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Pokrovni usjevi u konzervacijskoj poljoprivredi

Sazetak

Konzervacijska poljoprivreda sa svojim temeljnim principima (trajna pokrovnost tla, minimalna obrada
i plodored) jedan je od najucinkovitijih sustava za prilagodbu poljoprivredne proizvodnje nepovoljnim
uvjetima klimatskih promjena. Brojne prednosti konzervacijske poljoprivrede dodatno su izraZene
integracijom pokrovnih usjeva u plodored. Pokrovni usjevi uvode se u inovativne sustave biljne proizvodnje u
svrhu poboljsanja kemijskih, fizikalnih i bioloskih svojstava tla uz pozitivan utjecaj na bioraznolikost i doprinos
odrzivosti poljoprivredne proizvodnje. Cilj ovoga rada je pregledno prikazati neke od glavnih uloga pokrovnih
usjeva u konzervacijskoj poljoprivredi s osvrtom na zastitu tla od erozije, konzervaciju vode i hraniva te utjecaj
na organsku tvar i strukturu tla.
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Uvod

Konzervacijska poljoprivreda (CA) smatra se jednim od najpogodnijih poljoprivrednih su-
stava koja svojim osnovnim principima pozitivho utjece na odrzivost i produktivnost poljo-
privredne proizvodnje u uvjetima sve izraZenijih klimatskih promjena. Temelji se na nacelima
minimalne obrade tla, trajnoj pokrovnosti tla, pravilnom plodoredu i integriranoj zastiti bilja
(FAQ, 2016, Jug i sur., 2018, Friedrich i sur., 2012). Konzervacijski sustavi obrade tla s minimal-
nom pokrovno3cu biljnim ostatcima od 30% pokazuju izraZzenu ucinkovitost u prilagodbi i
ublazavanju nepovoljnih utjecaja klimatskih promjena s biljno-uzgojnog aspekta. Pozitivan
utjecaj konzervacijske poljoprivrede proizlazi iz pozitivnog utjecaja na povecanje plodnosti tla,
produktivnosti biljne proizvodnje i stabilnosti prinosa (Hobbs, 2007, Verhulst i sur. 2010). Nei-
zostavan je i doprinos konzervacijske poljoprivrede povecanju bioraznolikosti kao posljedica
smanjenja zahvata u tlo, intenzivnije izmjene kultura i odgovornom primjenom agrokemika-
lija Sto rezultira aktivacijom bioloske komponente tla i doprinosi kvaliteti vode, sekvestraciji
ugljika te smanjenju ukupnih troskova proizvodnje (Corsi i sur., 2012, Crabtree, 2010, Baker
i sur., 2007). Primjena konzervacijskih sustava te diverzifikacija plodoreda s ciljem povecanja
odrzivosti poljoprivredne proizvodnje dio je opcih ciljeva i strategija Zajednicke poljoprivred-
ne politike Europske unije i Europskog zelenog plana (ZPP). Pokrovni usjevi svojim visestrukim
pozitivnim utjecajem na agroekosustav integrirani su u potpunosti u nacela konzervacijskih
sustava proizvodnje, te objedinjuju agrotehnicke mjere vezane uz tlo, usjev i Stetne organizme
(Barberi, 2022). Doprinose diverzifikaciji plodoreda konzervacijskih sustava, trajnoj pokrovno-
sti, u€inkovitosti sustava reducirane ili izostavljene obrade, statusu hraniva u tlu te integriranoj
zastiti bilja (Lal, 2021, Biswakarma, 2022). Upotreba pokrovnih usjeva prepoznata je kao jedna
od neizostavnih mjera konzervacijske poljoprivrede koja se sve vise istrazuje i implementira u
poljoprivrednu proizvodnju (Jacobs i sur., 2022, Wulanningtyas i sur., 2021). Uzgoj pokrovnih
usjeva u temelju je konzervacijske poljoprivrede, a odnosi se na zastitu tla od erozije vodom i
vjetrom te ostalih negativnih abiotskih ¢cimbenika. Zastitna uloga pokrovnih usjeva u konzer-
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vacijskim sustavima osobito je izraZzena u razdoblju izmedu Zetve i sjetve sljedece kulture koje
moze trajati i nekoliko mjeseci kada je zastita tla od negativnih vremenskih utjecaja biljnim
ostatcima ponekad nedovoljna (Quintarelli i sur., 2022), a nedovoljna pokrivenost tla u odsu-
stvu usjeva omogucuje povecanu zakorovljenost. Siroka primjena konzervacijske obrade tla
vecinom ovisi o o¢ekivanim promjenama u korovnoj zajednici te mogucoj poveéanoj razini za-
korovljenosti, prilagodenoj primjeni herbicida i kontroli zakorovljenosti. Pokrovni usjevi pred-
stavljaju klju¢ni ¢imbenik koji doprinosi stabilnosti konzervacijskih sustava biljne proizvodnje
u pogledu poboljsanja kemijskih, fizikalnih i bioloskih svojstava tla te njihovih kapaciteta za
povecanje bioraznolikosti agroekosustava (Quintarelli i sur., 2022).

