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Wstep

NajczgSciej stosowany w Polsce pluzny system uprawy roli oparty jest na pracy
pluga odktadnicowego, ktory zostat wprowadzony do praktyki pod koniec IX wieku.
Przygotowanie pola do zasiewu rosliny nastgpczej wymaga jednak wykonania szere-
gu dodatkowych czynnosci uprawowych okreslanych mianem uprawek. Konwencjo-
nalny — ptuzny system uprawy roli jest systemem najczgsciej stosowanym w Polsce,
lecz w wielu wypadkach przyczynia si¢ on do znacznych negatywnych przeksztalcen
srodowiska glebowego. Gleba jest tworem przyrody, ktory razem z powietrzem, woda,
i energia sloneczna jest podstawa wszelkiego zycia na ziemi. Dlatego ochrona gleby
poprzez utrzymanie rOwnowagi pomig¢dzy biologicznymi, fizycznymi i chemicznymi
procesami zachodzacymi w srodowisku glebowym jest konieczna dla jej wlasciwego
uzytkowania. Przedstawiony ponizej przeglad literatury opracowany zostat w duze;j
czesci na podstawie materiatéw European Conservation Agriculture Federation, ktorg
powotano 14 stycznia 1999 roku w Belgii. Do cztonkéw zatozycieli powyzszej fede-
racji naleza regionalne stowarzyszenia z Francji, Niemiec, Wtoch, Portugalii, Hiszpa-

nii i Wielkiej Brytanii.

Zachowawcza i konwencjonalna uprawa roli
w aspekcie ochrony srodowiska

Poszczegolne zespoly uprawek wydtuzaja okres, w ktérym gleba bez okrywy ros-
linnej podlega bezposredniemu dzialaniu opaddéw atmosferycznych oraz erozji
wietrznej. Zwiekszone sptywy powierzchniowe wymywaja srodki ochrony roslin i
nawozy do wéd powierzchniowych, powodujac w niektoérych wypadkach znaczne
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niszczenie srodowiska [39]. Natomiast uprawa zachowawcza (conservation tillage)
chroni strukture gleby oraz zmniejsza jej biodegradacje.

Intensywna uprawa roli powigzana z cz¢stym stosowaniem ci¢zkiego sprzetu rol-
niczego wptywa na zwigkszenie gestosci 1 zwigzlosci gleby w warstwie ornej 1 podor-
nej [45]. Podczas przejazdow agregatéw rolniczych po polu powstaja naprg¢zenia w
miejscu styku kot z podiozem, ktore sa przekazywane w glab warstwy ornej. Nastgpu-
je wzrost zageszczenia gleby, niszczenie struktury gruzelkowatej oraz zmiana w
rozkladzie wielkosci porow glebowych [8]. Wypalanie resztek pozniwnych, czgsto
praktykowane w konwencjonalnej metodzie uprawy, niszczy naturalne srodowisko
pol, zaktocajac rownowage biologiczna [10]. Uprawa konwencjonalna w poréwnaniu
z bezptuznymi metodami przyczynia si¢ do podwyzszonego wydzielania CO; do at-
mosfery [1]. Zwigkszenie procentowego udzialu CO, w powietrzu jest jednym z
gléwnych powodow globalnego ocieplenia klimatu. Tradycyjne metody uprawy roli
zmniejszaja w znacznym stopniu zawarto$¢ substancji organicznej oraz ograniczaja
aktywno$é biologiczna gormych warstw gleby. Pod pojeciem uprawy zachowawczej
(conservation tillage) w ramach ochrony gleby nalezy rozumiec¢ takie postgpowanie,
przy ktérym pole uprawne pokryte jest przez dhugi czas resztkami pozniwnymi lub ob-
umarlymi cze$ciami roélin. Pokrycie gleby powinno by¢ przestrzegane w okresie po-
zniwnym, jesieni i zimy. Warstwa ochronna powinna by¢ utrzymana rowniez w okre-
sie wezesnych fazrozwoju roslin [18]. Ogdlnie uprawa zachowawcza obejmuje kazda
metode, ktora zmniejsza intensywnos¢ oddziatywania réznymi narzgdziami na glebg,
ograniczajac sie w krancowych wypadkach (siew bezposredni) do spulchnienia
bruzdki siewnej. Przy stosowaniu siewu bezposredniego na glebach zyznych w wa-
runkach Polski Centralnej uzyskano nieistotne roznice w plonowaniu (w stosunku do
uprawy tradycyjnej) pszenicy ozimej, Zyta, jgczmienia jarego, owsa i kukurydzy [35].
Uproszczenia w uprawie roli nawet na glebach stabszych moga warunkowac plony
poréwnywalne z wynikami uzyskanymi na polach uprawianych metoda konwencjo-
nalng [18, 44]. Ujemne skutki siewu bezposredniego w postaci nizszych plonow na
niektérych glebach w Polsce rekompensuje stosowanie mulczu z gorczycy lub rzepa-
ku ozimego [12]. Metoda ta ogranicza w znacznym stopniu erozj¢, stabilizuje agrega-
ty glebowe i podwyzsza zawarto$¢ substancji organicznej w glebie, zwigkszajac jej
zyzno$é. Ten sposdb postepowania powoduje roéwniez znaczne zmniejszenie emisji
CO, do atmosfery i redukuje zwiezto$¢ i ggsto$¢ wierzchnich warstw roli [1].

