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SAZETAK

Rad se bavi utjecajem konzervacijske obrade tla na kemijska svojstva,
primjenu dusika, bioloSka svojstva i biljne bolesti. Kada je rije¢ o kemijskim
svojstvima tla, treba re¢i da su ona u prvom redu pod utjecajem gnojidbe.
Naravno, ovise 1 0 obradi, ¢iji je utjecaj na raspored hraniva u obradenom sloju
dominantan. To se prvenstveno odnosi na fosfor i kalij, dok je ponasanje dusika
specificno s obzirom na njegovu specifi¢nu dinamiku u tlu. BioloSka aktivnost
takoder je povezana s konzervacijskom obradom tla, posebno S$to se tice
gujavica. Takoder utjece i na mikrobiolosku sliku tla. Pod utjecajem
konzervacijske obrade tla mijenja se i broj mikroorganizama, osobito ako ne
dolazi do okretanja tla. Gomilanjem pak veéih koli¢ina biljnih rezidua pri
razlic¢itim oblicima konzervacijske obrade tla stvaraju se povoljni uvjeti za
Sirenje biljnih bolesti. Integralna zastita bilja protiv Stetocina u velikoj se mjeri
oslanja na rezistentne sorte, ali isto tako na kemijske i bioloske metode.

Klju¢ne rijeci: konzervacijska obrada tla, kemijska svojstva, primjena
dusika, bioloska svojstva, biljne bolesti.

ABSTRACT

The paper deals with the influence of conservation tillage upon chemical
properties, nitrogen application, biological properties and plant diseases. As
regards soil chemical properties, it should be stressed that they are mainly
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influenced by fertilization. They naturally depend on soil tillage, which has a
dominant effect on the distribution of nutrients in the tilled layer. This primarily
applies to phosphorus and potassium whereas nitrogen behaves in a specific
way due to its specific dynamics in soil. Biological activity is also associated
with conservation tillage, notably with regard to earthworms. It also affects the
microbiological state of soil. The number of microorganisms changes under the
influence of conservation tillage, especially if soil is not turned over.
Accumulation of large amounts of plant residues in different forms of
conservation tillage creates conditions favouring spread of plant diseases.
Integral plant protection against pests greatly relies on resistant cultivars, but
also on chemical and biological methods.

Key words: conservation tillage, chemical properties, nitrogen application,
biological properties, plant diseases.

Ovaj rad bavi se utjecajem konzervacijske obrade na kemijska svojstva tla,
aplikaciju dusika, bioloska svojstva tla i biljne bolesti. Tim redom iznosi se
navedena materija dalje u tekstu.

KONZERVACIJSKA OBRADA TLA I KEMIJISKA SVOISTVA

U okviru sustava konzervacijske odnosno reducirane obrade tla kemijska
svojstva tla izucavaju se s raznih aspekata. Najces¢e pod utjecajem provedene
gnojidbe, ali i neovisno o njoj u odnosu na karakter i intenzitet provedenih
zahvata. U skladu s nacinom obrade, dubine obradom zahvacenog sloja,
karakterom kemijskih zahvata u tlo, dozom i kemijskim oblikom hraniva
odvijaju se i ove promjene. Brojni autori dosli su u razli¢itim ekoloskim
uvjetima do istovjetnih zakljucaka u pogledu akumulacije odnosno rasporeda
fosfora 1 kalija u tlu. Polaze¢i od dinamike tih elemenata u tlu i prirode
kemijskih procesa kojima se podvrgavaju zajednicka je konstatacija da se oni
akumuliraju u plicem povrSinskom sloju, dok, s druge strane, dolazi do
njihovog iscrpljenja u donjem dijelu orani¢nog sloja (Riley i Ekeberg, 1989,
Rozsypal i Suskevic, 1987, Maillard i Vez, 1982, Canarache et al., 1988,
Pitkdnen, 1988, Marti, 1984, Diez et al., 1988, Boisgontier, 1987 i dr.) Usput se
navodi da su neki autori, primjerice Frankinet i Grevy (1982), istrazivali utjecaj
obrade na sadrzaj fosfora i kalija u biljci. Konstatirali su da direktna sjetva ili
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plitka obrada lagano utje¢u na sadrzaj tih elemenata u Seernoj repi, jarom
jeému i zobi, kukuruznoj silazi, bobu i ozimoj pSenici, s time da su variranja
nesto manja u fosfora nego u kalija.

