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1. U V O D 

Trave (= Poaceae), ki se v kmetijstvu uporabljajo za pridelovanje krme, so 

razdeljene v enoletne in večletne rastline. Enoletne vrste pridelujejo pretežno 

kot monokulturO , zato so dobro poznane njihove klimatske in edafske potrebe 

za optimalno rast in razvoj (pšenica, koruza, ječmen, oves, proso, riž). 

Tudi večtisočletne izkušnje v pridelovanju žit so v pomoč raziskavam njihove 

fiziologije rasti . 

Večletne trave pa imajo svoje mesto v ruši, ki je polifitna združba botanično 

različnih vrst rastlin. Ruša ni slučajna mešanica različnih rastlin, temveč je 

vedno točni odraz okolja; sestavljena je le iz tistih vrst rastlin, ki prenašajo 

prilike danega rastišča. Zaradi kompleksnosti problematike teh združb so 

posamezne vrste večletnih trav manj raziskane. To je tudi vzrok za slabo 

poznavanje in razumevanje biologije večletnih vrst trav. 

Številni vzroki so vplivali na vse večje zanimanje za raziskave večletnih 

vrst trav: 

1. Zviševanje proizvodnih stroškov v živinoreji zahteva učinkovitejšo izrabo 

travinja. Da bi dobili večje pridelke in cenejšo krmo, so razvili nove 

sisteme izkoriščanja travnatega sveta, ki niso zasnovani na polifitni 

naravni ruši. Zaradi intenzivnega gnojenja in pogoste rezi postanejo ruše 

enostavne po botanični sestavi. Pogosto se odločijo za monokulturo pri 

zasejavanju novih travnih površin. 

2. Razvoj sistematskih herbicidov narekuje boljše poznavanje fiziologije 

enokaličnic. Vse pogostejše opuščanje kolobarja in oranja pri pridelovanju 

poljščin, zaradi zahtev tržišča in v cilju poenostavitve njivske proizvodnje 

na večjih površinah, nujno vodi k preveliki zapleveljenosti njiv. 
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3. Vse pogostejša uporaba tratnih trav v nekmetijske namene narekuje več 

raziskav s področja trpežnosti ruše. Sposobnost večletnih trav, da se 

obnavljajo iz leta v leto s pomočjo novonastalih vegetativnih poganjkov 

in brstov, je lastnost, ki jih postavlja pred številne druge rastline v 

pogledu pomembnosti za človeštvo. Tako ima trpežna ruša pomembno 

vlogo tudi pri obnavljanju vegetacije v uničenih ekosistemih. 

Vsa omenjena raziskovalna problematika zahteva boljše poznavanje fiziolo

gije rasti in razvoja posameznih vrst večletnih trav. Kljub temu, da je 

asociacija trav prilagodljiva raznim klimatskim in edafskim razmeram, kar 

je zasluga predvsem velikega števila vrst, uspevajo posamezne vrste več

letnih trav le pri specifičnih pogojih rasti . Zato mora tudi vzgoja novih 

kultivarjev večletnih trav potekati v smeri večje prilagodljivosti različnim 

rastnim razmeram. 

Osnovna vegetativna enota je poganjek, trava kot rastlina pa je skupek 

poganjkov. Proizvodnost ruše je pogojena s sposobnostjo trav zasnove 

poganjkov in njihove hitrosti rasti . V okviru danega genotipa je rast poganj

kov rezultat vpliva rastišča in načina izkoriščanja. 

Vsak od načinov izkori ščanja travnatega sveta pomeni za rastline v ruši 

občasno izgubo dela nadzemnih organov zaradi ponavljanja rezi. Pridelek 

v kmetijskem smislu pomeni p o h a b l j a n j e rastlin, ki ga označu

jejo tudi kot d e f o l i a c i j o . Zato mora biti upoštevan njen vpliv 

v vsaki raziskavi in razpravi o rasti ter razvoju večletnih trav. 

Relativno dobro raziskan je vpliv košnje na višino pridelka suhe snovi in 

njeno kemično sestavo. Manj pa je znanega o odmiranju korenin po košnji, 

usodi porezanih poganjkov, procesih, ki pogojujejo in spremljajo rast novih 

poganjkov in o količini ter vlogi preostalih rezervnih snovi pri regeneraciji 
• t 

rasti trav. 



- 3 -

Nabiranje in koriščenje rezervnih ogljikovih hidratov v splošnem smatrajo 

kot pomemben dejavnik pri reakciji rastlin na košnjo. Količina rezervn ih 

snovi v travah zelo niha kot posledica defoliacije in priraščanja. Rezerve 

ogljikovih hidratov se nabirajo v času, ko so pogoji bolj ugodni za foto

sintezo, manj ugodni pa za rast . Akumulacija je izrazitejša v času dozo

revanja rastlin. Te faze razvoja pa trave, pri intenzivnih načinih izkorišča

nja ruše, nikdar ne dosežejo. 

Rezervne snovi, shranjene v vegetativnih organih trav, so predvsem 

n e s t r u k t u r n i o g l j i k o v i h i d r a t i . Najpogostejše 

so to: monosaharida glukoza in fruktoza, disaharida saharoza in maltoza 

ter škrob in fruktozan kot polisaharida. 

Stanje nestrukturnih ogljikovih hidratov v požetvenih ostankih je rezultat 

poteka fizioloških procesov v rastlinah in motenj, ki jih v ta proces vnašajo 

človekovi tehnološki posegi. Raven teh snovi močno vpliva na nadaljnjo, 

ponovno rast - torej na višino prihodnjega pridelka travne ruše. Časovni 

potek rasti in gibanja rezervnih snovi pri nemoteni rasti so za posamezne 

vrste in posamezne organe trav dosti dobro raziskali. Novi intenzivni načini 

rabe ruše s svojimi kratkimi presledki rezi travam ne dovoljujejo fiziološko 

naravnega procesa normalne akumulacije rezervnih snovi. Zato je bližje 

spoznanje procesa akumulacije in njegovih okolnosti v razmerah intenzivnega 

izkoriščanja ruše zelo važno. Enako zanimivo je s stališča fiziologije rasti 

rastlin kot tudi s stališča travniške in pašniške proizvodnje. 
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2. TEMA RAZISKOVANJA 

Poznavanje vloge rezervnih snovi za rast in razvoj večletnih trav je še 

vedno pomanjkljivo v luči intenzivnega izkoriščanja travne ruše. Zato je bil 

namen raziskovalne naloge ugotoviti vpliv zelo pogoste rezi na nivo rezervnih 

snovi v spodnjih delih poganjkov in vpliv višine akumuliranih snovi, v času 

rezi, na vsakokratni naslednji pridelek. 

Skupno s temi podatki nam potek ponavljajočega se cikla porabe in nabiranja 

rezervnih snovi po rezi nudi razlago o učinkovitosti asimilacije ter prilagod

ljivosti posameznih vrst trav na pogostost rezi . Vrednost večletnih trav je 

pogojena ravno s sposobnostjo, da se po vsaki defoliaciji obrastejo. 

3. DOSEDANJE RAZISKAVE 

Obširen pregled zgodnjih raziskav o pomembnosti snovi, ki se akumulirajo 

v rastlini kot rezerva za nadaljnjo rast, so objavili 1927. leta Graber et. al. 

(cit. May, 1960). Ti raziskovalci navajajo naslednje sklepe: "V začetnem 

stadiju je ras t novega tkiva pretežno odvisna od predhodno akumuliranih 

organskih snovi. Korenine in rizomi trav niso samo organi za absorbcijo 

in trans lokacijo, ampak tudi za shranjevanje rezerv, ki nastajajo predvsem 

v času dozorevanja rastlin. Črpanje teh rezerv z zgodnjo, pogosto in nizko 

košnjo vodi vedno v propadanje rastlin ne glede na ugodne klimatske in 

talne rastne pogoje. ,r Kot je mogoče razbrati iz povedanega, so v tistem 

času pripisovali veliko vlogo pri pravilni rabi travnatega sveta ravno rezer

vnim ogljikovim hidratom. Taka ugotovitev je ostala v veljavi tudi še pozneje, 

kot je mogoče razbrati iz poznejših raziskav (VVeinmann, 1952). 
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Nekateri raziskovalci pa so našli zelo slabo korelacijo med pridelkom in 

vsebnostjo rezervnih snovi v spodnjih delih stebel trpežnih vrst trav 

(Sullivan in Sprague, 1953); drugi so zopet dokazali, da so za rast prve 

dni po košnji nadvse pomembni rezervni ogljikovi hidrati, po treh tednih 

rasti pa je že pomembnejša asimilacijska površina (Brown in Blaser, 1970; 

Ward in Blaser, 1961). 

Na osnovi novejših raziskav je May (1960) podvomil o nekaterih dotedanjih 

ugotovitvah. Strinja se, da se nivo ogljikovih hidratov spremeni po defoli-

aciji in da je v koreninah in spodnjih delih stebel v času rasti odvisen od 

pogostosti rezi. Dvomljiva pa je ugotovitev, da je zmanjšanje vsebine 

nestrukturnih ogljikovih hidratov pomembno za pričetek rasti in hitrost 

priraščanja. Zato May (1960) sklepa, da kljub števi lnim informacijam o 

spreminjanju vsebnosti rezervnih ogljikovih hidratov po defoliaciji še premalo 

vemo o mehanizmu translokacije, mobilizirajočih hormonih in porabi ogljiko

vih hidratov, da bi lahko postavili končne ugotovitve o specifični vlogi 

rezervnih snovi pri začetku rast i oziroma obsegu priraščanja. 

Raziskovalca Danald in Black (1958) sta ugotovila, da sta za prirast pomemb

na predvsem listna površina in obstoječa fotosinteza. V poznejših raziskavah 

kaže vse več rezultatov, da oba dejavnika odločata o hitrosti priraščanja. 

Ward in Blaser (1961) sta ugotavljala prirast posameznih poganjkov vrste 

Dactvlis g. , ki so vsebovali različne rezerve oglji kovih hidratov. Poganjki 

z višjo vsebnostjo rezervne hrane so proizvedli več suhe snovi v prvih 

petindvajsetih dneh kot poganjki z nižjo vsebnostjo. Poganjki z dvema listoma 

pa so proizvedli več suhe snovi kot poganjki brez listov v petintridesetih 

dneh rasti ne glede na vsebnost rezervnih snovi. Ista raziskovalca poročata, 

da nestrukturni ogljikovi hidrati v listih niso pomembni za hitrost rasti po 

defoliaciji. Baker in Garvvood (1961) poročata na osnovi rezultatov poskusa 

s pasjo travo, da vsebnost SNOH v koreninah nikdar ne preseže 4 %, 

medtem ko v steblih naraste do 18 %. Zato sklepata, da korenine pasje 
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t rave niso pomembne kot organ, v kater ih se akumulira rezervna hrana. 

Davidson in Milthorpe (1966) sta v raziskavah - prav tako Dactvlis g. -

ugotovila, da je vsebnost topnih ogljikovih hidratov v spodnjih delih ras toč ih 

listov pomembna za r a s t teh listov le prva dva dni po defoliaciji. Ogljikovi 

hidrati v dorasl ih s tar ih l istih ne vplivajo na r a s t listov, pač pa domnevata, 

da so pomembni za razvoj korenin in poganjkov. Prav tako menita, da je 

zaradi pogoste defoliacije r a s t počasnejša, ker pade vsebnost ogljikovih 

hidratov v spodnjih delih doraščajočih listov, zmanjša se obseg fotosinteze 

in spre jem hranilnih snovi preko korenin, ki so bile tudi zavrte v r a s t i . 

