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Wstep

Rozwdj 1 intensyfikacja rolnictwa, w tym polowej produkcji roslinnej, wiazg si¢
ze wzrostem zuzycia przemystowych srodkoéw produkcji i zmianami organizacyjnymi
wregionach i gospodarstwach. Elementy agrotechniki takie jak uprawaroli, nawozenie,
ochrona roslin w klasycznej postaci sg materiato-, energo- i czasochtonne. Czgsto
tez, pomimo swych walorow plonotworczych i plonochronnych, silnie oddziatujg
na $rodowisko przyrodnicze. Zatem zadaniem wspotczesnych systemoéw uprawy roli
i roslin jest nie tylko produkcja zywnosci wysokiej jakosci, ale rowniez dbatos¢
o zachowanie walorow $rodowiskowych agroekosystemow oraz krajobrazu rolni-
czego. Dodatkowo z uwagi na narastajgcy w ostatnich latach w skali §wiatowej deficyt
energii oraz systematyczny wzrost cen podstawowych jej no$nikow, praktyka rolnicza
ciagle poszukuje roznych sposobow modyfikacji w uprawie roli i roslin oraz ograni-
czania naktadow. Istotnym jest tu rowniez zwigkszenie efektywno$ci ekonomicznej
i energetycznej produkcji rolnicze;j.

W ostatnich latach w krajach UE w ramach rozwoju rolnictwa zrownowazonego,
ktore zaktada wzrost produkcji w warunkach racjonalnego wykorzystania zasobow
srodowiska przyrodniczego, promuje si¢ w coraz wigkszym stopniu roézne tech-
niki bezpluznej uprawy roli, czgsto okre§lane mianem uprawy zachowawczej lub
konserwujacej (6). Taki sposob uprawy ogranicza w znacznym stopniu nadmierng
mineralizacj¢ glebowej materii organicznej, erozj¢ i zaggszczenie gleby, wymywanie
sktadnikow pokarmowych do ciekow wodnych i w glab profilu glebowego (34, 35).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.1 w programie wieloletnim ITUNG-PIB.
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Uprawa konserwujaca (ang. conservation tillage) jest elementem technologii produk-
cji, ktorej gtéwnym celem jest zachowanie naturalnych zasobow srodowiska przy
réwnoczesnym osiaganiu duzych plonoéw. Uprawa ta bazuje na wspieraniu natural-
nych proceséw biologicznych w glebie. Wszelkiego rodzaju zabiegi uprawowe sa
zredukowane do niezb¢dnego minimum. Uprawe konserwujaca, wedtug Friedri-
cha iin. (7), okreslaja trzy podstawowe cechy :

* ograniczona ilos¢ i intensywno$¢ zabiegoéw uprawowych,

» caloroczne przykrycie powierzchni gleby mulczem z resztek pozniwnych lub
roslin okrywowych (miedzyplonow),

* zmianowanie umozliwiajagce uprawe migdzyplonow.

Podstawowa zaleta uprawy konserwujacej jest nieodwracanie wierzchniej warst-
wy gleby, co w praktyce przeklada si¢ na eliminowaniu orki ptugiem. W takiej sy-
tuacji, w zalezno$ci od intensywnosci i glgboko$ci uprawy, pozostaje co najmniej
30% powierzchni gleby pokrytej przez resztki pozbiorowe rosliny przedplonowej
lub miedzyplonu (17). Ekstremalnym rodzajem uprawy konserwujacej jest siew
bezposredni, przy ktérym uprawa roli ogranicza si¢ do spulchnienia bruzdki siewne;.
W trakcie siewu nastgpuje wysianie nasion na dno rowka siewnego w nieuprawniong
rolg (28).

Europejskie Stowarzyszenie Rolnictwa Konserwujacego (ECAF) okresla uprawe
konserwujaca jako sposéb gospodarowania gleba minimalizujacy zaburzenia
w jej strukturze i bior6znorodnosci, a takze ograniczajacy erozj¢ i degradacje gleby
oraz straty wody. Obecnie, ze wzgledu na duze koszty tradycyjnej uprawy ptuznej,
stosuje si¢ w coraz wigkszym zakresie rézne systemy uprawy bezorkowej, ktore
wplywaja korzystnie na srodowisko glebowe. Taki system przygotowania pola pod
zasiew zdecydowanie ogranicza erozj¢ wodng i wietrzng, stymuluje réznorodnosé
biologiczna gleby, stabilizuje agregaty glebowe oraz podwyzsza zawarto$¢ sub-
stancji organicznej i makroelementow w powierzchniowej warstwie gleby (34,
36). Dodatkowo, dzigki znacznemu postepowi w technice rolniczej (dostgpnosc
nowoczesnych maszyn i narzedzi umozliwiajacych poprawne przygotowanie pola
pod zasiew oraz precyzyjne umieszczenie nasion w glebie), zmniejsza si¢ wplyw
uprawy roli na plonowanie ro$lin (18, 19, 21, 22). Wyniki badan wtasnych oraz in-
nych autoréw wskazujg jednoznacznie na duze mozliwo$ci stosowania uproszczen
uprawowych, praktycznie pod kazda wazniejsza z gospodarczego punktu widzenia
rosling uprawna, w tym pszenicg, kukurydze, burak cukrowy i rzepak (6, 31, 35).