Razliciti oblici konzervacijske odnosno reducirane obrade tla razliCito
utjeCu na nakupljanje organske tvari u tlu. U principu, pli¢a i pojednostavljena
obrada s manjim brojem zahvata ili pri njihovom potpunom izostavljanju
pridonosi akumulaciji organske tvari u tlu, osobito u njegovom povrSinskom
sloju ili su barem takve tendencije ocite (Riley i Ekeberg, 1989, Boisgontier,
1987, Diez et al., 1988, Guerif, 1987, 1988, Avezedo et al., 1972, Canarache et
al., 1988, Marti, 1984, Pitkdnen, 1988, Holte, 1982 i dr.). Posljednji autor je
utvrdio visi sadrzaj organskog ugljika za oko 0.4 postotne jedinice u sloju od 0
do 7.5 cm u neoranom tlu. Dublje od 10 cm koli¢ina organskog ugljika bila je
ista ili nesto viSa u oranom tlu. OdvoZenje slame i obrada strni§ta smanjuju
sadrzaj organskog ugljika u povrSinskom sloju tla. Do nakupljanja organske
tvari, osim u povrSinskom sloju, moze do¢i i u podpovrsinskim slojevima
(Azevedo et al., 1972).

Shodno promjenama organske tvari i ukupnog duSika pod utjecajem
minimalne obrade mijenja se i C : N odnos (Azevedo, 1975). Naime, dolazi do
njegovog rasta ne samo u povr§inskom povremeno obradenom sloju, ve¢ i u
potpovrsinskim slojevima koji nisu pod utjecajem obrade.

Neki autori navode pad pH vrijednosti nakon reducirane obrade tla
(Rozsypal i Suskevi¢, 1987, Diez et al., 1988 i dr.).

Paralelno s promjenama sadrzaja organske tvari u tlu u ovisnosti o obradi
tla mijenja se i sadrzaj dusSika. Drugim rije¢ima, sadrzaj dusika raste u
povrsinskom sloju, a smanjuje se u dubljim slojevima (Holte, 1982, Diez et al.,
1988, Canarache et al., 1988). Cak moZe i rasti ne samo u povrsinskom sloju
ve¢ i u dubljim slojevima (Azevedo et al., 1973). Ili se ne javljaju razlike po
slojevima izmedu direktne sjetve ili samo povrSinske i konvencionalne obrade
(Boisgontier, 1987).

U sustavu no-tillage, posebno u plodoredu bez korjenjaca, organska tvar se
akumulirala u povrSinskom sloju. Nakon osam godina ukupna koli¢ina organske
tvari bila je ocito viSa u neobradenom nego obradenom tlu. Akumulacija
organske tvari bila je povezana s imobilizacijom dusika. Na pocetku istrazivanja
manje je duSika bilo pristupacno u neobradenom tlu u sijenju, ali nakon
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jednogodisnje rotacije, ukljucujuci korjenjace, pristupac¢nost dusika bila je
jednaka onoj u obradenom tlu. U plodoredu bez korjenjac¢a ovakvo stanje
dosegnuto je barem dvije godine kasnije.

Osmogodisnje izostavljanje obrade (no-tillage) smanjilo je pH povrSinskog
sloja karbonatne marinske ilova¢e na kojoj su vrSena ova istrazivanja samo u
manjoj mjeri.

Fosfor se akumulirao u povrSinskom sloju neobradenog tla, dok je dublje u
mekoti doslo do pada koli¢ine fosfora. Ukupne koli¢ine u orani¢nom sloju bile
su samo neznatno vece u neobradenom nego obradivanom tlu. Medutim, u
neobradenom tlu, osobito u povrSinskom sloju, fosfor je bio pristupacniji
biljkama nego u obradenom tlu.

Akumulacija kalija u mekoti neobradenog tla bila je manje izrazena nego
fosfora, §to se moze pripisati ve¢oj mobilnosti. Ukupne koli¢ine u orani¢nom
sloju bile su nesto vece u neobradenom nego u redovito obradenom tlu. Kada je
u dvije od cetiri godine oranje zamijenjeno obradom kultivatorima s krutim
radnim organima, utvrdena je neznatna akumulacija u povrSinskom sloju i
ukupna koli¢ina bila je neznatno veéa nego u redovito oranom tlu.