Različne koncentracije rezervn ih ogljikovih hidratov so celo v s amem 

poganjku. Smith (1967) je za Bromus inermis in Phleum p. ugotovil, da 

je koncentracija skupnih vodotopnih ogljikovih hidratov v času cvetenja večja 

v internodijih, listnih ploskvah in tkivu nožnic, ki so bližji spodnjemu delu 

poganjkov. Zato zaključuje, da s e v šopastem tipu t rav zmernega pasu 

nabirajo rezervne snovi predvsem v spodnjih delih poganjkov; korenine in 

listi niso pomembni kot organ za shranjevanje rezervnih snovi. 

14 Balasko in Smith (1973) s ta proučevala pot C v Phleum p. t e r zasledovala 

njegovo vgrajevanje v nest rukturne ogljikove hidrate . V začetni fazi bilčenja 

so korenine in l isti glavni porabniki produktov fotosinteze. Pogosta r aba 

ruše v tej fazi razvoja vpliva negativno na r a s t korenin in poganjkov. V 

času cvetenja je večji del m e r i s t e m a pr imarnih poganjkov že dozorel in 

pogosta košnja ru še ne poškoduje več. V tej fazi se rezervn i ogljikovi 

hidrati nabirajo, r a s t koren in pr imarn ih poganjkov je končana in novi 

poganjki se razvijejo iz bazalnih brs tov. Kljub temu, da se nabirajo r eze rvne 

snovi v spodnjih delih poganjkov, se ti shranjevalni organi v nobeni razvojni 

fazi ne pojavljajo kot močan porabnik ogljikovih hidratov, ampak je njihovo 
14 nabiranje sekundarnega pomena. V začetku bilčenja je bilo največ C 

porabljenega za zgradbo s t rukturnih ogljikovih hidratov, rezervne snovi pa 

so se nabirale šele potem, ko so bile pokrite potrebe mer is tematskega 

tkiva po ogljikovih hidratih. 
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Na hitrost in obseg akumulacije rezervne hrane vpliva mnogo klimatskih, 

edafskih in tehnoloških faktorjev. To problematiko je v preglednem članku 

obdelal Mcllrov (1967). Izdatno gnojenje z dušikom pospešuje prirast in 

razrast trav, zmanjša pa se vsebnost nestrukturnih ogljikovih hidratov v 

poganjkih. Zato ni mogoče pričakovati tesne pozitivne korelacije med 

akumulacijo ogljikovih hidratov in prirastjo oziroma razrastjo (Auda et a l . , 

1966). Razlago o spreminjanju vsebnosti ogljikovih hidratov v poganjkih je 

treba iskati v razmerju med intenzivnostjo fotosinteze in rasti . Isti avtor 

zaključuje, da je nabiranje ogljikovih hidratov posledica boljše asimilacije, 

za kar pa je neposreden vzrok boljša osvetlitev. 

Dobra preskrba z dušikom stimulira sintezo organskih dušikovih spojin in 

hitro rast novega tkiva. Potrebno energijo za hitro rast dobi rastlina iz 

obstoječe asimilacije in akumuliranih organskih snovi. 

Pomanjkanje dušika zniža močneje respiracijo kot pa asimilacijo, kar 

povzroči, da se ogljikovi hidrati nabirajo (Auda et a l . , 1966). 

Rezultate številnih raziskav o temperaturah, potrebnih za rast trav, sta 

objavila v preglednem članku Cooper in Tainton (1968). Vsebnost ogljikovih 

hidratov v steblih je bila nizka pri visokih temperaturah, kar je posledica 

porabe rezervnih snovi za rast. Višja vsebnost pa je bila pri nizkih tem

peraturah, ki so optimalnejše za fotosintezo kot pa za rast. Tako je tudi 

VVatsche et a l . , (.1970) za Poa p . , ugotovil, da so bile visoke temperature 

v času rasti vzrok za nizko vsebnost rezernih snovi. 

Nočne temperature vplivajo na spreminjanje vsebine rezervne hrane močneje 

kot . dnevne , kar sta ugotovila Baker in Jung (1968) z raziskavami v 

umetnih pogojih rasti . 

Vzrok za nizek nivo rezervnih snovi v travah zmernega pasu je tudi dobra 

preskrba z vodo, ki pospešuje rast in z njo povezano porabo nestrukturnih 
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ogljikovih hidratov (Yung et a l . , 1974). 

Paulsen in Smith (1969) sta ugotovila, da je zasenčevanje poganjkov in 

gnojenje z dušikom zmanjšalo vsebnost SNOH pri vrsti Bromus in. Poročata 

tudi, da je malo povezave med koncentracijo ogljikovih hidratov v času 

spomladanske košnje in hitrostjo rasti v naslednjih sedmih tednih. Metodo 

etiolacije (etiolated growth method) je uporabil Matches (1969) pri ugotav

ljanju rezervne energije pri vrsti Festuca arun. Prednosti te metode so: 

(1) rezervna energija so snovi, ki še niso točno določene in jih z določenim 

analitskim postopkom ni mogoče v celoti zajeti, (2) metoda je preprosta in 

izvedljiva s skromno opremo. 

Bokhari in Sihgh (1974) sta v hidroponskih kulturah raziskovala vpliv defoli-

acije na rast in vsebino rezervnih ogljikovih hidratov v spodnjih delih stebel 

vrste Agropvron s. Ugotovila sta, da so porezane rastline bolje priraščale 

ves čas poskusa (80 dni), razen prvih 10 dni, kot pa rastline na kontroli. 

Tako je bil skupni pridelek suhe snovi zaradi defoliacije večji, ker je bilo 

v času rasti na posameznih rastlinah več mlajših 1 istov, ki so bili v pogledu 

fotosinteze učinkovitejši. Defoliacija je tudi podaljšala čas rasti (rastno dobo), 

ker je stimulirala nastanek in rast novih listov, razrast je bila boljša, 

zmanjšal pa se je obseg rast i korenin. Tudi ta dva raziskovalca dvomita, 

da bi bile rezerve v koreninah v večji meri porabljene za prirast poganjka,-

po njunem mnenju so porabljene za njihovo lastno respiracijo in izločanje 

(exudation losses). 

Že leta 1931 je De Cugnac (cit. - Okajima in Smith, 1964) ugotovil, da je 

mogoče razvrstiti trpežne vrste trav v dve skupini na osnovi rezervnih 

ogljikovih hidratov v vegetativnih delih rastlin, ki prezimijo. Trave trop

skega in subtropskega podnebja akumulirajo škrob in saharozo tako kot 

dvoletne in trpežne krmne metuljnice (Melilotus sp . , Trifolium sp. in 

Medicago sp.) . Trave, ki so po izvoru iz zmernega pasu, pa akumulirajo 
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fruktozane in saharozo. Dalje Smith (1968) poroča, da trave iz rodov 

Hordeae, Aveneaein Festuceae nabirajo fruktozane, ki so fruktozni polimeri 

in nastanejo z dodajanjem fruktoznih enot molekuli saharoze. Nastopajo 

predvsem v dveh oblikah, in sicer kot poli - - 2,1 - frukto - furanoza in 

kot poli • - 2,6 - frukto - furanoza. V travah je najpogosteje prisotna 

druga oblika. Okajima in Smith (1964) sta s frakcioniranjem rezervnih 

ogljikovih hidratov iz spodnjih delov stebel vrst Dactvlis g . , Lolium p. in 

Phleum p. ugotovila, da so fruktozani glavni (63 % - 77 %) akumulirani 

ogljikovi hidrati, s pomočjo papirne kromatografije pa sta dokazala še 

prisotnost glukoze (več) in fruktoze (manj) ter saharoze. Zato je v raziska

vah o vplivu gnojenja z dušikom in rabe na vsebnost rezervne hrane pri 

vrsti Dactvlis g. Colby et al. (1965) upošteval le spreminjanje vsebine 

fruktozanov. Ugotovil je, da je zelo padla v zadnji tretjini maja, ko je bil 

prirast suhe snovi največji ter iz tega sklepa, da nizka vsebnost fruktozanov 

v juniju in začetku julija kaže na to, da je to kritična doba za rabo ruše. 

Grotelueschen in Smith (1968) ter Kilhbauch (1974) so proučevali stopnjo 

polimerizacije fruktozanov ter ugotovili, da je v primerjavi s škrobom zelo 

nizka. 

Kljub številnim raziskavam o funkciji rezervnih ogljikovih hidratov ugotavlja 

White (1973) v preglednem članku, da so še vedno precejšnja protislovja v 

samih rezultatih. Vzroke za to bi morali iskati v: 

1. Različno veliki površini preostalega asimilacijskega tkiva, sposobnega 

za učinkovito fotosintezo po vsaki defoliaciji. 

2. Prepoznem vzročenju; za ugotavljanje rezerv po defoliaciji. 

Tako tudi Matches (1969) poudarja pomembnost upoštevanja in navajanja 

(pri objavi rezultatov) višino rezi pri vzročenju za določanje rezervnih snovi 

v steblih. Pri višji rezi (9 cm) so bile ugotovljene večje razlike kot pa pri 

nižji (3 cm). Zato avtor predlaga, da naj rez pri določanju rezervnih snovi 
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ne bo nižja od 3 cm. Potrebam raziskav zato najbolj ustreza defoliacija 

pri 6 - 9 cm. Kakšen delež rezervnih ogljikovih hidratov bo porabljen za 

rast po defoliaciji, je odvisno predvsem od obsega fotosinteze, ki pa je 

funkcija višine košnje, fenotipa rastline in starosti preostalih listov, 

4. LASTNE RAZISKAVE 

Raziskovanje vloge rezervnih snovi za rast trav je zelo zahtevna naloga, 

ker moramo najprej doseči v rastlinah različno raven akumuliranih snovi , 

šele nato pa lahko ugotavljamo njihov vpliv na pridelek. 

Tako lahko z variranjem temperature, zasenčitve, preskrbe z dušikom, 

preskrbe z vlago in frekventnostjo rezi vplivamo na vsebino rezerv. Upoš

tevati moramo le, da so taki rastni dejavniki, ki omogočajo rast l inam 

hitro rast in visoke pridelke, v negativni korelaciji z višino rezervnih snovi. 

4 . 1 . Opis poskusov 

Na postavljena vprašanja smo želeli dobiti odgovore z naslednjimi poskusi: 

1. Lončni poskus o vplivu višine rasti in temeljne rezi na nivo rezervnih 

snovi v s t r n i k i . 

2. V poljskem poskusu smo s košnjo ob različnih terminih varirali vsebino 

rezerv v strniki. 

3. Različno raven rezervnih snovi smo dosegli v tretjem poskusu, z zasen

čenjem rastlin. 

Vsak izmed poskusov je bil razdeljen v dva dela. V prvem delu smo dosegli 

različno višino akumuliranih snovi za posamezne kombinacije. Namen drugega 

strnika = spodnji deli pokošenih ali 
popasenih rastlin ruše 
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dela pa je bil ugotoviti količino porabljenih rezervnih snovi za respiracijo 

in razrast po rezi ter hitrost njihove ponovne akumulacije. Vpliv rezervnih 

snovi na višino pridelka suhe snovi pa smo ugotavljali po določenem številu 

dni po rezi. 

4.2. Uporabljene metode 

Zaradi občutljivosti procesa nabiranja rezervnih snovi smo v vsakem poskusu 

uporabili metodo dela, ki je bila najbolj prilagojena pogojem dela, v katerih 

so poskusi potekali. 