W Polsce, jak dotychczas, dominuje uprawa ptuzna, natomiast pozostate sposoby
uprawy roli sa stosowane na 9% powierzchni pod zasiewami (tab. 1).
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Tabela 1
Sposoby uprawy roli w Polsce
. Gospodarstwa rolne Powierzchnia uprawy
Sposoby uprawy roli -
liczba (tys.) % tys. ha %

Orka plugiem 1255,1 88,2 8861.,9 91,1
Uprawa konserwujaca 129,7 9,1 466,0 4.8
Siew bezposredni 38,6 2,7 402,9 4,1
Razem 14234 100 9730,8 100

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS, 2012 (9)

Dane szacunkowe wskazuja, ze na $wiecie uprawa konserwujaca stosowana jest na
powierzchni ponad 117 milionéw hektaréw (4). W krajach Unii Europejskiej uprawa
bezorkowa jest w najwiekszym stopniu praktykowana na obszarze Francji, Niemiec,
Hiszpanii i Anglii, jednak nie sg to znaczace powierzchnie (tab. 2). Jednocze$nie
w niektorych krajach Ameryki Potudniowej uprawa konserwujaca obejmuje blisko
polowe obsiewanych gruntéw, zas§ w Ameryce Polnocnej jest to areal wynoszacy
prawie 40 mln ha (tab. 3). Wydaje sig, ze taki sposob przygotowania pola pod
zasiew powinien by¢ w wiekszym stopniu upowszechniony, zar6wno na obszarze
Polski, jak i w catej Europie. Przedstawione fakty sugeruja zatem potrzebe ciagltego
zmniejszenia ilosci i intensywno$ci wykonywanych zabiegdw uprawowych, a nawet
catkowitego ich wyeliminowania. Upraszczajac uprawe¢ mozna bowiem poprawic
stabilnos¢ struktury gleby, zwiekszy¢ infiltracje wody i usprawnic jej przewietrzanie
przez wytworzenie stabilnego uktadu duzych porow. Proponowane zmiany w sys-
temie uprawy roli moga w znacznym stopniu ograniczy¢ erozje wodna i wietrzna,
zwicksza¢ zawarto$¢ prochnicy i zmniejszy¢ koszty prac polowych (31, 35).

Tabela 2
Powierzchnia uprawy konserwujacej i zerowej w Europie (wg ECAF)
) Uprawa konserwujaca Uprawa zerowa

Kraj

tys. ha % tys. ha %
Francja 3000 17 150 0,3
Niemcy 2375 20 354 3,0
Hiszpania 2 000 14 300 2,0
Anglia 1 440 30 24 1,0
Wtochy 560 6 80 1,0
Wegry 500 10 8 0,1
Dania 230 8 - -
Stowacja 140 10 10 1,0
Belgia 140 10 - -
Szwajcaria 120 40 9 3,0
Portugalia 39 1 25 0,8
Irlandia 10 4 0,1 0,3
Razem 10 554 X 960, 1 X

Zrodto: Dzienia i in., 2006 (6)
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Tabela 3
Powierzchnia uprawy zachowawczej wedtug kontynentow
Kontynent Powierzchnia (mln ha) Udziat (%)
Ameryka Poludniowa 55630 47,6
Ameryka Polocna 39 981 34,1
Australia i Nowa Zelandia 17 162 14,7
Azja 2630 2,2
Europa 1150 1,0
Afryka 368 0,3
Swiat - razem 116 921 100

Zrédto: Derpsch i Friedrich, 2010 (4)

Intensywna produkcja roslinna z zastosowaniem wysokiego poziomu nawozenia
mineralnego i duzej liczby chemicznych zabiegéw ochrony ro$lin oraz stosowanie
cigzkich zestawow uprawo-siewnych dodatkowo modyfikuja funkcje i zadania up-
rawy roli. Aktualnie znaczenie uprawy roli jako zabiegu udostepniajacego sktadniki
pokarmowe roslinom oraz odpowiedzialnego za ograniczenie zachwaszczenia nie
jest jedynym priorytetem, a wicksza uwagg zwraca si¢ przede wszystkim na ochrone
srodowiska przyrodniczego.

Istotng przestanka sktaniajaca do wprowadzania modyfikacji w uprawie roli jest
rowniez wykonywanie zabiegdw przedsiewnych za jednym przejazdem agregatu.
Zabieg ten umozliwia uprawe roslin o wigkszej wartosci gospodarczej w ogniwach
zmianowania, w ktorych okres migdzy zbiorem przedplonu a terminem siewu rosliny
nastegpczej jest zbyt krotki. Wowcezas przy stosowaniu tradycyjnego systemu uprawy
istnieje problem dotrzymania optymalnych termindéw agrotechnicznych, gtéwnie
siewu roslin.