Zaklju¢no bi se moglo re¢i za provedena istrazivanja na Sirem podrucju
Europe da razlic¢iti oblici konzervacijske odnosno reducirane obrade tla, pored
znacCajnog direktnog utjecaja na fizikalna svojstva tla, utjeu takoder znacajno i
na kemijska svojstva, bilo posredno, bilo neposredno. Ti utjecaji manje-vise su
pozitivni ako se promatra plodnost tla u cjelini. No, oni mogu imati i negativne
posljedice, premda mozda ne za oranicni sloj u cjelini, ve¢ za njegove pojedine
dijelove, $to u daljnjem logi¢nom slijedu moze nepovoljno utjecati na rast i
razvoj usjeva. To se ponajprije odnosi na distribuciju teze topivih oblika
hraniva, §to se bez vecih potesko¢a moze otkloniti povremenim klasi¢nim
zahvatima u tlo.

KONZERVACIJISKA OBRADA TLA I PRIMJENA DUSIKA

Pitanje medusobnih odnosa konzervacijske obrade tla i fertilizacije jedno je
od veoma znacajnih pitanja, polaze¢i od dobro poznatih saznanja o uzajamnoj
uvjetovanosti ovih agrotehnickih mjera. Nema, medutim, dokaza da su potrebe
usjeva uzgajanih bez obrade u pogledu fosfora i kalija drugacije u odnosu na
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usjeve za koje se provodi obrada tla. No, u odredenim uvjetima dusik se ponasa
drugacije. Vjerojatni uzrok ovome je ograni¢eno oslobadanje dusika iz organske
tvari tla posredstvom mineralizacije u neobradenom orani¢nom sloju. Pri
kontinuiranoj direktnoj sjetvi znacajna koli¢ina hraniva ostaje u povrSinskom
sloju tla. S promjenama sustava obrade, osobito pri izostavljanju oranja, sustav
gnojidbe takoder je podvrgnut znac¢ajnim promjenama. Pri nekim od njih sasvim
otpada mogucnost uobicajene dvofazne i trofazne gnojidbe fosforom i kalijem.
Mijenjaju se i odnosi duSika, fosfora i kalija u gnojivima, te nacini primjene
organskih 1 mineralnih gnojiva. K tome, na povrsini tla ostaju biljni rezidui kao
potencijalni izvor biljnih hraniva. Pri razmatranju problema dusika u uvjetima
konzervacijske obrade tla treba prihvatiti i njegovu veoma slozenu dinamiku u
tlu, kao i cjelokupni "promet" organske tvari iz koje se oslobada dusik. Postoje i
brojni drugi aspekti tog problema. Dusik primijenjen u povrSinski sloj pri
direktnoj sjetvi najvise se akumulira u tom sloju, ali i u podpovrSinskom koji
nije zahvacen obradom (Titulaer et al., 1980). Medutim, imobilizacija dusika u
usporedbi s mineralizacijom moze biti naglasenija u uvjetima direktne sjetve,
Sto istodobno moze ograniciti razvoj biljaka na neobradenom tlu, a i usvajanje
dusika i gnojiva od strane usjeva moze se razlikovati na obradenom i
neobradenom tlu (Fleige i Baeumer, 1983). Oranje, pri kojem dolazi do
okretanja tla, osigurava homogeniju distribuciju mineralnog dusSika nego
kultivatori s krutim radnim organima, dok se koriStenjem no-tillage sustava
dusik akumulira u povrSinskom sloju (Titulaer et al., 1980). Ravnotezi dusika u
uvjetima reducirane obrade tla moZze pridonijeti istovremeno unoSenje organske
tvari porijeklom od zelene gnojidbe ili unoSenje slame koja smanjuje ispiranje
dusika (Aslyng, 1982). To, medutim, nije slucaj ako se kao usjev za sideraciju
koristi neka strnina, kada su gubici duSika izraziti zbog denitrifikacije.
Istovremenom sjetvom meduusjeva za sideraciju i reduciranom obradom tla
moguce je povecati kakvocu zrna i slame jeCma povecanjem sadrzaja dusika u
njima (Andersen i Boye Jensen, 1983). Proporcionalno povecanju koli¢ine
duSika u uvjetima direktne sjetve mogucée je i povecanje prinosa jeCma
(Christian et al., 1985). Reakcija na kasniju primjenu dusika, takoder u uvjetima
direktne sjetve, moze biti vrlo izrazita (Webster et al., 1985), pogotovo ako se
dusik unosi na potrebnu dubinu (7.5 cm). Usvajanje se gotovo prepolovljava za
svako daljnje povecanje dubine na 15, 30 i 50 cm, s tendencijom niZeg sadrzaja
pri direktnoj sjetvi.
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Problem dusSika u uzgoju jeCma razmatra se i s drugih aspekata: direktna
sjetva i sjetva Sirom + obrada rotavatorom, obrada rotavatorom + direktna sjetva
i plitko oranje plugom + sjetva i proljetna obrada kultivatorom (Ball i
O'Sullivan, 1985, 1987, Ball et al., 1989).

