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1 UVOD 

 

Obdelava tal stremi k ustvarjanju optimalnih pogojev za kalitev ter rast rastlin. Ne glede na 
način obdelave želimo obvladovati razrast plevelov, ustvariti za rast primerne razmere v tleh 
ter poskrbeti za rastlinske ostanke na in v tleh. Pri konvencionalni obdelavi tal, t. j. pri 
klasičnem oranju, v prvem delu s plugom tla obrnemo ter plevele in rastlinske ostanke 
zadelamo v tla, v drugem delu pa z brananjem razbijemo večje grude, ki so nastale zaradi 
oranja in tako ustvarimo primerno setveno posteljico. Ornica, ki nastane, je homogen, fino 
strukturiran horizont.  

Vendar pa s konvencionalnim oranjem povečamo ranljivost tal za erozijo ter zbitost tal, 
omeniti je potrebno tudi velike energetske vložke za mehanske operacije obdelave. Za 
blaženje omenjenih negativnih učinkov in ohranjanje vsebnosti organske snovi tal se v zadnjih 
desetletjih spodbuja manj intenzivne prakse obdelave tal (t.im. minimalna ali ohranitvena 
obdelava tal) in direktna setev oz. no-till (odsotnost mehanskih motenj tal). 

Ker v literaturi opredelitve različnih sistemov obdelave tal niso dosledne, v tem pregledu 
uporabljamo naslednjo terminologijo: sisteme obdelave tal na najvišji ravni razvrstimo bodisi 
v sisteme „brez obdelave“ (direktna setev oz. no-till) bodisi sisteme »z obdelavo tal“ 
(Preglednica 1). Sisteme z obdelavo tal nadalje razvrščamo v sistem brez obračanja tal (non-
inversion tillage) in z obračanjem tal (inversion tillage), v katerega spada konvencionalno 
oranje. Med sisteme brez obračanja tal (non-inversion tillage) uvrščamo minimalno in 
ohranitveno obdelavo tal. Za minimalno obdelavo je značilna manj pogosta, plitva obdelava (v 
splošnem 0-10 cm) brez obračanja tal. Za ohranitveno obdelavo tal pa morata biti izpolnjena 
še naslednja pogoja: po obdelavi tal ostane vsaj 30 % površine tal pokrite z rastlinskimi ostanki 
ter pester kolobar. Med sisteme zmanjšane intenzivnosti obdelave tal uvrščamo tako nično 
obdelavo (direktno setev) kot tudi vse sisteme obdelave tal brez obračanja.  

 

Preglednica 1: Razvrščanje sistemov obdelave tal glede na intenzivnost 

Sistem brez 
obdelave tal 

Sistemi z obdelavo tal 

direktna setev  
oz. no-till 

Brez obračanja tal 
(non-inversion tillage) 

Z obračanjem tal 
(inversion tillage) 

 minimalna obdelava 
 ohranitvena obdelava 

oranje s plugom 

 

 

Pomembno je omeniti, da je konvencionalno oranje še vedno najpogosteje uporabljen sistem 
obdelave tal v EU, zato bi prehod iz konvencionalnega na manj intenzivne sisteme obdelave 
tal lahko imel pomemben potencial za blaženje podnebnih sprememb v EU preko povečane 
vezave C v tla.  
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Pregled literature kaže na večinoma ugodne učinke zmanjšane intenzivnosti obdelave tal na 
vsebnost organskega ogljika (Corg) v tleh, vendar ostaja vprašanje: Kakšni so učinki različne 
intenzitete obdelave tal na vsebnost Corg in kakšni so v tem primeru kompromisi pri emisijah 
toplogrednih plinov (TGP)? Zato se v tem poročilu osredotočamo zlasti na študije, ki hkrati 
ocenjujejo vpliv obdelave tal na vsebnost Corg in emisije TGP. 