Uloga pokrovnih usjeva u konzervacijskim sustavima biljne proizvodnje

Zastita tla od erozije

Pokrovni usjevi imaju visok potencijal u ublazavanju i sprecavanju procesa erozije $to je uz
pokrovnost tla njihova primarna funkcija (Sharma i sur., 2018) te su dugo smatrani glavnim ,ala-
tom” u smanjenju erozije i povecanja kvalitete tla. Izravan utjecaj pokrovnih usjeva u kontroli
erozije proizlazi iz stvaranja nadzemne biomase koja prekriva tlo i stiti ga od erozije vodom i
vjetrom dok pozitivnim djelovanjem na fizikalna i kemijska svojstva tla neizravno utjece na
smanjenje erodibilnosti tla (Morgan, 2005). Osobito su ucinkoviti visegodisnji pokrovni usjevi
u trajnim nasadima koji ne zahtijevaju Ceste agrotehnicke zahvate. Prema navodima Langdale
i sur., (1991), pokrovni usjevi smanjili su intenzitet erozije preko 60%. Uloga pokrovnog usjeva
u izravnoj zastiti tla od erozije ovisit ¢e o vrsti pokrovnog usjeva kao i o vremenu uspostave sa-
mog usjeva. Pokrovni usjevi s vlaknastim korijenjem poput razi (Secale cereale L.), zobi (Avena
sativa L.) i engleskog ljulja (Lolium perenne L.) u¢inkovitiji su u odnosu na usjeve s vretenastim
korijenom kao 3to su bijela gorusica (Sinapis alba L.), krmna rotkva (Raphanus sativus L.) i dr.
Nekoliko provedenih istraZivanja ukazuje na ucinkovitost pojedinih pokrovnih usjeva u kontro-
li erozije. Smanjenje erozije od gotovo 98% s upotrebom engleskog ljulja navode Le Bissonnais
i sur., (2004) i Gémezi sur., (2009), dok je u istrazivanju Dong i sur. (2015) pokrovnost engleskog
ljulja od 50 i 75% rezultirala smanjenjem erozije od 69 i 75%. U¢inkovitost u smanjenju erozije
u slucaju grahorice (Vicia sativa L.) — 87%, je¢ma (Hordeum vulgare L.) - 92%, razi - 74% i crvene
djeteline (Trifolium pratense L.) - 78%, navode Parlak i Parlak (2010) te Wall i sur. (1991).

