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Wstep

Uproszczenia uprawy roli, ktérych wspolna cecha jest rezygnacja z orki, oprocz
znanych korzysci niosa ze soba rowniez szereg skutkow niepozadanych, takich jak
konieczno$¢ wzmozonej ochrony chemicznej, zmiany niektorych wiasciwosci fizycz-
nych (zwlaszcza gestosci 1 zwigztosci gleby), a takze warunkdéw termicznych 1 wilgot-
nosciowych. Zjawiska te sa stosunkowo dobrze rozpoznane i czgsto dyskutowane
w publikacjach. Natomiast znacznie mniej badan poswigcono dynamice przemian
i dostepnosci sktadnikéw pokarmowych w odmiennych od uprawy orkowej warun-
kach glebowych, wystepujacych w przypadku systeméw uproszczonych. Zagadnie-
nia te sa nadal stabo rozpoznane, lecz coraz czeéciej dostrzegane przez praktyke rol-
nicza. W literaturze krajowej problem nawozenia podstawowego w uprawach uprosz-
czonych podejmowany jest stosunkowo rzadko. Niemal catkowicie brak jest opraco-
wan poswigconych przemianom i dostgpnosci sktadnikow pokarmowych niedostar-
czanych do gleby z podstawowym nawozeniem, takich jak mikroelementy i siarka,
ktora staje si¢ obecnie sktadnikiem deficytowym w uprawach rolnych. Do przyczyn
takiego stanu mozna zaliczy¢ ograniczenie emisji przemystowych SO, do atmosfery,
brak nawozenia obornikiem, stosowanie niskobalastowych nawozéw mineralnych,
genetycznie uwarunkowane duze wymagania pokarmowe nowych generacji odmian
ro$lin uprawnych itp.

Znacznie wigcej prac z tego zakresu znalez¢ mozna w literaturze zagranicznej, co
dowodzi zainteresowania problemem i potwierdza potrzebg prowadzenia podobnych
badan w kraju. Wyniki doniesien zagranicznych sa jednak czgsto rozbiezne i niejedno-
znaczne. Przyczyna jest z pewnoscia znaczne zroéznicowanie warunkéw glebowo-
klimatycznych w jakich badania prowadzono, co réwniez wskazuje na konieczno$¢
weryfikacji tych wynikow w warunkach polskich. Takie czynniki uprawowe, jak sto-
sowanie mulczu, uproszczenia zmianowania roslin (ptodozmiany zbozowe, monokultu-
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ra), intensyfikacja nawozenia NPK przy braku obornika wielokierunkowo oddziatuja
na warunki glebowe. W przypadku upraw uproszczonych nasilaja si¢ niekorzystne
zjawiska, zwlaszcza gdy przebieg pogody w okresie wegetacji roslin nie jest w pelni
korzystny, np. wystgpuja okresowe susze.

Zasadniczo wymagania pokarmowe roslin w systemach uproszczonej uprawy roli
sa podobne jak w uprawie ptuzne;j, jednak rezygnacja z orki glebokiej poprzez zmiang
warunkow w $rodowisku glebowym wyraznie oddzialuje na dostgpnos¢ sktadnikow.
W uprawach bezorkowych nie tylko nawozy azotowe, lecz takze fosforowe i potaso-
we stosowane sa najczesciej wiosng powierzchniowo pod agregat uprawowy (upra-
wa powierzchniowa) lub w czasie siewu nasion siewnikiem z aplikatorem (siew bez-
posredni). Czgsto, nawet w gospodarstwach dysponujacych specjalistycznym sprze-
tem, w uprawach uproszczonych nawozy fosforowe 1 potasowe wysiewa si¢ na po-
wierzchnig gleby. Podobnie postepuje si¢ z druga czescia dawki azotu.

Dziatanie nawozow zastosowanych powierzchniowo lub ptytko wymieszanych
z gleba jest bardziej niz w uprawie tradycyjnej uzaleznione od przebiegu pogody. Na
podstawie danych meteorologicznych ostatniego dziesigciolecia stwierdzi¢ mozna, ze
anomalie pogodowe na state wpisuja si¢ do scenariusza pogodowego Europy, a cecha
klimatu polskiego staje si¢ wystgpowanie nawet kilkudekadowych okreséw suszy
w sezonie wiosennym. Bardzo spowalnia to proces rozktadu zastosowanych przed-
siewnie nawozow, a takze uzupelianych pogtéwnie (druga czes¢ dawki N) oraz do-
pltywu azotandéw z naturalnej nitryfikacji glebowej i mineralizacji potaczen organicz-
nych. Zjawiska te nasilaja si¢ w warunkach monokultury roélin i intensyfikacji nawo-
zenia podstawowego NPK bez obornika i nie moga pozostawac bez wpltywu na ja-
kos¢ 1 wielko$¢ uzyskiwanych plonow.

