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Stowa kluczowe: zmiany klimatu, rolnictwo zrownowazone, konserwujaca uprawa roli

Wstep

Znaczna degradacja $rodowiska glebowego spowodowana intensywnym
oddzialywaniem maszyn i narzedzi uprawowych wymusza poszukiwanie nowych
technik uprawy roli sprzyjajacych ochronie gleby i odtwarzaniu naturalnych biocenoz
na obszarach o intensywnej produkcji rolnej. Rolnictwo zrownowazone, wplywajac
korzystnie na $rodowisko przyrodnicze, zaktada wzrost produkcji rolnej przy
jednoczesnym zachowaniu bioréznorodnosci w agrocenozach, a dodatkowo ogranicza
w znacznym stopniu mineralizacje glebowej materii organicznej (prochnicy), erozje
i zaggszczenie gleby, wymywanie sktadnikéw pokarmowych i akumulacje zwiazkow
toksycznych w glebie (6). W ostatnich latach w wielu krajach UE w ramach rozwoju
koncepcji rolnictwa zrownowazonego propaguje si¢ w coraz wickszym stopniu rozne
techniki bezorkowej uprawy roli, czgsto okreslanej mianem uprawy zachowawczej lub
konserwujace;.

Uprawa zachowawcza — konserwujaca (ang. conservation tillage) jest koncepcja
produkcji rolniczej, ktorej gtéwnym celem jest zachowanie naturalnych zasobow
przyrody przy rownoczesnym osigganiu wysokich plonéw. Uprawa ta bazuje na
wspieraniu naturalnych proceséw biologicznych w glebie. Wszelkiego rodzaju zabiegi
uprawowe sa zredukowane do niezbgdnego minimum. Srodki produkcji pochodzenia
organicznego lub syntetycznego sa w tym systemie uprawy w ten sposob stosowane,
aby nie narusza¢ biologicznych proceséw odtwarzajacych zycie biologiczne
i naturalnej struktury gleby (8). Uprawe konserwujaca okreslaja trzy podstawowe
cechy:

» dhugotrwala, znacznie ograniczona intensywnos$¢ spulchniania roli;

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.1 w programie wieloletnim I[UNG-PIB.



150 Janusz Smagacz

» catoroczne przykrycie powierzchni gleby mulczem z resztek pozniwnych lub roslin
okrywowych (miedzyplonéw);

* znacznie zréznicowane zmianowanie uwzgledniajace stosowanie ros$lin
bobowatych i migdzyplonow.

Podstawowa zaletg uprawy konserwujacej jest nicodwracanie wierzchniej warstwy
gleby, co w praktyce przektada si¢ na eliminacj¢ pluga jako podstawowego narzedzia
uprawowego. W zaleznosci od intensywnosci i glebokosci uprawy na powierzchni
gleby lub w przypowierzchniowej jej warstwie pozostawione sa resztki pozbiorowe
ro$liny przedplonowej lub migdzyplonu (17). Uprawa zerowa, po ktorej nastgpuje siew
bezposredni, jest skrajnym wariantem uprawy konserwujgcej, przy ktérym uprawa
roli ogranicza si¢ do spulchnienia jedynie bruzdki siewnej. W trakcie przejazdu
agregatem nast¢puje wysianie nasion na dno rowka siewnego w nieuprawiong rolg
i ich przykrycie. Uprawa zachowawcza to réwniez taki system uprawy roli, ktory
w porownaniu z konwencjonalna, pluzng uprawa pozostawia na powierzchni gleby
przynajmniej 30% resztek pozniwnych (6). Europejskie Stowarzyszenie Rolnictwa
Konserwujacego okresla ten system uprawy jako sposob zagospodarowania
gleby zmniejszajacy destabilizacje w jej strukturze i bioréznorodnosci. System
ten ogranicza w znacznym stopniu degradacj¢ gleby i straty wody, co dobrze
wpisuje si¢ w ograniczanie negatywnego wpltywu zmian klimatu na §rodowisko.
W zwigzku z powyzszym, w ostatnich latach zadania uprawy roli ulegty pewnemu
przewarto$ciowaniu i polegaja zasadniczo na:

* gromadzeniu wody w glebie i minimalizowaniu bezproduktywnych jej strat;

e ograniczeniu strat glebowej materii organicznej — wzrost sekwestracji wegla
organicznego w glebie;

» zwickszeniu biologicznej aktywnosci gleby;

* ograniczeniu nasilenia erozji wodnej i wietrznej;

* poprawie struktury i zmniejszeniu zlewnos$ci oraz sktonnosci gleby do
zaskorupiania;

* ograniczeniu splywow i wymywania sktadnikéw nawozowych;

* zmniejszeniu kosztOw uprawy, czasu pracy oraz zuzycia energii.

Celem opracowania jest przedstawienie kierunkéw rozwoju réznych systemow
uprawy roli w aspekcie zmian klimatu. Opracowanie ma charakter przegladowy.
Wyniki badan wtasnych nad porownaniem réznych systemow uprawy roli
konfrontowano z wynikami ocen innych autoréw, prezentowanymi w literaturze.
Analizg poréwnawczg réznych systemow uprawy roli przedstawiono w sposob
wieloaspektowy.

Przestanki do wprowadzania modyfikacji w uprawie roli
Tradycyjny — pluzny system uprawy roli obecnie dominuje w rolnictwie naszego

kraju. Niewatpliwa zaleta pluznej techniki uprawy roli jest doktadne przykrycie
nawozow naturalnych i organicznych oraz rownomierne rozmieszczenie w warstwie
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ornej gleby sktadnikow nawozowych. Korzystne oddziatywanie orki polega rowniez
na glebokim przykryciu osypanych nasion chwastow i nasion rosliny przedplonowe;j,
dobrym napowietrzeniu gleby oraz likwidacji glebokich kolein powstajacych podczas
zbioru ptodéw rolnych w niekorzystnych warunkach wilgotno$ciowych. Jednakze
taki system przygotowania pola pod zasiew moze prowadzi¢ do wielu negatywnych
zmian $rodowiska glebowego, dlatego od pewnego czasu mozna zauwazy¢
tendencj¢ do ciagglego zmniejszania liczby i glebokosci zabiegow uprawowych,
a w szczegolnosci orek. Duza giebokos¢ i intensywnos$¢ spulchniania przyspiesza
proces mineralizacji prochnicy (5), a jej straty po dwudziestoletniej intensywnej
uprawie moga si¢ga¢ nawet 50% (15). Ubytek substancji organicznej wywiera
negatywny wplyw na strukture gleby, pojemno$¢ wodng i biologiczng aktywnos¢.
Wzrasta rowniez podatno$¢ na erozje wodng i1 wietrzng, szczegélnie na duzych
polach pozbawionych zadrzewien $rodpolnych lub w duzych odlegtosciach od
obszarow lesnych (9). Nastgpuje tez przesuszenie warstwy ornej, zmniejsza si¢
nosno$¢ gleby, a stosowanie ciezkich ciggnikow do prac uprawowych i transportowych
czgsto powoduje nadmierne jej zaggszczenie, w tym rowniez warstwy podornej (1,24). Gleba
po orce wymaga doprawienia, co zwigksza koszty uprawy, zuzycie energii i czasu pracy
oraz stwarza problemy z dotrzymaniem wilasciwych terminéw agrotechnicznych.

