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Wstep

W ostatnich latach problem zachowania zyznosci i urodzajnosci gleb nabiera
szczegblnego znaczenia. Ochrona gleb przed degradacja zostala uwzgledniona
w wielu dokumentach i deklaracjach, w tym w deklaracji przyjetej na Szczycie Zie-
mi w Rio de Janeiro w 1992 r., Tematycznej Strategii Ochrony Gleb UE z 2003 r.
i Strategii Zrownowazonego Rozwoju obowigzujgcej w Polsce od 2001 1. (5). Glow-
nymi zagrozeniami dla zyznosci gleb w Polsce sa: wyrazny spadek zawarto$ci materii
organicznej, erozja wodna i wietrzna, spadek bior6znorodnosci oraz zanieczyszczenia
ze zrodet lokalnych i rozproszonych.

Podstawowym wskaznikiem zyzno$ci gleby jest zawarto$¢ prochnicy, ktora stabi-
lizuje jej strukture, zmniejsza podatno$¢ gleby na zageszczenie oraz erozjg, sprzyja
gromadzeniu wody tatwo dostgpnej dla roslin. Z mineralizacja glebowej materii
organicznej wigze si¢ roOwniez zwigkszona emisja CO, do atmosfery, co nasila efekt
cieplarniany. Czynniki te powoduja, ze zawartos¢ prochnicy w glebach jest powszech-
nie traktowana jako wazny wskaznik poprawnosci gospodarowania w rolnictwie (10).

Spadek zawartosci glebowej materii organicznej zwigzany jest z takimi dziata-
niami, jak:

* uproszczanie zmianowan;

» zaniechanie uprawy roslin wieloletnich (traw lub ich mieszanek z ro$linami

bobowatymi drobnonasiennymi pozostawiajacymi duzg ilo§¢ biomasy w formie
resztek roslinnych);

*Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.2. pt. ,Ksztaltowanie retencji gleb jako elementu
przeciwdziatania suszy rolniczej i racjonalnej gospodarki wodnej z dotacji budzetowej przeznaczonej
na realizacj¢ zadan MRiRW w 2023 r.
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* zaniechanie uprawy mi¢dzyplondw z przeznaczeniem na zielony nawo6z;

* brak stosowania nawozow naturalnych w gospodarstwach bezinwentarzowych;

* zmiana stosunkéw wodnych gleb spowodowana odwodnieniami melioracyj-
nymi,

» technika uprawy roli — uprawa ptuzna.

Z zyznoscig gleby wiaze si¢ nierozerwalnie zycie biologiczne. Organizmy glebo-
we (bakterie, promieniowce, grzyby oraz dzdzownice) petnig wiele bardzo waznych
funkcji w §rodowisku, wérdd ktdrych najwazniejsza jest rozktad resztek pozbiorowych
ro$lin uprawnych, w tym stomy. W wyniku ich dziatalnosci uwalniane sg mineralne
formy sktadnikow odzywczych dla rolin. W rezultacie przemian mikrobiologicznych
tworzona jest rowniez prochnica glebowa, ktorej zawarto$¢ jest jednym z wazniej-
szych czynnikdéw decydujacych o zdolnosci gleby do magazynowania wody (retencja
glebowa) i jej zasobno$ci w sktadniki pokarmowe (zawiera ona ok. 6% azotu, 1,2%
fosforu, 0,9% siarki oraz wiele mikroelementow niezbednych dla ro$lin) (16).

W ostatnich latach, z uwagi na postepujace zmiany klimatu i konieczno$¢ ochrony
gleby przed degradacja, zadania uprawy roli ulegly pewnemu przewarto$ciowaniu
i polegaja w szczegolnosci na:

» gromadzeniu wody (retencja glebowa) i ograniczeniu bezproduktywnych jej

strat;

» zwigkszeniu biologicznej aktywnosci gleby;

* ograniczeniu nasilenia erozji wodnej i wietrznej;

* wymieszaniu z glebg resztek pozniwnych rosliny przedplonowej oraz nawozow
naturalnych, organicznych i mineralnych;

* osiggni¢ciu optymalnego zageszczenia oraz poprawie jej struktury;

» stworzeniu warunkéw do uzyskania szybkich i wyrownanych wschodéw oraz
ograniczaniu konkurencji ze strony chwastow i samosiewow rosliny przedplo-
nowej, szczeg6lnie w poczatkowym okresie wzrostu rosliny uprawnej (23).

Obecnie w rolnictwie wyrdzniamy zasadniczo trzy systemy uprawy roli:

» tradycyjny — ptuzny (orkowy);

* Dbezorkowy — bezptuzny, ptug zastepowany jest tu innymi narz¢dziami upra-
wowymi, np. brong talerzowa, kultywatorem $cierniskowym, spulchniaczem
obrotowym;

* uprawa zerowa, po ktorej nastepuje siew bezposredni, tj. siew w rolg nieupra-
wiong — od zbioru przedplonu do wysiewu rosliny nastepczej nie wykonuje si¢
zadnych zabiegdow uprawowych.