Ochrona gleb przed erozjd

Erozja gleby wywotana konwencjonalng uprawaroli jest obecnie szczegdlnie nie-
bezpieczna dla srodowiska, gdyz jej dlugotrwale negatywne efekty zmniejszaja dra-
stycznie plony roslin uprawnych. Podczas ostatnich 40 lat prawie 1/3 powierzchni
uzytkowanej rolniczo na $wiecie zostala zniszczona przez erozj¢. W ciagu kazdego
roku okoto 10 mln ha nadal ulega dzialaniu erozji wodnej i wietrznej [31]. Problem
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erozji w Europie dotyczy wszystkich krajow [1]. W centralno-wschodniej Europie
erozja wodna moze powodowac straty gleby od 20 do 40t - ha™' w wyniku zwigkszo-
nych opadow deszczu [27 cytat za 1]. W Hiszpanii ponad 50% rolniczo uzytkowanej
powierzchni jest narazone na erozje [36 cytat za 1]. Przecigtne ubytki gleby spowodo-
wane przez erozj¢ w Europie w okresie 1 roku wynosza okolo 17 ton i1 przewyzszajq
znacznie efekty glebotworcze (1t- rok™') [42 cytat za 1]. Degradacja gleby spowodo-
wana erozja zwigksza sie w Europie w kazdym roku [5], a w szczegdlnie zagrozonych
rejonach istnieje ryzyko pustynnienia obszarow uprawnych [14 cytat za 1]. Uprawa
konwencjonalna, szczegdlnie na terenach pagorkowatych, jest gtowna przyczyna
przemieszczania sie¢ 1 degradacji poziomu orno-prochnicznego gleb. Zmniejszenie
plonéw spowodowane erozja moze si¢ waha¢ w granicach 9-34% w zaleznosci od
stopnia nat¢zenia efektow erozyjnych [28 cytat za 1]. Na glebach lekkich, uprawia-
nych metoda konwencjonalna, w wyniku zwigkszonych opad6w nastgpuje zamulenie
gleby. Zamulenia wierzchnich warstw roli wplywaja na zwiekszone sptywy po-
wierzchniowe, ktdre obnizaja z powodu zmniejszonej infiltracji poziom wod grunto-
wych [34 cytat za 1]. Stosowanie wyzszych dawek nawozow 1Srodkow ochrony roslin
ogranicza negatywne skutki erozji w postaci zwyzki plonéw. Ten sposob postgpowa-
nia podwyzsza jednak koszty produkcji o okoto 25% w poréwnaniu do konserwujace;j
uprawy roli [31]. Rezygnacja z pluznej uprawy roli 1 zastosowanie w skrajnych przy-
padkach uprawy zerowej zwigksza gestosc¢ gleby [45]. Jednak warianty bezptuzne po-
prawiaja stabilno$¢ agregatoéw glebowych, a pionowy system por zwigksza wymiang
gazowa z otoczeniem oraz zwigksza infiltracj¢ wody do glebszych warstw gleby.
Wyzsza zwigztosé gleby umozliwia stosowanie cigzszych maszyn rolniczych przy
zmniejszonym niebezpieczenstwie zaggszczenia gleby [8, 41]. Szczegolnie grozne sa
metody polegajace na spalaniu resztek pozniwnych i pozostawieniu gleby bez okrywy
roslinnej. Ten sposob postepowania jak rowniez intensywna uprawa roli w warun-
kach zmniejszonej wilgotnosci sprzyjaja erozji wietrznej [14, 29]. Sommer [40] w
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Rysunek 1. Efektywnosé siewu bezposredniego przy ograniczeniu erozji w poréwnaniu z
konwencjonalna uprawa roli (w okresie 10 lat) — Indiana, USA [41]
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swej pracy donosi, ze na obszarze Braunschweigu uprawa ptuzna przy niewielkich na-
chyleniach powierzchni pél spowodowata przy zwigkszonych opadach deszczu w
maju 1986 roku katastrofalne ubytki wierzchnich warstw gleby w wyniku sptywoéw
powierzchniowych wody [40]. Wprowadzenie uproszczonych sposobéw uprawy roli
moze W istotny sposob ograniczy¢ skutki erozji [41, 17].

