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Wstęp 

Najczęściej stosowany w Polsce płużny system uprawy roli oparty jest na pracy 
pługa odkładnicowego, który został wprowadzony do praktyki pod koniec IX wieku. 
Przygotowanie pola do zasiewu rośliny następczej wymaga jednak wykonania szere- 
gu dodatkowych czynności uprawowych określanych mianem uprawek. Konwencjo- 
nalny — płużny system uprawy roli jest systemem najczęściej stosowanym w Polsce, 
lecz w wielu wypadkach przyczynia się on do znacznych negatywnych przekształceń 
środowiska glebowego. Gleba jest tworem przyrody, który razem z powietrzem, wodą 
i energią słoneczną jest podstawą wszelkiego życia na ziemi. Dlatego ochrona gleby 
poprzez utrzymanie równowagi pomiędzy biologicznymi, fizycznymi i chemicznymi 
procesami zachodzącymi w środowisku glebowym jest konieczna dla jej właściwego 
użytkowania. Przedstawiony poniżej przegląd literatury opracowany został w dużej 
części na podstawie materiałów European Conservation Agriculture Federation, którą 
powołano 14 stycznia 1999 roku w Belgii. Do członków założycieli powyższej fede- 
racji należą regionalne stowarzyszenia z Francji, Niemiec, Włoch, Portugalii, Hiszpa- 
nii i Wielkiej Brytanii. 

Zachowawcza i konwencjonalna uprawa roli 
w aspekcie ochrony środowiska 

Poszczególne zespoły uprawek wydłużają okres, w którym gleba bez okrywy roś- 
linnej podlega bezpośredniemu działaniu opadów atmosferycznych oraz erozji 
wietrznej. Zwiększone spływy powierzchniowe wymywają środki ochrony roślin i 
nawozy do wód powierzchniowych, powodując w niektórych wypadkach znaczne
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niszczenie środowiska [39]. Natomiast uprawa zachowawcza (conservation tillage) 

chroni strukturę gleby oraz zmniejsza jej biodegradację. 

Intensywna uprawa roli powiązana z częstym stosowaniem ciężkiego sprzętu rol- 

niczego wpływa na zwiększenie gęstości i zwięzłości gleby w warstwie ornej i podor- 

nej [45]. Podczas przejazdów agregatów rolniczych po polu powstają naprężenia w 

miejscu styku kół z podłożem, które są przekazywane w głąb warstwy ornej. Następu- 

je wzrost zagęszczenia gleby, niszczenie struktury gruzełkowatej oraz zmiana w 

rozkładzie wielkości porów glebowych [8]. Wypalanie resztek poźniwnych, często 
praktykowane w konwencjonalnej metodzie uprawy, niszczy naturalne środowisko 

pól, zakłócając równowagę biologiczną [10]. Uprawa konwencjonalna w porównaniu 

z bezpłużnymi metodami przyczynia się do podwyższonego wydzielania CO; do at- 

mosfery [1]. Zwiększenie procentowego udziału CO» w powietrzu jest jednym z 

głównych powodów globalnego ocieplenia klimatu. Tradycyjne metody uprawy roli 

zmniejszają w znacznym stopniu zawartość substancji organicznej oraz ograniczają 

aktywność biologiczną górnych warstw gleby. Pod pojęciem uprawy zachowawczej 

(conservation tillage) w ramach ochrony gleby należy rozumieć takie postępowanie, 

przy którym pole uprawne pokryte jest przez długi czas resztkami pożniwnymi lub ob- 

umarłymi częściami roślin. Pokrycie gleby powinno być przestrzegane w okresie po- 

żniwnym, jesieni i zimy. Warstwa ochronna powinna być utrzymana również w okre- 

sie wczesnych faz rozwoju roślin [18]. Ogólnie uprawa zachowawcza obejmuje każdą 

metodę, która zmniejsza intensywność oddziaływania różnymi narzędziami na glebę, 

ograniczając się w krańcowych wypadkach (siew bezpośredni) do spulchnienia 

bruzdki siewnej. Przy stosowaniu siewu bezpośredniego na glebach żyznych w wa- 

runkach Polski Centralnej uzyskano nieistotne różnice w plonowaniu (w stosunku do 

uprawy tradycyjnej) pszenicy ozimej, żyta, jęczmienia jarego, owsa i kukurydzy [35]. 

