to become obsolete,
but these latter are becoming popular again because of
the problems connected with pollution, especially with
the residues of phytopharmaceuticals in agricultural
products and the resistance of the pests to the chemicals
used. Only few plant species have so far been tested for

a potential aphicidal efficacy (Rajapakse and Van
Emdem, 1997; Jaastad et al., 2009).

The substances of plant origin, known to be active
against pests on cultivated and wild-growing plants, are
alcaloides, non-protein aminoacids, steroids, phenolic
compounds, flavonoides, glycozides, glucosinolates,
tannins, terpenoids and are usually secondary plant
metabolites (Singh, 2010). Most plant species which are
used in phytomedicine contain ingredients which inhibit
the development of insects, hinder their feeding
(antifeedants) or act as repellents and confusants. The
substances in question act mostly as preventive agents
(Rajapakse and Van Emdem, 1997; Jaastad et al., 2009).

The aim of this study was to investigate the potential
aphicidal efficacy of cinnamic acid, glicolic extract of
comfrey and fluid extract of marigold under laboratory
conditions. These substances have not been tested as
potentially useful in the apple aphid control. In the case
of favorable results these findings could be included in
optimization of the strategy for controlling apple aphid
in sustainable and ecologically friendly production of
apples.

2 MATERIALS AND METHODS

2.1 Laboratory bioassay

The trial was carried out in 2008 in the Laboratory for
Entomology on the Chair of Phytomedicine,
Agricultural Engineering, Crop Production, Pasture and
Grassland Management (Department of Agronomy,
Biotechnical Faculty of the University in Ljubljana).
The growing chambers (type: RK-900 CH, Kambic
Laboratory equipment, Semi¢, Slovenia) were used to
study the efficacy of three environmentally friendly
substances to control apple aphid (Aphis pomi). The
chosen substances, namely two plant extracts, i.e.
glicolic extract of comfrey (Symphytum officinale L.)
(manufacturer: Lex, Koper, Slovenia) and fluid extract
of marigold (Calendula officinalis L.) (manufacturer:
Lex, Koper, Slovenia) as well as cinnamic acid
(manufacturer: Fluka, Steinheim, Germany) were tested
in three concentrations (0.5, 1, and 5 %).

The specimens of apple aphids were collected in the
organic orchard on the experimental field of the
Biotechnical Faculty in Ljubljana (46°04'N, 14°31'E,
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299 mas.l.). Samples were then prepared by
transferring 10 aphids to each leaf (from the same
location) using a brush. The leaves were previously
rinsed (sprinkled) with water and dried. Specimens so
prepared were sprayed by a suspension of the chosen
substance and placed into a plastic Petri dish (7.0 cm in
diameter) on a moist filter paper. Each Petri dish
contained one leaf, they were covered by a net. The
Petri dishes used were primarily intended for the studies
on nontarget effect of entomopathogenic nematodes on
the predators of aphids (Rojht et al., 2009). Each
treatment was carried out in five replications (substance
tested x concentration of the suspension), the same was
true also for the control treatment, where the aphids on
the leaf were sprayed only be the tap water. If needed
the filter paper was additionally moistured after the
application. The mortality of the specimens was
determined on first, second and third day after the
application (the dead insects were counted).

2.2 Statistical analysis
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A multifactor analysis of variance (ANOVA) was
carried out to show the differences in mortality rates
(%) of Aphis pomi individuals subjected to three tested
substances at three different doses and at three different
temperatures. Before analysis, each variable was tested
for homogeneity of variance. Treatment mortalities
were corrected for mortality in the untreated control
treatment, using Abbott’s formula (Abbott, 1925), the

arcsine square root being transformed before analysis.
Duncan's multiple range test (p<0.05) was used to
separate differences between treatments (Hoshmand,
2006). All statistical analyses were performed using
Statgraphics Plus for Windows 4.0 (Statistical Graphics
Corp., Manugistics, Inc., Maryland, USA). The data are
presented as untransformed means (Trdan et al., 2006).

3 RESULTS

3.1 General ANOVA analyses including all treatments
Data on analysis of the pooled results are presented in
Table 1.

Table 1: ANOVA results for corrected mortality of adults of the apple aphid.

Adults

Source F df P
DAT 24.57 2 <0.0001"
suspension concentration 4.99 2 0.0073
treatment 231 2 0.1006
temperature 3.70 2 0.0257
replication 2.95 4 0.0205
DAT x suspension concentration 0.91 4 0.4559
DAT X treatment 0.80 4 0.5263
DAT x temperature 3.70 4 0.0058
suspension concentration X treatment 1.74 4 0.1411
suspension concentration X temperature 1.59 4 0.1766
treatment x temperature 3.51 4 0.0080
DAT x suspension concentration X treatment 0.20 8 0.9914
DAT x suspension concentration X temperature 0.52 8 0.8425
DAT x treatment x temperature 0.65 8 0.7396
suspension concentration x treatment x temperature 6.05 8 <0.0001"
DAT X suspension concentration X treatment X temperature 0.86 16 0.6217

Source of variation significant at a=0.05

There were no statistically significant differences in the
efficacy among various potentially aphicidic substances
used, while the average values for mean corrected
mortality being 11+1, 11+2 and 14+2 %,
respectively. But we confirmed statistically significant
differences between different temperatures. The mean
corrected mortality rate for the substances included in
this study was the highest at 25 °C: (15 £ 2 %); but no
difference was observed between 15 and 20°C
(10£1% for both temperatures). Statistically
significant differences were confirmed also between
concentrations of the suspensions tested. Aphid
mortality was the highest (15 % + 2 %) for the highest
concentration tested (5 %), less effective were
substances at two lower concentrations (9 % + 1 % for
05% and 12%+1% for 1%, respectively).
Statistically significant differences between days after
treatment (DAT) were also established. The highest

aphid mortality (19 % + 2 %) was stated for 3 DAT,
while 1 and 2 DAT gave statistically significantly lower
mortality rates of Aphis pomi individuals (7 % +2 %
and 10 % =+ 2 %, respectively).

3.2 Individual analyses on different tratments

At 15 °C, 3 DAT and the highest concentration of the
suspension applied, treatment with comfey extract
resulted in the highest mortality rate of the apple aphids
(51% +5%). At 1% concentration there were no
statistically significant differences among different
treatments. At the lowest concentration, treatment with
comfey extract showed the lowest efficacy (5 % =+ 4 %)
against the apple aphid (Table 2).

At 20 °C, 3 DAT and at the lowest concentration of

suspension, the highest mortality rate was noted for
cinnamic acid (25 % =+ 11 %). Treatment with comfey
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extract showed the highest level of aphid mortality at
1% concentration (32 % +14 %). At the highest
concentration in the experiment cinnamic acid and with
comfey extract were the most effective (14 % + 5 % and
14 % + 3 %, respectively) (Table 2).

At 25°C and 3 DAT there were no significant
differences among different treatments at the same
concentration of suspension. Comfey extract and
marigold extract gave no statistically significantly
different results in the mortality rate of apple aphids at

all three suspension concentration tested and the values
ranged from 18 %+ 9 % (for comfey extract, 0.5 %
suspension concentration) to 33 % = 12 % (for comfey
extract, 5% suspension concentration) and from
22%+9% (marigold extract, 5%  suspension
concentration) to 28 % + 11 % (marigold extract, 0.5 %
suspension concentration). The highest mortality rate
for the cinnamic acid treatment was obtained at both
higher concentrations of suspension (39 % + 12 % and
35 % =+ 19 %, respectively) (Table 2).

Table 2:  Mean corrected mortality (= SE) of Aphis pomi treated with three different concentrations of potentially
aphicidic substances at three different temperatures (15, 20 and 25 °C) at 3 DAT. Data are corrected for
control mortality. Capital letters indicate statistically significant differences for different concentrations.
Lower case letters indicate statistically significant differences for different concentrations.

corrected mortality (+ SE)

(% = %)

tempe- treatment concentration

rature 0.5 1 5

(°C)

15 cinnamic acid 11.35+8.73 Aab 6.49 + 6.49 Aa 3.78 £ 3.78 Aa
comfrey extr. 4.87 £ 3.67 Aa 17.84 £6.71 Ba 20.54 +8.49 Bb
marigold extr. 19.46 +£9.02 Ab 6.49 + 6.49 Aa 51.35+5.41 Bc

20 cinnamic acid 24.71+11.11 Bb 4.70+2.88 Aa 13.51 + 5.00 Bab
comfrey extr. 2.35+2.35 Aa 7.65+5.23 ABa 13.64 +3.42 Bb
marigold extr. 5.29+5.29 Aa 32.35+ 14.41Bb 7.13+2.51 Aa

25 cinnamic acid 16.67 + 4.39 Aa 38.89+12.10 Ba 35.00 +19.43 ABa
comfrey extr. 18.33 £ 8.68 Aa 18.33+£11.53 Aa 33.33+11.95 Aa

marigold extr.

27.79+11.11 Aa

27.78 £ 10.20 Aa

22.22 +£9.42 Aa

4 DISCUSSION

The results of our study confirmed the assumption that
the substances tested (cinnamic acid, glycolic extract of
comfrey and fluid extract of marigold) possess a certain
aphicidic activity, but their efficacy is much less than
that of the synthetic insecticides usually used to control
apple aphid (Tuca et al., 2009). The mean corrected
mortality reached 51 % only in the case of marigold
extract (a 5 % suspension at 15 °C). In a similar study
(Balog et al., 2007) on apple aphids 6 % suspensions of
the following plant extracts were used: sweet flag
(Acorus calamus L.), arnica (Arnica sp), garlic (Allium
sativum L.), hellebore (Helleborus spp.) and black
poplar (Populus nigra L.). They all showed an
insecticidal efficacy, extract of hellebore being the most
effective (a 100 % mortality). Other investigations
proved that some mixtures containing cinnamic acid
exhibit insecticidal as well as limacidal efficacy (Airey
et al., 1989; Watkins et al., 1996). To our best
knowledge no such work has been done using comfrey
extracts or marigold extracts.
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The efficacy of all the substances tested in our study
was the highest at 25 °C, supposedly because the aphids
are more active at higher temperatures (Russell and
Moran, 2006) and this makes them consume more
active substance compared to lower temperatures when
the feeding is less intense. The same is true for the
mortality being the highest on the third day after
treatment at the highest suspension concentration,
namely the input was the highest (Balog et al., 2007;
Tuca et al., 2009).

The mortality of the apple aphids after application of
these substances was generally quite moderate, which
could be expected since the substances in question are
ecologically friendly and more acceptable (Rajapakse
and Van Emdem, 1997). The study showed that these
substances have s potential to control the apple aphid,
but their application should be optimized before their
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use could be implemented in the sustainable and
ecologically friendly apple production.
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ABSTRACT

Viticulture in Istria is considered as a pillar in the agricultural
economy. Wine tourism is present in Istria in the last two
decades along with the establishment of wine roads. There are
three existing wine roads in Istria. One of the activities on the
wine road is wine tasting. From the perspective of the family
farms it is a service that offers the farm product (wine) directly
to consumers. We questioned farmers on lIstrian wine roads
and partners in Vinistra (the Istrian association of grape and
wine producers) the wine offer and concluded that most wine
cellars offer wines like Malvazija istarska and Teran from
autochthonous varieties, Chardonnay and Cabernet Sauvignon
from introduced grape varieties, was examined. Very few
wine cellars offered wines like Borgognja, Hrvatica or other.
Also issues like consumer’s preferences and possible solutions
of enhancing the wine offer and wine roads of Istria in general
were referred.

Keywords: Croatia, Istria, wine, marketing

IZVLECEK
PONUDBA VIN NA ISTRSKIH KMETIJAH

Vinogradnistvo sodi v Istri med temeljne kmetijske panoge.
Vinski turizem, se je na tem obmocju v zadnjih dveh
desetletjih razvijal skupaj z ustanavljanjem tako imenovanih
vinskih cest. V Istri so se uveljavile tri vinske ceste. Ena od
dejavnosti na vinskih cestah je tudi degustacija vin. Z vidika
druzinskih kmetij je to storitev oz. izdelek (vino), ki je
neposredno ponujen potroSnikom. V raziskavo so bili
vkljuceni kmetje na Istrskih vinskih cestah in partnerji v
Vinistra (istrsko zdruzenje pridelovalcev grozdja in vina). Iz
analizirane ponudbe vin je bilo ugotovleno, da vecina vinskih
kleti ponuja vino iz avtohtonih sort (istrska malvazija in teran)
ter iz introduciranih sort (chardonnay in cabernet sauvignon).
Zelo malo vinskih kleti ponuja vina kot so Borgognja,
Hrvatica ali druga. V raziskavo so bila vkljucena tudi nekatera
druga vpraSanja, kot so preference potro$nikov in mozne
resitve za izboljSanje ponudbe vina na splos$no in na vinskih
cestah Istre.

Kljuéne besede: Hrvaska, Istra, vino, ponudba

1 INTRODUCTION

From the aspect of wine production, the world can be
divided into traditional wine producing countries and
new world wine production countries. Taking this
classification into  consideration, Mediterranean
countries would fall under classification of traditional
wine producing countries, due to the fact that wine
production has been an important area of agriculture in
Mediterranean countries since ancient times.

Wine as an agricultural product is important for about
four hundred agricultural companies and more than five
thousand family farms in Croatian part of Istria since it

creates income for them. During the last two decades
viticulture production was put in focus of Croatian and
Istria agricultural policy. The policy provided measures
of financial support on state and regional level to all
interested for vineyards planting, buying land property
and enhancing production of seedlings (Pribeti¢ and Ilak
Persuri¢, 2006). Special measures for preservation of
autochthonous varieties were too a priority (Persuri¢ .
et al., 2006, 2008.). In Istria, according to statistical
census in 2003 there were 13.534 agricultural
households and 72 businesses in Istria County which
represented 3.02 percent of total households in Croatia
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entities and 5.28 percent of business entities, 9.309
households with vineyards and 19 business entities in
Istria County which represented 6.05 percent of total
households with vineyards and 13.01 percent of total
business with vineyards. Istria County participates with
3.99 percent in total available land surface area and 2.29
percent in utilized agricultural land, while in the case of
vineyards this percentage is higher, 11.01 percent in
total vineyard area and 11.27 percent in fertile vineyard
area.

Istria produces in majority white grape varieties (80%)
and less red grape varieties. Malvazija istarska, a white
autochthonous variety, is a leading variety in the wine
production. The production is forwarded mainly for
sales at the regional level where a major part is sold to
tourist during their holiday stay in Istria. Wine is an
important segment in destination management of Istria
(RuZi¢ et al. 2006: 103). Tourists preferred especially
the autochthonous wines, such as Malvasia istarska and
Teran, Borgonja and Hrvatica (red). Other wines
attractive to tourists were from introduced grape
varieties as Chardonnay, Refosco, Merlot and Cabernet
Sauvignon (Ruzi¢ et al. 2006: 108). According to
Martinez-Carrasco et al. (2006) type of wine is also very
important wine attribute.

In wine marketing (sales) producers usually choose two
quite distinct distribution channels: indirect and direct
distribution. In choosing the best distribution channel

wine producers must take into account sales goals they
want to achieve and must be aware that the purchase
place is a very important factor in connection to certain
wine preferences (Martinez-Carrasco et al. (2006). On
farm sales i.e. wine cellar sales is one of the direct wine
distribution channels. Different marketing studies
underline the importance of wine cellar sales due to the
fact that this kind of sales, through tasting rooms, can
assist in the process of building brand image an in
creating consumers loyalty (Nowak and Newton, 2006;
Alonso, A. D. et al., 2008), increase wine sales, educate
potential consumers and stimulate worth of mouth
(Gurau, C. and Duquesnois, F., 2008).

New trends in the wine sales demand quick adaption to
those changes (Hall and Mitchell, 2000). These trends
differ among countries but according to Hertzberg and
Malorgio (2008) different market typologies are slowly
converging towards quite similar consumption patterns,
moving towards quality products (Hertzberg and
Malorgio, 2008; Wittwer et al., 2001) so quality is
becoming a key issue for wine producers and wine
consumers. According to different authors one of the
most important wine attribute is ageing (Mtimet and
Albisu, 2006; Martinez-Carrasco et al., 2006) and
designation of origin (Mtimet and Albisu, 2006;
Martinez-Carrasco et al., 2006; Lai et al., 2006).

2METHODOLOGY

During the scientific project “Valorisation of resources of
Vitis sp.” 2006-2011., financed by the Croatian Ministry of
science, education and technology, a survey was carried out
about wine producers in Istria (in March/April 2009.). The
sample of wine producers represented all the prominent,
market oriented producers in Istria County. The sample
consisted of the members of Vinistra - association of
winegrowers and winemakers of Istria. The sample was
estimated to be approximately 118 wine producers out of
which 40 examples were randomly selected (at confidence
level of 95%, percentage 50, confidence interval 12.65).

The questionnaire contained 13 questions split in three groups.
The first group of questions was related to wine production
and sales in general. The second group of questions focused
on elements of wine tasting facilities and the third group on
demographic data of respondents. It was targeted to farmers,
wine producers, while enterprises were excluded. Data were
processed using statistical methods i.e. univariate (frequencies,
percentage, mean) and bivariate statistics (y? test, contingency
coefficient).

The main purpose of this paper is to examine wine production
and on farm sales on family farms in Istria County.

3 RESEARCH RESULTS

Respondents (members of Vinistra) were in average two
decades in wine business, so called the modern, market
oriented, highly productive and income generating
production. The reason of such short time in business
were caused by political circumstances before the 90ties
of 20th century which didn't allow to private producers
to bottle their wine and sell them under own name. The
entrance of new producers and new brands of
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established producers changed the overall market
structure and the general production of quality wines
increased. In average the producers were twenty years
in viticulture production and had wine tasting facilities
in average with forty one seats and annually received
about nine hundred persons (See Table 1).



Table 1. Business features of responders

Variable Mean Minimum Maximum
Years in wine production 20.03 1 40+
Years in wine sales 10.70 1 40+
Capacity of wine tasting facilities 41.05 10 100
Number of visitors - annually - 959.33 10 3200

Note: * 20 responders had wine tasting facility.

Source: Institute of Agriculture and Tourism, Pore¢, Questionnaire — wine offer in Istria County, processed by

authors

According to age, producers were in majority over forty,
male and with secondary education. The youngest had
twenty years of age and the oldest seventy three. Every
third producer had finished higher education. Most of

Table 2. Socio — demographic features of responders

the responders were male and were not located on one
of the three established wine roads in Istria County
(Table 2).

Socio-demographic indicator Responders
Frequency %
Age group 20-29 6 14.29
30-39 3 8.57
40-49 15 37.14
50-59 14 34.29
60+ 2 571
Gender Male 36 90.00
Female 4 10.00
Level of education High school 24 60.00
College 12 30.00
University 2 5.00
Masters or Ph.D. 2 5.00
Location of wine cellar Wine road Buje 6 15.00
Wine road Buzet 1 2.50
Wine road Pore¢ 11 27.50
Not on the wine road 22 55.00

Source: Institute of Agriculture and Tourism, Pore¢, Questionnaire — wine offer in Istria County, processed by

authors

Producers that were in the wine business up to twenty
years were selling in most cases the wine in their own
wine tasting space; about 45,9% of the ones ten years in
the wine production and 43,2 of them twenty years in
production. The producers that had a longer tradition of
wine producing were the ones with less than 5 percent
in on farm sales.

In production the majority producers (two thirds)
produced their own grapes, which give them a guarantee

of a certain quality level set by every individual wine
producer. One third produced their own grapes and
bought from other producers probably in order to
maintain their wine quantity or quality or due to the fact
that demand for their wines is increasing so it was
necessary to increase wine production. Some of them
had contracts with other producers in order to determine
the production technologies (for example how many
grapes should be on a wine stock, what the yield per
hectare should be, what kind of chemicals to use etc.).
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Figure 1. Types of wine in production
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Source: Institute of Agriculture and Tourism, Poreé, Questionnaire — wine offer in Istria County,

processed by authors

On surveyed family farms all farmers produced
Malvazija istarska and two thirds of them produced
Teran (red). Both wines are well known autochthonous
wines. About half of producers had wines made of
introduced grape varieties as Chardonnay and Muscat
(white) and Cabernet Sauvignon and Merlot (red). From
the quality point of view, out of all interviewed
producers which had Malvazija istarska, Teran and
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Bourgogne in production, half of them had a label of
protected geographical origin (KZP or GP) (Figure 1).
Results of wine production on wine producers comply
with research on tourists’ preferences for wine where
tourists selected white wines and autochthons wines as
their preferred wines (Ruzi¢ et al. 2006) probably due to
the fact that tourism is one of the most important
segment of wine consumption.
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Wine producers in lIstria County are adapting to the
changes in wine demand which is moving towards
quality products (Hertzberg and Malorgio, 2008;
Wittwer et al., 2001).

According to the amount of sugar in wines, most
producers produced dry wines. Half of them produced
wines in barrique barrels. In the production of quality
wines, the majority of producers had bottled wines
while less than 15% had both bottled and bulk wines.
This fact is important because bottled wines are more
expensive and farms gain extra profits comparing to
bulk wines. From the other side bottled wines demand

Table 3. Certain characteristics of wine offer

more knowledge and care in production. That is the fact
also for wines that have a purpose for archive i.e.
consumption after several years of ageing (these
characteristics are presented in table 3).  Wine
production technologies tend to wuse inox tanks,
especially for white grape varieties since they preserve
freshness and fruitiness of wines. These type of wines
should be consumed within two years. For aged wines
producers used oak barrels, especially for red wines.
Standard oak barrels and barrique barrels contribute to
more complex wine taste and enhance aroma intensity
and flavour. Therefore these wines can have a potential
for ageing.

Characteristic Frequency Percentage
Content of sugars Dry 39 97.50
Semi-dry 14 35.00
Sweet 5 12.50
Barrique Yes 23 57.50
No 17 42.50
Type of packaging Bottled and bulk 35 87.50
Only bottled 5 12.50
Exclusively aged 1 4.00
Wines by Exclusively young 11 44.00
ageing time Young and aged 13 52.00

Source: Institute of Agriculture and Tourism, Pore¢, Questionnaire — wine offer in Istria County, processed by

authors

The majority of producers were selling wine on-farm in
the wine cellar and half of them had a wine tasting and
selling space. It is obvious that wine producers realised
importance of cellar door sales, through tasting rooms
proven by Nowak and Newton (2006) and Alonso, A.
D. et al. (2008). Although on farm sales are an
important distribution channel it has to be underlined
that in the case of indirect wine distribution channels
80% of wine producers were also selling their wines to
restaurants while the least of them were selling through
shops and supermarkets. According to Martinez-
Carrasco et al. (2006) designation of origin is very
important when wines are purchased in restaurants,

whereas in shops, purchase decision is basically
influenced by the type of wine. Wine distribution in
restaurants is an additional reason for the producers to
produce a high number of wines with a label of
protected geographical origin, but it has to be stressed
that Martinez-Carrasco et al. (2006) also determined
that consumers are more price conscious in restaurants
probably due to the high prices of quality wines.

The percentage of sales in average is shown in fig. 3.

which shows that Malvasia istarska is the wine the
highest average percentage in sales.

Acta agriculturae Slovenica, 97 - 1, marec 2011
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Figure 3. Average stake in sales
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Source: Institute of Agriculture and Tourism, Pore¢, Questionnaire — wine offer in Istria County,
processed by authors

Malvasia sales were followed by Pinot noir, Teran varies from being the only type of produced wine
and Merlot. Production and sales of Malvasia istarska (100%) to being one of produced wines (Figure 3).

4 CONCLUSION

Wine producers in Istra are focused in majority to  wine) as examples of wines made from introduced grape
production and sales of autochthonous wines, in first  varieties. Half of these wines were produced with a
line to Malvazija Istarska and Teran (red) wines. In  label of geographically protected origin. Very few
second line the production was headed to Cabernet  producers had Pinot Noir, Gris, Blanc, Muscat Rose of
Sauvignon and Merlot (red) and Chardonnay (white  Pore¢ and Sauvignon in production.
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IZVLECEK

Modela PELMO 3.3.2 in PEARL 3.3.3 sta uveljavljena
modela za ocenjevanje izpiranja fitofarmacevtskih sredstev
(FFS) in se uporabljata tudi za namen registracije FFS v
drzavah clanicah EU. Medsebojno smo primerjali rezultate
obeh modelov in sicer ocene izpiranja izbranih herbicidov
(Lumax, Primextra Gold 720 SC in Primextra 500 teko¢i) za
standardne t. im. scenarije FOCUS, kot tudi za specifi¢ne
okoljske scenarije, ki so znacilni za Apasko dolino. Uporabili
smo dolgoletne dnevne podatke z meteoroloske postaje
Murska Sobota in pedoloske podatke treh izbranih profilov na
obmocju Apaske doline: obreénih tal, hipogleja in
psevdogleja. Ugotovili smo, da so pri standardnih scenarijih
FOCUS ocene izpiranja izbranih FFS v modelu PEARL v
splosnem vecje kot pa v modelu PELMO, v specifi¢nih
(realnih) scenarijih iz Apaske doline za obdobje 1984-2009 pa
se je ta ugotovitev potrdila le v izbranih (najobcutljivejsih)
plitvih obre¢nih tleh, medtem ko so v drugih dveh talnih
profilih nekoliko viSje ocene izpiranja izbranih herbicidov
pokazali rezultati PELMO modela.

fitofarmacevtska
modeliranje, tla,
scenariji

sredstva,
podtalnica,

izpiranje,
FOCUS

Kljuéne besede:

1
2

3

ABSTRACT

COMPARISON OF PELMO AND PEARL FOCUS
MODELS FOR ASSESSING HERBICIDE LEACHING
IN THE THREE SELECTED SOIL TYPES IN THE
APACE VALLEY AREA

FOCUS PELMO 3.3.2 and PEARL 3.3.3 are well established
models for predicting pesticide leaching and can be used also
for the pesticide registration purposes in the EU Member
States. Results of both models were compared, namely the
predicted leached concentrations of selected herbicides
(Lumax Primextra Gold 720 SC and Primextra 500 liquid) for
the standard FOCUS scenarios, as well as for the specific
environmental scenarios that are typical for Apace Valley.
Long term daily data from meteorological station Murska
Sobota and soil data of three selected soil profiles (Fluvisol,
Gleysol, and Stagnosol) were used. The results demonstrate
that predicted leached concentrations of selected herbicides
under standard FOCUS scenarios are in PEARL generally
higher than in PELMO model, however under specific
(realistic) scenarios in Apace Valley for the period 1984-2009,
this finding is confirmed only in selected (the most vulnerable)
shallow Fluvisol soil, while the predicted leached
concentrations in the other two soil profiles are slightly higher
when using PELMO model.

Key words: pesticides, leaching, modeling, soil, groundwater,
FOCUS scenarios
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1UvOD

Za ocenjevanje izpiranja fitofarmacevtskih sredstev
(FFS) skozi talni profil so bili v zadnjih 30 letih razviti
Stevilni simulacijski modeli, ki se med seboj razlikujejo
v zahtevah po vhodnih podatkih, zmogljivosti simulacij
in zanesljivosti rezultatov (Dubus in Surdyk, 2006).
Napovedovanje izpiranja FFS je namre¢ zelo zahtevno
tako zaradi kompleksnosti talnega ekosistema in
medsebojne prepletenosti procesov, kot tudi zaradi
potrebnih vhodnih parametrov vezanih na lastnosti tal,
ki pa niso vedno na voljo. Za namene registracije FFS v
EU je delovna skupina FOCUS (FOrum for Co-
ordination of pesticide fate models and their USe)
izdelala strokovne podlage za ocenjevanje usode FFS v
okolju z modeli PELMO, PEARL, MACRO in PRZM
(FOCUS, 2000).

Modela FOCUS PELMO 3.3.2 in PEARL 3.3.3 sta
uveljavljena modela za ocenjevanje izpiranja FFS, ki
imata za namen registracije FFS v drzavah ¢lanicah EU
vgrajene standardne, t. im. scenarije FOCUS znacilne za
9 lokacij:  Chateaudun, Hamburg, Jokioinen,
Kremsmiinster, Okehampton, Piacenza, Porto, Sevilla,
Thiva (EEC, 1991). Standardni scenariji FOCUS se med
seboj mocno razlikujejo po talnih lastnostih kot tudi po
klimatskih podatkih (Preglednica 1). Vprasanje je kateri
standardni scenarij uporabiti za ocenjevanje izpiranja
FFS na obmocju Slovenije, saj med scenariji FOCUS ni
slovenskega.