 

2 SISTEMI OBDELAVE TAL  

 

Znano je, da način obdelave tal na dolgi rok značilno vpliva na kakovost tal (M. Abdalla in sod., 
2013; Kaurin in sod., 2015; Lognoul in sod., 2017; Six in sod., 1999). Ohranitveni načini 
obdelave tal namreč zmanjšujejo posege v talni ekosistem, kar zmanjša oksidacijo organskih 
snovi in poveča vsebnosti stabilne organske snovi zgornjega sloja tal v primerjavi s 
konvencionalnim oranjem. Posledično sta večji obstojnost strukturnih agregatov in infiltracija 
vode, kar preprečuje razpad strukturnih agregatov ob nalivih in s tem tudi odnašanje 
suspendiranih talnih delcev (Larsen in sod., 2014), zmanjšana erozija tal minimizira 
onesnaževanje in izgubo hranil. Ohranitveni načini obdelave tal z dopolnjujočimi praksami 
ohranitvenega kmetijstva (minimalni posegi v tla, minimalna pokritost tal 30 %, pester 
kolobar) nadalje povečujejo biološko aktivnost.  

Konvencionalna obdelava tal je najbolj razširjena praksa obdelave tal v EU (Slika 1). Dve tretjini 
obdelovalnih površin je obdelanih na konvencionalen način (z oranjem), skoraj petina pa z 
zmanjšano intenziteto obdelave, direktna setev oz. nična obdelava tal (no-till) pa je redka.  

 

Slika 1: Delež glavnih sistemov obdelave tal v EU-27: konvencionalno oranje (conventional 
tillage), ohranitvena obdelava tal (conservation tillage), direktna setev oz. sistem brez 
obdelave tal (no-till) (Vir podatkov: Eurostat 2016) 

Zdi se, da velikost posestva vpliva na sistem obdelave tal v EU-27 (Slika 2). Več kot polovica 
njiv (54,0 %) pripada velikim kmetijam (≥100 ha) in zanimivo je, da na teh kmetijah najdemo 
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sorazmerno večji delež površin z zmanjšano intenziteto obdelave tal (72,3 % vseh zemljišč v 
EU z zmanjšano intenziteto obdelave tal). Majhne kmetije (<20 ha), ki upravljajo s 16,8 % njiv, 
pa nekoliko večji delež površin obdelajo s plugom (20,1 % vseh oranih zemljišč v EU), in manjši 
delež z zmanjšano intenziteto obdelave (6,4 % vseh zemljišč z zmanjšano intenziteto obdelave 
tal). Na srednje velikih kmetijah, ki upravljajo 29,2 % obdelovalnih površin, prispevajo 31.0% k 
vsem oranim površinam in 21,3 % k vsem površinam z zmanjšano intenziteto obdelave tal. 
Deleže glavnih sistemov obdelave tal v EU-27 in Veliki Britaniji prikazujemo na sliki 3.  

 

 

Slika 2: Deleži glavnih sistemov obdelave tal v EU-27 po velikosti kmetijskih gospodarstev. 
Legenda: konvencionalno oranje (conventional tillage), ohranitvena obdelava tal 
(conservation tillage), direktna setev oz. sistem brez obdelave tal (no-till) (Vir podatkov: 
Eurostat 2016) 
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Slika 3: Deleži glavnih sistemov obdelave tal v EU-27 in Veliki Britaniji po velikosti kmetijskih 
gospodarstev. Legenda: konvencionalno oranje (conventional tillage), ohranitvena obdelava 
tal (conservation tillage), direktna setev oz. sistem brez obdelave tal (no-till) (Vir podatkov: 
Eurostat 2016) 
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3 UČINKI ZMANJŠANE INTENZITETE OBDELAVE TAL NA VEZAVO C V TLA 

 

Glavni učinek zmanjšane intenzitete obdelave tal je zagotovo prerazporeditev Corg proti 
vrhnjim slojem tal (Guenet in sod., 2021; Haddaway in sod., 2017). Tako se vsebnost Corg v 
zgornji plasti tal praviloma poveča, medtem ko je njen vpliv na skupne zaloge Corg, t.j. v 
celotnem profilu tal, še predmet raziskav. Žal številne meta-študije, ki vključujejo rezultate 
večjega števila poljskih poskusov, niti ne poročajo o globini tal, ki so bile upoštevane v njihovih 
analizah vpliva obdelave tal na Corg. Poročan neto učinek spremenjene obdelave na vezavo 
organskega C v tla je odvisen od mnogih dejavnikov (podnebje, tip tal, tip posevkov, globina 
vzorčenja ter metodologija, začetna vsebnost Corg, čas od spremembe sistema obdelave tal). 
Tako je razpon lahko od -0.15 Mg/ha/leto (centralno zahodna ZDA) do +0.93 Mg/ha/leto 
(Brazilija), odvisno od raziskave in lokacije (Page in sod., 2020). 