Koli¢ina formirane biomase takoder je vazan ¢imbenik u uc¢inkovitosti zastite tla o erozije.
Mjerenjem kolic¢ine erodiranog tla, smjese pokrovnih usjeva pokazale su se ucinkovitije u od-
nosu na samostalne usjeve. U istrazivanju Parlak i sur. (2015) uz pokrovnost sto¢nog graska (Pi-
sum arvense L.) i grahorice preko 30%, koli¢ina erodiranog tla kretala se od 303 do 260 g m-2,
dok je sa smjesama grahorice i p3enice (Triticum aestivum L.) te sto¢nog graska i pSenice (47
i 64%) erozija bila manja, (147 i 47 g m-2 erodiranog tla). Medutim, u istrazivanjima Stipesevic¢
i sur. (2008) vecu pokrovnost ostvarili su ozimi pokrovni usjevi sijani samostalno u odnosu na
smjese. Najucinkovitija pokrovnost ostvarena je ozimom p3enicom (85%) i razi (80%) dok su
smjese psenice i razi sa sto¢nim graskom imale nizu pokrovnost. Smjese pokrovnih usjeva pro-
duktivnije su u stvaranju biomase zbog pocetnih kompetitivnih odnosa izmedu dvije vrste koji
su najizrazeniji u smjesama trava i leguminoza gdje trave zbog morfoloskih svojstava imaju brzi
pocetni porast te sluze kao ,nosa¢” leguminozama i uvjetuju njihov brzi razvoj (Brozovi¢, 2014).
Koli¢ina i brzina formiranje nadzemne biomase pokrovnih usjeva znacajno utjece na zastitu
tla od erozije. Tijekom zime, kada se ozimi pokrovni usjevi uzgajaju izmedu razdoblja uzgoja
glavnih kultura, osobito je vazno vrijeme sjetve usjeva koje treba biti $to ranije kako bi razvoj
nadzemne biomase bio Sto brzi, a korijen $to razvijeniji (Baldwin i Creamer, 2006) $to uvjetuje
dobru prekrivenost tla ve¢ u jesen i ucinkovitu zastitu od erozije. Kao primjer pogodnih ozi-
mih pokrovnih usjeva u zastiti od erozije navode se ozima grahorica i raz te njihova smjesa.
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Raz omogucuje dobru pokrovnost tla ve¢ u jesen dok ozima grahorica glavninu pokrovnosti
ostvaruje u proljece. U istraZivanjima s ozimim pokrovnim usjevima u Isto¢noj Hrvatskoj kojeg
su proveli Brozovic i sur. (2014), pocetni razvoj smjesa sto¢nog graska s razi i pSenicom (Slika
1.i2.) bio je brzi u odnosu na sto¢ni grasak. Smjesa sto¢nog graska s razi ostvarila je 70% vedi
sklop i brzi pocetni razvoj u odnosu na sto¢ni grasak (Slika 3.) kao samostalan usjev. U istom
istrazivanju raz, grahorica i njihova smjesa (Slika 4.) pokazali su se najucinkovitiji u prekrivanju
tla formiranjem najvece biomase (Brozovic i sur, 2020).

Slika 1. Smjesa sto¢nog graska i razi Slika 2. Smjesa sto¢nog graska i p3enice
Figure 1. Fodder pea and rye mix Figure 2. Fodder pea and wheat mix
Izvor/Source: Brozovi¢, B. (2014) Izvor/Source: Brozovi¢, B. (2014)
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Slika 3. Sto¢ni grasak Slika 4. Smjesa razi i grahorice/

Figure 3. Fodder pea Figure 4. Rye and hairy vetch mix
Izvor/Source: Brozovi¢, B. (2014) Izvor/Source: Brozovi¢, B. (2014)

U konzervacijskim sustavima obrade tla znacaj pokrovnih usjeva u zastiti tla od erozije do-
datno je naglasen budud¢i da nakon prekida vegetacije (terminacije) pokrovnih usjeva izostaje
inkorporacija biljnih ostataka u tlo $to je slu¢aj u konvencionalnim sustavima obrade. Takoder,
reducirana obrada tla u konzervacijskim sustavima omogucuje brzu uspostavu pokrovnog
usjeva u jesen $to omogucuje brzu i uc¢inkovitiju zastitu od erozije tijekom zimskog razdoblja.
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Konzervacija vode