W polskim rolnictwie dominuje tradycyjny — pluzny system uprawy roli. Do jego
zalet nalezy m.in. glgbokie przykrycie osypanych nasion chwastow i nasion ro$liny
przedplonowej, ograniczanie wzrostu chwastow wieloletnich oraz doktadne przykrycie
nawozow naturalnych i organicznych. Wazne jest rowniez rOwnomierne rozmiesz-
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czenie sktadnikow pokarmowych w warstwie ornej gleby, dobre jej napowietrzenie
oraz likwidacja gtebokich kolein (19).

Orka jest jednak zabiegiem energo- i kosztochtonnym, a dodatkowo taki system
uprawy roli moze prowadzi¢ do wielu negatywnych zmian w §rodowisku glebowym,
nasilajacych si¢ przy obserwowanych zmianach klimatu. Duza gleboko$¢ i intensyw-
no$¢ spulchniania przyspiesza proces mineralizacji prochnicy, a jej straty po wielolet-
niej intensywnej uprawie moga sigga¢ nawet 50% (8). Ubytek substancji organicznej
niekorzystnie oddziatuje na strukture gleby, pojemno$¢ wodna, aktywnos¢ biologiczna
1 obieg sktadnikéw pokarmowych. Wzrasta rowniez podatno$¢ na erozj¢ wodng
1 wietrzna, szczegolnie na duzych polach pozbawionych zadrzewien $rodpolnych lub
w duzych odlegltosciach od obszardéw lesnych, zwicksza si¢ zwigztos¢ 1 gestosé gleby,
a stosowanie ci¢zkich ciggnikoéw do prac uprawowych czgsto powoduje nadmierne
zageszezenie zarowno ornej, jak i podornej warstwy gleby. Po orce konieczne jest
doprawienie roli, a przyorane nasiona chwastoéw i zainfekowane resztki pozniwne sg
w nastepnym roku wyorywane na powierzchni¢ pola (3, 20).

Znaczna degradacja srodowiska glebowego spowodowana przez intensywne od-
dzialywanie maszyn i narzgdzi uprawowych wrecz wymusza poszukiwanie nowych
technik uprawy sprzyjajacych ochronie gleby i bior6znorodnos$ci oraz odtwarzaniu
naturalnych biocenoz na obszarach o intensywnej produkcji rolnej. Dodatkowo z uwagi
na narastajacy w ostatnich latach w skali Swiatowej deficyt energii oraz systematyczny
wzrost cen podstawowych jej nosnikow, praktyka rolnicza ciagle poszukuje réznych
sposobow modyfikacji w uprawie roli i ro§lin oraz ograniczenia naktadow. Istotne
jest tu rowniez zwigkszenie efektywnosci ekonomicznej i energetycznej produkcji
rolniczej (18, 21).

W zwiazku z powyzszym w wielu krajach UE, w tym rowniez w Polsce, propaguje
sie w coraz wickszym zakresie rdzne techniki bezpluznej uprawy roli, okreslane mia-
nem uprawy zachowawczej lub konserwujacej. Taka uprawa jest koncepcja produkeji
rolniczej, ktorej gtéwnym celem jest ochrona $rodowiska przyrodniczego, wzrost
zyznosci gleby oraz racjonalne zmniejszenie nakladow bez wyraznego ujemnego
wplywu na plonowanie roslin. Uprawa ta bazuje na wspieraniu naturalnych proceséw
biologicznych w glebie. Wszelkiego rodzaju zabiegi uprawowe sg zredukowane do
niezbednego minimum. Srodki produkcji pochodzenia naturalnego lub syntetycznego
w bezorkowym systemie uprawy sg stosowane w taki sposdb, aby nie naruszac proce-
sow odtwarzajacych zycie biologiczne i naturalnej struktury gleby. Taka forma uprawy
znakomicie wpisuje si¢ w ochrone srodowiska przyrodniczego, sprzyja tagodzeniu
skutkéw zmian klimatu oraz efektywnemu wykorzystaniu zasobdw ze szczegdlnym
uwzglednieniem racjonalnego gospodarowania woda (3). Konserwujgca uprawa roli
charakteryzuje si¢ nastepujacymi cechami (4):

» dlugotrwata, znacznie ograniczona intensywnos¢ spulchniania roli;

» catoroczne przykrycie powierzchni gleby przez uprawy oraz mulcz z resztek

pozniwnych lub roslin okrywowych (migdzyplonow);
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* zrdznicowane zmianowanie uwzgledniajace rowniez rosliny bobowate i mie-
dzyplony.

Podstawowa zaleta uprawy konserwujacej jest brak odwracania wierzchniej war-
stwy gleby, co w praktyce przektada si¢ na eliminacj¢ z uprawy ptuga. W zalezno$ci
od intensywnosci 1 glgbokos$ci uprawy na powierzchni gleby lub w przypowierzch-
niowej jej warstwie pozostawione sg resztki pozbiorowe rosliny przedplonowej lub
miedzyplonu.

