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Agroklimat i jego zmiany

Warunki klimatyczne okreslaja rodzaj prowadzonej dziatalnosci rolniczej. W nauce
o klimacie funkcjonuje pojecie agroklimatu rozumianego jako przydatno$¢ warunkéw
klimatycznych do uprawy roélin na danym obszarze. Do podstawowych elementéw opi-
sujacych warunki agroklimatyczne zaliczamy:

« uslonecznienie,

+ temperature,

+ opad atmosferyczny,

+ dlugo$¢ okresu wegetacyjnego i dlugos¢ okresu gospodarczego.

Uwzgledni¢ tez trzeba fakt, ze obok sprzyjajacych warunkéw do uprawy roslin
w przyrodzie wystepuja takze zjawiska powodujace straty w uprawach: susze, przymroz-
ki i mréz, deszcze nawalne i powodzie.

W ostatnich latach coraz czesciej méwi sie o zachodzacych zmianach klimatycznych
spowodowanych dziatalnoscia czltowieka, w tym takze dzialalnoscia rolnicza. Zmiany
uzytkowania terenu, wylesienia, emisje gazéw cieplarnianych pochodzacych bezposred-
nio, jak i posrednio z rolnictwa przyczynily sie miedzy innymi do ocieplania si¢ klimatu.
Coraz czesciej mamy do czynienia z niekorzystnymi dla rolnictwa zjawiskami pogodo-
wymi, jak susze, deszcze nawalne, burze, fale upaléw czy brak pokrywy $nieznej zima,
ktore sa skutkiem obserwowanych zmian klimatycznych.

Nie ulega watpliwosci, ze obserwujemy wyrazne zmiany klimatyczne, ktére oddziatuja
na rolnictwo. Maja one swoje Zrédlo zaréwno w procesach naturalnych jak i dzialalno-
$ci cztowieka. Wiekszo$¢ wynikéw badan naukowych i dane statystyczne jednoznacznie
wskazujg, ze procesy klimatyczne maja coraz bardziej gwattowny, nienaturalny charakter.

Za gléwny czynnik powodujacy obecne zmiany klimatyczne uznaje sie przede wszyst-
kim zwiekszong emisje gazéw cieplarnianych do atmosfery, bedaca wynikiem dziatalno-
$ci czlowieka. Zwiekszone stezenie gazow cieplarnianych (GHG) powoduje wiele zjawisk
wplywajacych na przyspieszone ogrzewanie sie atmosfery ziemskiej, co z kolei przyczy-
nia si¢ do zaburzenia warunkéw klimatycznych panujacych na Ziemi. W efekcie zmiany
klimatyczne to przede wszystkim wzrost temperatury, a takze zmiany w zakresie ilosci
i roztozenia opaddw, wilgotnosci powietrza, sity wiatru, wystepowania okrywy $nieznej,
ktore wplywaja na wegetacje i w konsekwencji przesuniecie stref klimatycznych.

Konsekwencje sa niejednoznaczne: z jednej strony utrudnione jest prowadzenie
dzialalnosci rolnej na przyklad w strefie rownikowej i podzwrotnikowej ze wzgledu na
wzrost temperatur i susze. Z kolei na terenach Europy PéInocnej, Kanady i Rosji wzrost

temperatur poprawia wydajno$¢ produkcji rolnej.
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Globalnie iloé¢ produkowanej na §wiecie zywnosci nie ulegnie wiec bardzo znacza-
cym zmianom jednak spadek podazy zywnosci nastapi w krajach rozwijajacych sie Afry-
ki, Azji, Ameryki Poludniowej, w ktérych rolnictwo obecnie stanowi podstawowy filar

gospodarki i gdzie mieszka najwiecej konsumentéw!.
Potwierdzone naukowo zmiany klimatyczne

Jak mozna przeczyta¢ w komunikacie zespotu doradczego do spraw kryzysu klimatyczne-
go przy Prezesie PAN? widzimy juz wyrazny wplyw zmian klimatu w Polsce na gospodarke.
W szczeg6lny sposéb dotyczy gospodarki wodnej. Globalne projekcje na przyszlos¢ pokazuja,
ze zmiana klimatu moze zwigkszy¢ ryzyko deficytéw wody i pogorszy¢ bezpieczenstwo wod-
ne, a takze zwiekszy¢ ryzyko suszy i powodzi w wielu regionach $wiata, réwniez w Polsce.

W wyniku zmiany klimatu zmienia si¢ charakterystyka opadéw. Obserwujemy po-
wtarzajace si¢ zmiany zjawisk klimatycznych, bezposrednio wptywajacych na rolnictwo.

Zmiany rozkladu czasowego opadéw, w szczegd6lnosci wzrost stosunku sumy opadéw
w pélroczu zimnym do sumy opadéw w pétroczu cieptym.

Z uwagi na wzrost temperatury zmienia sie faza opadéw. Zima mozemy spodziewac
sie mniej $niegu, a wiecej deszczu. Snieg jest podstawa odnawiania sie zasobéw wéd
podziemnych, ktére zasilaja ekosystemy wodne (rzeki, zbiorniki, jeziora) i ekosystemy
od wéd zalezne (obszary wilgotne, podmokle, obszary bagienne, torfowiska). Brak $nie-
gu moze wiec prowadzi¢ do powstawania i poglebiania sie¢ deficytéw wody.

Wzrost opadéw w pélroczu cieplym, jesli wystapi, moze by¢ niewielki. A zatem de-
ficyt wody w sezonie wegetacyjnym bedzie sie poglebial, prowadzac do przesuszenia
gleby, zwlaszcza ze z powodu wysokich temperatur parowanie bedzie wyzsze.

Zmaleje liczba dni z opadem, wydluzy sie czas miedzy opadami i zwiekszy sie ich in-
tensywnos¢. Skutkiem tego dluzsze okresy bezopadowe (lub z opadem znacznie nizszym

od normy) moga by¢ przerywane intensywnymi ulewami.
Reakcja roslin na temperature
Poréwnujac $rednie miesieczne temperatury sprzed kilkudziesieciu lat daje sie za-

uwazy¢ staly wzrost $rednich dobowych temperatur w roku i poszczegdlnych okresach

roku. Tendencja jest stala i rosnaca.

1. K. Prandecki, Wrzaszcz W., Zieliriski M., Rolnictwo a klimat publikacje.pan.pl 2020
2. Komunikat 1/2020 interdyscyplinarnego zespotu doradczego do spraw kryzysu klimatycznego przy Prezesie
PAN na temat zmiany klimatu i gospodarki wodnej w Polsce; Magazyn PAN 2/62/2020
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Wykres 1. Zmiana srednich dobowych temperatur powietrza na przestrzeni wybranych lat
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Zrédto: IUNG-PIB, 2023. Zytowska

Jesli przedstawimy zakres temperatur odpowiednich dla upraw na wykresie 2. wow-
czas definicja ekstremalnych temperatur wplywajacych na reakcje roslin bedzie zalezna
od gatunku. Na przyktad, ekstremalne temperatury dla kukurydzy beda wyzsze niz dla
warzyw chlodnego sezonu jak brokuly, gdzie maksymalna temperatura wzrostu wynosi
25°C w poréwnaniu do 38°C dla kukurydzy. Aby zrozumie¢ ekstremalne zdarzenia i ich
wplyw na roéliny, trzeba wzig¢ pod uwage reakcje roslin na temperature w odniesieniu

do temperatury meteorologiczne;j.