Utjecaj pokrovnih usjeva na sadrzaj vode u tlu moze biti razlicit, a ovisi o vremenu, nacinu
primjene i vrsti pokrovnog usjeva. Dugotrajna upotreba pokrovnih usjeva u konzervacijskim
sustavima biljne proizvodnje ima dodatan utjecaj na poboljsanje strukture tla, ukupne poro-
znosti, povecanja sadrzaja organske tvari, a samim time i vododrzivosti tla (Lu i sur., 2007).
Ostatci pokrovnih usjeva na povrsini stite tlo od energije kisnih kapi te povecavaju infiltraciju
vode, a kao zivi mal¢evi povecavaju albedo, te smanjuju temperaturu tla to rezultira manjom
evaporacijom koja je znacajan ¢imbenik u gubitcima vode tijekom ljetnih mjeseci. Smanjiva-
njem evaporacije povecava se dostupnost vode za sljedec¢u kulturu u plodoredu (Sharmaii sur.,
2018). Takoder, ostatci pokrovnih usjeva zajedno s biljnim ostatcima koji su prisutni u konzer-
vacijskim sustavima smanjuju pojavnost pokorice te zadrzavanje ili otjecanje vode s povrsine
tla (Sullivan, 2003). Povecanje retencije vode u tlu upotrebom pokrovnih usjeva bilo je poveca-
no za 11%, a sadrzaj dostupne vode u tlu za 22% prema istrazivanjima Bashe i sur. (2016), dok
Folorunso i sur. (1992) navode povecanje infiltracije za oko 40% i ucinkovitije usvajanje vode
od 20 do 100%. Smanjenjem evaporacije i povecanjem kapaciteta tla za vodu, pokrovni usjevi
pozitivno utjecu na produktivnost glavnih kultura u susnim uvjetima. U istraZivanjima prove-
denim s ozimim pokrovnim usjevima u plodoredu kukuruz/soja, prinos kukuruza kokicara bio
je najvedi nakon inkorporacije smjesa pokrovnih usjeva, pSenice i ozime grahorice u 2010. go-
dini te facelije (Phacelia tanacetifolia Benth) i ozime grahorice 2009. godini u kojoj je tijekom
vegetacije kukuruza koki¢ara bio prisutan izrazen nedostatak oborina na istrazivanom lokalite-
tu (Isto¢na Hrvatska, Valpovo) (Brozovic i sur., 2015). Medutim, iako pokrovni usjevi kao mrtvi ili
Zivi malcevi povecavaju infitraciju i smanjuju evaporaciju, u obzir treba uzeti i potro$nju u vode
od strane zivih malceva te smanjenje njene raspoloZivosti sljede¢em glavnom usjevu. Isusiva-
nje tla transpiracijom od strane ozimih pokrovnih usjeva moze imati pozitivan uc¢inak na tlima
tezeg mehanickog sastava u uvjetima vece koli¢ine oborina u proljece Sto ¢e nakon terminacije
pokrovnog usjeva omoguciti brzu sjetvu glavnog usjeva, dok u susdnijim uvjetima na pli¢im
tlima, lak3e strukture, s manjim kapacitetom za vodu pokrovni usjevi mogu dovesti do sma-
njenja prinosa glavne kulture u slu¢aju nedostatka oborina nakon sjetve i tijekom vegetacije
(Campbell i sur., 1984). Spomenuti autori navode smanjeni sadrzaj vode u tlu te smanjenje u
prinosu kukuruza nakon usijavanja u ostatke razi, a sli¢no potvrduju i Ewing i sur. (1991) u ¢ijem
istrazivanju je prinos kukuruza bio smanjen nakon terminacije djeteline inkarnatke (Trifolium
incarnatum L.). Medutim, neka istrazivanja ukazuju na povecan sadrzaj vode u tlu u slu¢aju
ostavljanja biljnih ostataka razi na povrsini i povecanje prinosa kukuruza dok u nekim slucajevi-
ma promjene u sadrzaju vode u tlu nisu zabiljeZzene (Clark i sur., 1997). Ostatci pokrovnih usjeva
opcenito Ce djelovati na povecan sadrzaj vlage u tlu dok ¢e dostupnost vode glavnoj kulturi u
slu¢aju zivih mal¢eva ovisiti o specifi¢cnim agroekoloskim uvjetima.