4 . 2 . 1 . Temeljna višina rezi in rasti 

V lončnem poskusu smo pogostost rezi prilagodili hitrosti rasti poganjkov. 

Določili smo višino temeljne rezi 3, 6 in 9 cm. Vsaki od teh skupin smo 

pustili poganjke zrasti 6, 12 in 18 cm. To nam je dalo devet kombinacij 

po priloženi shemi: 

višina Primer: 
kombinacija temeljne višina rasti kombinacija 3/6 

rezi 
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Vseh devet kombinacij smo preizkusi l i pr i t r eh v r s t ah t rav, in s i ce r : 

Dactvlis g lomerata , sor ta kopa; Phleum pra tense , sor ta k r im; Lolium 

perenne, sor ta i l i rka. Poskus smo izvedli v petih ponovitvah, vsako ponovi

tev pa s ta predstavljala po dva lonca. 

PVC lonce smo napolnili z 900 g zmesi (zemlje 600 g in 300 g k r e m e n č e 

vega peska), v katero smo vmešal i gnojilo za osnovno gnojenje (Priloga 1). 

Zaradi pogostega dežja smo poskus dognojevali z dušikom povprečno vsakih 

14 dni, prav tako pa tudi škropil i proti Puccinii g r amin i s . 

Na semenskem posevku v Jablah smo nabral i ma rca 1975 ras t l ine navedenih 

sor t , jih opral i , korenine porezal i na ca 5 mm, poganjke na 10 cm in jih 

shrani l i v hladilniku do saditve (Nnievel, 1970). 

Dne 10. apr i la smo posadili v vsak lonec osem normalno razvi t ih ras t l in . 

Lonci so bili izpostavljeni normalnim padavinam tako, da so bile ras t l ine 

preskrbl jene s padavinsko vodo, poleg tega pa je bil r a s tn i subs t ra t navlaževan 

s stenjem (Griess , 1972; Burker t in Patzold, 1974; Vidrih, 1975) z deionizi-

rano vodo. 

V prvem delu poskusa smo kontrol i ral i p r i r a s t na temeljno rez , r a z r a s t in 

t rpežnost poganjkov, obenem smo dosegli razl ično raven rezervnih snovi v 

požetvenih ostankih. V drugem delu, ki se je pr iče l L julija in je t rajal 

22 dni, pa smo zasledovali dinamiko spreminjanja vsebine rezervnih snovi v 

s t rniki . 

Termine vzročenja smo določili tako, da smo poleg črpanja mogli zasledovati 

tudi ponovno akumulacijo r eze rvn ih snovi. Vzroce smo vzeli petkrat (prvi, 

čet r t i , deseti , šestnajst i in dvaindvajseti dan po , rez i ) , vsakokrat po dva lonca 

od vsake kombinacije. To časovno shemo vzročenja smo izbrali zato, ker se 

je v podobnih tujih raziskavah izkazala kot zelo smot rna . Ob vsakem jemanju 

vzorcev smo določili tudi težo korenin, težo spodnjih delov poganjkov in težo 

listov, ki so z ras t l i po zadnji r ez i . 
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4 . 2 . 2 . Pogostost košnje 

V poljskem poskusu smo raz i ska l i vpliv pogostosti košnje na stanje rezervnih 

snovi pri t ravah Dactvlis g. in Phleum p. ter vpliv nabranih r eze rv na 

naslednji pridelek. 

P rv i del poskusa je potekal 12 tednov, rušo smo kosil i v predhodno določenih 

terminih (Priloga 2): 

kombinacija 1 košena vsak teden 

" 2 " vsaka dva tedna 

" 3 " vsake t r i tedne 
11 4" " vsake š t i r i tedne 
,r 5 " vsakih pet tednov 
u 6 " vsakih šes t tednov 

Tak način dela nam je dal raz l ično raven rezervn ih snovi v požetvenih 

ostankih, obenem pa smo ugotovili vpliv pogostosti košnje na pridelek suhe 

snovi. 

V drugem delu poskusa, ki je potekal 4 tedne, smo ugotavljali vsebino r eze rv 

v spodnjih delih poganjkov. Vzorce ( 0 - 6 cm poganjka) smo jemali vsake 

t r i dni^ jih opral i z dest i l i rano vodo in jih posuši l i . 

Poskus smo postavili v t reh ponovitvah na labora tor i j skem polju Biotehniške 

fakultete v Ljubljani, na rjavih tleh na diluvijalnem gl inastem nanosu z visoko 

podtalno vodo. Podatki o kemični in mehanski analizi tal so v prilogi 1. 

Predposevek je bil ječmen, zemlja pa je bila pred setvijo ječmena pognojena 

s 300 q/ha hlevskega gnoja. P red setvijo trav smo dodali t lem še 625 kg/ha 

kombiniranega gnojila 8:16:22, jih obdelali do globine 18 cm in pobranali . 
2 

Sejali smo konec avgusta na parce l ice , velike 5 m . 
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4. 2. 3. Zasenčevanje 

V rastlinjaku smo z zasenčevanjem rastlin v loncih raziskovali vpliv 

nezadostne osvetlitve na vsebino rezervnih snovi. Najprej smo z zasenče

vanjem dosegli različen nivo rezervnih snovi v rastlinah, nato pa smo 

ugotavljali vpliv rezer v nih SNOH ter preostale listne površine na prirast 

po rezi. 

V raziskavo so bile zajte štiri kombinacije po naslednji shemi: 

Nizek nivo rezerv (NR) Visok nivo rezerv (VR) 

Majhna listna 

površina (ML) NR/ML VR /ML 

Velika listna 

površina (VL) NR / VL VR / VL 

1. Nizek nivo rezervnih snovi (NR) v spodnjih delih poganjkov smo dosegli 

z zatemnitvijo polovice poskusa za 72 ur. Nezatemnjena polovica rastlin je 

imela po tem postopku visok nivo rezerv (VR). 

2. Kombinacijo z majhno listno površino (ML) pa smo dobili tako, da smo 

polovici poganjkov porezali najmlajše liste na 25 mm, ostale pa do listnega 

dna. Pri drugi polovici pa smo vse liste porezali 50 mm nad listnim dnom 

in to je bila kombinacija velike listne površine (VL). 

Vzorce za ugotavljanje ravni rezervnih ogljikovih hidratov smo vzeli prvič 

na dan defoliacije, nato pa še peti, petnajsti in petindvajseti dan. Za vsako 

vzorčenje smo vzeli po dva lonca od vsake varij^nte in vrste trave. 
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V raziskavo smo vključili dve v r s t i t rav in s i ce r Dactvlis g. (sorta kopa) 

in Lolium p. (sorta i l i rka) . V začetku druge polovice avgusta smo p r ip rav i l i 

subs t ra t in posadili po osem normalno razvit ih poganjkov na lonec. Poskus 

je bil v avgustu in septembru zunaj. Ker je padlo v zadnji dekadi avgusta 

120 mm dežja, smo moral i dognojevati z dušikom, in s i ce r 0, 27 g KAN/ 

lonec. September je bil še dovolj topel (Priloga 3), da so poganjki lahko 

ra s t l i dobro tudi zunaj. Zaradi nočnih ohladitev smo lonce konec septembra 

premest i l i v rastl injak, kjer je bila najnižja nočna tempera tura 12 C, 

najvišja dnevna pa 25 C. 

Do 7.10. so bili najmlajši l is t i , ki so odgnali na novo, p r i v r s t i Dactvlis g . , 

dolgi povprečno 32 cm, pr i Lolium p. pa 24 cm, in na lonec je bilo povpreč

no 16-19 poganjkov. Ta dan smo poskus dognojili z dušikom. 

4 . 2 . 4 . Analitsko delo in izvrednotenje podatkov 

Zaradi velikega števila vzorcev in zamudnih analitskih postopkov smo mora l i 

ras t l inske vzorce posušiti in jih vskladišči t i za k ra j š i ča s . Vpliv razl ičnih 

metod sušenja in vskladiščenja vzorcev na kemične spremembe v raznih 

ras t l inskih tkivih so raziskovali številni avtorji (Smith, 1973). 

Izgube rezervnih snovi zaradi resp i rac i je morajo biti zmanjšane na minimum, 

da so rezultat i analiz uporabni. P r i raziskavah rezervnih ogljikovih hidratov, 

kljub nekater im pomanjkljivostim uporabljajo najpogosteje metodo sušenja z 

vročim zrakom, ker je prepros ta in poceni. 

Tako je Smith (1973) ugotovil, da se vsebina r eze rv najmanj spremeni , če 
o o , 

vzorce sušijo eno uro pri 100 C, nato pa 47 ur pr i 70 C. Ta postopek 

sušenja smo uporabili tudi v naših raziskavah. P r i sušenju z visokimi t e m 

pera tu rami (nad 80 C) lahko pride do te rmo-kemičnega razpada snovi, 
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medtem ko se s počasnim sušenjem pr i nizkih t empera tu rah (pod 50°c) 

pojavijo izgube suhe snovi zaradi encimatskih procesov. 

Posušene vzorce smo zdrobili na 0 ,75 mm, tako kot priporočata Greub 

in VVedin (1969) v razpravi o vplivu velikosti delcev na ekstrakcijo rezervnih 

snovi. Zmlete vzorce smo shrani l i v neprodušno zaprt ih posodah. Vpliv 

časa vskladiščenja na spremembo vsebine skupnih r e z e r v sta raziskovala 

Nelson in Smith (1972) in ugotovila, da se spreminja le r azmer j e med f rak

cijami ogljikovih hidratov , toda količin a skupnih rezervn ih snovi ostane 

do pol leta bolj ali manj enaka. 

Za ekstrakcijo nestrukturnih ogljikovih hidratov iz ras l inskega tkiva so 

raziskovalci Baker in Garwood (1961), Okajima in Smith (1964), Smith et a l . 

(1964), Grotelueschen in Smith (1967) uporabljali vodo. Ta metoda je p r imerna 

za določanje koncentracije ogljikovih hidratov v t ravah, ki akumulirajo p red 

vsem fruktozane, ker so vodotopni. 

Smith et al . (1964), Grotelueschen in Smith (1967), Greub in VVedin (1969) 

so uporabljali kisline različnih koncentraci j , da bi h idrol iz i ra l i polisaharide 

in disaharide do monomerov. Seveda pa bolj koncentr i rana kislina lahko 

hidrol iz i ra delno tudi s t rukturne ogljikove hidra te , nasprotno pa preslaba 

ne hidrol iz i ra vsega škroba, na kar opozarjajo v svoji razprav i Buriš et a l . 

(1967). 

Vseh snovi, ki jih ras t l ina lahko rab i kot r eze rvo , ni mogoče eks t rahi ra t i 

samo z vodo ali kislino. Zato mnogi raziskovalci uporabljajo v ta namen 

mešanico encimov in priporočajo encimatsko metodo kot najbolj zanesljivo 

v p r imeru kadar določamo s k u p n e n e s t r u k t u r n e o g l j i 

k o v e h i d r a t e (SNOH). Tako smo določali vsebino SNOH po metodi, 

ki jo je opisal Smith (1969). Pol i sahar ide in 'd isaharide, ki niso topni v vodi, 

smo hidrol iz i ra l i z mešanico encimov (Clarase 900) do monomerov. Nato smo 

fruktozane v ekstraktu tudi h idrol iz i ra l i in ugotavljali skupno redukcijsko 
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sposobnost sladkorjev. Metoda je zelo natančna, pač pa zamudna, postopek 

traja več dni. 