W ujeciu amerykanskim uprawa zachowawcza to system uprawy roli, ktory
w poréwnaniu z konwencjonalng, pluzng uprawg pozostawia na powierzchni gleby
przynajmniej 30% resztek pozniwnych. W Niemczech natomiast uprawa zachowawcza
jest definiowana jako uprawa, ktorej intensywno$¢ oddzialywania na glebe jest
mniejsza od uprawy konwencjonalnej (system uprawy ptuznej), za§ wigksza od
uprawy zerowej (7). Europejskie Stowarzyszenie Rolnictwa Konserwujacego okresla
ten system uprawy jako sposob zagospodarowania gleby zmniejszajacy destabilizacje
w jej strukturze i bioréznorodnosci (34).

Wydaje sie, ze takie przygotowanie pola pod zasiew powinno by¢ w wickszym
stopniu upowszechnione zaré6wno na obszarze Polski, jak i w calej Europie.
Przedstawione fakty sugerujg potrzebe ciagtego zmniejszania liczby i intensywno$ci
wykonywanych zabiegéw uprawowych, a nawet catkowitego ich wyeliminowania.
Upraszczajac uprawe mozna bowiem poprawic stabilnosc¢ struktury gleby, zwigkszy¢
infiltracje wody i usprawni¢ jej przewietrzanie poprzez wytworzenie stabilnego
uktadu duzych porow. Proponowane zmiany w systemie uprawy roli moga
W znacznym stopniu ograniczy¢ erozje wodna i wietrzng, zwigkszy¢ zawartos¢
prochnicy i zmniejszy¢ koszty prac polowych (31, 35).

Aktualnie znaczenie uprawy roli, jako zabiegu udostepniajgcego skladniki
pokarmowe dla roslin uprawnych oraz odpowiedzialnego za ograniczenie
zachwaszczenia nie jest juz priorytetem i wigksza uwage zwraca si¢ na
ochrone¢ $rodowiska przyrodniczego — ochrone gleby, wody i klimatu. Istotng
przestanka sktaniajacg do wprowadzenia modyfikacji w uprawie roli jest rowniez
aspekt organizacyjny. Wykonanie, jesli jest to mozliwe, wszystkich zabiegéw
uprawowych i agrotechnicznych, jak uprawa roli, podanie sztucznych nawozow
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mineralnych (posypowo lub wglebnie), siew nasion podczas jednego, maksymalnie

dwoch przejazdéw roboczych, umozliwia dotrzymanie optymalnych terminow

agrotechnicznych, co jednoczesnie poprawia wskazniki ekonomiczne, np. jednostkowe

zuzycie paliwa, czas pracy i korzystnie wptywa na uzyskiwany dochdd z gospodarstwa.
Ciekawym rozwigzaniem jest tzw. pasowa uprawa roli, ktéra polega na spulchnieniu

pasa gleby jedynie wzdtuz przysztych rz¢déw rosliny uprawnej. Po pasowym

spulchnieniu, nawet do 30 cm, wykonuje si¢ nawozenie i siew nasion. Wszystkie te

zabiegi mozna przeprowadzi¢ w trakcie jednego przejazdu zestawem skltadajacym

si¢ z maszyny spulchniajacej glebe, siewnika i aplikatora umozliwiajacego rzedowe

(zlokalizowane) stosowanie nawozu. Pierwotnie ten system uprawy wykorzystywany

byt pod rosliny uprawiane w szerokich rzgdach 45 1 75 cm i siewem przy uzyciu

siewnikow punktowych, np. kukurydza, burak cukrowy, stonecznik. W pdzniejszym

okresie pojawila si¢ wersja, w ktorej uprawiane pasy sg oddalone od siebie 0 30-35 cm,

a siew odbywa si¢ za pomoca nabudowanego siewnika rzedowego. Moga one by¢

uzywane do pasowej uprawy zboz, rzepaku, roslin bobowatych (stragczkowych)

a nawet miedzyplondéw. Wazniejsze zalety uprawy pasowej sg nastepujace:

» gleba nie jest uprawiana na catej powierzchni pola;

» zachowana zostaje wtasciwa jej struktura;

* przeciwdziatanie ugniataniu (zageszczeniu) gleby wskutek przejazdu maszyn
i narzedzi uprawowych — lepsza nos$nos¢ glebys;

* zminimalizowanie bezproduktywnych strat wody — mniejsze parowanie z gleby;

» gromadzenie (sekwestracja) wegla organicznego;

» male zagrozenie erozjg wodng i wietrzna;

* zoptymalizowane nawozenie i efektywniejsze wykorzystanie skladnikow
pokarmowych przez rosliny uprawne (nawozenie wgtebne);

