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Vpliv mikroorganizmov, komposta in biooglja na tla, rast rastlin in ponor ogljika

Tanja BAGAR, ICANNA Mednarodni institut za kanabinoide

Pridelavo hrane, kot jo poznamo v sodobnem svetu Zenejo gonila ekonomije — pridelati
¢im vec, ¢im hitreje in s ¢im manj urami ¢loveskega dela. Po njivah vozimo tezko
kmetijsko mehanizacijo, uporabljamo tone mineralnih gnojil, pridelujemo hektarske
donose kot Se nikoli prej v ¢loveski zgodovini. Ob povecanih pridelkih na njivah pa po
drugi strani postajamo ljudje ob polnih mizah podhranjen in posledi¢no bolni. Podobno
tudi rastline. Postale so neodporne, napadajo jih Skodljivci in kmetje so primorani
posegati po cedalje ve¢ pesticidih. Konvencionalno kmetijstvo se vrti v zadaranem
krogu. Vzroka se ¢edalje bolj zavedamo in ta vzrok je, da smo pozabili na osnovo, ki
nam omogoca zdrav in hranilen pridelek — to so tla. Nasi predniki so poznali mnogo
skrivnosti in dobrih praks ravnanja z naravo, ki pa smo jih v nasi nuji po vec in vec
pozabili. Uporabljali so pepel, oglje, kompost, gnoj, da so vrtovom in njivam dali
potrebna hranila in pridelali zdravo hrano. Vse to so naravni izboljSevalci tal, ki imajo
dolgorocno pozitivne u€inke na ravnovesje tal. Biooglje je pri nas Se precej nepoznano
in neraziskano. Njegova edinstvena struktura nudi habitate za koristne talne
mikroorganizme in tako spodbuja in podpira Zivljenje v tleh.




PraktiCen pristop k ohranjanju oziroma povecanju Zivosti tal je najlazje povzeti z
zgledom iz narave. Ce pogledamo gozd kot konéen, vrhunski, samooskrben ekosistem
narave, vidimo da brez kakrsnegakoli ¢loveSkega posega rastline ne samo da obstajajo,
ampak bujno rastejo. Nih¢ée ni tal vtem gozdu nikoli prekopaval, nikoli gnojil, pa vendar
rastlinam ne manjka hranil. Nalogo lopate, motike, kompostiranja in gnojenja
opravljajo organizmi v tleh — oni s svojimi dejavnostmi tla zracijo in skrbijo za kroZenje
hranil. Tla v gozdu in kjerkoli v naravi, kamor ni posegel ¢lovek, so vedno pokrita — z
listiem, podrastjo, travo — in ta naravna zastirka $cCiti zemljo in njene prebivalce pred
vremenskimi vplivi —izsuSevanjem, zbijanjem, erozijo, mrazom ter je vir hranil za talne
organizme in posledi¢no rastline.
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Za namen projekta Center Volc¢in smo zasnovali 8 gred, ki smo jih med sabo locili z
lesom, vse grede so imele enak program zalivanja. V oblikovane grede smo najprej
vnesli navadno njivsko zemljo, nato pa smo nekaterim gredam dodali dodatke in
zastirke. Na te grede smo v razliénih ¢asovnih obdobjih posadili/posejali razli¢ne
rastline in spremljali, kakSna masa rastlin je zrasla na posamezno enoto povrsine ter
sam izgled, barvo in vitalnost/zdravje rastlin.



Tabela 1: Opis 4 gred, ki smo jih v poskusih razli¢no tretirali in spremljali rast rastlin

ST.GREDE | OPIS GREDE

1 Sterilna tla

2 Konvencionalna tla (umetna gnojila)

3 Tla gnojena s kompostom

4 Tla z dodatkom biooglja

5 Tla z dodatkom EM mikroorganizmov

6 Tla z dodatkom mikoriznih glih+v

7 Tla z ve€ sonaravnimi pristopi (zastirka...)
4 Tla z ve€ sonaravnimi pristopi (zastirka...)

Tla in mikroorganizmi

Tla so edinstven fizikalno-kemijski in bioloski plas¢ okrog planeta zemlja. Tla se
formirajo z razliénimi faktorji: klima, organizmi, kamenine, naklon, relief,... Ceprav na
tla vpliva mnogo dejavnikov, pa je klju¢en faktor velikokrat o¢em neviden. Sele z
mikroskopom bi lahko uzrli te nevidne zemljane, ki s svojim Zivljenjem in aktivnostmi
omogocajo tudi nase Zivljenje. Mikroorganizmi so namrec tisti, ki v tleh opravljajo vse
procese razgrajujejo, fiksirajo, oksidirajo in pretvarjajo. Brez njih nasa tla ne bi
obstajala in brez tal ne bi obstajali niti mi.