Wyniki badan Tebriigge [41] wskazuja, ze pozostawienie resztek pozniwnych na
powierzchni pola lub wymieszanie ich z warstwa gleby na glebokosé 10-15 cm ogra-
nicza drastycznie erozjg o okoto 90-95%. W wielu publikacjach podkresla sig, ze naj-
bardziej efektywna ochrong gleby przed erozja jest zapewnienie mozliwie catorocz-
nego przykrycia jej resztkami pozniwnymi lub warstwa roslin uprawnych (przedplon
— miedzyplon — roslina nastepcza). Frielinghaus [18] donosi, ze skuteczna ochrona
gleby przed erozja wodna jest wowczas zapewniona, gdy co najmniej 50% po-
wierzchni uprawnej pokryte jest przez resztki pozniwne lub rosliny. Natomiast w celu
ochrony pola przed niszczacym dziataniem wiatru nalezy przynajmniej 20% po-
wierzchni zasiac rosling ochronna. Dwudziestoprocentowe przykrycie gleby ograni-
cza erozj¢ wietrzng o 60%, natomiast 50-procentowa okrywa roslinna redukuje de-
strukcyjne dziatanie wiatru 0 90% [43 cytat za 1]. Powyzsze wyniki potwierdzaja pod-
stawowe znaczenie uprawy mi¢dzyplonow i siewy w rosling okrywowa — mulcz.

Znaczna ilos¢ resztek pozniwnych pozostajacych na polu (powyzej 2 ton) reduku-
je réwniez istotnie niebezpieczenstwo erozji. W Saksonii w mysl zalecen programu
,Umweltgerechte Landwirtschaft”, ktéry powstal w latach 1993-94, stosuje sie od
kilku lat uprawe migdzyplondw lub siew rosliny nastepczej w warstwe mulczu. W ra-
mach powyzszego programu, majacego na celu ochrong gruntow przed erozja wodna|
wietrzng, zastosowano uprawe zachowawcza na powierzchni 63 461 ha (jesien 1997)
111 260 ha (wiosna 1998 rok) [38].