Preglednica 1: Osnovne klimatske in pedoloske lastnosti za devet FOCUS scenarijev za podtalnico

Table 1: Basic climatic and soil properties for the nine FOCUS groundwater scenarios

Padavine Temperatura Globina | Tekstura | Org. sn. pH
Lokacije (mm) povp. letna (°C) (cm) (Ap) %
Chéateaudun 648 11.3 260 MGI 2,4 8,0
Hamburg 786 9 200 Pl 2,6 57
Jokioinen 638 4.1 150 IP 7,0 6,2
Kremsmiinster 900 8.6 200 1/ Ml 3,6 7,0
Okehampton 1038 10.2 150 I 3,8 5,8
Piacenza 857 13.2 170 I 1,7 7,0
Porto 1150 14.8 120 [ 6,6 4,9
Sevilla 493 17.9 180 Ml 1,6 7,3
Thiva 500 16.2 100+ | 1,3 7,0

Monitoring podatki kakovosti podtalnic v Republiki
Sloveniji (RS) kazejo, da so le te obremenjene
predvsem z aktivnimi snovmi herbicidov, ki se
doline prevladujejo zita, med njimi ima pomemben
delez koruza, zato je toliko bolj smiselno oceniti
potencial izpiranja FFS pri pridelavi te kulture. Namen
dela je medsebojna primerjava dveh modelov, ter
razlicnih okoljskih razmer (scenarijev) na ocene
potenciala izpiranja izbranih herbicidov. Osredotocili
smo se na aktivne snovi, ki se najveckrat pojavljajo v
slovenskih podtalnicah: terbutilazin, metolaklor in
atrazin. Pripravki z aktivno snovjo atrazin sicer niso ve¢
na listi registriranih fitofarmacevtskih sredstev RS od
leta 2002 dalje, vendar pa ima Center za pedologijo in

varstvo okolja Biotehniske fakultete na obmocju Apaske
doline dolgoletne mesecne podatke monitoringa atrazina
in metabolitov na 20 vzorénih mestih podtalnice, kar
lahko pripomore k lazji interpretaciji in kasnejsi
ekstrapolaciji rezultatov.

V raziskavi smo medsebojno primerjali rezultate
modelov FOCUS PELMO 3.3.2 in PEARL 3.3.3 in
sicer tako za standardne scenarije FOCUS, kot tudi za
dejanske (specificne) scenarije iz ApaSke doline, kot
modelne lokacije z dobrimi vhodnimi podatki. Nadalje
smo na primeru Apaske doline ugotavljali vpliv
razlicnih vrst tal na ocene izpiranja FFS ob istih
podnebnih pogojih.

2 METODE IN MATERIAL

Ocene izpiranja smo izdelali za izbrane herbicidne
pripravke, ki so jih v vecjih koli¢inah uporabljali v
koruzi na obmocju Apaske doline: Lumax, Primextra
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Gold 720 SC in Primextra 500 tekoéi. Pri modeliranju
smo simulirali maksimalni dovoljeni odmerek izbranih
pripravkov (4 L/ha) v koruzi za zrnje in sicer enkratni
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nanos letno (1. maja) za 26 zaporednih let (obdobje
1984-2009). Zaradi primerljivosti med modeloma smo
uporabili enotno disperzijsko dolzino (5 cm) po
celotnem talnem profilu.

Pripravek Lumax sestavljajo terbutilazin (0,5 kg/ha), S-
metolaklor (1,5 kg/ha) in mezotrion (0,15 kg/ha);
pripravek Primextra Gold 720 SC atrazin (1,28 kg/ha) in
S-metolaklor (1,6 kg /ha), ter pripravek Primextra 500
tekoci atrazin (0,8 kg/ha) in metolaklor (1,2 kg/ha).
Lastnosti posameznih aktivnih snovi smo povzeli po

FOOTPRINT-ovi podatkovni bazi o FFS (Preglednica
2). Rezultati nasih predhodnih modeliranj kazejo, da se
v izbranih pripravkih in scenarijih iz Apaske doline,
aktivna snov S-metolaklor ne izpira, saj so ocenjene
koncentracije z modelom PELMO na obcutljivejsih
obrec¢nih tleh znagale pod 0,001 pg/L (Stangelj, 2009),
zato je v tej raziskavi nismo obravnavali. Prav tako v
raziskavo nismo vkljuéili mezotriona zaradi majhne

koli¢ine v pripravku in zelo kratke razpolovne dobe (5
dni).

Preglednica 2: Izbrane kemijske lastnosti aktivnih snovi herbicidov: molska masa, koeficient sorpcije na organski
ogljik (Koc), ter razgradnja v tleh (DT50) (PPDB, 2010)

Table 2: Selected chemical properties of herbicide active substances used: molecular mass, organic-carbon
sorption constant (Koc), and soil degradation (DT50) (PPDB, 2010)
Lastnosti Terbutilazin Atrazin Metolaklor | S-Metolaklor | Mezotrion
Molska masa (g/mol) | 229,71 215,68 283,8 283,8 339,3
Koc (ml/g) 219 100 200 226 80
DT50 (dnevi) 76,7 75 90 15 5

2.1 Standardni FOCUS scenariji

S FOCUS modeloma PEARL 3.3.3 in PELMO 3.3.2,
smo medsebojno primerjali ocenjene koli¢ine izpiranja
FFS na primeru 8 standardnih scenarijev FOCUS.
Scenarija na lokaciji Jokioinen nismo preucevali, saj
mo¢no odstopa od naravnih razmer na kateremkoli
obmod¢ju v Sloveniji (Preglednica 1).

2.2. Specificni scenariji Apaske doline

Primerjavo med modeloma PEARL 3.3.3 ter PELMO
3.3.2 smo razsirili na izdelavo specifiénih scenarijev,
kjer smo vkljucili realne klimatske in pedoloske podatke
iz Apaske doline. Dnevne klimatske podatke (koli¢ina
padavin, potencialna evapotranspiracija, temperatura

zraka, relativna zracna vlaga, son¢no obsevanje in
hitrost vetra) z meteoroloske postaje Murska Sobota
smo za obdobje 1984-2009 pridobili na Agenciji
Republike Slovenije za okolje (ARSO). V preuéevanem
obdobju je povpre¢na dnevna temperatura zraka znasala
10,1 °C, povprecna letna koli¢ina padavin pa 800 mm.

Za informacijo o tleh smo uporabili pedoloske podatke
19 talnih profilov na obmocju Apaske doline. Za
primerjavo med modeloma smo za tri glavne vrste tal
izbrali profil, pri katerem smo predhodno z modelom
PELMO ugotovili najvecjo ranljivost za izpiranje
(Preglednica 3).

Preglednica 3: Lastnosti izbranih talnih profilov iz Apaske doline

Table 3: Properties of selected soil profiles from Apace Valley
Horizonti Globina vol. gostota pH pesek glina org.C
Tla (cm) (glem?) (CaCly) | %P % G % C
Profil 1 (obreéna A 0-9 1,20 6,9 43,7 7,4 3,1
tla) A2 9-30 1,27 6,9 50,1 6,3 1,7
| 30-42 1,30 I 90,5 4,5 0,3
Ap 0-20 1,40 51 11,7 19,6 1,34
Profil 2 Al 20-39 1,49 47 7,2 23,6 0,86
(hipoglej) A2 39-67 1,47 51 9,7 247 0,43
Go 67-82 1,57 52 7,4 25,9 0,29
Ap 0-30 1,27 51 20,3 15,9 1,66
Profil 3 s 30-50 1,45 57 20,2 16,6 1,09
(psevdoglej) Bgl 50-80 1,56 6,1 18,9 28,6 0,27
Bg2 80-100 1,60 6,1 15,0 30,1 0,22
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3 REZULTATI IN DISKUSIJA

3.1 Standardni FOCUS scenariji

Pri ocenjevanju izpiranja izbranih  pripravkov
herbicidov v razmerah standardnih scenarijev FOCUS
smo med modeloma PEARL 3.3.3 in PELMO 3.3.2
ugotovili precejSnje razlike in sicer so v programu
PEARL izra¢unane koncentracije vecje kot v programu
PELMO (Preglednica 4). Najveéje ocene koncentracij
FFS na globini 1 m tal sta oba modela izracunala za
standardne lokacije Piacenza, Hamburg in Okehampton
ter najnizje za Porto in Sevillo, kar je skladno z rezultati
FOCUS skupine (FOCUS, 2000; Kordel in Klein,
2006).

Ugotovili smo velike razpone v ocenah koncentracij
FFS na 1 m globine tal (0 — 21,8 pg/l za atrazin, 0 - 16,9
ng/l za metolaklor, ter 0 - 2,3 pg/l za terbutilazin), ki jih

lahko pojasnimo z razliénimi  pedo-klimatskimi
razmerami uporabljenih scenarijev FOCUS, razlikami v
odmerkih aktivne snovi, ter razlikami med modeloma
PELMO in PEARL. Rezultati kazejo na veliko
verjetnost izpiranja atrazina v pripravkih Primextra
Gold in Primextra 500, kot tudi metolaklora v pripravku
Primextra 500, v razmerah podobnim scenarijem
FOCUS Chateaudun, Hamburg, Kremsmiinster,
Okehampton in Piacenza. Ocene koncentracij izpranega
atrazina so po pric¢akovanju znacilno vecje v pripravku z
vecjim odmerkom nanosa (Primextra Gold SC). Ocene
koncentracij terbutilazina na globini 1 m tal so v
primerjavi z atrazinom manjse, kar lahko pojasnimo z
manjSim odmerkom in vecjim potencialom vezave na
organsko snov tal (Koc).

Preglednica 4: Primerjava ocen koncentracij izbranih herbicidov v koruzi na globini 1 m tal (ng/L) med modeloma
PELMO in PEARL ob upostevanju standardnih scenarijev FOCUS

Table 4: Comparison of the selected herbicides predicted concentrations in maize fields at 1 m soil depth
(ug/L) between models PELMO and PEARL under conditions of standard FOCUS scenarios
Pripravek Lumax Primextra Gold Primextra 500
Aktivna snov Terbutilazin Atrazin Atrazin Metolaklor
Odmerek a.s. 0,5 kg/ha 1,28 kg/ha 0,8 kg/ha 1,2 kg/ha
PELMO | PEARL | PELMO | PEARL | PELMO | PEARL | PELMO | PEARL
(ng/h) (ng/h) (ng/h) (ng/h (ng/h (ng/h (ng/h) (ng/h
Chateaudun 0,016 0,431 3,001 13,229 1,606 7,423 1,950 8,277
Hamburg 0,127 0,583 11,266 15,894 6,047 9,072 5,322 9,972
Kremsmiinster 0,027 0,447 3,727 12,983 2,040 7,496 2,600 7,945
Okehampton 0,066 0,695 5,853 15,355 3,175 8,795 3,614 10,361
Piacenza 1,103 2,271 17,315 21,819 10,215 12,770 12,210 16,879
Porto 0,000 0,001 0,014 0,393 0,005 0,195 0,031 0,428
Sevilla 0,000 0,058 0,000 3,943 0,000 2,136 0,000 2,684
Thiva 0,000 0,531 0,130 11,474 0,064 6,563 0,180 7,826

3.2 Specifi¢ni scenariji Apaske doline

Podobno kot pri standardnih scenarijin FOCUS, smo
tudi v specifiénih pedo-klimatskih pogojih Apaske
doline ugotovili precejSnje razlike v ocenah koncentracij
FFS na dnu talnih profilov med modeloma PEARL
3.3.3 in PELMO 3.3.2 (Preglednica 5). Model PEARL
je izracunal veéje koncentracije FFS na dnu profila 1
(obrecna tla), nasprotno pa v primeru profilov 2 in 3
(hipoglej in psevdoglej) vecje izpiranje pokaze PELMO.
NaSi rezultati potrjujejo ugotovitev Knapica in
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Simoncica (2007), da lahko v dolocenih kmetijsko
okoljskih pogojih model PELMO oceni vecje izpiranje
posameznega FFS od modela PEARL. Avtorja sta
dokazala, da v primeru modeliranja izpiranja enega
izmed FFS v ozimni pSenici (z oznako D) v srednje
globokih evri¢nih tleh v Savinjski dolini PELMO poda
vecje ocene od modela PEARL, medtem ko so bile
napovedi drugih FFS v pSenici, kot tudi napovedi v
kombinaciji s koruzo vecje (ali podobne) v modelu
PEARL.



Primerjava modelov FOCUS PELMO in PEARL pri ocenjevanju izpiranja herbicidov v treh izbranih vrstah tal ...

Preglednica 5:

Primerjava ocen koncentracij izbranih herbicidov v koruzi na dnu talnega profila (pg/L) med
modeloma PELMO in PEARL ob upostevanju specifi¢nih pedo-klimatskih pogojev v Apaski dolini

Table 5: Comparison of the selected herbicides predicted concentrations in maize fields at the bottom of soil
profile (ug/L) between models PELMO and PEARL under conditions of specific pedo-climatic
conditions of Apace Valley

Pripravek Lumax Primextra Gold Primextra 500 tekoci
Aktivna snov Terbutilazin Atrazin Atrazin Metolaklor
Odmerek a.s. 0,5 kg/ha 1,28 kg/ha 0,8 kg/ha 1,2 kg/ha
PELMO | PEARL | PELMO | PEARL | PELMO | PEARL | PELMO | PEARL
Tla (ng/h (ng/h) (ng/h (ng/h (ng/h (ng/ (ng/ (ng/h)
Profil 1 0,829 2,317 24,770 33,142 14,112 19,098 14,123 21,982
Profil 2 0,427 0,010 15,820 1,691 8,947 0,896 9,636 1,169
Profil 3 0,043 0,003 4,806 0,993 2,588 0,500 2,933 0,693
Terbutilazin (Lumax) Metolaklor (Primextra 500 tekoci)
24 — 25
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Slika 1: Primerjava ocen koncentracij izbranih FFS v koruzi na dnu talnih profilov (ug/L) med PELMO in PEARL

modelom ob upostevanju specifi¢nih pedo-klimatskih razmer ApaSke doline (stolpci). To¢kovno so
prikazane ocene enega izmed standardnih scenarijev FOCUS za vsak model, ki se vrednostno najbolj
pribliza ocenam koncentracij FFS v specifi¢nih pedo-klimatskih razmerah.

Figure 1: Comparison of the selected pesticides predicted concentrations in maize fields at 1 m soil depth (ug/L)
between models PELMO and PEARL under conditions of standard FOCUS scenarios (columns). Pesticide
predicted concentration of one standard FOCUS scenario per model that most closely approximates the
value from specific pedo-climatic conditions.is also presented (points).

Najvecje ocene koncentracij za vsa preucevana FFS
smo po pricakovanju ugotovili v plitvih, teksturno
lahkih obreénih tleh. Ocene koncentracij FFS na dnu
talnih profilov so bile z modelom PEARL veéje od ocen
modela PELMO za 35 do 75%. Specificnim pogojem
plitvih obrecnih tal v Apaski dolini se najbolj pribliza
standardni scenarij FOCUS Piacenza, tako v PELMO
kot tudi v modelu PEARL (Slika 1). Ob tem je potrebno

poudariti, da so ocene koncentracij ze prepovedanih
pripravkov v teh zelo specificnih pogojih zelo ranljivih
tal vecje od »najslabSega moznega scenarija«, tj. v
danem primeru scenarij v Piacenzi. Medtem, ko so
ocene izpiranja terbutilazina v Lumaxu med specifi¢nim
scenarijem in scenarijem FOCUS Piacenza v podobnih
koncentracijskih obmocjih. Ocene koncentracij FFS na
dnu profilov hipogleja in psevdogleja so med modeloma

Acta agriculturae Slovenica, 97 - 1, marec 2011

37



Marjan SINKOVEC in sod.

manjSe kot v primeru obrecnih tal in sicer znaSajo od 2
do 24%. Specificnim pogojem hipogleja v Apaski
dolini se sicer v odvisnosti od preu¢evanega FFS najbolj
priblizajo naslednji standardni FOCUS scenariji:
Piacenza in Hamburg (PELMO), oz. Porto in Sevilla
(PEARL); v pogojih psevdogleja pa Kremsmiinster in
Okehampton (PELMO), oz. Porto (PEARL) (Slika 1).

Vprasanje, katera ocena koncentracij na dnu talnih
profilov je bolj verjetna ostaja odprto, saj le to zahteva
izvedbo zahtevnih lizimetrskih poljskih poskusov na
preu¢evanem obmocju. Le na ta nacin bi lahko ocenili
kateri model in standardni scenarij FOCUS je za nase
razmere primerne;jsi.

4 SKLEPI

Pri ocenjevanju izpiranja izbranih  pripravkov
herbicidov tako v razmerah standardnih scenarijev
FOCUS kot tudi specifi¢nih scenarijev iz Apaske doline
smo med modeloma PEARL 3.3.3 in PELMO 3.3.2
ugotovili precej$nje razlike in sicer so v PEARL modelu
izraGunane koncentracije praviloma veéje kot Vv
PELMO. Izjemoma, v dolocenih kmetijsko okoljskih
pogojih (FFS, lastnosti tal), pa lahko PELMO oceni
vecje izpiranje posameznega FFS od modela PEARL.

Sedanji evropski registracijski postopki uporabljajo za
izdelavo ocen tveganja rabe FFS omejeno Stevilo

kmetijsko okoljskih scenarijev glede na talne in
podnebne razmere. Tako naj bi 9 scenarijev FOCUS za
podtalnice predstavljalo  evropsko prostorsko
variabilnost, vendarle pa se v realnosti sreCujemo z
veliko variabilnostjo ze med majhnimi obmogji znotraj
iste drzave, kar smo pokazali v tej raziskavi na obmoc¢ju
Apaske doline. Potencial izpiranja izbranih FFS je poleg
klimatskih razmer namre¢ moc¢no odvisen od lastnosti
tal, ¢emur je v prihodnje potrebno nameniti vec
pozornosti z namenom zmanjSevanja izgub FFS v
podtalnico.
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1ZVLECEK

Krakovski vrtovi, ki imajo dolgo in zanimivo zgodovino, se danes
smiselno umes¢ajo v mestno kmetijstvo in to toliko bolj, ker je
njihova tradicionalna raba zavarovana kot kulturna dedis¢ina. Vendar
so Krakovski vrtovi danes v slabem stanju, ki se Se slabsa. Cilj
raziskave je analizirati, ali bi bil model prenove in ohranjanja
Krakovskih vrtov, ki bi izhajal iz nacel veénamenskega mestnega
kmetijstva, sprejemljiv za relevantne déleznike: lastnike zemljisc,
Cetrtno skupnost Trnovo, Mestno obé&ino Ljubljana in mei&ane.
Uporabljeni sta metodi ankete in participativnega raziskovanja.
Lastniki zemljis¢ so modelu bolj nenaklonjeni kot naklonjeni. Cetrtna
skupnost Trnovo je modelu naklonjena, skepti¢na pa je glede njegove
realizacije. Tudi Mestna ob¢ina Ljubljana je modelu naklonjena, pri
Cemer je potrebno upostevati, da ne izvaja ukrepov na podrocju javne
koristi vrtov kot kulturne dedi$¢ine. Me§¢anom za vrtove ni mar, le
pozidati bi se jih ne smelo. Rezultati raziskave sprozajo tudi novo
vprasanje, in sicer: ali za ohranitev sploh obstaja avtenti¢en javni
interes, ¢eprav je javna korist normativno izrazena. V tem kontekstu bi
bilo smiselno sproziti razpravo med délezniki, v katerem bi se dorekla
tako javni interes glede Krakovskih vrtov kot tudi javna korist od njih
v sedanjih razmerah.

Kljuéne besede: vecnamensko kmetijstvo, mestno kmetijstvo,
varstvo kulturne dedi$¢ine participativno
raziskovanje, Krakovski vrtovi, Ljubljana
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MULTIFUNCTIONAL ROLE OF KRAKOVO GARDENS AS
LEGALLY PROTECTED ENTITY OF URBAN
AGRICULTURE - THE STAKEHOLDERS' VIEW

ABSTRACT

Having a long and interesting past, Krakovo gardens today make a
coherent part of urban agriculture, particularly as their traditional land
use has been protected as cultural heritage. But the condition of
Krakovo gardens is extremely bad, becoming increasingly worse. To
test the acceptability for the relevant stakeholders, land owners,
Quarter Trnovo, Municipality of Ljubljana, and townspeople, of the
multifunctional urban agricultural model of revitalising and
maintaining Krakovo gardens, is the aim of this research. The methods
of participatory research and of survey are used. Land owners are
more adverse to than in favour of the model. Quarter Trnovo is well
disposed to the model, but sceptical in terms of its practical
implementation. Municipality of Ljubljana is inclined to the model,
but it actually takes no action with regard to public good of the
gardens as protected cultural heritage. The townspeople do not care
about the gardens, as long as they are not built up. The results of this
research rise v new question, whether there is an authentic public
interest to preserve the gardens although public good is legally
expressed. In this context a discussion between stakeholders should be
launched to define public interest in Krakovo gardens, as well as their
public good under the actual circumstances.

Key words:  multifunctional agriculture, urban agriculture, cultural
heritage protection, participatory research, Krakovo
gardens, Ljubljana.
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uUvoD

Krakovski vrtovi so se skozi zgodovino ohranili kot  predvidena tudi v prihodnje (Mestna..., 2008), saj je
zemlji§¢a v centru Ljubljane, ki so namenjena kmetijski ~ zavarovana kot kulturna dedi$¢ina (Odlok..., 1986).
rabi (pridelovanju zelenjadnic). TakSna raba je

Slika 1: Ljubljanski Krakovski vrtovi okoli 1930 (Vrhovnik, 1933: 47) in 1980 (http://www.visitljubljana.si).

Picture 1: Ljubljana Krakovo gardens by the years 1930 (Vrhovnik, 1933: 47) and 1980 (http://www.visit
ljubljana.si).

Krakovski vrtovi, v izmeri 1,8 ha in s 108 lastniki, so o varstvu kulturne dedi$¢ine (Zakon..., 2008) nujno
danes v slabem stanju (zara$canje, ograjevanje), ki se ¢ sproziti alarm za njihovo prenovo oziroma vzdrZevanje.
naprej slabsa. V takem primeru je po dolocilih Zakona

Slika 2:  Ljubljanski Krakovski vrtovi danes

Picture 2: Ljubljana Krakovo gardens today

Cilj raziskave je analizirati, ali bi bil model prenove in  §tiri funkcije, in sicer proizvodno — pridelovanje in
ohranjanja Krakovskih vrtov, ki bi izhajal iz naCel  prodaja vrtnin, socialno — aktivnosti in zaposlovanje za
venamenskega mestnega kmetijstva (Vadnal in Ali€, mesS¢ane s posebnimi potrebami, izobrazevalno -
2008) sprejemljiv za relevantne déleznike. Model smo  izkustveno udenje o pridelavi hrane in prostorsko —
gradile na predpostavki, da lahko Krakovski vrtovi kot ~ ohranitev zavarovane mestne kmetijske krajine.

element ljubljanskega mestnega kmetijstva opravljajo
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Funkcije ljubljanskih Krakovskih vrtov kot elementa mestnega kmetijstva

Picture 3: Functions of Ljubljana Krakovo gardens as the element of urban agriculture

V modelu je pridelovanje vrtnin zasnovano kot
vecnamensko, kar pomeni, da je pridelovanje nujen
predpogoj za udejanjanje izobraZzevalne, socialno-
varstvene in  prostorske  funkcije.  Tehnologija
pridelovanja je prilagojena zahtevam varstva kulturne
dedis¢ine (ohranjanje znacilne parcelacije), kot tudi
izobrazevalni, socialnovarstveni in prostorski funkciji in
preferencam potencialnih kupcev na vrtovih pridelanih
vrtnin (pridelava po tehnologijah nizkih inputov, kratke
trzne poti). Zasnova socialnovarstvene funkcije sledi
inkluzijskim modelom socialnega varstva, katerih cilji
so vefja socialna vkljuenost posameznikov s
posebnimi potrebami in vecja povezanost druzbe na

podlagi razvoja mrez skupnostne skrbi (Resolucija....,
2006). Raziskave (Hassink in Vadnal, 2009) so namre¢
potrdile velik inkluzijski potencial na kmetijstvu
temeljeCih programov socialnega varstva. Krakovski
vrtovi kot izobrazevalni poligon ponujajo moznosti za
nekomercialne oziroma javne izobrazevalne programe
(izkustveno ucenje za prehransko kompetenco in
okoljevarstveno osvescenost), kot tudi za komercialne
izobrazevalne programe (promocija dobrih vrtickarskih
praks). V kontekstu prostorske funkcije se vrtovi
ohranjajo kot kakovosten mestni odprt prostor, v
katerem prevzamejo vlogo tematskega parka.

MATERIAL IN METODE

Kot relevantne déleznike smo definirale naslednje skupine:

- lastniki vrtov

- Cetrtna skupnost Trnovo, na katere ozemlju leZijo vrtovi

- Mestna ob¢ina Ljubljana, ki v svojih razvojnih
dokumentih ohranja kmetijsko rabo vrtov

- meScani kot potencialni uporabniki izobrazevalne
funkcije in kupci zelenjave, pridelane na vrtovih.

Pri ocenjevanju sprejemljivosti modela smo uporabile metodo
anketiranja in metodo participativnega raziskovanja z
delavnicami.

Opravile smo dve anketi, in sicer med lastniki vrtov in med
mesc¢ani (Vadnal in sod., 2009).

S prvo anketo smo nagovorile lastnike s stalnim bivaliS¢em v
Sloveniji (N=93). Vsakemu od evidentiranih lastnikov —
fizicnih oseb smo najprej poslale pismo, v katerem smo na
kratko obrazlozile namen ankete, napovedale obisk anketarja

in lastnika zaprosile, da v anketi sodeluje. V anketi je bi
pripravljenih sodelovati 57 % vseh nagovorjenih lastnikov. Z
anketo smo tako zajeli 49 % vseh lastnikov, ki razpolagajo s
59 % vseh zemljis¢, kar pomeni, da so bili v anketi
pripravljeni sodelovati predvsem »ve¢ji« lastniki. Anketiranje
je potekalo po metodi osebnega sprasevanja junija 2008. Da bi
dosegli ¢im vecjo odzivnost, smo nacértovale, da se vsak
naslov kontaktira petkrat. Anketni vprasalnik smo sestavile na
podlagi definiranih funkcij Krakovskih vrtov, njihovega
pravnega statusa in njihovega dejanskega stanja. VpraSalnik
je vseboval 13 vprasanj, od katerih je bila ve€ina namenjenih
ugotavljanju namer in interesov lastnikov, dve vprasanji pa sta
bili namenjeni merjenju njihovih stalis¢ do Krakovskih vrtov
kot vrednote v sedanjosti ter prihodnosti. Zbrane podatke smo
obdelale z metodami opisne statistike in z metodo
koresponden¢ne analize stalis¢ (Lajovic, 2008; Malhotra in
Birks, 2000).
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Anketo med mes¢ani smo postavile kot pilotsko raziskavo in
uporabile neslucajnostni vzorec po kriteriju pripravljenosti
nagovorjenega za sodelovanje v anketi. Anketiranje je po
metodi osebnega sprasevanja potekalo na osrednji ljubljanski
trznici maja in junija 2008. V anketi je bilo pripravljenih
sodelovati 187 oseb. Zbrane podatke smo obdelale z metodami
opisne statistike. Zaradi neslucajnostnega vzorca anketirani
odstopajo od reprezentativnih struktur prebivalcev Ljubljane:
med njimi je vecji delez Zensk ter vecji delez mlajsih in
starejSih. Anketni vprasalnik je vseboval 15 vprasanj, od
katerih jih je bila vefina namenjenih ugotavljanju porabe
zelenjave in nakupnih navad, dve vpraSanji pa sta bili
namenjeni, enako kot v primeru lastnikov, merjenju njihovih
stalis¢ do Krakovskih vrtov kot vrednote v sedanjosti ter
prihodnosti.

Po metodi delavnice smo sprejemljivost modela preverile:

e 7 lastniki zemljis¢ na Krakovskih vrtovih, ki so v anketi
izjavili, da so pripravljeni sodelovati v posebni delavnici
in so zato tudi posredovali svoj polni naslov; teh
lastnikov je bilo 25

e s svetniki Cetrtne skupnosti Trnovo

e s predstavniki uprave Mestne ob¢ine Ljubljana.