Okresowo wystgpowac moze duze stezenie sktadnikow nawozowych w powierzch-
niowej warstwie gleby (0-10 cm), ktére w potaczeniu z chemicznymi srodkami ochro-
ny ro$lin (uprawy uproszczone wymagaja na ogdét wzmozonej ochrony chemicznej),
produktami rozktadu mulczu czy resztek pozniwnych, a takze mikotoksynami wydzie-
lanymi przez rozwijajace si¢ tam grzyby moga wydatnie zmienia¢ warunki fizykoche-
miczne gleby (w tym odczyn i potencjat redox). Nie bez wplywu na te zjawiska pozo-
staje rowniez wzrost zwigzto$ci oraz zmniejszenie przepuszczalnosci gleby w warun-
kach uprawy bezorkowej. W tej sytuacji dochodzi czgsto do okresowego naruszenia
rownowagi jonowej w glebie 1 ujawniania si¢ antagonizmow i synergizmow stwarzaja-
cych sztuczna konkurencyjno$¢ w pobieraniu sktadnikow przez rosliny. Monokultura
wyczerpujaca mikroelementy 1 wymagajaca petnej chemicznej ochrony roslin oraz
wysokie dawki nawozoéw NPK nasilaja omawiane procesy. Zjawiska te moga wply-
wac negatywnie na rozwdj i plonowanie roslin.

Najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o dostgpnosci sktadnikéw mineralnych
dla roslin w uprawach uproszczonych sa ich wlasciwosci chemiczne oraz warunki
glebowe 1 meteorologiczne w sezonie wegetacyjnym. Duze znaczenie odgrywa tutaj
stopien rozpuszczalno$ci sktadnikow decydujacy o ich przenikaniu do glgbszych warstw
gleby. Sktadniki pokarmowe wprowadzane do gleby w postaci nawozoéw pod wply-
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wem wilgoci ulegaja rozpuszczeniu i stopniowo przemieszczaja si¢ do roztworu glebo-
wego. Warunkiem efektywnego ich wykorzystania jest jednak pozostawanie w zasig-
gu korzeni roslin. Réwnomierne rozmieszczenie sktadnikéw w profilu warstwy ornej
ma szczegdlne znaczenie w przypadku nawozow stabo przemieszczajacych sig
w glebie, jak fosfor i potas (6). Brak orki wyraznie nasila stratyfikacje¢ tych sktadni-
kow. Siew bezposredni, zwlaszcza na glebie bardziej zwigztej, utrudnia rozwdj korzeni
1 zmniejsza ich masg. Ogranicza to mozliwosci pobierania wody i sktadnikow pokar-
mowych przez rosliny. W tych warunkach susza, zwlaszcza dlugotrwala, zmniejsza
efektywno$¢ nawozenia mineralnego stosowanego na powierzchni¢ gleby. Wymie-
szanie z gleba jest mniej istotne w przypadku azotu, sktadnika o dobrej rozpuszczalno-
$ci. Jednak brak wilgoci w glebie, w przypadku wystapienia okresowej suszy powo-
duje niedostepnos¢ tego sktadnika, ktory ponadto bedzie narazony na ulatnianie si¢
w postaci NH,. Dlatego tez przy uprawach uproszczonych zaleca si¢ wysiew nawo-
z6w azotowych przede wszystkim w systemie zlokalizowanym przy zastosowaniu
siewnika z aplikatorem nawozow.

Przyczyny i mechanizmy zmian dostepnos$ci skladnikow pokarmowych
dla roSlin w uproszczonych systemach uprawy roli

Azot. W systemach uproszczonych brak orki i pozostawienie resztek pozniwnych,
a tym bardziej mulczu na powierzchni gleby utrudnia gospodarke azotem i zmniejsza
optacalnos¢ jego stosowania. Gleba w warunkach upraw bezorkowych nagrzewa si¢
wolniej w okresie wiosennym, co znacznie spowalnia proces mineralizacji i nitryfikacji
azotu. Pozniej rozpoczyna si¢ rowniez aktywno$¢ bakterii wiazacych wolny azot at-
mosferyczny. Op6znia to rozwoj mtodych siewek, wplywajac negatywnie na stan upraw
w pdzniejszym okresie. Znaczne ilosci azotu moga zosta¢ okresowo unieruchomione
w procesie mineralizacji resztek pozniwnych lub stosowanego mulczu, co hamuje wzrost
ro$lin w krytycznym okresie ich rozwoju. Azot moze réwniez ulega¢ stratom poprzez
ulatnianie sig¢ do atmosfery w postaci NH, jesli zastosowano mocznik lub inne formy
amonowe lub sptywom powierzchniowym (w zalezno$ci od uksztattowania terenu
1 intensywnos$ci opadow).

