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Agroklimat i jego zmiany

Warunki klimatyczne określają rodzaj prowadzonej działalności rolniczej. W nauce 
o  klimacie funkcjonuje pojęcie agroklimatu rozumianego jako przydatność warunków 
klimatycznych do uprawy roślin na danym obszarze. Do podstawowych elementów opi-
sujących warunki agroklimatyczne zaliczamy: 

usłonecznienie, ••
temperaturę,••
opad atmosferyczny, ••
długość okresu wegetacyjnego i długość okresu gospodarczego.••

Uwzględnić też trzeba fakt, że obok sprzyjających warunków do uprawy roślin 
w przyrodzie występują także zjawiska powodujące straty w uprawach: susze, przymroz-
ki i mróz, deszcze nawalne i powodzie. 

W ostatnich latach coraz częściej mówi się o zachodzących zmianach klimatycznych 
spowodowanych działalnością człowieka, w tym także działalnością rolniczą. Zmiany 
użytkowania terenu, wylesienia, emisje gazów cieplarnianych pochodzących bezpośred-
nio, jak i pośrednio z rolnictwa przyczyniły się między innymi do ocieplania się klimatu. 
Coraz częściej mamy do czynienia z niekorzystnymi dla rolnictwa zjawiskami pogodo-
wymi, jak susze, deszcze nawalne, burze, fale upałów czy brak pokrywy śnieżnej zimą, 
które są skutkiem obserwowanych zmian klimatycznych. 

Nie ulega wątpliwości, że obserwujemy wyraźne zmiany klimatyczne, które oddziałują 
na rolnictwo. Mają one swoje źródło zarówno w procesach naturalnych jak i działalno-
ści człowieka. Większość wyników badań naukowych i dane statystyczne jednoznacznie 
wskazują, że procesy klimatyczne mają coraz bardziej gwałtowny, nienaturalny charakter.

Za główny czynnik powodujący obecne zmiany klimatyczne uznaje się przede wszyst-
kim zwiększoną emisję gazów cieplarnianych do atmosfery, będącą wynikiem działalno-
ści człowieka. Zwiększone stężenie gazów cieplarnianych (GHG) powoduje wiele zjawisk 
wpływających na przyspieszone ogrzewanie się atmosfery ziemskiej, co z kolei przyczy-
nia się do zaburzenia warunków klimatycznych panujących na Ziemi. W efekcie zmiany 
klimatyczne to przede wszystkim wzrost temperatury, a także zmiany w zakresie ilości 
i rozłożenia opadów, wilgotności powietrza, siły wiatru, występowania okrywy śnieżnej, 
które wpływają na wegetację i w konsekwencji przesunięcie stref klimatycznych.

Konsekwencje są niejednoznaczne: z jednej strony utrudnione jest prowadzenie 
działalności rolnej na przykład w strefie równikowej i podzwrotnikowej ze względu na 
wzrost temperatur i susze. Z kolei na terenach Europy Północnej, Kanady i Rosji wzrost 
temperatur poprawia wydajność produkcji rolnej. 
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Globalnie ilość produkowanej na świecie żywności nie ulegnie więc bardzo znaczą-
cym zmianom jednak spadek podaży żywności nastąpi w krajach rozwijających się Afry-
ki, Azji, Ameryki Południowej, w których rolnictwo obecnie stanowi podstawowy filar 
gospodarki i gdzie mieszka najwięcej konsumentów1.

Potwierdzone naukowo zmiany klimatyczne

Jak można przeczytać w komunikacie zespołu doradczego do spraw kryzysu klimatyczne-
go przy Prezesie PAN2 widzimy już wyraźny wpływ zmian klimatu w Polsce na gospodarkę. 
W szczególny sposób dotyczy gospodarki wodnej. Globalne projekcje na przyszłość pokazują, 
że zmiana klimatu może zwiększyć ryzyko deficytów wody i pogorszyć bezpieczeństwo wod-
ne, a także zwiększyć ryzyko suszy i powodzi w wielu regionach świata, również w Polsce. 

W wyniku zmiany klimatu zmienia się charakterystyka opadów. Obserwujemy po-
wtarzające się zmiany zjawisk klimatycznych, bezpośrednio wpływających na rolnictwo.

Zmiany rozkładu czasowego opadów, w szczególności wzrost stosunku sumy opadów 
w półroczu zimnym do sumy opadów w półroczu ciepłym.