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

Oddzialywanie na Srodowisko

Konserwujaca uprawa roli (system bezorkowy, uprawa zerowa, po ktdrej nastgpuje
siew bezposredni, uprawa pasowa, tzw. strip-till) charakteryzujaca si¢ pozostawieniem
resztek roslinnych na powierzchni pola modyfikuje wiasciwosci fizyczne, chemiczne
i biologiczne gleby. W odniesieniu do fizycznych wlasciwosci panuje opinia, iz
uproszczona uprawa roli, jak roéwniez siew bezposredni prowadzg do zwigkszenia
zageszezenia gleby, co rzeczywiscie ma miejsce w pierwszych latach stosowania
takiego sposobu przygotowania pola pod zasiew. Jednakze w dtuzszym okresie
czasowym, w wyniku zmniejszenia czgstotliwosci przejazdow maszyn i narzedzi
uprawowych, wzrostu zawartosci glebowej materii organicznej (prochnicy), powstaniu
trwatej struktury gruzetkowatej i zwickszeniu zycia biologicznego, zwigksza si¢
retencja wodna, poprawia nosno$¢ gleby, za§ wyraznemu zmniejszeniu ulegaja
erozyjne straty sktadnikéw mineralnych i prochnicy. Wyniki tych badan zostaty
przedstawione, migdzy innymi, we wczesniejszych opracowaniach wiasnych (31-33)
oraz innych autorow (1, 5, 24, 34).
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Dhugoletnia bezpluzna uprawa roli powoduje istotne zmiany wtasciwosci
fizycznych gornych i dolnych warstw gleby. Zwieztos¢ gornych pozioméw gleby
w pierwszych latach stosowania bezptuznej uprawy roli jest najczes$ciej wyzsza.
Po okresie przejsciowym (4-8 lat), w ktorym nastepujg istotne zmiany warunkow
fizykochemicznych i biologicznych gleby, zarowno gorne, jak i dolne warstwy
gleby odznaczajg si¢ mniejszg zwicztoscig i gestoscig w porownaniu z wynikami
uzyskanymi po uprawie ptuznej. Wieloletnia uprawa bezptuzna prowadzi do wigkszej
odpornosci gleby na ugniatanie w porownaniu z typowa uprawg ptuzna (36).
W tabeli 1 przedstawiono zmienno$¢ cech fizycznych gleby lekkiej w zaleznosci od
cigzaru ciggnika i liczby przejazdow po tym samym $ladzie.

Tabela 1
Zaleznos¢ cech fizycznych gleby lekkiej od cigzaru ciagnika i liczby przejazdow

Ciagnik o cigzarze | Porowatos¢ | Pojemno$¢ powietrza | Gestos¢ | Wilgotnos¢ objetosciowa
(kg) (%) (%) (grem?) (%)
bez ugniatania 49,2 34,0 1,36 15,1
1506 422 25,7 1,57 16,4
1 przejazd

2320 . 37,1 19,3 1,68 17,8
1 przejazd

2320 . 36,9 16,7 1,70 18,6
3 przejazdy

2320 o 33,4 134 1,78 20,0
10 przejazdoéw

Zrédto: Kozicz, 1971 (16)

W badaniach tych stwierdzono, Ze ugniatanie gleby, niezaleznie od jej kategorii
agronomicznej, przejawia si¢ bardzo wyraznym przyrostem gestosci oraz spadkiem
pojemnosci powietrznej. Zjawisku temu towarzyszy zazwyczaj zmniejszenie si¢ ilosci
wody tatwo dostepnej dla roslin. Spadek porowatosci i pojemno$ci powietrznej oraz
wzrost uwilgotnienia i ggstosci objetosciowej gleby jest zalezny od masy ciggnika
i liczby przejazdow po tym samym $ladzie. Taki przejazd, szczeg6lnie na glebach
cigzkich i bardzo cigezkich, powoduje niszczenie trwatych agregatow glebowych,
a w miejscach ugniatanych zmniejsza si¢ porowatos$¢, natomiast wzrasta cigzar
objetosciowy oraz hamowane jest przesigkanie wod opadowych w glab profilu
glebowego. W rezultacie moze to doprowadzi¢ do zaggszczenia warstwy podornej,
co z kolei w duzej mierze utrudnia rozwoj systemu korzeniowego roslin. Mozna wigc
w duzym uproszczeniu stwierdzié, ze zmiany cech fizycznych gleby reguluja rozwoj
systemu korzeniowego, a co za tym idzie wplywaja bezposrednio na plonowanie
roslin. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze intensywna uprawa pluzna, w miarg
wydhuzenia okresu pomig¢dzy pierwszym a ostatnim zabiegiem wzruszajacym glebe
powoduje istotne zwickszenie zwigztosci i gestosci gleby oraz spadek porowatosci
ogo6lnej. Pogorszenie si¢ wymienionych witasciwosci fizycznych gleby wptywa na
nizsze plony roslin (tab. 2).
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Tabela 2

Wzrost (+) lub spadek (-) plonéw roslin — obiekt kontrolny — bez ugniatania
Ciagnik o cigzarze | Gestosé 0be;_t305010wa Burak pastewny | Pszenica jara Owics
(kg) (grem™)
bez ugniatania 1,36 100 100 100
1506 1,57 +0,2 8,0 +43
1 przejazd
2320 . 1,68 -27,9 -8,9 -11,6
1 przejazd
2320 1,70 58,6 522 163
3 przejazdy
2320 o 1,78 -74,7 -55,0 -27,5
10 przejazdoéw

Zrodto: Kozicz, 1971 (16)

Duza intensywno$¢ mechanicznego oddzialywania na glebe w trakcie orki
destrukcyjnie wptywa na korzystne dla wzrostu ro$lin elementy jej struktury i jest
czgsto powodem wytworzenia si¢ tzw. podeszwy ptuznej, ograniczajacej rozwoj
systemu korzeniowego. Oprocz wysokich kosztow uprawa tradycyjna prowadzi
czesto do niekorzystnych zjawisk. Gleba po orce, przez dtugi okres pozbawiona
okrywy ro$linnej, narazona jest na bezposrednie, destrukcyjne dziatanie opadow
atmosferycznych i wiatrow, nasilajacych procesy erozyjne. Wymienione czynniki
zwigkszaja sptyw powierzchniowy powodujacy wymywanie srodkoéw ochrony roslin
i nawozow, co moze by¢ powodem niekorzystnych zmian w ekosystemach (29).

Przepuszczalnos¢ wodna gleby jest w duzym stopniu uzalezniona od gestosci
gleby. Zwigkszona gestos¢ 1 zwigztos¢ gleby ogranicza przemieszczanie si¢ wody
w glab profilu glebowego. Natomiast pionowy uktad poréw przyspiesza przesigkanie
wody. Réwniez zwigkszona masa mulczu oraz wyzsza zawarto$¢ prochnicy
poprawia przepuszczalnos$¢ gleby w warunkach dtugoletniej uprawy konserwujace;j.
Bezposrednio po orce gleba wykazuje lepsza przepuszczalnos¢ wody w poréwnaniu
z wariantami wieloletniej uprawy uproszczonej lub siewem bezposrednim, jednak
po kilku tygodniach nastepuje szybkie osiadanie roli i zwigkszenie jej zageszczenia
w gornych warstwach.