Tabelal. Straty gleby w wyniku dziatania erozji na terenie Saksonii w latach 1993-1995 [38]

Miejsce badan Sposéb uprawy roli Straty gleby [t - ha_l]
przy niskich  przy wysokich
opadach opadach

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

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

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

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

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

Teren gorzysty KV — ptug, uprawa przedsiewna 0,11 0,66

Teren gorzysty KS — gruber, siew (redlice siewne 0,001 0,015

typu gruber)

Teren gérzysty KS — gruber, siew bezposredni 0,00 0,007

Oznaczenia: KV — uprawa konwencjonalna, KS — uprawa zachowawcza.
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Na podstawie literatury mozna stwierdzi¢, ze najlepsza przydatnoscia do mulczo-
wania odznaczajg sie facelia, gorczyca 1 rzodkiew oleista. [24]. Wyniki powyzszych
badan wskazuja, ze zachowawcza uprawa roli (a szczegolnie zrezygnowanie z orki i
uprawy przedsiewnej) stwarza korzystne warunki ochrony gleb przed niszczacym
dzialaniem wiatréw oraz wody.

Wplyw sposobu uprawy roli na zawarto$¢ makroelementow
i substancji organicznej w glebie

Wieloletnie badania Zentrum fiir Agrarlandschafts- und Landnuzungsforschung
w Miinchenburgu wykazaty, ze zachowawcza uprawa roli na glebach lekkich nie po-
wodowata obnizenia plonéw 1 wplywata na zwigkszenie zawartosci C org. fosforu i
potasu w warstwie gleby 0—10 cm. Wyzsza byla rowniez w poroOwnaniu z uprawg
pluzna aktywnos$¢ biologiczna gleby. Parametry fizyczne (zwigzlo$¢ oraz gegstos¢) nie
roznily sie istotnie od wariantu uprawy konwencjonalnej [18]. Wyniki powyzszych
badan potwierdzaja publikacje Instytutu Uprawy Ros$lin Uniwersytetu Humbolda w
Berlinie [15]. R6wniez wyeliminowanie uprawy ptuznej w doswiadczeniach na tere-
nie Polski spowodowalo zwigkszenie zawartosci C org., N ogdélnego oraz przyswajal-
nych form fosforu, potasu i magnezu w wierzchnich warstwach gleby [4, 13]. Zawar-
tos$¢ substancji organicznej w glebie jest wigc w duzym stopniu uzalezniona od sposo-
bu uprawy roli. Zmniejszenie ilosci stosowanych nawozow organicznych zwiazane
ze spadkiem poglowia zwierzat w gospodarstwach spowodowato obnizenie zawarto-

$ci substancji organicznej w warstwie ornej.

Szczegolnie duzy spadek C org. zanotowano na polach uprawianych metoda kon-
wencjonalna [14]. Badania Centrum Rolniczego w Wielkiej Brytanii (Soil Survey and
Land Research Centre) wykazaly, ze stosowanie ptuznej uprawy roli obnizylo istotnie
zawarto$é substancji organicznej w wierzchniej warstwie gleby [14]. Inne badania po-
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Rysunek 2. Zmiany w zawartosci substancji organicznej w glebie w zaleznosci od okresu
czasu uprawy konwencjonalnej [23]
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Rysunek 3. Efekt diugoletnich (12 lat) sposobow uprawy gleby na zawartosé substancii
organicznej (Carmona potudniowa Hiszpania) [20]

twierdzity, ze 20-letnia intensywna uprawa roli zmniejszyta ilo$¢ C org. w glebie o
50% [23]. Ograniczenie zawartosci substancji organicznej wywarlo negatywny
wplyw na struktur¢ gleby, pojemnos¢ wodna, biologiczna aktywno$¢ i wymiane
skfadnikow odzywczych. Zwigkszyla si¢ rownoczes$nie podatnosé na erozje,
zwigztos¢, gestos¢ i zasolenie gleby [14]. Natomiast stosowanie przemiennie kon-
wencjonalnej uprawy i siewu bezposredniego spowodowato w krétkim czasie podwy-
zszenie substancji organicznej w glebie [20].