Med študijami, ki smo jih upoštevali v našem pregledu (t.j. študije, ki hkrati preučujejo tako 
vezavo C v tla kot emisije TGP) sta samo dve študiji s popolnimi seti podatkov, ki omogoča 
izračun skupne zaloge Corg v tleh (Krauss in sod., 2017; Tiefenbacher in sod., 2021); več študij 
poroča o zalogah Corg v zgornjih 0-30 cm (Aguilera in sod., 2013; Autret in sod., 2019; Dignac 
in sod., 2017; Guenet in sod., 2021; Haddaway in sod., 2017; Payen in sod., 2021); medtem ko 
številne meta-študije niti ne poročajo o globini tal, ki so bile upoštevane v njihovih analizah. 
Zato vprašanje skupnih zalog C v tleh v odvisnosti od intenzitete obdelave tal ostaja odprto in 
ga je potrebno nadalje raziskati, posebno z vidika pedo-klimatskih razmer kot tudi 
spremljajočih kmetijskih praks.  

V nekaterih raziskavah so bile poleg obdelave tal hkrati preučene tudi druge kmetijske prakse 
s potencialnim vplivom na Corg, kot so vnosi organskega snovi, gnojenje in namakanje. Na 
primer, Krauss in sod., (2017) so primerjali zmanjšano intenziteto obdelave tal s 
konvencionalnim oranjem v interakciji z dvema sistemoma gnojenja (samo goveja gnojevka v 
primerjavi s kompostom in gnojevko iz govejega gnoja). Kombinirani učinek, ki vključuje 
zmanjšano intenzivnost obdelave tal in dodatno uporabo komposta iz gnoja, je po trinajstih 
letih pokazal največje povečanje zalog Corg v tleh (+8,1 Mg C ha-1, v globini 0-0,5 m). Rezultati 
te študije nakazujejo pomen preučevanja kombiniranih učinkov obdelave tal in dopolnilnih 
praks na zaloge Corg. 

 

4 UČINKI ZMANJŠANE INTENZITETE OBDELAVE TAL NA EMISIJE TGP 

4.1 Emisije N2O 

Ali različni sistemi obdelave tal vplivajo na emisije N2O še ni jasnega odgovora. Ker so emisije 
N2O produkt mikrobiološkega procesa, nanj vplivajo številne lastnosti tal, spremenjene skozi 
obdelavo tal, kot so vsebnost Corg in hranil, sposobnost zadrževanja vode, poroznost in 
struktura tal ter zračno-vodne razmere v tleh. Na heterotrofno denitrifikacijo kot glavnega vira 
emisij N2O v tleh vplivajo predvsem razpoložljivi organski ogljik ter anoksični pogoji v tleh. Oba 
parametra se običajno povečata zaradi zmanjšane intenzivnosti obdelave tal ter zaradi 
povečane vezave Corg v tla. Poleg tega lahko izboljšana sposobnost zadrževanja vode v tleh, 
poroznost in hidrofilnost povečajo zadrževanje dušika in vode (Guenet in sod., 2021). Obenem 
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lahko sistem brez obdelave tal (no-till) kratkoročno vodi v večjo volumsko gostoto tal, kar 
povzroči manjšo poroznost in večjo vsebnost vode v tleh, kar ustvarja ugodne pogoje za 
denitrifikacijo. Dodatno naj bi povečana mikrobna biomasa v tleh, ki je v splošnem posledica 
povečane vsebnosti organskega ogljika, bila bolj povezana z emisijami N2O in manj s CO2 ali 
CH4 (Mangalassery in sod., 2014). Podobno so Krauss in sod. (2017) ugotovili, da emisije N2O 
dobro korelirajo z mikrobno biomaso in Corg, zato so bile pri zmanjšani intenziteti obdelave tal 
opažene večje emisije kot pri oranju. Večje emisije N2O pri zmanjšani intenzivnosti obdelave 
tal so bile zaznane tako v ekoloških (Krauss in sod., 2017) kot v konvencionalnih (Tellez-Rio in 
sod., 2015) kmetijskih sistemih. 