Zmiany w doborze maszyn i narzedzi uprawowych

W Polsce w ostatnich latach znacznie wzrosto zainteresowanie uproszczeniami
w uprawie roli. Uproszczenia te dotycza zardwno pozniwnej, jak i podstawowej
uprawy roli. W uprawie pozniwnej obecnie na og6l nie stosuje si¢ ptugéw pod-
orywkowych. Powszechnie uwaza sie, ze funkcje i zadania uprawy pozniwnej le-
piej spetniaja agregaty zlozone z kultywatorow o sztywnych tapach (tzw. grubery)
i watow strunowych lub sekcji brony talerzowej. Do zasadniczych zalet pracy tych
agregatow nalezy:

* lepsze wymieszanie z gleba Scierni i stomy (ptug uklada je warstwowo) oraz
to, ze w przypadku agregatow pewna czes¢ resztek pozbiorowych pozostaje na
powierzchni gleby w formie mulczu, co sprzyja m.in. zmniejszeniu nasilenia
erozji,
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* mnigjsze zuzycie paliwa o 30-50% i1 wigksza wydajnos¢ pracy,
* mniejszy koszt zastosowania tego narzedzia w poréwnaniu z plugiem,
* przygotowanie pola do wysiewu migdzyplondéw w jednym przejsciu roboczym.

Rezygnacja z uprawy pozniwnej doprowadza czesto do przesuszenia gleby, co
przyczynia si¢ do zwigkszenia naktadow na orke ,,razowke” i przedsiewne dopra-
wienie roli; prowadzi niemal kazdorazowo do wzrostu zachwaszczenia, gorszych
wschodow rosliny uprawnej, a w konsekwencji do spadku jej plonow (18).

W przypadku podstawowej uprawy roli rolnictwo dysponuje obecnie szeroka
gamg maszyn i narzedzi stuzacych przygotowaniu roli do siewu, w zwigzku z tym up-
roszczenia moga tu by¢ znaczace. W gospodarstwach duzych, lepiej wyposazonych
w sprzet, wprowadza sig tzw. bezorkowe systemy uprawy roli. Moga to by¢ np. zestawy
uprawowo-siewne, ktore po uprzedniej uprawie pozniwnej umozliwiajag wykonanie
w jednym przej$ciu roboczym uprawy podstawowej i siewu. Innym rozwigzaniem
moze by¢ tez wykorzystanie zestawu uprawowo-siewnego umozliwiajacego wysiew
nasion oraz wykonanie uprawy podstawowej. W tym przypadku najpierw wysiewane
sg nasiona siewnikami pneumatycznymi na niespulchnionej roli i dopiero potem sa
przykrywane gleba opadajacg z ptytko pracujacej glebogryzarki lub grubera. W obu
tych przypadkach na powierzchni gleby pozostaje znaczna ilo$¢ resztek pozniwnych,
co korzystnie wplywa na jej stan (18).

Skrajnym sposobem uproszczen jest uprawa zerowa, czyli siew bezposredni
w glebe nieuprawiong. Ta technika siewu budzi réwniez znaczne zainteresowanie
praktyki rolniczej. NajczeSciej przed przystgpieniem do siewu konieczne jest za-
stosowanie odpowiedniego herbicydu zawierajacego w swoim skladzie glifosat,
niszczacego samosiewy rosliny przedplonowej i chwasty. Poza tym waznym ele-
mentem tej techniki siewu jest pozostawienie na powierzchni pola resztek pozbio-
rowych ro$liny przedplonowej jako mulczu. Stoma powinna by¢ dobrze rozdrob-
niona na odcinki dtugosci okoto 7-8 cm, a nierownomiernosci pokrycia powierzchni
pola pocieta na sieczke stomg nie powinny przekracza¢ 30%. Zalecana wysokosc¢
Scierni po skoszeniu zboza powinna wynosi¢ do 20 cm. Wyniki dotychczasowych
badan wskazuja, ze siewy bezposrednie powinny by¢ preferowane:

* na terenach silnie erodowanych (erozja wodna i wietrzna),

* we wstepnym zagospodarowaniu pol odlogowanych,

* w gospodarstwach nastawionych na maksymalizacje wydajnosci pracy,

* w tych ogniwach zmianowania, w ktorych okres od zbioru przedplonu do
wysiewu rosliny nastepczej jest zbyt krotki.