Uproszczenia w uprawie roli nawet na glebach słabszych mogą warunkować plony 

porównywalne z wynikami uzyskanymi na polach uprawianych metodą konwencjo- 

nalną [18, 44]. Ujemne skutki siewu bezpośredniego w postaci niższych plonów na 

niektórych glebach w Polsce rekompensuje stosowanie mulczu z gorczycy lub rzepa- 

ku ozimego [12]. Metoda ta ogranicza w znacznym stopniu erozję, stabilizuje agrega- 

ty glebowe i podwyższa zawartość substancji organicznej w glebie, zwiększając jej 

żyzność. Ten sposób postępowania powoduje również znaczne zmniejszenie emisji 

CO; do atmosfery i redukuje zwięzłość i gęstość wierzchnich warstw roli [1]. 

Ochrona gleb przed erozją 
  

Erozja gleby wywołana konwencjonalną uprawą roli jest obecnie szczególnie nie* 

bezpieczna dla środowiska, gdyż jej długotrwałe negatywne efekty zmniejszają dra" 
stycznie plony roślin uprawnych. Podczas ostatnich 40 lat prawie 1/3 powierzchni 

użytkowanej rolniczo na świecie została zniszczona przez erozję. W ciągu każdego 

roku około 10 mln ha nadal ulega działaniu erozji wodnej i wietrznej [31]. Problem
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erozji w Europie dotyczy wszystkich krajów [1]. W centralno-wschodniej Europie 
erozja wodna może powodować straty gleby od 20 do40t- ha'' w wyniku zwiększo- 

nych opadów deszczu [27 cytat za 1]. W Hiszpanii ponad 50% rolniczo użytkowanej 
powierzchni jest narażone na erozję [36 cytat za 1]. Przeciętne ubytki gleby spowodo- 
wane przez erozję w Europie w okresie 1 roku wynoszą około 17 ton i przewyższają 
znacznie efekty glebotwórcze (1 t: rok ') [42 cytat za 1]. Degradacja gleby spowodo- 
wana erozją zwiększa się w Europie w każdym roku [5], a w szczególnie zagrożonych 

rejonach istnieje ryzyko pustynnienia obszarów uprawnych [14 cytat za 1]. Uprawa 

konwencjonalna, szczególnie na terenach pagórkowatych, jest główną przyczyną 

przemieszczania się i degradacji poziomu orno-próchnicznego gleb. Zmniejszenie 

plonów spowodowane erozją może się wahać w granicach 9—34% w zależności od 
stopnia natężenia efektów erozyjnych [28 cytat za 1]. Na glebach lekkich, uprawia- 

nych metodą konwencjonalną, w wyniku zwiększonych opadów następuje zamulenie 

gleby. Zamulenia wierzchnich warstw roli wpływają na zwiększone spływy po- 

wierzchniowe, które obniżają z powodu zmniejszonej infiltracji poziom wód grunto- 

wych [34 cytat za 1]. Stosowanie wyższych dawek nawozów iśrodków ochrony roślin 

ogranicza negatywne skutki erozji w postaci zwyżki plonów. Ten sposób postępowa- 

nia podwyższa jednak koszty produkcji o około 25% w porównaniu do konserwującej 

uprawy roli [31]. Rezygnacja z płużnej uprawy roli i zastosowanie w skrajnych przy- 

padkach uprawy zerowej zwiększa gęstość gleby [45]. Jednak warianty bezpłużne po- 

prawiają stabilność agregatów glebowych, a pionowy system por zwiększa wymianę 
gazową z otoczeniem oraz zwiększa infiltrację wody do głębszych warstw gleby. 