U prosjeku direktna je sjetva i sjetva omaske + frezanje dala viSe prinose
jeCma. Najmanja duzina korijena bila je pri direktnoj sjetvi, a u obje ove
varijante doslo je do koncentracije fosfora i kalija te organske tvari i korijena u
povrSinskom sloju tla s pojacanim zbijanjem tla pri direktnoj sjetvi. I u takvim
uvjetima vece koli¢ine dusika davale su ekonomski isplative vise prinose.

Ovisno o ekoloskim uvjetima, prvenstveno svakako u tlu, iskustva s
reduciranom obradom mogu biti manje povoljna od konvencionalne obrade,
kako pokazuju istrazivanja provedena u juznoj Italiji s tvrdom pSenicom
(Triticum durum) (Rizzo et al., 1986, Rizzo i De Giorgio, 1988). U ovom
slucaju radi se zaista o vrlo dubokoj obradi u kojoj je dubina oranja bila 45 cm,
a podrivanja ¢ak 60 do 70 cm. U takvim uvjetima gnojidba duSikom ne samo da
nije dolazila do izrazaja ve¢ je djelovala depresivno na prinos. Nasa vlastita
viSegodisnja istrazivanja nekoliko gradacija dusika u uvjetima no-tillage i
raznih nacina i dubina konvencionalne obrade tla pokazala su manje-vise istu
tendenciju, §to, drugim rije¢ima, znac¢i da su povecane koli¢ine dusika bile ¢ak
depresivne, a u odnosu na direktnu sjetvu ili plicu obradu nisu manifestirale
kompenzacijski u¢inak (Butorac et al., 1979, 1981).

Ucinkovitost dusika u uvjetima konvencionalne i reducirane obrade tla
moze se promatrati i sa stajalista pretkulture odnosno kakvoce njezinih zetvenih
ostataka (Knittel i Lang, 1988). Svojstva tla (zbijenost, propusnost, organska
tvar) nakon reducirane obrade tla dovode do pozitivne reakcije u pogledu
prinosa ozimih Zitarica, ali negativne jarih Zitarica i Sec¢erne repe u usporedbi s
prinosom nakon konvencionalne obrade. Zabiljezena je interakcija izmedu
koli¢ine dusika, obrade i trajanja istrazivanja. Procesi fiksacije dusSika ili slabija
mineralizacija nakon plitke obrade mogu se kompenzirati dusi¢cnom gnojidbom,
ali kada se mineralizacija uravnotezi biljke ucinkovitije koriste dusik.

Poznato je da cijevna drenaza, osobito pri ve¢im koli¢inama oborina, moze
potencirati gubitak duSika iz tla. Direktnom sjetvom u usporedbi s
konvencionalnom ovi se gubici mogu znatnije smanjiti — u zimskim uvjetima i
do 25% (Goss et al., 1988). Proljetni gubici manji su od zimskih. Denitrifikacija
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moze gubitke povecati do 10% od ukupnih gubitaka ispiranjem. Dodatni gubici
mogu se identificirati u vodi koja povrsinski otje¢e i u sloju izmedu mekote i
zdravice. Medusobno otjecanje krivo je za vecinu gubitaka na povrSinama bez
cijevne drenaze.

Gubici dusika smanjeni su u uvjetima direktne sjetve u tlu na kojem je
provedena krti¢na drenaza. Gubici duSika ispiranjem, koji su se inace kretali u
rasponu od 3 do 75 kg/ha godisnje iz glinastog tla na kojem je provedena
direktna sjetva, iznosili su 76% vrijednosti za tlo koje je orano (Dowdell et al.,
1987). Vecina gubitaka (90%) odnosila se na krti¢nu drenazu. No, gubici dusika
kretali su se i do 80 kg/ha godiSnje na nedreniranom tlu pri direktnoj sjetvi zbog
nepovoljnog sklopa. Gotovo pola duSika primijenjenog u jesen gubi se
ispiranjem, a samo 15% primijenjenog u proljece.