Za izvedbo raziskovanja smo izbrale klasi¢en model delavnice
(Danish..., 2006), katere cilj je definirati resitve in aktivnosti
izhajajoc iz lastnih izkusSenj déleznikov. V skladu s tem smo jo
poimenovale “Ocena stanja in iskanja poti v prihodnost
Krakovskih vrtov”. Vse delavnice so potekale po naslednji
shemi:

Uvod: predstavitev problema in faznih
rezultatov raziskovanja
Introduction: problem and research phase
results presentation

. B

Vizija Krakovskih vrtov
Vision of Krakovo gardens

. B

Kriti¢na analiza stanja Krakovskih vrtov
Critical analyze of Krakovo gardens
condition

. B

Strategija in potrebne aktivnosti
Strategy and activites needed

Slika 4:  Struktura delavnic

Picture 4: Structure of workshops
Pri tem smo osnovno strukturo prilagajale déleznikom tako

glede na njihovo pripravljenost na sodelovanje kot tudi glede
na dogajanja na delavnici.

REZULTATI IN RAZPRAVA

Osnovni podatki o Krakovskih vrtovih

Prostorsko so Krakovski vrtovi danes razdeljeni na tri
dele, in sicer na vrt A ali zgornji vrt, ki leZi na zemljiscu
med Zoisovo cesto in Vrtno, Krakovsko in Emonsko
ulico, na vrt B ali spodnji vrt, ki lezi na zemljis¢u med
Krakovsko, Kladezno, Gradasko in Emonsko ulico in na
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vrt C ali stranski vrt, ki lezi na zemljis¢u med
Krakovsko, Vrtno, Re¢no in Kladezno ulico.

Skupni obseg uporabnega zemljis€a na vseh treh vrtovih
je 1,8 ha (18.530 m?). Razdeljeno je na 51 lastniskih
parcel, lastnikov pa skupno 108.



Participativno raziskovanje ve¢namenskosti Krakovskih vrtov kot podlage za ohranitev zas¢itene mestne kmetijske ...

Slika 5: Krakovski vrtovi: vrt A, vit B in vrt C
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Picture 5: Krakovo gardens: garden A, garden B and garden C

Preglednica 1: Osnovni podatki o posesti na Krakovskih vrtovih po vrtovih, 2007

Table 1: Basic date on Krakovo gardens estate by the gardens, 2007

Vrtovi Zemljisce Parcele Lastniki Povpreéna Povprecno

Gardens Land Plots Owners velikost parcele, zemljis¢a na
m? % stevilo % stevilo % m? lastnika, m?

number number Average plot size, | Average land size
m’ per owner, m

Vrt A

Garden A 7.261| 39,19 22 43,14 46 42,59 330 158

Vrt B

Garden B 8.187| 44,18 19 37,25 28 25,93 431 292

VrtC

Garden C 3.083| 16,64 10 19,61 34 31,48 308 91

Skupaj

Total 18.530 | 100,00 51 100,00| 108 100,00 363 172

Tla Krakovskih vrtov so po svojih fizikalno kemijskih
lastnostih skoraj idealna za pridelavo vrtnin — imajo
veliko organske mase, kar omogoca dobro strukturo tal,
imajo dobro kapaciteto za vodo, kar je pri danasnjih
dezevno susnih obdobjih zelo pomembno, so zracna, pH
se giblje med 6,8 in 7, kar je ugodno, itn. Glede
vsebnosti hranil v tleh izstopa prevelika kolicina
fosforja v tleh, kar bi s prenehanjem uporabe fosfornih
gnojil lahko z leti omilili. Ostane pa vprasanje vsebnosti
nekaterih anorganskih in organskih nevarnih snovi, Ki
presegajo mejne in opozorilne vrednosti glede na
Uredbo o mejnih, opozorilnih in kriti€nih imisijkih
vrednostih nevarnih snovi v tleh (Ur. I. RS 68/96).
Presezena je opozorilna vrednost pri bakru (Cu), cinku
(Zn), svincu (Pb) in zivem srebru (Hg), pri kadmiju
(Cd) pa le mejna vrednost. Pri nobeni tezki kovini pa ni
presezena kriticna vrednost, kjer obravnavamo tla kot
onesnazena in kjer zemljiS¢ ne uporabljamo ve¢ v

kmetijske namene. Nekoliko je bila presezena tudi
mejna vrednost glede ostankov fitofarmacevtskih
sredstev na osnovi kloriranih ogljikovodikov (DDT in
derivati), ki jih danes ne smemo vec¢ uporabljati (Zupan
in sod., 2008). Pri obnovitvi pridelovanja vrtnin na
vrtovih bi morali preveriti, ali so identificirane vrednosti
nevarne za zdravje ljudi, saj raziskave kazejo, da ni
neposredne povezave med vsebnostjo tezkih kovin v

tleh in v vrtninah, pridelanih na teh tleh (Markelc,
2008).

Zgodovinsko vrednost in podobo Krakovskih vrtov je
oblikovalo trzno pridelovanje vrtnin, s cemer so se
ukvarjali lastniki zemljiS¢, ki so iz te dejavnosti ustvarili
tudi velik del svojih dohodkov in ki so ob vrtovih tudi
stanovali. Bivanje in pridelovanje, stanovanjske hiSe in
vrtovi, so tako sestavljali zaokrozen medsebojno
soodvisen gospodarsko vitalen sistem, ki je izoblikoval
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prostorski obrazec tolik$ne vrednosti, da je prepoznan in
normativno sankcioniran kot kulturna dedis¢ina. Tega
sistema pa danes ni ve¢. Rabo zemljis¢ lastniki
prilagajajo svojim Zzivljenjskim slogom ali pa jih sploh
ne negujejo, kar oboje vodi v njihovo degradacijo.

Lastniki zemljis¢ za pridelovanje vrtnin nimajo veé
ekonomskega interesa. Samo pridelovanje vrtnin na
vrtovih bi danes ne bilo trzno konkuren¢no, saj razmere
na trgu definira ekonomija obsega. Tudi za
posameznega lastnika, ki danes razpolaga v povprecju s
175 m? zemljis¢, bi bilo pridelovanje vrtnin
gospodarsko povsem nezanimivo. Za samooskrbno

pridelovanje pa vec¢ina lastnikov danes nima casa,
pogosto tudi ne vesc¢in in volje, ki jih tako pridelovanje
zahteva. Tretjina lastnikov tudi Ze ne prebiva ve¢ na
obmodju vrtov (Vadnal in sod., 2009).

Preverjanje modela z lastniki parcel na Krakovskih
vrtovih

Korespondencna analiza staliS¢ je pokazala, da lahko
lastnike Krakovskih vrtov po njihovem odnosu do vrtov
razdelimo v Stiri znacilne skupine, ki so prikazane na
sliki 6.

OzaveS$ceni pasivni
lastniki/Sensible
passive owners
25%

Neozave$ceni
pasivni
lastniki/Insensible
passive owners
19%

Ozavesceni aktivni
lastniki/Sensible
active owners
23%

Neozavesceni
aktivni
lastniki/Insensible
active owners
33%

Slika 6:

Struktura lastnikov glede na njihov odnos do Krakovskih vrtov

Picture 6: Structure of land owners by their attitudes to Krakovo gardens

Pri poimenovanju tipi¢nih skupin anketiranih lastnikov
smo izhajali iz glavnih komponent, ki dolocajo polje
oziroma prostor stalis¢. Tako smo izraz »ozavescen«
uporabili za lastnike, ki razumejo Krakovske vrtove kot
vrednoto, kar tudi so glede na svoj spomenisko zas¢iten
status. Izraz yneozaveScen« smo uporabili za lastnike, ki
vrtov »ne spostujejo« in v njih ne vidijo neke posebne
vrednote. Z izrazoma »aktiven« in »pasiven« smo
ponazorili odnos lastnikov do sprememb ali do
ohranjanja sedanjega stanja: »aktivni« si sprememb
zelijo, »pasivni« pa ne.

Skupino »ozavesceni aktivni lastniki« tvorijo lastniki
(23 % anketiranih), ki vrtove »spostujejo«, se zavedajo
njihovega pomena in si Zelijo sprememb. Naklonjeni so
tradicionalni rabi vrtov, pridelovanju zelenjadnic, kot
tudi temu, da bi vrtovi sluzili mes¢anom. Skupino
»neozavesceni aktivni lastniki« tvorijo lastniki (33 %
anketiranih), ki si zelijo sprememb, vrtove pa vidijo kot
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nekaj prezivetega, od Cesar ni nobene koristi in kar bo
kmalu izginilo. Kljub temu, da si Zelijo sprememb, pa je
s stanjem vrtov velika vecina Cisto zadovoljna, kar kaze
na to, da v bistvu ne vedo, kako naj bi svojo lastnino s
pridom uporabili. Skupino »neozavesCeni pasivni
lastniki« tvorijo lastniki (19 % anketiranih), ki v vrtovih
ne zaznajo neke posebne vrednote in si ne Zzelijo
sprememb. Kljub temu pa je med njimi vec tistih, ki s
sedanjim stanjem vrtov niso zadovoljni, kot tistih, ki so
z njim zadovoljni. Tudi v tem primeru gre za zmedo
glede rabe lastnine. Skupino »ozaveSCeni pasivni
lastniki« tvorijo lastniki (25 % anketiranih), ki vrtove
»spostujejo«, se zavedajo njihovega pomena, vendar si
ne Zzelijo sprememb. Kljub temu, da si ne Zelijo
sprememb, pa je tudi v tej skupini ve¢ tistih, ki s
sedanjim stanjem vrtov niso zadovoljni, kot tistih, ki so
z njim zadovoljni.



Participativno raziskovanje ve¢namenskosti Krakovskih vrtov kot podlage za ohranitev zas¢itene mestne kmetijske ...

Tako iz odgovorov ugotovimo, da so aktivni lastniki, Ki

si zelijo sprememb, bodisi v okviru ozivljanja

tradicionalne rabe, bodisi v okviru druga¢nih rab, s

sedanjim  stanjem  Cisto  zadovoljni, kar je

kontradiktorno. To postavlja dvoje vprasanj, in sicer:

e Ali gre pri percepciji Krakovskih vrtov kot
vrednote za percepcijo »mojega vrtac ali za
percepcijo spomenisko zasCitenega sistema vrtov?

® Ali lahko zasebni, lastniski interes izpelje Zelene
spremembe?

Posestna in lastniska sestava vrtov, njihova sedanja raba
in njihovo sedanje stanje dovoljujejo domnevo, da gre
pri razmisljanju lastnikov bolj za »moj vrt«, kot pa za
sistem Krakovskih vrtov. Podobno velja za odgovor na
drugo vprasanje, ki ga je smiselno iskati v dveh smereh.
Prva je Zelja po ohranitvi oziroma obnovi tradicionalne
rabe vrtov, druga pa je sprememba namembnosti vrtov.
V prvem primeru je teoreticno sicer mogoce zeleno
spremembo dosegati parcialno in postopno, del po del,
prakti¢no pa je to tezko izvedljivo, saj veliko lastnikov
ni za spremembo. V drugem primeru pa bi se polje
konflikta Se razsirilo z lastniki, ki si zelijo tradicionalne
rabe.

Pasivni lastniki, ki si sicer ne Zelijo sprememb oziroma

so bolj naklonjeni ohranjanju status quo, so s stanjem na

vrtovih bistveno manj zadovoljni. Pri tem del teh
lastnikov »spostuje« Krakovske vrtove, drugi del ne.

Tudi tu se postavlja nekaj vprasanj, in sicer:

e Ali gre pri percepciji Krakovskih vrtov kot
vrednote za percepcijo spomenisko zascitenega
sistema vrtov?

e Al gre pri percepciji status quo za ohranjanje
sistema vrtov v tradicionalni kakovosti?

e Ali gre za to, da so lastniki nad vrtovi obupali?

Skupina »ozavesceni pasivni lastniki« vidi Krakovske
vrtove kot sistem, ki ga Zelijo ohraniti kot kakovostno
mestno entiteto. To pojasnjuje teZznja po ohranjanju
status quo, kot tudi primerjalno veéja pripravljenost za
sodelovanje z Mestno ob¢ino Ljubljana pri ohranjanju
vrtov. Skupini »neozave$ceni pasivni lastniki« so vrtovi
v bistvu v breme in so nad njimi prakti¢no obupali.

Do modela, ki obnovo in ohranjanje vrtov gradi na
povezovanju pridelovalne, socialne, izobrazevalne in
prostorske funkcije, so lastniki bolj zadrzani kot ne. V
njem zaznajo veC slabosti oziroma nevarnosti kot pa
prednosti oziroma priloznosti.

Preglednica 2: Analiza prednosti in slabosti ter nevarnosti in priloznosti modela obnove in ohranjanja Krakovskih

vrtov z vidika lastnikov

Table 2: Strengths/weaknesses and opportunities/threats analyze of the model of revitalization and
preservation of Krakovo gardens in view of the land owners
Prednosti/ Strengths Slabosti/Weaknesses

e Urejeno okolje/Tidy environment.

e Lastniki, ki svojih vrtov ne obdelujejo, dobijo ustrezno pomo¢ pri
kultiviranju svoje posesti/ Owners, who are neglecting their
gardens, get proper assistance to cultivate them.

. Izobrazevalna funkcija vrtov/Educational function of the gardens.

e  Omejevanje lastniske funkcije/Restricting private property
function.

e Lastniki vrtov se ne zavedajo vrednosti Krakovskih vrtov kot
kulturne dedis¢ine/Owners are not aware of the valuableness of
Krakovo gardens as cultural heritage.

e  Lastniki so s stanjem vrtov zadovoljni/Owners are satisified with
conditions of the gardens.

e Predvidene rabe vrtov niso v skladu z interesi lastnika/Planned
usages of the gardens do not suit to owners’ interests.

e Lastniki ne sprejemajo omejitev v rabi svoje posesti iz naslova
varstva kulturne dedis¢ine/ Owners do not accept limitations in
the use of their property imposed by regulation on cultural
heritage protection.

e QOdpiranje vrtov drugim uporabnikov bi znizalo kakovost
njihovega zivljenja/Access of other users to the gardens will
diminish quality of owners’ lives.

e  Pridelovanje na vrtovih bi terjalo postavitev infrastrukture, kar bi
seveda pomenilo poseg v podobo in kakovost prostora/Vegetable
production requires an infrastructure that will change image and
quality of the gardens.

PriloZnosti/Opportunities

Nevarnosti/Threats

e Podlaga za oblikovanje celotnega pristopa odgovornih mestnih
sluzb k ohranjanju Krakova/ Municipality is provided by
grounding to model holistic approach to preservation of Krakovo.

e  Participativno odlo¢anje odpravi obéutek odrinjenosti lastnikov
pri odloc¢anju glede razmer na obmocju Krakova/ As owners feel
to be marginalized at the decisions on Krakovo, participatory
decision-making suppresses these feelings respectively.

e  Sankcioniranje neustreznega gospodarjenja s kulturno
dedis¢ino/To punish an unsuitable management of cultural
heritage.

e Moznost razlastitve/Threat of expropriation.

e Razprseni lastniski interesi/ Interests of owners are dispersed.

e Nepripravljenost lastnikov na vzpostavljanje kolektivitete na
podro&ju upravljanja z vrtovi/Owners are not ready to establish
collectivity in the field of the gardens management.
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Preverjanje odnosa do Krakovskih vrtov kot tudi
do modela njihove obnove in ohranjanja med
mesc¢ani-obiskovalci osrednje ljubljanske trZnice.

Velika veéina anketiranih mes¢anov ve za Krakovske
vrtove, a njihove zgodovine kot tudi sedanjega stanja
ne pozna in vrtov praviloma ne zaznava kot vrednote.
Zato je razumljivo, da so mescani glede moznih rab
oziroma prihodnosti vrtov bolj ali manj neodloceni in
tudi dezorientirani. Ve¢ kot polovica (60 %) jih meni,
da bi morali vrtovi sluziti meS¢anom. Hkrati pa se jih
ena Cetrtina strinja s tem, da naj Krakovske vrtove
uporabljajo lastniki parcel v skladu s svojimi interesi,
medtem ko se jih druga Cetrtina s tem ne strinja. Le
dobra tretjina jih meni, da bi bila Ljubljana
siroma$nej$a, e vrtov ne bi bilo veé. Ce pa bi
nameravali Krakovske vrtove pozidati, se s tako
namero ne bi strinjalo kar dve tretjine anketiranih in
le skromen odstotek anketiranih bi se z njo strinjal.

Anketirani so pokazali visoko stopnjo prehranske
osvescenosti. Pri tem pa jih velika vecina meni, da
danes mescani vse premalo vedo kako in kje se
pridela zelenjava, ki jo uzivajo, Ceprav se jim zdi zelo
pomembno, da so se tem seznanjeni. Pokazali so tudi
doloceno mero preference do domacega porekla
zelenjave. Tudi »Ljubljanska ledenka« in »ciza« sta
kot sinonima za pridelovanje zelenjave na trnovskih

in krakovskih vrtickih v njihovi zavesti Se vedno zivi,
kar pomeni, da obstaja potencialni trzni prostor za
zelenjavo, pridelano na Krakovskih vrtovih, ki bi se
ga ob ustreznih trzenjskih pristopih lahko
preoblikovalo v dejanski trg.

Pokazalo pa se je tudi, da velika ve€ina anketiranih
obisce trznico le ob¢asno in tudi sam obisk trznice je
zanje predvsem prijeten sprehod, druzaben dogodek
ali zgolj navada. Le okoli tretjina jih na trznico pride
po nakupih in Se to le obCasno (Ce imajo Cas, Ce je
lepo vreme ipd.). O¢itno pa je, da osrednja ljubljanska
trZznica izgublja mesto pomembnega nakupnega vira
kakovostne zelenjave in tudi praznih stojnic je vse
veé (kar zaznava Cetrtina anketiranih). To pa pomeni,
da je ogrozena tudi druzabna funkcija trznice. Za
njeno ohranitev je potrebno zagotoviti ustrezen obseg
in dinamiko nakupov in prodaj kmetijskih pridelkov.
Prodaja zelenjave, pridelane na Krakovskih vrtovih,
na tradicionalen nacin v cizah se tako umesca v §irSo
problematiko ohranitve trznice.

Razlogov za to, da so meScani naklonjeni modelu
obnove in ohranjanja Krakovskih vrtov je torej vec,
pri ¢emer pa ne gre spregledati slabosti in nevarnosti,
ki jih v zvezi z modelom zaznavajo mescani

Preglednica 3: Analiza prednosti in slabosti ter nevarnosti in priloznosti modela obnove in ohranjanja Krakovskih

vrtov z vidika meS¢anov

Table 3: Strengths/weaknesses and opportunities/threats analyze of the model of revitalization and
preservation of Krakovo gardens in view of the townspeople
Prednosti/ Strengths Slabosti/Weaknesses

e Dobra priloznost za povecanje prehranske competence/Good
opportunity to increase nutritional competence.

e Moznost nakupa popolnoma sveze zelenjave/ Possibility to buy
really fresh vegetables.

e Pridelovanje zelenjave/vrtikarstvo ne sodi v mestno sredisée/City
center is not a proper place for vegetable production/gardening.

e  Pridelovanje v razmerah onesnazenega okolja/Production takes
place in polluted environment.

PriloZnosti/Opportunities

Nevarnosti/Threats

e  Naklonjenost ozivljanju Krakovskih vrtov/ Preference to
revitalization of Krakovo gardens.

e Ohranjen spomin na »Ljubljansko ledenko« in »cizo«/Still vivid
recollection on »Ljubljanska ledenka« lettuce and »ciza« barrow.

e Preferenca do kratkih trzni poti/Preference to short marketing
channels.

e  Preferenca do pridelave po tehnologijah nizkih inputov/Preference
to low input technologies.

e  Nasprotovanje pozidavi Krakovskih vrtov/Opposition to build up
Krakovo gardens.

e Nepoznavanje Krakovskih vrtov kot kulturne dedis¢ine/Lack of
knowledge about Krakovo gardens as cultural heritage.

e Trznica ni prevladujoci nabavni vir za zelenjavo/Green market is
not prevalent purchasing source for vegetable.

e  Nepoznavanje socialnega podjetnistva/Lack of knowledge in the
field of social entrepreneurship.

e Nepoznavanje alternativnih neposrednih trznih poti (klub
kupcev). Lack of knowledge in the field of alternative marketing
channels (buyers club).

Pri tem pa velja opozoriti, da so anketirani mescani
pokazali relativno visoko stopnjo indiferentnosti glede
vprasanj, ki se nanasajo na problematiko Krakovskih
vrtov, na kar kaze relativno velik delez (ve¢inoma med
40 % in 50 %) odgovorov »neodlocen«, kar je potrebno
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upostevati pri tolmacenju rezultatov ankete, ki so zgolj
indikativni.




Participativno raziskovanje ve¢namenskosti Krakovskih vrtov kot podlage za ohranitev zas¢itene mestne kmetijske ...

Preverjanje odnosa do Krakovskih vrtov kot tudi do
modela njihove obnove in ohranjanja s predstavniki
Cetrtne skupnosti Trnovo

Analiza rezultatov delavnice s predstavniki Cetrtne
skupnosti Trnovo kaZe, da je odnos prebivalcev Cetrtne
skupnosti Trnovo do vrtov dvojen. Nekateri razumejo
vrtove kot pomembno kulturno in zgodovinsko
dedis¢ino ter kakovost tega dela Ljubljane. Drugi, ki
vrtov niti ne poznajo, saj se z njimi pri svojih
vsakodnevnih poteh ne sreCujejo, pa so zanje
popolnoma nezainteresirani. UdeleZenci delavnice so
dogovorili tudi kljuéne besede v zvezi s Krakovskimi
vrtovi, in sicer ohranjanje tradicije, varovanje dediscine,
pridelovanje zelenjave, prehranjevanje.

Predstavniki Cetrtne skupnosti Trnovo menijo, da je iz
Krakovskih vrtov mogoce narediti zgodbo, zanimivo za
mescane in turiste. Njeni elementi naj bi bili naslednji:

Vrednote: e  emancipacija me$¢anov
e kakovost zivljenja v mestu
Smotri: e »tradicionalno« pridelovanje

e izobraZzevanje: prehrana, pridelovanje:
zgodovina
e socialna: skrb za mescane s posebnimi
potrebami
e prostorska: ohranitev kakovostnega
prostorskega vzorca
turisticna, zgodovinska
cize na trgu
stara Emona, stara Ljubljana, nova
Ljubljana
»Krakovske poljane-vir zdrave hrane«
e »Krakovski vrtovi-moja zgodovina,
moja prihodnost, moj vrt«
e »Ljubljana zmore! Krakovski vrtovi so
dokaz, da znamo poskrbeti sami zase«
o »Krakovo-vrt Ljubljancanov«
Kljub temu, da je njihova percepcija Krakovskih vrtov
pretezno  enodimenzionalna, kar odstopa od
ve¢namenskega pristopa modela njihove obnove in
ohranjanja, so ga ocenili kot primernega, saj ima vec
prednosti kot slabosti. Opozorili pa so tudi na Stevilne
nevarnosti, ki lahko ogrozijo njegovo izvedbo.

Zgodba

Gesla:

Preglednica 4: Analiza prednosti in slabosti ter nevarnosti in priloznosti modela obnove in ohranjanja Krakovskih

vrtov z vidika Cetrtne skupnosti Trnovo

Table 4: Strengths/weaknesses and opportunities/threats analyze of the model of revitalization and
preservation of Krakovo gardens in view of the Quarter of Trnovo
Prednosti/ Strengths Slabosti/Weaknesses

e  Socialnovarstvena in izobrazevalna funkcije omogocata
medgeneracijsko sodelovanje/Functions of social care and of
education enable cooperation between generations.

e  Socialna funkcija omogoc¢a razvoj socialnega
podjetnistva/Function of social care enables development of
social entrepreneurship.

e  Izobrazevalna funkcija omogoca $olo zdravega prehranjevanja in
Solo dobre vrtickarske prakse/Education function enables
education for better nutrition and for good gardening practice.

e Okoljska in ekonomska vprasljivost pridelovanja/Environmentally
and economically questionable production.

PriloZnosti/Opportunities

Nevarnosti/Threats

e Mescani so vse bolj osvesceni glede kulturne in zgodovinske
dedisc¢ine/Townspeople are becoming more aware of cultural and
historic heritage.

e  Usklajenost z razvojno vizijo Mestne ob¢ine
Ljubljana/Compliance with the vision of Municipality of
Ljubljana.

e Mestna uprava je vse bolj uéinkovita. Municipality is becoming
more efficient.

e Zelenjava s Krakovskih vrtov je za mesc¢ane pridelek z dodano
vrednostjo/Vegetable from Krakovo gardens has an added value
for townspeople.

e Sprejemljivost druzbeno odgovorne rabe vrtov s strani
mes¢anov/Townspeople are in favor of socially responsible use of
the gardens.

e  Stanje na podro¢ju javnega zavedanja o kulturni in zgodovinski
dedis¢ini Se ni na ustrezni ravni/Public awareness about cultural
and historic heritage is not at the proper level as yet.

e  Mestna uprava ne izvaja ze obstojeCe normativne zascite
Krakovskih vrtov/Municipality does not execute already existing
legal requirements in the field of protection of Krakovo gardens.

e  Dosedanje raziskovanje Krakova je izvedbeno jalovo/There are
not practical outcomes of previous research on Krakovo.

e Socialnovarstveni programi, ki bi vkljucevali marginalizirane
skupine ljudi niso sprejemljivi za okolje/Programs of social care
for marginalized social groups are socially unacceptable.
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Preverjanje odnosa do Krakovskih vrtov kot tudi do
modela njihove obnove in ohranjanja s predstavniki
Mestne obc¢ine Ljubljana

Model obnove in ohranjanja je nedvomno sprejemljiv za
predstavnike turisti¢nega gospodarstva, ki v njem vidijo
pomemben prispevek k turisticnemu potencialu z
ozivljanjem etnoloskih sestavin ciljnega obmocja. V
kolik$ni meri model ustreza tudi drugim kriterijem

prihodnje rabe in ekoloske ter ekonomske vzdrznosti in
je kot tak za Mestno ob¢ino Ljubljana sprejemljiv, je
tezko oceniti, saj ni bilo mogoce pridobiti mnenj dveh,
za oceno koncepta kljuénih podrodij, in sicer socialnega
varstva in izobrazevanja. Zato so razumljivi tudi zadrzki
s strani predstavnikov s podro¢ja kmetijstva, saj
pridelovanje  vrtnin kot komercialna dejavnost
ekonomsko ni smiselna, kar je potrdila tudi analiza
ekonomicnosti (Vadnal in sod., 2009).

Preglednica 5: Analiza prednosti in slabosti ter nevarnosti in priloznosti modela obnove in ohranjanja Krakovskih

vrtov z vidika Mestne ob¢ine Ljubljana

Table 5: Strengths/weaknesses and opportunities/threats analyze of the model of revitalization and
preservation of Krakovo gardens in view of the Municipality of Ljubljana
Prednosti/ Strengths Slabosti/Weaknesses

e  Vecnamensko pridelovanje zelenjave je ekonomski
vzdrzno/Multifunctional vegetable production is economically
sustainable.

e Koristi za turisticno gospodarstvo/Benefits for tourism.

e  Zagotavljanje varne hrane-vrtnin/Provision of safe food.

e Ekolosko osvescanje mescanov/Strengthening the ecological
conscience of townspeople.

e  Ekolosko izobrazevanje mes¢anov/Ecological education of
townspeople.

e  Trzno pridelovanje vrtnin ekonomsko ni vzdrzno/Market oriented
vegetable production is not economically sustainable.

e  Vprasljivo razmerje med stroski in uéinki/Cost-effects ration is
questionable.

e  Pridelovanje v razmerah onesnazenega okolja/Production under
the conditions of polluted environment.

PriloZnosti/Opportunities

Nevarnosti/Threats

e Razvojni dokumenti ohranjajo status kulturne dedis¢ine/Status of
cultural heritage is defined by development plans.

e  Kulturnovarstvene omejitve pridelovanja/ Restriction to
production due to requirements of cultural heritage protection.
e  (Ne)sodelovanje lastnikov/Owners are (un)cooperative.

Identificirana mnenja o modelu povzemajo izku$nje
déleznikov/predstavnikov podrocij, v katerih delokrog
naj bi ze do sedaj sodila skrb za Krakovske vrtove —
kultura, prostor, kmetijstvo. Pri tem naj bi bili
Krakovski vrtovi prvenstveno »problem« Oddelka za
kulturo, ki pa mu, zaradi prevladujoce prakse
monosektorske obravnave problemov, ni uspelo
oblikovati ustrezne mreze ohranjanja vrtov. Drugi
razlog je prav gotovo zelo omejeno domace izvedenstvo
(know-how) na podro¢ju varovanja kmetijske oziroma
zelo specificne kulturne dedis¢ine.

Razprava s predstavniki Mestne obc¢ine Ljubljana pa ni
posegla na podrocje javne koristi, ki je za oceno modela
kljuénega pomena. V primeru Krakovskih vrtov javno
korist dolo¢a Zakon o varstvu kulturne dediscine
(Zakon..., 2008).