Definicja konserwujacej — zachowawczej uprawy roli nie jest ujednolicona (21):

* w ujeciu amerykanskim to taka uprawa, ktora w porownaniu z konwencjonal-
ng (ptuzng) uprawg roli pozostawia na powierzchni gleby przynajmniej 30%
resztek roslinnych;

* wujeciu niemieckim uprawa konserwujaca obejmuje tylko te uprawy, ktorych
intensywno$¢ jest mniejsza od uprawy konwencjonalnej, a wigksza od zerowe;;
resztki pozbiorowe sg istotnym elementem takiej uprawy;

* w literaturze polskiej — to sposob uprawy z wykorzystaniem mulczowania
i majacy na celu ochrone gleby przed degradacja oraz zachowanie jej urodzaj-
nosci.

Podstawowym wymogiem konserwujacej uprawy roli jest pozostawienie na
powierzchni gleby, roéwniez na okres zimy, resztek pozniwnych lub migdzyplonow
w formie mulczu w celu ochrony przed erozja wodng 1 wietrzng, poprawy struktury
gleby oraz ograniczenia jej zlewnosci i podatno$ci na zaskorupianie. Takie dziatania
sprzyjaja zwigkszeniu biologicznej aktywnosci gleby i zasiedleniu jej przez réznorodng
faung glebowa, w tym gtéownie dzdzownice. Poprawia si¢ porowatos¢ gleby, co utatwia
wsigkalno$¢ wody w glab profilu glebowego i ogranicza jej sptywy oraz parowanie
z powierzchni pola. Wazne dla konserwujacej uprawy roli sa ponizsze elementy:

* stosowanie narzedzi uprawowych, ktore jedynie spulchniajg wierzchnig warstwe

gleby, ale jej nie odwracaja;

* ograniczenie do niezbednego minimum liczby i gtgbokosci zabiegéw uprawo-
wych;

* osiggnigcie optymalnego zageszczenia poszczegolnych warstw gleby z ptynnym
przejéciem warstwy uprawnej w podglebie.

Zaleta uprawy konserwujacej jest mniejsze zuzycie paliwa, a co za tym idzie

mniejsze koszty i emisja CO, oraz wieksza wydajnos¢ pracy (21).

Interesujacym rozwigzaniem w polowej produkcji roslinnej ostatnich lat jest uprawa
pasowa. Polega ona na spulchnianiu pasa gleby wzdtuz przyszlych rzedoéw rosliny
uprawnej, a po pasowym spulchnieniu (nawet do 30 cm) wykonuje si¢ nawozenie
i siew nasion. Oczywiscie wszystkie te zabiegi mozna przeprowadzi¢ w trakcie jed-
nego przejazdu zestawem sktadajacym sie z maszyny spulchniajacej glebe, siewnika
i aplikatora umozliwiajacego rzedowe (zlokalizowane) stosowanie nawozu. Taki sys-
tem uprawy wykorzystywany jest w szczegdInosci pod rosliny uprawiane w szerokich
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rzgdach, np. pod kukurydzg, rzepak, burak cukrowy, stonecznik, a ostatnio nawet pod
zboza i rosliny bobowate.

Uprawa pasowa, w ktorej tylko niewielka cze$¢ gleby jest uprawiana, charakte-
ryzuje si¢ nastepujacymi zaletami (21):

» gromadzenie wegla organicznego oraz male zagrozenie erozja wodng i wietrzna;

» zminimalizowanie bezproduktywnych strat wody, gdyz mniejsze jest parowanie
z gleby pokrytej mulczem i tylko cze§ciowo uprawianej;

» zachowanie wlasciwej struktury gleby;

* przeciwdziatanie ugniataniu (zageszczeniu) wskutek przejazdu maszyn i na-
rzgdzi uprawowych — lepsza no$nos¢ glebys;

» zoptymalizowane nawozenie i bardziej efektywne wykorzystanie sktadnikow
pokarmowych przez rosliny uprawne (nawozenie wgtebne);

» zdecydowanie mniejsze naktady energetyczne (zuzycie paliwa) i czasu pracy
w pordwnaniu z uprawg tradycyjna;

» dotrzymanie terminéw agrotechnicznych podczas spietrzenia prac polowych —
podczas jednego przejazdu roboczego wykonuje si¢ uprawe roli, wysiewa sie
nawozy i sieje nasiona, a w przypadku zbo6z — ziarniaki.

W wielu gospodarstwach, a nawet calych rejonach kraju dominuje system produk-
cji oparty jedynie na uprawie roslin technologicznie podobnych, tj. zb6z, kukurydzy
i rzepaku, a ok. 56% gospodarstw nie prowadzi zadnej produkcji zwierzgcej (14).
W zwiazku z powyzszym, szczegolnie ze wzgledu na utrzymanie zrbwnowazonego
bilansu prochnicy w glebie oraz poprawe zycia biologicznego, konieczne staje si¢ sto-
sowanie odpowiedniego poziomu nawozenia nawozami naturalnymi i organicznymi.