Stabilna struktura gleby w wieloletniej uprawie konserwujacej stwarza lepsze
warunki dla rozwoju roslin w przeciaggu catej wegetacji niz uprawa konwencjonalna.
Uprawa bezptuzna bez warstwy ochronnej (mulczu), pozostawiajac glebe w stanie
znacznego zageszczenia, stwarza korzystniejsze warunki wilgotnosciowe tylko
w krétkim okresie po wystgpieniu opaddéw. Po dhuzszym okresie bezdeszczowym
woda nagromadzona w powierzchniowych warstwach gleby paruje szybcie;j.
W warunkach duzej ilo§ci mulczu na powierzchni pola obserwuje si¢ w pierwszych
latach stosowania uprawy bezptuznej wyzszg wilgotnos¢ gornych warstw gleby
w poréwnaniu z wilgotnos$cia stwierdzong w tradycyjnej uprawie ptuznej. Wickszos¢
badan z tego zakresu wskazuje na korzystne oddziatywanie bezptuznych systemow
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uprawy roli, gtownie siewu bezposredniego, na zwigkszenie zawartosci wody,
szczegolnie w gornych warstwach profilu glebowego (2, 25, 26, 28).

Zmniejszenie zaggszczenia wierzchniej warstwy gleby oraz duza warstwa mulczu
w uprawie konserwujacej warunkuje lepsza dostepnos¢ wody. W zaleznosci od
ilosci doprowadzonej materii organicznej 1 klimatu wzrost substancji organicznej
moze wynosi¢ 0,2% rocznie. Kazdy 1% substancji organicznej moze magazynowac
150 m*ha'! wigcej wody. Rosliny okrywowe redukuja straty wody o okoto 30%
W poréwnaniu z uprawa ptuzna (8).

Przeprowadzone przez Czyz i in. (4) badania dotyczace oceny wilgotnosci
gleby w roznych systemach uprawy roli wskazuja, ze siew bezposredni istotnie
podwyzszat srednie wartosci wilgotnosci w warstwie 0—35¢cm w poréwnaniu z uprawa
tradycyjna. Zastosowanie techniki siewu bezposredniego wptyneto szczegolnie
korzystnie na wzrost wilgotnosci gleby na glgbokosci 0—5 cm. Podobne zaleznosci
zanotowano rowniez w przypadku systemu uprawy uproszczonej w porownaniu
z obiektem z pluzng uprawa roli (tab. 3). Do podobnych wnioskéw doszli rowniez
Jaskulskiiin. (13)—tab.4orazMatecka i in.(22)—tab.5.

Tabela 3
Wplyw systemu uprawy roli na uwilgotnienie gleby (% V)

Warstwa gleby : System uprawy roli . : ‘
ptuzny uproszczony siew bezposredni

0-5 24,9 24,9 27,3

5-10 24,1 25,1 25,3

10-15 22,7 243 24,4

20-25 23,5 23,6 25,6

30-35 233 242 25,7

Zrodto: Czyz i in., 2010 (3)

Tabela 4
Wilgotno$¢ gleby (% wag.) w warstwie gleby 0-30 cm przed siewem i w okresie wegetacji
kukurydzy w zaleznosci od przedplonu i sposobu uprawy roli

. Przedplon . .
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 o5 dla: przedplonu — r.n.; uprawy roli — 0,25; interakcji — 0,52
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 o5 dla: przedplonu — r.n.; uprawy roli — 0,36; interakcji — r.n.

Zrodto: Jaskulski i in., 2015 (13)
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Tabela 5
Wilgotno$é, gestosé objetosciowa gleby oraz kapilarna pojemnos¢ wodna w zaleznosci od systemu
uprawy roli (§rednio 2010-2011)

Wilgotnos¢ gleby Ggstos¢ objetosciowa | Kapilarna pojemnosé
. (% 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 0,05 1,15 1,64 0,05 0,06 1,24 1,25

Zrodto: Matecka i in., 2012 (22)

Wyniki badan wlasnych przeprowadzonych na r6znych glebach i w zréznicowanych
siedliskach potwierdzajg tez¢ o korzystnym oddziatywaniu uprawy konserwujacej
(system bezorkowy, uprawa pasowa, uprawa zerowa, po ktorej nastepuje siew
bezposredni) na ksztaltowanie wilgotnosci gleby i dostgpnosci wody dla roslin
uprawnych (tab. 6-8).

Tabela 6
Wptyw techniki uprawy roli na uwilgotnienie gleby (%, v-v'), RZD Kepa-Putawy
(Srednie z 5 terminéw pomiardéw, 2018 rok)
L, Uprawa roli
Gigbokos¢ (em) pluzna 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 r6znia si¢ istotnie
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 7

Wplyw techniki uprawy roli na uwilgotnienie gleby (%, v-v'"), Gospodarstwo Indywidualne Rogow
($rednie z 5 terminéw pomiaroéw, 2013 rok)

. Glegbokosé (cm . )
Uprawa roli 10 20 93 0 ( 4)0 0 100 Srednia
Phuzna 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

Zrddto: opracowanie wilasne
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Tabela 8
Wplyw techniki uprawy roli na uwilgotnienie gleby (%, v-v'), SD Jelcz-Laskowice
($rednio za 4 lata badan)

Warstwa gleby Uprawa roli

(cm) pluzna bezorkowa zerowa
0-5 10,7¥" 12,4° 14,8¢
5-10 12,5¢ 14,4° 14,5°
10-15 13,57 15,2° 14,0
30-35 9,8? 11,3° 9,9

"warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Zrédto: opracowanie wilasne

Prochnica

Istotnym kryterium oceny réznych wariantow konserwujacej uprawy roli (uprawa
bezorkowa, uprawa zerowa, uprawa pasowa) stosowanych systematycznie w dtuzszym
okresie czasu jest okreslenie ich wptywu na niektore chemiczne wtasciwosci gleby.