Wyższa zwięzłość gleby umożliwia stosowanie cięższych maszyn rolniczych przy 
zmniejszonym niebezpieczeństwie zagęszczenia gleby [8, 41]. Szczególnie groźne są 

metody polegające na spalaniu resztek pożniwnych i pozostawieniu gleby bez okrywy 
roślinnej. Ten sposób postępowania jak również intensywna uprawa roli w warun- 
kach zmniejszonej wilgotności sprzyjają erozji wietrznej [14, 29]. Sommer [40] w 
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Rysunek 1. Efektywność siewu bezpośredniego przy ograniczeniu erozji w porównaniu z 

konwencjonalną uprawą roli (w okresie 10 lat) — Indiana, USA [41]
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swej pracy donosi, że na obszarze Braunschweigu uprawa płużna przy niewielkich na- 
chyleniach powierzchni pól spowodowała przy zwiększonych opadach deszczu w 
maju 1986 roku katastrofalne ubytki wierzchnich warstw gleby w wyniku spływów 
powierzchniowych wody [40]. Wprowadzenie uproszczonych sposobów uprawy roli 
może w istotny sposób ograniczyć skutki erozji [41, 17]. 

Wyniki badań Tebriigge [41] wskazują, że pozostawienie resztek pożniwnych na 
powierzchni pola lub wymieszanie ich z warstwą gleby na głębokość 10—15 cm ogra- 
nicza drastycznie erozję o około 90—95%. W wielu publikacjach podkreśla się, że naj- 
bardziej efektywną ochroną gleby przed erozją jest zapewnienie możliwie całorocz- 
nego przykrycia jej resztkami pożniwnymi lub warstwą roślin uprawnych (przedplon 
— miedzyplon — roślina następcza). Frielinghaus [18] donosi, że skuteczna ochrona 
głeby przed erozją wodną jest wówczas zapewniona, gdy co najmniej 50% po- 

wierzchni uprawnej pokryte jest przez resztki pożniwne lub rośliny. Natomiast w celu 

ochrony pola przed niszczącym działaniem wiatru należy przynajmniej 20% po- 

wierzchni zasiać rośliną ochronną. Dwudziestoprocentowe przykrycie gleby ograni- 

cza erozję wietrzną o 60%, natomiast 50-procentowa okrywa roślinna redukuje de- 
strukcyjne działanie wiatru o 90% [43 cytat za 1]. Powyższe wyniki potwierdzają pod- 

stawowe znaczenie uprawy międzyplonów i siewy w roślinę okrywową — mulcz. 

Znaczna ilość resztek pożniwnych pozostających na polu (powyżej 2 ton) reduku- 
je również istotnie niebezpieczeństwo erozji. W Saksonii w myśl zaleceń programu 
„Umweltgerechte Landwirtschaft”, który powstał w latach 1993—94, stosuje się od 

kilku lat uprawę międzyplonów lub siew rośliny następczej w warstwę mulczu. W ra- 
mach powyższego programu, mającego na celu ochronę gruntów przed erozją wodną 

wietrzną, zastosowano uprawę zachowawczą na powierzchni 63 461 ha (jesień 1997) 

111 260 ha (wiosna 1998 rok) [38]. 