S statistično obdelavo vseh podatkov opravljenih raziskav smo preverili 

zanesljivost dobljenih rezultatov (analiza varijance, F - test), določili 

način spreminjanja vsebine rezervnih snovi po rezi poganjkov (regresijske 

krivulje) in ugotovili odvisnost pridelka od vsebine rezervnih snovi v času 

košnje (korelacije). 

5. REZULTATI 

5.1 . Višina temeljne rezi in rast i ter nivo rezervnih snovi 

Rezultati raziskovanja vpliva višine temeljne rezi in prirasti nad temeljno 

rezjo na vsebino rezerv so predstavljeni v tabeli 1 za posamezno travo in 

poskus kot celoto. 

Povprečno najnižji nivo rezervnih snovi (4, 9 % SNOH) smo dobili pri kom

binaciji nizke rezi in rasti (3/9), najvišjega (14,9 %) pa pri visoki rezi in 

srednji rasti (9/12). Ob prvem vzročenju so bile povprečne razlike med 

kombinacijami zanesljive v mejah 95 % verjetnosti. 

Kot je razvidno iz podatkov v tabeli 1, so razlike v vsebini rezervnih snovi 

med vrstami trav dovolj velike, da je upravičen nadaljnji prikaz rezultatov 

poskusa za vsako vrsto ločeno. 
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Dactylis g lomerata 

Najnižji nivo r eze rv (6,5 % SNOH) smo ugotovili ob p rvem vzorčenju pr i 

kombinaciji n i z k e r ez i in nizke r a s t i (6 cm) (Tabela 2). Poganjke te 

vari jante smo porezal i 11 k ra t v 97-ih dneh r a s t i . Ob vzorčenju čez t r i 

dni se vsebina ni bistveno spremeni la in je padla le do 4, 7 % SNOH. Kljub 

temu, da je bila skupna preosta la listna površina majhna, je bila intenzivna 

fotosinteza in sinteza organskih snovi v mladih l is t ih dovolj h i t ra , da so 

lahko poganjki h i t ro ras t l i in pospešeno akumuliral i r eze rvno hrano . Tako 

so vsebovali 22,7 % SNOH šestnajsti dan in 30,2 % SNOH dvaindvajseti dan 

po defoliaciji, kar je najvišja dosežena raven r e z e r v v t em poskusu (Tabela 2). 

Rastline kombinacije s r e d n j e rez i in nizke r a s t i (6/6) so bile porezane 

15 kra t in kljub temu so vsebovale 17, 2 % SNOH. Ne glede na to smo 

ugotovili ob drugem vzorčenju le še 5, 7 % r e z e r v v spodnjih delih poganjkov. 

Od četr tega dne dalje je naraščala vsebina rezervnih snovi kombinacije 6/6 

skoraj paralelno z vsebnostjo kombinacije nizke r ez i in r a s t i , le da nekoliko 

pozneje (Grafikon 2). 

P r i v i s o k i rez i so vsebovali poganjki kljub nizki r a s t i še več r eze rv , 

tako da smo ob prvem vzročenju ugotovli 21,3 % SNOH, čez t r i dni pa le še 

11 ,1 % SNOH. Za obnovo r a s t i porezanih poganjkov in vzpostavitev ravnotežja 

med sintezo te r porabo asimilatov je zadostovalo 10 % r eze rvn ih sn ovi. 

Njihova ponovna akumulacija je bila počasnejša kot p r i kombinaciji nizke 

rez i in srednje r a s t i zaradi manj intenzivne as imulaci je s ta r ih listov. Tako 

so vsebovali poganjki ob zadnjem vzorčenju pr i visoki r ez i in nizki r a s t i 

(9/6) 26 ,3 % SNOH (Tabela 2). 

P r i varijanti srednje r a s t i (12 cm) je bil depres ivni vpliv nizke r ez i na 

rezervne snovi manj izrazi t (Tabela 1) zaradi manj pogoste r ez i . Tako so 

poganjki v 97-ih dneh ras t i nabral i nekaj več rezervn ih snovi. 
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Tabela 2: Vpliv defoliacije na rezervne snovi v strniki 
(% SNOH v suhi snovi; Dactvlis glomerata) 



- 21 -

Grafikon 1: Vpliv višine rezi na rezervne snovi v strniki (Dactylis g.) 
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Grafikon 2: Odstotki nestrukturnih ogljikovih hidratov v s trniki 
te 

(Dactvlis g. \ 
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Grafikon 3 : Odstotki nestrukturnih ogljikovih hidratov v s t rn iki 
(Dactvlis glomerata) 
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d a n v z o r č e n j a p o r e z i 

Grafikon 4: Odstotki nestrukturnih ogljikovih hidratov v s t r niki 
(Dactvlis glomerata) 
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Tri dni po rezi smo ugotovili na kombinaciji nizke rezi najnižji nivo rezerv 

(7,4 % SNOH), najvišjega pa pri visoki rezi (11,5 % SNOH). Ob vzorčenju 

desetega dne pa je bila slika obrnjena; največ rezerv je bilo pri nizki rezi 

(Iabela 2). Do šestnajstega dne je naraščala vsebnost SNOH pri nizki rezi 

nekoliko hitreje kot pri srednji ali visoki, nato pa do konca poskusa več 

ali manj enako za vse tri višine rezi (Grafikon 3). Ugotovimo lahko, da 

se je spreminjala vsebina rezervnih snovi po defoliaciji pri kombinacijah 

srednje rasti podobno kot pri nizki rast i , le da so bile razlike med kombi

nacijami manjše. 

Visoka rast (18 cm) pa je vplivala celo negativno na rezervne snovi pred

vsem pri srednji in visoki rezi, kar lahko pripisujemo manjšemu številu 

defoliacij. Poganjki na kombinaciji visoke rast i so bili v povprečju porezani 

vsak trinajsti dan. Tako so imeli pri visoki rezi dovolj časa za pričetek 

bilčenja. V tej fazi razvoja, ko trava proizvede največ novega tkiva in je 

poraba energije zelo velika, se zmanjša vsebnost rezervnih snovi v strniki 

(Tabela 1). Najmanj rezervnih snovi smo ugotovili ob prvem vzorčenju pri 

srednji rezi, največ pa pri nizki (Tabela 2). 

Phleum pratense 

Najmanj rezervnih snovi so vsebovali poganjki mačjega repa pri n i z k i 

rezi ne glede na višino rasti (Tabela 1), kljub relativno majhnemu številu 

rezi. 

Zelo nizek nivo rezerv pri nizki rezi in nizki rasti (6 cm) se v prvih dneh 

po defoliaciji ni bistveno znižal (Tabela 3), kar smo lahko ugotovili ob 

drugem vzorčenju. Nabiranje rezervnih snovi pa je bilo zaradi majhne 

preostale listne površine in počasne rasti listov po rezi zelo počasno. Iz 

grafikona 6 je razvidno, da se je rezervna snov nabirala od četrtega dne 
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dalje, kljub temu pa smo ob koncu poskusa določili v poganjkih le 9,6 % 

SNOH (Tabela 3). 

Depresivni učinek večkratne defoliacije na vsebino rezerv smo ugotovili 

tudi pri s r e d n j i rezi (Tabela 1). Nizka vsebnost rezervnih snovi 

(5,6 % SNOH) ob prvem vzorčenju ni bila ovira za ras t mladih listov, saj 

so vsebovali poganjki ob koncu poskusa 17,4 % SNOH (Tabela 3). 

Pr i v i s o k i rezi pa so vsebovali poganjki ob prvem vzorčenju 12,6 % 

SNOH kljub štirjnajstkratni rezi. Tako visoka začetna vsebnost pa ni imela 

bistvenega vpliva na hitrost nadaljnjega nabiranja rezervnih snovi v strniki 

kot je razvidno iz tabele 3. 

Poganjki srednje rasti (12 cm) so vsebovali v povprečju 9,7 % rezervnih 

snovi, najmanj kombinacija n i z k e rezi . Tudi do konca poskusa se je 

nabralo le 13,1 % SNOH. Nekoliko več rezerv ob prvem vzorčenju je bilo 

pri s r e d n j i in v i s o k i rezi . Po začetnem zmanjšanju se je 

rezervna snov akumulirala zelo počasi. Šele proti koncil poskusa se je 

povečala vsebina rezervnih snovi v strniki. 

Pri visoki rasti (18 cm) in n i z k i rezi je bilo ob prvem vzorčenju 

v poganjkih le 4,6 % rezervnih snovi, pri s r e d n j i rezi 7,1 % in 

pri v i s o k i rezi 13,0 %. Tri dni po defoliaciji je bil nivo rezerv 

pri vseh treh kombinacijah nižji od 5 %. Hitrejše nabiranje rezervnih snovi 

smo ugotovili šele proti koncu poskusa (Tabela 3). 
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Tabela 3: Vpliv defoliacije na rezervne snovi v strniki 
(% SNOH v suhi snovi; Phleum pratense) 
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Grafikon 5: Vpliv višine rez i na rezervne snovi v s t rniki (Phleum p. ) 
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Grafikon 6: Odstotki nestrukturnih ogljikovih hidratov v strniki 

(Phleum p .V. 
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Grafikon 7: Odstotki nestrukturnih ogljikovih hidratov v s trniki 

(Phleum p. ) 
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Grafikon 8: Odstotki nestrukturnih ogljikovih hidratov v s trniki 

(Phleum p.) 
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Lolium perenne 

N i z k a rez in nizka rast (6 cm) tudi pri vrsti Lolium p. ni 

dovoljevala nabiranje rezervnih snovi v spodnjih delih poganjkov. Ob prvem 

vzorčenju smo tako ugotovili le 4, 7 % SNOH. Minimalno zmanjšanje rezerv 

v prvih dneh po defoliaciji so mladi listi kmalu nadomestili z intenzivno 

fotosintezo, tako da so vsebovali poganjki ob koncu poskusa 23,8 % SNOH 

(Tabela 4). 

Tudi s r e d n j a rez je bila prenizka za akumulacijo rezervnih snovi, 

kljub hitremu priraščanju listov po vsakokratni defoliaciji. V drugem delu 

poskusa je bilo, po začetnem zmanjšanju, nabiranje rezerv relativno dovolj 

hitro. 

Šele v i s o k a rez je omogočila akumulacijo rezervnih snovi v prvem 

delu poskusa. Kljub manjši porabi ustvarjenih zalog v prvih dneh po defoli

aciji je bilo nabiranje novih zalog zelo počasno, tako da je bilo ob zadnjem 

vzorčenju v poganjkih samo 18, 6 % SNOH (Tabela 4). 

Za srednjo rast (12 cm) smo ugotovili slične rezultate kot za nizko rast , 

kar je razvidno iz grafikona 11, le da je bila začetna vsebnost pri srednji 

rasti nekoliko višja, ob koncu poskusa pa nižja kot pri nizki rasti . 

Pri varijantah visoke rasti (18 cm) so vsebovali poganjki ob zadnjem vzor

čenju malo rezerv predvsem pri visoki rezi (Grafikon 12). 