Nedavne metaanalize sicer kažejo, da so emisije N2O v večini primerov bodisi nespremenjene 
bodisi rahlo zmanjšane pri minimalni in no-till obdelavi (Guenet in sod., 2021; Mangalassery 
in sod., 2014; Mei in sod., 2018; van Kessel in sod., 2013). Na koncu se večina avtorjev strinja, 
da na emisije toplogrednih plinov vplivajo poleg vseh prej naštetih faktorjev še predvsem vrsta 
tal, lokalno podnebje, vremenske razmere in trajanje poskusa, zaradi česar je težko delati 
splošne zaključke ter zaradi česar potrebujemo nadaljnje študije na to temo. 

4.2 Emisije CO2 

V splošnem pričakujemo povečane emisije CO2 v sistemih z zmanjšano intenziteto obdelave 
tal zaradi večje mikrobne biomase v zgornjem sloju tal, saj je aktivnost mikrobov glavni vir CO2 
emisij (Shakoor in sod., 2021). Vendar so lahko rezultati močno odvisni od lokalnega podnebja, 
vsebnosti organske snovi tal, fizikalno – kemijskih lastnosti tal, sestave mikrobne združbe in 
kolobarja (Abdalla in sod., 2016; Shakoor in sod., 2021). Abdalla in sod. (2016) so ugotovili 
zmanjšane emisije CO2 v sistemu brez obdelave v primerjavi z oranjem. Poleg tega je bilo 
opaženo zmanjšanje emisij izrazitejše v suhem podnebju, peščenih tleh z manjšo vsebnostjo 
Corg in pri uporabi kolobarja (v nasprotju z monokulturo). 

4.3 Emisije CH4 

Na emisije CH4 lahko vplivajo sistemi obdelave tal, značilno zmanjšanje emisij pri no-till 
obdelavi je bilo dokazano v riževih poljih, medtem ko je bila na poljih s koruzo opažena 
statistično neznačilna tendenca višjih CH4 emisij. Ob tem so imeli ostali faktorji kot so npr. 
podnebje, tla in čas od spremembe sistema obdelave tal manjši vpliv na regulacijo CH4 emisij 
(Maucieri in sod., 2021). Podobno zmanjšanje emisij v riževih poljih so potrdili tudi Huang in 
sod. (2018), kjer pa so potrdili dodatno odvisnost emisij od pH v tleh ter zmanjšanje učinka z 
daljšanjem časa od spremembe sistema obdelave tal. 
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4 ZAKLJUČEK 

V poljedelstvu k emisijam toplogrednih plinov poleg obratovanja strojev v veliki meri 
prispevajo dihanje tal (tok CO2 iz tal) ter sproščanje dušikovega oksida (N2O) iz tal. Obseg emisij 
je odvisen od lastnosti tal, vremenskih razmer in agrotehničnih ukrepov. V konvencionalnem 
kmetijstvu sproščanje CO2 povečuje intenzivna mehanska obdelava, zaradi katere je v tleh 
pospešena razgradnja talne organske snovi.  

Številne raziskave potrjujejo, da zmanjšana intenziteta obdelave tal vodi k večjim vsebnostim 
Corg v zgornjem sloju tal. Ker podatki o vsebnostih C v spodnjih horizontih tal večinoma v 
raziskavah manjkajo,  so učinki na skupne zaloge C v tleh še predmet razprave. V raziskavah je 
zato potrebno več pozornosti nameniti  oceni skupnih zalog C, t.j. v celotnem profilu tal. 

Vezava ogljika v tla ni odvisna le od intenzitete obdelave tal, temveč temelji na celovitem 
sistemu upravljanja, ki poleg obdelave vključuje tudi vnose C v tla, na primer uporabo 
organskih gnojil, stalno pokritost tal z rastlinami ali organskimi ostanki, pa tudi bolj raznolik 
kolobar, vključno s prekrivnimi dosevki. 

V splošnem pričakujemo povečane emisije CO2 v sistemih z zmanjšano intenziteto obdelave 
tal, medtem ko še ni jasnega odgovora ali različni sistemi obdelave tal vplivajo na emisije N2O. 
Dosedanje raziskave kažejo, da je pomembno spremljanje emisij vseh treh toplogrednih plinov 
(N2O, CO2 in CH4), saj je lahko večji emisijski potencial N2O v sistemih brez obdelave izravnan 
z manjšim potencialom za emisije CO2 in CH4.  
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