Z badan przeprowadzonych m.in. przez IUNG-PIB w Putawach jednoznacznie
wynika, ze saldo bilansu glebowej materii organicznej jest ujemne i na poziomie
kraju wynosi ok. —200 kg-ha™' gruntoéw ornych. Jest ono zréznicowane regionalnie,
a wynika to ze struktury zasiewow oraz poziomu produkcji ro§linnej i zwierzecej, co
bezposrednio przektada si¢ na ilo§¢ nawozow naturalnych i organicznych. Stwarza
to okreslone problemy agrotechniczne, przyrodnicze i srodowiskowe. W zwigzku
z powyzszym dla utrzymania zrownowazonego bilansu prochnicy w glebie konieczne
jest przyorywanie/stosowanie pewnej ilosci stomy. Wielkos¢ ta jest zroznicowana re-
gionalnie, natomiast w skali catego kraju powinno si¢ w ten sposdb zagospodarowac
rocznie okoto 8-10 mlin ton stomy zboz, rzepaku, kukurydzy i roslin bobowatych
(11, 15).

Istotnym kryterium oceny réznych wariantoéw konserwujacej uprawy roli (uprawa
bezorkowa, uprawa zerowa, uprawa pasowa) stosowanych systematycznie w dtuzszym
okresie czasu jest okreslenie ich wplywu na niektore chemiczne whasciwosci gleby,
w tym zawarto$¢ wegla organicznego. Wieloletnie badania dotyczace wplywu réznych
wariantow konserwujacej uprawy roli na ksztattowanie zawartosci prochnicy wskazuja
jednoznacznie na znaczne nagromadzenie materii organicznej w powierzchniowe;j
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warstwie gleby, co sprzyja intensywnemu rozwojowi mikroorganizméw glebowych
(zwieksza si¢ biologiczna aktywno$¢ gleby), ale jednocze$nie moze prowadzi¢ do
przejsciowej immobilizacji azotu. Jednak po rozlozeniu materii organicznej (resztek
pozbiorowych roslin uprawnych lub miedzyplonu), w wyniku zwickszonej aktyw-
nosci biologicznej gleby azot przechodzi ponownie w formy dost¢pne dla roslin. Po
kilku latach stosowania takiej uprawy w gornych warstwach gleby ustala si¢ nowy
stan rdwnowagi pomig¢dzy zwigkszong zawarto$cig wegla organicznego i formami
mineralnymi azotu (1, 6).

Celem opracowania jest przedstawienie znaczenia konserwujacej uprawy roli
w ksztattowaniu zyznosci gleby. Podstawowe Zrddta informacji stanowity wyniki
badan réznych autorow oraz wlasnych, prezentowane w literaturze.

Chemiczne wlasciwosci gleby

Wieloletnie badania przeprowadzone przez rdznych autoréow (1, 7, 13) wskazuja,
ze stosowanie konserwujacej uprawy roli przyczynia si¢ do podwyzszenia zawarto-
$ci wegla organicznego oraz azotu ogolnego w gornych warstwach gleby. Zwigksza
sie roéwniez zawarto$¢ przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w poréwnaniu
z warto$ciami stwierdzonymi w warunkach tradycyjnej — ptuznej uprawy roli. Podob-
ne zalezno$ci stwierdzono réwniez w badaniach Lenarta i Stawinskiego (12)
(tab. 1) oraz Ksi¢zaka iin. (9) (tab. 2).

Tabela 1
Wplyw 33-letniej uprawy ptuznej i siewu bezposredniego na wybrane chemiczne wiasciwosci gleby
Warstwa Uprawa Corg. N, C:N P | K | Mg
gleby gkg! mg-kg™!

010 pluzna 10,7%" L17° 9,1 87,1* 2342 78,12
siew bezposredni 14,7° 1,53° 9,6 130,8° 325° 103,2°
10.20 pluzna 10,12 1,12¢ 9,0 81,4° 1532 77,9
siew bezposredni 11,7 1,31° 8,9 99,3b 157° 88,82

"warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie
Zrédto: Lenart i Stawinski, 2010 (12)
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Tabela 2
Wplyw réznych sposobdw przedsiewnego przygotowania pola pod kukurydz¢ na wybrane chemiczne
wlasciwosci gleby (Grabow, jesien 2012)

Zawarto$¢

Nastepstwo roslin/sposob | Warstwa makroelementow Za})vartf)éé A,ZOt

uprawy roli gleby (cm) PHyq (mg-kg") pz;il;gy ((;gl(zgy)
p K Mg

0-10 6,06 | 84.6° | 168 | 33,5 8,3 0,74

Monokultura — siew 1020 | 6,120 | 78,9° | 120° | 25,5 7,50 0,64

bezposredni 20-30 6,31° | 754 | 822 | 19,70 7,0? 0,59°

érednia | 6,16 | 79,6 123 26,3 7,6 0,66

0-10 6,63* | 109 | 564* | 22,6° 7,3 0,61

Monokultura — petna 1020 | 6,83° | 109* | 52,3* | 23,3 7,70 0,62°

uprawa roli 20-30 6,97° | 114° | 73,9° | 24,9 7,8 0,61°

érednia | 6,81 111 60,9 | 23,6 7,6 0,61

0-10 5,58 | 794 | 60,6 | 20,8 7,20 0,60°

Zmianowanie — petna 1020 | 6,06° | 84,6° | 589* | 21,5 7,50 0,64°

uprawa roli 20-30 6,12° | 789a | 61,4 | 255° 8,3 0,64°

rednia | 5,92 | 81,0 | 60,3 | 22,6 7,7 0,63

"warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie

Zrodto: Ksiezak i in., 2018 (9)