Wplyw sposobu uprawy roli na wilgotnos¢ gleby
i jako$¢ wody

Pozostawienie resztek pozniwnych na polu w warunkach obnizonej wilgotnosci
w okresie wegetacji ro$lin ogranicza parowanie wody. Uprawa zachowawcza popra-
wia mozliwosci magazynowania wody w profilu glebowym i podwyzsza wilgotnos¢
gornych warstw roli szczegélnie w suchych latach. Badania Malickiego i Chmielew-
skiej wykazaty, ze wierzchnia warstwa gleby w warunkach siewu bezposredniego od-
znaczala si¢ wigksza wilgotnoscia niz uprawiana systemem klasycznym [26]. Mulcz
ze stomy utrzymywat wigcej wody we wezesnych okresach rozwoju w poréwnaniu
zkonwencjonalnymi metodami uprawy roli [33].

W warunkach uprawy pluznej wymyte czgséci sptawialne gleby, srodki ochrony
roslin oraz nawozy sztuczne, ktére wraz ze sptywami powierzchniowymi dostaja si¢
do zbiornikéw wodnych, niszcza rosliny wodne, ryby i inne organizmy [9 cytat za 1].
W skrajnych wypadkach dochodzi do zamulenia kanatow, portéw, ciekéw wodnych
oraz znacznych wydatkdw zwiazanych z oczyszczaniem wody pitnej. Stosowanie za-
chowawczej uprawy roli obniza powyzsze szkody o okoto 32 euro - ha™ rolniczo uzyt-
kowanej powierzchni w Europie. Ogolne koszty zwiazane z usuwaniem skutkow ero-
zji wynosza w USA 85,5 euro - ha™ [31]. Zachowawcza uprawa roli (siew bezposred-
ni) ogranicza wielkos¢ erozji 0 90% [43 cytat za 1], a stosowanie uprawy bezptuzne;j 0
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60% w porownaniu z konwencjonalnymi metodami [7]. Pozostawione na powierzch-
ni pol resztki pozniwne wiaza agrochemikalia, ktore staja sie przez diuzszy okres do-
stepne dla roslin. Absorpcja srodkéw chemicznych poprzez mase organiczng powo-
duje w p6zniejszym okresie tworzenie zwiazkéw mniej szkodliwych dla srodowiska
[16]. Badania wykazaly, ze bezpluzne systemy uprawy roli ograniczaja wymywanie
herbicydow do wéd gruntowych. Zmniejsza sie rGwniez wymywanie zwiazkéw azotu
0 85% 1 rozpuszczalnych form fosforanéw o 65% [22]. Uprawa zachowawcza moze
si¢ rowniez przyczyni¢ do zmniejszenia zachwaszczenia pdl. Stwierdzono, ze stoso-
wanie mi¢dzyplonéw wptywa negatywnie (zagluszajacy efekt) na liczebnosé chwa-
stow w porownaniu z konwencjonalnymi metodami uprawy roli [6].