Utjecaj na organsku tvar tla

Sadrzaj organske tvari u tlu, karakteristi¢na je i stabilna velicina, ovisna o specifi¢cnim agroe-
koloskim uvjetima i fizikalno-kemijskim-bioloskim svojstvima tla na koje ima pozitivan utjecaj.
Unosenje organske tvari u tlo opcenito pozitivno utjece na povecanje plodnosti te na koli¢inu
i dostupnost hraniva sljede¢em usjevu. Inkorporacija pokrovnih usjeva ili ostavljanje ostataka
na povrsini tla pozitivno utjec¢e na strukturu, infiltraciju, vodozra¢ne odnose i biolosku aktiv-
nost u tlu Sto rezultira ucinkovitijim kruzenjem hraniva (Sainju i sur., 2005). Jedna od glavnih
prednosti inkorporacije pokrovnih usjeva u tlo (zelena gnojidba/sideracija) je upravo dodava-
nje organske tvari 3to je od posebnog znacaja u povoljnim agroekoloskim uvjetima s umje-
renim temperaturama tijekom zime ili dostatnom koli¢inom oborina ljeti $to ¢e omoguciti
zadovoljavajuce formiranje nadzemne mase pokrovnih usjeva koja ¢e biti inkorporirana u tlo
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(Nyakatawa i Reddy, 2001). Pokrovni usjevi obogacuju tlo organskom tvari razgradnjom inkor-
poriranih ostataka, a koli¢ina samog organskog ugljika koji ¢ini glavhu komponentu organske
tvari tla ovisit ¢e o vrsti pokrovnog usjeva i koli¢ini inkorporirane biomase. Koli¢ine organskog
ugljika u tlu u sustavu konzervacijske obrade s pokrovnim usjevima iznosile su 9,7, 8,4, 10i 8,7
g kg-1 nakon inkorporacije ozime grahorice, djeteline inkarnatke, podzemne djeteline (Trifo-
lium subterraneum L.) i razi (Hargrove, 1986). U uvjetima prisutnih klimatskih promjena i sve
blazih zima, uzgoj ozimih pokrovnih usjeva nema znacajnijih ograni¢enja u agroekoloskom
podrucju Republike Hrvatske dok se u ljetnom razdoblju odabirom odredenih vrsta pokrovnih
usjeva takoder moze posti¢i zadovoljavajuca koli¢ina biomase unato¢ nedovoljnoji nepravilno
rasporedenoj kolic¢ini oborina i visokim temperaturama. Introdukciju pokrovnih usjeva pogod-
nih za sudne uvjete proveli su Stipesevic¢ i sur. (2014) u kontinentalnoj Hrvatskoj postrnom sje-
tvom munga (Guizotia abyssinica L. f. Cass.) i kameline (Camelina sativa L. Crantz) u razli¢itim
agroekoloskim uvjetima. Ostvarena biomasa munga kretala se od 2968 do 5209 kg ha-1 dok
je kod kameline bila u rasponu od 3657 do 6566 kg ha-1. Prosje¢na biomasa ozimih pokrovnih
usjeva u trogodiSnjem istrazivanju (2009. - 2011.) u Isto¢noj Hrvatskoj kretala se od 1775 do
4108 kg ha-1 za sto¢ni grasak i raz (Brozovi¢, 2014). Ozimi pokrovni usjevi inkorporirani su u tlo
prije stadija cvatnje, a koli¢ine ostvarene nadzemne biomase varirale su ovisno o vrsti ozimog
pokrovnog usjeva i nacinu primjene (samostalni usjev ili smjesa) (Grafikon 1). Produktivnost
smjesa bila je izraZenija koristenjem razi u kombinaciji s leguminozama. Inkorporacijom po-
krovnih usjeva znacajno se mozZe utjecati na povecanje ili odrzavanje razine organske tvari u
tlu, osobito u konzervacijskim sustavima obrade tla gdje izostaje intenzivna obrada koja dovo-
di do oksidacije organske tvari i otpustanja CO2 u atmosferu. Zadrzavanju i povecavanju koli-
¢ine organskog ugljika u tlu - sekvestraciji, znatno mogu doprinijeti sustavi biljne proizvodnje
koji ukljucuju konzervacijsku obradu tla i pokrovne usjeve (Fageria, 2007, d’Andréa i sur, 2004).
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Grafikon 1. nadzemna biomasa razlicitih pokrovnih usjeva. R (raz), P (pSenica), F (facelija),
Sg (sto¢ni grasak), Vic (grahorica)/Graph 1. aboveground biomass of different cover crops. R
(rye), P (wheat), F (lacy phacelia), Sg (fodder pea), Vic (hairy vetch)

Izvor/Source: Brozovi¢, 2014
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Utjecaj na strukturu tla