Gleby w tradycyjnej uprawie rolniczej zawieraja zmienne ilo$ci substancji orga-
nicznej, zazwyczaj 1-4%. Stosowanie uproszczonych systemow uprawy roli wzboga-
ca glebg w substancj¢ organiczna, ktora z kolei staje si¢ zrodlem sktadnikéw pokar-
mowych dla roslin i mikroorganizmow glebowych, a takze materiatem wyjsciowym do
tworzenia humusu glebowego i poprawy struktury gleby. Mineralizacja jest natural-
nym procesem przemian substancji organicznej przez mikroorganizmy glebowe, pola-
czonym z wydzielaniem si¢ amonowych form azotu i innych waznych z rolniczego
punktu widzenia sktadnikow pokarmowych. Jednak tylko czg$¢ azotu amonowego
zostaje pobrana przez ro$liny lub zwiazana w kompleksie sorpcyjnym gleby. Wigk-
szo$¢ NH, ulega w glebie nitryfikacji przy udziale bakterii autotroficznych Nitroso-
monas 1 Nitrobacter, czyli przemianie w formg azotanowa (NO,), ktora jest dobrze
przyswajalna dla roslin, a w wodzie moze tatwo ulega¢ wymyciu.
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W sytuacji znacznej obfito§ci materii organicznej w glebie, np. w warunkach sto-
sowania mulczu w uprawach uproszczonych czy duzej ilo$ci resztek pozniwnych, in-
tensywny rozwoj mikroorganizméw glebowych rozktadajacych materi¢ organiczna
(element cyklu wegla w glebie) powoduje duze zapotrzebowanie na azot. Dochodzi
wowczas do pobierania i unieruchomiania wolnego azotu glebowego. Proces ten ma
charakter okresowy — po roztozeniu substancji organicznej z mulczu azot zostaje zwro-
cony do gleby, stajac si¢ zrodtem pokarmu dla roslin. Z rolniczego punktu widzenia
proces unieruchomiania azotu jest niekorzystny, gdyz przypada na okres wschodow
1 wezesnych faz rozwojowych roslin uprawnych. Zréwnowazenie efektu czasowego
unieruchomiania azotu glebowego polega na wczesnowiosennym stosowaniu nawo-
zenia azotem w dawce 30-60 kg - ha!. Efekty takie obserwuje si¢ w uprawach ptuz-
nych oraz w poczatkowych latach prowadzenia gospodarki bezorkowej (do 2-3 lata).
W okresie pdzniejszym nastgpuje wysycenie wierzchnich warstw gleby azotem mine-
ralnym i wowczas unieruchomianie jego cz¢$ci w matym stopniu odbija si¢ na rozwoju
ro$lin. Nie ma wtedy koniecznoséci dodatkowego nawozenia azotem, co jest jednym
z elementow stabilizacji warunkow uprawy uproszczonej.

Straty azotu z nawozow niedostatecznie wymieszanych z gleba zachodzi¢ moga
rowniez na drodze ulatniania sig¢ do atmosfery w formie gazowej (NH,). Ten sposob
strat azotu dotyczy¢ moze mocznika, chociaz jest to nawdz wolniej rozktadajacy sig od
form saletrzanych. Mocznik (forma amidowa azotu) wysiany na powierzchni¢ gleby
ulega hydrolizie przy udziale enzymow (ureaza) wystgpujacych obficie w glebie. Po-
wstajacy w wyniku tej reakcji amoniak moze zosta¢ czg¢Sciowo zwiazany w glebie
(sprzyja temu wymieszanie nawozu z gleba), jednak wigkszo$¢ tego zwiazku z po-
wierzchniowo zastosowanego mocznika ulatnia si¢ do atmosfery zgodnie z reakcja:

(NH4),CO, - H,0 — 2NH, 1+ H,0 + CO,

Wysiew mocznika pod powierzchni¢ gleby (aplikatorem) zapobiega w znacznym
stopniu tym niekorzystnym zjawiskom. Dobre wyniki uzyskuje si¢ rowniez przy stoso-
waniu deszczowania lub nawadniania bezposrednio po wysiewie nawozu. Do po-
wierzchniowego stosowania azotu w uproszczonych systemach uprawy roli nalezy
dobiera¢ raczej formy saletrzane nawozdow.