Domnevamo, da je bila močna in hitra razrast vzrok za nizek nivo rezerv 

pri Lolium p. Zaradi hitre razrasti je poraba energije velika, višji listi za-

senčujejo nižje, zmanjša se intenzivnost fotosinteze in nabiranje rezerv je 

minimalno. Močno zasenčevanje spodnjih delov poganjkov je povzročilo odmi

ranje spodnjih listov, tako da so po defoliaciji ostali le etiolirani poganjki, 

ki niso bili sposobni hitre asimilacije. 
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Tabela 4: Vpliv defoliacije na rezervne snovi v strniki 
(% SNOH v suhi snovi; Lolium p.) 
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Grafikon 9: Vpliv višine r ez i na reze rvne snovi v s t rniki (Lolium p. ) 
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d a n v z o r č e n j a p o r e z i 

Grafikon 10: Odstotki nestrukturnih ogljikovih hidratov v s trniki 

(Lolium p. ) 
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Grafikon 11 : Odstotki nestrukturnih ogljikovih hidratov v strniki 

(Lolium p. ) 
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Grafikon 12: Odstotki nes t rukturnih oglj ikovih 
hidratov v s t r n i k i (Lolium p.) 
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5.2. Pogostost košnje in nivo rezervnih snovi 

V poljskem poskusu smo vzeli vzorce zaanalizo takoj po košnji in to je bil 

tudi začetek drugega dela poskusa. Iz podatkov v tabeli 5 lahko ugotovimo, 

da je bilo zelo malo rezervnih snovi v strniki Dactvlis g. kot Phleum 

p. ob koncu prvega dela poskusa. 

Razlike v rezervnih snoveh med obema vrstama trav so minimalne. Pri 

vsakotedenski košnji so rastline vsebovale najmanj rezerv (2, 7 % SNOH). 

Pri kombinacijah dvo, tr i in štiritedenske košnje naraščajo rezerve v tem 

zaporedju, pri pettedenski pa smo ugotovili manj rezervnih snovi, ker je 

bila trava te kombinacije pokošena dva tedna pred jemanjem vzorcev (Priloga 2). 

Ker so rastni dejavniki v poljskem poskusu mnogo manj izenačeni kot v 

lončnem, smo v tem primeru vzorčili desetkrat, in sicer vsake tr i dni, da 

smo lahko zasledovali porabo in akumulacijo rezervnih snovi po zadnji košnji. 

Tabela 5: Pogostost košnje in vsebnost rezervnih snovi (% SNOH v suhi snovi) 
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Dactylis g lomerata 

Zelo nizke r e z e r v e (2,3 % SNOH) pri kombinaciji vsakotedenske košnje so 

pričele takoj po košnji narašča t i (Tabela 6). Ob koncu poskusa je s t rnika 

vsebovala 16, 3 % SNOH v suhi snovi. P r i ostalih kombinacijah se je s p r e m i 

njala vsebina rezerv bolj ali manj slično kot pri kombinaciji 1, odvisno pač 

od začetne vsebnosti (Grafikon 14 in 15). Najmanj r eze rv je bilo pri teh kom

binacijah med sedmim in deset im dnem po košnji, največ pa ob koncu poskusa. 

Phleum pra tense 

Tudi pri v r s t i Phleum p. je bila vsebnost r eze rv ob prvem vzorčenju zelo 

nizka (Tabela 6) pr i vseh kombinacijah. Poganjki, ki so bili porezani v prvem 

delu poskusa dvanajstkrat (vsak teden ), so takoj po zadnji košnji pr ičel i z 

akumulacijo razervnih snovi. Kljub temu pa so ob koncu poskusa vsebovali 

le 12, 3 % SNOH. P r i ostalih kombinacijah smo ugotovili najmanj rezervnih 

snovi deseti dan po košnji. Tudi , ob koncu poskusa so poganjki teh kombinacij 

vsebovali zelo malo rezervnih snovi. 

P r i obeh v r s t ah trav smo ugotovili s l ične spremembe v rezervnih snoveh po 

košnji. Vsakotedenska košnja je bila vzrok za najnižjo vsebnost, ki je n a r a š č a 

la že od prvega vzorčenja naprej t e r dosegla v 28 dneh r a s t i najvišji nivo. 

P r i ostalih kombinacijah pa so vsebovali poganjki najmanj reze rv deset i dan 

po košnji, nato pa je sledilo počasno nabiranje. 

Domnevamo, da je bila nizka vsebnost r eze rv ob prvem vzorčenju, ozi roma 

minimalne raz l ike med kombinacijami te r počasno nabiranje rezervnih snovi 

po košnji, posledica optimalne vlažnost i tal , visokih tempera tur in dobre 

preskrbe z dušikom v času r a s t i . Take ras tne r a z m e r e pospešeujejo r a s t , 

zato je poraba energije večja, s tem pa se zmanjša akumulacija rezervnih 

snovi v spodnjih delih poganjkov. 
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Grafikon 13: Vpliv pogostosti košnje na rezervne snovi v strniki 

(% SNOH v suhi snovi) 
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Grafikon 14: Odstotki nestrukturnih ogljikovih hidratov v s t rniki 

(Dactvlis g.) 
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Grafikon 15: Odstotki nestrukturnih ogljikovih hidratov v strniki 

(Dactvlis g .) 
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Grafikon 16: Odstotki nestruktrunih ogljikovih hidratov v s t rniki 

(Phleum p . ) 
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Grafikon 17: Odstotki nes t r ik turnih ogljikovih hidratov v strniki 

(Phleum p.) 
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5.3. Zasenčevanje in nivo rezervnih snovi 

Lončni poskus z zasenčevanjem smo izvedli po metodi, opisani na strani 14. 

Za prvo vzorčenje smo vzeli po tri lonce od vsake kombinacije, da smo 

dobili ponovitve in vzorce analizirali ločeno. Iz tabele 7 lahko ugotovimo, 

da je zatemnitev polovice poskusa vplivala na zmanjšanje vsebnosti nestruk-

turnih ogljikovih hidratov, tako v listih kot v strniki. 

P o g a n j k i - spreminjanje vsebnosti rezervnih snovi po defoliaciji je 

prikazano v tabeli 8. Pri vrsti Dactvlis g. je bila fotosinteza majhne listne 

površine (ML) mala, zato je padla vsebnost SNOH od 14,5 % na 8,7 % pri 

kombinaciji, ki je imela višji nivo rezervnih snovi, (VR). Pri veliki listni 

površini (VL) pa se koncentracija SNOH ni zmanjšala ne glede na začetni 

nivo rezervnih snovi. To pomeni, da je preostala asimilacijska površina 

zadoščala za sintezo asimilatov, ki jih je trava potrebovala za prirast in 

disimilacijo prvih pet dni po defoliaciji. 

Pr i kombinaciji nizka rezerva (NR) je bilo to zmanjšanje manj izrazito 

predvsem zaradi nižje začetne vsebnosti (od 10,8 na 8, 0 % SNOH). 

Poganjki vrste Lolium p. so vsebovali pet dni po defoliaciji več rezerv kot 

ob prvem vzorčenju, razen poganjkov kombinacije NR/ML. 

L i s t i - zelo hitro reagirajo s spremembo vsebine rezervnih snovi na 

spremenjene rastne razmere. Tako so že pet dni po defoliaciji vsebovali 

več rezerv kot ob začetku (Tabela 8). Pri vrsti Dactvlis g. so listi vsebovali 

največ rezerv ob koncu poskusa (26. dan), pri Lolium p. pa šestnajsti dan po 

defoliaciji. 
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5.4. Pridelek in nestrukturni ogljikovi hidrati 

5 .4 .1 . Višina temeljne rezi in prirasti ter pridelek 

V tabeli 9 so podatki o povprečnih pridelkih za posamezno kombinacijo v 

prvem delu poskusa. Na skupni pridelek vpliva višina temeljne rezi znatno 

močneje kot višina, do katere smo pustili rasti travo nad to rezjo. Pri 

kombinaciji visoke rezi je bil pridelek za 89 % večji kot pri kombinaciji 

nizke rezi, medtem ko je bil pri visoki rasti samo za 17 % večji kot pri 

nizki. 

Najvišji pridelek suhe snovi smo ugotovili pri kombinaciji visoke rezi in 

rasti . (9/18). Podatki o vplivu višine rezi in rasti na pridelek so v tabeli 9. 

Nizka rez je najmočneje znižala pridelek vrste Phleum p . , najbolje pa 

prenaša tako rez vrsta Dactvlis g. Slična ugotovitev velja tudi za srednjo 

rez. Pri visoki rezi pa nismo ugotovili bistvenih razlik v pridelku med 

vrstami trav. Tudi po višini rasti je Dactvlis g. dala najvišje pridelke, 

Phleum p. pa najnižje. 

Prav tako smo v drugem delu poskusa ugotavljali ob vsakokratnem vzorčenju 

tudi pridelek listja, korenin in strnike. 

Pridelek listja ob prvem vzorčenju varira tako močno zato, ker je bil čas 

rasti poganjkov v posameznih postopkih različno dolg. Ob drugem vzorčenju, 

to je četrti dan po defoliaciji, je bil prirast listja neznaten, deseti dan pa 

so bile teže že primerljive. Najnižji pridelek listja deseti in šestnajsti dan 

po defoliaciji je bil pri postopku nizke rezi in rasti (3/6), ob koncu poskusa 

pa je bil že višji kot pri nekaterih drugih kombinacijah (Tabela 10). Razlike 

v povprečnem pridelku listja med postopki so majhne, kljub temu pa so 

statistično značilne. Vrsta Lolium p. je priraščala hitreje kot Dactvlis g. 

in Phleum p . , kar je ponovno zasluga večjega števila poganjkov na lonec. 
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Tabela 9: Vpliv višine rezi in rasti na pridelek (g suhe snovi) 
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Tabela 10 : Povprečni prirast listja (g suhe snovi) 
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Ob koncu prvega dela poskusa smo ugotovili najnižji pridelek s t rnike (0-6 cm) 

pr i kombinaciji nizke r ez i in r a s t i , najvišjega pa p r i visoki r ez i in srednji 

r a s t i (Tabela 11). Med v r s t ami t rav ni bilo bistvenih raz l ik . 

Teža spodnjih delov poganjkov je odvisna predvsem od števila poganjkov na 

lonec, teh pa je bilo v povprečju največ pri visoki r e z i . Razlike med kom

binacijami v teži s t rnike so manjše kot v teži korenin, so pa vseeno značilne. 

Ob drugem vzorčenju je bila teža s t rn ike manjša povprečno za 30 %, ob 

t ret jem vzorčenju za 43 %, ob če t r t em vzorčenju pa za 50%. Ob koncu 

poskusa pa je bila bolj ali manj enaka začetni teži . Večje število poganjkov 

pri v rs t i Lolium p. je vplivalo tudi na težo s trnike, ki je bila večja kot 

pri Dactvlis g. in Phleum p. (Pri loga 5). 

Slična ugotovitev o vplivu višine r ez i in ras t i velja tako za pridelek s t rn ike 

kot tudi za pridelek korenin (Tabela 12). 

Korenine na vsako defoliacijo zelo hi t ro reagirajo s s labšo ras t jo in odmi ra 

njem. Ob prvem vzorčenju smo ugotovili najmanj korenin pr i kombinaciji 

nizke rez i in srednje r a s t i (3/12) (Tabela 12), največ pa pr i kombinaciji 

visoke rez i in srednje r a s t i (9/12) in s icer kar 3,4 k r a t več . Ta ugotovitev 

velja tudi za v r s t i Dactvlis g. in Lolium p . , medtem ko je bilo največ 

korenin pri Phleum p. pr i kombinaciji visoke r ez i in r a s t i (Priloga 6). 

Razlike med kombinacijami so velike, tako da so rezul ta t i visoko značilni. 