Wykres 2. Uprawy w zréznicowany sposob reaguja na wysokos¢ temperatur

Reakcja wzrostu i rozwoju
rosliny
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Szybszy rozwdj upraw jednorocznych skutkuje krétszym cyklem zycia, co oznacza, ze
bedziemy mieli mniejsze roéliny z krétszym okresem reprodukcji i nizszym potencjatem
plonowania. Temperatury, ktére bylyby uwazane za ekstremalne i spadalyby ponizej lub
powyzej okreslonych progéw w krytycznych momentach podczas rozwoju, moga zna-
czgco wplynac¢ na produktywnos¢. Uprawy wrazliwe na dlugo$¢ dnia $wietlnego jak, np.
soja, rdwniez reaguja na temperature, poprzez zaklécenia w rozwoju fenologicznym.

Gléwnym problemem w uprawie kukurydzy sa ekstremalnie wysokie temperatury
w fazie reprodukcyjnej, gdyz wplywaja na zywotno$¢ pytku, zaptodnienie i formowanie
sie ziaren lub owocow.

Zywotno$é pytku kukurydzy spada wraz z ekspozycja na temperatury powyzej
35°C. Wplyw temperatury jest wzmocniony w przypadku niedoboru wilgoci, ponie-
waz zywotno$¢ pytku (przed przyjeciem przez stupek) jest funkcja zawartosci wilgoci.
Pokazane na wykresie nr 2 przyklady wystepowaly juz takze w Polsce, a zjawisko to
bedzie ulega¢ nasileniu.

Obserwacje i projekcje na przysztos¢ wyraznie pokazuja wzrost temperatury w Pol-
sce. Rosnie wiec prawdopodobienistwo wystapienia fal upalu w lecie, ktérym moga to-

warzyszyc¢ susze.
Jakie cechy kukurydzy wykorzystac?

Wsréd zarejestrowanych odmian kukurydzy gléwne typy hodowlane stanowia
mieszance pojedyncze, czyli dwuliniowe (SC), skladajace si¢ z dwdch linii (A x B)
i mieszance tréjliniowe (TC), skladajace sie z trzech linii (AB x C). Zaleta mieszan-
c6w pojedynczych jest wieksze wyréwnanie morfologiczne i niekiedy wyzsze plono-
wanie niz mieszancéw tréjliniowych, gtéwnie przy intensywniejszej produkcji, ale
nie jest to reguta. Mieszance tréjliniowe sa lepiej dostosowane do gorszych warun-
kéw uprawy.

Weczesny wigor — cecha ta zapewnia, ze odmiany kukurydzy kietkuja i rozwijaja sie
nawet w warunkach wiosennych chlodéw. Starsze odmiany mialy prog kietkowania przy
temperaturze gleby 8°C, a nowsze ten prég maja obnizony o 2°C i kielkuja juz w tempe-
raturze 6°C. Wczesny start roélin wiosng oznacza szybsze wytworzenie systemu korze-
niowego, lepsze wykorzystanie zasobéw wody i sktadnikéw pokarmowych, a w rezultacie
wyzsze plony.

Wczesno$¢ odmian — podstawowymi cechami dobrej odmiany kukurydzy do
uprawy na ziarno s3: plon i wilgotnos¢ ziarna podczas zbioru. Nie ulegajmy jednak

nadmiernej pokusie uprawy odmian pdzniejszych, ktére sa oczywiscie plenniejsze.
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Z danych z wielolecia wynika jednak, ze w Polsce dla przewazajacego obszaru kraju
najrozsadniejszym, najbezpieczniejszym i ekonomicznym wyborem jest uprawa od-
mian $rednio wczesnych (FAO 230-250). Odmiany z tej grupy wczesnosci plonami
niewiele ustepuja odmianom $rednio pdinym, a szybciej dojrzewaja i maja suchsze
ziarno w czasie zbioru.

Badania potwierdzaja, ze odmiany $rednio péZzne plonuja w Polsce (w sprzyjajacych
warunkach) zwykle o 4-5 q/ha wyzej od odmian $rednio wczesnych, ale wymagaja
wyzszych kosztow zwiazanych wlasnie z dosuszeniem ziarna i pdzniej schodza z pola
utrudniajac uprawe pozniwna. Przy wyjatkowo korzystnej pogodzie daja oczywiscie
lepsza optacalno$é, ale zdarza sie to raz na kilka sezonéw. W latach o wiekszych opa-
dach jesiennych odmian $rednio péznych nie da si¢ zebra¢ do konca jesieni, za$ zbior
zimowy wiaze si¢ zwykle z duzym porazeniem kolb fuzarioza i stratami z tytulu osy-
pywania ziarna.

Odmiany ziarnowe z efektem dry-down (z ang. ,lepiej-dosycha”) czyli zdolno$¢ do
szybkiego wysychania ziarna w konicowej fazie dojrzewania kukurydzy na polu, uzyskuje
sie poprzez fakt, ze maja ciefisza warstwe lisci okrywowych kolb, ktére maja zdolnos¢
do rozchylania sie. Umozliwia to zbiory ziarna o nizszej wilgotnosci, co pozwala na ob-

nizenie kosztéw suszenia.
Odmiany kiszonkowe z efektem stay-green

Stay-green (z angielskiego ,zostaje-zielona”) definiuje sie jako genetyczna zdolno$¢
odmiany kukurydzy do opdzniania dojrzewania lisci i todyg, co pozwala jej kontynu-
owac proces fotosyntezy przez dluzszy czas. W obliczu zmian klimatycznych i stresu
suszy optymalny okres zbioréw kukurydzy na kiszonke staje si¢ coraz krétszy i bardziej
nieprzewidywalny. Linie hybryd kukurydzy stay-green maja lepsza zdolno$¢ reagowania
na stres, w tym dluzszy okres pozostawania zielonymi. Te postepy genetyczne pozwalaja
zapewni(, ze kazdy etap produkcji kukurydzy na kiszonke — od zbioréw po karmienie
zwierzat i jako$¢ silosu — jest mniej ryzykowny i bardziej optacalny dla rolnika.

Jakie efekty daja te linie? Diuzszy okres fotosyntezy przeklada sie na wieksza zawar-
to$¢ cukru w roélinach, co poprawia parametry kiszonkowe i zwieksza wartos¢ pokarmo-
wa dla zwierzat. Elastycznos$¢ zbioréw umozliwia elastyczny termin zbioru kukurydzy na
kiszonke, poniewaz optymalny okres zbioru jest wydltuzony. Dluzsza fotosynteza wptly-
wa na lepsza jakos¢ kiszonki, w tym wyzsza zawartos$¢ skrobi i lepsza strawnos¢ widk-
na. Odpornos¢ na choroby odmiany ,stay green” sa czesto bardziej odporne na zgorzel

i fuzarioze todyg. U odmian ,stay green” obserwuje si¢ wyzsze plony ziarna w przypadku
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uprawy na ziarno. Kiszonka z odmian ,stay green” jest bardziej strawna dla zwierzat.
Lepsza jako$¢ ziarna odmiany ,stay green” moze zapewni¢ wieksza zawarto$¢ skrobi
w ziarnie i umozliwia lepsze wykorzystanie potencjalu plonowania kukurydzy, zaréwno

na ziarno, jak i na kiszonke.
Susza

System przy wyznaczaniu obszaréw zagrozonych susza dla poszczegélnych grup i ga-
tunkéw upraw uwzglednia trzy czynniki?:

+ uprawe

+ warunki pogodowe,

+ podatnos¢ gleby na susze.