Fosfor i potas. W przeciwienstwie do azotu fosfor i potas charakteryzuja si¢
mala mobilno$cia w glebie i dlatego tez w uprawach bezorkowych do$¢ tatwo ulegaja
stratyfikacji. Sprzyja temu wzrost zwigztosci i ograniczenie przepuszczalnosci gleby
oraz okresowe susze wiosng i wezesnym latem. W uprawie minimalnej (wiosenna
uprawa roli agregatem z kultywatorem) stratyfikacja dotyczy warstwy powierzchnio-
wej do glebokosci koto 10 cm, a w siewie bezposrednim 2-6 cm. W najwigkszym
stopniu stratyfikacji ulega fosfor, ktorego koncentracja w warstwie powierzchniowej
sigga¢ moze 90% catkowitej zawartosci tego sktadnika w warstwie ornej. Przyczyna
tego stanu w warunkach braku orki sa rowniez normalne potrzeby pokarmowe roslin,
w wyniku ktorych sktadniki pokarmowe pobierane sa z glgbszych warstw gleby. Po
kilkuletnim nieprzerwanym stosowaniu uprawy uproszczonej lub siewu bezposrednie-
go stratyfikacja sktadnikow w glebie odgrywa mniejsza rolg wskutek stopniowego
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przenikania sktadnikow do warstw glebszych, w czym duza rolg odgrywaja korzenie
ro$lin i fauna glebowa, w tym dzdzownice.

Autorzy szeregu prac donosza o kumulacji sktadnikoéw w powierzchniowej war-
stwie gleby, uzalezniajac ja od dlugo$ci okresu stosowania uproszczen uprawy roli.
W badaniach W t o d k a i in. (14) analizowano 7 pozioméw warstwy ornej (0-2,
2-5,5-10, 10-15, 15-20, 20-30 cm) gleby wytworzonej z piasku gliniastego mocnego,
uprawianej systemem tradycyjnym, uproszczonym (kultywator) oraz zerowym przez
okres szeSciu lat. W obu systemach bezorkowych stwierdzono wyrazna stratyfikacje
fosforu, potasu i magnezu w warstwach 0-2 i 2-5 cm. W warunkach uprawy zerowej
pozostawianie stomy po zbiorze zb6z powodowato spadek zawartosci potasu i magne-
Zu, co autorzy wiaza ze spowolnieniem proceséw mineralizacji materii organicznej
w glebie stabiej ogrzewanej wiosna pod przykryciem. Podobny kierunek zmian za-
warto$ci fosforu, potasu i magnezu w glebie w warunkach upraw bezorkowych ob-
serwowaliFranzluebbers i Hons (8).

WedlugCroziera iin. (3) wuprawach uproszczonych kontynuowanych przez
okres krotszy niz 6 lat stwierdzano wyrazna stratyfikacje fosforu, potasu, miedzi, cyn-
ku i manganu w warstwie 0-10 cm, w poréwnaniu ze stanem w warstwie 10-20 cm.
Zaleznos¢ ta dotyczyta réwniez odczynu gleby. W okresie powyzej 6 lat zjawiska te
nie wystgpowatly. Badania przeprowadzono na 59 polach z roznymi glebami. W bada-
niach M akusa (11)zawartos¢ P, K, S i Fe w warstwach 0 - 5, 10-151 25-30 cm
stopniowo zmniejszala si¢ wraz z glebokoscia. Nie dotyczylo to jednak Na i NO.,.
Natomiast wedlug C r u z a (4) siew bezposredni powodowat stratyfikacje fosforu
w warstwie 0-8 cm w zakresie 63%, a potasu 49% catkowitych ilosci tych sktadnikow
oznaczonych w warstwie ornej (0-31 cm); (rys. 1 12). Niektorzy autorzy donosza, ze

Glebokos¢ (cm)

0do 8 %Eiﬁiﬁﬁi | 63%

A EFFEFEFFEFEFFFEF)

8 do 15

15 do 23

mg P+kg™
23 do 31 9 9

0 50 100
O siew bezposredni uprawa orkowa

, Rys. 1. Stratyfikacja fosforu w warunkach siewu bezposredniego
Zrodto: Cruz J. C., 1982 (3).
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B siew bezposredni @uprawa orkowa

, Rys. 2. Stratyfikacja potasu w warunkach siewu bezposredniego
Zrodto: Cruz J. C., 1982 (3).

w poczatkowych latach uprawy uproszczonej wystegpowac moga roéznice w zalezno-
$ci od rodzaju sktadnika. Obserwowano stratyfikacj¢ fosforu, podczas gdy zawartosé¢
potasu zmniejszata si¢ w powierzchniowej warstwie gleby 1-5 cm (12).