Z uwagi na wzrost temperatury zmienia się faza opadów. Zimą możemy spodziewać 
się mniej śniegu, a więcej deszczu. Śnieg jest podstawą odnawiania się zasobów wód 
podziemnych, które zasilają ekosystemy wodne (rzeki, zbiorniki, jeziora) i ekosystemy 
od wód zależne (obszary wilgotne, podmokłe, obszary bagienne, torfowiska). Brak śnie-
gu może więc prowadzić do powstawania i pogłębiania się deficytów wody.

Wzrost opadów w półroczu ciepłym, jeśli wystąpi, może być niewielki. A zatem de-
ficyt wody w sezonie wegetacyjnym będzie się pogłębiał, prowadząc do przesuszenia 
gleby, zwłaszcza że z powodu wysokich temperatur parowanie będzie wyższe.

Zmaleje liczba dni z opadem, wydłuży się czas między opadami i zwiększy się ich in-
tensywność. Skutkiem tego dłuższe okresy bezopadowe (lub z opadem znacznie niższym 
od normy) mogą być przerywane intensywnymi ulewami.		

Reakcja roślin na temperaturę 

Porównując średnie miesięczne temperatury sprzed kilkudziesięciu lat daje się za-
uważyć stały wzrost średnich dobowych temperatur w roku i poszczególnych okresach 
roku. Tendencja jest stała i rosnąca.

1.	 K. Prandecki, Wrzaszcz W., Zieliński M., Rolnictwo a klimat publikacje.pan.pl 2020
2.	 Komunikat 1/2020 interdyscyplinarnego zespołu 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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Jeśli przedstawimy zakres temperatur odpowiednich dla upraw na wykresie 2. wów-
czas definicja ekstremalnych temperatur wpływających na reakcję roślin będzie zależna 
od gatunku. Na przykład, ekstremalne temperatury dla kukurydzy będą wyższe niż dla 
warzyw chłodnego sezonu jak brokuły, gdzie maksymalna temperatura wzrostu wynosi 
25°C w porównaniu do 38°C dla kukurydzy. Aby zrozumieć ekstremalne zdarzenia i ich 
wpływ na rośliny, trzeba wziąć pod uwagę reakcję roślin na temperaturę w odniesieniu 
do temperatury meteorologicznej.

Wykres 1. Zmiana średnich dobowych temperatur powietrza na przestrzeni wybranych lat

Wykres 2. Uprawy w zróżnicowany sposób reagują na wysokość temperatur

Źródło: IUNG-PIB, 2023. Żyłowska
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Szybszy rozwój upraw jednorocznych skutkuje krótszym cyklem życia, co oznacza, że 
będziemy mieli mniejsze rośliny z krótszym okresem reprodukcji i niższym potencjałem 
plonowania. Temperatury, które byłyby uważane za ekstremalne i spadałyby poniżej lub 
powyżej określonych progów w krytycznych momentach podczas rozwoju, mogą zna-
cząco wpłynąć na produktywność. Uprawy wrażliwe na długość dnia świetlnego jak, np. 
soja, również reagują na temperaturę, poprzez zakłócenia w rozwoju fenologicznym. 

Głównym problemem w uprawie kukurydzy są ekstremalnie wysokie temperatury 
w fazie reprodukcyjnej, gdyż wpływają na żywotność pyłku, zapłodnienie i formowanie 
się ziaren lub owoców.

Żywotność pyłku kukurydzy spada wraz z ekspozycją na temperatury powyżej 
35°C. Wpływ temperatury jest wzmocniony w przypadku niedoboru wilgoci, ponie-
waż żywotność pyłku (przed przyjęciem przez słupek) jest funkcją zawartości wilgoci. 
Pokazane na wykresie nr 2 przykłady występowały już także w Polsce, a zjawisko to 
będzie ulegać nasileniu.

Obserwacje i projekcje na przyszłość wyraźnie pokazują wzrost temperatury w Pol-
sce. Rośnie więc prawdopodobieństwo wystąpienia fal upału w lecie, którym mogą to-
warzyszyć susze.

Jakie cechy kukurydzy wykorzystać?

Wśród zarejestrowanych odmian kukurydzy główne typy hodowlane stanowią 
mieszańce pojedyncze, czyli dwuliniowe (SC), składające się z dwóch linii (A x B) 
i  mieszańce trójliniowe (TC), składające się z trzech linii (AB x C). Zaletą mieszań-
ców pojedynczych jest większe wyrównanie morfologiczne i niekiedy wyższe plono-
wanie niż mieszańców trójliniowych, głównie przy intensywniejszej produkcji, ale 
nie jest to regułą. Mieszańce trójliniowe są lepiej dostosowane do gorszych warun-
ków uprawy.