Dla potrzeb Systemu Monitoringu Suszy Rolniczej (SMSR) opracowano mape kate-
gorii podatnosci gleb na susze, ktéra odzwierciedla potencjalng retencje i ilos¢ wody
ogdlnie dostepnej dla roslin (WOD) w profilu glebowym.

ZrbEnicowanie przestrzenne pokrywy glebowej w Polsce wedlug kategorii pedatnodci gleb na susze:

piasek hufny - pl

piasek huiny pylasty - plp

pixsek slabo glniasty - ps

piasek stabo gliniasty pylasty - psp

Kategoria | - Bardzo podatna na susze{WOD < 127.5 mm). gatunki gleby:

piasek gliniasty lekki - pgl

piasek gliniasty lekki pylasty - palp
piasek gliniasty mocny - pgm

piasek gliniasty mocny pylasty - pgmp

Kategoria Il - Podatna na susze (WOD 127.5 - 1659.9 mm), gatunki gleby:

ghina lekka - gl

glina lekka pylasta - gip
Kategoria 11l - Srednio podatna na susze (WOD 170 - 2025 mm), gatunki gheby: pyt glinkasty - pig

Pt Zwnydy - plz

Pyt plasaczysty - plp

glina frednia - gs

glina §rednia pylasta - gsp

glina cigzka - gc
Kategoria IV - Malo podatna na susze(WOD > 202.5 mm), gatunki gleby: glina cigzka pylasta - gep

pyl dasty - ph

it-i

it pylasty - ip

3. Zeszyt 71(25): 27-63 2023 Andrzej Doroszewski, Piotr Koza Instytut Uprawy Nawozenia
i Gleboznawstwa — Paristwowy Instytut Badawczyw Putawach, Wystepowanie suszy rolniczej
w Polsce w latach 2006-2022*Doroszewski Koza
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Mapa 1. Kategorie podatnosci gleb na susze rolnicza

Zrédto: IUNG-PIB, 2023 Putawy
Kategoria gleby

Kategona | - bardzo podatna

Kategona Il - podatna

Kategona il - érednio podatna

Kategonia IV - malo podatna
Obszary niekasyfikowane

Ugytki roine na glebach organicznych i

pochodzenia organicznego

Tereny komunikacyjne, nieuzytki

Wody

Lasy, zadrzewienia

Tereny zurbanizowane
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Znajac sktad mechaniczny gleby i region kraju mozemy okresli¢ podatno$¢ naszych
pol na wystapienie suszy. Najbardziej narazone sa gleby bardzo lekkie i lekkie, ktére co
do zasady nie maja zdolno$¢i do duzego akumulowania wody. Z tym, ze w ograniczony
sposéb mozemy zmniejsza¢ ich podatnos¢ na susze: zwiekszajac zawarto$¢ substancji
organicznej, utrzymujac optymalny odczyn gleby, ograniczjac predkos¢ wiatréw przez
pielegnacje naturalnych osfon pél.

Jak mozna zauwazy¢ na mapce nr 2, sg regiony, gdzie susza jest juz w zasadzie stalym
elementem klimatu towarzyszacym rolnikom — jak regiony Wielkopolski, Kujawsko Po-
morski, Mazowsze i Lubelszczyzna, gdzie w ciagu dziesigciu lat susze wystepowaly 6-10
razy. Relatywnie mniej susz mamy na pétnocy i w potudniowym pasie podgérskim, ale

i tam susze wystepowaly od 2 do 5 lat w okresie dziesigciolecia.

Mapa 2. Liczba lat, w ktérych wystapita susza w okresie 2009-2018
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Zrédto: R. Borek, wyktad 2024
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Jak dostosowac sie do zmian klimatu?

Czynnikiem ograniczajacym produkcje rolng bedzie brak wody, szczegélnie dotkliwy
w przypadku gleb piaszczystych, o slabej retencji (okoto 35% obszaréw rolnych w na-
szym kraju). W wyniku przewidywanego przesuniecia nasilonych opadéw na miesiace
zimowe i wiosenne, kiedy nie ma okrywy roslinnej chroniacej glebe, zniszczenia spowo-
dowane erozja beda znacznie bardziej dotkliwe. Przewiduje sie eliminacje z produkcji
rolnej czesci gleb o niskiej jakosci.

Gospodarka gruntami i struktura upraw beda musialy sie znacznie zmieni¢. Za-
klada sie, ze cze$¢ najmniej urodzajnych gleb, dotychczas wykorzystywanych do pro-
dukcji zb6z, mogtaby by¢ przeksztalcona w tereny intensywnego wypasu dla produkcji
bydla miesnego i owiec. Tym bardziej, ze mozliwe bedzie wypasanie zwierzat na tych
terenach nawet przez dwanascie miesiecy w roku. Produkcja mleka bedzie skoncentro-
wana w péinocno-wschodnich i potudniowych regionach Polski, za$ trzody chlewnej
w poludniowych, wschodnich i potudniowo-zachodnich regionach kraju. Prognozuje
sie wyrazny wzrost produkcji drobiu.

Polsce uda sie utrzymac¢ samowystarczalno$¢ w dziedzinie produkcji zywnosci,
za$ okoto 10% obszaru mogloby zosta¢ przeznaczone na uprawy alternatywnych ro-
$lin, stosowanych do wytwarzania energii (etanolu, oleju opalowego) oraz np. papieru
i wldkien. Plony zbéz ozimych nie zmienia sie, moze zas zwiekszy¢ sie ogdlna pro-
dukcja zbdz. Wzrosnie zwlaszcza znaczenie kukurydzy, ktéra stanie sie podstawowa
rosling zbozowa jarg, z plonami wyzszymi od obecnych nawet o 50%. Plony burakéw
cukrowych wzrosna o 3 do 10%, plony stonecznika i soi od 20% do 50%. Znacznie
zwiekszy sie powierzchnia uprawy soi i grochu, zmniejszy natomiast obszar upraw
i plony ziemniakéw (o 20 do 30%). Moze polepszy¢ sie o 25 do 35% zyzno$¢ uzytkéw
zielonych. Okres wypasu zwierzat znacznie si¢ wydtuzy, chociaz latem moze by¢ nie-
efektywny z powodu okresowych susz. Zmaleje koszt produkcji zwierzecej, bowiem
okresy wypasu beda diuzsze.

Jeden z modeli klimatycznych, ktéry jest bardziej pesymistyczny, przewiduje znacza-
cy spadek produkcji rolnej w poréwnaniu z obecnym poziomem. Plony upraw zbéz ozi-
mych moga zmale¢ o 10%, plony burakéw cukrowych o 15%, za$ ziemniakéw o 70%.