Réwniez zawartos¢ siarki w warunkach uprawy zerowej wykazywata zroznico-
wane kierunki zmian. Wykazywano zarowno kumulacje tego sktadnika w powierzchnio-
wej warstwie gleby (11), jak réwniez obnizZenie si¢ jej zawartosci w warstwie 0-10 cm,
w stosunku do nizszego poziomu 10-25 ¢cm (3). Tendencja malejaca zawarto$ci siarki
w warstwie powierzchniowej gleby wynika¢ moze z okresowego uwsteczniania si¢
tego sktadnika w cyklu wegla (podobnie jak azotu) w warunkach obfitosci substanciji
organicznej (resztki pozniwne, mulcz); (7).

Wyniki badan wlasnych potwierdzaja wnioski z wczesniejszych doniesien. Bada-
nia nad dostgpnoscia sktadnikow w monokulturze kukurydzy uprawianej w trzech
systemach uprawy roli przeprowadzono w doswiadczeniach mikropoletkowych oraz
polowych $cistych.

Doswiadczenia mikropoletkowe zatozono w Stacji Doswiadczalnej IUNG Jelcz-
Laskowice w 2002 roku na mikroparcelach o powierzchni 1 m?, w ktorych porowny-
wano trzy systemy uprawy: tradycyjny (T), uproszczony (U) — wiosenna plytka upra-
wa, uprawa zerowa — siew bezposredni (Z). Mikroparcele wypetniono gleba pobrana
z warstwy ornej o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego (18,0%
frakcji <0,02 mm). W 2004 roku (po trzech latach badan) analizowano glebg z warstw
0-5 oraz 10-15 cm, oznaczajac przyswajalne formy makro- i mikroelementéw oraz
odczyn gleby. Stwierdzono wzrost koncentracji badanych sktadnikéw pokarmowych
w warstwie 0-5 cm, w stosunku do ich zawarto$ci w warstwie 10-15 ¢m na obiektach
z uprawg uproszczona (U) i zerowa (Z). Zawarto$¢ tych sktadnikoéw byta takze istot-
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nie wyzsza niz w warstwie gleby 0-5 cm z tradycyjnym systemem uprawy (T). Po-
dobne zmiany wykazywat odczyn gleby; tendencje spadkowe wartosci pH, ., w war-
stwie 0-5 cm (tab. 1).

Nierownomierne rozmieszczenie przyswajalnych form makroelementow w profilu
warstwy ornej wywarlo negatywny wptyw na zaopatrzenie roslin kukurydzy. Stwier-
dzano istotne zmniejszanie si¢ ich zawartosci w roslinach z obiektow, gdzie stosowano
uprawe uproszczona (U) i siew bezposredni (Z); (tab. 2 i 3). Podobnie ksztaltowaty
si¢ zaleznosci z mikroelementami.

Siarka, podobnie jak azot, ulega¢ moze w glebie procesom immobilizacji i minera-
lizacji, w cyklu przemian zwiazkow wegla. Decyduje o tym stosunek C:S w resztkach
organicznych (mulczu) w glebie. Pozostawienie na powierzchni pola stomy zb6z lub
kukurydzy ubogiej w siarke powoduje jej immobilizacje. W przeciwienstwie do tego
stoma rzepaku stosunkowo zasobna w siark¢ moze uwalnia¢ ten sktadnik. Immobili-
zacja siarki w glebie zachodzi jesli stosunek C:S w glebie> 400, a zawarto$¢ siarki

Tabela 1

Wplyw sposobu uprawy roli na odczyn oraz zawarto$¢ i rozmieszczenie przyswajalnych form
makroelementow w warstwie ornej gleby

Glebokosé P | K | Mg

Uprawa* (cm) PHka mg100 g 'gleby
T 0-5 6,5 17,7 11,8 93
10-15 6,6 17,7 12,5 9,0
U 0-5 6,3 20,1 16,5 11,3
10-15 6,5 18,1 12,7 9,6
7 0-5 6,3 19,6 15,9 11,4
10-15 6,7 18,2 12,8 9,6
W1 1,55 1,35 1,05
NIR - 0.5 i rn. 1.72 2,96 1.80

T — tradycyjna, U — uproszczona, Z — zerowa
r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Wrobel S. i in., 2007 (15).