Tabela 1. Straty gleby w wyniku działania erozji na terenie Saksonii w latach 1993—1995 [38] 
  

  

  

Miejsce badań Sposób uprawy roli Straty gleby [t - ha !] 

przy niskich _ przy wysokich 
opadach opadach 

Gleby lessowe KV — pług, uprawa przedsiewna 82,8 45,3 

Teren pagórkowaty KS — brona wirnikowa 0,15 1,1 

Podgorze KV — plug, uprawa przedsiewna 0,27 3,21 

Teren pagórkowaty KS — gruber, 1x brona rotacyjna 0,001 0,15 

Teren pagórkowaty KS — gruber, 2x brona rotacyjna 0,002 0,13 

Teren górzysty KV — pług, uprawa przedsiewna 0,11 0,66 

Teren górzysty KS — gruber, siew (redlice siewne 0,001 0,015 
typu gruber) 

Teren górzysty KS — gruber, siew bezpośredni 0,00 0,007 
  

Oznaczenia: KV — uprawa konwencjonalna, KS — uprawa zachowawcza.
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Na podstawie literatury można stwierdzić, że najlepszą przydatnością do mulczo- 

wania odznaczają się facelia, gorczyca i rzodkiew oleista. [24]. Wyniki powyższych 

badań wskazują, że zachowawcza uprawa roli (a szczególnie zrezygnowanie z orki i 

uprawy przedsiewnej) stwarza korzystne warunki ochrony gleb przed niszczącym 

działaniem wiatrów oraz wody. 

Wpływ sposobu uprawy roli na zawartość makroelementów 

i substancji organicznej w glebie 
  

Wieloletnie badania Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnuzungsforschung 
w Miinchenburgu wykazały, że zachowawcza uprawa roli na glebach lekkich nie po- 
wodowała obniżenia plonów i wpływała na zwiększenie zawartości C org. fosforu i 

potasu w warstwie gleby 0—10 cm. Wyższa była również w porównaniu z uprawą 

płużną aktywność biologiczna gleby. Parametry fizyczne (zwięzłość oraz gęstość) nie 

różniły się istotnie od wariantu uprawy konwencjonalnej [18]. Wyniki powyższych 

badań potwierdzają publikacje Instytutu Uprawy Roślin Uniwersytetu Humbolda w 
Berlinie [15]. Również wyeliminowanie uprawy płużnej w doświadczeniach na tere- 

nie Polski spowodowało zwiększenie zawartości C org., N ogólnego oraz przyswajal- 

nych form fosforu, potasu i magnezu w wierzchnich warstwach gleby [4, 13]. Zawar- 
tość substancji organicznej w glebie jest więc w dużym stopniu uzależniona od sposo- 
bu uprawy roli. Zmniejszenie ilości stosowanych nawozów organicznych związane 
ze spadkiem pogłowia zwierząt w gospodarstwach spowodowało obniżenie zawarto- 

ści substancji organicznej w warstwie ornej. 

Szczególnie duży spadek C org. zanotowano na polach uprawianych metodą kon- 

wencjonalną [14]. Badania Centrum Rolniczego w Wielkiej Brytanii (Soil Survey and 

Land Research Centre) wykazały, że stosowanie płużnej uprawy roli obniżyło istotnie 

zawartość substancji organicznej w wierzchniej warstwie gleby [14]. Inne badania po- 
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Rysunek 2. Zmiany w zawartości substancji organicznej w glebie w zależności od okresu 

czasu uprawy konwencjonalnej [23]
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Rysunek 3. Efekt długoletnich (12 lat) sposobów uprawy gleby na zawartość substancji 
organicznej (Carmona południowa Hiszpania) [20] 

twierdziły, że 20-letnia intensywna uprawa roli zmniejszyła ilość C org. w glebie o 
50% [23]. Ograniczenie zawartości substancji organicznej wywarło negatywny 
wpływ na strukturę gleby, pojemność wodną, biologiczną aktywność i wymianę 
składników odżywczych. Zwiększyła się równocześnie podatność na erozję, 
zwięzłość, gęstość i zasolenie gleby [14]. Natomiast stosowanie przemiennie kon- 
wencjonalnej uprawy i siewu bezpośredniego spowodowało w krótkim czasie podwy- 
ższenie substancji organicznej w glebie [20]. 