Powyzsze wyniki dobrze koresponduja z wynikami badan uzyskanymi przez
Smagacza (22) w doswiadczeniach zlokalizowanych w Rolniczych Zaktadach
Doswiadczalnych IUNG-PIB, tj. Kepa-Pulawy na glebie cigzkiej i Baborowko na
glebie $redniej. Oceniajac podstawowe chemiczne wlasciwosci gleby (lata badan
2017-2020) w zaleznosci od systemu uprawy roli, udowodniono wzrost zawartos$ci
glebowej materii organicznej wraz z postepujacymi uproszczeniami w uprawie roli
(uprawa bezorkowa i pasowa oraz siew bezposredni), zasadniczo w warstwie gleby
0-5 cm, w porownaniu z uprawa ptuzna. Zaréwno w do$wiadczeniu prowadzonym
na Kepie w Putawach (11-14 rok trwania doswiadczenia polowego), jak i w ekspe-
rymencie polowym zatozonym jesienig 2000 r. w RZD Baborowko udowodniono
takie zalezno$ci. Jednoczesnie stwierdzono, ze zawarto$¢ przyswajalnego fosforu
i potasu w systemie pluznym ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie w poszczegol-
nych warstwach gleby (efekt mieszania podczas orki), natomiast w systemie uprawy
bezorkowej oraz w siewie bezposrednim w szczegolnosci istotnie wyzsze wartosci
badanych cech udowodniono w warstwie gleby 0—5 cm (tab. 3—10).
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Tabela 3
Zawarto$¢ prochnicy (%) po zbiorze pszenicy ozimej uprawianej po rzepaku w zaleznosci od systemu
uprawy roli 1 warstwy gleby (RZD Kepa-Putawy, $rednio za 4 lata badan)

Warstwa gleby System uprawy rol Srednia
phuzny bezorkowy pasowy
0-5 2,26 3,14 3,05 2,82
5-15 2,32 2,38 2,84 2,51
15-30 2,29 2,28 2,89 2,49
NIR, 5, dla: systemu uprawy — 0,11; warstwy gleby — 0,18

Zrodto: Smagacz, 2020 (22)

Tabela 4
Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (mg P-kg™! gleby) po zbiorze pszenicy ozimej uprawianej
po rzepaku w zaleznosci od systemu uprawy roli i warstwy gleby
(RZD Kepa-Putawy, srednio za 4 lata badan)

System uprawy roli ) _
Warstwa gleby - Srednia
ptuzny bezorkowy pasowy
0-5 85 110 159 118
5-15 90 96 140 109
15-30 83 86 119 %
NIR (5, dla: systemu uprawy — 24; warstwy gleby — 26

Zrodto: Smagacz, 2020 (22)

Tabela 5
Zawarto$¢ przyswajalnego potasu (mg K-kg™ gleby) po zbiorze pszenicy ozimej uprawiane;j
po rzepaku w zalezno$ci od systemu uprawy roli i warstwy gleby
(RZD Kepa-Putawy, $rednio za 4 lata badan)

System uprawy roli i .
Warstwa gleby Srednia
pluzny bezorkowy pasowy
0-5 197 265 336 266
5-15 181 231 264 225
15-30 180 202 165 182
NIR (5, dla: systemu uprawy — 42; warstwy gleby — 35

Zrodlo: Smagacz, 2020 (22)
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Tabela 6
Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu (mg Mg-kg™! gleby) po zbiorze pszenicy ozimej uprawianej
po rzepaku w zalezno$ci od systemu uprawy roli i warstwy gleby

(RZD Kepa-Putawy, $rednio za 4 lata badan)

System uprawy roli . .
Warstwa gleby Srednia
pluzny bezorkowy pasowy
0-5 182 196 195 191
5-15 184 209 200 198
15-30 189 210 199 199
NIR 5, dla: systemu uprawy — ni; warstwy gleby —ni
ni — réznice nieistotne
Zrodto: Smagacz, 2020 (22)
Tabela 7

Zawarto$¢ prochnicy (%) po zbiorze pszenicy ozimej uprawianej po rzepaku w zalezno$ci
od systemu uprawy roli i warstwy gleby (RZD Baboréwko, $rednio za 4 lata badan)

System uprawy roli , )
Warstwa gleby - Srednia
ptuzny bezorkowy ZErowy

0-5 1,58 2,18 2,23 2,00

5-15 1,58 1,86 1,69 1,71

15-30 1,52 1,24 1,20 1,32

NIR 5, dla: systemu uprawy — 0,16; warstwy gleby — 0,15
Zrédto: Smagacz, 2020 (22)
Tabela 8

Zawarto$¢ przyswajalnego fosforu (mg P-kg™! gleby) po zbiorze pszenicy ozimej uprawianej

po rzepaku w zalezno$ci od systemu uprawy roli i warstwy gleby
(RZD Baboroéwko, $rednio za 4 lata badan)