Tabela 2

Wplyw sposobu uprawy roli na zawarto$§¢ makroelementéw w czesciach wskaznikowych

kukurydzy**
. N | P | K | ca | Mg
Uprawa VoS
T 2,65 0,28 2,12 0,82 0,35
[§] 2,37 0,22 1,89 0,65 0,32
Z 2,33 0,20 1,91 0,59 0,31
NIR, - 05 0,255 0,033 0,195 0,213 r.n,
Zawarto$ci optymalne wg Bergmana (1)
[ 2835 025055 | 2,035 [ 02510 [ 0205

* objasnienia jak do tabeli 1
** liscie spod kolby w stadium formowania kwiatostanow zefiskich
Zrodto: Wrobel S. i in., 2007 (15).
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Tabela 3
Wplyw sposobu uprawy roli na zawarto$§¢ makroelementéw w ziarnie kukurydzy
N | P | K | Cca | Mg
%
Uprawa VoS
T 1,30 0,35 0,34 0,11 0,13
U 1,21 0,27 0,25 0,08 0,09
Z 1,17 0,19 0,26 0,06 0,10
NIR,, - 005 0,125 0,109 0,041 0,04 r.n.
Dane poréwnawcze (wg 7)
[ 155 [ 034 ] o066 | 009 [ o016
* objasnienia jak do tabeli 1
Zrédto: Wrébel S. i in., 2007 (15).
Tabela 4

Wplyw sposobu uprawy roli na odczyn oraz zawarto$¢ i rozmieszczenie przyswajalnych form
mikroelementow w warstwie ornej gleby

Uprawa Glebokosé B | Cu | Fe | Mn | Mo | Zn
(cm) mg - kg gleby

T 0-5 1,11 4,18 1275 320 0,04 24,2

10-15 1,10 4,11 1253 326 0,05 22,1

U 0-5 1,31 4,33 1344 362 0,06 24,8

10-15 1,00 3,88 1203 303 0,03 22,7

7 0-5 1,30 4,82 1389 383 0,07 30,8

10-15 1,10 3,85 1111 298 0,03 24,7

NIR 1 0,145 0,331 117,0 55,2 0,030 2,06

=005 i 0,108 0,514 111,5 31,2 0,020 3,82

* objasnienia jak do tabeli 1
Zrodto: Wrobel S. i in., 2007 (15).

w resztkach pozniwnych nie przekracza 0,25% (7). Mineralizacja organicznych pota-
czen siarkowych oraz wzrost kwasowosci gleby zmniejszajacy redukcj¢ siarczandw
sa waznymi czynnikami wzrostu zawarto$ci S-SO, w powierzchniowej warstwie gle-
by (9).

W doswiadczeniach mikropoletkowych kumulacja siarki przyswajalnej w wierzch-
niej warstwie gleby (0-5 cm) z obiektow, w ktorych stosowano bezorkowa uprawe
roli (U i Z) byla przyczyna obnizania si¢ zawartosci tego sktadnika w roslinach kuku-
rydzy (rys. 3).

Pogarszajace si¢ w stosunku do wartos$ci optymalnych wedhug Bergmanna (1)
zaopatrzenie kukurydzy w badane sktadniki mineralne dowodzi, Ze stosowanie uprosz-
czen uprawy roli w monokulturze kukurydzy uznac¢ nalezy za czynnik o negatywnym
oddziatywaniu na jako$c¢ biologiczna roslin. Wynik ten wskazuje, ze stosowanie jedno-
czesnych uproszczen uprawy roli i zmianowania roslin wymaga podejmowania dodat-
kowych dziatan zapobiegajacych pogarszaniu sig jakosci uzyskiwanych ziemioptodow.
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Tabela 5

Wplyw sposobu uprawy roli na zawarto§¢ mikroelementéw w czgs$ciach wskaznikowych kukurydzy

Uprawa* B | Cu | Fe_I | Mn | Zn
mg - kg s.m.
T 6,05 7,55 136 37,8 19,6
U 4,80 6,11 114 32,3 19,0
Z 5,03 6,24 106 27,6 18,4
NIR,, - 005 0,603 0,892 15,2 4,93 1,02
Zawarto$ci optymalne wg Bergmana (1)
| 615 | 612 [ 21250 [ 35100 [ 25-70
"f objasnienia jak do tabeli 1
Zrodto: Wrobel S. i in., 2007 (15).
Tabela 6

Wplyw sposobu uprawy roli na zawarto$¢ mikroelementéw w ziarnie kukurydzy

Uprawa* B | Cu | Fe_I | Mn | Zn
mg - kg” s.m.
T 1,90 1,64 19,4 5,37 15,8
U 1,73 1,28 19,8 5,05 15,0
Z 1,64 0,99 19,9 4,83 14,6
NIR; LSD (a = 0,05) 0,211 0,302 r.n. 0,489 0,96
Dane poréwnawcze (wg 7)
[ 291 [ 481 ] - | 245 | 355

"f objasnienia jak do tabeli 1
Zrodto: Wrobel S. i in., 2007 (15).