Wieloletnie badania dotyczace wptywu roznych wariantow konserwujacej uprawy
roli na ksztaltowanie zawarto$ci prochnicy wskazuja na znaczne nagromadzenie
materii organicznej w powierzchniowej warstwie gleby, co sprzyja intensywnemu
rozwojowi mikroorganizmow glebowych (zwigksza si¢ biologiczna aktywnos¢
gleby), ale jednoczesnie moze prowadzi¢ do przejsciowej immobilizacji azotu.
Jednak po roztozeniu materii organicznej (resztek pozbiorowych roslin uprawnych
lub miedzyplonu), w wyniku zwigkszonej aktywnos$ci biologicznej gleby azot
przechodzi ponownie w formy dostepne dla roslin. Po kilku latach stosowania takiej
uprawy, w gornych warstwach gleby ustala si¢ nowy stan rdwnowagi pomigdzy
zwiekszong zawartoscig wegla organicznego i formami mineralnymi azotu. Nizsza
temperatura gleby w warunkach siewu bezposredniego i uprawy bezpluznej
w okresie wiosennym warunkuje mniejszg dostgpnos¢ N z pierwszej dawki startowe;.
W zwigzku z powyzszym, w warunkach dtugotrwatego stosowania uprawy zerowej, po
ktorej nastepuje siew bezposredni, pierwsza dawka azotu powinna by¢ odpowiednio
zwigkszona (5-8 kg N w czystym sktadniku na 1 tone stomy) w poréwnaniu z iloscia
stosowana w uprawie ptuzne;j.

Badania przeprowadzone przez Kinsella (15) wykazaty, ze intensywna
uprawa pluzna moze w ciggu 20 lat zmniejszy¢ zawarto$¢ substancji organiczne;j
w glebie nawet o 50%. Straty substancji organicznej sa spowodowane przyspieszona
mineralizacjg prochnicy w wyniku intensywnego mieszania gleby oraz zwickszong
erozja wietrzng i wodng na polach bez okrywy roslinne;.

Wieloletnie badania przeprowadzone przez réznych autordéw (3, 12) wskazuja, ze
stosowanie konserwujacej uprawy roli przyczynia si¢ do podwyzszenia zawarto$ci
wegla organicznego oraz azotu ogdélnego w gomych warstwach gleby. Zwigksza
si¢ rowniez zawarto$¢ przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w poréwnaniu
z wartosciami stwierdzonymi w warunkach tradycyjnej — ptuznej uprawy roli.
Podobne zaleznos$ci stwierdzono rowniez w badaniach Lenarta i Stawinskiego
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(tab. 9). Wyniki te dobrze koresponduja z wynikami badan uzyskanymi przez
Smagacza (tab. 10).

Tabela 9
Wplyw 33-letniej uprawy ptuznej i siewu bezposredniego na wybrane chemiczne wlasciwosci gleby
g{g@wa Uprawa Co. S Nog C:N P K S Mg
gkg mg-kg
0-10 pluzna 10,7 | 1,17° 9,1 87,1* 2342 78,1°
siew bezposredni 14,7° 1,53 9,6 130,8° 3250 103,2°
1020 pluzna 10,1¢ 1,128 9,0 81,4° 1532 77,9
siew bezposredni 11,7° 1,31° 8,9 99,3% 157° 88,82

"warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Zrodto: Lenart i Stawinski, 2010 (20)
Tabela 10

Zawarto$¢ prochnicy (%) po zbiorze pszenicy ozimej w zaleznos$ci od systemu uprawy roli
i warstwy gleby (GI Rogow, srednia z lat 2010-2013)

Warstwa gleby System uprawy roli Srednia

(cm) ptuzny 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
NIR 45, dla: systemu uprawy — 0,13; warstwy gleby — 0,19

Zrodto: Smagacz, 2016 (33)

Istotnym elementem oceny zastosowania uproszczen uprawowych jest rowniez
ocena naktadow energetycznych w poszczegdlnych strumieniach energetycznych
oraz wskaznik efektywnosci energetyczne;.

Wyniki badan przeprowadzonych przezKrasowicza i Madeja (18)dla
trzech technik uprawy roli: uprawy tradycyjnej (ptuznej), bezorkowej i uprawy zerowej,
po ktorej nastgpuje siew bezposredni zawarto w tabelach 11-13. Przedstawiono
w nich wyniki dotyczace efektywnosci energetycznej w doswiadczeniach z pszenica
ozimg na réznych glebach, tj. lekkich, $rednich i cigzkich.

Tabela 11

Wskaznik efektywnosci energetycznej wedlug roznych technologii uprawy pszenicy ozime;j
(SD Jelcz-Laskowice, gleba lekka, 2007-2009)

System uprawy roli

Wyszczegdlnienie phuzny | bezorkowy ;gggg
Plon (tha') 4,97 4,69 4,04
Energia zuzycia bezposrednich no$nikow energii (MJ) 3047 2253 1535
Energia zuzycia surowcow i materiatlow (MJ) 9373 9373 9697
Energia zuzycia w czasie eksploatacji urzadzen i budynkow (MJ)* 1845 1752 1571
Energia uzytej pracy zywej (MJ) 349 327 268
Razem naktady energetyczne (MJ) [N,] 14613 13703 13070
Energia otrzymanych produktéw roslinnych (MJ) [P,] 80514 75978 65502
Wskaznik efektywnosci energetycznej [P/N, ] 5,51 5,54 5,01

Zrédto: Madej i Krasowicz, 2010b (18)
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Tabela 12
Wskaznik efektywnosci energetycznej wedtug réznych technologii uprawy pszenicy ozimej
(SD Baborowko, gleba srednia, 2007-2009)
System uprawy roli
Wyszczegolnienie phuzny | bezorkowy uprawa
zerowa
Plon (tha') 6,43 6,27 5,85
Energia zuzycia bezposrednich no$nikow energii (MJ) 3134 2485 1849
Energia zuzycia surowcow i materiatow (MJ) 8862 8862 8986
?Ezgilskzélzy(cﬁjﬁ czasie eksploatacji urzadzen 1139 784 745
Energia uzytej pracy zywej (MJ) 324 251 237
Razem naktady energetyczne (MJ) (N,) 13458 12381 11817
Energia otrzymanych produktéw roslinnych (MJ) (P,) 104166 101520 94824
Wskaznik efektywnosci energetycznej (P/N,) 7,74 8,20 8,02
Zrodto: Madej i Krasowicz, 2010b (18)
Tabela 13
Wskaznik efektywnosci energetycznej wedhug réznych technologii uprawy pszenicy ozimej
(Gospodarstwo Indywidualne Rogow, gleba cigzka, 2007-2009)
System uprawy roli
Wyszczegodlnienie phuzny | bezorkowy uprawa
zerowa
Plon (tha™) 7,24 7,32 6,70
Energia zuzycia bezposrednich no$nikéw energii (MJ) 3245 2699 1872
Energia zuzycia surowcéw i materiatow (MJ) 10947 10947 11298
Energia zuzycia w czasie eksploatacji urzadzen
. dgy nkéwy(MJ)* proatacyi urza 2172 1934 1879
Energia uzytej pracy zywej (MJ) 348 321 308
Razem naklady energetyczne (MJ) (N,) 16712 15901 15357
Energia otrzymanych produktéw roslinnych (MJ) (P,) 117342 118584 108594
Wskaznik efektywnosci energetycznej (P./N,) 7,02 7,46 7,07