Sustav obrade tla, ukljucujuéi simplificiranu obradu, prema istrazivanjima
Destaina et al. (1989), prakticki nije utjecao na usvajanje dusika od strane ozime
pSenice kada je rije¢ o razli¢itim koli¢inama mineralnog dusika. Usvajanje
dusika tla bilo je u direktnoj vezi sa stupnjem mineralizacije.

Razmatranja o utjecaju konzervacijske odnosno reducirane obrade tla na
neka kemijska svojstva zakljucujemo rezultatima postignutim u Nizozemskoj u
viSegodiSnjim istrazivanjima tri razlicita sustava obrade tla (Titulaer et al.,
1980, Titulaer i Boone, 1984). Prva preliminarna istrazivanja, kada je rije¢ u
dusiku, pokazala su vrlo jasan utjecaj obrade tla na pristupacnost dusika tijekom
jeseni i zime. Medutim, razlike izmedu konvencionalne obrade tla u kojoj
dominira rahljenje tla klasi¢nim orudima i racionalna obrada tla, u kojoj je
zbijanje tla svedeno na minimum, gube se u proljece. Na pocetku istrazivanja
manje je duSika bilo pristupacno pri no-tillage sustavu u kojem su bile
zastupljene sve glavne orani¢ne kulture, ali nakon 4-godisnjeg plodoreda
pristupacnost dusSika bila je jednaka onoj u sustavima konvencionalne obrade
tla. Postojao je, dakako, i utjecaj pretkulture na ukupnu koli¢inu mineralnog
dusika u tlu. Dok je ozima pSenica potpuno iscrpila tlo, u jarog jeCma i Seerne
repe to je bilo prisutno u manjem opsegu, a zbog pli¢eg zakorjenjivanja poslije
krumpira ostalo je vise duSika u sloju od 60 do 100 cm. Oranje, pri ¢emu se tlo
okrece, osiguralo je homogeniju distribuciju mineralnog dusika nego kultivatori
s krutim radnim organima koji mijeSaju organske ostatke i tlo uglavnom
povrsinski. No-tillage sustav doveo je do akumulacije dusika u povrSinskom
sloju tla. Daljnja istrazivanja pokazala su da nije doSlo do signifikantnih
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kumulativnih ucinaka pojedinih razina dusika na koli¢inu mineralnog dusika u
profilu tla. Medu godinama velike razlike u koli¢ini mineralnog dusika javile su
se u sije¢nju. One su bile u vezi s razlikama u koli¢ini oborina u prethodnom
razdoblju. Cak i u vrlo suhoj zimi znatne koli¢ine dusika bile su isprane iz
povrsinskog sloja. U relativno vlaznoj zimi gubici ispiranjem i denitrifikacijom
ocito su se povecali. Zbog pli¢eg zakorjenjivanja znatno vece koliine dusika u
zdravici ostale su nakon krumpira nego nakon Secerne repe i Zitarica.

Zakljuciti se moze konstatacijom da u tlu nije moguée stvoriti rezerve
dusika s obzirom na njegovu specificnu dinamiku, $to bi u suprotnom
pojednostavilo 1 prosirilo primjenu konzervacijske obrade tla. Stvaraju se
pretezno nitrati, a njihova povecana prisutnost u tlu dovodi do suviSne
konzumacije s moguc¢im negativnim posljedicama, tj. njegovog depresivnog
djelovanja, ispiranja i volatizacije. Pojacana acidifikacija moze biti takoder
posljedica pojacane duSicne gnojidbe, Sto je inaCe nuzno zbog pojacanog
gomilanja organske tvari pri koriStenju nekih oblika konzervacijske obrade tla.
Stoga se dusik moze dozirati do kriticnih granica sa stajalista fiziologije samih
biljaka i samoga tla. S tim u vezi i razgradnju humusa treba podrzavati do
tolerantnih granica. U neku ruku, primjenom razlicitih oblika konzervacijske
obrade tla remete se i nasa ustaljena shvacanja o medusobnom odnosu obrade i
gnojidbe dusikom.