Rodzaj siewnika stosowanego w warunkach uprawy bezptuznej powinien by¢
uzalezniony od zaplanowanego zmianowania roslin, zwigztosci i ggstosci gornych
warstw gleby. Siewniki stosowane w systemie uprawy bezpluznej lub w siewie
bezposrednim sg ciezsze w poréwnaniu do zwyktych siewnikow w celu prawidtowego
zaglebienia redlic wysiewajacych. Maszyny te majg zdolnos¢ pocigcia stomy, todyg
lub mulczu i sa dostosowane do okreslonej gieboko$ci wysiewu nasion pomimo gru-
bej warstwy mulczu zalegajacej na powierzchni gleby (34).
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Obecnie stosowane siewniki do siewu bezposredniego lub uprawy bezptuznej
wyposazone sa w nastepujace czesci sktadowe (34):

* urzadzenia do usuwania pozostato$ci pozniwnych z obszaru wysiewu nasion,

* dysze lub redlice w celu umieszczania nawozu w formie plynnej lub statej

w obregbie wysiewanych nasion,

* kroje talerzowe o rdznej amplitudzie pofaldowan, spulchniajace bruzdke

siewna i przecinajace resztki pozniwne,

* urzadzenia dozujace ilo§¢ wysiewanych nasion,

» redlice wysiewajace zgbate i talerzowe w postaci jednego lub dwu skosnie

ustawionych talerzy do kierunku jazdy lub w ksztalcie tap grubera,

* przyrzad dociskajacy nasiona do dna rowka siewnego,

» aplikator $rodka chemicznego chwasto- lub owadobdjczego ponad bruzdka

siewna,

» kola zagarniajace, majace za cel przykrycie wysianych nasion warstwa gleby.
Zasadniczo istniejg dwa kierunki postgpowania, ktore wywierajg wptyw na rozwoj
techniki siewu bezposredniego (7):

* maksymalne spulchnienie gleby w obrgbie bruzdy siewnej, ktorej celem jest

rownoczesne zniszczenie kietkujacych chwastow,

* minimalne spulchnianie gleby w rowku siewnym; bruzda siewna zostaje
calkowicie przykryta warstwa mulczu. Zaleta tej metody sa minimalne straty
wody podczas siewu. Nastgpuje réwniez mniejsze zuzycie paliwa 1 mini-
malne spulchnienie gleby, w matym stopniu stymulujace nasiona chwastow do
kietkowania.

Technologie uprawy roslin z wykorzystaniem siewu bezposredniego sa coraz
powszechniej stosowane w rolnictwie europejskim przy uprawie rzepaku, kuku-
rydzy lub buraka cukrowego. Ten rodzaj siewu wymaga jednak odpowiedniego
przystosowania siewnikow, m.in. wyposazenia w redlice tarczowe z dociskiem,
umozliwiajgce rozcigeie utwardzonej i czgsto porosnigtej (badz pokrytej mulczem)
wierzchniej warstwy gleby oraz prawidlowe umieszczenie nasion w glebie. Docisk
kazdej z redlic przy siewie w mulcz powinien wynosi¢ w granicach 0,2-0,8 kN,
a przy siewie bezposrednim nawet do 4,0 kN. Przemyst krajowy takich siewnikow
nie produkuje, oferowane sg natomiast siewniki importowane, charakteryzujace si¢
duza masg jednostkowa, wynoszaca okoto 1t na 1m szerokosci roboczej (21).

Osobng grupe stanowig siewniki punktowe, stosowane do siewu kukurydzy i bu-
rakow. Pod wzgledem sposobu przenoszenia nasion ze zbiornika do redlic, na rynku
oferowane sa siewniki mechaniczne i pneumatyczne, z systemem podci$nieniowym
oraz nadci$nieniowym. Stosowanie nasion otoczkowanych sprawia, ze doktadnos¢
ich wysiewu siewnikami mechanicznymi jest réwnie dobra jak pneumatyczny-
mi. Poza tym siewniki mechaniczne odznaczaja si¢ mniej skomplikowang budowa
1 maja nizsza ceng. Rowniez w technice siewu kukurydzy i burakéw nasila si¢ tenden-
cja do rownoleglego wysiewu nasion i nawozu lub granulowanych pestycydow (21).

W agregatach uprawowo-siewnych stosuje si¢ obecnie elementy siewne
wyposazone w rozne typy redlic wysiewajacych. Siewniki wyposazone w redlice
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zebate spulchniaja w wigkszym stopniu goérng warstwe gleby, natomiast siewniki
z redlicami talerzowymi pozostawiajg waski rowek, na dnie ktérego umieszczane sa
nasiona. Znaczna penetracjaroli przez redlice zgbate przyczynia si¢ do zwigkszonego
parowania wody z goérnych warstw gleby niz w przypadku stosowania redlic tale-
rzowych. Gleboko pracujace zgbate redlice wysiewajace wynosza wilgotne warstwy
gleby na powierzchnie, co w okresach posusznych umozliwia lepsze wschody roslin.
W przypadku dobrego uwilgotnienia gleby, szczegdlnie wczesng wiosna, glebsze
spulchnienie 1 wymieszanie gleby sprzyja szybszemu ogrzaniu wierzchniej warst-
wy roli, co warunkuje dynamiczne i wyrownane wschody roslin. Jednakze zbyt-
nie spulchnienie gleby moze by¢ powodem znacznych strat wody w poczatkowym
okresie wzrostu roslin. Ostatnio w wielu opracowaniach zaleca si¢ stosowanie redli-
cy krzyzowej, ktéra umozliwia wglebny wysiew nawozéw mineralnych, lecz nie
w bezposrednim sasiedztwie nasion. Redlica ta ogranicza efekt zapychania rowka
siewnego zdzblami nierozcigtej stomy (35).