TriTpo defoliaciji se je teža korenin zmanjšala povprečno za 1/4, najbolj 

pr i v r s t i Dactvlis g. Najmanj korenin je bilo pri v r s t i Phleum p. Deseti 

dan je bila teža korenin še nekoliko nižja, prav tako šestnajst i dan, ko je 

bilo povprečno najmanj korenin (Tabela 12). Razlike med kombinacijami so 

bile še vedno visoko značilne. Največ korenin je bilo pri kombinaciji visoke 

rez i in ras t i (9/18), najmanj pr i kombinaciji nizke r ez i in ras t i (3/6), enako 

za vse t r i v r s te trav (Priloga 6). Šele ob koncu poskusa se je t e ž a korenin 

obnovila in v povprečju presegla težo prvega dne. 



Tabela 11: Povprečna teža strnike (g suhe snovi) 
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Tabela 12: Povprečna teža korenin (g suhe snovi) 
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Prav tako pomembna kot vsebnost nestrukturnih ogljikovih hidratov je skupna 

količina rezervnih snovi , ki je na razpolago . rastlinam za disimilacijo in 

prirast po košnji. V tabeli 13 so podane povprečne vrednosti za rezervne 

snovi (teža strnine x vsebnost SNOH). Ob prvem vzorčenju smo ugotovili 

zelo velike razlike med kombinacijami v količini rezervnih snovi in tudi čez 

tri dni so bile še vedno značilne. Že deseti dan so se te razlike zmanjšale, 

ob koncu poskusa pa so skoraj zginele, predvsem zaradi povečanja vsebine 

SNOH. Tako se je zelo dvignila skupna količina rezervnih snovi pri kombi

naciji nizke rezi in rasti , le malo pa se je povečala pri kombinacijah visoke 

rezi (Tabela 13). Najmanj rezervne hrane je imela ob koncu poskusa vrsta 

Phleum p . , največ pa vrsta Lolium p. (Priloga 7). 

Povprečni skupni pridelek (listje + strnika + korenine) suhe snovi, ki je bil 
i 

ugotovljen ob vsakem vzorčenju, je morda še boljši pokazatelj obsega odmiranja 
starega in nastanka novega tkiva po defoliaciji (Tabela 14). Kljub velikim 

razlikam v skupnem pridelku med vrstami trav (Priloga 8) je pri vseh mogoče 

opaziti isto zakonitost. Skupni pridelek je bil najnižji petnajsti dan po defolia

ciji, ob koncu poskusa pa je bil dosledno višji od začetnega pridelka. 

Na osnovi zbranih podatkov smo določili zvezo med vsebnostjo SNOH, oziroma 

količino SNOH v strniki ob prvem vzorčenju in pridelkom listja, težo korenin, 

težo poganjkov, skupno težo suhe snovi in težo rezervnih snovi po 22 dneh. 

Iz pregleda korelacijskih koeficientov (r) in nivoja zaneljivosti F - razmerja 

(SLF) je razvidno, da pri vrsti Dactvlis g. ni zanesljive korelacijske odvis

nosti med ne strukturni mi ogljikovimi hidrati in pridelkom (Tabela 17). 

Zanesljivo zvezo pa smo dobili za Phleum p. Tako smo ugotovili značilne 

korelacijske koeficiente med vsebnostjo SNOH in pridelki, visoko značilne pa 

med količino SNOH in pridelki. 
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Tabela 13: Povprečna teža rezervnih snovi (mg ŠNOH) 
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Pri Lolium p. so korelacijski koeficienti zanesljivi le med vsebnostjo SNOH 

in skupnim pridelkom, oziroma pridelkom korenin ter med količino SNOH in 

skupnim pridelkom, oz. pridelkom korenin, oz. pridelkom listja, 

Ugotovili smo tudi korelacijo med vsebnostjo, oziroma količino SNOH in 

pridelkom za povprečje treh vrst trav ((Dactvlis g. + Phleum p. + Lolium p.)/3). 

Tako izračunani korelacijski koeficienti so visoko značilni ( 5%). Podobne 

rezultate bi dobili v primeru, da bi v ruši, sestavljeni iz teh vrst trav, 

ugotavljali na osnovi povprečnih vzorcev odvisnost med rezervnimi snovmi 

in pridelkom. Zato je pomembno, da vzorčimo in analiziramo posamezne 

vr,ste trav ločeno in le iz tako dobljenih rezultatov ugotavljamo določene 

zakonitosti v rasti trav. 

V maju, ob prvem štetju poganjkov smo ugotovili, da se razrašča najhitreje 

vrsta Lolium p. Največ poganjkov je bilo pri kombinaciji visoke rezi in rasti, 

najmanj pa pri nizki rezi in rasti . Ravno obratno pa je bilo pri vrsti Dactvlis 

g. (Priloga 10). Pri Phleum p. pa je bilo povprečno le 12 poganjkov na lonec. 

Tudi v junija se je število poganjkov še povečalo pri vseh treh vrstah trav. 

Čez mesec dni smo ugotovili pri Dactvlis g. povprečno 37 poganjkov, pri 

Phleum p. 21 poganjkov in pri Lolium p. 45 poganjkov na lonec. Razlike v 

številu poganjkov so bile visoko značilne le med vrstami trav, v juniju pa 

so bile značilne tudi med kombinacijami višine rast i . 

V povprečju so priraščali , po vsakokratni rezi, najhitreje poganjki kombinaci

je visoke rezi in srednje rasti (9/12) in sicer 1,4 cm na dan. Samo 0,7 cm 

na dan pa so priraščali poganjki nizke rezi in rasti . Prve razlike med vrstami 

trav v hitrosti priraščanja smo ugotovili po tretji rezi. Vrsta Dactvlis g. je 

priraščala hitreje kot Phleum p. ali Lolium p. pri kombinacijah nizke in srednje 

rasti (Tabela 15), pri kombinaciji visoke rasti pa ni bilo razlik. Poganjke 

postopka visoke rezi in nizke rasti smo porezali 14 krat, samo 7 krat pa 

poganjke visoke rasti (Priloga 9). 



Tabela 14: Povprečni skupni (listi+ strnika+ korenine) pridelek 
(g suhe snovi) 
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Tabela 15: Vpliv višine rezi in rasti na hitrost priraščanja 
poganjkov (število dni med rezmi) 
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Tabela 17: Korelacijski koeficijenti (r) med SNOH in pridelkom 
(SLF - nivo zanesljivosti F razmerja) 
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V prvem delu lončnega poskusa smo ugotavljali tudi vpliv višine r ez i in 

višine r a s t i na trpežnost poganjkov, ki smo jo ugotovili tako, da smo 

obeležili vse posajene poganjke v loncu, nato pa vsak teden določili, koliko 

poganjkov še r a s t e . V maju (15.5 . ) so še vsi p r imarn i poganjki r a s l i ' . V 

juniju (15.6.) je en del poganjkov že odmrl (Tabela 16) in s icer več pr i 

postopkih nizke r ez i ; največ pr i v r s t i Lolium p . , manj pr i Phleum p. in 

Dactvlis g. V juliju (15.7.) so pr i Lolium p. odmrl i vsi p r imarn i poganjki, 

pr i Phleum p . 83 %, pr i Dactvlis g. pa le 42 %. Ob koncu poskusa (5 .8 . ) 

smo lahko ugotovili, da je le še p r i Dactvlis g. r a s l o ca 15 % pr imarn ih 

poganjkov, in to pri postopkih visoke r ez i . 



- 62 -

5.4.2. Pogostost košnje in pridelek 

Vpliv pogostosti košnje na višino pridelka suhe snovi prvega dela poskusa 

je prikazan v tabeli 18. Pridelek vseh kombinacij skupaj je bil pri vrsti 

Dactvlis g. višji kot pri vrsti Phleum p . , pri kateri smo ugotovili tako 

nizek pridelek predvsem zato, ker je to pozna vrsta trave, prvi del poskusa 

pa je trajal le do 2. julija. Kar je ugotovil že Fajdiga (1974), je potrjeno tudi 

s tem poskusom. Najvišji pridelek suhe snovi smo dosegli s šesttedensko 

košnjo ne glede na vrsto trave. 

Koeficienti varijance (KV) kažejo, da so bile le tri ponovitve dovolj za 

izvrednotenje rezultatov poskusa, saj tako za posamezno kombinacijo kot 

za vrs to trave v glavnem ne presegajo 10 odstotkov. V kakšnem odnosu je 

pridelek suhe snovi do pogostosti košnje, je prikazano v grafikonu 18, kako 

tesna je ta odvisnost za posamezno vrsto trave, pa je prikazano z determi-
2 nacijskimi koeficienti (R ). 

Podatki o pridelkih suhe snovi drugega dela poskusa, ki je trajal od 2.7. do 

1. 8., so v tabeli 19. Ker parcel glavnega faktorja nismo razporedili na

ključno, smo pri analizi varijance upoštevali napako interakcije vrsta trave 

x košnja. Ocena te napake pa je pokazala, da razlike med postopki niso 

značilne, kar je mogoče ugotoviti že z F - testom, potrditi pa z izračunom 

najmanjše zanesljive razlike. Obstaja le tendenca po višjem pridelku, pri 

kombinacijah, ki so bile košene manjkrat v prvem delu poskusa. 

5 .4.3. Zasenčevanje in pridelek 

V tabeli 20 so podatki o pridelkih prvega dela poskusa, to je po zasenčitvi, 

s katero smo dobili kombinacijo VR (visoka rezervna hrana) in postopek NR 

(nizka rezervna hrana). Zaradi prekinitve fotosinteze pri kombinaciji NR za 

72 ur je zaradi disimilacije padla skupna teža (strnika + listi) suhe snovi. 
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2 
Tabela 18: Vpliv pogostosti košnje na pridelek (kg suhe snovi / 5 m , 

v oklepaju % KV) 

2 
Tabela 19: Pridelek v drugem delu poljskega poskusa (suhe snovi kg /5 m ) 
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To zmanjšanje je bilo pri Dactylis g. manjše kot p r i Lolium p. 

Ob koncu poskusa pa je bil, pr i v r s t i Dactvlis g. najvišji pridelek pr i 

kombinaciji VR/VL in s ice r 4 ,0 g suhe snovi (Tabela 21). Postopka VL sta 

dala za 81 % večji pridelek kot postopka NL, ne glede na vsebnost rezervne 

hrane . Postopka VR pa s ta dala v pr imerjavi z NR le 3,6 % več pridelka. 

Nekoliko večji vpliv je imela rezervna hrana na pridelek s t rn ike , toda še 

vedno manjšega kot listna površ ina . V tem poskusu je bil najnižji pridelek 

strnike šestnajst i dan po defoliaciji in razl ike med kombinacijami so bile 

minimalne (Tabela 21). 

Po pridelku listja je v rs ta Lolium p. p r i rašča la počasneje kot Dactvlis g. 

Najnižji pridelek smo ugotovili pr i kombinaciji NR/NL. Kombinaciji z VL 

sta dali za 56 % večji pridelek kot NL; višja vsebnost r eze rvne hrane pa 

za 30 % višj i pridelek v pr imerjavi z nizko vsebnostjo r e z e r v . Na pridelek 

strnike pa sta v enaki mer i vplivali ostanek listne površine po defoliaciji 

oziroma vsebnost r eze rvne h rane . Ob koncu poskusa je bila teža s t rn ike 

manjša kot v začetku. 

V poskusu z zasenčevanjem smo ugotovili, da je na pridelek suhe sn ovi 

ob koncu poskusa značilneje vplival ostanek listne površine ob defoliaciji kot 

pa vsebnost nestrukturnih ogljikovih hidratov v s t rn ik i . 