Wczesny wigor – cecha ta zapewnia, że odmiany kukurydzy kiełkują i rozwijają się 
nawet w warunkach wiosennych chłodów. Starsze odmiany miały próg kiełkowania przy 
temperaturze gleby 8°C, a nowsze ten próg mają obniżony o 2°C i kiełkują już w tempe-
raturze 6°C. Wczesny start roślin wiosną oznacza szybsze wytworzenie systemu korze-
niowego, lepsze wykorzystanie zasobów wody i składników pokarmowych, a w rezultacie 
wyższe plony.

Wczesność odmian – podstawowymi cechami dobrej odmiany kukurydzy do 
uprawy na ziarno są: plon i wilgotność ziarna podczas zbioru. Nie ulegajmy jednak 
nadmiernej pokusie uprawy odmian późniejszych, które są oczywiście plenniejsze. 
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Z danych z wielolecia wynika jednak, że w Polsce dla przeważającego obszaru kraju 
najrozsądniejszym, najbezpieczniejszym i ekonomicznym wyborem jest uprawa od-
mian średnio wczesnych (FAO 230-250). Odmiany z tej grupy wczesności plonami 
niewiele ustępują odmianom średnio późnym, a szybciej dojrzewają i mają suchsze 
ziarno w czasie zbioru.

Badania potwierdzają, że odmiany średnio późne plonują w Polsce (w sprzyjających 
warunkach) zwykle o 4-5 q/ha wyżej od odmian średnio wczesnych, ale wymagają 
wyższych kosztów związanych właśnie z dosuszeniem ziarna i później schodzą z pola 
utrudniając uprawę pożniwną. Przy wyjątkowo korzystnej pogodzie dają oczywiście 
lepszą opłacalność, ale zdarza się to raz na kilka sezonów. W latach o większych opa-
dach jesiennych odmian średnio późnych nie da się zebrać do końca jesieni, zaś zbiór 
zimowy wiąże się zwykle z dużym porażeniem kolb fuzariozą i stratami z tytułu osy-
pywania ziarna.

Odmiany ziarnowe z efektem dry-down (z ang. „lepiej-dosycha”) czyli zdolność do 
szybkiego wysychania ziarna w końcowej fazie dojrzewania kukurydzy na polu, uzyskuje 
się poprzez fakt, że mają cieńszą warstwę liści okrywowych kolb, które mają zdolność 
do rozchylania się. Umożliwia to zbiory ziarna o niższej wilgotności, co pozwala na ob-
niżenie kosztów suszenia.

Odmiany kiszonkowe z efektem stay-green

Stay-green (z angielskiego „zostaje-zielona”) definiuje się jako genetyczną zdolność 
odmiany kukurydzy do opóźniania dojrzewania liści i łodyg, co pozwala jej kontynu-
ować proces fotosyntezy przez dłuższy czas. W obliczu zmian klimatycznych i stresu 
suszy optymalny okres zbiorów kukurydzy na kiszonkę staje się coraz krótszy i bardziej 
nieprzewidywalny. Linie hybryd kukurydzy stay-green mają lepszą zdolność reagowania 
na stres, w tym dłuższy okres pozostawania zielonymi. Te postępy genetyczne pozwalają 
zapewnić, że każdy etap produkcji kukurydzy na kiszonkę – od zbiorów po karmienie 
zwierząt i jakość silosu – jest mniej ryzykowny i bardziej opłacalny dla rolnika.

Jakie efekty dają te linie? Dłuższy okres fotosyntezy przekłada się na większą zawar-
tość cukru w roślinach, co poprawia parametry kiszonkowe i zwiększa wartość pokarmo-
wą dla zwierząt. Elastyczność zbiorów umożliwia elastyczny termin zbioru kukurydzy na 
kiszonkę, ponieważ optymalny okres zbioru jest wydłużony. Dłuższa fotosynteza wpły-
wa na lepszą jakość kiszonki, w tym wyższą zawartość skrobi i lepszą strawność włók-
na. Odporność na choroby odmiany „stay green” są często bardziej odporne na zgorzel  
i fuzariozę łodyg. U odmian „stay green” obserwuje się wyższe plony ziarna w przypadku 
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uprawy na ziarno. Kiszonka z odmian „stay green” jest bardziej strawna dla zwierząt. 
Lepsza jakość ziarna odmiany „stay green” może zapewnić większą zawartość skrobi 
w ziarnie i umożliwia lepsze wykorzystanie potencjału plonowania kukurydzy, zarówno 
na ziarno, jak i na kiszonkę.