Nalezy podkresli¢, ze nie ma w pelni uniwersalnych siewnikoéw stosowanych do
siewu bezposredniego lub w technice uprawy bezorkowej. Dobor odpowiedniej wersji
siewnika powinien by¢ uzalezniony od przyjetego w gospodarstwie ptodozmianu
oraz warunkow klimatyczno-glebowych na danym obszarze. W przypadku stoso-
wania w zmianowaniu gatunkow ro$lin o znacznym zrdznicowaniu wielko$ci na-
sion lub rozstawy rzgedow, zakup siewnika uniwersalnego moze przysporzy¢ wiele
powaznych problemow (35).

Zmiany w produkcji roslinnej

W praktyce rolniczej ostatnich lat szczegélny problem stanowi duzy udziat zb6z
w strukturze zasiewow, gdyz tg grupg roslin obsiewa si¢ (Srednio w kraju) ponad
73% gruntow ornych. Mniejsze gospodarstwa zbozami obsiewaja ponad 80% po-
wierzchni GO (tab. 4). W gospodarstwach obszarowo najwigkszych (powyzej 100
ha) udziat zboz jest relatywnie mniejszy, natomiast zdecydowanie wigkszy jest
w nich udziat roslin oleistych. Dodatkowo gospodarstwa najwigksze, jednoczesnie
o matej obsadzie zwierzat, wyraznie specjalizuja si¢ w produkeji roslinnej. W struk-
turze zasiewOw tych gospodarstw §rednio ponad 20% stanowig ro$liny oleiste, nato-
miast sposrdd zboz dominuja, z oczywistych wzgledoéw, gatunki towarowe: pszenica
(okoto 44%) 1 kukurydza zbierana na ziarno z blisko 12% udziatem, przy jedno-
czesnym znikomym udziale zb6z typowo pastewnych, jak mieszanki zbozowe i owies
(20). W najwigkszych gospodarstwach powstaja duze mozliwosci wprowadzenia
bezorkowych technik uprawy roli, a dodatkowo sprzyja temu uprawa roslin tech-
nologicznie podobnych — zboza (w tym kukurydza), rosliny oleiste i stragczkowe.
Matle gospodarstwa rolne (1-10 ha) cechujg si¢ natomiast ekstensywnym sposobem
gospodarowania, z przeznaczeniem produkcji gldéwnie na samozaopatrzenie. W tej
sytuacji, zarowno wprowadzanie uproszczonych technik uprawy roli, jak réwniez
dobor uprawianych roslin, nie znajduje ekonomicznego uzasadnienia.
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Tabela 4
Struktura zasiewow (%) w réznych grupach obszarowych gospodarstw w 2010 r.
g(;{m(}gp hnia Zboza | Oleiste | Ziemniak | Burak |Straczkowe riugg(})]gliz Ni)o;z/tll;())vwneelte O(%Sajﬁé hz‘?d[elmf)qt
1-3 78,2 2,2 8,8 0,4 1,7 0,8 2,8 0,46
3-5 80,6 2.4 6,5 0,4 2,0 1,1 2,5 0,50
5-10 812 | 2,8 5.0 0,7 2,0 1,8 2.4 0,61
10-15 79.4 3,6 4,1 1,5 1,9 3,6 2,8 0,80
15-20 77,0 4,5 3,6 2,1 2,0 5,0 32 0,92
20-50 732 | 7.5 2.8 2.8 2.1 6,2 34 0,94
50-100 69,4 | 13,6 2,1 2,9 2,7 4,1 3,5 0,65
Pow. 100 62,9 | 204 2,0 2,8 2,1 3,7 33 0,19
Razem 734 | 9.1 3.6 2,0 2.1 3,7 3.0 0,63

Zrédto: Kus, 2015 (20)
Oddzialywanie na Srodowisko

Istotnym kryterium oceny roznych sposobow uprawy roli jest okreslenie ich
wplywu na srodowisko glebowe, czyli na wybrane wtasciwosci chemiczne, fizyczne
i biologiczne gleby. Stosowanie roznych technik uprawy roli prowadzi zwykle do
zmian zawartosci 1 nierownomiernosci rozmieszczenia w glebie sktadnikow pokar-
mowych oraz ich dostgpnosci dla roslin. System uprawy konserwujacej (uprawa uprosz-
czona, siew bezposredni) juz w pierwszych latach stosowania zwigksza kumulacje mak-
ro- 1 mikroelementow w powierzchniowej warstwie gleby (12). Stwierdza si¢ rowniez
znaczne nagromadzenie materii organicznej na powierzchni gleby, co sprzyja inten-
sywnemu rozwojowi mikroorganizméw glebowych i fauny glebowej, np. dzdzownic,
i moze powodowac przejsciowa immobilizacje azotu. Jednak po roztozeniu materii
organicznej, w wyniku zwigkszonej aktywnosci biologicznej gleby, azot przechodzi
ponownie w formy dostepne dla roslin. Po kilku latach stosowania uprawy bezpluznej
w powierzchniowej warstwie gleby ustala si¢ ponownie rownowaga pomigdzy zwigk-
szong zawartoscig wegla organicznego i formami mineralnymi azotu.