Tla z vsemi svojimi lastnostmi imenujemo tudi pedosfera in tvorijo jo Stirje dejavniki
(organska snov in mikroorganizmi, voda, kamenine in minerali, zrak). Hkrati pa je
pedosfera tesno povezana tako z biosfero, hidrosfero, litosfero in tudi atmosfero.



BIOSFERA

Mikroorganizmi so klju¢nega pomena za obstoj in delovanje zemeljskih ekosistemov,
sodelujejo v vseh najpomembnejsih naravnih ciklih, tudi ogljikovem in dusikovem. Kot
na vsa druga bitja, tudi na mikroorganizme vpliva ve¢ dejavnikov in zato so si
izoblikovali posebne nise, kjer lahko uspevajo. Tla zato niso le skupek nezivih delcev,
hranil in vode, ampak so dom S$tevilnih mikro- in makroorganizmov, ki s svojimi
dejavnostmi vplivajo na njihovo strukturo, dostopnost hranil in vode, Zivijo v soZitju z
rastlinami, skrbijo za kroZenje hranil, ti organizmi se borijo za svoj prostor, iS¢ejo hrano,
jedo eden drugega in tudi rastline, razkrajajo odmrle organizme...

Tla so prav poseben ekosistem, kjer ti mikrobni talni prebivalci skrbijo za kroZenje
hranil in njihovo dostopnost rastlinam, Zivljenje v zemlji vpliva tudi na druge lastnosti
tal, ki dolocajo njihovo rodovitnost. Organizmi v tleh dejansko dolo¢ajo kakSna tla
Zelijo imeti: Ziva tla se ne zbijajo, Ziva tla se ne zakisajo, v Zivih tleh ni pomanjkanja
hranil in mineralov zaradi neprimernega pH, Ziva tla so zra¢na, zadrzujejo vodo in
aktivno skrbijo za zdravje rastlin. Prebivalci tal so tudi kljuéni pri humifikaciji —
nastajanju humusa iz organske snovi. In ¢e poskrbimo, da se talni prebivalci dobro
pocutijo, potem posledi¢no tisti nad tlemi, torej rastline, zadovoljno rastejo. V zdravih
tleh med Zivljenjem pod tlemi in nad tlemi vlada soZitje.

V tleh Zivi milijarde organizmov, vecina je o€em nevidnih in med njih spadajo bakterije,
glive in prazivali. V enem gramu zdrave, Zive prsti lahko najdemo okrog eno milijardo
bakterij. Njihova naloga je razgradnja enostavnih substanc, sposobne pa so
razgrajevati tudi takSne snovi kot so ostanki pesticidov in drugi toksini. S svojimi izlocki
skrbijo tudi za zlepljanje talnih delcev in nastanek agregatov, kar izboljSa strukturo tal.



Nekatere bakterije razgrajujejo organsko snov v prisotnosti kisika, druge so sposobne
to narediti v odsotnosti kisika, spet tretje so sposobne fotosinteze, podobno kot
rastline in za preZivetje ne potrebujejo drugega kot zrak, svetlobo in vodo. Obstajajo
celo bakterije, ki so sposobne dusik iz zraka pretvoriti v obliko, ki je dostopna rastlinam
— v soZitju z rastlinami Zivijo na koreninah metuljnic in nekaterih drugih rastlin npr.
tiste iz rodu Rhizobium, spet druge pa so prostoZivece npr. Azotobacter.

A Living Soil Is A Healthy Soil!