Susza 

System przy wyznaczaniu obszarów zagrożonych suszą dla poszczególnych grup i ga-
tunków upraw uwzględnia trzy czynniki3:

uprawę••
warunki pogodowe,••
podatność gleby na suszę.••

Dla potrzeb Systemu Monitoringu Suszy Rolniczej (SMSR) opracowano mapę kate-
gorii podatności gleb na suszę, która odzwierciedla potencjalną retencję i ilość wody 
ogólnie dostępnej dla roślin (WOD) w profilu glebowym. 

3.	 Zeszyt 71(25): 27-63 2023 Andrzej Doroszewski, Piotr Koza Instytut Uprawy Nawożenia  
	 i Gleboznawstwa – Państwowy Instytut Badawczyw Puławach, Występowanie suszy rolniczej  
	 w Polsce w latach 2006-2022*Doroszewski Koza
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Mapa 1. Kategorie podatności gleb na suszę rolniczą

Źródło: IUNG-PIB, 2023 Puławy



10 Agrotechnika w produkcji roślin rolniczych...

Znając skład mechaniczny gleby i region kraju możemy określić podatność naszych 
pól na wystąpienie suszy. Najbardziej narażone są gleby bardzo lekkie i lekkie, które co 
do zasady nie mają zdolnośći do dużego akumulowania wody. Z tym, że w ograniczony 
sposób możemy zmniejszać ich podatność na suszę: zwiększając zawartość substancji 
organicznej, utrzymując optymalny odczyn gleby, ograniczjąc prędkość wiatrów przez 
pielęgnacje naturalnych osłon pól. 

Jak można zauważyć na mapce nr 2, są regiony, gdzie susza jest już w zasadzie stałym 
elementem klimatu towarzyszącym rolnikom – jak regiony Wielkopolski, Kujawsko Po-
morski, Mazowsze i Lubelszczyzna, gdzie w ciągu dziesięciu lat susze występowały 6-10 
razy. Relatywnie mniej susz mamy na północy i w południowym pasie podgórskim, ale 
i tam susze występowały od 2 do 5 lat w okresie dziesięciolecia.  

Mapa 2. Liczba lat, w których wystąpiła susza w okresie 2009-2018
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Źródło: R. Borek, wykład 2024
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Jak dostosować się do zmian klimatu?

Czynnikiem ograniczającym produkcję rolną będzie brak wody, szczególnie dotkliwy 
w przypadku gleb piaszczystych, o słabej retencji (około 35% obszarów rolnych w  na-
szym kraju). W wyniku przewidywanego przesunięcia nasilonych opadów na miesiące 
zimowe i wiosenne, kiedy nie ma okrywy roślinnej chroniącej glebę, zniszczenia spowo-
dowane erozją będą znacznie bardziej dotkliwe. Przewiduje się eliminację z produkcji 
rolnej części gleb o niskiej jakości.

Gospodarka gruntami i struktura upraw będą musiały się znacznie zmienić. Za-
kłada się, że część najmniej urodzajnych gleb, dotychczas wykorzystywanych do pro-
dukcji zbóż, mogłaby być przekształcona w tereny intensywnego wypasu dla produkcji 
bydła mięsnego i owiec. Tym bardziej, że możliwe będzie wypasanie zwierząt na tych 
terenach nawet przez dwanaście miesięcy w roku. Produkcja mleka będzie skoncentro-
wana w północno-wschodnich i południowych regionach Polski, zaś trzody chlewnej 
w  południowych, wschodnich i południowo-zachodnich regionach kraju. Prognozuje 
się wyraźny wzrost produkcji drobiu.