Niektore wyniki badan wskazuja, ze system siewu bezposredniego wptywa na
obnizenie odczynu gleby, szczegodlnie w powierzchniowej jej warstwie (2, 36). Bada-
nia wykazaty rowniez, ze uprawa ptuzna moze w ciggu 20 lat zmniejszy¢ zawartos¢
substancji organicznej w glebie nawet o 50% (16). Tak duze straty substancji or-
ganicznej sa spowodowane przys$pieszong jej mineralizacja w wyniku intensy-
wnego mieszania gleby, a przede wszystkim zwigkszong erozjg wietrzng i wodng
w rejonach o duzym nasileniu tych proceséw. Natomiast uprawa konserwujaca
przyczynia si¢ do podwyzszenia zawartosci wegla organicznego oraz azotu
w powierzchniowej warstwie gleby (3, 27). Zwigksza si¢ rowniez zawarto$¢ fos-
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foru, potasu i magnezu. Wspoétdziatanie temperatury, wody i powietrza glebowego
zmienia nie tylko intensywno$¢ oddzialywania mikroflory glebowej, lecz rowniez
czas, w ktorym aktywno$¢ mikrobiologiczna jest najwigksza. W zwigzku z tym
znaczna ilo$¢ azotu jest wigzana w formach organicznych, co obniza ilo§¢ azo-
tanéw wyplukiwanych do wod gruntowych i powierzchniowych. Przy dtuzszej up-
rawie konserwujacej nie nalezy jednak stosowa¢ wyzszych dawek azotu, poniewaz
w wyniku ustalenia nowej rownowagi (zwigkszona ilo$¢ C i N w goérnych warstwach
gleby) w $rodowisku glebowym nastepuje rowniez zwigkszona mineralizacja tego
sktadnika.

Wieloletnie badania przeprowadzone przez roéznych autorow (2, 5, 12) wskazuja,
ze uprawa bezptuzna, tj. uprawa uproszczona i siew bezposredni, zwigksza w po-
wierzchniowej warstwie gleby zawarto$¢ wegla organicznego, azotu ogolnego,
przyswajalnych form fosforu, potasu i magnezu w poréwnaniu do stwierdzonej
w warunkach tradycyjnej, ptuznej uprawy roli. Podobne zalezno$ci stwierdzono rowniez
w badaniach wlasnych w przypadku uprawy pszenicy po pszenicy (tab. 5-8).

Tabela 5
Zawarto$¢ prochnicy (%) po zbiorze pszenicy ozimej w zaleznosci od systemu uprawy roli 1 warstwy gleby;
(GI* Rogbw, $rednia z lat 2010-2013)

Warstwa gleby System uprawy roli . . &rednia
(cm) pluzny bezorkowy siew bezposredni
0-5 1,58 2,04 2,14 1,92
5-15 1,70 1,68 1,56 1,65
15-30 1,43 1,24 1,30 1,32
Srednia 1,57 1,65 1,67 1,63
NIR 5 dla: systemu uprawy — 0,13; warstwy gleby — 0,19
*GI — gospodarstwo ndywidualne
Zrodlo: Smagacz, 2014 (32)
Tabela 6

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (mg P-kg! gleby) po zbiorze pszenicy ozimej w zaleznosci od
przyswajalneg g kg™ gleby) p p y

systemu uprawy roli i warstwy gleby (GI Rogow, $rednia z lat 2010-2013)

Warstwa gleby System uprawy roli , )

- - Srednia
(cm) ptuzny bezorkowy siew bezposredni
0-5 167 232 323 241
5-15 172 213 248 211
15-30 141 124 139 135
Srednia 160 190 237 196
NIR ;5 dla: systemu uprawy — 32; warstwy gleby — 38

Zrodto: Smagacz, 2014 (32)
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Tabela 7
Zawarto$¢ przyswajalnego potasu (mg K-kg™! gleby) po zbiorze pszenicy ozimej
w zalezno$ci od systemu uprawy roli i warstwy gleby (GI Rogdéw, $rednia z lat 2010-2013)

Warstwa gleby System uprawy roli . .
- - Srednia
(cm) ptuzny bezorkowy siew bezposredni
0-5 243 337 370 317
5-15 221 299 297 272
15-30 216 199 223 213
Srednia 227 278 297 267
NIR | 5 dla: systemu uprawy — 46; warstwy gleby — 48
Zrédto: Smagacz, 2014 (32)
Tabela 8

Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu (mg Mg-kg'! gleby) po zbiorze pszenicy ozimej
w zalezno$ci od systemu uprawy roli i warstwy gleby (GI Rogdéw, $rednia z lat 2010-2013)