Stanje vrtov kaze, da Mestna obcina Ljubljana v
primeru Krakovskih vrtov ne izvaja ukrepov, ki bi bili v
skladu z varstvom dediS¢ine v javno korist (npr.
ukrepov za ohranitev dediS¢ine in prepreevanje
skodljivih vplivov nanjo, podpora dejavnostim) kot tudi
ne sodelovanja z drugimi délezniki (lastniki) pri
uresniCevanju javne koristi varstva dediscine.
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PoloZaj déleznikov v prostoru odnosa do Krakovskih
vrtov

Prostor odnosa déleznikov do Krakovskih vrtov
definirajo tri dimenzije, in sicer Krakovski vrtovi kot
vrednota, zainteresiranost za obnovo in ohranjanje ter
sprejemljivost modela. Lastniki imajo v vseh treh
dimenzijah negativno pozicijo — veéina jih vrtov ne
zaznava kot vrednote, niso zainteresirani za njihovo
obnovo in modelu niso naklonjeni. Pri tem pa velja
poudariti, da je med njimi tudi nekaj takih, ki bi do
vrtov zavzeli pozitivno pozicijo. Cetrtna skupnost
Trnovo ima med vsemi délezniki najbolj§i odnos do
vrtov: vidijo jih kot vrednoto, zainteresirani so za
njihovo obnovo in ohranjanje ter sprejemajo model. So
pa skepticni do moznosti njegove realizacije. Podobno
pozicijo ima tudi Mestna obCina Ljubljana. Pri tem pa
njeno delovanje izpodbija vrednost pozitivhega odnosa,
saj na podroc¢ju javne koristi ne ukrepa tako, kot bi,
glede na dolocila Zakona o varstvu kulturne dedis¢ine
(Zakon..., 2008), morala. Kar se ti¢e me$¢anov, jim za
vrtove ni mar, le pozidati bi se jih ne smelo.
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Preglednica 6: Model obnove in ohranjanja Krakovskih vrtov z vidika javne koristi varstva dedi$¢ine

Table 6:

Model of revitalization and preservation of Krakovo gardens as for public good of heritage protection

Zakonsko dolo¢ena javna korist varstva dedi$¢ine/ Legally defined
public good of heritage protection

Elementi javne koristi v modelu/Elements of public good in the
model

Identificiranje dediS¢ine, njenih vrednot in vrednosti, njeno
dokumentiranje, preucevanje in interpretiranje/ To indentify heritage,
its valuableness and worth, to document, to study and to interpret it.

Model identificira kmetijsko kulturno dedis¢ino in jo interpretira v
kontekstu sodobnih modelov ve¢namenskega in mestnega
kmetijstva/Model identifies agricultural heritage and interprets it in the
context of modern paradigms of multifunctional and urban agriculture.

Ohranitev dediS¢ine in preprecevanje skodljivih vplivov nanjo/To
preserve heritage and to prevent it from harmful influences.

Model predlaga tehnolosko, ekonomsko in organizacijsko zaokroZen
nacin ohranitve kmetijske kulturne dedis¢ine/Model suggests
technologically, economically and organizationally harmonized
framework for preservation of agricultural heritage.

Omogocanje dostopa do dedis¢ine ali do informacij o njej vsakomur, Se
posebej mladim, starej$im in invalidom/To enable access to heritage or
information about it to everyone, to young, to elderly and to disabled in
particular.

Ranljive druzbene skupine (mladi, starejsi in invalidi) so klju¢ne ciljne
skupine modela/VVulnerable social groups (young, elderly and disabled)
are key target groups.

Predstavljanje dedis¢ine javnosti in razvijanje zavesti o njenih
vrednotah, vkljuevanje védenja o dedis¢ini v vzgojo, izobrazevanje in
usposabljanje/To present heritage to public and to spread awareness
about its valuablness, to incorporate knowledge about heritage to
education and training

Izobrazevalna funkcija modela/Educational function.

Celostno ohranjanje dedi$¢ine, spodbujanje kulturne raznolikosti s
spostovanjem razli¢nosti dedi¢ine, sodelovanje javnosti v zadevah
varstva/Holistic preservation of heritage, encouraging cultural diversity
by respecting heritage, cooperation with public in the matters of
heritage.

Model celovite in ve¢namenske rabe vrtov; participativna metoda
raziskovanja kot podlaga za praticipativno odlocanje pri varstvu
dediscine v javno korist/Model of holistic and multifunctional use of
the gardens; participatory research methodology as groundwork for
participatory decision-making in the field of heritage protection as
public good.

Uresnicevanje javne korist varstva z organizacijo in podporo
dejavnostim oziroma ustreznim ravnanjem/ukrepom/To perform public
good of heritage by organization of and support to activities and/or
proper acting/measures.

Z modelom predvideni izobrazevalna in socialnovarstvena funkcija sta
deloma oziroma v celoti v pristojnosti Mestne ob¢ine Ljubljana/
Programs of education and social care, included into model, fall
partially or entirely within the competence of Municipality of
Ljubljana.

Pri uresni¢evanju javne koristi varstva dedis¢ine drzava, pokrajine in
obcine sodelujejo z lastnicami in lastniki dedis¢ine, poslovnimi
subjekti, nevladnimi organizacijami/State, regions and local
communities cooperate with owners of heritage, business and NGO at
performing public good of heritage.

Model vkljucuje vse relevantne déleznike/Model includes all relevant
stakeholders.

Sprejemljivost modela
Model acceptability

+

Krakovski vrtovi kot vrednota
Krakovo gardens as amenity

Legenda/Legend:

A Lastniki/Owners
O Quarter Trnovo

+

Zainteresiranost za obnovo in
ohranjanje Krakovskih vrtov
Interest in revitalization and
preservation of Krakovo gardens

O
O

Mestna obcina
Ljubljana/Municipality
of Ljubljana

Mescani/Townspeople

Slika 7: Pozicija déleznikov glede na prostor odnosa do Krakovskih vrtov

Picture 7: Position of stakeholders on the map of attitudes to Krakovo gardens
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SKLEPI

Krakovski vrtovi, Ceprav zavarovani kot kulturna
dedis¢ina (Odlok...., 1986), danes ne predstavljajo vec
kakovostnega mestnega odprtega prostora. Lastniki
vrtov pri upravljanju z njimi ne upostevajo zahtev iz
naslova varstva kulturne dediS¢ine, temve¢ se ravnajo
zgolj po svojih potrebah in interesih. Mestna obcina
Ljubljana s svojimi normativnimi akti in razvojnimi
dokumenti sicer formalno izkazuje javni interes, ki pa
na izvedbeni ravni ni sankcioniran. Tudi do modela, ki
predlaga obnovo in ohranitev vrtov na podlagi njihove
ve¢namenskosti, sta ta dva klju¢na déleznika, lastniki
vrtov in Mestna obcina Ljubljana, bolj zadrzana kot ne.
V takih razmerah se na Krakovskih vrtovih, ce
parafraziramo Vrhovnika (Vrhovnik, 1933: 46), ne bo
ve¢ »spretno pridelovalo vsakovrstne zelenjave: vse
vrste solate, od motovilca in berivke, do trdoglave
krhljike (ajsarice), ohrovt, zelje, ohrovtek, razno
socivje, cebula, Ccesen, zelena, petersilj, redkvica,
korenje, pesa, drobnjak, pehtran in dr.«, in tudi »na
izber ne bo vec vsega, kar potrebuje mestna kuharica za
juho in prikuho«.

Ceprav je bil cilj raziskave testiranje sprejemljivosti
modela obnove in ohranjanja Krakovskih vrtov na
podlagi njihove ve¢namenskosti, je analiza rezultatov
pokazala, da je problem Krakovskih vrtov veliko globji.
Zastavlja se namre¢ vprasanje, ali za ohranitev sploh
obstaja avtentiCen javni interes, Ceprav je javna korist
normativno izrazena. Zato menimo, da bi bilo smiselno
sproziti razpravo med relevantnimi délezniki, v kateri bi
se dorekla tako javni interes glede Krakovskih vrtov kot
tudi javna Kkorist od njih v sedanjih razmerah.

Britanski arhitekt Andrews, ki je dogajanja na
Krakovem ve¢ let opazoval kar skozi okna ljubljanske
Fakultete za arhitekturo, je ugotovil “da bodo
nara$¢ajoce cene nepremicnin pospesile spremembe, ki
jih je ze opaziti, saj so Stevilne hiSe Ze spremenjene do
te mere, da njihovih zgodovinskih korenin ni vec
mogoCe niti zaznati”. Na enak nalin izginjajo tudi
vrtovi v svoji zgodovinski podobi ali kot pravi Andrews
“korist od zgodovinsko oblikovanega odprtega prostora
bo izginila” (Andrews, 2007).

SUMMARY

Krakovo gardens nowadays do not represent an open
urban space of quality, although they are legally
protected as cultural heritage. Land owners do not
respect regulation on protection of cultural heritage but
use them according to their needs and interests.
Municipality of Ljubljana formally demonstrates public
interest though its legal acts and developmental
documents, but the proper sanctions are missing in
practice. These two stakeholders are exercising more
restrain than favour to the the multifunctional urban
agricultural model of revitalising and maintaining
Krakovo gardens. Under these circumstances the very
existence of the gardens is threaten. Although to test the
acceptability of the model for the relevant stakeholders,
land owners, Quarter Trnovo, Municipality of
Ljubljana, and townspeople, was the aim of research.

The analysis of the results raised new question, whether
there is an authentic public interest to preserve the
gardens although public good in legally expressed. In
this context the political process should be launched to
define public interest in Krakovo gardens, as well as
their public good under the actual circumstances. British
architect Andrews, who has been observing for many
years the developments from the windows of the
Faculty for architecture, found out that »is quite evident
that as property prices rise, the pressure for
redevelopment of these gardens will increase (many
houses have already been altered out of all recognition
of their historical origins)«. Krakovo gardens are
disappearing in the same way and according to Andrews
»the historic open space benefit will disappear«
(Andrews, 2007).

ZAHVALA

Raziskovanje moznosti za revitalizacijo Krakovskih
vrtov je financirala Mestna ob¢ina Ljubljana. Vsem, ki
so v raziskavi sodelovali in ki jih ni bilo malo,
strokovnjaki, zaposleni v wupravi Mestne obcine
Ljubljana, na Zavodu RS za varstvo kulturne dedisc¢ine,
v Zavodu Janeza Levca, VDC Toncke Hocevar in
Invalidskem podjetju Zelva, svetniki Cetrtne skupnosti
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Trnovo, lastniki zemljis¢ na vrtovih, me$c¢ani, kot tudi
nasi kolegi z Oddelka Biotehniske fakultete za
agronomijo, smo dolzne iskreno zahvalo, da so bili
pripravljeni z nami iskati poti, kako v srediscu Ljubljane
ohraniti Krakovske vrtove kot neprecenljivo kmetijsko
kulturno dedis¢ino.
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1ZVLECEK

V prispevku izhajamo iz spoznanja, da je eden od temeljnih
pogojev za zagotavljanje socialne varnosti starejSe generacije
kmeckega prebivalstva uspeSen prenos kmetij na mlajso
generacijo. Ker se mladi vse redkeje odloCajo za prevzeme
kmetij, kar je v Sloveniji znacilno predvsem za hribovska
obmocja, smo preucili, kateri dejavniki vplivajo na nasledstvo
na kmetijah. Raziskava je pokazala, da imajo najbolj izrazit
vpliv dejavniki, skozi katere se odrazajo tradicija oziroma
tradicionalni vzorci misljenj in ravnanj ter stali¢a, percepcije
in mnenja gospodarjev, predvsem pa dejavniki, ki izrazajo
ekonomsko mo¢ kmetij. V zakljucku prispevka so navedeni
nekateri predlogi, na podlagi katerih bi se mladi za
prevzemanje kmetij in ohranjanje kmetijske dejavnosti na njih
pogosteje odlocali, s tem pa tudi za zagotavljanje ustrezne
socialne varnost nekdanjih gospodarjev in njegovih partnerjev
po predaji kmetij naslednikom.

Kljuéne besede: hribovske kmetije, nasledstvo na kmetijah,

ABSTRACT

MAINTENANCE OF INTERGENERATIONAL
CONTINUITY AS A CONDITION FOR ENSURING
THE SOCIAL SECURITY OF OLDER GENERATION
OF FARM POPULATION

The paper is based on the finding that the successful transfer
of farms to the younger generation is one of the basic
conditions for ensuring social security for the elderly
generation of farm population. Since young people are less
and less interested for farm takeovers, in Slovenia this is
mostly typical for mountain areas, the factors that affect farm
succession were examined. It turned out that the most
distinctive influence have factors reflecting the tradition or
traditional way of thinking and acting, as well as the factors
reflecting householders’ viewpoints, perceptions and opinions,
and in particular the factors that reflect the economic power of
a farm. Some proposals for rising of decisions among young
people for farm takeovers, and thereby also for ensuring an

prevzemanje kmetij, kmetje, starejsi adequate social security of former householders and their
ljudje, skrb za starejse partners after the farm transfers are given in conclusion.

Key words: mountain farms, farm succession, farm
takeovers, farmers, elderly people, care for the
elderly

1 UVvOD

Na druzinskih kmetijah se nadzor nad upravljanjem in
lastniStvo kmetij medgeneracijsko prenaSata znotraj
druzine (Gasson, Errington 1993). Kmetje so zato edini
del druzbe, ki mora sam zagotoviti svojo socio-
profesionalno reprodukcijo. Po Labandu in Lentzu
(1983) so nasleditve na druzinskih kmetijah petkrat
pogostejse kot pri drugih poklicih in S0 najboljsi primer
medgeneracijskega prenosa fizicnega in cloveskega
kapitala. V socializacijskem procesu dobi potencialni

naslednik na kmetiji natanéen vpogled v delo
gospodarja in kmecki nain Zivljenja, si pridobi
neposredne izku$nje in medgeneracijsko predana
znanja, hkrati pa izoblikuje do vsega tega, zlasti do
zemlje kot primarnega vira za prezivetje na kmetiji,
spostljiv odnos. Zato pomeni po Labandu in Lentzu
(1983) prenos cloveskega kapitala med generacijami v
isti druzini tudi njegovo plemenitenje, hkrati pa se s tem
povecuje tudi vrednost fizicnega kapitala, tako njegova
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dejanska vrednost kakor tudi zavedanje o njegovi
vrednosti. Da se to lahko zgodi, morajo biti izpolnjeni
temeljni pogoji, in sicer da na kmetiji do nasleditve in
nadaljnjega kmetovanja pride ter da je predaja kmetije
nasledniku pravocasna.

Eden od velikih problemov v kmetijstvu razvitih
drzavah je zmanjSevanje Stevila prevzemov kmetij
oziroma prenosov kmetij na naslednike. Stevilo in mo¢
repulzivnih dejavnikov sta namre¢ precej vecja od tistih,
ki zadrzujejo mlade v kmetijstvu. To je Se posebej
zaskrbljujoce, saj je po Hriberniku (1996) na kmetijah
zaradi tega ogrozeno zagotavljanje socialne varnosti
starejSe generacije kmeckega prebivalstva. S predajo
kmetije nasledniku se namre¢ poleg fizinega in
cloveskega kapitala na naslednika prenese tudi dolznost,
da poskrbi za preuzitek nekdanjega gospodarja in
njegovega partnerja. V slovenskem prostoru je proces
opusCanja kmetijske dejavnosti znacilen predvsem za
hribovska obmocja. Z dokon¢nim odhodom mladih ljudi
s kmetij se v hribovskem svetu hitro povecuje Stevilo
ostarelih kmetov, ki sami ali s partnerji Zivijo na svojih
kmetijah. Dokler so ti ljudje mobilni, vztrajajo v svojem
domacem okolju s pomo¢jo formalnih izvajalcev oskrbe
(npr. patronazna sluzba) in s sosedsko pomocjo, ko pa
jim opeSajo moci in potrebujejo intenzivnejSo oskrbo,
jih morajo institucionalizirati, Ceprav to pogosto $e ne bi
bilo potrebno, ¢e bi ziveli blize oskrbnim sredis¢em.
Ker so tradicionalno navezani na domace okolje,
dozivljajo institucionalizacijo kot zelo travmati¢no
izkusnjo, saj so iztrgani iz okolja, v katerem so ziveli
vse svoje zivljenje in zgradili v njem mrezo medosebnih
odnosov, v novem okolju pa se cutijo socialno
izkljucene. Eden od odzivov razvitih drzav na te
probleme so pobude, da bi moralo biti starej§im ljudem
zagotovljeno, da bi ¢im dlje Casa ostali v domacem
okolju, v katerem bi lahko ¢im bolj kakovostno bivali
(Barlow et al. 2005). V druzbah blaginje, ki so sicer
mocno razvile sistem institucionalnega varstva, se zato
ponovno uveljavlja vloga druzine. Kmecka druzina je
imela osrednje mesto v vseh druzbenih sistemih, pri
¢emer je poleg socialno-psiholoske dimenzije
posameznikove varnosti zagotavljala tudi visoko
stopnjo ekonomske varnosti. »Le proaktivna vloga
druzine lahko zagotovi ohranitev tradicije kmetovanja
kot vzviSene vrednote v tradicionalni mentaliteti
kmeckega prebivalstva, a tudi socialno in humano skrb

za ostarele Clane kmeckih gospodinjstev.« (Hribernik
1995: 212.)

V tujini je zato v zadnjem obdobju nastal niz raziskav,
usmerjen v identifikacijo in kvantitativno ovrednotenje
dejavnikov, ki vplivajo na nasledstvo na kmetijah — tako
sta npr. Kimhi in Nachlieli (2001) preucevala dejavnike
nasledstva na izraelskih kmetijah, Glauben et al. (2002)
so jih preucevali na avstrijskih, na nemskih kmetijah jih
je raziskoval Tietje (2003), Corsi (2004) na italijanskih,
Hennessy (2004) na irskih itd. Z identifikacijo
dejavnikov, ki vplivajo na nasledstvo, je namrec
mogoCe predlagati reSitve za poveCanje zanimanja
mladih za prevzemanje kmetij in ohranjanje kmetijske
dejavnosti na njih, s ¢imer bi se problem zagotavljanja
socialne varnosti starejSega kmeckega prebivalstva
zmanjSal.

Po zgledu drugih drzav smo tak$no raziskavo opravili
tudi v Sloveniji, v njej pa smo se zaradi opisanih
znaCilnosti osredotocili na hribovske kmetije. V tem
prispevku bomo opisali rezultate te raziskave. Poskusali
bomo odgovoriti na tri vprasanja. Zanima nas, kateri
dejavniki in kako vplivajo na to:

e« da je na kmetiji ze oziroma bo kot naslednik
dolo¢ena/predvidena oseba, ki bo za gospodarjem
zagotovo v celoti prevzela nadzor nad upravljanjemin
vodenjem kmetije ter bo postala tudi gospodar in
lastnik kmetije oziroma da je za to vlogo na kmetiji
nekdo ze vsaj dolocen ali predviden?

« da se je ta oseba ze sama odlo¢ila, da bo gospodarja
nasledila, in da se je tudi odloc¢ila, da bo nadaljevala s
kmetovanjem po prevzemu kmetije?

e kdaj namerava  gospodar  predati
dolo¢enemu/predvidenemu  nasledniku
koliko bo takrat star?

kmetijo
oziroma

Prvo vprasanje se nanasa na doloCitev naslednika na
kmetiji, drugo na naslednikovo odlocitev naslednika
glede prevzema kmetije, tretje pa na ¢as predaje kmetije
nasledniku. Dolocitev naslednika na kmetiji in njegovo
odlocitev glede prevzema smo v raziskavi opredelili kot
stanje nasledstva na kmetiji. Stanje nasledstva na
kmetiji in ¢as predaje kmetije pa kot nasledstvo na
kmetiji.

2 MATERIALI IN METODE

V raziskavi smo se pri identifikaciji dejavnikov, ki naj bi
vplivali na nasledstvo na slovenskih kmetijah, osredoto¢ili na
dejavnike, ki so znacilni za vsako posamezno kmetijo. V
primerjavi z dejavniki, kot so npr. makroekonomske razmere,
razmere na trgu dela ipd., lahko pri nasi raziskavi govorimo o
»notranjih« dejavnikih kmetije oziroma dejavnikih strukture
kmetije. Da bi si bile hribovske kmetije ¢im bolj podobne,
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smo oblikovali ciljno skupino hribovskih kmetij. Izbrali smo
jih na podlagi treh kriterijev: biti so morale v alpskem ali
predalpskem obmocju Slovenije, njihova glavna proizvodna
usmeritev je morala biti Zivinoreja, gospodarji kmetij so
morali bili stari vsaj 45 let.
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Ker statisti¢ne sluzbe v Sloveniji ne zbirajo vseh podatkov, ki
smo jih potrebovali za raziskavo, smo jih pridobil z
anketiranjem. Konéni raziskovalni vzorec za preucitev vplivov
izbranih dejavnikov je zajemal 789 hribovskih kmetij ali 11,6
odstotka vseh hribovskih kmetij, ki smo jih na podlagi
kriterijev opredelil kot ciljno skupino. Da je raziskovalni
vzorec kljub nizkemu delezu reprezentativen, je razvidno iz
primerjave podatkov nekaterih osnovnih znadilnosti vzorca s
podatki, ki veljajo za vse hribovske kmetije ciljne skupine (pri
teh kmetijah gre za podatke, ki so bili pridobljeni s popisom
kmetij). Povprecno so gospodarji na vzor¢nih hribovskih
kmetijah stari 60,9 let, vsi gospodarji ciljne skupine pa v
povprecju 60,4 leta. Gospodarjev moskega spola je v obeh
primerih tri Cetrtine, zelo majhne pa so razlike tudi v
povpreéni velikost kmetije — kmetije raziskovalnega vzorca so
v povpreju velike 21,7 hektarja, vse kmetije ciljne skupine pa
20,6 hektarja. Rezultate raziskave smo zato v nadaljevanju
posplosili na vse hribovske kmetije v Sloveniji, ki ustrezajo
kriterijem ciljne skupine.

Vplive dejavnikov smo ugotavljali s pomocjo posebnih
regresijskih modelov, imenovanih modeli diskretne izbire. Fox
(1997) navaja, da je za regresijske modele znacilno, da lahko
na podlagi sprejetega modela in ocen njegovih parametrov iz
vrednosti pojasnjevalnih spremenljivk napovemo vrednost
odvisne spremenljivke, medtem ko modeli diskretne izbire —
kot wverjetnostni modeli — omogocajo napovedovanje
verjetnosti izbire oziroma verjetnosti uresnicitve dogodkov
(Liao 1994, Wooldridge 2002). Pri naSi raziskavi gre za
dogodke, ki se nanasajo na stanje nasledstva na kmetiji in na
predviden Cas predaje kmetije nasledniku. Po opravljeni
empiriéni analizi smo z intervjuji pridobili $¢ mnenja in
razmi§ljanja gospodarjev in jih primerjali in povezali z
rezultati empiricne analize. Poleg skladnosti z rezultati
empiri¢ne analize smo z intervjuji razkrili tudi povezave med
vzroki za stanja nasledstva na kmetijah in za predviden Cas
predaje kmetij naslednikom, ki so ostali pri preucevanju s
kvantitativnimi metodami zabrisani, ugotovili pa smo tudi,
kak$ni so obcutki in ravnanja gospodarjev v zvezi z
nasledstvom na hribovskih kmetijah.

3 REZULTATI IN RAZPRAVA

Z raziskavo se je pokazalo, da na nasledstvo na

slovenskih hribovskih kmetijah najbolj vplivajo:

e dejavniki, ki odrazajo ekonomsko mo¢ kmetije,

e dejavniki, skozi katere se odraza tradicija oziroma
tradicionalni vzorci mi§ljenj in ravnanj,

« dejavniki, skozi katere se odrazajo staliS¢a, percepcije
in mnenja gospodarjev.

3.1 Vpliv dejavnikov, ki odraZajo ekonomsko mo¢
kmetije

Ze Ana Barbi¢ (1993: 265) ugotavlja, da »[m]ladi, ki v
kmetijstvu  ostajajo, pocnejo to VvVSe manj iz
emocionalnih in vse bolj iz ekonomskih razlogov.« Po
Kovacicu (1995) namre¢ zahtevajo vedno bolj zaostreni
pogoji gospodarjenja v kmetijstvu nenehno uvajanje
inovacij in prilagajanje proizvodne strukture trznim
zahtevam. V takSnem okolju pa dosegajo pozitiven
razvoj le tiste kmetije, ki so ekonomsko dovolj mocne.
Najpomembnejsi dejavnik, ki odraza ekonomsko moc
kmetije, in se je zanj izkazalo, da ima na nasledstvo na
kmetiji pomemben vpliv, je njena velikost. »Kmetijski
proizvodni obrati z nekaj hektari kmetijskih zemljis¢ ne
morejo zagotoviti primerljivega dohodka aktivnim in
vzdrzevanim ¢lanom kmeckega gospodinjstva (Se zlasti,
¢e so te kmetije v obmocjih s tezjimi pogoji za
kmetovanje), s tem pa ne tudi take ravni socialne
varnosti, ki bi spodbujala mlade ljudi k ohranjanju
kmetijskih gospodarstev kot proizvodnih in posestnih
enot.« (Hribernik 1996: 16.)

Ugotovitve se ujemajo z dognanji Rosemary Fennell
(1981) ter Ruth Gasson et al. (1988), da je eden od
glavnih vzrokov, da gospodarjevi otroci ne prevzamejo
kmetij, v tem, da so premajhne. Ce so namre¢ kmetije

premajhne, si potencialni nasledniki in drugi ¢lani
gospodarjevega gospodinjstva ter morebitnih drugih
gospodinjstev na kmetiji poiScejo zaposlitve zunaj
kmetije, saj naj bi »[p]rezivele [...] samo kmetije, ki
bodo ustvarjale dovolj dohodka, kar pa pomeni iskanje
moznosti zasluzka na bistveno $irSih osnovah.«
(Hribernik 1996: 28.) Ruth Gasson (1986) ugotavlja, da
lahko =zaposlitev zunaj kmetije, ki obi¢ajno najved
prispeva k skupnemu delezu prihodkov iz virov zunaj
kmetije, vpliva na vecjo stabilnost ter povisanje
skupnega dohodka in ekonomske moci kmetije, s tem pa
tudi na donosnost in nadaljevanje kmetovanja, hkrati pa
lahko pomeni prvi korak k prenehanju in opustitvi
kmetovanja, zlasti ¢e zacnejo ti viri v skupnem letnem
prihodku na kmetiji prevladovati.

Drugi dejavnik, ki izraZza ekonomsko mo¢ kmetije, je
trznost kmetijske (v primeru hribovskih kmetij
zivinorejske) proizvodnje. Raziskovalci ga doslej v
empiri¢ne analize Se niso vkljucili. Pri trzni proizvodnji
morajo kmetje kmetijsko proizvodnjo prilagajati trznim
zahtevam in proizvajati produkte, za katere je na trgu
povprasevanje in ki so primerne kakovosti. Ker se v
takSnih razmerah po Vriserju (1995) najbolj znajdejo
dinami¢ni in mlajsi ljudje, smo sklepali, da trznost
proizvodnje  deluje spodbudno na potencialne
naslednike, da se odlocijo in kmetije prevzamejo ter na
njih nadaljujejo s kmetovanjem. Pomen tega dejavnika
pa je tudi v tem, da praviloma ni doloCen z velikostjo
kmetije (npr. tudi manj$e kmetije imajo lahko povsem
trzno naravnano proizvodnjo). Rezultati empiricne
analize kaZejo, da imajo na vec kot 81 odstotkov kmetij,
ki imajo povsem trzno zivinorejsko proizvodnjo,
dolocene ali predvidene naslednike, ki so se tudi ze sami
odlo¢ili, da bodo kmetije prevzeli in nadaljevali s
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kmetovanjem, oziroma gospodarji na teh kmetijah
menijo, da bodo takSne naslednike zagotovo nasli in
dolo¢ili. Med kmetijami, ki so samooskrbo usmerjene in
je trzni delez manj kot 50 odstoten, je skoraj tri ¢etrtine
kmetij, na katerih do prevzema oziroma nadaljnjega
kmetovanja na njih ne bo prislo, od tega je skoraj
polovica taksnih, na katerih so naslednike sicer Zze
dolocili ali predvideli, vendar se potencialni nasledniki
glede prevzema kmetij sami Se niso odlocili in se po
mnenju gospodarjev tudi ne bodo, na skoraj tretjini
kmetij pa doloceni ali predvideni nasledniki po
prevzemu kmetij ne bodo nadaljevali s kmetovanjem.
To pomeni, da zlasti starejSi gospodarji kljub nizki
trznosti  zivinorejske  proizvodnje  vztrajajo  pri
kmetovanju in to pri¢akujejo tudi od svojih naslednikov.
Na prouCevanih kmetijah je skoraj 60 odstotkov
gospodarjev, ki so starej§i od 65 let, ze dolocilo ali
predvidelo svoje naslednike, vendar se ti za prevzeme
ne bodo odlo¢ili ali pa s kmetovanjem ne bodo
nadaljevali. Pojav opisuje Kerbler (2003) za gospodarje
kmetij, ki so bile po avtorjevi tipologiji uvrS¢ene med
nasledstveno nevitalne, in sicer ugotavlja, da so kljub
nizki stopnji trzenja in nacrtovani nizki intenzivnosti
zivinoreje gospodarji najemali neobdelana kmetijska
zemljis¢a v okolici svojih kmetij, in sicer ne zaradi
ekonomskih, ampak zaradi estetskih (vzdrzevanje
videza Kkulturne pokrajine) in emocionalnih razlogov
(spostovanje svojega dela, dela predhodnih generacij in
tradicionalnih vrednot).