Koli¢ina organske tvari u tlu izravno je vezana za strukturu tla koja je vazan pokazatelj plod-
nosti tla, a zajedno uz teksturu uvjetuje optimalan rast i razvoj korijenovog sustava, dobru po-
roznost, vododrzivost i prozracnost tla (Fageria, 2007). Pozitivan utjecaj pokrovnih usjeva na
poboljSavanje strukture tla dobro je istrazen te rezultati brojnih istrazivanja ukazuju na znacaj
pokrovnih usjeva u popravljanju i odrzavanju povoljne strukture poljoprivrednih tala (Kaspar
i Singer, 2011, Lynch i sur,, 2012, Blanco-Canqui i Jasa, 2019, Saleem i sur., 2020). Korijenovim
sustavom pokrovnih usjeva u¢vrséuju se strukturni agregati tla, te poboljsava njihova stabil-
nost djelovanjem razli¢itih korijenskih izlucevina. Tijekom mikrobioloske razgradnje organske
tvari od strane inkorporiranih biljnih ostataka pokrovnih usjeva dolazi do formiranja stabilnih
spojeva koji povoljno djeluju na formiranje strukture u tlu (Sullivan, 2003). Medutim, intenzi-
tet i nacin djelovanja na promjene u strukturi tla ve¢inom ¢e ovisiti o vrsti pokrovnog usjeva,
trajanju vegetacije, ostvarene koli¢ine biomase, tipu tla i agroekoloskim uvjetima (Darapuneni
i sur,, 2021, Blanco-Canqui i Jasa, 2019). Brojna istrazivanja ukazuju na pozitivan utjecaj po-
krovnih usjeva na strukturu tla u konzervacijskim sustavima obrade (Karlen i sur., 1994, Cassel i
sur, 1995, Nouri i sur., 2018, Rigon, 2020). Spomenuti autori navode povecanje poroznosti, infil-
tracije i vecu stabilnost strukturnih agregata u konzervacijskim sustavima s razli¢itim vrstama
pokrovnih usjeva u odnosu na povrsine bez pokrovnih usjeva. Proso (Panicum miliaceum L.),
raz, ozima grahorica i soja (Glycine max (L.) Merr) istrazivani su pokrovni usjevi koji pozitivho
utjecu na strukturu tla. Talijanski ljulj, crvena djetelina i krmna rotkva povecali su stabilnost
strukturnih agregata nakon samo jedne godine u plodoredu (Dapaah i Vyn, 1998). Utjecaj na
strukturu tla ovisit ¢e takoder i o vrstama glavnih kultura u plodoredu te o formiranoj masi i
dubini prodiranja korijena pokrovnih usjeva koji mogu utjecati na smanjenje volumne gustoce
tla, te povecati propusnost zbijenih slojeva tla (Williams i Weil, 2004). Na zbijenim tlima obi¢no
se u svrhu smanjenja otpora tla i popravljanja strukture koriste pokrovni usjevi iz porodice kr-
stasica (Brassicacea) koje osim ucinkovitog prodiranja i rahljenja zbijenih slojeva dobro razvije-
nim korijenovim sustavom sluze i kao usjevi,hvataci” i usvajaju hraniva nedostupna iz dubljih
slojeva (Blanco-Canqui i Ruis, 2020).