Zyzno$¢ uzytkéw zielonych spadnie, konieczne bedzie nawadnianie pastwisk, co spo-
woduje znaczny wzrost kosztéw produkcji zwierzecej. Obszary uzytkéw rolnych, ktére
wymagac beda intensywnego nawadniania, moga powiekszy¢ sie do 1,5-2 mln ha. Plony
i produkcja upraw zbozowych prawdopodobnie utrzymaja sie na obecnym poziomie,

dzieki zwiekszonym plonom kukurydzy.
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Rys. 1. Dziatania dostosowane do zmiany klimatu na poziomie gospodarstwa
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Tylko uprawa roslin cieptolubnych bedzie wysoce produktywna. Udzial kukurydzy
w ogdlnej strukturze upraw w Polsce wyniesie 15-20%.
Autorzy raportu PAN zalecaja stopniowe wdrazanie koniecznych procedur adaptacyj-
nych, takich jak:
» wprowadzanie do produkcji nowych gatunkéw i odmian przystosowanych do powsta-
tych warunkéw, bardziej odpornych na choroby i szkodniki typowe dla cieplejszego
klimatu,

+ doskonalenie systeméw ochrony roélin,

*

modyfikacje istniejacych i budowe nowych systeméw nawadniajacych i deszczowni,

-

wdrazanie wytycznych dotyczacych struktur upraw, ktére umozliwilyby najbardziej

oplacalne wykorzystanie gruntéw, kapitatu,

*

stosowanie nawozéw mineralnych i organicznych zgodnie z celami podnoszenia zy-

znosci ziem i ochrony srodowiska,

*

opracowanie koncepcji dotyczacych zarzadzania obszarami, ktére stana sie jalowe
w wyniku zmian $rodowiskowych.
Dzialania te moga finalnie zapobiec znacznie bardziej kosztownemu spadkowi pro-

dukcji rolne;j.
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Wapnowanie

Zanim zaczniemy wglebiaé sie w szczegdly technologii bezwzglednie trzeba uregulo-
wac odczyn gleby. W Polsce mamy ponad 4 mln ha gleb nadmiernie zakwaszonych takich,
gdzie pH jest ponizej 5,0. Dlatego pierwsza czynnoscia przygotowujaca do przeciwdziala-
nia zmian klimatu jest zbadanie odczynu gleb.

Na zyzno$¢ gleby sktadaja sie jej wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne. Gleby
zyzne gwarantuja utrzymywanie stosunkéw wodno-powietrznych na poziomie optymal-
nym dla prawidlowego wzrostu i funkcjonowania systemu korzeniowego roslin. Utrzy-
muja przy regularnym wapnowaniu, wzbogacaniu w substancje organiczna i poprawna
uprawe, korzystna gruzetkowata strukture.

Wapn (Ca) obok préchnicy, mineratéw ilastych i sluzéw bakteryjnych stanowi podsta-
wowe lepiszcze agregatéw glebowych. Jon wapniowy wypiera substancje, takie jak wodoér
i glin, znajdujace sie wokot czastek ilastych. Wapn powoduje powstanie mostkéw wa-
piennych pomiedzy czasteczkami préchnicy i mineratéw ilastych. Zaleta tego zjawiska
jest to, Ze zmniejszenie przestrzeni powoduje mniejsza odlegto$¢ miedzy czastkami gliny.
Te silne spoiste wigzania tworza agregaty i zapewniaja, Ze gleba nie pogarsza struktury

i sprzyja wzrostowi roslin.

Rys. 2. Poréwnanie wierzchniej warstwy gleby o roznym odczynie

-

S Zakwaszone [

N ——

S - . - - ¥

Gleby zakwaszone, o zbitej strukturze nie przepuszczajg wody, tworzac lokalnie Srodowisko beztlenowe,
z gleb takich znacznie fatwiej dochodzi do zrywoéw erozyjnych

Zrédto: Scottish Rural College, Aberdeen
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Powstale w glebie o uregulowanym odczynie koloidy mineralno-organiczne wysyco-
ne wapniem cementuja gruzelki (tworzy sie tzw. struktura gruzetkowata) i uodparniaja
je na dzialanie wody (przeciwdzialaja zamuleniu gleby — powstawaniu warstw zagesz-
czonych). Jest to bardzo korzystne i wazne zjawisko, szczegdlnie na glebach ciezkich,
gdyz gleby te dluzej utrzymuja wilgo¢, nie zlepiaja sie, za$ wysuszone nie twardnieja
(nie tworza na swojej powierzchni skorupy), w zwiazku z czym sa latwiejsze w uprawie.
Jednocze$nie roéliny uprawiane na glebach posiadajacych strukture gruzetkowata lepiej
rozwijaja system korzeniowy (gleby te charakteryzuja sie dobrymi stosunkami wodno-

powietrznymi).

Tabela 1. Ocena potrzeb wapnowania gleb mineralnych (gruntéw ornych)

Klasa potrzeb Kategoria agronomiczna gleby (pH w 1 N KCI)

Ll Bardzo lekka lekka Srednia ciezka
Konieczne do4,0 do4,5 do 5,0 do 5,5
Potrzebne 41-45 4,6-5,0 51-55 56-6,0
Wskazane 4,6-5,0 51-55 56-6,0 6,1-65
Ograniczone 51-55 56-6,0 6,1-6,5 6,6-7,0
Zbedne od 5,6 od 6,1 od 6,6 od 7,1

Zrédto: Grzebisz W. [2008]

Tabela 2. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach bardzo lekkich

pH, gleby Zalzc:gl:/::_\:vka Dawka | Dawkal ll
5,0 0,2 0,2 -
49 0,5 0,5 -
48 0,8 0,8 -
47 1,0 1,0 =
4,6 13 13 =
45 1,6 1,6 -
44 1,8 1.8 -
43 2,0 2,0 -
42 2,2 22 =
41 2,4 24 _
4,0 2,8 2,8 -
39 3,1 3,1 S
38 34 34 -

Zrédto: Jadczyszyn T. [2021]
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Tabela 3. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach lekkich

oH_ gleby Zalzcana da_\:vka Podziat dawki
Y dawka | dawkal ll
5.5 0,2 0,2 -
54 0,5 0,5 =
53 0,9 0,9 -
5.2 1,2 1,2 -
5,1 1,5 1,5 -
50 1.8 1.8 -
4,9 2,1 2,1 -
4,8 2,3 2,3 -
4,7 2,6 2,6 -
4,6 29 29 -
4,5 3,1 3,1 -
4,4 34 34 -
4,3 4,5 35 1,0
4,2 4,7 3,5 1,2
4,1 55 3,5 2,0
4,0 59 3,5 24
39 6,3 3,5 2,8
3,8 6,5 3,5 3,0

Zrédto: Jadczyszyn T. [2021]

Wapnowa¢ nalezy przede wszystkim gleby bardzo kwasne i kwasne, a zwlaszcza
gleby lekkie. Podstawowym wskaznikiem okreslajacym potrzeby wapnowania jest
odczyn gleby (w roztworze soli obojetnej — pHKCI). Na tej podstawie mozna sadzic¢
o kwasowo$ci wymiennej oraz o zawartos$ci glinu ruchomego i manganu. Celem wap-
nowania jest bowiem unieruchomienie tych sktadnikéw.

Najwazniejsze jest zwapnowanie gleb o odczynie ponizej 5,6 pHKCI — na nich bo-
wiem ujawniaja sie skutki uszkodzen korzeni przez glin ruchomy. Rosliny takie traca
mase korzeniowg, nie pobieraja sktadnikow — sa ekstremalnie wrazliwe na susze dlatego
od wielu lat sa programy wapnowania regeneracyjnego, a obecnie ekoschemat nawoze-
nie z wapnowaniem.