System uprawy roli . .
Warstwa gleby Srednia
ptuzny bezorkowy ZErowy
0-5 126 115 140 127
5-15 135 135 129 133
15-30 150 178 149 159
NIR ;5 dla: systemu uprawy — 19; warstwy gleby — 22

Zrodto: Smagacz, 2020 (22)
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Tabela 9
Zawarto$¢ przyswajalnego potasu (mg K-kg™' gleby) po zbiorze pszenicy ozimej uprawiane;j
po rzepaku w zaleznosci od systemu uprawy roli i warstwy gleby
(RZD Baboréwko, $rednio za 4 lata badan)

System uprawy roli , )
Warstwa gleby - Srednia
ptuzny bezorkowy ZeTOWY
0-5 167 221 235 208
5-15 162 184 197 181
15-30 179 125 139 148
NIR 5, dla: systemu uprawy — 33; warstwy gleby — 36

Zrodto: Smagacz, 2020 (22)

Tabela 10
Zawarto$¢ przyswajalnego magnezu (mg Mg-kg! gleby) po zbiorze pszenicy ozimej uprawianej
po rzepaku w zalezno$ci od systemu uprawy roli i warstwy gleby
(RZD Baborowko, $rednio za 4 lata badan)

System uprawy roli

Warstwa gleby - Srednia
phuzny bezorkowy ZerOWYy
0-5 90 80 62 77
5-15 91 91 81 88
15-30 93 109 92 98

NIR 45, dla: systemu uprawy — 12; warstwy gleby — ni

ni — rdznice nieistotne
Zrodlo: Smagacz, 2020 (22)

Wilgotnos¢ gleby

Stabilna struktura gleby w wieloletniej uprawie konserwujacej stwarza lepsze
warunki dla wzrostu i rozwoju roslin w przeciagu catej wegetacji niz uprawa konwen-
cjonalna. Uprawa bezptuzna bez warstwy ochronnej (mulczu), pozostawiajac glebe
W stanie znacznego zageszcezenia, stwarza korzystniejsze warunki wilgotnosciowe
tylko w krotkim okresie po wystgpieniu opadow. Po dtuzszym okresie bezdeszczo-
wym woda nagromadzona w powierzchniowych warstwach gleby paruje szybcie;j.
W warunkach duzej ilo$ci mulczu natomiast na powierzchni pola obserwuje si¢
w pierwszych latach stosowania uprawy bezpluznej wyzsza wilgotno$¢ gornych
warstw gleby w poréwnaniu z wilgotnoscig stwierdzong w tradycyjnej uprawie
phuznej. Wiekszos$¢ badan z tego zakresu wskazuje na korzystne oddziatywanie bez-
phuznych systemow uprawy roli, a szczegdlnie siewu bezposredniego, na zwigkszenie
zawartosci wody zwlaszcza w goérnych warstwach profilu glebowego (1, 13).
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Zmniejszenie zageszczenia wierzchniej warstwy gleby oraz duza warstwa mul-
czu w uprawie konserwujacej warunkujg lepsza dostepnos¢ wody. W zaleznosci od
ilosci doprowadzonej materii organicznej i klimatu wzrost substancji organicznej
moze wynosi¢ 0,2% rocznie. Kazdy 1% substancji organicznej moze magazynowac
150 m* wodyha™'. Rosliny okrywowe redukuja straty wody o ok. 30% w poréwnaniu
z uprawg ptuzna (10).

Przeprowadzone przez Czyz iin. (2) badania dotyczace oceny wilgotnosci gleby
w roznych systemach uprawy roli wskazuja, ze siew bezposredni istotnie podwyzszat
srednie wartosci wilgotnosci w warstwie gleby 0-35 cm w poroéwnaniu z uprawg trady-
cyjna. Zastosowanie techniki siewu bezposredniego wplyneto szczegolnie korzystnie
na wzrost wilgotnosci gleby na glebokosci 0—5 cm. Podobne zaleznosci zanotowa-
no rowniez w przypadku systemu uprawy uproszczonej w poroOwnaniu z obiektem
z pluzna uprawa roli (tab. 11). Do podobnych wnioskow doszli réwniez Jaskulski
iin. (7) (tab. 12) oraz Matecka iin. (13) (tab. 13.)

Tabela 11
Wplyw systemu uprawy roli na uwilgotnienie gleby (% obj.)
System uprawy roli
Warstwa gleby - - - -
pluzny uproszczony siew bezposredni
0-5 24,9 24,9 273
5-10 24,1 25,1 253
10-15 22,7 243 244
20-25 23,5 23,6 25,6
30-35 233 242 25,7
Zrodio: Czyz i in., 2010 (2)
Tabela 12

Wilgotnos¢ gleby (% wag.) w warstwie gleby 0-30 cm przed siewem i w okresie wegetacji
kukurydzy w zalezno$ci od przedplonu i sposobu uprawy roli

. Przedplon i .
Uprawa roli - - - — Srednia
pszenica ozima jeczmien jary kukurydza
Przed siewem

Pluzna 11,4 11,6 11,5 11,5
Bezorkowa gleboka 11,3 11,8 11,9 11,7
Bezorkowa ptytka 11,9 12,1 13,5 12,5
Srednia 11,5 11,9 12,3 -