Zrédto: Madej i Krasowicz, 2010b (18)

We wszystkich analizowanych przypadkach taczne naklady energetyczne
wydatkowane na produkcje z tradycyjng uprawa roli przewyzszaty naktady
w technologii z uprawa uproszczong. Stad tez w warunkach uzyskiwania zblizonych
plonéw w porownywanych systemach uprawy roli, wskaznik efektywnosci
energetycznej w technice bezorkowej — konserwujacej przewyzszat wskaznik
efektywnosci energetycznej w technice tradycyjnej — uprawa ptuzna (tab. 14).
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Tabela 14
Poréwnanie wskaznikow efektywnosci energetyczne;j (E,) dla réznych technik uprawy roli pod
pszenicg 0zima

System uprawy roli

uprawa

Wyszczegolnienie Roslina pluzny bezorkowy zerowa

plon E plon | E plon E

e e e

SD Jelcz-Laskowice pszenica oz. 5,15 | 564 | 488 | 574 | 4,31 | 5,30
SD Baborowko pszenica 0z. 6,50 | 7,58 | 6,38 | 8,09 | 591 | 7,82
RZD Kepa pszen}ca 0Z. po rzepaku 7,53 | 6,50 | 842 | 7,64 | 8,44 | 8,31

pszenica 0z. po pszenicy 7,83 | 6,59 | 8,14 | 7,23 | 7,55 | 7,14
GI Rogow pszenica 0z. po grochu 7,42 | 7,11 | 7,34 | 7,39 | 7,21 | 7,60

pszenica 0z. po pszenicy 6,87 | 6,59 | 6,95 | 7,00 | 6,31 | 6,65
Zrodto: Madej i Krasowicz, 2010b (18)

Z badan przeprowadzonych przez O rz e c ha iin. (23) wynika, Zze zarowno
w produkcji poszczegdlnych roslin (pszenica ozima, bobik, jeczmien jary), jak
i w catym zmianowaniu najwigksza energochtonno$¢ wykazywata agrotechnika
z tradycyjna (ptuzna) uprawa roli, jednakze réznice w naktadach energii okazaly si¢
tu stosunkowo niewielkie (tab. 15).

Tabela 15
Naktady na agrotechnike i warto$¢ zebranych plondw roslin w jednostkach energetycznych
s Sposob uprawy roli
Wyszezegolnienie ptuzny uproszczony siew bezposredni
Pszenica ozima
Naktady energii (MJ/ha) 14 633 13 788 13 827
Warto$¢ energetyczna plonu (MJ/ha) 88 248 81477 78 859
Wskaznik efektywnos$ci energetycznej 6,03 5,91 5,70
Bobik
Naktady energii (MJ/ha) 17 694 16 466 16 721
Warto$¢ energetyczna plonu (MJ/ha) 58 858 53 866 47 893
Wskaznik efektywno$ci energetycznej 3,33 3,22 2,87
Jeczmien jary
Naktady energii (MJ/ha) 15175 14 331 14 292
Warto$¢ energetyczna plonu (MJ/ha) 41769 36 141 33915
Wskaznik efektywnoS$ci energetycznej 2,75 2,52 2,37
Srednio w zmianowaniu

Naktady energii (MJ/ha) 15 834 14 862 14947
Wartos¢ energetyczna plonu (MJ/ha) 62 956 57 165 53 556
Wskaznik efektywno$ci energetycznej 3,98 3,85 3,58

Zrodto: Orzech i in., 2004 (23)

O efektywnosci energetycznej produkcji roslinnej w najwigkszym stopniu decyduja
uzyskane plony. Srednio za 6-lecie najwyzsza warto$¢ energetyczng plonu uzyskano
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W pszenicy ozimej w systemie uprawy ptuznej, najnizsza za§ w jeczmieniu jarym
w warunkach siewu bezposredniego. Generalnie bardziej energochtonna okazata sig
agrotechnika bobiku i jeczmienia jarego, niz pszenicy ozimej. Uktad ten dotyczy
catoksztattu agrotechniki w zmianowaniu: bobik — pszenica ozima — jeczmien jary
na glebie Sredniej (tab. 15).

Uproszczenia w uprawie roli, a zwlaszcza wprowadzenie siewu bezposredniego
spowodowaly, iz w strukturze naktadow energetycznych (w porownaniu z tradycyjna
uprawg ptuzng) malat udziat srodkéw technicznych i paliwa, a wzrastat udziat srodkéw
ochrony roslin (tab. 16). Prezentowane wyniki potwierdzaja poglad, iz w zalezno$ci
od gatunku rosliny od 40 do 70% energii zuzywanej w produkcji polowej przypada
wlasnie na uprawge roli, na co wskazujg tez migdzy innymi badania Goneta (10)
orazDzieni i in.(6).

Tabela 16
Struktura naktadow energetycznych poniesionych na wykonanie produkcji roslinnej

Naktady energetyczne (%)
Uprawa roli sila robocza | te Csll;?l?ckzl ne | hawozy materiat srodki 9thony
i paliwo mineralne siewny ro$lin
Pszenica ozima
Tradycyjna 9,1 18,7 49,2 14,2 8,8
Bezorkowa 8,8 13,6 52,9 15,2 9,5
Siew bezposredni 10,6 7,6 52,1 15,0 17,7
Bobik
Tradycyjna 12,9 28,5 38,9 17,3 2.5
Bezorkowa 12,8 25,0 41,3 18,3 2,6
Siew bezposredni 14,7 14,0 41,2 21,0 9,1
Jeczmien jary
Tradycyjna 11,9 27,5 454 10,9 43
Bezorkowa 11,8 24,1 48,1 11,5 4,6
Siew bezposredni 13,5 13,2 48,2 14,2 10,9
Srednio w zmianowaniu
Tradycyjna 11,3 24,9 445 14,1 5,2
Bezorkowa 11,1 20,9 47,4 15,0 5,6
Siew bezposredni 12,3 11,6 472 16,7 11,6