Typical Ag Sail

heliae

V tleh Zivijo tako enoceli¢ne glive kot takSne sestavljene iz milijonov celic, povezanih v
hife, ki se prepletajo skozi tla kot mikroskopske korenine. Nekatere glive tvorijo z
rastlinskimi koreninami simbioze in jih imenujemo mikorizne glive. V zameno za
sladkorje, ki jih dobijo od rastline, omogocajo rastlinam dostop do mineralov in vode
iz obmodij, ki presegajo zmoznosti samih rastlinskih korenin. Glive v tleh so sposobne
razgrajevati kompleksne organske snovi kot je npr. lignin, sposobne pa so tudi izluZiti
iz kamninske podlage minerale, ki so drugim organizmom prakti¢no nedostopni, npr.
fosfor in tako postanejo minerali rastlinam dostopni.

Naslednji zelo pomemben ¢len talne prehranske verige so prazivali, saj lahko ena sama
prazival poje tudi do 10000 bakterij na dan. Pri tem se spros¢a amonij, ki je oblika
dusika dostopna rastlinam.

V tleh Zivi Se na tisoce drugih, vecjih Zivali, od najmanjsih nematod in prsic do vecjih
hroscev, pajkov, stonog, dezevnikov, krtov... Vsak je del kompleksne prehranske verige



in na koncu so njihovi izloCki hrana rastlinam in njihova mrtva telesa hrana bakterijam
in glivam.

Plant pathogens Soil health

Plant growth promation

Tudi rastline so pomemben ¢len talne prehranjevalne verige. Iz zraka veZzejo ogljikov
dioksid, ga pretvorijo v organsko obliko, nekaj ga porabijo za izgradnjo svojih teles,
nekaj ga izlocijo skozi korenine in je hrana za njihove talne zaveznike. Rastline s svojimi
koreninami $¢itijo tla pred erozijo, nudijo dom talnim prebivalcem, njihova biomasa je
vir organske snovi v tleh, aktivno pa so udeleZene tudi v nastajanju same prsti iz
mati¢ne kamninske podlage in nastajanju humusa.

Ker pa je nase okolje ¢edalje bolj degradirano, so tla pod nasimi nogami cedalje bolj
opustosSena. Po uradnih podatkih je 20% kopenskih ekosistemov Ze degradiranih, Se
vecCji odstotek pa, c¢e gledamo obdelovalne povrsine. Posledice intenzivnhega
kmetijstva, ki je vir ve€ine hrane za sodobni svet, so iz leto v leto bolj oéitne. Intenzivno
obdelana tla so zelo revna s hranili, humusom in mikroorganzmi, zato je potrebno
vsako leto dodajati tone in tone umetnih gnojil na hektar, da sploh kaj zraste. In Se to
kar zraste je ni¢ kaj vitalna rastlina, ki je obCutljiva za veliko bolezni, zato jih je potrebno
Spricati s pesticidi, najbolje kar preventivno. S tem seveda uni¢imo tudi Zivljenje v tleh
in smo v za¢aranem krogu.

In resitev? Zavedanje, da je nase najvecje bogastvo pod nasSimi stopali. Da edino v
zdravi Zivi zemlji lahko zraste zdrava hrana. V taki zemlji mikroorganizmi poskrbijo, da
so vsa hranila in minerali prisotni v rastlinam dostopni obliki. Zivljenje podpira Zivljenje.
Zato ravnajmo s svojim dvoris¢em in vrtom tako, da negujemo in dodajamo Zivljenje v
tla. Imejmo v mislih, da gojimo tla, vse ostalo, vklju¢no z rastlinami na nasem vrtu, bo



sledilo samo po sebi. Eden izmed najbolj ucinkovitih pristopov, da pove¢amo biotsko
pestrost mikrobov v tleh, je uporaba efektivnih mikroorganizmov, to je zdruzba vec kot
80 razli¢nih vrst mikroorganizmov, ki Zivijo v soZitju.