Warstwa gleby System uprawy roli

(cm) phuzny bezorkowy siew bezposredni Srednia
0-5 74 79 69 74
5-15 76 73 61 70
15-30 79 74 74 76
Srednia 76 75 68 73
NIR ., dla: systemu uprawy — ni; warstwy gleby — ni

Zrédto: Smagacz, 2014 (32)

Stosujac uprawe bezorkowa (uprawa uproszczona, siew bezposredni) unika si¢
czestego spulchniania gleby, a jednocze$nie zmniejsza si¢ liczbe przejazdéw maszyn
1 narzedzi uprawowych, co ma pozytywny wptyw na stan fizyczny gleby. Jednakze
stosowanie siewu bezposredniego prowadzi do wzrostu gestosci 1 zwigztosci gleby,
szczego6lnie w wierzchnich jej warstwach i w pierwszych latach stosowania takiego
sposobu uprawy (24, 26, 29).

Duzy wptyw na wlasciwosci fizyczne gleby ma dobér narzgdzi uprawowych,
glebokos¢ ich pracy, czgstotliwos¢ wykonywania uprawek, rodzaj gleby oraz
jej wilgotnos¢ w trakcie wykonywania zabiegu. Niekiedy liczba zabiegow upra-
wowych jest na tyle duza, ze dochodzi do niszczenia struktury gleby i nadmiernego
jej zaggszezenia.

Wyniki wieloletnich badan nad stosowaniem systemoéw bezorkowych wskazuja
rowniez na mozliwo$¢ poprawy wilasciwosci fizycznych gleby (w pordéwnaniu
z wystepujacymi w uprawie pluznej) w rezultacie wzrostu zawartosci glebowej
materii organicznej (prochnicy), powstania trwatej struktury gruzetkowatej oraz
wzbogacenia zycia biologicznego, zwlaszcza zwickszenia populacji dzdzownic (1,
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10, 11, 27). W dhuzszym okresie stosowania takiego sposobu uprawy zwieksza si¢
retencja wodna, natomiast zmniejsza zlewno$¢ i sktonnos¢ gleby do zaskorupiania
(12,13, 27, 29). Podobne zaleznos$ci zanotowano réwniez w badaniach M ateckiej
iin. (tab.9).
Tabela 9
Wilgotnosé, gestosé objetosciowa gleby oraz kapilarna pojemno$¢ wodna
w zaleznos$ci od systemu uprawy roli ($rednio 2010-2011)

Wilgotnos¢ gleby Gesto$¢ objetosciowa | Kapilarna pojemnosc
(% v/v) (g-em?) wodna (%)

System uprawy roli warstwa gleby (cm)

0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
Tradycyjny 15,3 17,9 1,46 1,66 37,6 30,2
Uproszczony 17,2 19,8 1,54 1,57 34,8 31,9
Siew bezposredni 19,5 20,3 1,61 1,59 31,2 32,3
NIR 1,15 1,64 0,05 0,06 1,24 1,25

Zrédlo: Matecka i in., 2012 (25)

Liczebno$¢ drobnoustrojow glebowych oraz aktywnos¢ enzymatyczna sg czutymi
wskaznikami decydujacymi o zyznosci i urodzajnosci gleby. Jednym z wazniejszych
wskaznikow zmian zachodzacych w glebie jest biomasa mikroorganizmow, ktora
stanowi blisko 85% calkowitej biomasy wszystkich organizmow glebowych, a wegiel
zawarty w tej biomasie stanowi 1-5% catkowitej zawartosci wegla organicznego
w glebie (14, 23). Oszacowano rowniez, ze okoto 90% CO, wydzielajacego si¢ z gle-
by jest pochodzenia drobnoustrojowego, co wskazuje na duze znaczenie mikroorga-
nizmow w metabolizmie glebowym (8, 30). Biomasa mikroorganizmoéw, stanowigca
bardzo dynamiczng frakcje glebowej materii organicznej, uwazana jest za czutly
parametr jakosci gleby oraz tempa przemian C i N w glebie (15, 33). Z tych powo-
dow niektorzy autorzy (5) wskazujg na mozliwos¢ wykorzystania ilosci i jako$ci
materii organicznej gleby oraz biomasy mikroorganizméw i ich aktywnosci (oddy-
chanie, aktywno$¢ enzymow) jako wskaznikow jakosci 1 produktywnosci gleby.
Z badan wynika jednoznacznie, ze uprawa konserwujaca (technika bezorkowa, siew
bezposredni) sprzyja wzrostowi zyznosci gleby wyrazonej m.in. poprzez ogdlng
liczbe bakterii, promieniowcow i grzybow oraz aktywnos$¢ enzymatyczng (tab. 101 11).
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Tabela 10
Liczebno$¢ mikroorganizméw glebowych w zaleznosci od systemu uprawy roli (Srednio 2010-2011)
System Warstwa gleby | Ogodlna liczba bakterii Grzyby Promieniowce
uprawy roli (cm) (sztx10°-g's.m. gleby) | (szt.x10*g! s.m. gleby) | (sztx10°-g' s.m. gleby)
Tradycyjny 12,7 6,24 17,3
U.proszczony 0-10 14,0 10,18 27,6
Siew 222 11,66 46,1
bezposredni
NIR s 1,6 0,97 3,6
Tradycyjny 24,7 9,99 27,5
U'proszczony 10-20 11,7 5,98 12,2
slew 16,3 6,04 20,5
bezposredni
NIR ;o5 1,6 0,78 2,2