KONZERVACIJISKA OBRADA TLA I BIOLOSKA SVOJSTVA

Promjene fizikalno mehanickog stanja tla, koje se dogadaju pod utjecajem
razli¢itih oblika konzervacijske obrade tla, znatno utjeu na vodni, zracni i
toplinski rezim tla, $to se opet odrazava na smjer, karakter i intenzitet
mikrobioloskih procesa u tlu. Mal¢ na povrSini tla smanjuje brzinu vjetra i
gubitak vode. Mineralna gnojiva uneSena u povrsinski sloj zajedno s maléem
stvaraju povoljne uvjete za aktivnost mikroorganizama, S§to se pozitivno
odrazava na hranidbeni rezim i stanje humusa u tlu. Pod utjecajem razlicitih
oblika konzervacijske obrade tla mijenja se broj mikroorganizama koji koriste
razli¢ite oblike organskog dusika (Petrenko, cit. prema Morgunu i Sikuli, 1984).
Brza mineralizacija organske tvari orani¢nog sloja pogoduje povecanju
brojnosti bakterija i aktinomiceta. Obrada tla kultivatorom (ploskorezom) stvara
povoljnije uvjete za rast i razvitak gljivicne mikroflore tla, $to se povezuje sa
snizenjem pH tla za nekoliko desetina jedinica (Gnatenko, cit. prema Morgunu i

424



A. Butorac i sur.: Utjecaj sustava konzervacijske obrade tla na kemijska svojstva,
primjenu dusika, bioloska svojstva i biljne bolesti

Sikuli, 1984). Obrada tla bez okretanja brazde pogoduje snaznom poveéanju
brojnosti svih vrsta mikroorganizama u sloju od 0 do 5 cm (50 do 60%) u
usporedbi s oranjem leme$nim plugovima, a tek neznatno dublje u tlu (1 do
2%). Povecava se i brojnost Azotobactera (1.5 do 2.4 puta). Kao posljedica
pojacane bioloske aktivnosti u uvjetima konzervacijske obrade tla povecava se
koli¢ina oslobodenog uglji¢nog dioksida (7 do 10%). Medutim, obrada tla bez
pluga unekoliko smanjuje nitrifikacijsku sposobnost tla u donjem dijelu
orani¢nog sloja (15 do 25 cm). DuSi¢ni rezim se pri obradi tla bez pluga
pogorsava. Smanjuje se udio nitratnog, a povecava udio amonijskog dusika kao
posljedica inhibicije procesa nitrifikacije. Nasuprot tome, dublje oranje (30 cm)
potice proces nitrifikacije (Hulpoi et al., 1971). Pri obradi bez oranja uvelike se
mijenja i aktivnost pojedinih fermenata (invertaze, ureaze, proteaze, fosfataze i

dr.).

Mikroflora rizosfere takoder je pod utjecajem obrade. U vrijeme elongacije
stabljike pSenice no-tillage sadrzi i do 50% manje gljiva (Herman, 1988). U
drugim istrazivanjima obrada tla nije signifikantno utjecala na ukupni broj vrsta
micromycetesa (Herman, 1984, 1985). Rezultati su Cesto kontradiktorni kada je
rije¢ o konvencionalnoj i konzervacijskoj obradi tla.

Razlike u aktivnosti i biomasi mikroorganizama, iako u principu povoljnije
pri oranju nego bez oranja, mogu uvelike ovisiti i o tipu tla, pa su rezultati Cesto
obrnuti, §to pokazuju istrazivanja provedena u Danskoj u monokulturi jarog
jeéma (Andersen et al., 1983). To isto vrijedi i za proces nitrifikacije i
dentrifikacije.

Aktivnost entomofaune tla u uskoj je vezi s konzervacijskom obradom tla.
Tlo naprosto kipi od raznih Zzivotinja, koje razrahljuju tlo, povecavaju
vodopropusnost i pri odumiranju povecavaju sadrzaj organske tvari. Medu
njima nase je zanimanje usmjereno na gujavice, koje se smatraju
poboljsivacima strukture tla i indikatorima njegove plodnosti. Obrada tla znatno
utjece na raspored i koli¢inu gujavica u tlu. Pri minimalnoj obradi tla Lomakin
(cit. prema Morgunu i Sikuli, 1984) je utvrdio na 1 m” 184 hodnika gujavica
promjera 2 do 3 mm. Takvo ,,sito* izrazito je povecalo filtraciju vode ¢ak u
smrznutom tlu. Pri intenzivnoj obradi tla hodnici gujavica se unistavaju, dok
minimalizacija obrade pogoduje njihovom ¢uvanju i gotovo su dva puta brojniji
nego pri oranju. Pri dubokoj obradi kultivatorom njihov broj se povecao za
40%, Sto znaci da dio hodnika ostaje sacuvan i poslije obrade ovim orudem.
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Obrada bez oranja moze povecati broj gujavica u sloju od 0 do 10 cm 4 do 5
puta. Poslije obrade plugom gujavice se skupljaju dublje u tlu (10 do 20 cm).
Prema navodima Morguna i Sikule (1984) pod kukuruzom pri obradi bez pluga
bilo ih je 8 do 17% vise nego pri obradi plugom, a pod je¢mom i esparzetom 14
do 20%. Razlog intenzivnoj zastupljenosti gujavica na mjestu nakupljanja
zetvenih ostataka objaSnjava se cinjenicom da se taj sloj jace zagrijava i vlazi
zahvaljujuci malcu koji se nalazi na povrsini cuvajuci ga od isusivanja.