Besedno zvezo »efektivni mikroorganizmi« je skoval japonski raziskovalec dr. Higa
Teruo, profesor hortikulture. Tekom svojega doktorata je preuceval gojenje pomarang,
ki so v tistem ¢asu na Japonskem terjale enormno uporabo pesticidov in umetnih gnojil
in njegovo proucevanje je $lo v smer raziskovanja kako zmanjsati njihovo uporabo.
Tekom raziskovanja za doktorat je opazil, da mu zdravje pesa, soocal se je z ¢edalje vel
koznimi obolenji in slabim pocutjem. Ugotovil je, da je to tesno povezano z njegovo
izpostavljenostjo kemikalijam, ki so jih takrat uporabljali za gojenje pomaranc. To
spoznanje je globoko vplivalo na njegovo kasnejse delo.

Ko se je vrnil na Ryukyus Univerzo v Okinavi, se je odlocil, da bo delal le Se z zdravju
prijaznimi mikroorganizmi. Tako je iz izoliral mikroorganizme iz najbolj zdravih in pestih
ekosistemov in leta 1980 dobil zdruzbo mikroorganizmov, ki je izjemo izboljsala
vitalnost in zdravje rastlin in jih poimenoval efektivni mikroorganizmi. Danes je dr. Higa
star 81 let, vitalnega zdravja in Se danes dela z efektivni mikroorganizmi (EM), predava
na univerzi in pise knjige.

Tla/zemlja/prst so neverjeten organizem. Ja organizem. Zdrava zemlja prekipeva
od zZivljenja, mikro in makro Zivljenja in vsi ti organizmi tvorijo celoto, ki omogoca
Zivljenje vsem Zivim bitjem na nasem planetu, tudi nam. Vsakic, ko stopimo je pod
nasimi nogami tisoCe kilometrov gliv in ve¢ mikroorganizmov kot je ljudi na celem
svetu. To je, Ce stopamo pa zdravi zemlji.



Tla in kompost

Ena pomembnejSih komponent rodovitnih tal organska snov. In najpomembnejsi
prebivalci tal mikroorganizmi. Da so struktura tal, pH, vsebnost hranil, kationska
izmenjevalna kapaciteta in druge fizikalne in kemicne lastnosti tal, za katere smo
navajeni, da dolocajo rodovitnost tal, dejansko nelocljivo povezane, celo podrejene
organskemu delu tal. Da organska snov in Zivi organizmi vplivajo na druge lastnosti tal,
da nevidni prebivalci tal dejansko dolocajo, kak$na tla Zelijo imeti. In e poskrbimo, da
se talni prebivalci dobro pocutijo, potem posledi¢no tisti nad tlemi, torej rastline,
zadovoljno rastejo. Konec koncev med njimi vlada sozitje in so eni brez drugih so precej
nesrecni.

Kompostiranje je naravni proces, kjer organske odpadke pretvorimo v rodoviten
kompost. Mikroorganizmi, glive in drobne Zivalce razgrajujejo kompleksne organske
snovi. V nasprotju z vecino Zivalskih gnojil (ki imajo velikokrat nesorazmerno povecane
deleze posameznega hranila, na trgu dostopna pa so tudi celo sterilizirana in kot taksna
mikrobioloSko povsem brez vrednosti) ima kompost idealna razmerja rastlinskih
hranil. Ker je rastlinskega izvora, je tudi njegova sestava tak$na, da ravno ustreza
potrebam rastlin, vsebuje pa tudi vsa pomembna mikrohranila. Organska snov v
kompostu poskrbi za zadrzevanje vode v tleh, poveca zraénost tal, je vir hranil za
rastline in mikroorganizme, nudi Zivljenjski prostor mikroorganizmom. Kompost pa je
mnogo vec¢ kot samo vir hranil in organske snovi. Kompost vsebuje ogromno,
predvsem koristnih mikro- in makroorganizmi, ki jih potem ob njegovi uporabi
vnesemo tudi v zemljo.

Po koncanem procesu kompostiranja smo narocili analize komposta skladno z Uredbo
pri akreditiranem laboratoriju (NLZOH Novo Mesto). Analiza je pokazala, da kompost



ustreza 1. razredu kakovosti in se lahko neomejeno uporablja ter daje na trg. Tako smo
ga tudi mi lahko uporabili pri svojih poskusih.