Starejsa gospodarica neke kmetije je na koncu
anketnega vpraSalnika dopisala: »Na na$i kmetiji
obdelujemo te strmine in grape s spoStovanjem do
starSev«. Kljub navedenemu pa gospodarice zaradi
majhnosti njene kmetije glede nadaljnjega kmetovanja
ni gotova, saj je dopisala: »Ceprav upam, da bo sin
obdeloval naprej, pa nisem povsem prepri¢ana v to. Ce
se bo vodila tak$na politika naprej, se bodo te majhne
kmetije kmalu vse zarasle po teh hribih. Skoda nase lepe
dezele«.

3.2 Vplivi dejavnikov, skozi katere se odraza
tradicija oziroma tradicionalni vzorci misljenj in
ravnanj

Dejavnik, skozi katerega se tradicija nedvomno odraza,
je Stevilo otrok moskega spola v gospodarjevi druzini.
Pri prevzemanju kmetij imajo namre¢ gospodarjevi
sinovi Ze po tradiciji prednost pred héerami (Kimhi in
Nachlieli, 2001). To je razvidno tudi iz razmerja med
Stevilom gospodarjev in gospodaric na preucenih
kmetijah — tricetrtine gospodarjev je moskega spola —
ter razmerja med doloCenimi oziroma predvidenimi
nasledniki in naslednicami — prvih je veé¢ kot 80
odstotkov. »Ceprav se je pomen tradicij in
tradicionalizma (zlasti patriarhalnosti in konzervatizma)
tudi na podezelju in med kmeckim prebivalstvom v
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marsi¢em pomembno zmanjsal, ne gre spregledati, da se
vedenjski vzorci pri intergeneracijskem prenosu
kmetovanja razmeroma zelo dobro ohranjajo. Kmetije
Se vedno prevzemajo v pretezni meri moski, zenske pa
bistveno redkeje in Se to, ¢e ni druge moznosti.«
(Hribernik 1994: 41.)

Po podatkih empiri¢ne analize, je verjetnost, da bo
kmetijo prevzel naslednik, ki se bo na njej $e naprej
ukvarjal s kmetovanjem, skoraj 70-odstotna, ¢e so na
kmetiji vsi gospodarjevi otroci moskega spola. Ce ima
gospodar le otroke zenskega spola, je verjetnost 55,2-
odstotna. PodrobnejSa analiza podatkov raziskave Se
kaze, da izberejo gospodarji za prevzem kmetije hcere
obi¢ajno zato, ker nimajo moskih potomcev — na skoraj
65 odstotkih proucenih kmetij, na katerih so za prevzem
kmetije izbrane héere gospodarjev, ni bilo moskih
potomcev. Hkrati so héere za prevzem kmetije navadno
le predvidene in niso dolo¢ene zagotovo — taksnih je
bilo v raziskavi 84,6 odstotka izbranih naslednic. Glede
na to, da so skoraj vse predvidene naslednice na
preucevanih kmetijah stare pod 40 let — vecina jih je
stara do 30 let —, lahko sklepamo, da nekateri gospodarji
Se vedno upajo, da bodo lahko moskega naslednika
izbrali med vnuki ali pa bodo za to vlogo dolocili zete.
Glede tega Tietje (2004) ugotavlja, da gospodarji raje
dolo¢ijo za naslednike zete kot pa svoje hcere.
Zanimivo je, da je doloCitev sina za naslednika po
vedini povsem samoumevna. To lahko razberemo tudi iz
razmiS$ljanj enega od gospodarjev, ki je sodeloval v nasi
raziskavi: »Imam eno hcerko in samo enega sina, ki je
zdaj koncal srednjo Solo. Rad dela na kmetiji in ¢e mu
ne bom dal hitro kmetije, se lahko zgodi, da bo zgubil
veselje, pa bo Sel. Potem ne bom imel nikogar ve¢, da bi
mu lahko kmetijo predal.«

Ceprav je torej tradicija e vedno izjemno mocan
dejavnik za vztrajanje pri kmetovanju tudi za mlajse
generacije — po Hriberniku (1993) je zaradi predanosti
tradiciji, ki je za kmecko populacijo znacilna bolj kot za
druge sfere prebivalstva, naj bi bilo po njegovem
mnenju zapuscanje kmetijstva manjSe, kot bi ga glede
na marginalni poloZaj kmeckega poklica v slovenski
druzbi lahko pricakovali — pa moramo biti pri
interpretaciji takSnih dejavnikov, kot je »tradicionalno«
previligiranje moskih potomcev, pazljivi. Tradicionalni
vzorci lahko namre¢ tudi ogrozijo obstoj kmetij, saj
zavirajo proces nasledstva in pravocasen prenos kmetij
na naslednike. To potrjujejo tudi izsledki empiri¢ne
analize — wvpliv Stevila otrok moskega spola v
gospodarjevi druzini na Cas predaje kmetije je izrazit,
vendar negativen, kar se ujema z rezultati raziskav
Kimhija (1994) ter Kimhija in Nachlielija (2001). Vzrok
za to naj bi bilo po Kimhiju (1994) vecje Stevilo
potencialnih naslednikov, zaradi Cesar si gospodar pri
odlocitvi za naslednika obi¢ajno vzame vec ¢asa. Zaradi
cakanja na moskega prevzemnika in s tem zaradi
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zavlaCevanja gospodarjev z natan¢no dolocitvijo
naslednikov in s predajo kmetij se lahko zgodi, da na
njih do prevzema sploh ne pride. Gospodarji bi morali
torej preseci tradicionalne vzorce priviligiranja moskih
naslednikov, med njimi pa bi moralo prevladati tudi
spoznanje, da so lahko tudi Zenske dobre in sposobne
gospodarice.

Drugi »tradicionalni« dejavnik, ki lahko prav tako
pomeni groznjo za obstoj kmetij in ima velik vpliv na
Cas predaje kmetij, je t. i. starost gospodarja ob predaji
kmetije. Na slovenskih kmetijah so $e vedno zelo
zakoreninjeni tradicionalni vzorci glede Casa predaje
kmetij. Izkazalo se je namre¢, da gospodarji zelo
pogosto »po tradiciji« svoje kmetije (formalno) obdrzijo
v svojih rokah vse do smrti oziroma jih predajo Sele
takrat, ko jim opeSajo moci ali ko zbolijo in niso vec
zmozni voditi kmetije. Ugotovitve se ujemajo s
spoznanji Kimhija in Lopeza (1999), ki menita da,
gospodarji kljub negativnim posledicam posvecajo
pozornost vpraSanjem glede nasledstva obicajno Sele v
poznejsih letih, v veliko primerih pa zavlacujejo s tem
vse do smrti. Razloga za to sta po nasem mnenju dva.
Prvi je ta, da so gospodarji ¢ustveno mo¢no navezani na
svoje kmetije. Za mnoge slovenske gospodarje so
namre¢ kmetije Se vedno nacin in smisel zivljenja —
zivljenjski projekt —, ne pa kapital, ki ga je treba
nenchno oplajati. Drugi razlog za zavlacevanje s predajo
kmetij pa je ta, da je gospodarje strah. Po Luciji Pinteri¢
et al. (2006) namre¢ daje gospodarju vodenje kmetije
moc¢, pravice, vrednost in s tem poslusnost druzine ter
tistih, ki delajo na kmetiji. Gospodarji se bojijo, da bodo
svoje pravice in veljavo s predajo izgubili, s tem pa tudi
svoj smisel zaradi ¢esar bi Se sploh ziveli. Da bi se torej
okrepil pozitiven pomen nasledstva, bi morali na
slovenskih hribovskih kmetijah prepoznati in preseci
tradicionalne vzorce, ki ovirajo proces nasledstva ter s
tem ogrozajo nadaljnji razvoj in obstoj hribovskih
kmetij. Zlasti med gospodarji, bi moralo prevladati
spoznanje, da morajo svojim naslednikom kmetije
predati pravocasno, da lahko svojim otrokom zaupajo in
da jim lahko brez strahu predajo to, kar so sami s
trudom ustvarili.

Empiricna analiza je pokazala, da s predajo kmetij
zavlacujejo predvsem gospodarji velikih kmetij, ker je
edinstveno v svetovnem merilu. V vseh drugih
raziskavah, v katerih so preucevali vplive dejavnikov na
Cas predaje kmetij, se je namre¢ izkazalo ravno
nasprotno. To Se dodatno potrjuje, da imajo na
slovenskih kmetijah dejavniki, skozi katere se odraza
tradicija, ve€ji vpliv na nasledstvo kakor ekonomski
dejavniki. Velikost kmetij in naloZbe na njih potencialne
naslednike sicer spodbudijo, da se odlocCijo za prevzem
kmetije in nadaljevanje kmetovanja, vendar pa je ocitno,
da gospodarji, potem ko zaénejo nasledniki usmerjati
svojo energijo v delo na kmetijah, s predajo kmetij

pogosto zavlacujejo. Sklepamo lahko, da so gospodarji
velikih kmetij tesneje povezani z delom in zivljenjem na
kmetiji, tesnejsa je tudi Custvena navezanost na kmetijo.
Ko se gospodar za predajo kon¢no odloci oziroma naj bi
do predaje prislo takrat, ko gospodar umre, je pogosto
Ze prepozno, saj je tisti, ki je bil dolo¢en za naslednika
in je bil nekdaj tudi sam odlocen kmetijo prevzeti in
nadaljevati s kmetovanjem, zaradi ¢akanja ze obupal,
izgubil je svoj notranji naboj, v tem casu pa se je tudi
sam postaral in si poiskal drugo zaposlitev v
nekmetijskem sektorju. Ustvaril si je svoj dom, svojo
druzino in si oblikoval nove Zivljenjske nacrte. V tem
casu je kmetija tudi kapitalno oslabela, njena financna
trdnost se je zmanjSala, saj starejsi gospodarji obicajno
niso dovolj inovativni in dovzetni za trZzne novosti in
premalo vlagajo v razvoj svojih kmetij. Vse to pa nekdaj
gotovega naslednika $e dodatno odvrne, da bi kmetijo
prevzel, saj bil moral vanjo ogromno vloziti, poleg tega
pa nima zagotovila, da bo njegova ideja realizirana in
trud za to poplacan. In kakor za njega, velja tudi za
druge gospodarjeve otroke, potencialne naslednike. Po
Hriberniku (1995: 210) je namre¢ »[pJonovna vrnitev na
kmetijo, potem ko si je 'pregnani' potomec ze uredil
lastno zivljenje drugod, [...] malo verjetna.«

V zvezi s starostjo gospodarjev in cCasom predaje
kmetije nasledniku Glauben et al. (2002) govorijo o
pojavu »Casovne poti prenosa kmetij«. Po njihovem
mnenju se z daljSanjem nadrtovanega c¢asa predaje
kmetije nasledniku podalj$uje dejanski ¢as prenosa, saj
naj bi gospodarji, ki naértujejo, da bodo kmetije predali
naslednikom v petih letih, to tudi dejansko storili, ¢e pa
nameravajo kmetije predati kasneje kot cez pet let, jih
dejansko predajo pozneje, kot so nacrtovali. To kaze, da
starejSi ko postaja gospodar, tezje preda kmetijo
nasledniku! S podrobnejso analizo se je tudi razkrilo, da
obstajajo med mlajSimi in starej§imi gospodarji razlike
glede Casa predaja kmetij naslednikom, kar se kaze v
njihovem odnosu do kmetij in kmetovanja oziroma
razumevanju pozitivnih in negativnih posledic, ki jih
prinasajo tradicionalni vzorci misljenj in ravnanj.
Izkazalo se je, da mlajSi gospodarji bolje poznajo
zakonitosti trzne ekonomije, zlasti mehanizme za
uc¢inkovitejSo akumulacijo kapitala, kakor starejsi, zato
predajo kmetije naslednikom prej kot starejsi gospodarji
— po Kimhiju (1994) obicajno, preden zacne
produktivnost kmetij upadati oziroma kmalu po tem
(avtor taksne gospodarje opise kot altruiste). Ugotovitve
potrjuje tudi primer preucene slovenske hribovske
kmetije, na kateri je naslednik Ze natan¢no doloCen in
bo tudi nadaljeval kmetovanje. Gospodar je star 52 let in
namerava kmetijo predati nasledniku ¢ez §tiri leta, ko bo
ta dopolnil 24 let. Gospodar je glede Casa predaje
kmetije nasledniku poudaril pomen starosti gospodarja,
pri kateri pride do predaje kmetije nasledniku: »Sina, ki
me bo nasledil, smo vzgojil v postenega in pridnega
cloveka. Veliko mi pomaga, o marsicem Ze odloca in
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takoj, ko bo koncal s Studijem agronomije, mu bom
kmetijo predal. Ceprav sem $e mlad, smo taki za naso
mladino Ze stari. Na mladih svet stoji, pravijo [...] Ne pa
tako, kot na mnogih nasih kmetijah, ko drzijo gospodarji
kmetije v svojih rokah do svoje smrti, mladi pa do takrat
Ze obupajo.«

Podrobnejsa analiza je Se pokazala, da je najvec kmetij,
na katerih so doloceni ali predvideni nasledniki Ze tudi
sami trdno odloc¢eni, da kmetije prevzamejo in
nadaljujejo kmetovanje, tistih, na katerih so gospodarji
stari med 50 in 55 let. Po Pfefferju (1989) je namrec
kmecka druzina v tem Casu v »obdobju zivljenjskega
cikla, ki se imenuje »obdobje generacijskega prehoda«.
Gospodarji bi morali izkoristiti ta ugodni trenutek in
predati kmetije naslednikom, tudi ¢e Cutijo, da so Se
polni zivljenjske energije, zanosa, nalrtov in idej. S
poveéevanjem starosti gospodarjev se namre¢ priéne
povecevati tudi Stevilo kmetij, na katerih do prevzema
ne bo pri§lo oziroma na njih po prevzemu ne bodo vec
kmetovali. Delez teh kmetij preseze delez tistih, na
katerih bo prislo do prevzema in nadaljnjega
kmetovanja, ko so gospodarji stari od 60 do 64 let, torej
ob koncu njihove aktivne delovne dobe.

3.3 Vplivi dejavnikov, skozi katere se odrazajo
stali§¢a, percepcije in mnenja gospodarjev

Ker se vzgoja potencialnega naslednika v bodocega
gospodarja v celoti odvija na kmetiji znotraj druZine,
ima pri ohranjanju medgeneracijske kontinuitete na
kmetijah zelo pomembno vlogo usmerjenost starSev — v
tradicionalni, po vecini e vedno patriarhalni druzbi kot
je kmecka, zlasti usmerjenost gospodarjev oziroma
njihova stali§c¢a, percepcije in razmis$ljanja. Vedenjski in
miselni  vzorci, ki jih potencialni nasledniki v
socializacijskem procesu dobivajo od gospodarja, ki je
vzor potencialnemu nasledniku za njegov bodo¢i poklic,
se namre¢ pri intergeneracijskem prenosu kmetovanja
zelo dobro ohranjajo. Kot navaja Tietje (2004), se
usmerjenost starSev pogosto prenasa na otroke.
Sklepamo, da to v Sloveniji Se posebej velja za kmetije
v hribovskih obmo¢jih, ki so imele v primerjavi z
dolinsko-ravninskimi predeli ve¢ stoletij specifiGen
razvoj, ki je temeljil predvsem na avtarkicnosti kmetij in
zaprtosti kmecke druzbe. Po Hriberniku (1993: 254) se
namre¢: »[i]sti socialni sistem [...] reproducira zlasti, ¢e
je tradicionalna kmecka druzba notranje socialno slabo
diferencirana in ¢e prevladuje patina preteklosti nad
sedanjostjo in prihodnostjo, ki se v procesu socializacije
nenehno reproducira, kmecka kultura pa neposredno
prenasa iz roda v rod.«

Rezultati empiri¢ne analize so pokazali, da na odlocitve
potencialnih naslednikov glede prevzemov kmetij in
nadaljnjega kmetovanja na njih bolj kakor dejanska
struktura kmetij wvplivajo percepcije in mnenja
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gospodarjev o strukturi kmetij. Po Sonji Treven (1998)
je percepcija psiholoski proces, pri katerem
posamezniki interpretirajo informacije iz okolja in si na
njihovem temelju oblikujejo lastno sliko o svetu.
Percepcije se znatno razlikujejo od objektivne stvarnosti
in mo¢no vplivajo na vedenje ljudi, zato vedenje ni
zasnovano na stvarnosti sami, temve¢ na percepciji tega,
kar je stvarnost v resnici. Izkazalo se je, da ¢e dojema
gospodar delo na kmetiji in kmecki nacin zivljenja na
sploh kot breme, ¢e je zaskrbljen glede nadaljnjega
razvoja kmetije oziroma nima v kmetijo kot primarni vir
preZivetja zaupanja, je verjetnost prevzema take kmetij
in nadaljnjega kmetovanja na njej bistveno nizja, kot ¢e
razmi$lja gospodar spodbudno, pozitivno. Gospodarji
lahko torej s pozitivno percepcijo, spodbudami, z
zadovoljstvom in veseljem do dela in Zivljenja na
kmetiji ter z dobrim mnenjem o kmetij, njeni strukturi
(zlasti ekonomski) in njenem trenutnem in prihodnjem
razvoju pomembno vplivajo na odlocitve potencialnih
naslednikov, da se za prevzeme odlo¢ijo in da tudi
nadaljujejo S kmetovanjem ter ohranijo
medgeneracijsko kontinuiteto, s tem pa omogocijo
nadaljnji razvoj in obstoj kmetije.

Eden od dveh dejavnikov, ki izraza percepcijo in
mnenja gospodarjev, in za katerega se je z empiricno
analizo izkazalo, da pomembno vpliva na nasledstvo na
kmetiji, je dejavnik, ki smo ga poimenovali odlocitev
gospodarja, ali bi se Se enkrat odlo¢il, da bi prevzel
kmetijo in na njej gospodaril, ¢e bi imel to moznost. Po
Fasterdingu (1995, 1999) in Tietju (2004) izraza
gospodarjeva odlocitev, da bi Se enkrat prevzel kmetijo
in na njej gospodaril, ¢e bi imel to priloznost, njegovo
zadovoljstvo s poklicem, ki ga opravlja. Izraza tudi
njegovo veselje do dela in zivljenja na kmetiji, njegov
spostljiv odnos do kmetije in ohranjanja dediS¢ine
predhodnih generacij. Vse to ima zelo pomemben
motivacijski ucinek pri pripravah in odlocitvah
dolocenega ali predvidenega naslednika za prevzem
kmetije, kar potrjujejo tudi rezultati empiri¢ne analize.
Med kmetijami, katerih gospodarji bi se Se enkrat
odloc¢ili, da bi prevzeli kmetije in na njih gospodarili, je
77,8 odstotka tak$nih, ki jih bodo prevzeli nasledniki in
na njih Se naprej kmetovali, med kmetijami, katerih
gospodarji se za to ne bi odlocili, pa je 66,8 odstotka
taksnih, na katerih do prevzemov ne bo prislo ali pa jih
bodo prevzeli nasledniki, ki se ne bodo ukvarjali s
kmetovanjem. Zanimiva je tudi ugotovitev, da je med
kmetijami, na katerih nasledniki Se niso natan¢no
doloc¢eni in nih¢e Se ni predviden za to vlogo, njihovi
gospodarji pa se za ponoven prevzem kmetije ne bi vec
odlo¢ili, skoraj 84 odstotkov takih, katerih gospodarji
naslednikov ne bodo iskali, zaradi Cesar se
medgeneracijska kontinuiteta ne bo ohranila.

Pomen zadovoljstva z delom, ki ga opravljajo na
kmetiji, izraza tudi mnenje oziroma razmisljanje
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mladega gospodarja na hribovski kmetiji. Prevzemnik
bo nadaljeval s kmetovanjem. Star je 24 let, ima
srednjeSolsko kmetijsko izobrazbo, v prihodnje zeli
povecati Stevilo Zzivine in nacrtuje, da bo kmetijo
opremljal z novimi stroji in napravami. Predhodni
gospodar, njegov oce, bi se brez pomisleka Se enkrat
odlocil, da bi prevzel kmetijo in na njej gospodaril, ¢e bi
imel to moznost. V intervjuju je mladi gospodar
povedal: »Na tej kmetiji se dela z veseljem in vztrajno
ze mnogo let. Zato sem se odlocil kot mladi fant za
nadaljnjo kmetovanje. Obdelujemo vse, tudi najbolj
strme povrsine. V kolikor se razmere do kmeta ne bodo
prevec zaostrile, bom z veseljem nadaljeval.«

V nasprotju s tem kaze drugi primer, kako lahko ima
nezadovoljstvo gospodarja s poklicem, ki ga opravlja,
tudi nasprotne uéinke: »Ne Zelim nobenemu od svojih
otrok ali vnukov tako napornega in skromnega zivljenja.
Samo veselje do narave in Zivali ne more odtehtati vseh
odrekanj in naporov, ki jih prinese zivljenje na taki
hribovski kmetiji.« Na tej kmetiji naslednik Se ni
doloCen in nihée Se ni predviden za naslednika,
gospodar pa tudi ne iS¢e naslednika in ga tudi do takrat,
ko bo prenehal gospodariti, ne bo nael in dologil. Ce bi
imel gospodar moznost, se nikoli ve¢ ne bi odlo¢il, da bi
kmetijo prevzel in na njej gospodaril.

Drugi dejavnik, skozi katerega se izrazajo gospodarjeve
percepcije, in se je zanj prav tako izkazalo, da
pomembno vpliva na nasledstvo na kmetiji, je
gospodarjevo mnenje o finan¢ni sposobnosti kmetije za
vlaganje v nadaljnji razvoj, ter tudi dejavnik, ki izraza
njegovo mnenje o obremenitvi kmetije za nadaljnji
razvoj zaradi najetih kreditov in drugih finanénih
bremen sta zelo pomembna pri odlocitvah potencialnih
naslednikov za nasleditev na kmetiji. Ugotovitve glede
vplivov prvega dejavnika se ujemajo z rezultati raziskav
Glaubna et al. (2004), glede vplivov drugega dejavnika
pa z ugotovitvami Glaubna et al. (2002), Minne Vére in

Weissa (2003) ter Minne Vire et al. (2005). Ce
gospodar meni, da je kmetija finan¢no sposobna za
vlaganje v nadaljnji razvoj, je verjetnost, da ga bo
nasledil naslednik, ki bo na kmetiji tudi nadaljeval s
kmetovanjem, za 38,6 odstotne tocke vecja, kot ¢e meni,
da kmetija ni finanéno sposobna. Tudi verjetnost
ohranitve medgeneracijske kontinuitete je manjsa, Ce
gospodarji menijo, da so dolgovi zaradi najetih kreditov
ali druga finan¢na bremena prehuda obremenitev za
nadaljnji razvoj kmetije.

Zelo pomembno je zlasti spoznanje, da je med
kmetijami, ki imajo po mnenju gospodarja dovolj
kapitalske moci za nadaljnji razvoj, skoraj tri Cetrtine
takSnih, katerih nasledniki niso le natan¢no doloceni,
ampak so se tudi sami ze povsem odlocili, da bodo
kmetije prevzeli in nadaljevali s kmetovanjem. Po drugi
strani kar 45 odstotkov kmetij, katerih gospodarji
menijo, da finanéne obremenitve ogrozajo nadaljnji
razvoj kmetij, $¢ nima dolo¢enih ali predvidenih
naslednikov, gospodarji pa tudi ne vidijo nobenih
moznosti, da bi naslednike lahko zagotovili. 20
odstotkov ~ gospodarjev  kmetij s  finan¢nimi
obremenitvami pa je svoje naslednike sicer dolocilo ali
predvidelo, vendar so se ti odlo¢ili, da kmetij ne bodo
prevzeli ali pa po njihovem prevzemu ne bodo
nadaljevali s kmetovanjem. Ce torej gospodar ni gotov
glede kapitalske moci kmetije in s tem glede njenega
prihodnjega razvoja, ¢e ga je strah za nadaljnji razvoj
kmetije zaradi finan¢nih bremen, je ta njegov dvom
pomembna informacija za potencialnega naslednika, ki
se odloéa za poklic. Ce mladi prejmejo od stariev
informacije, da kmetija ni finanéno sposobna za
vlaganja v prihodnji razvoj, se, kot kazejo izsledki
empiri¢ne analize, za prevzeme taks$nih kmetij obic¢ajno
ne odlocijo.

4 SKLEPI

Prenos kmetije s starejSe generacije na mlajSo ni le
prenos lastniStva in materialnih dobrin, ampak je tudi
odraz medgeneracijskega zaupanja in zagotovilo mlajse
generacije, da bo poskrbela za ¢im daljSe in Cim
kakovostnejSe bivanje starejsih ¢lanov kmecke druzine
v domacem okolju, na katerega so tudi Custveno
navezani. ReSitve, kako spodbuditi potencialne
naslednike, da na kmetijah, zlasti na hribovskih,
ostanejo in nadaljujejo na njih s kmetijsko dejavnostjo,
ter s tem zagotovijo ustrezno socialno varnost
nekdanjega gospodarja in njegovega partnerja v obdobju
njune starosti, zaradi kompleksnosti problematike niso
enostavne in enopomenske. Financne spodbude
Evropske unije v obliki enkratnih izpladil mladim

kmetom ob prevzemu kmetij in v obliki letne rente
starejSim kmetom, ki se predc¢asno upokojijo, so zaradi
dokazano pomembnega vpliva ekonomskih dejavnikov
na nasledstvo kmetijah kot ukrep sicer upravicene,
vendar so po naSem mnenju le zadnja stopnja od moznih
spodbud za povecanje Stevila prevzemov in predaj
slovenskih kmetij. Pomembne so Sele takrat, ko je na
kmetiji naslednik zagotovljen in tudi Ze natancno
dolocen in ko se ta zagotovo odlo¢i za prevzem kmetije
in tudi za nadaljnje kmetovanje po prevzemu oziroma
ko se gospodar odlo¢i kmetijo nasledniku pravocasno
predati. Vendar do taksnih odloCitev mora na kmetiji
sploh priti. Za izpolnitev tega pogoja je zato treba
kljuéne korake narediti ze veliko prej, in kot se je

Acta agriculturae Slovenica, 97 - 1, marec 2011

59



60

Bostjan KERBLER

izkazalo, lahko kmetje k temu v veliki meri prispevajo

sami:

e Ce bi na kmetijah prepoznali in presegli tiste
tradicionalne vzorce razmisljanj in ravnanj, ki ovirajo
proces nasledstva ter s tem ogrozajo nadaljnji razvoj
in obstoj kmetij;

e Ce bi prevladalo spoznanje na kmetijah, zlasti med
gospodarji, da lahko s pozitivnim miSljenjem,

vzpodbudami, svojim zadovoljstvom in veseljem do
dela in zivljenja na kmetiji, vplivajo na taksne
odlocitve svojih otrok;

o Ce bi prevladalo spoznanje na kmetijah, zlasti med
gospodarji, da lahko svojim otrokom zaupajo, da naj v
njih verjamejo, in da se naj ne bojijo predati naprej
tega, kar so sami s trudom ustvarili.