Problemom aktivnosti i zastupljenosti gujavica pod utjecajem razli¢itih
oblika konzervacijske obrade tla bavili su se i drugi istrazivaci (Andersen et al.,
1983, Andersen, 1987, Hennuy et al., 1983, Haukka, 1988, Pitkdnen, 1989 i
dr.). Rezultati su manje-viSe podudarni. Broj gujavica povecava se u tlu bez
oranja (Pitkdnen, 1989). Razlike ipak postoje izmedu pojedinih vrsta gujavica
(Haukka, 1988), Sto treba uvazavati pri izuCavanju utjecaja razlicitih zahvata
obrade.

Gujavice bi se mogle podijeliti u tri ekoloske grupe (Haukka, 1988):
Anéciques koje zive u dubokim stalnim vertikalnim hodnicima i hrane se
literom kojega uvlace s povrsine u svoje hodnike (Lumbricus terrestris).

Endogeéic vrste koje formiraju plitke horizontalne hodnike i hrane se
organskom tvari tla i mrtvim korijenjem biljaka (Aporrectoda caliginosa).

Epigeéic vrste koje zive na povrsini, ispod otpadaka. One ne stvaraju stalne
hodnike (Dendodrilus rubidus). Oranje uniStava trajne hodnike gujavica, §to je
vaznije od direktnih oStecenja. K tome, oranje ubrzava stupanj dekompozicije
biljnih rezidua, $to dovodi do gladovanja gujavica.

Rezultati Haukke (1988) pokazuju da su A. celiginosa i L. terrestris bile
najbrojnije pri direktnoj sjetvi i ugaru. Za A. celiginosa nisu utvrdene razlike, za
A. rubellus obrada frezom bila je najbolji, a zero-tillage najgori nacin obrade,
dok je za L. terrestris situacija bila upravo obrnuta. OcCito je da nacin obrade
ima jaki utjecaj na biomasu gujavica, ovisno o tipu tla i vrsti. Uloga gujavica na
poboljsanje plodnosti tla ovisi o biomasi. Ako se pretpostavi da 0.2 g suhog tla
probavi 1 g gujavica (svjeZza masa), onda 50 g gujavica moze obraditi 15 t/ha
tijekom aktivnosti od 150 dana. Ovo je prilicno razumna procjena racunajuci da
metoda uzorkovanja uvijek podcjenjuje biomasu. Na duze vrijeme odsutnost
gujavica dovodi do pada plodnosti tla.
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I prema istrazivanjima Andersena (1987) =zabiljezen je signifikantan
pozitivni utjecaj direktne sjetve na pojavu gujavica s osobitim naglaskom na L.
rebellus 1 L. terrestris, Ciji se broj povecavao 9 puta. U istrazivanjima
Andersena et al. (1983) u monokulturi jecma obrada frezom utjecala je na
gujavice roda Aporrectodea vise nego L. terrestris, koja je, s druge strane, bila
viSe pod utjecajem oranja. Utjecaj frezanja bio je manji na glinastom tlu.
Sinapis alba kao meduusjev pozitivno je utjacala na gujavice, osobito L.
terrestris. U pjeskovitim tlima populacija gujavica bila je vrlo mala (1 do 2
/m?), dok se u glinastim kretala od 20 do 50 /m’ osim u varijanata bez
meduusjeva. Ovdje je nadeno samo 5 do 8 gujavica /m”. Utjecaj mehani¢kih
zahvata obrade treba promatrati u relaciji s vertikalnom distribucijom organske
tvari i uvjetima vlazenja.