 Polsce uda się utrzymać samowystarczalność w dziedzinie produkcji żywności, 
zaś około 10% obszaru mogłoby zostać przeznaczone na uprawy alternatywnych ro-
ślin, stosowanych do wytwarzania energii (etanolu, oleju opałowego) oraz np. papieru 
i  włókien. Plony zbóż ozimych nie zmienią się, może zaś zwiększyć się ogólna pro-
dukcja zbóż. Wzrośnie zwłaszcza znaczenie kukurydzy, która stanie się podstawową 
rośliną zbożową jarą, z plonami wyższymi od obecnych nawet o 50%. Plony buraków 
cukrowych wzrosną o 3 do 10%, plony słonecznika i soi od 20% do 50%. Znacznie 
zwiększy się powierzchnia uprawy soi i grochu, zmniejszy natomiast obszar upraw 
i plony ziemniaków (o 20 do 30%). Może polepszyć się o 25 do 35% żyzność użytków 
zielonych. Okres wypasu zwierząt znacznie się wydłuży, chociaż latem może być nie-
efektywny z powodu okresowych susz. Zmaleje koszt produkcji zwierzęcej, bowiem 
okresy wypasu będą dłuższe.

Jeden z modeli klimatycznych, który jest bardziej pesymistyczny, przewiduje znaczą-
cy spadek produkcji rolnej w porównaniu z obecnym poziomem. Plony upraw zbóż ozi-
mych mogą zmaleć o 10%, plony buraków cukrowych o 15%, zaś ziemniaków o 70%.

Żyzność użytków zielonych spadnie, konieczne będzie nawadnianie pastwisk, co spo-
woduje znaczny wzrost kosztów produkcji zwierzęcej. Obszary użytków rolnych, które 
wymagać będą intensywnego nawadniania, mogą powiększyć się do 1,5-2 mln ha. Plony 
i  produkcja upraw zbożowych prawdopodobnie utrzymają się na obecnym poziomie, 
dzięki zwiększonym plonom kukurydzy. 
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Tylko uprawa roślin ciepłolubnych będzie wysoce produktywna. Udział kukurydzy 
w ogólnej strukturze upraw w Polsce wyniesie 15-20%. 

Autorzy raportu PAN zalecają stopniowe wdrażanie koniecznych procedur adaptacyj-
nych, takich jak: 

wprowadzanie do produkcji nowych gatunków i odmian przystosowanych do powsta-••
łych warunków, bardziej odpornych na choroby i szkodniki typowe dla cieplejszego 
klimatu,
doskonalenie systemów ochrony roślin,••
modyfikację istniejących i budowę nowych systemów nawadniających i deszczowni,••
wdrażanie wytycznych dotyczących struktur upraw, które umożliwiłyby najbardziej ••
opłacalne wykorzystanie gruntów, kapitału,
stosowanie nawozów mineralnych i organicznych zgodnie z celami podnoszenia ży-••
zności ziem i ochrony środowiska,
opracowanie koncepcji dotyczących zarządzania obszarami, które staną się jałowe ••
w wyniku zmian środowiskowych. 

Działania te mogą finalnie zapobiec znacznie bardziej kosztownemu spadkowi pro-
dukcji rolnej.

Rys. 1. Działania dostosowane do zmiany klimatu na poziomie gospodarstwa
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Wapnowanie 

Zanim zaczniemy wgłębiać się w szczegóły technologii bezwzględnie trzeba uregulo-
wać odczyn gleby. W Polsce mamy ponad 4 mln ha gleb nadmiernie zakwaszonych takich, 
gdzie pH jest poniżej 5,0. Dlatego pierwszą czynnością przygotowującą do przeciwdziała-
nia zmian klimatu jest zbadanie odczynu gleb. 

Na żyzność gleby składają się jej właściwości fizyczne, chemiczne i biologiczne. Gleby 
żyzne gwarantują utrzymywanie stosunków wodno-powietrznych na poziomie optymal-
nym dla prawidłowego wzrostu i funkcjonowania systemu korzeniowego roślin. Utrzy-
mują przy regularnym wapnowaniu, wzbogacaniu w substancję organiczną i poprawną 
uprawę, korzystną gruzełkowatą strukturę.

Wapń (Ca) obok próchnicy, minerałów ilastych i śluzów bakteryjnych stanowi podsta-
wowe lepiszcze agregatów glebowych. Jon wapniowy wypiera substancje, takie jak wodór 
i glin, znajdujące się wokół cząstek ilastych. Wapń powoduje powstanie mostków wa-
piennych pomiędzy cząsteczkami próchnicy i minerałów ilastych. Zaletą tego zjawiska 
jest to, że zmniejszenie przestrzeni powoduje mniejszą odległość między cząstkami gliny. 
Te silne spoiste wiązania tworzą agregaty i zapewniają, że gleba nie pogarsza struktury 
i sprzyja wzrostowi roślin.