5 SUMMARY

The successful transfer of farms to the younger
generation is one of the basic conditions for ensuring
social security for the elderly generation of farm
population. Since young people are less and less
interested for farm takeovers, in Slovenia this is mostly
typical for mountain areas, the factors that affect farm
succession were examined. It turned out that the most
distinctive influence have factors reflecting the tradition
or traditional way of thinking and acting, as well as the
factors reflecting householders’ viewpoints, perceptions
and opinions, and in particular the factors that reflect the
economic power of a farm. Due to the complexity of the
solutions for encouraging young people for farm
takeovers and with this for ensuring suitable social
security for the older farm householder and his spouse
aren’t simple and unambiguous. But we nevertheless

think that potential successors would decide more often

to takeover the farms and continue farming, if:

o farm householders would recognise and overcome
those traditional patterns of thinking and behaviour,
which impede the succession process and with that
endanger the further development and existence of
mountain farms;

o the  realisation,  where  positive  thinking,
encouragement, self satisfaction and joy for work and
life on farms would prevail, especially amongst
householders, as they can have a huge influence upon
their children’s decisions;

o members of a farm, especially the householder
realised that he can trust his children, believe in them
and doesn’t need to be afraid to hand over what he
created with his own effort.
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IZVLECEK

Sestdeset odstotkov vseh znanih vrst stenic (Heteroptera)
spada med fitofage. Gospodarsko pomembnejse vrste spadajo
v skupini Cimicomorpha in Pentatomomorpha, predstavnikom
slednje pa pripisujemo zaradi Skodljivosti na gojenih rastlinah
vse vecji pomen. Druzina Pentatomidae je po Stevilénosti na
tretiem mestu, v Sloveniji in bliznjih drZzavah pa je
gospodarsko najbolj Skodljiva pisana stenica (Eurydema
ventrale Kolenati). Njen pomen je vse vedji tudi zato, ker za
njeno zatiranje na kriznicah, kjer se pojavlja najbolj stevilno,
nimamo registriranega nobenega insekticida, poleg tega
Skodljivec nima znanega uéinkovitega naravnega sovraznika.
Kljub temu pa je mogoce z uporabo nekaterih okoljsko
sprejemljivih nainov =zatiranja stenic zmanjsati njihovo
Stevilénost pod prag gospodarske Skodljivosti. Pri tem je zelo
pomembna izbira gostiteljskih rastlin, tako z namenom
izkori§¢anja njihove naravne odpornosti na napad skodljivca,
kot tudi ustrezne izbire drugih naéinov njihovega zatiranja
(vmesni posevki, privabilni posevki idr.).

Kljuéne besede: scitaste stenice, Pentatomidae, sistematika,
morfologija, bionomija, Skodljivost,
zatiranje

ABSTRACT

STINK BUGS (Pentatomidae) AS CROP PESTS AND
METHODS OF THEIR CONTROL

Sixty percent of all known true bugs (Heteroptera) are
phytophagous. Economically the most important species
belong to Cimicomorpha and Pentatomomorpha groups. The
representatives of the latter are specially important, since they
are harmful on cultivated plants. The Pentatomidae family is
the 3" largest from the Heteroptera (sub)order, and its the
most harmful representative in Slovenia and in neighbouring
countries is Eurydema ventrale. It is specially important
because of the lack of insecticides registered against this pest
in Brassica crops, where it occur most numerously. Beside
this the species does not have any efficient natural enemy.
Notwithstanding it is possible to reduce the number of E.
ventrale below the economic threshold with the use of some
environmentally acceptable control measures. In this context
the choice of suitable host plants is very important, especially
with the aim of use their natural resistance as well as for the
purposes of other environmentally acceptable control
measures (intercropping, trap crops etc.).

Key words: stink bugs, Pentatomidae, systematics,
morphology, bionomics, damage, control

1 SISTEMATIKA, RAZSIRJENOST IN SKODLJIVOST STENIC

Stenice uvrscajo nekateri v red Heteroptera (Milevoj,
2007), drugi, in njihovemu zgledu sledimo tudi v
pricujoc¢em delu, pa v podred z enakim imenom (Panizzi
in Schaefer, 2000). Glede na slednjo klasifikacijo
uvrs¢amo stenice med polkrilce (red Hemiptera), kamor
spada tudi podred Homoptera (Schaefer in Panizzi,

1

2000). Podred Heteroptera vsebuje osem nizjih skupin:
Enicocephalomorpha, Dipsocoromorpha, Leptopodo-
morpha, Gerromorpha, Nepomorpha, Cimicomorpha,
Pentatomomorpha in  Aradomorpha. Gospodarsko
pomembne stenice se sistematsko najpogosteje uvrséajo
v skupini Cimicomorpha in Pentatomomorpha. Na
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splosno gledano se predstavniki podreda Heteroptera od
tistih iz podreda Homoptera locijo tudi po velikosti.
Stenice so ve¢je, kar pripomore k njihovi vedji
mobilnosti, obenem pa so zato manj privlatne za
nekatere manjSe plenilce. V primerjavi s podredom
Homoptera pri stenicah hitreje narasca tudi Stevilénost
populacij (Schaefer in Panizzi , 2000).

Fitofagne stenice predstavljajo 60 odstotkov vseh
znanih vrst stenic (Schaefer in Panizzi, 2000). Od doslej
ugotovljenih 36096 vrst stenic, je v Sloveniji znanih 734
vrst, kolikor jih obsega zbirka Prirodoslovnega muzeja
Slovenije (Heteroptera of Slovenia, 2008). Mnoge
fitofagne vrste, ki so $kodljive na gojenih rastlinah,
postajajo gospodarsko vse bolj pomembne. Tezave
nastanejo takrat, ko se nekatere vrste preve¢ namnozijo
in jih je potrebno zatirati. Med vrste, ki jih je potrebno
zatirati spadajo na primer Zitne stenice iz rodu

Eurygaster. Te lahko s sesanjem na zitnih zrnih in
steblih precej zmanjSajo pridelek. Gospodarsko
pomembne so tudi vrste iz rodu Lygus. Te povzrocajo
Skodo na predstavnikih razlicnih druzin gojenih rastlin,
tudi na nekaterih kriZnicah, kjer se prehranjujejo na
cvetnih brstih, cvetovih in drugih organih (Schwartz in
Footlit, 1992; Schuh in Slater, 1995; Demirel, 2009).
Poskodbe povzrocajo ze na sejanckih (Lamb, 1989;
Butts in Lamb, 1990; Demirel, 2009).

Pridelovalci zelenjave na obmocju juzne in srednje
Evrope pa so se v zadnjih letih zagotovo Ze seznanili s
stenicami iz rodu Eurydema. Za zatiranje kapusovih
stenic pa pri nas ni registriranih insekticidov
(Registrirana..., 2007), zato je potrebno iskati druge,
zlasti okoljsko sprejemljive oziroma alternativne nacine
zatiranja teh Skodljivcev.

2 TELESNA ZGRADBA IN RAZVOJNI KROG SCITASTIH STENIC

Stenice imajo dva para kril. Zadnja krila so mehkejsa,
opnasta in z vzdolzno gubo zloZzena pod sprednja
(Gogala, 2003). Franjo Janezi¢ (1951) opisuje image
pisane stenice (Eurydema ventrale Kolenati) kot osebke
z rde¢im stranskim robom prednjih kril (slika 2).
Trebusna stran je rdeca, brez risbe v sredi ali pa s ¢rno
liso. Mnoge naj bi imele rdeckasto ali rumenkasto
lisasto osnovno barvo. Kapusova stenica (Eurydema
oleracea [L.]) ima rob prednjih kril le v zacetku rumen,
rdec¢ ali belkast (slika 3). Osnovna barva zgornje strani
je rdeckasta ali rumenkasta, vendar jo mo¢no izrinjajo
zelenkasto ble$¢ecCe lise, ki se med seboj spajajo.
Trebusna stran je ¢rna ali pa je po sredi  vrsta
podolgovatih ¢rnih lis in na vsaki strani po ena vrsta
¢rnih okroglastih lis. Kapusova stenica je manjsa od
pisane stenice.

Na glavi je par tipalk, ki so praviloma iz 4-5 ¢lenov.
Poleg sestavljenih oci ima veliko vrst Se dvoje pikc¢astih
oc¢esc (ocellae). Za stenice je znalilno, da imajo ustne
dele izoblikovane v kljunec. Kljunec je opremljen s
cutili, ki omogocajo iskanje hrane in mest za sesanje
(Gogala, 2003).

Za podred Heteroptera je znalilna nepopolna
preobrazba, kar pomeni, da njihov razvoj poteka od
jajceca prek licinke do odrasle zivali (Schaefer in
Panizzi, 2000). Za Scitaste stenice je znacilno, da samica
izleze jajCeca v jajcna legla po 10 jajcec ali vec skupaj
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in jih prilepi na gostiteljsko rastlino (Maceljski in sod.,
2004). Jaj¢eca odlagajo na spodnjo, redkeje na zgornjo,
stran listov. Samica izleze v presledkih do 7 jaj¢nih
legel. Jajceca so sodckasto cilindricne oblike. Pokrov
jajéec je bel, brez lise. Pri kapusovi stenici so jajceca
visoka 0,8 mm. V zacetku so rumenkaste barve, pozneje
pozelenijo. Pisana stenica odlaga 1 mm visoka jajc¢eca
zelenkaste barve s temno liso na pokrovu (Janezic,
1951).

Pravkar izlegle li¢inke so zelo majhne, takoj po
izleganju se zberejo v skupino in se ne prehranjujejo. Po
prvi levitvi zacnejo osebki zapuScati skupino in se
prehranjevati. Z nadaljnjimi levitvami li¢inke rastejo in
postajajo bolj podobne odraslim zivalim (slika 1).
Trajanje stadija li¢ink ponavadi traja nekaj tednov.
Septembra se odrasle stenice odpravijo na prezimovanje
(Maceljski in sod., 2004).

Mnenja o Stevilu rodov kapusovih stenic so razlicna.
Nekateri strokovnjaki trdijo, da so bivoltilne Zzuzelke,
drugi pa, da so univoltilne. Maceljski in sod. (2004) na
primer navajajo, da imajo kapusove stenice dva rodova
na leto, Vrabl (1992) pa je mnenja, da ima stenica
Eurydema oleracea (L.) le en rod na leto. Tanasijevi¢ in
Ili¢ (1969) navajata, da ima stenica Eurydema ventrale
dva rodova na leto. Prvi rod lahko opazimo v drugi
polovici junija, drugi rod pa se pojavlja sredi avgusta.
Nato se stenice pripravljajo na prezimovanje.
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Slika 1: Lic¢inka pisane stenice (Eurydema ventrale Kolenati) med sesanjem na listu krmne ogrsc¢ice (foto: T.

Bohinc).

Po Stevilcnosti je druzina Pentatomidae na tretjem
mestu; takoj za druzinama Reduviidae in Miridae.
Druzina travniskih stenic (Miridae) velja po Stevilénosti
za najve¢jo. Med S§Citastimi stenicami so znane tako
fitofagne stenice kot tudi plenilke (Schaefer in Panizzi,
2000). Druzina $citastih stenic vsebuje 8 poddruzin:
Asopinae, Cyrtocorinae, Discocephalinae, Edessinae,
Pentatominae,  Phyllocephalinae, = Podopinae  in
Serbaninae (Schaefer in Panizzi, 2000).

Za predstavnike iz druzine Pentatomidae je znacilno
Siroko in ploscato telo, velik $citek in petclenaste
tipalke, po katerih so dobile latinsko ime. V dolzino
lahko merijo od 6 do 23 mm (Capinera, 2001). Med
predstavnike  kapusovih  stenic  uvr§¢amo  vrste

Eurydema dominula (Scopoli),
Schummel, Eurydema ornatum (L.), Eurydema
pulchrum (Westwood), Eurydema rugosa
(Motschulsky), pisana stenica (Eurydema ventrale
Kolenati), kapusova stenica (Eurydema oleracea [L.]) in
Se kaks$no (Pentatomidae in the..., 1997). Med
gostiteljskimi rastlinami najpogosteje omenjajo rastline
iz druzine kriznic, kot so zelje (Brassica oleracea var.
capitata), cvetaca (Brassica oleracea [L.] var. botrytis
L. cauliflora), ohrovt (Brassica oleracea [L.] var.
sabauda [L.]), bela gorjusica (Sinapis alba [L.]) in
mnoge druge (Ludwig in Kok, 1998).

Eurydema fieberi
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Slika 2: Odrasel osebek pisane stenice (Eurydema ventrale Kolenati) na listu krmne ogriéice (foto: T. Bohinc)

Vrsti Eurydema rugosum in Eurydema pulchrum sta
pomembni $kodljivki, ki se pojavljata na kriznicah. Za
Kitajsko, bivse drzave Sovjetske zveze in del osrednje
Azije sta to zelo pomembni vrsti $kodljivcev. Za obe je
znadilno, da prezimita v odraslem stadiju. Diapavzo
izzove krajsa fotoperioda in pomanjkanje gostiteljskih

rastlin. Na zacetek razmnozevanja spomladi koli¢ina
hrane ne vpliva. Vrsta Eurydema rugosum doseze
najve¢jo Stevilénost v zaCetku junija, vrsta Eurydema
pulchrum pa v sredini oktobra (Numata in Yamamoto,
1990; Schaefer in Panizzi, 2000)

Slika 3: Odrasel osebek kapusove stenice (Eurydema oleracea [L.]) na listu bele gorjusice (foto: T. Bohinc)
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3 VPLIV ABIOTICNIH IN BIOTICNIH DEJAVNIKOV NA BIONOMIJO SCITASTIH STENIC

3.1 Fotoperioda in temperatura

Na indukcijo diapavze pri nekaterih stenicah, ki se
prehranjujejo na semenu, vpliva tudi dolzina dneva
oziroma svetlobe. Dolzina svetlobe ima velik pomen
predvsem pri tistih stenicah, ki prezimijo kot imagi.
Tako poznamo stenice, ki se odzivajo na dolg dan in
kratek dan. Tudi kombinacija dejavnikov, na primer
temperature in dolzine dneva, pa ima na nekatere
stenice zelo mocan vpliv. Na Kitajskem so tako
ugotovili zelo nespecificno odzivanje zelene smrdljivke
(Nezara viridula [L.]) na vremenske razmere. Ta
Skodljivec, ki izvira iz krajev blizu ekvatorju, prezimi
kot imago in mu ustreza daljsi dan. Zadnji rod te vrste
se izleZze pozno jeseni, v krajih, kjer je dan krajsi, pa
predstavniki zadnjega rodu ne morejo vstopiti v
diapavzo in zato ne prezivijo zime (Numata, 2003).

Dolzina dneva ima velikokrat najvecji pomen pri
indukciji diapavze. Sam odziv §kodljivca na fotoperiodo
pa pogojuje tudi koli¢ina hrane in nasi¢enost zraka z
vlago (Numata in Ikeda-Kikue, 2001). Znano je, da je
intenzivnost diapavze velikokrat odvisna od vremenskih
razmer v dobi indukcije diapavze (lkeda-Kikue in
Numata, 1994). V krajih z vi§jo geografsko $irino
morajo tudi zuzelke nastopiti prej z diapavzo (Numata
in Nakamura, 2002).

Vrsta Eurydema rugosa je znacilno obcutljiva na kratek
dan. Tako lahko kratka osvetlitev pri samicah izzove
diapavzo ne glede na zalogo hrane. Prav tako lahko
dolzina dneva wvpliva na parjenje (Numata in
Yamamoto, 1990).

Temperatura ima pomembno vlogo pri nastopu diapavze
oziroma obdobju zimskega mirovanja. Pri nekaterih
vrstah temperatura upocasnjuje vstop Skodljivca v
diapavzo, pri drugih wvrstah (na primer pri zeleni
smrdljivki) pa nima veljega pomena pri indukciji
diapavze (Numata, 2004).

3.2 Hrana
Dostopnost  gostiteljskih rastlin je Se eden od
dejavnikov, ki wvplivajo na Stevilénost populacij

Skodljivcev. Velikokrat lastnosti gostiteljskih rastlin
vplivajo na to, ali bo Skodljivec razvil enega ali vec
rodov. Tudi razvojni stadij gostiteljskih rastlin ima pri
tem velik pomen. V tej zvezi je pomemben predvsem
Cas cvetenja (Numada in Ikeda-Kikue, 2001).
Dostopnost hrane pa ima velik vpliv tudi na obdobje po
diapavzi oziroma na obdobje razmnozevanja (Numata,
2004). Razvojni stadij cvetenja pa je mogoce izkoriscati
tudi pri naCinih zatiranja skodljivcev. Med taksne nacine
spada metoda privabilnih posevkov, pri kateri zelimo
glavni posevek obvarovati pred Skodljivcem z njegovim
privabljanjem na privabilne posevke (Shelton in
Badenes-Perez, 2006).

Pri prehranjevanju so stenice tekmeci ¢loveku. Vsem so
namre¢ zanimivi isti rastlinski organi. Stenice namrec
taksne rastlinske organe poskodujejo in posledi¢no so ti
za Cloveka nezanimivi. Znano je, da podred Heteroptera
privlacijo z dusikom bogate rastline, medtem ko podred
Homoptera bolj privlacijo rastline, kjer je dusika manj
(Schaefer in Panizzi, 2000).

4 1ZBIRA GOSTITELJSKIH RASTLIN

Stenice s sesanjem na listih izzovejo pojav belih peg, ob
mocnejSem napadu stenic je list prosojen, preluknjan
(slika 4). Tkivo znotraj teh pik je nekrotizirano; ¢e so
poskodbe mocne, se list lahko posusi oziroma se posusi
cela rastlina. Poskodbe so najbolj obsezne na mladih
rastlinah, po vzkalitvi ali po presajanju (Maceljski,
2002).

Povezava med rastlinami in zuZelkami, ki so vezane na
obstoj teh rastlin, je zelo kompleksna. Ze od perma
naprej je znano, da rastline za svoj obstoj potrebujejo
tudi zuzelke (Harrewijn et al., 1995). Fitofagne stenice
so znane predvsem po svoji natan¢ni izbiri gostiteljskih
rastlin. Na sploSno gledano se vrste zuzelk razlikujejo
tudi po tem, na katerih delih rastlin se prehranjujejo.
Izbira gostiteljske rastline je odvisna od »drazljajev«, ki

jih oddajajo gostiteljske oziroma negostiteljske rastline.
Gre za skupek mehani¢nih in okuSalnih dejavnikov, ki
so jih iz okolja sposobne sprejeti Zuzelke.

Gostiteljske rastline lahko sluzijo tudi kot mesta, kjer se
srecujejo samci in samice ter prihaja do parjenja. To
informacijo lahko vzamemo Ze kot samoumevno pri
Skodljiveih, kjer si li¢inka in imago delita isto
gostiteljsko rastlino. Gostiteljsko rastlino najveckrat
izbere samica, s tem, da na list ali drug nadzemski organ
odlozi jajCeca. Pri izbiranju gostiteljske rastline se mora
stenica odlociti na podlagi mnozice dejavnikov. Izbira je
razdeljena v veC korakov, ki so sledeCi: orientacija v
prostoru, pristajanje na rastlini, prehranjevanje in
ovipozicija (Visser, 1986).

Acta agriculturae Slovenica, 97 - 1, marec 2011

67



68

Tanja BOHINC, Stanislav TRDAN

Slika 4: Poskodbe kapusovih stenic (Eurydema spp.) na listu krmne ogrséice (foto: T. Bohinc)

5 ZATIRANJE STENIC

5.1 Insekticidi

Skrb za okolje ima tudi pri prepreCevanju pojava stenic
vedno vecji pomen. Uporaba okolju prijaznih nacinov
zatiranja dobiva vedno vecjo prednost pred sinteti¢nimi
insekticidi. Problem nastane tudi takrat, ko za zatiranje
Skodljivca ni na razpolago ustreznega registriranega
insekticida. Za zatiranje kapusovih stenic v Sloveniji
trenutno ni registriranega insekticida (Registrirana...,
2007). V¢asih pa so kot ustrezne pripravke za zatiranje

pisane stenice navajali insekticide na podlagi
triklorforma,  fentiona, fenitrotiona,  klorpirifosa,
pirimifos- metila in piretroide (Vrabl, 1992).

Insekticide, ki so namenjeni preprecevanju pojava
nekaterih $kodljivcev na zelju in katerih uporaba je v
Evropi prepovedana, pa Se vedno uporabljajo drugod po
svetu (Butaye in Degheele, 1995; Ester et al., 2003;
Trdan et al., 2006a).

Na Laboratorijskem polju Biotehniske fakultete v
Ljubljani so v letih 2002-2003 izvajali raziskavo, kjer so
testirali u¢inkovitost treh insekticidov proti kapusovim
stenicam (Eurydema spp.) na dveh kultivarjih zelja.
Najvecjo ucinkovitost je pokazal sinteti¢ni insekticid
malation, zadovoljvo pa tudi olje oljne ogrs¢ice (refined
rape oil) in pottassium soap. Z namenom zmanj$anja
uporabe sintetiénih insekticidov avtorji (Trdan et al.,
2006a) predlagajo predvsem uporabo cenejSega refined
rape oil.
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5.2 Naravna odpornost rastlin

Obrambni mehanizmi rastlin pred Skodljivci so razlog,
da lahko od skodljivih organizmov pri¢akujemo, da se
bodo pojavljali na samo dolocenih delih rastlin
(Harrewijn in sod., 1995). Rastline se proti svojim
napadalcem branijo na razlicne nacine. Nekaterim
rastlinam pri obrambi pomaga odebeljena kutikula,
druge rastline pred S$kodljivci varuje voskasta
povrhnjica; tretje rastline kot svoj obrambni mehanizem
uporabijo trne, bodice in druge dele rastlinskih organov.
Epikutikularni vosek na listih zelja (Brassica oleracea
var. capitata) lahko sluZzi kot mehanska ovira pred
napadom kapusovih bolha¢ev (Phyllotreta spp.),
tobakovega resarja (Thrips tabaci Lindeman) in pisane
stenice (Eurydema ventrale Kolenati), saj so rezultati
domacega poskusa pokazali, da omenjeni Skodljivei
kazejo majhno preferenco do zeljnatih glav z visoko
vsebnostjo epikutikularnega voska (Znidar¢i¢ in sod.,
2008). Rastline pa se pred skodljivci lahko branijo tudi
kemi¢no (npr. s tanini).

Uporaba ustreznih kultivarjev zelja ustrezno pripomore
k zmanjSanju gospodarske Skode, ki jo povzrocajo
Skodljivei. Kultivar »Holandsko pozno rdece« je eden
od kultivarjev zelja, ki ni tako zelo dovzeten za napade
kapusovih stenic in tobakovega resarja. Ostali kultivarji,
uporabljeni v tej raziskavi, so pokazali ve¢jo dovzetnost
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za napade $kodljiveev (Znidaréi¢ in sod., 2008). Vendar
pa vse nasteto po mnenju nekaterih rastlinam premalo
pomaga pri odvracanju Skodljivcev iz podreda
Heteroptera (Schaefer in Panizzi, 2000).

53 Bioti¢no varstvo

V nekaterih drzavah, predvsem v Turciji, pa si pri
zatiranju populacije stenic pomagajo z njihovimi
naravnimi sovrazniki. Gre predvsem za jajéne
parazitoide, ki svoja jajéeca odlagajo v jajceca
Skodljivca. V raziskavi so jaj¢eca azijske Zitne stenice
(Euryagaster intergriceps Puton) shranjevali v
laboratoriju. Ta stenica spada med najpomembnejse
Skodljivce na zitih v Turéiji, pa tudi v drzavah BliZnjega
vzhoda. Rastline ogroza skozi vso rastno dobo. Lahko
uni¢i tudi do 100 % pridelka. Jajéeca azijske zitne
stenice so pred parazitiranjem hranili pri dveh razli¢nih
temperaturah, 6 in -20 °C. Parazitiranje jajCec,
hranjenih pri 6 °C, je trajalo dva meseca, parazitiranje
jajcec gostitelja hranjenih pri —20 °C pa skoraj Stiri
mesece. Kot oviro navajajo dejstvo, da ucinkovitost
parazitiranja s Casom pada (Kivan in Kilic, 2005).
Omenjeni ukrep zatiranja lahko za seboj potegne tudi
velike stroske, kljub vsemu pa postaja uporaba naravnih
sovraznikov vse pomembne;jsi ukrep varstva rastlin pred
Skodljivimi stenicami.

V Laboratoriju za entomologijo na Katedri na
fitomedicino, kmetijsko tehniko, poljedelstvo, pasnistvo
in travnistvo je v letu 2008 potekal poskus, kjer so
preucevali ucinkovitost entomopatogenih ogoréic pri
zatiranju pisane stenice. Preucevali so vpliv treh vrst
entomopatogenih ogorcic, in sicer Steinernema feltiae,
S. carpocapsae ter Heterorhabditis bacteriophora na
licinke in odrasle osebke pisane stenice, ob upostevanju
temperature, koncentracije suspenzij entomopatogenih
ogorc€ic in ¢asa aplikacije ogoréic. Poskus je potekal v

temi. Omenjeni biotini agensi so bili pri vi§ji
temperaturi in vi§ji koncentraciji bolj ucinkoviti.

Raziskava je pokazala, da so ogorcice ucinkoviteje
delovale na image, kot pa na li¢inke pisane stenice
(Zupancic, 2008).

5.4 Vmesni in privabilni posevki

Lastnosti gostiteljskih rastlin pa lahko izkoris¢amo tudi
pri drugih ukrepih varstva rastlin: medsetvah (angl.
intercropping), privabilnih posevkih (angl. trap
cropping), varovalnih posevkih (angl. cover crops) in
drugih (Cook et al., 2006; Trdan, 2008). Metoda
medsetve je namenjena predvsem za zmanjSanje
Skodljivega delovanja Skodljivcev v monokulturah.
Zaradi narascajoce specializacije kmetijskih
gospodarstev se je v zadnjih stotih letih na kmetijskih
gospodarstvih zmanjsala diverziteta, tako gojenih rastlin
kot tudi kmetijskih sistemov. Za rastline, ki jih

uporabljamo kot vmesni posevek, je pomembno, da ¢im
dlje cvetijo oziroma cvetijo takrat, ko se Skodljivec
intenzivno pojavlja. Skodljivec, ki ga zatiramo, mora
biti polifag. Pri varstvu rastlin uporabljamo tudi
varovalne posevke, katerih glavni namen je prepreditev
vetrne ali vodne erozije in vrac¢anje organske snovi v tla.
So nizko rastoe rastline, gojene z namenom, da
prekrijejo golo (neporasceno) talno povrsje; s tem tla
zavarujejo pred preveliko izgubo vode, ohranjajo
njihovo teksturo in s tem produktivnost. Varovalne
posevke sejemo med vrstami glavnih posevkov ali v
¢asu zunaj rastne dobe glavnih posevkov (Shelton in
Badenes-Perez, 2006; Trdan, 2008).

V primerih, ko glavni posevek nima odpornosti na
Skodljivega organizma oziroma ¢e za njegovo zatiranje
ni registriranega fitofarmacevtskega sredstva ali pa so ti
predragi, je pri varstvu rastlin vse bolj pogosto
uporabljena metoda privabilnih posevkov. Pri njih
izkori§¢amo lastnosti za $kodljivce dovzetnih rastlin. Te
posadimo oziroma posejemo med rastline glavnega
posevka ali v njegovo blizino, z namenom, da bi na
dovzetne rastline privabili Skodljivce in obenem
zmanjSali njihovo Stevilénost na glavnem posevku
(Gray in Koch, 2002).

S to metodo varstva rastlin si lahko pomagamo v
integriranem  varstvu rastlin, kjer se predvsem
posluzujemo agrotehni¢nih ukrepov, ki temeljijo na
zatiranju Skodljivcev oziroma prenaSalcev bolezni ter
uporabi ustreznega kolobarja. Dovoljena pa je tudi
uporaba nekaterih fitofarmacevtskih pripravkov. Kot
primer lahko navedemo, da je uporaba herbicidov v
integrirani pridelavi kapusnic dovoljena po vzniku
kapusnic in plevela (Tehnoloska..., 2008).

V primerjavi z metodo vmesnih posevkov je metoda
privabilnih posevkov slabse preucena (Trdan in sod.,
2005).

Znani so predvsem primeri uporabe »trap croppinga,
kjer so za zatiranje poljskih stenic (Lygus spp.) na
bombazu in solati kot privabilni posevek v vrste blizu
glavnega posevka posejali lucerno. Del zemljisca z
lucerno so razdelili na pol in vsako polovico pokosili v
14 dnevnih intervalih. S tem so poskrbeli, da so poljske
stenice imele vedno dovolj hrane. Ta metoda je
uporabna predvsem pri zmanjSevanju pojava fitofagnih
zuzelk, zuzelk — vektorjev povzrociteljev rastlinskih
bolezni, fitoparazitskih ogorcic in drugih. Selektivnost
privabilnih posevkov pa ovira, da bi se ta metoda
prenesla SirSe v prakso (Gray in Koch, 2002).