Rezultati Hennuya (1983) uglavnom se podudaraju s rezultatima prije
navedenih autora, $to znaci da je direktna sjetva izrazito pozitivno utjecala na
pojavu broja i vrste gujavica odnosno kokona, ali razli¢ito prema vrstama.
Rezultati bioloskih istrazivanja omogucuju zakljucak da je obrada bez pluga u
najSirem smislu rije¢i u prednosti pred oranjem pri intenziviranju bioloske
aktivnosti tla i uspostavljanja i odrzavanja njihove plodnosti.

KONZERVACIJSKA OBRADA TLA I BILJNE BOLESTI

Konzervacijska obrada tla zahtijeva odredene modifikacije u suzbijanju
biljnih bolesti. U tom pogledu integralna zastita bilja podrazumijeva mehanicke,
kemijske, biljno-genotipske i biolosSke mjere (Allmaras i Dowdy, 1985).
Gomilanjem vec¢ih koli¢ina biljnih rezidua pri razli¢itim oblicima
konzervacijske obrade tla stvaraju se povoljni uvjeti za Sirenje uzrocnika
razli¢itih biljnih bolesti. Cini se, barem §to se ti¢e istraZivanja u ovoj domeni u
Europi, da im se tek u novije vrijeme pocinje poklanjati vise paznje. U svakom
slucaju, konzervacijska obrada tla nije jedini od potencijalnih ¢imbenika koji
moze dovesti do jaCeg Sirenja biljnih bolesti, ve¢ je ono vezano s
intenziviranjem i drugih zahvata u cilju postizanja visih prinosa, kao §to je
povecanje gustoce sklopa, natapanje, intenzivnija gnojidba, osobito dusikom i
nove osjetljivije sorte. U svemu tome znacajan utjecaj mogu imati vremenske
prilike, koje se naj¢eS¢e mogu manifestirati nepovoljnim hidrotermic¢kim
odnosima. Virulentnost uzro¢nika bolesti takoder utjece na jakost zaraze, pa ako
se zbirno promatraju svi navedeni ¢imbenici, a postoje, dakako, jo$ i neki drugi,
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pobude i potrebe da se ozbiljno pristupi istrazivanju utjecaja konzervacijske
obrade tla na pojavu i $irenje biljnih bolesti dovoljno su izazovne.

Neki radovi iz ove domene odnose se na Gaeumannomyces graminis
(Herman, 1984, 1985, 1988, Lochart et al., 1975, Prew, 1981), Cephalosporium
gramineum (Christian i Miller, 1984), Cercosporella herpotrichoides, Septoria
spp., Erysiphe graminis, Puccinia triticina, Fusarium spp. (Cassini et al., 1976),
Rhizoctonia solani i Rhyncosporium secalis (Rothamsted report for 1973, 1974,
1975, 1976, 1977). Dobiveni rezultati su razli¢iti, ¢esto i oprecni §to se tice
nacina i dubine obrade u pogledu Sirenja spomenutih biljnih bolesti. Prema
istrazivanjima Rasmussena (1988) napad Gaemannomyces graminis i
Pseudocercosporella herpotrichoides ne ovisi o naCinu obrade, dok se boleti
lista ponekad mogu $iriti nakon direktne sjetve i reducirane obrade. U sklopu
pojedinih sustava obrade moguée su modifikacije unutar istog sustava ovisno o
sukcesiji usjeva u plodoredu, intenzitetu gnojidbe duSikom i postupcima sa
zetvenim ostacima (spaljivanje, unosenje u tlo, mal¢iranje). Na osnovi citiranih
istrazivanja, mogao bi se postaviti preliminarni zakljuak da su pri direktnoj
sjetvi kao jednom od oblika konzervacijske obrade u nacelu uvjeti za pojavu i
Sirenje navedenih bolesti manji u odnosu na konvencionalnu obradu. No, ovaj
problem zasluzuje temeljitija istrazivanja i precizniju obradu.

Suzbijanje §tetocina u sustavima konzervacijske obrade tla, ¢ini se, da jos
uvijek nije tako uspjesno kao suzbijanje korova, pa ni bolesti. Integralna zastita
protiv Stetocina u velikoj se mjeri oslanja na rezistentne sorte, kao i kemijske, a
u novije vrijeme i bioloske metode. U manjoj mjeri to su neke agrotehnicke
mjere, kao §to je dublje unoSenje biljnih ostataka i rokovi sjetve. U svakom
slucaju suzbijanje Stetocina u sklopu sustava konzervacijske obrade tla ima
svoje specificnosti, ali one prelaze okvir ovih izlaganja.
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