Wplyw uprawy roli na emisj¢ CO2 i globalne ocieplenie

Srednia temperatura powietrza w Europie wzrosta w 1990 roku o 0,3-0,6°C, a
prognozy wskazuja na dalsze ocieplanie klimatu [14]. Jednym z gléwnych powodéw
globalnego ocieplenia jest zwiekszona emisja CO, zwiazana ze spalaniem réznorod-
nych nosnikéw energetycznych. Sektor rolniczy przyczynia sie w 1/5 do wzrostu
efektu cieplarnianego. Badania wykazaly, ze orka w poréwnaniu z innymi zabiegami
jest gléwnym powodem zwigkszonego wydzielania CO, do atmosfery [25]. Poprzez
intensywna uprawe dochodzi do 30-50% strat wegla organicznego w glebie [11] w
wyniku podwyzszonej mineralizacji substancji organicznej. Natomiast stosowanie
zachowawczych metod uprawy roli moze podwyzszy¢ zawarto$¢ humusu w glebie
naweto 1 t-ha™' [2]. Wprowadzenie uzytkéw zielonych na glebach szczegélnie nara-
zonych na erozje w USA spowodowato ograniczenie o okoto 45% emisji gazéw do at-
mosfery [19]. Inne badania potwierdzity, ze zachowawcza uprawa roli w znacznym
stopniu redukowata wydzielanie CO, do atmosfery [25, 30]. Na podstawie obliczen
wykazano, ze gdyby na 100% rolniczo uzytkowanej powierzchni Europy zastosowac
uprawe konserwujaca, mozna by ograniczy¢ o okoto 4,1% ogoélng emisje CO, w Euro-
pie [37].

Ochrona Srodowiska pdl i gleby

Jeden gram gleby czynnej biologicznie moze zawiera¢ 3 miliardy bakterii, a na
1 ha powierzchni rolniczej zyje okoto 9,5 milionéw dzdzownic. Intensywna uprawa
roli oraz obecnie czeste wypalanie stomy na polu powoduja zachwianie rownowagi
biologicznej. Konwencjonalny sposob uprawy ogranicza liczebnos¢ wielu gatunkow
ptakow i zwierzat zasiedlajacych roslinnos¢ pol uprawnych [3]. Metody ptuzne spo-
wodowaly znaczne zubozenie fauny glebowej. Uprawa zachowawcza (siew w mulcz)
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W porownaniu z tradycyjnymi metodami korzystnie oddzialuje na wzrost populacji
dzdzownic w warstwie uprawnej gleby [21]. Zwiekszona ilosé fauny glebowej
wplywa pozytywnie na produktywnos¢ roslin poprzez tworzenie warstwy préchni-
czej, mineralizacjg¢ substancji organicznej i ograniczenie szkodnikéw i choréb grzy-
bowych [46]. Konserwujaca uprawa roli uaktywnia zycie biologiczne goérnych
warstw gleby, zwigkszajac znacznie liczebnos$é mikroorganizméw i nematod [46].

Podsumowanie

Przedstawione zalety uprawy zachowawczej wskazuja, ze powyzsza metoda
uprawy roli powinna by¢ w wigkszym zakresie stosowana na obszarze Polski, i nie
tylko na terenach szczegolnie zagrozonych erozja. Degradacja gleby, zmniejszenie jej
potencjatu produkcyjnego jest jednym z podstawowych probleméw ochrony $rodo-
wiska. Cytowana literatura wskazuje, ze zachowawcze metody uprawy roli moga w
znacznym stopniu przyczyni¢ si¢ do utrzymania rownowagi w srodowisku natural-
nym. Nalezy jednak pamigtac, ze siew bezposredni nie powinien by¢ stosowany na
glebach zlewnych, nieprzepuszczalnych, ilastych lub gliniastych. Gleby zbyt zwiezle
sg rOwniez nieodpowiednie do siewu bezposredniego z powodu trudnosci wzrostu
systemu korzeniowego rolin [32]. Wejscie do Unii Europejskiej, gdzie szczegélnie
mocno podkreslany jest aspekt ochrony srodowiska, wymusza wrecz opracowanie
najbardziej korzystnych dla naszego rejonu ochronnych metod uprawy roli. Mam na-
dziej¢, ze powyzsze opracowanie przyczyni si¢ do powstania w Polsce Towarzystwa
Konserwujacej Uprawy Roli, ktére dzigki powigzaniu 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 to reduce
the emission of carbon dioxide into the atmosphere and to increase the soil fauna inha-

biting the natural environment of cultivated fields.