Prvotno so sinteti¢ni insekticidi veliko pripomogli k
zmanj$anju populacij dologenih  $kodljivecev. Ce
upostevamo to dejstvo, ima metoda privabilnih
posevkov veliko pozitivnih lastnosti, saj se je v
nekaterih primerih zelo zmanjSala uporaba sinteticnih
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insekticidov. Stenica Murgantia histrionica (Hahn) je
bila v Ameriki ena od najbolj Skodljivih stenic na
kapusnicah. Kot gostiteljske rastline navajajo vec kot 50
vrst kriznic. Privabilni posevki, posejani pred glavnim
posevkom, so samicam zagotavljali mesta za
ovipozicijo. Ta mesta so pozneje uni¢ili in vspostavili
razmere za vecjo Skodljivost omenjene zuzeléje vrste
(Ludwig in Kok, 1998).

Kot privabilne posevke so velikokrat uporabili kitajski
kapus, oljno ogrscico, oljno repico, son¢nice in mnoge
druge rastlinske vrste. Te rastline so uporabili pri
zmanj$evanju $kodljivosti repic¢arja (Meligethes aeneus
F.) na cvetaci in brokoliju. Izgube pridelka so v Casu
raziskave dosegle 3—15 % (Ludwig in Kok, 1998).

Metoda privabilnih posevkov je bila uporabljena tudi v
primeru, ko so zeleli zmanj$ati gospodarsko $kodljivost
stenic Euschistus servus (Say), Euschistus tristigmus
(Say), Acrosternum hilare (Say), Nezara viridula in
Leptoglossus spp. Omenjene vrste povzrocajo poskodbe
na sadju, oresckih, zelenjavi, stro¢nicah in veljajo za
skodljive organizme, ki so na vecino insekticidov Ze
pridobili  rezistenco. Za zmanjSevanje njihove
skodljivosti v soji ponekod uporabljajo ajdo kot

privabilni posevek. Ajdo omenjajo kot odli¢no
privabilno rastlino, ker ni zahtevna za pridelavo, njen
cvetni prah pa s pridom izkoris¢ajo ¢ebele in naravni
sovrazniki $kodljivcev (Trdan et al., 2006b; Trap
crops..., 2008).

Preden pa posadimo oziroma posejemo privabilni
posevek moramo biti pozorni na ve¢ stvari.
Najpomembnejse je, da za privabilni posevek izberemo
taksne rastlinske vrste, ki bodo za Skodljivce veliko bolj
zanimive kot je glavni posevek. Pomemben pa je tudi
nacin razvrstitve glavnega in privabilnega posevka. Prav
tako moramo biti pozorni na delez povrSine, ki jo
pokriva privabilni posevek. Po nekaterih podatkih naj
bo ta vsaj 20 % celotne povrsine njive. Ceprav je
privabilni posevek namenjen privabljanju Skodljivcev,
pa lahko pride tudi do obratne situacije in zacne
preucevani Skodljivec v ve€jem Stevilu prehajati na
rastline glavnega posevka. Zato moramo privabilne
posevke redno pregledovati. V navezovanju z metodo
privabilnih posevkov se dostikrat pojavlja izraz »dead-
end trap crops«. Izraz se navezuje na dejstvo, da so
privabilni posevki namenjeni lovljenju $kodljivih
organizmov, tam pa jih zatremo (Shelton in Nault,
2004).

6 SKLEPI

Predstavniki podreda Heteroptera so v naravi §teviléno
zastopani. Fitofagne stenice predstavljajo 60 odstotkov
vseh znanih vrst stenic in spadajo med zuzelke z
nepopolno preobrazbo (Schaefer in Panizzi, 2000).
Predstavniki iz druzine $Citastih stenic (Pentatomidae)
veljajo v Sloveniji za vse bolj gospodarsko pomembne
Skodljivee. V tej zvezi velja omeniti predvsem
predstavnike iz rodu Eurydema. Ti so zastopani po
celem svetu, a hkrati so posamezne vrste zelo slabo
preucene. Na Kitajskem in v biv§ih drzavah Sovjetske
zveze se kot Skodljivki pogosto pojavljata vrsti
Eurydema rugosum in E. pulchrum, v Sloveniji pa se
najpogosteje omenjata vrsti E. oleracea in E. ventrale.
Slednja, pisana stenica, se v Sloveniji pojavlja na
razli¢nih vrstah kapusnic.

Pri varstvu rastlin pred kapusovimi stenicami velja
omeniti, da v Sloveniji nimamo registriranega
sinteti€nega insekticida, s katerim bi si lahko pomagali
pri zmanjSevanju njihove Stevilénosti (Registrirana ...,
2007). Upostevajo¢ okoljevarstveni vidik pa Zelimo, da
je uporaba sinteticnih insekticidov ¢im manjsa (Trdan in
sod., 2006a). Metoda uporabe privabilnih posevkov pri
varstvenih ukrepih je v tem primeru zelo koristna. Setev
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za Skodljive organizme dovzetnih rastlin poleg rastlin,
ki jih zelimo obvarovati pred temi organizmi, ima
Stevilne pozitivne lastnosti. Zato moramo biti pozorni na
pravilno izbiro pravih gostiteljskih rastlin. Te morajo
biti za Skodljivce bolj privlaéne, zanimive od rastlin
glavnega posevka.

Uporaba naravnih sovraznikov pri varstvu rastlin pred
gospodarsko Skodljivimi stenicami predstavlja eno od
moznosti za njihovo zatiranje na okoljo sprejemljivejsi
nacin (Kivan in Kilic, 2005), a bi v pokrajinah, kjer
naravni sovrazniki niso naravno zastopani, njihov vnos
lahko povzrocil ve¢ tezav kot pa koristi, zlasti ob vnosu
naravnih sovraznikov generalistov. Za Slovenijo so v tej
zvezi trenutno uporabne le entomopatogene ogorcice
(Laznik and Trdan, 2008), seveda pa je potrebno
njihovo uclinkovitost na prostem najprej preveriti v
poljskih poskusih. Neuspehi pri zatiranju nekaterih
Skodljivcev zaradi pojava odpornosti proti kemi¢nim
sredstvom kazejo, da vseh tezav ni mogoce resiti s
kemi¢nimi pripravki, temve¢, da je nujen razumen,
smotrn integriran pristop, ki lahko ponuja dolgotrajnejse
resitve (Macek in Vrabl, 1995).



Stitaste stenice (Pentatomidae) kot $kodljivci gojenih rastlin in naini njihovega zatiranja

7 ZAHVALA

Prispevek je bil pripravljen v okviru programa
Hortikultura (P4-0013), ki ga financira Javna agencija
za raziskovalno dejavnost RS, in v okviru CRP
projektov V4-0524 in V4-1067, ki ju financirajo Javna

agencija za raziskovalno dejavnost RS, Ministrsvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano RS in Ministrstvo za
okolje in prostor RS.

8 VIRI

Butaye L., Degheele D. 1995. Benzoylphenyl ureas effect on
growth and development of Eulophus pennicornis
(Hymenoptera: Eulophidae), a larval ectoparasite of the
cabbage moth (Lepidoptera: Noctuidae). J. Econ.
Entomol. 88: 600-605.

Butts, R.A., Lamb, R.J. 1990. Injury to oilseed rape causeed
by mirid bugs (Lygus) (Heteroptera: Miridae) and its
effect on seed production. Ann. Appl. Biol. 117: 253-266.

Butts, R. A., Lamb, R.J. Seasonal abundance of three Lygus
species (Heteroptera: Miridae) in oilseedrape and alfalfa
in Alberta. J. Econ. Entomol. 84: 450-456.

Capinera, J. L. 2001. Handbook of vegetable pests. San Diego,
Academic Press: 729 p.

Cook, S. M., Smart, L.E., Martin, J. L., Murray, D. A., Watts,
N.P., Williams, 1.H. 2006. Explotation of host plant
preferences in pest management strategies for oilseed
rape (Brassica napus). Entomol. Exp. Appl. 119: 221-
229.

Demirel, N. 2009. Determination of heteroptera species on
canola plants in Hatay province of Turkey. Afr. J. Agric.
Res., 4: 1226-1233.

Ester A., Putter H., van de Bilsen JGPM. 2003. Filmcoating
the seed of cabbage (Brassica oleracea L. convar.
capitata L.) and cauliflower (Brassica olearacea L. var.
botrytis L.) with imidacloprid and spinosad to control
insect pest. Crop Prot. 22: 761-768.

Gogala M. 2003. Stenice - Heteroptera. In: Zivalstvo
Slovenije. Sket B. (ed.). Ljubljana, Tehniska zalozba
Slovenije: 329-345.

Gray F. A., Koch D. W. 2002. Trap crops. In: Encyclopedia of
Pest Management. Pimental D. (ed.). Wyoming,
Lacraime, University of Wyoming: 852-864.

Harrewijn P., Minks A. K., Mollema C. 1995. Evolution of
plants volatile production in insect-plant relationship.
Chemoecology, 5/6: 55-73.

Heteroptera of Slovenia. Stenice Slovenije. Prirodoslovni
muzej Slovenije: 2008 http://mrc.pms-lj.si/heteroptera/
(23.12.2008)

Ikeda-Kikue K., Numata H. 1994. Effect of low temperature
on the termination of photoperiodic and food-mediated
diapause in the cabbage bug, Eurydema rugosa
Motschulsky ~ (Heteroptera:  Pentatomidae).  Appl.
Entomol. Zool, 29: 229-236.

lkeda-Kikue K., Numata H. 2001. Timing of diapause
induction in the cabbage bug Eurydema rugosum

(Heteroptera: Pentatomidae) on different host plants.
Acta Soc. Zool. Bohem. 65: 179-205.

Janezi¢, F. 1951. Varstvo rastlin pred boleznimi in $kodljivci.
Ljubljana. Ljubljana, Drzavna zalozba Slovenije: 567 p.

Kivan M., Kilic N. 2005. Effects of storage at low-temperature
of varius heteropteran host eggs on the egg parasitoid
Trissolcus semistriatus. Biocontrol 50: 589-600.

Laznik, Z., Trdan, S. 2008. Entomopathogenic nematodes,
natural enemies of foliar pests of vegetable brassicas.
Acta Agric. Slov. 91: 227-237 [Slovenian].

Ludwig S. W., Kok L. T. 1998. Evaluation of trap crops to
manage harlequin bugs, Murgantia histrionica (Hahn)
(Hemiptera: Pentatomidae) on broccoli. Crop Prot. 17:
123-128.

Maceljski M. 2002. Poljoprivredna entomologija. 2. ed.
Cakovec, Zrinski: 519 p.

Maceljski M., Cvjetkovi¢ B., Ostoji¢ Z., Igrc Bar¢i¢ .,
Pagliarini N., Ostrec L., Bari¢ K., Cizmié 1. 2004.
Steto&inje povréa s opseznim prikazom zastite povréa od
Stetnika, uzro¢nika bolesti i korova. Cakovec, Zrinski:
517 p.

Macek, J., Vrabl, S. 1995. Ekosocialno kmetijstvo in varstvo
rastlin. In:  Zbornik predavanj in referatov z 2.
Slovenskega posvetovanja o varstvu rastlin. Macek, J.
(ed.). Ljubljana, Drustvo za varstvo rastlin Slovenije: 11-
18.

Milevoj L. 2007. Kmetijska entomologija (splo$ni del).
Univerza v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za
agronomijo: 182 p.

Numata H., Yamamoto K. 1990. Feeding on seeds induces
diapause in the cabbage bug Eurydema rugosa.
Entomologia, 57: 281-284.

Numata H., Nakamura K. 2002. Photoperiodism and seasonal
adaptations in some seed-sucking bugs (Heteroptera) in
central Japan. Eur J. Entomol. 99: 155-161.

Numata H. 2004. Enviromental factors that determine the
seasonal onset and termination of reproduction in seed-
sucking bugs (Heteroptera) in Japan. Appl. Entomol.
Zool. 39: 565-573.

Pentatomidae in the UMMZ insect division.1997. http://
insects.ummz.lsa.umich.edu/Species_Lists/Pentatomidae.
html (4.1.2009)

Registrirana fitofarmacevtska sredstva v Republiki Sloveniji
do vkljuéno 31.1.2007. Fito-info 2009: Informacijski
sistem za varstvo rastlin. http://spletni2.furs.gov.si/
FFS/FFSCD/CD/index.htm (05.01.2009)

Acta agriculturae Slovenica, 97 - 1, marec 2011

71



Tanja BOHINC, Stanislav TRDAN

Schaefer C. W., Panizzi A. R. 2000. Heteroptera or Economic
importance. Boca raton, CRC Press: 828 p.

Schuh, R.T., Slater, J.A. 1995. True bugs of the World
(Hemiptera: Heteroptera). Classification and Natural
History. Comstok Pub. Associates. Ithaca. New York:
336 p.

Shelton, A. M., Badenes-Perez, F. R. 2006. Concepts and
application of trap cropping in pest management. Annu.
Rev. Entomol. 51: 285-308

Shelton A. M., Nault B. A. 2004. Dead-end trap cropping: a
technique to improve management of the diamondback
moth. Crop Prot. 23: 497-503.

Scwartz, M.D.; Footlit, R. G. 1992. Lygus species on
oilseedrape, mustard and weeds. A survey across the
prairie provinces of Canada. Can. Entomol. 124: 151-
158.

Tanasijevi¢, N., Ili¢, B. 1969. Posebna entomologija. Beograd,
Gradevinska knjiga: 399 p.

Tehnoloska navodila za integrirano pridelavo zelenjave. 2008.
http://www.mkgp.gov.si/fileadmin/mkgp.gov.si/pageuplo
ads/saSS0/2008_Sonaravno_kmetijstvo/TN_zelenjava_2
008.pdf (4.3. 2008)

Trap crops for management of stink and leaffooted bugs.2008
http://ufinsect.ifas.ufl.edu/stink_bugs/bug_trap_crops.ht
m (20.12.2008)

Trdan S. 2008. Okoljsko sprejemljive metode zatiranja
Skodljivih organizmov. Gradivo za predavanja iz
fitomedicine. Ljubljana, Biotehniska fakulteta: 29 p.

Trdan S., Vali¢ N., Znidar¢i¢ D., Vidrih M., Bergant K., Zlati¢
E., Milevoj L. 2005. The role of Chinese Cabbage as a

72 Acta agriculturae Slovenica, 97 - 1, marec 2011

trap crop for flea beetles (Coleoptera: Chrysomelidae) in
production of white cabbage. Sci. Hortic. 106: 12-24.

Trdan S., Znidar¢i¢ D., Vali¢ N. 2006a. Field efficacy of three
insecticides against cabbage stink bugs (Heteroptera:
Pentatomidae) on two cultivars of white cabbage. Int. J.
Pest Manag. 52: 79-87.

Trdan, S., Znidar&i¢, D., Vali¢, N., Rozman, L., Vidrih, M.
2006b. Intercropping against onion thrips, Thrips tabaci
Lindeman (Thysanoptera:  Thripidae) in  onion
production: on the suitability of orchard grass, lacy
phacelia, and buckwheat as alternatives forwhite clover.
J. Plant Dis. Prot. 113: 24-30.

Vrabl S. 1992. Skodljivei polji¢in. Ljubljana, Kmecki glas:
142 p.

Visser J. H. 1986. Host odor perception. Annu. Rev. Entomol.
31:121-1309.

Zupanci¢, A. 2008. Laboratorijsko preucevanje ucinkovitosti
entomopatogenih ogorcic (Rhabditida) za zatiranje pisane
stenice (Eurydema ventrale Kolenati, Heteroptera,
Pentatomidae). Diplomsko delo. Ljubljana, Univerza v
Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za agronomijo:
54 p.

Znidar&i¢ D., Vali¢ N., Trdan S. 2008. Epicuticular wax
content in the leaves of cabbage (Brassica oleracea L.
var. capitata) as a meshanical barrier against three insect
pests. Acta Agric. Slov. 91: 361-370.



COBISS koda 1.02

Agrovoc descriptors: selenium,plants,ecology,mineral content,bioaccumulation,mankind,health,human nutrition,food

chains,nutrient uptake,antineoplastic agents

Agris category code: F60,S01

Selen in njegove zvrsti v okolju

Dragan ZNIDARCIC!

Delo je prispelo: 11. novembra 2010; sprejeto: 27. decembra 2010.
Received: November 11, 2010; accepted: December 27, 2010.

IZVLECEK

Selen (Se) je esencialen element za ljudi in Zivali, za rastline
pa njegova esencialnost $e ni dokazana. Stevilne tudije so
tudi pokazale, da imajo nekatere organske oblike Se
antikancerogeno delovanje proti dolo¢enim oblikam raka. Se
je prisoten v tleh (naravno ali zaradi antropogenih vplivov) in
pride v prehranjevalno verigo prek rastlin. Se se v okolju
nahaja tako v anorganski kot v organski obliki, vkljucujo¢
selenoaminokisline in metilirane zvrsti. Sposobnost nekaterih
rastlin, da akumulirajo in transformirajo anorganske oblike Se
v bioaktivne organske oblike, pomembno vpliva na prehrano
in s tem na ¢lovekovo zdravje. Esencialnost Se za rastline Se
ni bila dokazana, vendar so nekatere rastline sposobne
absorbirati vecje koli¢ine tega elementa. Nekatere rastline
(vrste iz rodov Astragalus, Stanleya, Morinda in Neptunia) na
eni strani lahko akumulirajo ve¢ tiso& miligramov Se kg™ suhe
snovi (Se akumulirajo¢e rastline), na drugi strani pa imamo
rastline, ki vsebujejo manj kot 25 mg Se kg™ suhe snovi (Se
neakumulirajoce rastline). V tretjo skupino sodijo Se
sekundarno akumulirajoe rastline iz rodov Aster, Atriplex,
Castilleja ..., ki dobro uspevajo na tleh, bogatih s Se, rastejo
pa tudi, &e je Se manj, in akumulirajo do 1.000 mg Se kg™
suhe snovi. Rastline se pred visokimi koncentracijami Se
branijo tako, da ohranjajo koncentracijo SeCys in SeMet v
celicah, da povecujejo tvorbo nebeljakovinskih aminokislin,
da izkljucijo SeCys iz beljakovin ali s pretvorbo Se v hlapne
spojine.

Kljuéne besede: selen, zvrsti, okolje, rastline

ABSTRACT

SELENIUM AND ITS SPECIES IN THE
ENVIRONMENT

Selenium (Se) is an essential element for humans and animals,
but there is no evidence if plants need it. Moreover, several
studies have suggested that some organic forms of Se could
show anticarcinogenic properties against certain types of
cancer. Se is present in soil (naturally or due to anthropogenic
activities) and can enter the food chain through plants. In
environmental samples, Se can be found in inorganic and
organic forms, including selenoaminoacids and metylathed
compounds. The ability of several plants to accumulate and
transform inorganic forms of Se into bioactive organic
compounds has important implications for human nutrition
and health. Se essentiality for plants has not yet been proven,
but many plants are capable of accumulating higher
concentratios of Se compounds. Certain native plants (as
species of Astragalus, Stanleya, Morinda and Neptunia) are
able to accumulate several thousand milligrams of Se kg™ dry
weight in their tissues (Se accumulators). On the other hand,
most crop plants contain less than 25 mg Se kg™ dry weight
(Se nonaccumulators). A third category of plants (Aster,
Atriplex, Castilleja ...), grown on soils of low-to-medium Se
content and accumulate up to 1,000 mg Se kg™ dry weight
(secondary Se accumulators). The resistance to excessive Se
has been related to the formation of organoselenium
compounds (SeCys and SeMet) that can not be incorporated
into proteins and also the ability of these plants to convert Se
into volatile species.

Key words: selenium, species, environment, plants

1 UvOD

Zacetki zgodovine preucevanja selena (Se) segajo v leto
1817, ko ga je med analiziranjem rdec¢ih oblog na stenah
svincenih komor v tovarni Zveplove kisline odkril

Svedski kemik Jons Jakob Berzelius. Bil je prvi, ki je
izoliral in opisal element (Hayghart, 1994).
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Poskusi na zivalih so pokazali, da se ob zadostni
koli¢ini Se v prehrani zmanjSa Stevilo tumornih tvorb.
Vpliv preprecevanja rakastih obolenj pri ve¢jem vnosu
Se so opazili v razliénih fazah raka pri razli¢nih
zivalskih vrstah. V vedini §tudij z zivalmi je bil vir Se v
obliki Na,SeO; (Peter in sod., 1982; Harrison in sod.,
1984; Koenig in sod., 1997; Lipinski, 2005).

Zadostna koli¢ina Se v prehrani naj bi zmanjSala
nevarnost obolelosti za rakom tudi pri cloveku.

Epidemioloske raziskave so pokazale obratno
sorazmerno povezavo med koli¢ino Se v prehrani in
tveganjem za obolelostjo za nekaterimi vrstami
kancerogenih obolenj (prebavni trakt, debelo crevo,
pljuca, dojke, jajéniki, levkemija itn.). Raziskave so
opravljali v ZDA in jih potrdili tudi na Kitajskem in
Finskem (Brooks in sod., 2001; Finley, 2003; Lipsky in
sod., 2004; Finley, 2007).

2 FIZIKALNE, KEMIJSKE IN BIOLOSKE LASTNOSTI SELENA

Se je po pogostosti pojavljanja v zemeljski skorji med
oseminosemdesetimi elementi Sele na sedemdesetem
mestu. Najdemo ga v Sesti skupini periodnega sistema,
med zveplom (S) in telurjem (Te), in spada med
metaloide, ker ima lastnosti kovin in nekovin. Nekatere
njegove kemijske lastnosti (atomska masa, ionizacijski
potencial, vezavna energija, elektronegativnost) so
podobne kot pri S, vendar se elementa v bioloskih
sistemih razlikujeta. Se spojine tezijo k reduciranemu, S
pa bolj k oksidiranemu stanju. Razlika med njima
nastane tudi pri fizioloskem pH, kjer je selenohidrilna
(-SeH) skupina aminokisline selenocistein (SeCys) v
disociranem  stanju, sulfhidrilna (-SH) skupina
aminokisline cistein pa v protoniranem stanju (Combs,
1993). Sicer pa so naravne Se spojine analogi in derivati
naravnih S spojin, kar kaze na povezanost med
metabolizmom Se in S. Pri asimilaciji anorganskih Se
spojin  sodelujejo isti encimi kot pri asimilaciji
anorganskih S spojin. Se in S tako med seboj tekmujeta
za »vstop« v celico (Dilworth in Bandurski, 1977).

V naravi je prisotnih Sest naravnih Se izotopov: "*Se
(0,87 %), "°Se (9,02 %), ""Se (7,58 %), "®Se (23,52 %),
%05e (49,82 %) in ¥Se (9,19 %). Se v organskih in
anorganskih spojinah lahko nastopa v razli¢nih
oksidacijskih stanjih: —2 (selenid), 0 (elementarni Se),
+4 (Se0z* selenit), +6 (Se04* selenat) (Barak in
Goldman, 1997), v naravi pa je vezan v obliki hlapnih
(dimetil selenid, dimetil diselenid) in nehlapnih
organskih spojin (SeMet, SeCys,, SeCys, Se=C(NH,),
in druge) (Foster in Sumar, 1997).

Sprva so Steli Se za element, ki je toksicen, tako da je
njegova esencialna bioloska vloga znana razmeroma
kratek Cas. Schwart in Foltz (1957) sta potrdila
varovalno vlogo selenofaktorja (faktor 3) s tem, ko sta
ugotovila, da dodajanje natrijevega selenita preprecuje
nekrozo jeter pri kokoSih. Na prehodu v 21. stoletje je
bila selenoaminokislina SeCys prepoznana kot
enaindvajseta genetsko doloena aminokislina v
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beljakovinah, ki se v telesu sintetizira z lastno gensko
kodo (Atkis in Gesteland, 2000).

V zadnjem casu pa narasca tudi zanimanje za rastline s
povecano koli¢ino naravno prisotnega Se, saj je
preskrbljenost ljudi s Se v ve€ini evropskih drzav
manj$a od priporo¢enega dnevnega vnosa Se (Finley,
2007). S premajhno preskrbljenostjio s Se pa so
povezane Stevilne bolezni, kot so anemija, povisan krvni
tlak, neplodnost, rak, miSi¢na distrofija in multipla
skleroza (Peters in sod., 2007). Varovalni u¢inki Se so
povezani predvsem z njegovo prisotnostjo v glutation
peroksidazah (GSH-Px), ki varujejo DNK in druge
celicne komponente pred poskodbami s kisikovimi
radikali (Schrauzer, 2001). Biokemiéni in fizioloski
ucinek Se je odvisen predvsem od tega, v kateri obliki
in v kak$ni koncentraciji je Se v organizmu. Najmanj
biorazpolozljiv je elementarni Se. Selenat ima nizjo
biolosko aktivnost in sposobnost absorpcije kot selenit.
Pomembna je predvsem prisotnost Se v obliki —SeH v
razliénih selenoencimih. —SeH pozitivno uéinkuje na
¢lovekov imunski in kardiovaskularni sistem (Tinggi,
2003; Suturovi¢ in sod., 2005).

Danes je znano, da ima Se v prehrani zivali in ljudi
dvojno vlogo. Pri nizjih koncentracijah je esencialen, pri
visjih pa toksicen; to okno je pri Se zelo ozko, in sicer
se giblje med 0,1 in 1 mg/kg. Zivali in ljudje zauZijemo
ve€ino Se s hrano v obliki Se aminokislin (SeMet in
SeCys). V telesu ga je najveC v skeletnih miSicah, jetrih
in ledvicah (Foster in Sumar, 1997). Znaki pomanjkanja
Se v Cloveskem organizmu se pokazejo pri dnevnem
vnosu, manjSem od 19 ug Se na dan pri moskih in 13 pg
Se na dan pri zenskah, zgornja meja, ki Se ne povzroca
tezav, pa je 400 pg Se na dan (RDA, 1989). Zadah po
Cesnu zaradi izlo¢anja hlapnih Se spojin, Se posebno
DMSe, je najbolj tipicen znak prevelikih zauzitih
koli¢in Se, drugi znaki humane selenoze pa so predvsem
morfoloske spremembe nohtov in izguba las (Yang in
sod., 1989).



Selen in njegove zvrsti v okolju

Preglednica 1: Se zvrsti v okolju in v bioloskih sistemih (Uden in sod., 2004)

Table 1: Se species in environmental and biological systems (Uden et al., 2004)
Skupina Se spojina Kemijska formula
elementni selen Se(0)
anorganske selenid Se(2-)
oblike selenat Se0,*
selenit Se0z>
metilselenol MeSH
dimetilselenid Me,Se
dimetildiselenid Me,Se,
trimetilselenonijev kation Me,Se*
organske dimetilselenon Me,SeO,
spojine dimetilselenoksid Me,SeO
dimetilselenosulfid MeSSeMe
selenocianat SeCN’
selenourea Se=C(NH,),
anion metilseleni¢ne kisline MeSe(0)O"
selenometionin H;N*CH(COO")CH,CH,SeMe
selenocistein H;N*CH(COO")CH,SeH
selenocistin H;N*CH(COO")CH,SeSeCH,CH(COO") H3sN*
Se-metilselenocistein H;N*CH(COO")CH,SeMe
selenocisteinska kislina
Se-metilselenometionin [HsN*CH(COO")CH,CH,(Me)sSe*1X
armino kisline S-(metilseleno)cistein HsN*CH(COO)CH,SSeMe
in nizko selenometionin selenoksid H3N*CH(COO")CH,CH,SeOMe
molekularne selenohomocistein HsN*CH(COO)CH,CH,SeH
spojine y-glutamil-se-metilselenocistein | H;N"CH(COO")CH,CH,CONH CH(COO")CH,SeMe
Se-adenozilselenohomocistein NH,CH(COOH) CH,CH,Se CH,C4Hs03CsN;4NH,
selenocistationin H;N*CH(COO")CH,CH,SeCH,CH(COQ") HsN*
selenocistamin H,NCH,CH,SeSeCH,CH,NH,
selenoholin Me,Se* CH,CH,COOH
selenobetain Me,Se* CH,COOH
selenoglutation
selenopeptidi
selenoproteini
druge spojine | selenoencimi
selenosladkorji
Se-metal metalotionini
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3 SELENV TLEH

Se se giblje v krogu zemlja — rastline — zival (¢lovek). V
tla se vrne z urinom, vendar $e ni povsem jasno, ali v
obliki selenosladkorjev ali trimetil selenonijevih ionov,
ter kot netopni Se z blatom (L&uchli, 1993), ki ga
bakterije, ki so prisotne v tleh, pretvorijo nazaj v
selenite in selenate (Fairweather-Tait, 1997).