St Parameter Enota Rewltat Metodo
1 suhasnov % 65,0 SIST EN 13040:2008-todka 10
2 Organska snov % mase s.5. 35,‘9' 2 SIST EN 13039:2012
3 Gostota ks/nl;:::ze 0,6258  SISTEN 12580:2001
4 ;letlri@pa prevodnost mS/m 770 0SIST prEN 15937:2011
S pH - 92 SIST EN 13037:2012
6  Skupni dudik mg/kg 5.5. N 19.672 SIST EN 13654-1:2002
! me/kg 5.5. SIST EN 13650-1:2002,
7 Fosfor celotni P05 11.618 S1ST 1SO 6878:2004
8 Kalj mg/kg s.5. K20 22000  SISTEN ISO 17294-2: 2005 o
9 Kak mg/kg s.5. Ca0 93,000 SIST EN 150 17294-2: 2005
10 Magnez me/kg 5.5, MgO 17.000  SISTENISO 17294-2:2005
11 Bor me/kg 5.5, B 79 SIST EN ISO 17294-2: 2005
12 Molibden mplkgs.s. Mo 2.1 SIST EN ISO 17294-2: 2005
13 Neielene primesi % masé 5.5 0 Laboraiéft}ska metoda
ONORM $ 2027-1:2004
14 AT4 mg/g 5.5. 02 18 (modificirana)
15  Salmonele = vas5g Nismo nadi  SIST-TP CEN/TR 15215-3:2006
16 Kaljiva semena plevela  tevilo/L <5 FprCEN/TS 16201
17 Kadmij mg/kg s.5. Cd 0.81 SIST EN ISO 17294-2: 2005
18 Krom - skupno mg/kg s.5. Cr 63 SIST EN ISO 17294-2: 2005
19  Baker ma/kg 5.5. Cu 82 SIST EN 150 17294-2: 2005
20 Nikel) mg/kg s.s. Ni 25 SIST EN 1SO 17294-2: 2005
21 Svinec mg/kg 5.5. PB 29 SIST EN ISO 17294-2: 2005
22 Cink  mg/kgs.s.Zn 310 SISTEN ISO 17294-2: 2005
23 Zivo srebro me/kg 5.5. Hg 0.3 SIST EN ISO 1284:2012
24 :og:'zzmi‘:: ‘()m; & me/kg s.5. 34 ISO 18287:2006
25  PCB-vsota mg/kg 5.5, <0,1 SIST EN 15308 : 2008 - modificiran

Tla in biooglje

Poleg komposta smo se lotili prou¢evanja Se enega zelo obetavnega naravnega
izboljSevalca tal - biooglja. Njegova uporaba ima poleg koristnih u¢inkov na rodovitnost
tal tudi okoljsko noto pri znizevanju emisij CO.. Bio-oglje je trdna snov pridobljena s
termokemicno predelavo biomase v okolju z omejeno vsebnostjo kisika.

Lastnosti za izboljSevanje tal daje biooglju njegova posebna struktura sestavljena iz
mnozice majhnih por, ki nudijo prostor za naselitev mikrooganizmov, v pore se ulovita
voda in zrak, ima pa tudi visoko kationsko izmenjevalno kapaciteto in zato sposobnost
zadrzevanja hranil .



Posledice uporabe biooglja v tleh so tako povecana vodna in zracna kapaciteta tal,
manjsa potreba po gnojenju, povecanje bioloske aktivnosti v tleh in posledi¢no hitrejse
nastajanje humusa. Vendar pa moramo biooglje pred uporabo aktivirati — to pomeni,
da mu dodamo vir hranil (npr. kompost), minerale (npr. kameno moko) in
mikroorganizme. S tem preprecimo, da bi biooglje na zacetku iz same zemlje potegnilo
v svoje pore hranila in minerale iz zemlje.
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Opazili smo, da se rastline dobro odzivajo na dajanje komposta in aktiviranega
biooglja. Pridelek naras¢a s koli¢ino dodanega komposta, v nasih poskusih smo
dodajali 3 in 5 litrov na kvadratni meter, saj je bila Ze kontrola srednje dobro zaloZena.