Wapnowania nie nalezy traktowa¢ jako nawozenia pod konkretne rosliny, ale jako

zabieg dla calej rotacji zmianowania, lub ogniwa tego zmianowania. Mozna tez stoso-
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wa¢ wapno malymi dawkami, ale czesciej, jednak zmiany wlasciwos$ci nie zostaja osia-
gniete wcale lub dopiero po dluzszym czasie, a zabieg ten staje si¢ wowczas kosztowny.
Dlatego zabiegi malymi dawkami (100-300 kg CaO) na hektar stosuje sie gtéwnie jako
zabieg podtrzymujacy odczyn. Pierwszy zabieg wapnowania gleb kwasnych, nalezy trak-
towac jako wapnowanie melioracyjne. Wéwczas dawki wapna beda stosunkowo wyso-
kie i wywolaja zmiany odczynu co najmniej o jednostke pH, z czym wiaza si¢ zmiany
wlasciwosci chemicznych gleby. W kolejnym zabiegu wapnowania zaleca si¢ mniejsze
dawki wapna, z uwagi na wyzsze wyjsciowe pH gleby. Takie wapnowanie bedziemy
nazywali zachowawczym, gdyz ma ono na celu niedopuszczenie do ponownego obni-

zenia pH. Wykonuje si¢ je gléwnie przy uzyciu wapna granulowanego, rozsiewanego

Tabela 4. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach srednich

pH_ gleby Zalecana da_wka Podziat dawki
el dawkall dawkall

o9 U 04 _
59 08 08 -
58 12 2 -
57 16 6 -
56 20 20 -
5,5 24 ” :
54 28 28 -
53 32 12 -
5.2 36 26 -
5.1 39 10 -
5,0 42 a2

i a 4,4 _
B s 48 _
46 54 50 o
45 58 50 iy
44 62 50 s
43 64 50 ”
4,2 66 50 pp
41 70 50 20
4,0 74 50 >
39 78 50 iy

Zrédto: Jadczyszyn T. [2021]
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rozsiewaczem do nawozéw. W celu ustalenia poziomu i terminu wapnowania nalezy
$ledzi¢ zmiany odczynu gleby poprzez wykonywanie oznaczen w terenie najlepiej co 2-3
lata (chociaz w przepisach dotyczacych np. ekoschematéw méwimy o aktualnosci wyni-
kéw przez 4 lata).

Jaki wiec odczyn wybraé dla swojej gleby? Najlepiej dazy¢ do odczynu bedacego
w polowie kategorii ,ograniczone” czyli na przyktad dla kategorii gleb bardzo lekkich
to bedzie okolo 5,3; lekkich 5,8; $rednich 6,3 i ciezkich 6,8.

Tabela 5. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach ciezkich

pH, gleby Zaltcecana da_\:vka Podziat dawki
20 t/ha dawka | dawka Il
6,3 02 0 :
6,2 02 0 :
6,1 o os :
6,0 08 " -
59 10 o -
58 15 s -
57 20 " :
56 25 ’s -
54 35 ” -
5.2 n o :
5,1 45 o -
49 > o :
48 04 oa -
47 > .7 :
46 58 " -
44 o o -
43 75 o >
42 80 o .
4, 30 o .,
4,0 08 o0 .
= 108 60 ”

Zrédto: Jadczyszyn T. [2021]
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Doboér upraw i odmian

Zmiany klimatu wplywaja w wielu zakresach na uprawe roslin, za najwazniejsze
uznawane sg:

+ wplyw rosnacego stezenia CO, na produktywno$¢ upraw i efektywnos¢ wykorzy-

stania zasobow wody i sktadnikéw pokarmowych,

+ wplyw zmian temperatury, promieniowania slonecznego i wilgotnosci na rozwdj

roslin i wysokos¢ plonu,

» wieksze straty powodowanych szkodliwymi zjawiskami pogodowymi jak susze,

opady intensywne i powodzie, z drugiej strony fale upaléw, mrozy i przymrozki,

» wydluzenie sezonu wegetacyjnego, co wplywa na przesuniecie kalendarza praktyk

rolniczych. Samo wydluzenie okresu wegetacyjnego nie jest jednak tak istotnym
czynnikiem $rodowiskowym jak wyzsze temperatury, chociaz pozwala wprowadzi¢
nowe gatunki czy zwiekszy¢ efektywnos$¢ miedzyplonéw. Odmiany o dluzszym cy-
klu rozwojowym moga wykorzysta¢ wydluzenie okresu wegetacyjnego w Polsce,
jednak susze i wysoka temperatura moga skraca¢ cykl rozwojowy roslin.

Dziatania adaptacyjne widziane z poziomu gospodarstwa zakladaja dostosowanie
upraw do zmieniajacych si¢ warunkéw i wahan temperatury oraz opadéw, przede
wszystkim poprzez:

+ wymiane odmian na bardziej odporne na susze, o dluzszym okresie wypelniania

ziarna,

+ zmiane terminéw siewu i wykonywania innych zabiegéw, np. nawozenia mine-

ralnego,

+ wprowadzenie do uprawy nowych gatunkéw i odmian dostosowanych do zmie-

nionych warunkéw siedliskowych, np. roslin cieplolubnych,

+ wprowadzenie form ozimych w miejsce jarych, na przyklad rejestrowane juz

w Polsce odmiany ozime owsa i grochu.
Odmiany przewédkowe

Odmiany przewédkowe, to w zasadzie odmiany jare, ktére charakteryzuja sie
wieksza odpornoscig na niskie temperatury i dostosowaniem do zmiennego dnia
$wietlnego — moga wiec by¢ wysiewane jesienia lub zima, zaliczamy do nich odmia-
ny jare zbdz pszenicy, pszenzyta i zyta, ktére wykazuja genetyczne cechy zbéz ozi-
mych. Odmiany przewédkowe nie wymagaja okresu jarowizacji, dlatego m.in. mozna

je wysiewac jesienia, zima lub wiosna. Bardzo czesto w okresie jesiennym warunki

“ Agrotechnika w produkgji roélin rolniczych...



atmosferyczne nie pozwalaja na wykonanie orki przedsiewnej. Réwniez w przypad-
ku przedplondw, ktére pézno schodza z pola (ziemniaki, buraki, kukurydza) nie jest
mozliwe przeprowadzenie siewu zbdz. Woéwczas najlepiej zdecydowac sie na uprawe
odmiany przewdédkowej. Opdznianie terminu siewu zbdz ozimych zwykle prowadzi
do znacznego spadku plonu. Przewé6dki wysiewane w okresie p6znojesiennym dzieki
dobrej zimotrwatosci moga uzyskac¢ plony nawet o 30% wyzsze w poréwnaniu do
zbéz jarych, ktére zostaly wysiane w zalecanym terminie. W zwiazku z ocieplaniem
sie klimatu i zwiazanymi z tym wiosennymi suszami odmiany przew6dkowe staja sie

coraz bardziej popularne.
Formy jare, czy ozime?

Od dluzszego czasu obserwujemy wzrost upraw form ozimych na niekorzys¢ jarych.
Odmiany ozime sa zazwyczaj bardziej pewne niz jare, jesli chodzi o plonowanie. Zboza
ozime maja tendencje do wyzszych plonéw, zwlaszcza w trudnych warunkach pogodo-
wych, wiaze sie to jednak z wyzszym kosztem ochrony herbicydowe;j.

Odmiany ozime majg dluzszy okres wegetacji co daje im wiecej czasu na rozwoj
i gromadzenie skladnikéw odzywczych. Zboza ozime sa zwykle bardziej odporne na
stresy, takie jak susza, chtéd i choroby, niz jare.