Porazdelitev Se v tleh je zelo neenakomerna in je
odvisna od narave in izvora tal, od klimatskih razmer in
tudi od posegov ¢loveka v okolje. Vsebnost Se v tleh se
giblje med 0,02 mg Se/kg in 1.000 mg Se/kg in je med
drugim najprej odvisna od geoloske sestave tal. V
granitnih tleh je Se malo, medtem ko ga je v
apnencastih alkalnih tleh in tleh, bogatih z organsko
snovjo, obi¢ajno ve¢ (Kabata-Pendias, 2001). Klima, $e
posebno padavine, lahko zmanj$ajo vsebnost Se v tleh,
e je ta prisoten v topni obliki. Malo Se je na obmocjih
nekdanjih ledenikov in na obmocjih s pogostimi
padavinami (Mathis in sod., 1982). Zaradi izpiranja
imajo tla na Tasmaniji, Novi Zelandiji (Reilly, 1993) in

Finskem, obmogja na Kitajskem, v vzhodni Sibiriji in
Koreji malo Se (Bronzetti in della Croce, 1993), veliko
Se pa vsebujejo tla na aridnih obmocij ZDA, Kanade,
osrednje Azije in Awvstralije. Se je na teh obmodgjih
prisoten v obliki selenata in je za rastline lahko
dostopen (Hack in Briiggemann, 1996).

Po podatkih, ki jih navajata Cary in Wieczarek (1967),
so s Se deficitarna tista obmocja, kjer je raven Se v tleh
pod 0,5 mg/kg. Ljesevi¢ in Terzi¢ (1977) pa menita, da
se ta raven giblje pri vrednosti 0,1 mg/kg. V Sloveniji se
je z analizo tal glede na vsebnost Se prvi ukvarjal
Krajinovi¢ (1983), ki je na podlagi analiz tal in rastlin
ugotovil pomanjkanje Se v okolici Naklega in v
Savinjski dolini. Leta 1986 je Pirc zacel raziskavo, ki
naj bi ugotovila vsebnost Se v geoloskem okolju
Slovenije (Pirc in Sajn, 1997). Rezultati so pokazali, da
se vsebnost Se v tleh pri nas giblje med <0,1 in 0,7
mg/kg.

Preglednica 2: Vsebnost Se v tleh v nekaterih drzavah (Pirc in Sajn, 1997; Kabata-Pendias, 2001; Klapec in sod.,

2004)
Table 2: Content of Se in soil in some states (Pirc and Sajn, 1997; Kabata-Pendias, 2001; Klapec et al., 2004)
Drava Vsebnost Se v zemlji Drava Vsebnost Se v zemlji
(mg/kg) (mg/kg)

Nova Zelandija 0,6 Velika Britanija 0,02-0,36

Finska 0,02-0,07 Nemcija 0,09-0,45

Kitajska 0,12-0,35 Poljska 0,06-0,64

nekdanja Jugoslavija 0,12-0,35 Avstralija 0,03-32,2

ZDA 0,005-28 nekd. Sovjetska zveza 0,177-1.000

Kanada 0,03-2,09 Slovenija <0,1-0,7

Bolj pomembna kot koli¢ina Se v tleh je s stalisca
Crpanja za rastline pomembna oblika, v Kkateri je Se
(Reilly, 1996). Na zmoznost Crpanja pri rastlinah poleg
oblike Se vplivajo tudi pH tal, topnost, stopnja razvoja
rastline, prisotnost inhibitornih substanc in tekmovalnih
interakcij, slanost in vsebnost CaCO; v tleh (Raptis in
sod., 1983).

Elementarni Se je v tleh precej stabilen in tako ni zlahka
dostopen za rastline. V zemlji z veliko vsebnostjo Zeleza
(Fe) je ta razpolozljivost Se bistveno manjsa, ker se Se
veze na Fe. Selenidi so tudi ve¢inoma netopni, vendar
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se zaradi preperevanja zemlje lahko spremenijo v topne
oblike. Seleniti so najpomembnejSa oblika Se v tleh in
tako najveckrat uravnavajo njegovo razpoloZljivost za
rastline (Reilly, 1996). Pri dolo¢anju njihove topnosti
imata pomembno vlogo pH in redoks potencial. V kislih
razmerah seleniti mo¢no tezijo k tesni vezavi na delce
gline in na Fe komplekse in se zato razpolozljivost Se
zmanj$a. Dolo¢en del selenitov se lahko zaradi
mikrobioloske aktivnosti spremeni v selenate (Johnsson,
1991). Nastanek topnih in lahko asimilirajo¢ih selenatov
iz selenitov in drugih oblik elementa pospesujejo
alkalne razmere (Diaz-Alarcon in sod., 1996).



kisla - slabo prezracena tla

Selen in njegove zvrsti v okolju

alkalna - dobro prezracena tla

Se  —> Se’ “—> Se0”Z  +——> Se0,”
pH< 7‘/ \pH> 7
netopen netopen Fe(OH)SeO, izluie/\ianj e
(netopen)
e X - .-
biolosko nedostopen selen
RASTLINE
Slika 1:  Krozenje Se v tleh (povzeto po Terry in sod., 2000)

Figure 1: Cycling of Se in soil (according to Terry et al., 2000)

Na dostopnost Se iz zemlje vpliva tudi S, saj prihaja do
interakcije med ¢rpanjem in asimilacijo Se in S, Se
posebno, Ce sta prisotna v obliki selenata in sulfata.
Crpanje sulfata v koreninah rastlin poteka s pomog&jo
visoke afinitete permeaze. Selenat tekmuje s sulfatom za
vezavo na aktivna mesta permeaze, zato je Crpanje
sulfata lahko kompetitivno inhibirano s Se (Lauchli,
1993). Tudi Barak in Goldman (1997) sta s poskusi na
Cebuli (Allium cepa L.) ugotovila, da obstaja znacilno
kompetitivno razmerje med tema dvema elementoma.

Na zmozZnost rastlin za ¢rpanje Se pomembno vpliva pH
tal, saj ga rastline laze absorbirajo pri zmanjsani kislosti

tal. Tako na dolo¢enih obmocjih kisle padavine, ki
zmanjsujejo pH zemlje in vode, zmanjsujejo tudi delez
razpolozljivega Se (Gerhardson in sod., 1994).
Obcutljivost za pH se spreminja s tipom tal, tako npr.
visoka vsebnost organskih snovi zakrije vpliv pH, saj se
zaradi vezave Se na organske komponente zmanjsa
razpolozljivost Se (Johnsson, 1991). Na absorbcijo Se
pa v kon¢ni fazi vplivajo tudi temperature, saj rastline
absorbirajo ve¢ Se pri temperaturi nad 20 °C, manj pa
pri temperaturah pod 15°C (Kabata-Pendias, 2001).

4 SELEN V VODI IN ZRAKU

Selena je v povrSinskih vodah malo, le nekaj pg/l, razen
v izjemnih primerih, to je na obmodjih, izrazito bogatih
s Se, kjer ga voda lahko vsebuje tudi ve¢ mg/l, to pa ze
lahko povzroca zastrupitve. Selenov dioksid, katerega
vir je lahko industrija, se z vodo pretvori v Se(lV)
kislino. VV morski vodi je Se predvsem v obliki selenita
in selenata, v koncentraciji pod 1 pg/l. Predvidevajo, da
se v prisotnosti planktona pretvori v organske selenove

komponente ali pa se prek mikroorganizmov pretvori v
anorganski in elementni Se. Te poti dopuscajo tudi
metilacijo (Cornelis in sod., 2005). Se pa je prisoten tudi
v podzemni vodi. Kralj (2001) navaja, da se v
geotermalni vodi v severovzhodni Sloveniji vsebnost Se
giblje v mejah od >0,1 do 41 ppm.
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Slika 2:

Biogeokemic¢ni cikel Se v vodnem okolju (povzeto po Bowie in sod., 2004)

Figure 2: The biogeochemical cycling of Se in the aquatic environment (according to Bowie et al., 2004)

Na nekaterih industrijskih obmogjih, zlasti tam, kjer je
vsebnost Se v tleh majhna, lahko tudi atmosferski Se
pomeni vir Se, $e zlasti pozimi (Haygarth in sod., 1995).
Sicer pa je Se v atmosferi le nekaj ng/m®. Njegova
topnost v zraku je odvisna od prisotnosti elementa v
zemlji in vodi, od njegove oblike in od temperature

zraka ter znaa priblizno 6 x 10° kg Se na leto. Nahaja
se predvsem v hlapnih metiliranih spojinah (DMSe in
DMDSe) in v prasnih delcih. Lahko je naravnega ali
antropogenega izvora (sezig fosilnih goriv) (Cornelis in
sod., 2005).

5SELEN V RASTLINAH

Rastline poleg esencialnih elementov, ki jih potrebujejo
za rast in razvoj, lahko akumulirajo v svojih tkivih tudi
druge naravno prisotne elemente. Ceprav $e ni bila
dokazana esencialnost Se za rastline, pa na njegovo
verjetno biolosko vlogo kaze to, da organizmi, vkljué¢no
z vi§jimi rastlinami, vsebujejo Se-cisteil-tRNA, ki
dekodira triplet nukleotidov UGA, s katerim se SeCys
vgrajuje v proteine (Lauchli, 1993).

Koli¢ina sprejetega in akumuliranega Se je ponavadi
odvisna od koli¢ine in biorazpolozljivosti elementa v
tleh. Rastlinske vrste in sorte imajo razli¢no sposobnost
absorpcije selena iz tal (iz zemlje, peska, vodne
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raztopine) in njegovega kopicenja v tkivih. Na podlagi
teh  sposobnosti  uvrS¢amo  rastline v  Se
neakumulirajoce, Se akumulirajoce in sekundarne
akumulirajoce rastline (Lauchli, 1993; Terry in sod.,
2000).

Se neakumulirajoCe rastline so v vecini in vsebujejo
manj kot 25 mg Se/kg suhe snovi. Se je v teh rastlinah
prisoten pretezno v obliki aminokisline SeMet (Wang,
1996). Se akumulirajoce ali tako imenovane primarne
indikatorske rastline rastejo izklju¢no na tleh, bogatih s
Se, in lahko absorbirajo tudi do 4.000 mg Se/kg suhe
snovi. Mednje sodijo nekatere vrste iz rodov Astragalus,



Stanleya, Morinda, Neptunia, Oonopsis in Xylorhiza
(Brown in Shrift, 1982). V njih je Se prisoten ve¢inoma
v obliki prostih aminokislin, kot so metilselenocistein,
selenocistationin, lahko pa tudi selenocistin in
selenohomocistein, kar je eden od nacinov toleriranja
velikih koncentracij Se. Te rastline ponavadi tvorijo
hlapne selenove spojine, kot sta DMDSe in v manjsih
koli¢inah DMSe (Terry in sod., 2000). UZzivanje teh
rastlin lahko povzro€i zastrupitve pri zivalih, vendar se
jim zivali zaradi neprijetnega vonja navadno izognejo
(Spallholz, 1994). Se sekundarno akumulirajoce ali
indikatorske rastline, kot so npr. rastline iz rodov Aster,
Atriplex, Castilleja, Comandra, Grayia, Grindelia,
Gutierrezia in Machaeranthera (Parker in Page, 1994),
dobro uspevajo na tleh, bogatih s Se, rastejo pa tudi, ¢e
je Se manj, in akumulirajo do 1.000 mg Se/kg. Znadilne
so tudi velike razlike v sposobnosti kopi¢enja Se med
razliénimi kultivarji znotraj vrste. Nekatere kriznice
(Crucifereae), kot npr. brokoli (Brassica oleraceae var.
botrytis L. subvar. cymosa), akumulirajo veliko Se in
lahko tolerirajo nekaj 100 pg Se/g suhe snovi, medtem
ko drugi predstavniki te druzine ne akumulirajo vecjih
koli¢in Se (Terry in sod., 2000).

Absorbcija selena

Absorbcija ionov prek korenin poteka tako, da ioni
najprej preckajo celi¢no steno do plazmaleme. Glavna
pregrada za fluks v celico je endoderm, Kkaterega
hidrofobne stene uéinkovito varujejo pred pasivnim
transportom v prevodno tkivo. Za ionski transport iz
raztopine v citoplazmo prek prenasalcev je znacilno
tekmovanje med ioni z enakim elektronskim nabojem in
enako velikostjo, saj je Stevilo veznih mest glede na
koncentracijo ionov ponavadi premajhno ali pa je
zmogljivost protonske ¢rpalke premajhna (Marschner,
2002).

zunanjost membrane

Selen in njegove zvrsti v okolju

Na koli¢ino in obliko absorbiranega Se wvplivajo
koncentracija in kemicna oblika Se v raztopini ter
razmere rizosfere, kot sta pH in prisotnost sulfata in
fosfata, ki s Se tekmujeta za prevzem. Selenat pri
akumulaciji v rastlinske celice tekmuje s sulfatom in
oba aniona potujeta s sulfatnim prenaSalcem prek
plazmaleme korenin. Pri vi§jih rastlinah se selenat
prenasa od nizjega proti viSjemu elektrokemi¢nemu
potencialu z aktivnim transportom. Pri prevzemu
selenata prek plazmaleme korenin je posrednik visoko
afinitetni  sulfatni prenasalec (Slika 3). IzraZanje
sulfatnega prenasalca je pozitivno regulirano z O-
acetilserinom in negativno s sulfatom in glutationom
(Sors in sod., 2005). Mozna kompeticija med sulfatom
in selenatom opozarja, da selektivnost vezavnih mest v
permeazi ni odvisna od vloge elementa v rastlinskem
metabolizmu, ampak temelji na fizikalno-kemiéni
podobnosti med ioni, ki jih rastlina potrebuje, in tistimi,
ki v njenem metabolizmu nimajo funkcije. Rastline torej
niso sposobne prepreciti privzema nepotrebnih ionov
(Marschner, 2002). Selenat tekmuje tudi s Kkloridom,
nitratom in fosfatom za vezavna mesta permeaze
(Lauchli, 1993). Drugace kot to velja za selenat, ni
trdnega dokaza, da pri prevzemu selenita sodelujejo
membranski transporterji. Rastline lahko z aktivnim
transportom privzamejo tudi organske oblike Se, kot je
npr. SeMet (Terry in sod., 2000).

V Se akumulirajo¢ih rastlinah je privzem selenata
prednosten pred sulfatom. Z racunanjem koeficienta
Se/S (razmerje med razmerjem Se/S v rastlini in
razmerjem Se/S v raztopini) je bilo ugotovljeno, da riz
in gorcica ob prisotnosti sulfatov prednostno privzemata
Se. Lucerna, pSenica, jemen, ljulka in brokoli pa imajo
koeficient nizji od 1, tako da je privzem Se ob povecani
prisotnosti sulfatov mo¢no inhibiran (Smrkolj, 2003).

notranjost membrane

/ 8042_’ GSH
cor — N 3

SO,*

Se0,% >

Slika 3:

SeO,*
'\+

Privzem Se prek plazemske membrane (povzeto po Terry in sod., 2000)

O-acetilserin

Figure 3: Se uptake across the root plasma membrane (according to Terry et al., 2000)
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Biokemija selena

Pri vkljuCevanju majhnih koli¢in Se v specificne
selenoencime vi§je rastline presnavljajo Se po S
asimilacijski poti. Pri tem se Se vkljucuje v
selenoaminokisline, sicer pa ob preveliki oskrbi s Se
pride do izhlapevanja. Selenat se absorbira v korenine
s sulfatnim prenasalcem in se prek ksilema prenasa v
liste brez kemi¢ne modifikacije. Ko je selenat v listu
vklju¢en v kloroplaste, pa ga presnovijo encimi
sulfatne asimilacije. Prvi korak pri redukciji selenata
je aktivacija z ATP sulforilazo do adenozin
fosfoselenata, ki je aktivna oblika selenata. Adenozin
fosfoselenat se neencimsko reducira do GSH-

A Se0,”

ATP sulfuliraza lﬁ ATP

APSe

l— GSH

GS-Se0s
l— GSH GSH

GS-Se-SG

GSH reduktaza lﬁ NADPH

GS-SeH

GSH reduktaza li NADPH

GS-Se’

Se0;”

Slika 4:

konjugiranega selenita. Ta pa se prek glutationa
(GSH) reducira do intermediata selenodiglutationa
(GS-Se-SG). Ce rastline privzamejo selenit namesto
selenata, ta neencimsko reagira z GSH. Tako nastane
GS-Se-SG, ki se z NADPH reducira do glutation
selenola (GS-SeH) in nato do GSH-konjugiranega
selenida (GS-Se) z encimom GSH-reduktazo.
Redukcija GS-Se-SG v GS-SeH lahko poteka tudi
neencimatsko z GSH kot reducentom. Kot je razvidno
iz Slike 4, pa redukcija selenta do selenida lahko
poteka tudi z delovanjem adenililsulfat reduktaze
(APS reduktaza) in sulfitne reduktaze (Terry in sod.,
2000).

B Se0,*

% ATP

APSe

ATP sulfuliraza

APS reduktaza GSH

T

SeOy5

Sulfitna reduktaza

v

Se”

Aktivacija SeO,* z ATP sulforilazo, ki ji sledi: (A) redukcija do Se* prek neencimskih reakcij in

encimske reakcije z glutation reduktazo; (B) redukcija do Se? prek APS reduktaze in sulfitne reduktaze

(povzeto po Terry in sod., 2000)

Figure 4: The activation of SeO,” by ATP sulfurylase , which is followed by (A) reduction to Se® via nonenzymatic
reactions and glutathione reductase, (B) reduction to Se” via APS reductase and sulfite reductase

(according to Terry et al., 2000)

Rastline presnavljajo selenocistein (H;N*CH(COO)
CH,SeH) (SeCys) podobno kot bakterije, v katerih se
selenacistein prashavlja do selenometionina
(HsN*CH(COO")CH,CH,SeMe), oba pa se nespecifi¢no
vkljucujeta v proteine. Tvorba selenocisteina v rastlinah
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poteka v kloroplastih, in sicer s pomocjo cistein
sintetaze, ki zdruzi selenid in O-acetilserin (OAS).
Selenid inhibira sintezo cisteina, presezek sulfida pa
inhibira sintezo selenocisteina (Slika 5).



GS-Se™ ali Se*

OAS )
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cistein sintetaza

SeCys —
cistein-tRNA
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cistation y-sintetaza
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GSH reduktaza ‘ CH,

Selen in njegove zvrsti v okolju

Se-Cys-tRNA — protein

SeMet ————» Se-Met-tRNA — protein

metionin-tRNA
sintetaza

Slika 5:

Vkljucitev SeO,> v SeCys, SeMet in proteine (povzeto po Terry in sod., 2000)

Figure 5: Incorporation of SeO,” into SeCys, SeMet and proteins (according to Terry et al., 2000)

Toksi¢nost selena za rastline

Rastline, ki so izpostavljene poveéanim koncentracijam
Se, imajo lahko fizioloske motnje, kot so bledenje listov
in ¢érne pike na listih, pri velikih koncentracijah pa se
lahko pokaZzejo tudi rdeckaste pike na koreninah. Poleg
nastetih fizioloskih motenj se toksi¢ne koncentracije Se
kazejo simptomatsko predvsem v slabsi rasti in razvoju
ter predéasnem odmiranju rastlin (Kabata-Pendias,
2001).

Na dopustne (toleran¢ne) koncentracije Se vplivata
starost rastlin in prisotnost sulfatnih ionov. Mlajse
rastline so bolj obcutljive in pri njih je inhibicija rasti
vecja kot pri starejsih rastlinah. Pri Se neakumulirajocih
rastlinah so mejne koncentracije odvisne tudi od oblike
Se, ki ga rastlina akumulira. Selenat in selenit sta
najpogostejsi toksicni obliki za rastline, saj ju te hitro
absorbirajo in pretvorijo v organske Se spojine. Glavni
mehanizem, ki povzroca toksi¢nost pri visoki
akumulaciji Se v rastlinskih tkivih, je vkljucitev SeCys
in SeMet v proteine na mesto Cys in Met. Zaradi razlik
v velikosti in ionizacijskih lastnostih S in Se pride do
sprememb v strukturi proteinov. Vez med dvema Se

atomoma je za sedmino dalj$a in petino Sibkejsa kot
disulfidna vez, torej vkljucitev SeCys na mesto Cys v
proteinih lahko ovira tvorbo disulfidnih mostov.
Posledica tega je rahlo spremenjena terciarna struktura
S proteinov, to pa negativno vpliva na kataliticno
aktivnost. Se lahko zmanjsa sintezo proteinov zaradi
zamenjave Met s SeMet v proteinih, to pa pomeni manj
ucinkovit substrat za tvorbo peptidnih vezi med
translacijo (Terry in sod., 2000).

Obstaja ve¢ mehanizmov tolerance pred toksi¢nim
delovanjem Se: Se se akumulira v obliki prostih
aminokislin (posebno v obliki SeMeSeCys), SeMet se v
nekaterih akumulirajocih rastlinah sploh ne sintetizira
ali pa se Se akumulira v vakuolah v obliki aniona
(pretezno selenata) (Lduchli, 1993). Eden od obrambnih
mehanizmov rastlin pred toksi¢nimi koncentracijami Se
je tudi fitovolatizacija. Koli¢ina hlapnega Se je odvisna
predvsem od rastlinske vrste, interakcije med rastlinami
in rizosfernimi  mikrobi (prisotnost teh mikrobov
spodbuja izhlapevanje Se) ter od koncentracije in
kemi¢ne oblike Se v koreninskem predelu (Terry in
sod., 2000; Eapen in D'Souza, 2005).

6 ZAKLJUCEK

Selen (Se) je, gledano z okoljskega in bioloskega vidika,
pomemben element, vendar je meja med njegovo
esencialnostjo in toksi¢nostjo za Ziva bitja zelo ozka. Se

je bil spoznan za esencialno sestavino $tevilnih
selenoproteinov, med katerimi je najpomembne;jsi
encim glutation peroksidaza, ki katalizira oksidacijo
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reducirane oblike glutationa. Za rastline esencialnost Se
Se ni dokazana, vendar pa so sposobne absorbirati vecje
koli¢ine tega elementa. Lastnost nekaterih rastlin, da
akumulirajo in transformirajo anorganske oblike Se v
bioaktivne organske oblike, bo v prihodnje brez dvoma

pomembno pripomogla k poveCanemu zanimanju za te
rastline: nadomestile bi lahko prehranska dopolnila, Ki
vsebujejo Se. Prav tako bi bilo rastline, ki so sposobne
absorbiarti velike koli¢ine tega elementa, mogoce
uporabiti kot fitoremediatorje tal, onesnazenih s Se.
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NAVODILA AVTORJEM
Prispevki

Sprejemamo izvirne znanstvene Clanke, predhodne objave in raziskovalne notice s podrocja agronomije,
hortikulture, rastlinske biotehnologije, raziskave zivil rastlinskega izvora, agrarne ekonomike in informatike ter s
sorodnih podrocij v slovenskem, angleskem in nemskem jeziku, znanstveno pregledne ¢lanke samo po poprejSnjem
dogovoru. Objavljamo prispevke, podane na simpozijih, ki niso bili v celoti objavljeni v zborniku simpozija. Ce je
prispevek del diplomske naloge, magistrskega ali doktorskega dela, navedemo to in tudi mentorja na dnu prve strani.
Navedbe morajo biti v slovenskem in angleskem jeziku.

Pri prispevkih v slovenskem jeziku morajo biti preglednice, grafikoni, slike in priloge dvojezi¢ni, povsod je
slovens¢ina na prvem mestu. Naslovi grafikonov in slik so pod njimi. Slike in grafikoni so v besedilu. Prilozeni
morajo biti tudi jasno oznaceni izvirniki slik. Na avtorjevo zeljo jih vracamo, s tem da je zelja pisno sporocena ob
oddaji gradiva in ponovno v teku 30 dni po izidu. Latinske izraze piSemo lezee. V slovensCini uporabljamo
decimalno vejico, v angles¢ini decimalno piko. Prispevki v angle$¢ini morajo imeti povzetek v slovenséini in
obratno. Prispevki v nem§¢ini morajo imeti tudi povzetka v slovens¢ini in angle$¢ini.

Prispevki naj bodo strnjeni, kratki, praviloma najve¢ 12 strani. Uporabljamo Microsoft Word 97 (Windows);
pisava Times New Roman, velikost strani 16,2 x 23,5 cm, velikost ¢rk besedila 10, v obseznih preglednicah je lahko
8; izvlecki in metode dela Arial velikost 8, levi in desni rob 2,1 cm, zgornji rob 1,3 cm, spodnji rob 1,6 cm,

Prva stran

Na prvi strani prispevka na desni strani oznacimo vrsto prispevka v slovenséini in angle$¢ini, sledi naslov
prispevka, pod njim avtorji. Ime avtorjev navedemo v polni obliki (ime in priimek). Vsak avtor naj bo oznacen z
indeksom, ki ga navedemo takoj pod avtorji, in vsebuje polni naslov ustanove ter znanstveni in akademski naslov;
vse Vv jeziku prispevka. Navedemo sede ustanove, kjer avtor dela. Ce je raziskava opravljena drugje, avtor navede
tudi sedez te inStitucije. Na Zeljo avtorjev bomo navedli naslov elektronske poste.

Pod naslovi avtorjev je datum prispetja in datum sprejetja prispevka, ki ostaneta odprta. Sledi razumljiv in
poveden izvlecek z do 250 besedami. Vsebuje namen in metode dela, rezultate, razpravo in sklepe. Sledijo klju¢ne
besede.

Izvlecku v jeziku objave sledi naslov in izvlecek s kljuénimi besedami v drugem jeziku.
Viri

V besedilu navajamo v oklepaju avtorja in leto objave: (priimek, leto). Ce sta avtorja dva, pisemo: (priimek in
priimek, leto), ¢e je avtorjev veé, piSemo: (priimek in sod., leto). Sekundarni vir ozna¢imo z “navedeno v” ali “cv.”.
Seznam virov je na koncu prispevka, neostevil¢en in v abecednem redu. Vire istega avtorja, objavljene v istem letu,
razvrstimo kronolosko z a, b, c. Primer: 1997a. Navajanje literature naj bo popolno: pri revijah letnik, leto, Stevilka,

strani; pri knjigah kraj, zalozba, leto, strani. Za naslove revij je dovoljena uradna okrajSava, za okrajSanimi besedami
naj bodo vedno pike. Navedbo zakljuc¢imo s piko. Za primere upostevajte objave v Zborniku BFUL.

Oddaja
Avtorji prispevke oddajo v dveh izvodih, enega z dvojnim razmakom med vrsticami in najveé¢ 35 vrst na strani, in
na disketi. Prilozijo tudi izjavo s podpisi vseh avtorjev, da avtorske pravice v celoti odstopajo reviji.

Prispevke recenziramo in lektoriramo. Praviloma posljemo mnenje prvemu avtorju, po zelji lahko tudi drugace.
Ce uredniki ali recenzenti predlagajo spremembe oz. izboljSave, vrne avtor popravljeno besedilo v 10 dneh v dveh
izvodih, enega z dvojnim razmakom. Ko prvi avtor vnese Se uredniske pripombe, odda popravljeno besedilo v enem
izvodu in na disketi ter vrne izvod z uredniskimi popravki.

Prispevke sprejemamo vse leto.
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NOTES FOR AUTHORS

Papers

We publish original scientific papers, preliminary communications and research statements on the subject of
agronomy, horticulture, plant biotechnology, food technology of foods of plant origin, agricultural economics and
informatics; in Slovenian, English and German languages while scientific reviews are published only upon
agreement. Reports presented on conferences that were not published entirely in the conference reports can be
published. If the paper is a part of diploma thesis, master of science thesis or dissertation, it should be indicated at the
bottom of the front page as well as the name of the supervisor. All notes should be written in Slovenian and English
language.

Papers in Slovenian language should have tables, graphs, figures and appendices in both languages, Slovenian
language being the first. Titles of graphs and figures are below them. Figures and graphs are part of the text. Clearly
marked origins of figures should be added; they can be returned if author desires. Latin expressions are written in
italics. Decimal coma is used in Slovenian and decimal point in English. Papers in English should contain abstract in
Slovenian and vice versa. Papers in German should contain abstracts in German, Slovenian and English.

The papers should be condensed, short and usually should not exceed 12 pages. Microsoft Word 97 (Windows)
should be used, fonts Times New Roman, paper size 16.2 x 23.5 cm, font size in main text 10; in large tables size 8
could be used, abstracts and material and methods Arial size 8, right and left margin 2.1 cm, upper margin 1.3 cm
and lower margin 1.6 cm.

First page

The type of the paper should be indicated on the first page on the right side in Slovenian and English language
following by title of the paper and authors. Full names of authors are used (first name and surname). Each name of
the author should have been added an index, which is put immediately after the author(s), and contains address of the
institution and academic degree of the author, in the language of the paper. The address of the institution in which the
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