Dodatek aktiviranega biooglja v velini primerov poveca maso pridelka, s tem da smo
opazili, da surovo biooglje povzrodi znizane mase rastlin oz. pridelka (neprikazani
rezultati). To je verjetno posledica zacasne imobilozacije Ze prisotnih hranil. Rastline
smo tudi vizualno ocenili in opazili, da so bile rastline na gredah z dodanim kompostom
bolj ¢vrste, intenzivnejsih barv. Na gredi z bioogljem pa smo opazili, da so bile rastline
bolj odporne na suso ter splosno zelo vitalne. To pripisujemo dejstvu, da ima oglje
visoko kapaciteto zadrZevanja vode, ter da je aktivirano biooglje nudilo rastlinam vsa
potrebna hranila.

Kompost in oglje sta vplivala tudi na fizikalne lastnosti tal. Grede z dodanim
kompostom in ogljem so bile lazje za obdelovanje, struktura tal bolj zrac¢na, obseznejsi
prepleti korenin ter izjemno bogati z Zivljenjem, od deZevnikov in stonog do pajkov.

Zakljucek

Po izkusnjah z uporabo EM, komposta in biooglja vidimo, da so to izjemni produkti,
ki dobro vplivajo na rodovitnost tal.

Prakti¢na uporaba pripravkov z efektivnimi mikroorganizmi. Te lahko uporabljamo
doma in na vrtu na mnogo razli¢nih nacinov:

e lahko jih posujemo v obliki bokasi posipa na svoj domacdi kompost. Tako
izboljSamo ucinkovitost kompostiranja, pohitrimo proces, dobimo boljsi
izkupicek komposta, ter zmanjSamo neprijetne vonjave iz kompostnega kupa.

e Dodajamo efektivne mikroorganizme vodi s katero zalivamo

e EM uporabimo za zasc¢ito rastlin, lahko jih preventivno Skropimo ali pa tudi Ze
ko se kaksna bolezen na vrtu pojavi

e Aktivacija semen z EM, v vodni raztopini EM namocimo semena pred setvijo
za par minut

e Pred sajenjem sadik, namoc¢imo korenine sadike za par minut v raztopino EM

e Dodajamo EM v sadilne jamice

e Pripravimo si domace biooglje in ga aktiviramo z EM

e Ceimamo doma mlako ali ribnik dodajamo Em v obliki teko¢ine in glinenim
EM kroglic



Kompost rastline nahrani z vsemi potrebnimi hranili, biooglje pa izboljsa kapaciteto
zadrZevanja vode v tleh ter nudi dodatne habitate za koristne talne mikroorganizme.
Kompost iz rastlinskih ostankov je izjemen produkt, ki ga pri nas v Sloveniji nekako ne
cenimo dovolj, poleg tega je njegova pridelava in uporaba tako zakonsko zapletena, da
imamo obcutek, da gre za nevarno snov. Uporabo komposta v Sloveniji dolo¢ajo 3
Uredbe: Uredba o predelavi bioloSko razgradljivih odpadkov in uporabi komposta ali
digestata (Uradni list RS, st. 99/13 in 56/15), Uredba o varstvu voda pred
onesnazevanjem z nitrati iz kmetijskih virov (Uradni list RS, st. 113/09, 5/13 in 22/15)
in Uredba o mejnih vrednostih vnosa nevarnih snovi in gnojil v tla (Uradni list RS, st.
84/05, 62/08, 62/08, 113/09 in 99/13). Vendarle pa je kompost material, ki bi ga bilo
vredno bolje spoznati ter razsiriti njegovo uporabo.

Kompost je eno redkih gnojil, ki nastaja iz slovenskih surovin ter na slovenskih tleh.

Z uporabo komposta iz rastlinskih ostankov skorajda ni mogoce pregnoijiti zemlje, niti
porusiti razmerja hranil kot je to mozno z uporabo drugih gnojil.

Znanja in izkusenj z uporabo biooglja je v Sloveniji Se malo, zato so prakti¢ni realni
poskusi Se bolj dragoceni.

Biooglje je izboljSevalec tal, ki zelo dolgo ostane v tleh in se pravi ucinki pokazejo
Sele cez vec let.

Ko ravnamo s tlemi izbiramo izdelke in pristope, ki to Zivljenje podpirajo in negujejo,
bomo naredili veliko. Ne le za rastline, ampak tudi na nas, nase ozracje in nas planet.

AVID

KNOW SOIL KNOW LIFE