Dlaczego odmiany jare sa mniej pewne? Coraz mniej $niezne i cieple zimy powoduja,
ze wiosenna uprawa nadmiernie przesusza glebe, stad problemy ze wschodami. Dodat-

kowo niestabilne opady wiosna wplywaja negatywnie na zboza jare w fazie krzewienia.
Uprawy konserwujace

Poprawa zdrowia gleby: systemy bez uprawy wzbogacaja glebe o materi¢ organiczna,
zwiekszaja zdolnos¢ gleby do zatrzymywania wody i chronia uprawy w okresach suszy
i powodzi. Resztki pozniwne pozostawione na powierzchni gleby zapobiegaja réwniez
erozji wietrznej i wodnej, co korzystnie wpltywa na jako$¢ wody i powietrza. W nie-
ktérych systemach upraw erozje gleby mozna radykalnie zmniejszy¢, stosujac uprawe
bezorkowa. Gleba to zlozony system elementéw zywych i nieozywionych. Gleba zawiera
mikrobiologiczna biomase grzybéw, bakterii i drobnych korzeni, ktére agreguja (zbiera-
ja) i przechowuja skladniki odzywcze dla roslin. Konwencjonalna uprawa rozbija agre-
gaty glebowe i zmniejsza mikrobiologiczna biomase glebowa. Uprawa bezorkowa nie
rozbija gleby poprzez jej oranie lub obracanie, mikrobiologiczna biomasa glebowa pozo-

staje nienaruszona. Ponadto uprawa bezorkowa przynosi korzysci drapieznym owadom,
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ktére moga zwiekszy¢ kontrole nad szkodnikami. Przez ponad stulecie konwencjonalna
uprawa roli (mechaniczne mieszanie i obracanie gleby ptugiem lub innym narzedziem
w celu przygotowania pola do siewu) byla standardem dla wielu rolnikéw. Chociaz kon-
wencjonalna uprawa roli ogrzewa chlodne wiosenne gleby i zwalcza chwasty, zwigksza
réwniez erozje gleby i sptyw skladnikéw odzywczych, co moze mie¢ wplyw na uprawy,
wode i jako$¢ powietrza. Pojawiaja sie nawet burze piaskowe spowodowane susza i nad-
miernym stosowaniem konwencjonalnej uprawy roli. Do tego konwencjonalna uprawa

roli uwalnia gazy cieplarniane zmagazynowane w glebie i zuzywa wiecej paliwa i czasu.
Gospodarowanie substancjg organiczna

Problem gospodarowania substancja organiczna w glebie jest w Polsce powazny.
Szczegoélnie na glebach lekkich w warunkach deficytu produkcji zwierzecej, mozna do-
wiedzie¢ sie jak praktyki rolnicze wplywaja na substancje organiczna gleby (sklada sie
ona z rozkladajacej si¢ materii organicznej oraz relatywnie trwalej prochnicy glebowej).

Zasobnos$¢ w substancje organiczna gleby zalezy z jednej strony od czynnikéw powo-

dujacych jej utrzymanie lub wzrost, z drugiej od czynnikéw degradujacych.

Rys. 3. Dziatania utrzymujace zawartos¢ wegla w glebie

Dziatania utrzymujace i zwiekszajace Dziatania obnizajace
zawartosc wegla w glebie zawartosc wegla w glebie

Monokultury

Uprawa roslin okrywowych Agrolesnictwo

. Wynoszenie materii
Uprawa roslin gteboko organicznej z gleby

korzeniacych sie Mieszana produkcja

roslinno-zwierzeca

Uproszczony ptodozmian
Pozostawianie resztek P Y P

pozniwnych Konwersacja gruntéw

ornych naTUZ -
Intensywne nawozenie

Stosowanie kompostu i ochrona chemiczna rolin

i obornika oraz nawozéw
odkwaszajacych

Retencjonowanie wody
dla gleb organicznych
Ochrona przed Zabudowywanie gruntow
wylaczaniem gruntéw
z produkgji rolne;j

Zréznicowanie roslin
w ptodozmianie

Intensywna uprawa gleby

Pasy buforowe, ekstensyfikacja TUZ lub racjonalny wypas,
uprawy w rolnictwie ekologicznym

Zrédfto: Ecologic Institute
Climate change adaptation in the agriculture sector in Europe, Zrédfo: R.Borek za EEA 2019
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Jednym z gtéwnych czynnikéw jest sama uprawa, ktéra znajduje sie na polu — wy-
rézniamy bowiem uprawy zwiekszajace zawarto$¢ substancji organicznej, m.in. dzieki
ilo$ci nadziemnych i podziemnych resztek pozniwnych, pokrycia gleby, dlugosci we-
getacji, wynoszeniu z plonem. W tabelach 6 i 7 znajduja sie przeliczniki wskazujace na
wplyw uprawy i nawozenia na roczny przyrost lub spadek substancji organiczne;j.

Obliczeniejest do$¢ proste. Przyjmijmy, ze mamy 1 ha kukurydzy kiszonkowej: w roku,
po zebraniu masy zielonej spodziewamy sie spadku zawartosci substancji organicznej
(w uproszczeniu podano préchnicy) o 965 kg suchej masy — kolumna c (daje to blisko
5 ton wilgotnej masy sumy prochnicy i rozkladajacego sie¢ materialu roslinnego
— Substancji Organicznej Gleby w skrécie SOG). Ale przeciez uzyskamy pewna ilos¢
obornika — jesli nawieziemy ten hektar obornikiem $§wiezym w ilosci 20 ton/ha to ,0d-
zyskamy” — z tabeli 7.: 20 x 69 kg/t = 1380 kg SOG. W bilansie mamy: 965 + 1 380
= 415 kg s.m. SOG. Czyli nawozona obornikiem kukurydza kiszonkowa nie zubaza
gleby.

Jeszcze ciekawszy przyklad dotyczy kukurydzy ziarnowej: zalézmy, ze zbieramy
10 ton ziarna z hektara, co daje zubozenie gleby o 965 kg s.m. SOG. Jednak pozostaje
stfoma i to 10 ton (plon x przelicznik, ktéry wynosi 1), a 10 t stomy to 1720 kg s.m.
SOG. W bilansie uzyskujemy 1720 — 965 = +755 kg s.m. SOG. Jesli do tego nawie-
ziemy uprawe obornikiem lub gnojowica, to bilans jeszcze sie poprawi. Taka cecha
kukurydzy (obok glebokiego korzenienia sie, mozliwosci uprawy na glebach lekkich
i dobrego wykorzystywania ostrego $wiatfa stonecznego) jest przyczyna sukcesu tej

uprawy w Polsce.
Rolnictwo regeneracyjne

Rolnictwo regeneracyjne ma na celu poprawe stanu gleby. Pomaga w sekwestra-
¢ji dwutlenku wegla w glebie w postaci préchnicy i resztek organicznych, poprawia
wykorzystanie wody i zwieksza bioréznorodno$é, co wptywa na zdrowotnosé upraw.
Jednoczesnie ma na celu zwigkszenie wydajnosci i odpornosci upraw, a tym samym
poprawe dobrobytu spoleczno-gospodarczego spotecznosci rolniczych. Zapewnia to
godziwy dochéd rolnikom i bezpieczenstwo zywnosciowe konsumentom.