Tabela 20: Vpliv zasenčitve na pridelek (g suhe snovi) 

skupaj 8,34 8,20 5,50 4,80 
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Tabela 21: Vpliv defoliacije na pridelek (g suhe snovi) 

D a c t v l i s g. 

L o 1 i u m p. 



- 6 6 -

Grafikon 18: Vpliv pogostosti košnje na pridelek 
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6. DISKUSIJA 

Vplivi višine rezi in prirasti 

Na varijabilnost vsebnosti SNOH je pri vseh treh vrstah trav bolj vplivala 

višina rezi kot višina rast i . To potrjuje tudi izračun analize varijance 

(F - t e s t ) . Razlike v vsebnosti pri različnih višinah rast i so premajhne, da 

bi bile značilne. Pri različnih višinah rezi pa so razlike značilne (P=0, 05) 

pri vrsti Phleum p. in Lolium p . , pri vrsti Dactvlis g. pa ne. 

Pogosta in nizka defoliacija je najmanj prizadela vsebnost rezervnih snovi v 

poganjkih vrste Dactvlis g. Pri postopkih visoke rezi so bili osvetlitveni 

pogoji še dovolj ugodni za intenzivno fotosintezo in akumulacijo SNOH. 

Na osnovi teh ugotovitev je bila izračunana korelacija med višino rezi in 

vsebnostjo SNOH za postopke višine rasti . S pretežno visokimi korelacijskimi 

koeficienti (r) je dobro podana korelacijska zveza med višino rezi in vseb

nostjo SNOH. Le pri vrsti Dactvlis g. je pri postopkih visoke rasti ta 

odvisnost slabo izražena. 

Domnevamo, da je bilo pri postopkih visoke rasti med rezmi dovolj časa, 

da so pričeli poganjki z bilčenjem. V tej fazi razvoja je poraba energije 

največja zaradi hitre tvorbe novega tkiva. Zato se zmanjša zaloga SNOH, 

kar so ugotovili tudi tuji raziskovalci Colby, et al. (1965), Smith (1967), 

Kuhbauch in Voigtlander (1974). 

Na pridelek suhe snovi ima višina temeljne rezi značilnejši vpliv kot višina 

rasti. Tako je bil pri visoki rezi pridelek za 89 % večji kot pri nizki, 

medtem ko je bil pri visoki rasti samo za 17 % večji kot pri nizki. 
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Čim nižja je bila rez in p r i r a s t , tem manjši je bil pridelek listja, s tebel 

in korenin, predvsem zaradi večkratne defoliacije poganjkov in nizkega 

indeksa listne površine. 

Podatke analiz o vsebini nestrukturnih ogljikovih hidratov vseh vzorčenj smo 

variaci jsko statist ično obdelali kot št ir ifaktorijalen poskus. Na osnovi i z r aču 

na analize vari jance in tes t i ranja razl ik za faktorje z F- tes tom (Tabela 22) 

smo ugotovili, da so razl ike za v r s to t rave in dan vzorčenja visoko značilne, 

značilne so med postopki višine r e z i , medtem ko razl ike med kombinacijami 

višine r a s t i niso signifikantne. 

Namen poskusa pa ni bil ugotoviti samo obseg porabe in hi t ros t nabiranja 

rezervnih snovi po defoliaciji v spodnjih delih poganjkov, ampak tudi te 

spremembe izrazi t i s p r imerno r e g r e s i jsko enačbo. Determenacijski koefici-
2 ent (R ) in nivo zanesljivosti F - r a z m e r j a s ta odločala o us t reznost i posamez-

1 2 

nih r eg re s i jskih enačb. Ugotovili smo, da enačba y = a + b — + c x + dx 

zelo dobro iz raža spreminjanje vsebine SNOH po defoliaciji v s t rn ik i . Zato 

smo to enačbo tudi uporabili za grafični prikaz teh sp rememb (Grafikoni 2-12). 

Tabela 22: Test iranje razl ik med faktorji z F - tes tom 
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Zaradi defoliacije se zmanjša r a s t koren in in intenzivnost fotosinteze* 

Ugotovili smo, da se je pridelek korenin tem bolj zmanjšal , čim nižja in 

pogostejša je bila r e z . Kot poroča Throughton (1957), sta pogostost r ez i in 

višina r ez i vzajemno odvisni, zmanjšanje ene omogoča povečanje druge. 

Zelo pogosta defoliacija je vzrok za degeneracijo koreninskih vršičkov in 

odmiranje koreninskega s i s tema, predvsem v ras tn ih r azmerah , ki ne 

dovoljujejo h i t re pomladitve korenin (Endo, 1976). 

Količina suhe snovi korenin in s trnike se je po defoliaciji zelo zmanjšala 

ter se je obnovila šele ob koncu poskusa. Razmer ja med posameznimi 

kombinacijami so bila približno taka kot smo jih ugotovili ob prvem 

vzorčenju. 

Listi pa so p r i r a šča l i zelo hi t ro tudi pri kombinacijah nizke r ez i , predvsem 

pri v r s t i Lolium p. in Dactvlis g. Na poganjkih postopkov nizke r ez i je 

bilo več mladih listov, ki so sposobni za intenzivnejšo fotosintezo; s tem 

je bila r a s t h i t ra kljub nizki začetni vsebnosti nestrukturnih ogljikovih 

hidratov. 

Nekateri raziskovalci poudarjajo, da je za p r i r a s t po defoliaciji bolj pomemb

na skupna količina SNOH kot pa relat ivna. Razlike med kombinacijami v 

količini SNOH so bile velike in visoko značilne. Že deseti dan so se te 

r a z l i k e zmanjšale . Skoraj zginile pa so dvaindvajseti dan. Ugotovili smo, 

da se je dvignila skupna količina SNOH pri kombinacijah nizke r ez i in r a s t i 

za ca desetkrat , pr i kombinacijah visoke r ez i in r a s t i pa le za ca dvakrat . 

Na raz raščan je poganjkov je bolj vplivala višina rez i kot višina r a s t i , čeprav 

so med v r s t ami trav raz l ike . Tako smo ugotovili, da se je v rs ta Dactvlis g. 

r a z r a šča l a močneje pri nizki r ez i , Phleum p. pa pri v i soki . 

Zaradi pogoste defoliacije so pri Lolium p. propadl i vsi posajeni poganjki 

že do začetka julija, pri Dactvlis g. pa je še v začetku avgusta ras lo 

ca 15 X pr imarnih poganjkov. 
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Vplivi pogostosti košnje 

V poljskem poskusu je bila dobra preskrba z dušikom vzrok za nizko 

vsebino nestrukturnih ogljikovih hidratov v s t rn ik i . Tudi Sprague in Tavlor 

(1970) s ta p r i v r s t i Dactvlis g. ugotovila, da so stopnjujoči odmerki dušika 

od 28 - 390 kg/ha zmanjšali vsebino rezervnih snovi od 21 % na 13 % v 
v suhi snovi. Prav tako so lahko visoke t empera tu re drugi in tretji dekadi 

julija zmanjšale vsebino r e z e r v . 

Odvisnost med pogostostjo košnje in vsebino SNOH je dobro pojasnjena z 
2 

determinaci jskim koeficientom (R = 0,912) za v r s to Dactvlis g . , nekoliko 
2 

slabše za Phleum p. (R = 0,633). Zelo nizka vsebnost SNOH ob vsako-

tedneski košnji je značilna za v rs to Dactvlis g. Manj pogosta defoliacija 

j i že omogoči nabiranje rezervnih snovi, ki jih je največ pri š t i r i tedenskem 

razmaku med košnjami, ka r so ugotovili tudi Colbv et a l . (1965) pri 

raziskavah o sezonskem spreminjanju vsebnosti fruktozana v spodnjih delih 

stebel pasje t rave . 

P r i šest tedenski košnji pa s e je zmanj šala vsebn ost SNOH, ker so 

poganjki pr ičel i z bil čenjem. Tudi Kuhbauch in Voigtlander (1974) poročata, 

da vsebujejo poganjki pri prehodu iz vegetativno v generat ivno fazo razvoja 

manj rezervnih snovi. 

Speminjanje vsebnosti SNOH po košnji je tudi v poljskem poskusu dobro 
1 2 

pojasnjeno z regres i jsko enačbo y = a + b — + c x + dx . Ugotovili smo, da 

so med dnevi vzorčenja značilne raz l ike . Ob zadnjem vzorčenju so poganjki 

vsebovali ca 16 % SNOH, kar je najvišja vrednost . Najmanjšo vsebino pa 

smo ugotovili med sedmim in deset im dnem po košnji . 

Zelo nizko raven rezervnih snovi smo ugotovili tudi v poganjkih (Phleum p. 

Najmanj SNOH so vsebovali poganjki, ki so bili košeni vsak teden, največ 
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pa tisti, ki smo jih kosili dvakrat. O sličnih rezultatih za Phleum p« poro

čata tudi Okajima in Smith (1964). 

Najvišji pridelek suhe snovi smo dosegli s šesttedensko košnjo. Že Woodman 

et al. (1931 - cit. Hollidav in VVilman, 1965) so ugotovili, da s podaljševan

jem časa med posameznimi košnjami dobimo večji letni pridelek. Scholl et 

al. (1960) so raziskovali vpliv časa košnje na pridelek Dactvlis g. , Smith 

in Macaulev (1975) pa na pridelek Lolium p. ter ugotovili, da je mogoče 

doseči najvišji prodelek z 2 - 4 nizkimi košnjami na leto. 

Vplivi zasenčevanja 

Zaradi zasenčevanja se je vsebina nestrukturnih ogljikovih hidratov relativno 

zmanjšala mnogo bolj v listih kot v strniki. Kljub temu pa so bile razlike 

med posameznimi kombinacijami visoko značilne. Vsebnost rezervnih snovi 

v spodnjih delih poganjkov je bila 26 dni po defoliaciji pri vseh kombinacijah 

višja kot ob prvem vzorčenju. 

Na pridelek ima mnogo večji vpliv preostala listna površina kot pa nabrani 

nestrukturni ogljikovi hidrati. Pr i vrsti Dactvlis g. je večja listna površina 

dala za 81 % večji pridelek kot pa majhna listna površina. Več rezervnih 

snovi v strniki pa je dalo le za 4 % večji pridelek. Za vrsto Lolium p. pa 
v 

je to razmerje 56 : 30 prav tako korist preostale listne površine. 

Ugotovili smo, da ima zasenčevanje značilen vpliv na spreminjanje vsebine 

nestrukturnih ogljikovih hidratov. Za bližje spoznanje pojava pa so potrebne 

še nadaljnje raziskave o vplivu delnega zasenčevanja spodnjih listov v gosti 

in visoki ruši. 
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7. ZAKLJUČKI 

Raziskovali smo vpliv višine temeljne rezi trav in višine porezane prirasti 

na količino nestrukturnih ogljikovih hidratov, ki ostanejo v strniki in služijo 

kot rezervna snov za rast prihodnjega pridelka. V poskusu smo proučevali 

še vprašanja pogostosti defoliacije ter vpliv zasenčevanja na stanje nestruk

turnih ogljikovih hidratov in višino pridelka suhe snovi. Doseženi rezultati 

opravičujejo sledeče zaključke: 

1. Na nivo rezervnih snovi v strniki pasje trave (Dacty lis g.),mačjega repa 

(Phleum p.) in trpežne ljul ke (Lolium p.) vpliva tako višina temeljne 

rezi kot višina prirasti . 