Konzervacija hraniva

Vazna uloga pokrovnih usjeva u plodoredu je poboljsanje dostupnosti hraniva u tlu uz ne-
izostavnu ulogu konzervacije i sprec¢avanja gubitaka hraniva iz tla ispiranjem. Pokrovni usjevi
najcesce Ce sprijediti ili umanijiti gubitke dusika i fosfora iz tla povecanjem infiltracije i ublazava-
njem erozije i izravnim usvajanjem. Ozimi pokrovni usjevi imaju ulogu usjeva hvataca —,catch
crop’, te usvajanjem vode i direktnim usvajanjem dusika smanjuju moguc¢nost njegovog ispira-
nja, usvajaju ga iz dubljih slojeva, ili omogucuju dodatan dusik glavnom usjevu fiksacijom, ako
se kao pokrovni usjev koriste leguminoze (Snapp, 2005, Finney, 2017). U¢inkovitost usvajanja
dusika ovisi o koli¢ini raspolozivog dusika u tlu, klimatskim prilikama, vrsti pokrovnog usje-
va, ostvarenom sklopu i trajanju vegetacije pokrovnog usjeva. U svrhu sprecavanja ispiranja i
zadrZzavanja hraniva, pogodni su pokrovni usjevi koji imaju brz pocetni porast te ve¢ u jesen
ostvaruju dobru pokrovnost, razvijaju vecu koli¢inu nadzemne biomase i tolerantni su na niske
temperature poput razi i talijanskog ljulja (Lolium multiflorum Lam) (Hanrahan i sur., 2021).
Prema McCracken i sur. (1994), ispiranje dusika bilo je smanjeno za 94% kada je kao pokrovni
usjev koristena raz dok je ozima grahorica smanjila gubitke dusika iz tla za 48%, a zob za 26%
(Bergstrom i Jokela, 2001). Opskrbljenost dusika u poljoprivrednim tlima moze biti u¢inkovito
regulirana pokrovnim usjevima i njihovom inkorporacijom bududi da dodatne koli¢ine dusi-
ka koje su raspolozive glavhom usjevu smanjuju potrebe za primjenom mineralnih dusi¢nih
gnojiva (Gabriel i sur., 2013) i samim time troSkove proizvodnje (Peyrard i sur., 2016). Koli¢ine
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dostupnog dusika nakon inkorporacije pokrovnih leguminoznih usjeva obi¢no se kre¢u od 40
do 60% od ukupnih potreba glavnog usjeva, a procjenjuje se da oko 40% dusika usvojenog od
pokrovnog usjeva bude dostupno glavnoj kulturi u prvoj godini nakon terminacije u slucaju
ostavljanja ostataka pokrovnih usjeva kao malca, dok ¢e inkorporacijom ta koli¢ina biti vec¢a
i iznosi oko 60% (Sullivan, 2003). Sadrzaj dusika u nadzemnoj masi pokrovnih usjeva varira u
odnosu na razlicite vrste, a prema literaturnim podatcima krece se od 30 do 200 kg ha-1. Sadr-
7aj vode, pH reakcija, i temperatura, svojstva su tla koja utje¢u na ucinkovitost fiksacije dusika
leguminozama, a kolic¢ina fiksiranog i kasnije dostupnog dusika glavnom usjevu u nekim slu-
¢ajevima je dovoljna za ostvarenje zadovoljavajuceg prinosa (Fageria, 2007). Dostupna koli¢ina
dusika glavnom usjevu nakon terminacije pokrovnih usjeva njihovom inkorporacijom uvelike
ovisi o brzini mineralizacije u tlu, te o C:N odnosu pokrovnih usjeva u trenutku prekidanja vege-
tacije (Kaspar i Singer, 2011) (Tablica 1). Rezidui trava i Zitarica imaju Siri C:N odnos u odnosu na
leguminoze (Tablica 1). Dekompozicija njihovih ostataka na tlu odvija se sporije, a moZe do¢i i
do imobilizacije dusika ve¢ prisutnog u tlu (Rosecrance i sur., 2000). U slu¢aju leguminoza raz-
gradnja je zbog uzeg C:N odnosa brza kao i pristupa¢nost mineralnog dusika glavhom usjevu.

Tablica 1.Uobicajeni C:N odnos u nekim vrstama pokrovnih usjeva
Table 1. Common C:N ratio in some cover crops species

Vrsta pokrovnog usjeva C:N odnos
Mlade biljke razi 14:1
Raz u cvatnji 20:1

Ozima grahorica 10:1 do 15:1
Inkarnatka 15:1
Kukuruzovina 60:1
P3eni¢na slama 100:1