Na rysunku 4 przedstawiono plonowanie kukurydzy w poszczeg6lnych latach ba-
dan z uwagi na duzy i zmienny wptyw czynnika pogodowego. Z wyjatkiem 2003 roku
stwierdzono istotnie mniejsze plony ziarna kukurydzy w uprawie uproszczonej i zero-
wej, co wiaza¢ mozna migdzy innymi z ograniczong dostgpnoscia sktadnikow pokar-
mowych. Ze wzgledu na bardzo duzy plonotworczy wptyw nawozenia (okoto 60% —
przyjmujac za 100% dziatanie wszystkich czynnikdéw agrotechnicznych, w tym upra-
we roli, ochrong ro$lin, materiat siewny itd.); (5), ograniczenia dostgpnosci sktadnikow
pokarmowych uwaza¢ mozna za jedna z gldwnych przyczyn uzyskiwania mniejszych
plonéw w poczatkowych latach prowadzenia uproszczonych systemow uprawy roli.

Doswiadczenia polowe Sciste przeprowadzono w latach 2003—-2005 na glebie
ptowej (piasek gliniasty mocny) o zawartosci frakeji sptawialnej (<0,02 mm) — 17%,
w ktorych uwzgledniono dwa czynniki:

e | — systemy uprawy roli: uprawa tradycyjna, uprawa uproszczona (ptytka
uprawa wiosenna) i siew bezposredni przy zastosowaniu siewnika z krojem
tarczowym i aplikatorem nawozow;
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e Il — poziomy nawozenia NPK (N+P,O.+K O) - ha': 0+0+0; 50+30+40;
100+60+801200+120+160.

Analiza chemiczna gleby pochodzacej z warstw 0-10 cm 1 10-15 cm przeprowa-

dzona po zakonczeniu trzech doswiadczen 3-letnich wykazala wystgpowanie stratyfi-

kacji wigkszos$ci najwazniejszych sktadnikoéw mineralnych (fosfor, potas, bor, miedz,

mg S*100g™ %
2002 2003 2004
- 0,2
2,94 -~
264+ --So B W NGz~ ———-- ——-
- 0,1
234 - RN - R -

S w glebie =0O== S w li$ciach

T — uprawa tradycyjna, U — uprawa uproszczona, Z — uprawa zerowa

Rys. 3. Zawarto$¢ siarki w liSciach kukurydzy na tle zawartosci S-SO, w warstwie 0-5 cm gleby
w poszczegolnych latach badan
Zrodho: Opracowanie wlasne.

4
teha 2002 2003 2004

Objasnienia, jak do rysunku 3
Réznice migdzy plonami oznaczonymi réznymi literami sg istotne przy o = 0,05

i Rys. 4. Plony ziarna kukurydzy z poszczegdlnych lat doswiadczenia mikropoletkowego
Zrodto: Wrobel S. 1 in., 2007 (15).
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mangan i cynk) w warstwie powierzchniowej 0-10 cm z upraw bezorkowych (U i1 Z).
Zawartos¢ tych sktadnikéw byla rowniez istotnie wyzsza niz w tej samej warstwie
gleby z uprawa tradycyjna (tab. 7). W warstwie 0-10 cm w warunkach uprawy zero-
wej stwierdzono rowniez istotny statystycznie spadek wartosci pH, ., w poréwnaniu
Z jego stanem w uprawie tradycyjnej. Zmiany te wystgpowaly wyrazniej w warunkach
Wwyzszego poziomu nawozenia mineralnego N — 200, P,O, — 120, i K,O — 169 kg - ha’!
niz przy dawkach obnizonych: N — 50, P,O, — 30, K,O — 40 kg - ha"'.

Nieréwnomierny rozktad sktadnikéw pokarmowych w glebie z uprawa uprosz-
czona (U) 1 zerowa (Z) wyraznie oddzialywat na ich zawartos¢ w roslinach kukury-
dzy. Najczestszy kierunek zmian dotyczyt obnizania si¢ zawartosci sktadnikow mine-
ralnych w porownaniu z ich stanem w glebie uprawianej sposobem tradycyjnym.
Zmiany te, wystgpujace juz w trakcie wegetacji roslin (tab. 8), stwierdzono takze
w ziarnie kukurydzy (tab. 9). Bardziej zdecydowane spadki zawarto$ci dotyczyly po-
tasu, boru, zelaza, manganu i molibdenu. Ten kierunek zmian, cho¢ mniej wyraznie
zarysowany, dotyczyl takze wapnia i magnezu, a takze azotu i fosforu. Jedynie zawar-
tosci miedzi i cynku w kukurydzy uprawianej na obiektach z uprawa uproszczona (U)
1 zerowa (Z) wykazywaly istotny wzrost zawarto$ci w biomasie czgsci wegetatyw-
nych, co miato swoje odbicie réwniez w sktadzie chemicznym ziarna. Ten efekt wia-
za¢ nalezy z duzym znaczeniem odczynu gleby w ksztattowaniu dostgpnos$ci tych mi-
kroelementow. Obnizajaca si¢ wartos¢ pH w powierzchniowej warstwie gleby, na
ktdrej nie stosowano orki, powodowala uruchamianie si¢ form trudno rozpuszczal-
nych tych sktadnikow.