Zrodto: Orzech i in., 2004 (23)

W badaniach Lepiarczyka i in.(21) stwierdzono, ze warto$¢ energetyczna
plonu ziarna pszenicy ozimej nie byla w sposéb istotny ksztalttowana systemem
uprawy roli. Zaznaczyta si¢ jedynie tendencja do mniejszej wydajnosci tego sktadnika
w obiekcie z bezptuzng uprawa roli. Najwicksza wydajnos$¢ energii, niezaleznie od
systemu uprawy roli, uzyskano z plonem ziarna pszenicy ozimej odmiany Turnia.
Uprawa mieszaniny odmian (Rysa i Turnia) spowodowata zwickszenie wydajnosci
energii w porownaniu z odmiang Rysa uprawiang w siewie czystym, chociaz roznice
te nie byly statystycznie potwierdzone (tab. 17).
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Tabela 17
Wydajno$¢ energii (GJ-ha') pszenicy ozimej (Srednie z lat 2006-2008)
Odmiana - System uprawy roli Srednio
tradycyjny | uproszczony
Plon ziarna

Turnia 106 102 104
Rysa 100 87 94
Mieszanina 105 92 99
Srednio 104 94 -

r.n. 5,7
NIR, dla interakcji — r.n.

r.n. — rdéznica nieistotna
Zrodto: Lepiarczyk i in., 2010 (21)

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze technika z konserwujacg uprawa roli dzieki
nizszym naktadom energetycznym w poszczego6lnych strumieniach energetycznych
oraz zblizonym plonom w stosunku do techniki tradycyjnej, jest od niej bardziej
efektywna energetycznie. Analiza energetyczna pozwala ponadto na poréwnywanie
roznych technik uprawy roli pod wzgledem ich efektywnosci na przestrzeni lat,
z uwagi na fakt, iz analiza ta nie zalezy od zmieniajacych si¢ cen i relacji cenowych
pomiedzy produktami rolniczymi i sSrodkami produkcji stosowanymi w technologiach,
co niejednokrotnie utrudnia ich porownywanie w latach oraz zmusza do czgstej
aktualizacji ocen.

Wplyw na emisje

W okresie ostatnich kilkunastu lat obserwuje si¢ staly wzrost $redniej temperatury
powietrza w ciagu roku w porownaniu z wynikami z poprzedniego stulecia. Jednym
z gtéwnych powodéw globalnego ocieplania klimatu jest zwigkszona emisja gazoéw
cieplarnianych, gtownie CO, i N,O, zwigzana ze spalaniem r6znorodnych nosnikow
energetycznych oraz produkcja i stosowaniem nawozoéw azotowych.

Sektor rolniczy przyczynia si¢ do wzrostu efektu cieplarnianego. Badania
wykazaly, ze system uprawy konwencjonalnej (tradycyjna — ptuzna uprawa roli)
W poréwnaniu z innymi systemami uprawy roli (uprawa bezorkowa, uprawa zerowa)
jest gtbwnym powodem zwickszonego wydzielania dwutlenku wegla do atmosfery
(19). Uwalnianie si¢ CO, jest zwigzane z mineralizacjg prochnicy w wyniku
intensywnego oddziatywania maszyn i narzedzi uprawowych na warstwe orng gleby.
W warunkach uprawy konserwujacej (systemy bezorkowe) nastepuje akumulacja
humusu od 0,6—1,8 t/ha/rok. Jedna tona substancji organicznej moze zwigza¢ okoto
2 ton dwutlenku wegla (17). Znacznie podwyzszona stabilnos¢ agregatow glebowych
w systemie uprawy konserwujacej prowadzi do sekwestracji wegla organicznego
w glebie 1 ogranicza uwalnianie CO, do atmosfery (11). Intensywna uprawa ptuzna
natomiast degraduje stabilng strukture gruzetkowata, przyczyniajac si¢ do wzmozone;j
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emisji CO,. Ograniczenie intensywnosci uprawy roli prowadzi rowniez do znacznego
zmniejszenia zuzycia paliwa 1 mniejszego zanieczyszczenia srodowiska. Smith
i in. (30) wykazali, ze zastapienie tradycyjnej uprawy pluznej uprawg konserwujaca
moze ograniczy¢ o okoto 4,1% ogoélng emisj¢ CO, do atmosfery.

Interesujacych wynikow dostarczyly tez badania przeprowadzone przezJ aros z
i in. (14) nad emisjg CO, w uprawie kukurydzy na ziarno za pomoca roéznych technik
uprawy roli. Najwieksza emisje stwierdzono w kukurydzy uprawianej w zmianowaniu
w systemie uprawy ptuznej ze zbiorem stomy, co mozna bezposrednio wigzaé
z wigkszym zuzyciem oleju napgdowego oraz azotu wniesionego w oborniku (tab. 18).

Tabela 18
Emisja CO, eq/kg nasion z uprawy kukurydzy w SD Baboréwko
Systemy uprawy (warianty)
Emisje . . . .
17 2" 3" 4%

(g CO, eq/kg)

2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014 | 2013 | 2014
Zuzycie ON (I/ha) 875 | 932 | 1427 | 14,98 | 18,97 | 19,14 | 22,85 | 24,09
Nawozy N (kg N) 48,97 | 52,13 | 47,51 | 49,89 | 4823 | 48,67 | 55,44 | 5845
Nawozy K,O (kg K,0) 570 | 6,06| 553 | 580 | 561 566| 531| 560
Nawozy P,O; (kg P,0;) 582 619| 564 | 592| 573| 578 | 542| 572
Pestycydy (kg) 230 | 226 224| 216 | 227| 2,11 | 2,15| 2,09
Emisja polowa N,O 99,54 | 100,74 | 96,86 | 98,30 | 96,53 | 94,68 | 113,85 | 166,44
(g CO, eq/kg)
Emisja z uprawy 171,08 | 176,70 | 172,05 | 177,07 | 177,34 | 176,05 |205,02 | 212,39
(g CO, eq/kg)
Emisja z uprawy
(2.CO, eq/ke/M] bioetanol) 25,95 | 29,30 | 26,59 | 29,29 | 28,19 | 29,54 | 32,01 | 35,69
Emisja z uprawy minus
emisja z wywaru 14,17 | 15,96 | 14,50 | 16,00 | 15,39 | 16,13 | 17,50 | 19,49
(g CO, eq/kg/MI bioetanol)