Wpływ sposobu uprawy roli na wilgotność gleby 

i jakość wody 
  

Pozostawienie resztek pożniwnych na polu w warunkach obniżonej wilgotności 

w okresie wegetacji roślin ogranicza parowanie wody. Uprawa zachowawcza popra 

wia możliwości magazynowania wody w profilu glebowym i podwyższa wilgotność 

górnych warstw roli szczególnie w suchych latach. Badania Malickiego i Chmielew- 

skiej wykazały, że wierzchnia warstwa gleby w warunkach siewu bezpośredniego od- 
znaczała się większą wilgotnością niż uprawiana systemem klasycznym [26]. Mulcz 

ze słomy utrzymywał więcej wody we wczesnych okresach rozwoju w porównaniu 

zkonwencjonalnymi metodami uprawy roli [33]. 

W warunkach uprawy płużnej wymyte części spławialne gleby, środki ochrony 
roślin oraz nawozy sztuczne, które wraz ze spływami powierzchniowymi dostają się 
do zbiorników wodnych, niszczą rośliny wodne, ryby i inne organizmy [9 cytat za 1]. 
W skrajnych wypadkach dochodzi do zamulenia kanałów, portów, cieków wodnych 

oraz znacznych wydatków związanych z oczyszczaniem wody pitnej. Stosowanie za: 
chowawczej uprawy roli obniża powyższe szkody o około 32 euro 'ha'' rolniczo użyt 
kowanej powierzchni w Europie. Ogólne koszty związane z usuwaniem skutków ero 
zji wynoszą w USA 85,5 euro ' ha" [31]. Zachowawcza uprawa roli (siew bezpośred- 

ni) ogranicza wielkość erozji o 90% [43 cytat za 1], a stosowanie uprawy bezpłużnej 0
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60% w porównaniu z konwencjonalnymi metodami [7]. Pozostawione na powierzch- 

ni pól resztki pożniwne wiążą agrochemikalia, które stają się przez dłuższy okres do- 
stępne dla roślin. Absorpcja środków chemicznych poprzez masę organiczną powo- 
duje w późniejszym okresie tworzenie związków mniej szkodliwych dla środowiska 
[16]. Badania wykazały, że bezpłużne systemy uprawy roli ograniczają wymywanie 
herbicydów do wód gruntowych. Zmniejsza się również wymywanie związków azotu 

o 85% i rozpuszczalnych form fosforanów o 65% [22]. Uprawa zachowawcza może 

się również przyczynić do zmniejszenia zachwaszczenia pól. Stwierdzono, że stoso- 
wanie międzyplonów wpływa negatywnie (zagłuszający efekt) na liczebność chwa- 

stów w porównaniu z konwencjonalnymi metodami uprawy roli [6]. 

Wpływ uprawy roli na emisję CO2 i globalne ocieplenie 

Średnia temperatura powietrza w Europie wzrosła w 1990 roku o 0,3—0,69C, a 
prognozy wskazują na dalsze ocieplanie klimatu [14]. Jednym z głównych powodów 

globalnego ocieplenia jest zwiększona emisja CO» związana ze spalaniem różnorod- 

nych nośników energetycznych. Sektor rolniczy przyczynia się w 1/5 do wzrostu 

efektu cieplarnianego. Badania wykazały, że orka w porównaniu z innymi zabiegami 
jest głównym powodem zwiększonego wydzielania CO» do atmosfery [25]. Poprzez 

intensywną uprawę dochodzi do 30-50% strat węgla organicznego w glebie [11] w 

wyniku podwyższonej mineralizacji substancji organicznej. Natomiast stosowanie 

zachowawczych metod uprawy roli może podwyższyć zawartość humusu w glebie 
naweto I t-ha'' [2]. Wprowadzenie użytków zielonych na glebach szczególnie nara- 
żonych na erozje w USA spowodowało ograniczenie o około 45% emisji gazów do at- 

mosfery [19]. Inne badania potwierdziły, że zachowawcza uprawa roli w znacznym 
stopniu redukowała wydzielanie CO» do atmosfery [25, 30]. Na podstawie obliczeń 

wykazano, że gdyby na 100% rolniczo użytkowanej powierzchni Europy zastosować 

uprawę konserwującą, można by ograniczyć o około 4,1% ogólną emisję CO» w Euro- 
pie [37]. 