Na podstawie wynikow badan wlasnych mozna stwierdzi¢, ze ziarno kukurydzy
uprawianej w warunkach 3-letniej monokultury odznaczato si¢ niska zawartoscia sktad-
nikoéw mineralnych. Dotyczyto to zwlaszcza takich sktadnikow, jak potas, zelazo, miedz,
mangan i cynk. Uproszczenia uprawy roli poprzez stratyfikacje sktadnikow negatyw-
nie (z wyjatkiem Cu i Zn) wptywaly (ograniczenie pobrania) na ich zawarto$¢
w roslinach. W wyniku tego, podobnie jak w doswiadczeniu mikropoletkowym, naste-
powalo zubozenie plonéw w sktadniki mineralne (tab. 8 i 9). O wptywie uproszczen
uprawy roli na sktad chemiczny roslin donosza Selles i McConkey (13) oraz
Buah (2).Lal iin. (10) odnotowali zmniejszenie zawarto$ci Ca, Mg i B oraz wzrost
Mn w lisciach kukurydzy uprawianej w siewie bezposrednim. Zmiany zawarto$ci sktad-
nikéw mineralnych w roslinach kukurydzy z do§wiadczenia polowego byly natomiast
w matym stopniu modyfikowane przez intensyfikacj¢ nawozenia mineralnego NPK.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wiasne (eksperymenty mikropoletkowe i polowe) oraz
doniesienia literatury wskazuja na problem dostepnosci sktadnikow pokarmowych dla
ro$§lin uprawianych w warunkach uproszczen uprawy roli, ktory jest dos¢ ztozony
i wielowatkowy. Biorac pod uwage zarowno zrdznicowane whasciwosci chemiczne
sktadnikow pokarmowych, form i sposobow aplikacji nawozow, a takze réznorodnosé
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warunkow glebowo-klimatycznych i wymagan roslin, opracowanie jednoznacznych
zalecen lub zasad nawozenia dla systemow z uproszczeniami uprawy roli na obecnym
etapie poznania jest zadaniem trudnym. Jednak zebrany dotychczas materiat ekspery-
mentalny oraz spostrzezenia z praktyki pozwalaja stwierdzi¢, ze do najwazniejszych
czynnikdw poprawiajacych warunki odzywiania si¢ roslin przy uproszczonej uprawie
zaliczy¢ nalezy:

e stosowanie nawozenia ,,na zapas” fosforem potasem, magnezem i mikroelemen-
tami oraz wapnowania na podstawie wynikow analiz chemicznych gleby i do-
ktadne (przed rozpoczeciem uprawy bezorkowej) wymieszanie nawozow w war-
stwie ornej gleby;

e unikanie wysiewu nawozow w nieodpowiednich formach chemicznych i zbyt
duzych dawkach;

e stosowanie odpowiedniego siewnika umieszczajacego ziarno i nawozy na odpo-
wiedniej glebokosci, niezaleznie od zbitosci gleby 1 masy resztek pozniwnych;

e prowadzenie uprawy uproszczonej na glebie o dostatecznej retencji wodnej, ale
o niezbyt duzej zwigzlosci,

e stosowanie racjonalnego zmianowania roslin i unikanie upraw w monokulturze;
optymalizowanie innych elementéw uprawy ro$lin (dobor materiatu siewnego,
odpowiednie terminy zabiegdw, racjonalna ochrona chemiczna itd.).

Podejmujac decyzje o prowadzeniu uproszczen w uprawie roli nie nalezy wycia-
ga¢ pochopnych wnioskéw na podstawie wynikow w poczatkowych latach oraz wy-
stapienia niekorzystnego ukladu warunkow atmosferycznych w jednym roku. Do-
swiadczenia krajowe i zagraniczne wskazuja, Zze na stabilizacj¢ agrosystemu oczeki-
wac nalezy 4-8 lat od rozpoczgcia uproszczen w uprawie roli (12).
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