NIR 5, dla: przedplonu — r.n.; uprawy roli — 0,25; interakcji — 0,52
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cd. tab. 12
. Przedplon . .
Uprawa roli - - - — Srednia
pszenica ozima jeczmien jary kukurydza
Faza BBCH 32-37
Pluzna 9.3 9,4 9,9 9,5
Bezorkowa glgboka 9,5 9,6 9,7 9,6
Bezorkowa ptytka 10,4 10,3 10,3 10,3
Srednia 9,7 9,8 10,0 -
NIR 45, dla: przedplonu — r.n.; uprawy roli — 0,36; interakcji — r.n.
r.n. — réznice nieistotne
Zrodto: Jaskulski i in., 2015 (7)
Tabela 13

Wilgotnosé, gestosé objetosciowa gleby oraz kapilarna pojemno$¢ wodna w zaleznosci
od systemu uprawy roli (§rednio 2010-2011)

Wilgotnos¢ gleby Gestos¢ objetosciowa Kapilarna pojemnos¢
System uprawy (% obj.) (g-em™) wodna (%)
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 31,2 323
NIR 05, 1,15 1,64 0,05 0,06 1,24 1,25

Zrédto: Matecka i in., 2012 (13)

Z badan przeprowadzonych przez R 6 zniak a (17) na glebie brunatnej wlasciwe;j
(klasa bonitacyjna II i IIla) wynika, ze wptyw pozniwnej i podstawowej uprawy roli
na wilgotno$¢ wierzchniej warstwy gleby bezposrednio przed siewem byt zrozni-
cowany w kolejnych latach badan. W kazdym roku wilgotnos$¢ gleby na glebokosci
0-5 cm ptytko uprawionej po zbiorze przedplonu lub zmulczowanej stomg i oczeku-
jacej na uprawe pasowg z jednoczesnym nawozeniem i siewem byla istotnie wicksza
niz gleby uprawianej ptuznie i bezptuznie przygotowanej do siewu pszenicy ozimej.
Srednio, niezaleznie od zréznicowania w latach, stwierdzono, ze wieksza wilgotnosé
gleby wystepowata pod mulczem w systemie uprawy pasowej (strip-till), anizeli
w uprawie ptuznej i bezptuznej oraz w przypadku gleby bez uprawy pozniwnej
w porownaniu z talerzowaniem $cierniska. Dodatkowo korzystny wptyw mulczowania
bez uprawy pozniwnej wystgpit jedynie na obiekcie z uprawg pasows, a nie ujawnit
sie¢ po wykonaniu podstawowej uprawy pluznej i bezptuznej (tab. 14).
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Tabela 14
Wilgotnos¢ gleby toza siewnego 0-5 cm (% wag.) w zaleznosci od pozniwnej
i podstawowej uprawy roli
. Uprawa podstawowa — | i .
Uprawa pozniwna — 11 — Srednia
ptuzna | bezptuzna | strip-till

2013/2014
Uprawa 11,6 10,7 15,2 12,5
Brak 11,4 11,7 16,3 13,1
Srednia 115 11,2 15,8 -

NIR g5, dla: 1=10,92; 11 =ni; II/I=ni; I/Il = ni

2014/2015
Uprawa 5.4 5,2 9,6 6,7
Brak 6,5 5,5 11,3 7,8
Srednia 6,0 5.4 10,5 -

NIR g5, dla: I=0,56; 11=0,31; 1I/I=0,53; /Il =0,73

2015/2016
Uprawa 8,5 9,0 14,6 10,7
Brak 8,7 8,3 15,8 10,9
Srednia 8,6 8,7 15,2 -

NIR o5, dla: 1=0,96; 11 =ni; 1I/I =0,41; /Il =1,03
20113/2014-2015/2016
Uprawa 8,5 8,3 13,1 10,0
Brak 8,9 8,5 14,5 10,6
Srednia 8,7 8,4 13,8 -
NIR g5, dla: 1=0,75; 11=0,39; 1I/I=0,67; I/Il =0,95

ni — roznice nieistotne

Zrodto: Rézniak M., 2016 (17)

Wyniki badan wtasnych przeprowadzonych na réznych glebach i w zr6znico-
wanych siedliskach potwierdzaja teze o korzystnym oddziatywaniu uprawy konser-
wujace] (system bezorkowy, uprawa pasowa, uprawa zerowa, po ktorej nastgpuje
siew bezposredni) na ksztattowanie wilgotnosci gleby i jej dostepnosci dla roslin
uprawnych (tab. 15-17).
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Tabela 15
Wplyw techniki uprawy roli na uwilgotnienie gleby (% obj.)
(RZD Kgpa-Putawy, srednie z 5 terminéw pomiardéw, 2018 r.)
Uprawa roli
Glegbokosé¢ (cm) -
ptuzna bezorkowa pasowa
10 10,2+ 13,0° 12,9°
20 11,5 14,0° 15,7¢
30 16,8 16,8 17,12
0-30 12,8 14,6° 15,0°
“warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie
Zroédto: Smagacz, 2018 (21)
Tabela 16

Wplyw techniki uprawy roli na uwilgotnienie gleby (% obj.)
(gospodarstwo indywidualne w Rogowie, $rednie z 5 termindéw pomiarow, 2013 r.)