Najmanj nestrukturnih ogljikovih hidratov v strniki je pri nizki rezi 

(3 cm) in nizki prirasti (6 cm), največ pa pri visoki rezi (9 cm) in 

srednji prirasti (12 cm). Kljub večkratni defbliaciji Dactvlis g. nabere 

več rezervnih snovi kot Phleum p. in Lolium p. 

2. Izkoriščanje nestrukturnih ogljikovih hidratov po rezi in ponovno nabiranje 

je odvisno od začetne ravni rezervnih snovi, preostale asimalicijske po

vršine in starosti preostalih listov. 

3. Vsebina nestrukturnih ogljikovih hidratov se po defoliaciji spreminja po 
1 2 

regresijski enačbi y = a + b— + c x + d x , v kateri predstavlja y = vsebina 

nestrukturnih ogljikovih hidratov in x = število dni po rezi. Najmanj 

rezervnih snovi v strniki je bilo ob drugem vzorčenju, to je četrti dan 

po defoliaciji. Nizek začetni nivo nestrukturnih ogljikovih hidratov pri 

Dactylis g. in Lolium p. ni ovira za nadaljnje nabiranje rezervnih snovi, 

pri Phleum p. pa j e . 
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4. Na količino pridelka suhe snovi bolj vpliva višina temeljne rezi kot pa 

višina prirasti . Najvišji pridelek je dala kombinacija visoke rezi in rast i . 

Zelo negativno je vplivala nizka rez na pridelek mačjega repa, medtem 

ko pasja trava dobro prenaša nizko rez . Od proučevanih trav prirašča 

najhitreje Dactvlis g. Prav tako so poganjki pasje trave trpežnejši od 

poganjkov mačjega repa ali trpežne ljulke. 

5. Med vsebino nestrukturnih ogljikovih hidratov v strniki ob rezi in nasled

njim pridelkom suhe snovi ali količino rezervnih snovi pri Dactvlis g. 

ni značilne odvisnosti, pri Phleum p. je ta korelacija zanesljiva, medtem 

ko je pri Lolium p. odvisnost značilna le med vsebino rezervnih snovi 

in skupnim (listi + strnika + korenine) pridelkom. 

6. Vsakotedenska košnja je vzrok za zelo nizek nivo rezervnih snovi v strniki 

pasje trave in mačjega repa. Največ rezerv nabere Dactvlis g. pri košnji 

v štiritedenskem razmaku, Phleum p. pa šele po šesttedenskem. Najmanj 

rezervnih snovi vsebuje strnika pasje trave sedmi dan po košnji, mačjega 

repa pa deseti dan. 
košnje. 

Različna pogostostj^fuše v začetku rasti vpliva na nivo nestrukturnih oglji
kovih hidratov v strniki, ne vpliva pa značilno na naslednji pridelek suhe 
snovi. 

7. Zaradi zasenčevanja rast l in se zmanjša nivo nestrukturnih ogljikovih 

hidratov v strniki. Pridelek suhe snovi pa je bolj odvisen od preostale 

asimilacijske površine po defoliaciji kot pa od vsebnosti rezervnih snovi 

v strniki. 

8. Iz vseh dobljenih rezultatov lahko zaključimo, da je za normalen prirast 

trav po vsakokratni defoliaciji dovolj do 10 % vsebina nestrukturnih 

ogljikovih hidratov akumuliranih v strniki, ker višjo vsebnost rezervnih 

snovi v strniki trave le delno izkoristijo za prirast po košnji. Večji del 

teh snovi ostane za prirast neizkoriščen zaradi odmiranja rastlin. 
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8. POVZETEK 

Številni vzroki vplivajo na to, da je zanimanje za raziskovanje travnih v r s t 

vse večje. Zviševanje proizvodnih stroškov v živinoreji zahteva učinkovitejšo 

izrabo travnatega sveta, vse pogostejša uporaba t ratnih trav v rekreac i j ske 

namene narekuje več raziskav s področja t rpežnost i t rav in razvoj s i s t e m 

skih herbicidov zahteva boljše poznavanje fiziologije enokaličnic. Zato je 

tudi vloga akumuliranih organskih snovi v t ravah še vedno predmet številnih 

raz iskav. 

V času zgodnjih raziskav o pomembnosti rezervnih snovi za r a s t ras t l in so 

pripisovali veliko vlogo pri pravilni r ab i t rav ravno reze rvn im ogljikovim 

hidratom. Pozneje so nekateri raz iskovalc i našli zelo slabo korelacijo med 

pridelkom in vsebnostjo rezervnih snovi v spodnjih delih poganjkov. Kljub 

številnim raz iskavam o funkciji r eze rvn ih ogljikovih hidratov so še vedno 

precejšnja protislovja v samih rezul ta t ih , zato je še nemogoče postaviti 

končne ugotovitve o specifični vlogi rezervn ih snovi p r i začetku r a s t i o z i r o 

ma obsegu pr i raščanja . 

V naših raziskavah smo izhajali iz predpostavke, da imajo t rave pri inten

zivnih načinih rabe (pašnja, trata) zelo malo časa za obnovo zalog rezervnih 

snovi po vsakokratni rab i . Zato smo ugotavljali, od apr i la do avgusta, vpliv 

zelo pogoste defoliacije na spremembo vsebnosti skupnih nestrukturnih oglji

kovih hidratov (SNOH) v spodnjih delih poganjkov pasje t rave, mačjega repa 

in trpežne ljulke. 

Pogostost defoliacije smo prilagodili v lončnem poskusu hitrost i ras t i 

poganjkov s pomočjo predpisane višine p r i r a s t i ( 6 cm, 12 cm in 18 cm). 

Da pa smo zagotovo dobili med kombinacijami razl ike v vsebnosti SNOH smo 

predpisal i tudi višino rez i poganjkov (3 cm, 6 cm in 9 cm). 
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Prvi del poskusa je trajal 97 dni in v tem času smo porezali poganjke 
odvisna 

7 do 15 kraD^bd vrste trave in kombinacije. Ob prvem vzorčenju (15. julija) 

smo ugotovili med kombinacijami razlike v vsebnosti SNOH. Najnižjo povpre

čno vsebnost 4, 9 % smo dobili pri nizki rezi in rast i (3/6), najvišjo 14,9 % 

pa pri visoki rezi in srednji rasti (9/12). Pogosta in nizka defoliacija je 

najmanj prizadela vsebnost rezervnih snovi v poganjkih pasje trave. 

V drugem delu poskusa pa smo z vzorčenjem prvi, četrti, deseti, šestnajsti 

in dvaindvajseti dan po defoliaciji ugotovili obseg porabe rezervnih snovi za 

dihanje in rast novega tkiva ter hitrost ponovnega nabiranja SNOH v spodnjih 

delih poganjkov. Dalje smo določili regresijsko enačbo, ki pojasnjuje zelo 

dobro spreminjanje vsebine SNOH v poganjkih po defoliaciji in smo jo tudi 

uporabili za grafični prikaz teh sprememb. 

Najmanj rezervnih snovi smo ugotovili ob drugem vzorčenju. Zaradi rezi 

se je najbolj zmanjšala vsebnost SNOH v poganjkih, ki so vsebovali največ 

rezerv, kar velja predvsem za pasjo travo. Deseti dan po rezi smo že 

lahko ugotovili določeno akumulacijo SNOH v spodnjih delih poganjkov. 

Šestnajsti dan pa so se razlike med kombinacijami nizke in visoke rezi že 

skoro povsem izenačile tako pri pasji travi kot pri trpežni ljulki. Ob zadnjem 

vzorčenju pa so vsebovali poganjki vseh kombinacij več rezervnih snovi kot 

v času zadnje defoliacije. (15. julij). Kljub zelo nizki začetni vsebnosti SNOH 

na kombinacijah nizke rezi je bilo 22. dan po defoliaciji v poganjkih pasje 

trave 28,3 %, mačjega repa 12,8 % in trpežne ljulke 22,8 % rezervnih 

snovi. 

Ob prvem vzorčenju so bile med kombinacijami velike razlike tudi v skupni 

količini rezervnih snovi, ki pa so se deseti dan po rezi že zelo zmanjšale. 

Najmanj rezervnih snovi je imel ob koncu poskusa mačji rep, največ pa 

trpežna ljulka. 
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Na osnovi podatkov o pridelkih v prvem delu poskusa smo ugotovili, da ima 
višina rezi značilnejši vpliv na pridelek kot višina rast i . 

Namen drugega dela poskusa pa je bil določiti odvisnost med vsebine SNOH, 

oziroma količino SNOH ob defoliaciji in pridelkom suhe snovi po dvaindvajse

tih dneh. Pr i pasji travi ni zanesljive korelacije med SNOH in pridelkom. 

Za mačji rep smo ugotovili zanesljivo zvezo, pri trpežni ljulki pa so bili 

korelacijski koeficijenti značilni le med vsebino SNOH in skupnim pridelkom 

oziroma pridelkom korenin. 

V poljskem poskusu smo ugotavljali vpliv pogostosti košnje (terminska 

košnja) na spreminjanje vsebine SNOH v poganjkih pasje trave in mačjega 

repa ter vpliv SNOH na pridelek suhe snovi. 

Najmanj rezerv so vsebovali poganjki na kombinaciji vsaktedenske košnje 

tako pri pasji travi kot pri mačjem repu. Osemindvajseti dan po košnji pa 

je bila tudi v poganjkih teh kombinacij vsebnost SNOH enaka kot v poganjkih, 

ki so bili košeni manjkrat v prvem delu poskusa. 

V poskusu z zasenčevanjem pa smo ugotovili, da je na pridelek suhe snovi 

značilneje vplival ostanek listne površine ob defoliaciji kot pa vsebnost SNOH 

v spodnjih delih poganjkov. Ker pa ima zasenčevanje znaten vpliv na spre

minjanje vsebn osti SNOH, bo potrebnih še več raziskav o vplivu delnega 

zasenčevanja spodnjih listov v gosti in visoki ruši na vsebnost SNOH in 

pridelek. 
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10. PRILOGE 

Priloga 1: Kemične in mehanske lastnosti tal v poljskem in lončnem poskusu 

skupaj 609 420 420 
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Pri loga 2: Datumi košenj posameznih postopkov v poljskem poskusu 

Datum 1 2 3 4 5 6 
p o s t o p e k 

datum košnje za posamezni postopek 
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Priloga 4: Vpliv višine rezi in rasti na pridelek listja 
(g suhe snovi) 
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Priloga 4: nadaljevanje 



Pri loga 4: nadaljevanje 
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Pr i loga 5: Vpliv višine r ez i in r a s t i na težo spodnjih delov poganjkov 
{g suhe snovi) 

D a c t y l i s g. 
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Pri loga 5: nadaljevanje 
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Pri loga 5: nadaljevanje 
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Priloga 6: Vpliv višine rezi in rasti na težo korenin (g suhe snovi) 
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Pri loga 6: nadaljevanje 
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Pr i loga 7: nadaljevanje 
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Pri loga 8: Vpliv višine r ez i in r a s t i na skupni pridelek ( g suhe snovi) 
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Pr i loga 8: nadaljevanje 

P h 1 e u m p. 
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Pri loga 8: nadaljevanje 

• L o 1 i u m p . 
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Pr i loga 9: Vpliv višine rez i in r a s t i na h i t ros t pr i raščanja 
(v oklepaju = število dni med rezmi) 
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Pr i loga 9: nadaljevanje 
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Pri loga 9: nadaljevanje 
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Priloga 10: Vpliv višine rezi in rasti na razrast trav (poganjkov/lonec) 

m a j 
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Priloga 10: nadaljevanje 
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Priloga 10: nadaljevanje 