Ochrona Środowiska pól i gleby 

Jeden gram gleby czynnej biologicznie może zawierać 3 miliardy bakterii, a na 
1 ha powierzchni rolniczej żyje około 9,5 milionów dżdżownic. Intensywna uprawa 
roli oraz obecnie częste wypalanie słomy na polu powodują zachwianie równowagi 
biologicznej. Konwencjonalny sposób uprawy ogranicza liczebność wielu gatunków 

ptaków i zwierząt zasiedlających roślinność pól uprawnych [3]. Metody płużne spo- 

wodowały znaczne zubożenie fauny glebowej. Uprawa zachowawcza (siew w mulcz)
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w porównaniu z tradycyjnymi metodami korzystnie oddziałuje na wzrost populacji 
dżdżownic w warstwie uprawnej gleby [21]. Zwiększona ilość fauny glebowej 
wpływa pozytywnie na produktywność roślin poprzez tworzenie warstwy próchni- 
czej, mineralizację substancji organicznej i ograniczenie szkodników i chorób grzy- 
bowych [46]. Konserwująca uprawa roli uaktywnia życie biologiczne górnych 
warstw gleby, zwiększając znacznie liczebność mikroorganizmów i nematod [46]. 

Podsumowanie 
  

Przedstawione zalety uprawy zachowawczej wskazują, że powyższa metoda 
uprawy roli powinna być w większym zakresie stosowana na obszarze Polski, i nie 
tylko na terenach szczególnie zagrożonych erozją. Degradacja gleby, zmniejszenie jej 
potencjału produkcyjnego jest jednym z podstawowych problemów ochrony środo- 
wiska. Cytowana literatura wskazuje, że zachowawcze metody uprawy roli mogą w 
znacznym stopniu przyczynić się do utrzymania równowagi w środowisku natural- 
nym. Należy jednak pamiętać, że siew bezpośredni nie powinien być stosowany na 
glebach zlewnych, nieprzepuszczalnych, ilastych lub gliniastych. Gleby zbyt zwięzłe 
są również nieodpowiednie do siewu bezpośredniego z powodu trudności wzrostu 
systemu korzeniowego roślin [32]. Wejście do Unii Europejskiej, gdzie szczególnie 
mocno podkreślany jest aspekt ochrony środowiska, wymusza wręcz opracowanie 
najbardziej korzystnych dla naszego rejonu ochronnych metod uprawy roli. Mam na- 
dzieję, że powyższe opracowanie przyczyni się do powstania w Polsce Towarzystwa 
Konserwującej Uprawy Roli, które dzięki powiązaniu z European Conservation Agri- 
culture Federation rozpropaguje ten system uprawy roli w naszym kraju. 
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The influence of conservation tillage on environment 
protection 
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Summary 

The paper deals with negative effects of conventional plough tillage upon the soil. 
The conservation tillage was compared with conventional agrotechnical methods. On 
the basis of respective literature it was found that sowing into mulch (layer of organic 
residues or cover plants) reduced considerably the water and wind erosion. Simplified 
methods of tillage were found to have decreased the elution of macroelements from 
the top soil layers and increased C-organic content in the arable one. Cover plants or 
crop residues left in the field appeared to reduce the evaporation of water, thus incre- 
asing its content in the soil profile. As well, conservation tillage was found tu reduce 
the emission of carbon dioxide into the atmosphere and to increase the soil fauna inha- 
biting the natural environment of cultivated fields.