Rolnictwo regeneracyjne obejmuje stosowanie réznych praktyk rolniczych i s3 to
techniki rolnictwa konserwujacego, takie jak minimalna uprawa lub brak uprawy, sto-
sowanie upraw okrywowych, ptodozmian, integracja zwierzat gospodarskich z sys-
temami rolniczymi oraz ograniczenie stosowania zewnetrznych srodkéw produkcji,

takich jak nawozy i pestycydy.
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Tabela 6. Bilans prochnicy z upraw i resztek pozniwnych

. . - Proporcje C
Powierzchnia Wskaznik dla re.fzteli Préchnica z 1 tony
uprawy prochnicy kg/ e pozostawionych
Gatunek . pozniwnych : s .
w gospodarstwie | ha ubytek (-) . resztek pozniwnych
(ha.aa) lub przyrost (+) AR E el kg/ha
‘ korzen/naé
a b C f h

Ziemniaki -1310 0,00 0
Buraki pastewne -1310 0,40 14
Buraki cukrowe -1310 0,70 14
Warzywa 1 grupa 0 0,05 14
Kukurydza kiszonka -965 0,10 0
Kukurydza kiszonka

. -965 0,10 172
(wysokocieta)
Kukurydza ziarno -965 1,00 172
Warzywa 2 grupa -965 0,10 14
Jeczmien ozimy -483 0,80 172
Zyto ozime -483 1,10 172
Pszenzyto ozime -483 0,90 172
Pszenica ozima -483 0,80 172
Jeczmien browarny jary -483 0,70 172
Jeczmien pastewny jary -483 0,80 172
Pszenica jara -483 0,80 172
Owies -483 1,10 172
Mieszanka zbozowa jara -483 0,90 172
Rzepak ozimy -483 1,70 172
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Zrédto: Diingeverordnung 2020; Bundesinformationszentrum Landwirtschaft 2020
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A A g Proporcje A Lefl
Powierzchnia Wskaznik dla re:zteli Prochnica z 1 tony
uprawy prochnicy kg/ . . pozostawionych
Gatunek . pozniwnych: -
w gospodarstwie | ha ubytek (-) . resztek pozniwnych
(ha.aa) lub przyrost (+) R kg/ha
. korzenh/naé

a b (4 f h
Rzepak jary -483 1,30 172
Warzywa 3 grupa -483 0,10 14
Gryka -164 0,90 28
Poplon $cierniskowy 138 1,00 28
Pozstavylenlg od’fog|em 138 1,00 0
smozazielenie wiosng
Trawa -letni siew czysty 172 1,00 28
Poplon ozimy 207 1,00 28
Straczkowe na nasiona 276 1,00 14
PozstaW|§n|e f)d{oglem ) 310 1,00 0
samozazielenienie jesienig
Trawa wsiewka poplonowa 345 1,00 28
Wsiewki poplonowe 345 1,00 0
T!'awa roslina ochronna na 517 1,00 28
zielong mase
Trawy i mieszanki 690 1,00 28
Z trawami siew wiosenny
Uprawa na ugor (siew 690 1,00 0
wiosng danego roku)
TUZ 1034 1,00 28
Motylkowe 1034 1,00 28
Uprawa na ugér
(siew jesienig poprzedniego 1207 1,00 0
roku)

0




Jednym z gltéwnych celéw rolnictwa regeneracyjnego jest zachowanie i poprawa sta-
nu gleby. Poméc w tym moga techniki rolnictwa konserwujacego, ktére maja na celu
zminimalizowanie naruszania gleby. Do najpopularniejszych praktyk naleza:

+ Uprawa minimalna przewiduje wyeliminowanie orki i stosowanie mniejszej liczby

plytkich zabiegéw uprawowych o niskiej intensywnosci (5-15 cm).

+ Uprawa pasowa czyli mechaniczna uprawa tylko paséw odpowiadajacych liniom
siewu (25-45% calej gleby) na ograniczonej glebokosci, okolo 15-25 cm. Mozna
to osiagnac, wykorzystujac technologie geolokalizacji pojazdéw rolniczych, ktére
umozliwiaja prawidlowa identyfikacje paséw, ktére maja by¢ uprawiane.

+ Bez uprawy, brak mechanicznej ingerencji w glebe. Stosowane sa specjalne siewniki,
ktdre sa w stanie przebic sie przez warstwe pozostalosci z poprzedniego cyklu upraw,
rozbi¢ glebe, wysia¢ nasiona, a nastepnie przykry¢ bruzde, wszystko w jednym prze-
jezdzie.

+ Plodozmian i rosliny okrywowe. Wszystkie powyzsze techniki nalezy zawsze taczy¢
z wykorzystaniem roslin okrywowych. Przyczyniaja si¢ one, wraz z resztkami po-
zniwnymi pozostawionymi na polu, do zapobiegania wyjalowieniu gleby oraz erozji,
chroniac ja przed czynnikami zewnetrznymi i zasilaja jej aktywno$¢ biologiczng. Na-
lezy przemysle¢ rowniez system plodozmianu. Zapobiega to wystepowaniu choréb
specyficznych dla danego gatunku, poprawia strukture gleby poprzez dzialanie réz-

nych systeméw korzeniowych oraz ogranicza utrate bior6znorodnosci i zyznosci.

Rys. 4. Rolnictwo regeneracyjne
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Tabela 7. Prochnica wytworzona na skutek wprowadznia nawozéw organicznych
i naturalnych

Wprowadzenie
Nawozy Rownowazna ilos¢
Sucha masa s a A
naturalne Typ nawozu W % prochnicy w kg/ nawoz prochnica
. . (]
1 organiczne tone nawozu
t kg
a b c d e f=d*%e
Stoma 86 172
odpady 10 14
Zielonka
koszona 20 28
20 48
Swiezy
30 69
25 69
Obornik roztozony
35 97
35 107
kompostowany
55 166
4 7
Swinie
8 14
Gnojowica 4 10
bydleca 7 16
10 21
20 52
nie roztozony
40 107
30 69
Swiezy
Kompost 50 114
40 79
dojrzaty 50 100
60 121
20 28
25 34
Osad Sciekowy stabilizowany wapnem 35 62
45 79
55 97
10 17

Szlam, mut z jeziora,
stawu 40 69
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Rolnictwo regeneracyjne jest szeroko upowszechniane na $§wiecie i ciekawe sa

zalecenia dla rolnikéw ze Stanéw Zjednoczonych.

Rolnictwo regeneracyjne w Stanach Zjednoczonych, zalecenia:

Uczmy sie cate zycie, wiedza szybko sie przedawnia.
Badajmy glebe.

Oszczedzajmy zasoby w naszym gospodarstwie — wode, energie, paliwo, inne srodki
produkcji.

Stosujmy zbilansowane i precyzyjne nawozenie makro- i mikroelementami oraz
integrowang ochrone roslin. Ograniczajmy przejazdy maszyn.

Stosujmy miedzyplony i okrywe gleby tak czesto jak to mozliwe. Ograniczajmy zakup
pasz do minimum.

Wprowadzajmy elementy krajobrazowe na ile to mozliwe (ochrona wéd,
mikroklimatu, gleb przed erozjg i inne).

Potraktujmy rolnictwo weglowe jako motywacje do ochrony glebowej materii
organicznej.

Kredyty weglowe to tylko dodatek (!!!).
Postawmy na jako$¢ naszych produktow.
taczmy sie w grupy, wspotpracujmy.

Rozmawiajmy z rolnikami jak chronic¢ glebe i podnosi¢ efektywnos¢
gospodarowania.

Korzystajmy z madrosci naszych dziadkéw i dostosowujmy jg do nowych technologii
i odmian oraz zmian klimatycznych i ekonomicznych.