Zrédto: Malecka i in., 2012 (25), zmienione przez autora

Tabela 11
Aktywno$¢ enzymatyczna gleby w zaleznosci od systemu uprawy roli (Srednio 2010-2011)

System Warstwa gleby Fosfataza kwasna Dehydrogenaza
uprawy roli (cm) (mmol PNP kg'-h!) | (mmol TPF kg'-h'")
Tradycyjny 0,68 0,03
Uproszczony 0-10 0,80 0,04
Siew
bezposredni 1,07 0,06
NIR ;s 0,05 0,01
Tradycyjny 0,72 0,03
Uproszczony 10-20 0,57 0,03
Siew
bezposredni 0,60 0,07
NIR o 0,04 0,02

Zrodto: Matecka i in., 2012 (25)
Podsumowanie

W Polsce oraz Europie Srodkowo-Wschodniej powszechnie stosowana jest kla-
syczna uprawa roli z uzyciem pluga oraz oddzielnymi zabiegami doprawiajacymi
role. Majac na uwadze obnizenie kosztow produkcji roslinnej, gtownie poprzez
mniejsze zuzycie paliwa oraz naktadow pracy ludzkiej, nalezy w najblizszych latach
dazy¢ do zmniejszenia arealu uprawianego metodg klasyczng (ptuzng) przez wpro-
wadzanie na wigksza skalg techniki uprawy bezorkowej. Takie mozliwosci wystepuja
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szczegblnie w gospodarstwach wielkoobszarowych. Dodatkowo w ostatnim czasie,
w ramach koncepcji zrownowazonego rozwoju rolnictwa, upowszechnia si¢ tzw.
konserwujgca (zachowawcza) uprawa roli, ktorej celem jest ochrona $rodowiska
przyrodniczego, wzrost zyznosci gleby oraz racjonalne zmniejszenie nakladow bez
wyraznego ujemnego wplywu na plonowanie roslin. Energooszczgdne techniki up-
rawy roli doskonale wpisuja si¢ w t¢ tematyke.

W zwigzku z powyzszym istnieje pilna potrzeba wdrozenia do szerokiej prak-
tyki rolniczej uzyskanych dotychczas wynikow badan naukowych oraz prac
badawczo-rozwojowych nad produkcyjno-ekonomicznymi, organizacyjnymi oraz
srodowiskowymi konsekwencjami uproszczen w uprawie roli. Proponowane
rozwigzania charakteryzujg si¢ bowiem wieloma zaletami. Ograniczenie ilosci,
glebokosci 1 intensywno$ci wykonywania zabiegéw uprawowych moze prowadzi¢
do eliminowania proceséw degradacji gleby, sprzyja¢ nagromadzaniu si¢ proch-
nicy i poprawia¢ jej biologiczng aktywnos¢. Pozostawienie resztek pozniwnych na
powierzchni gleby moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia sptywow powierzchnio-
wych, zwigkszenia retencji wodnej gleby, a tym samym zmniejszenia ilosci wody
doptywajacej do rzek (zmniejszenie zagrozenia powodziowego). Poza tym zmniej-
szenie intensywnosci uprawy roli powoduje spowolnienie rozktadu materii orga-
nicznej oraz zmniejszenie wydzielania CO, do atmosfery.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze gospodarstwa rolne bazujace na posiadanym
aktualnie sprzecie nie moga wprowadza¢ drastycznych zmian w pozniwnym
i przedsiewnym przygotowaniu pola pod zasiew, poniewaz moga one prowadzi¢ do
znacznego wzrostu zachwaszczenia roslin uprawnych, gtownie chwastami wielo-
letnimi. Wskazana jest tu takze odpowiednia wiedza fachowa samych rolnikow,
poniewaz wszelkie zaniedbania dotyczace stosowania uproszczen w uprawie
roli moga prowadzi¢ do duzej obnizki plonéw i pogorszenia si¢ ekonomicznej
optacalnosci produkcji. Dodatkowo znaczne rozdrobnienie gospodarstw w nie-
ktorych rejonach naszego kraju oraz zta kondycja finansowa wielu z nich ograniczaja
W znacznym stopniu mozliwo$¢ zastosowania nowych rozwigzan w uprawie roli
i roslin.

Mozna jednak sadzi¢, ze w wyniku zastosowania na szersza skalg optymal-
nych rozwigzan technologicznych w zakresie uprawy roli, szczegdlnie w duzych,
specjalistycznych gospodarstwach towarowych, wyr6zniajacych si¢ na tle innych
stosowaniem wszelkich innowacji, rolnictwo w Polsce moze w znacznym stopniu
przyczynic si¢ do ochrony rolniczej przestrzeni produkcyjnej.
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