1" monokultura — uprawa bezorkowa i pozostawienie calej ilo$ci resztek pozniwnych na polu,
2" monokultura — uprawa uproszczona i pozostawienie catej iloci resztek pozniwnych na polu,
37 monokultura — uprawa ptuzna i przyorywanie catej ilosci resztek pozniwnych,

4" zmianowanie — uprawa ptuzna przy zbiorze calej iloéci resztek pozniwnych

Zrodto: Jarosz i in., 2017 (14)

Emisje z uprawy kukurydzy w pozostatych obiektach byty mniejsze, co wynikato
gtownie z mniejszego poziomu nawozenia azotem (o 30 N/ha) w poréwnaniu
zuprawg kukurydzy w zmianowaniu. Stwierdzono tez, ze ziarno kukurydzy mogloby
by¢ wykorzystane do produkcji bioetanolu, poniewaz oszacowane emisje z uprawy,
po odliczeniu wielkoSci emisji na produkty uboczne byly mniejsze od 20 g CO,
eq/kg/MIJ bioetanolu, co jest warto$cig standardowa w przypadku uprawy kukurydzy.

Inne badania przeprowadzone przezRutkow sk g i in. (27) dotyczace emisji
N,O w uprawie kukurydzy wskazujg rowniez na istotne zréznicowanie tego parametru
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w zaleznosci od przyjetego systemu uprawy roli. Z badan tych wynika jednoznacznie,
ze bezorkowa uprawa roli charakteryzuje sig istotnie mniejszg emisjg N, O do atmosfery
praktycznie w kazdym badanym siedlisku (lokalizacji), co jest zjawiskiem korzystnym
z uwagi na bezsporny fakt negatywnego oddzialywania rolnictwa na $rodowisko
przyrodnicze (tab. 19).

Tabela 19
Emisje NZO (ng N-NZO m*/h) z gleby w zaleznosci od systemu uprawy roli
Rok Uprawa roli Zelazna | Baboréwko | Grabéw | Czestawice Srednio
2014 ptuzna 10,69 11,13° 14,36° 12,06° 12,06°
bezorkowa 8,66* 9,26° 8,30? 10,542 9,19*
2015 pluzna 10,43° 9,48° 12,51° 10,78° 10,80°
bezorkowa 9,18° 9,60? 7,50° 9,228 8,872

"warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Zrodto: Rutkowska i in., 2017 (27)

Dotychczas brak jest bezposrednich metod ograniczania emisji N,O z rolnictwa.

Wydaje sig, ze emisje te mozna jednak posrednio ograniczy¢ poprzez:

* utrzymywanie mozliwie matego st¢zenia azotu mineralnego w glebie (podziat
dawek N, uprawa migdzyplonow);

e precyzyjne metody ustalania dawek nawozow azotowych — testy glebowe
i roslinne, rolnictwo precyzyjne (mapy plonow);

*  ograniczanie rozpraszania azotu do srodowiska (wymywanie, straty gazowe);

* ulepszone techniki (doglebowe) aplikacji nawozéw mineralnych, szczeg6lnie
naturalnych;

* poprawng gospodarka glebowg materig organiczna.

Podsumowanie

We wspotezesnym rolnictwie uprawa roli, obok oddzialywania na wielko$¢
i stabilno$¢ plonéw, powinna stwarza¢ takze warunki do wzrostu lub utrzymania
na odpowiednim poziomie zyznosci gleby oraz ogranicza¢ ujemne oddzialywanie
rolnictwa na $rodowisko przyrodnicze. Powinna by¢ preferowana konserwujaca
uprawa roli, polegajaca na stosowaniu uprawy bezorkowej z mulczowaniem
powierzchni gleby resztkami pozniwnymi i migdzyplonami. Pozostawienie resztek
pozbiorowych roslin na powierzchni pola przyczynia si¢ do zmniejszenia sptywow
powierzchniowych i zwigksza retencje wodna gleby. Zmniejszenie intensywnosci
uprawy powoduje spowolnienie procesu rozktadu glebowej materii organicznej oraz
ograniczenie wydzielania CO, i N,O do atmosfery, co ogranicza efekt cieplarniany.

Istnieje pilna potrzeba wdrozenia do szerokiej praktyki rolniczej uzyskanych
dotychczas wynikow badan naukowych oraz prac badawczo-rozwojowych nad
produkcyjno-ekonomicznymi i §rodowiskowymi konsekwencjami uproszczen
w uprawie roli. Proponowane rozwigzania charakteryzuja si¢ bowiem wieloma
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zaletami. Ograniczenie liczby, glebokosci i intensywnosci wykonywania zabiegow
uprawowych powoduje istotne zmniejszenie jednostkowych kosztow produkceji
(mniejsze zuzycie paliwa i naktady robocizny), jak roéwniez moze prowadzi¢ do
eliminowania proces6w degradacji gleby, poprawiac biologiczng aktywnos¢ i sprzyjac
gromadzeniu prochnicy w glebie.

Nalezy zaznaczy¢, ze gospodarstwa rolne bazujace na posiadanym aktualnie
sprzgcie nie mogg wprowadzac drastycznych zmian w pozniwnym i przedsiewnym
przygotowaniu pola pod zasiew, poniewaz mogg one prowadzi¢ do znacznego wzrostu
zachwaszczenia ro$lin uprawnych, gtdéwnie chwastami wieloletnimi. Wskazana jest tu
takze odpowiednia wiedza fachowa samych rolnikow, poniewaz wszelkie zaniedbania
dotyczace stosowania uproszczen w uprawie roli prowadza do drastycznej obnizki
plondw i pogorszenia si¢ ekonomicznej optacalnosci produkc;ji.

Wydaje si¢, ze w wyniku zastosowania na szerszg skale optymalnych rozwigzan
technologicznych w zakresie uprawy roli, szczegolnie w duzych, specjalistycznych
gospodarstwach towarowych, wyrozniajacych si¢ na tle innych zastosowaniem
wszelkich innowacji, rolnictwo w Polsce moze w znacznym stopniu przyczynic¢ si¢
zaro6wno do ochrony rolniczej przestrzeni produkcyjnej, jak rowniez ograniczy¢
niekorzystne oddziatywanie zmian klimatu na srodowisko przyrodnicze i produkcje
rolniczg.
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