Wzmocnienie odpornosci na zmiany klimatu - przykiady

+ Uprawy konserwujace z resztkami pozniwnymi i §ciétka na powierzchni gleby.

+ W przypadku upraw takich jak pszenica, resztki pozniwne i powstata $ciétka

z ubieglego roku pozostaja na powierzchni gleby, zapewniajac ochrone przed erozja

wietrzng i wodna.

« Ograniczanie emisji: uprawa bezorkowa zmniejsza liczbe przejazdéw ciagnika po

polu, co zmniejsza zuzycie paliwa. Podczas gdy konwencjonalna uprawa uwalnia
wegiel zgromadzony w glebie, uprawa bezorkowa utrzymuje wiecej wegla zamknie-

tego pod powierzchnia gleby.
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+ Poprawa bezpieczenstwa zywnosciowego, poniewaz uprawa bezorkowa moze po-
prawi¢ wydajno$¢ upraw, jednoczes$nie zmniejszajac emisje gazéw cieplarnianych
i erozje gleby, przyczynia sie do globalnego bezpieczenstwa zywnosciowego. Ko-
rzysci ekonomiczne dla rolnikéw, poniewaz uprawa bezorkowa nie wymaga po-
wtarzajacej si¢ orki, mozna zmniejszy¢ zuzycie paliwa, koszty konserwacji sprzetu
i zwigzana z tym prace.

+ Retencja wody i zdrowie gleby poprawiaja sie, zwiekszajac wydajnos¢ upraw.
Wyzwania uprawy bezorkowej

Specjalistyczny sprzet

Na polach uprawianych bezorkowo wiosna gleba moze si¢ nagrzewaé i wysychac
wolniej niz na polach z uprawa tradycyjna, co moze op6zni¢ wiosenne zasiewy. Czysz-
czarki rzedéw w siewniku moga zmniejszy¢ te skutki. Ponadto zmiany klimatyczne
przyspieszaja ocieplenie wiosenne, co moze zmniejszy¢ potrzebe stosowania czyszcza-
rek rzedéw w uprawach bezorkowych. Uprawa bezorkowa wymaga réwniez innego
sprzetu niz konwencjonalna uprawa, w tym specjalistycznego sprzetu do siewu, takie-
go jak siewniki, ktére moga by¢ kosztowne dla producentéw rolnych.

Mozliwos¢ uzycia wiekszej ilosci herbicydow

Uprawa bezorkowa nie eliminuje chwastéw poprzez proces uprawy, dlatego cze-
sto stosuje sie wiecej herbicydéw w poréwnaniu z uprawa konwencjonalna. Niektére
alternatywy bezorkowe, ktére moga pomodc wyeliminowaé chwasty, to ozime rosliny

okrywowe, wypalanie, mechaniczne systemy pielenia w rzedach np. gwiazdowe.
Uprawa konserwujaca - uprawa mulczujaca

Niektorzy rolnicy moga nie by¢ w stanie wykonywac catorocznej uprawy bezorkowej
w swoich systemach lub na czesciach swojej ziemi. Tacy rolnicy moga rozwazy¢ inne
rodzaje systeméw uprawy konserwujace;j.

» Sezonowa uprawa bezorkowa to taka, w ktérej gleba jest uprawiana raz na dwa
lata lub rzadziej, co zmniejsza erozje gleby, sptyw skladnikéw odzywczych i emisje
gazéw cieplarnianych.

+ Uprawa redlinowa to system, w ktérym rolnik buduje redliny lub podwyzszone
grzadki w celu zmniejszenia erozji i zatrzymania wody.

+ Uprawa redlinowa ma dodatkowa zalete w postaci lepszego drenazu i szybszego

nagrzewania gleb wiosennych.
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+ Uprawa pasowa polega na spulchnieniu waskich paséw, na ktérych beda sadzone
nasiona. Gleba miedzy pasami pozostaje nienaruszona. Uprawa pasowa laczy zale-

ty konwencjonalnej uprawy, w tym ulepszona glebe.

Rys. 5. Metody wysiewu nasion w uprawie bezorkowej
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W uprawach bezorkowych bardzo wazne jest obserwowanie skutecznos$ci zabiegéw
— czasem drobny niuans decyduje o skutecznos$ci uprawy — wybrali§my dunski przyktad
skutecznosci aparatéw wysiewajacych i elementéw dogniatajacych. W zaleznosci od ro-
dzaju gleby i porostu nalezy dobra¢ najbardziej odpowiednie aparaty, ktére zapewnia
terminowe i réwne wschody.

Kazdy rolnik z wlasnej obserwacji widzi istotne zmiany w opadach, temperaturach,
dlugosci okresu wegetacji, ogélnie méwiac zmiany agroklimatu. W diuzszym okresie
mozna méwi¢ o dwdch rodzajach dostosowan: mitygacji i adaptacji.

Mitygacja, czyli lagodzenie, to caloksztalt dzialan, ktére maja na celu ograniczanie

emisji gazéw cieplarnianych (czyli dwutlenku wegla, metanu, podtlenku azotu, fluoro-
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weglowodordw, itd.) i zwiekszenie ich pochlaniania przez ekosystemy. Dzialania takie
moga mie¢ rézny przebieg.

W rolnictwie najczesciej odnosimy sie do oszczednych lub odnawialnych zZrédet ener-
gii i zatrzymania(sekwestracji) wegla w glebie.

Adaptacja do zmian klimatu nazywamy dzialania podejmowane, by zmniejszy¢ skut-
ki zmian klimatu dla gospodarki, spoteczenstwa oraz srodowiska. Adaptacja to proces
przystosowywania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkéw klimatycznych, gdy mamy $wia-
domos¢, ze bez wzgledu na wysitki czy dziatania majace na celu tagodzenie zmian kli-
matu, zjawiska klimatyczne nadal beda dla nas coraz wiekszym zagrozeniem. Adaptacja
do zmian klimatu powinna obejmowac¢ dziatania dostosowujace systemy naturalne lub
takie, ktére stworzyl cztowiek, do obecnych oraz spodziewanych warunkéw i efektéw
zmian klimatu w taki sposéb, by szkody i negatywne skutki zmian byly jak najmniej od-
czuwalne, natomiast skutki pozytywne byly w pelni wykorzystane.

Kazde z wymienionych dzialan ma swoje funkcje mitygacyjne i adaptacyjne sa one
z soba powiazane. Chociaz rolnika najbardziej interesuje zaadaptowanie sie, czyli zlago-
dzenie skutkéw niekorzystnego oddzialywania klimatu, to przystosowujac sie jednocze-
$nie dziala na rzecz zlagodzenia negatywnych zmian klimatycznych.

Najlepszym przykladem jest ,sekwestracja wegla w glebie” (inaczej: zatrzymanie we-
gla w glebie). Méwi sie o waznym dziataniu mitygacyjnym, gdyz wegiel w postaci sub-
stancji organicznej pozostaje w glebie, zamiast w postaci dwutlenku wegla czy metanu
wplywa na ogrzewanie atmosfery ziemskie;j.

Ale dzialanie to jest jednocze$nie adaptacyjne i nie trzeba o tym przekonywacé rolni-
kéw — im wiecej préchnicy w glebie, tym lepsza jej struktura, wiecej zatrzymanej wody,

co przydaje sie w okresach suchych, wreszcie wigksza wydajnos¢ i pewno$¢ plonow.
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