Izvor/Source: Sullivan, 2003

Dostupnost mineralnog dusika trebala bi biti najveca tijekom najveéih potreba glavne kul-
ture jer u protivnom moze dodi do gubitaka dusika ispiranjem iz tla i volatizacijom (Kaspar i
Singer, 2011). Uskladivanje C:N odnosa ovisno o potrebama dusika glavne kulture moguce je
ranijim prekidom vegetacije pokrovnog usjeva, sjetvom smjesa pokrovnih usjeva (kombinacija
trava i leguminoza) ili inkorporacijom ostataka u tlo (Kaspar i Singer, 2011). lako uskladivanje
dostupnosti mineraliziranog dusika od ostataka pokrovnih usjeva s potrebama glavne kultu-
re nije lako ostvarivo, upotreba pokrovnih usjeva smatra se jednim od najboljih sustava proi-
zvodnje u pogledu odrzivosti s obzirom na dostupnost i smanjenje gubitaka hraniva iz tla uz
ostvarenje stabilnih prinosa (Sainju i sur., 2006). Osim dusika, pokrovni usjevi tlo obogacuju i
drugim hranivima, koja nakon mineralizacije ostataka mogu biti dostupna glavnoj kulturi, a
¢ija kolicina varira u ovisnosti o vrsti pokrovnog usjeva i koli¢ini ostvarene biomase. Takoder,
povecanje koli¢ina hranjivih elemenata u tlu od strane pokrovnih usjeva ovisit ¢e i o dubini
korijenovog sustava i usvajanja hraniva iz dubljih slojeva koja se nakon prekida vegetacije pre-
mjestaju u zonu rizosfere glavnog usjeva (Fageria i sur, 2007). Pozitivnim utjecajem na sma-
njenje erozije pokrovni usjevi indirektno smanjuju i gubitke fosfora iz tla, a prema navodima
Zhang i sur., (2017) gubitci fosfora primjenom pokrovnih usjeva smanjeni su oko 26% u odnosu
na tlo izlozeno eroziji. Takoder, povecavaju ucinkovitost usvajanja fosfora od strane glavne kul-
ture prevodeci nepristupacne oblike fosfora u biljci raspolozive nakon razgradnje biljnih osta-
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taka (Fageria i sur, 2007). Pokrovni usjevi uz mikrobiolosku aktivnost u tlu povecavaju brzinu
kruzenja fosfora kroz usvajanje u biljno tkivo, a potom razgradnjom biljnih ostataka $to dovodi
do njegove mobilizacije (Landry i sur., 2014). Neke vrste pokrovnih usjeva imaju sposobnost
ucinkovitijeg usvajanja fosfora iz slabo opskrbljenih ili siromasnih tala. Braum i Helmke, (1995)
kao takve pokrovne usjeve navode lucernu (Medicago sativa L.), crvenu djetelinu, kokotac (Me-
lilotus officinalis L. Lam) i bijelu lupinu (Lupinus albus L.). Nakon razgradnje biljnih ostataka na-
vedenih pokrovnih usjeva glavhom usjevu na raspolaganju se relativno dostupni oblici fosfora
Za usvajanje.

Zakljucak

Prikaz dosadasnjih spoznaja i rezultata istrazivanja utjecaja pokrovnih usjeva na odabrana
svojstva tla ukazuju na izniman znacaj i ulogu pokrovnih usjeva u odrzivoj biljnoj proizvod-
nji u okvirima konzervacijske poljoprivrede. Njihova implementacija rezultira povecanjem
ekoloske i odrzive intenzifikacije biljne proizvodnje zbog pozitivnog utjecaja na: plodnost tla
(smanjenjem erozije), sadrzaj organske tvari u tlu, povoljnu strukturiranost agregata tla, infil-
traciju, vododrzivost, smanjen gubitak vode (smanjena evaporacija), smanjen gubitak hraniva
ispiranjem i povrsinskim otjecanjem (zastita okolisa) itd. U¢inak i intenzitet utjecaja pokrovnih
usjeva na svojstva tla ovise o vrsti pokrovnog usjeva, trajanju vegetacije, sastavu plodoreda i
prisutnim agroekoloskim uvjetima.

Napomena

"Ovaj je rad financirala Hrvatska zaklada za znanost projektom "Procjena konzervacijske
obrade tla kao napredne metode uzgoja usjeva i prevencije degradacije tla — ACTIVEsoil" (IP-
2020-02-2647)
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Review paper
Cover crops in conservation agriculture

Abstract

Conservation agriculture with its basic principles (permanent soil cover, minimal soil disturbance and
crop rotation) is one of the most effective tools for adapting agricultural production to the adverse
conditions of climate change. The numerous advantages of conservation agriculture are further expressed
by the integration of cover crops into the crop rotation. Cover crops are introduced into innovative plant
production systems for the purpose of improving the chemical, physical and biological properties of the
soil with a positive impact on biodiversity and contributing to the sustainability of agricultural production.
The aim of this paper is to present some of the main roles of cover crops in conservation agriculture with
emphasis on soil erosion protection, water and nutrient conservation, and the impact on organic matter
and soil structure.
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