) Glegbokos¢ (cm) i .
Uprawa roli Srednia
10 20 30 40 60 100
Pluzna 15,4 6,8 7,6 7,7 14,4 24,9 12,8
Bezorkowa 15,3 8,4 10,0 8,7 13,3 31,3 14,5
Zerowa 14,5 10,2 10,0 9,9 18,1 33,7 16,0

Zrodlo: Smagacz, 2018 (21)

Tabela 17
Wplyw techniki uprawy roli na uwilgotnienie gleby (% obj.)
(SD Jelcz-Laskowice, $rednio za 4 lata badan)
Warstwa gleby Uprawa roli

(cm) ptuzna bezorkowa zerowa

0-5 10,7 12,4° 14,8¢

5-10 12,5 14,4° 14,5°
10-15 13,5 15,2 14,0
30-35 9,8 11,3 9,9

"warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie

Zrodto: Smagacz, 2018 (21)
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Podsumowanie

W dobie zmieniajacego si¢ klimatu oraz nowych wyzwan w rolnictwie dbatos¢
0 zyznos$¢ i urodzajno$¢ gleb jest zadaniem priorytetowym. We wspotczesnym rol-
nictwie uprawa roli, obok oddziatywania na wielko$¢ i stabilno$¢ plonéw, powinna
rowniez stwarza¢ warunki do wzrostu lub co najmniej utrzymania na odpowiednim
poziomie zyznosci gleby oraz ogranicza¢ ujemne oddziatywanie rolnictwa na $rodo-
wisko przyrodnicze. Powinna by¢ preferowana konserwujaca uprawa roli (systemy
bezorkowe, uprawa pasowa, siew bezposredni) polegajaca na stosowaniu uproszczen
uprawowych z mulczowaniem powierzchni gleby resztkami pozniwnymi i miedzy-
plonami. Pozostawienie resztek pozbiorowych roslin w polaczeniu z ograniczeniem
intensywnosci uprawy sprzyja bowiem gromadzeniu wegla organicznego, co przyczy-
nia si¢ do zwigkszenia retencji glebowe;j i korzystnie wptywa na strukture gleby oraz
jej biologiczng aktywnos¢. Nastgpuje rowniez zdecydowane ograniczenie nasilenia
procesow erozyjnych (erozja wodna i wietrzna) oraz zmniejszenie jednostkowych
kosztow produkcji poprzez mniejsze zuzycie paliwa i zwigkszong wydajnos¢ pracy
ludzkiej i uprzedmiotowione;.

W zwiazku z powyzszym istnieje pilna potrzeba wdrozenia do szerokiej praktyki
rolniczej uzyskanych dotychczas wynikéw badan naukowych oraz prac badawczo-
-rozwojowych nad produkcyjno-ekonomicznymi i srodowiskowymi konsekwencjami
uproszczen w uprawie roli. Takie rozwigzania moga by¢ skutecznie wdrazane, szcze-
gdlnie w gospodarstwach rolnych specjalizujacych sie miedzy innymi w produkcji
zb6z, rzepaku, kukurydzy i roslin bobowatych. Jest ku temu dobra okazja, bowiem
Plan Strategiczny dla Wspolnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027 zaktada wsparcie
rolnictwa m.in. poprzez ekoschematy. Jest to nowy prosrodowiskowy element ptat-
nos$ci bezposrednich, ktore sa obowigzkowe dla panstwa cztonkowskiego, ale dobro-
wolne dla rolnika. Mozna tu skorzysta¢ m.in. z Ekoschematu — Rolnictwo weglowe
i zarzadzanie skladnikami odzywczymi: praktyka — Uproszczone systemy uprawy
oraz praktyka — Wymieszanie stomy z gleba. Nalezy zaznaczy¢, ze gospodarstwa
rolne bazujace na posiadanym aktualnie sprzecie nie mogg wprowadzac drastycznych
zmian w pozniwnym i przedsiewnym przygotowaniu pola pod zasiew, poniewaz
moga one prowadzi¢ do znacznego wzrostu zachwaszczenia roslin uprawnych, gtow-
nie chwastami wieloletnimi. Wskazana jest tu takze odpowiednia wiedza fachowa
samych rolnikow, poniewaz wszelkie zaniedbania dotyczace stosowania uproszczen
w uprawie roli prowadza do drastycznego zmniejszenia plondow i pogorszenia si¢
ekonomicznej oplacalnosci produkcji.

Wydaje sie, ze w wyniku zastosowania na szersza skale optymalnych rozwigzan
technologicznych w zakresie uprawy roli, szczegdlnie w duzych, specjalistycznych
gospodarstwach towarowych, wyr6zniajacych si¢ na tle innych zastosowaniem
wszelkich innowacji, rolnictwo w Polsce moze w znacznym stopniu przyczynic si¢
zaréwno do ochrony rolniczej przestrzeni produkcyjnej, jak i zachowania walorow
ekologicznych przyrodniczo cennych obszaréw krajobrazowych.
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