Rys. 2. Porównanie wierzchniej warstwy gleby o różnym odczynie

Źródło: Scottish Rural College, Aberdeen

Gleby zakwaszone, o zbitej strukturze nie przepuszczają wody, tworząc lokalnie środowisko beztlenowe,  
z gleb takich znacznie łatwiej dochodzi do zrywów erozyjnych 
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Powstałe w glebie o uregulowanym odczynie koloidy mineralno-organiczne wysyco-
ne wapniem cementują gruzełki (tworzy się tzw. struktura gruzełkowata) i uodparniają 
je na działanie wody (przeciwdziałają zamuleniu gleby – powstawaniu warstw zagęsz-
czonych). Jest to bardzo korzystne i ważne zjawisko, szczególnie na glebach ciężkich, 
gdyż gleby te dłużej utrzymują wilgoć, nie zlepiają się, zaś wysuszone nie twardnieją 
(nie tworzą na swojej powierzchni skorupy), w związku z czym są łatwiejsze w uprawie. 
Jednocześnie rośliny uprawiane na glebach posiadających strukturę gruzełkowatą lepiej 
rozwijają system korzeniowy (gleby te charakteryzują się dobrymi stosunkami wodno-
powietrznymi).

Tabela 2. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach bardzo lekkich

pHw gleby Zalecana dawka 
CaO t/ha-1 Dawka I Dawka II

5,0 0,2 0,2 –

4,9 0,5 0,5 –

4,8 0,8 0,8 –

4,7 1,0 1,0 –

4,6 1,3 1,3 –

4,5 1,6 1,6 –

4,4 1,8 1,8 –

4,3 2,0 2,0 –

4,2 2,2 2,2 –

4,1 2,4 2,4 –

4,0 2,8 2,8 –

3,9 3,1 3,1 –

3,8 3,4 3,4 –

Źródło: Jadczyszyn T. [2021]

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

Klasa potrzeb 
wapnowania

Kategoria agronomiczna gleby (pH w 1 N KCl)

Bardzo lekka lekka średnia ciężka

Konieczne do 4,0 do 4,5 do 5,0 do 5,5

Potrzebne 4,1 – 4,5 4,6 – 5,0 5,1 – 5,5 5,6 – 6,0

Wskazane 4,6 – 5,0 5,1 – 5,5 5,6 – 6,0 6,1 – 6,5

Ograniczone 5,1 – 5,5 5,6 – 6,0 6,1 –6,5 6,6 –7,0

Zbędne od 5,6 od 6,1 od 6,6 od 7,1

Źródło: Grzebisz W. [2008]
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Wapnować należy przede wszystkim gleby bardzo kwaśne i kwaśne, a zwłaszcza 
gleby lekkie. Podstawowym wskaźnikiem określającym potrzeby wapnowania jest 
odczyn gleby (w roztworze soli obojętnej – pHKCl). Na tej podstawie można sądzić  
o kwasowości wymiennej oraz o zawartości glinu ruchomego i manganu. Celem wap-
nowania jest bowiem unieruchomienie tych składników.

Najważniejsze jest zwapnowanie gleb o odczynie poniżej 5,6 pHKCl – na nich bo-
wiem ujawniają się skutki uszkodzeń korzeni przez glin ruchomy. Rośliny takie tracą 
masę korzeniową, nie pobierają składników – są ekstremalnie wrażliwe na suszę dlatego 
od wielu lat są programy wapnowania regeneracyjnego, a obecnie ekoschemat nawoże-
nie z wapnowaniem.

Wapnowania nie należy traktować jako nawożenia pod konkretne rośliny, ale jako 
zabieg dla całej rotacji zmianowania, lub ogniwa tego zmianowania. Można też stoso-

Tabela 3. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach lekkich

pHw gleby Zalecana dawka 
CaO t/ha-1

Podział dawki

dawka I dawka II

5,5 0,2 0,2 –

5,4 0,5 0,5 –

5,3 0,9 0,9 –

5,2 1,2 1,2 –

5,1 1,5 1,5 –

5,0 1,8 1,8 –

4,9 2,1 2,1 –

4,8 2,3 2,3 –

4,7 2,6 2,6 –

4,6 2,9 2,9 –

4,5 3,1 3,1 –

4,4 3,4 3,4 –

4,3 4,5 3,5 1,0

4,2 4,7 3,5 1,2

4,1 5,5 3,5 2,0

4,0 5,9 3,5 2,4

3,9 6,3 3,5 2,8

3,8 6,5 3,5 3,0

Źródło: Jadczyszyn T. [2021]
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wać wapno małymi dawkami, ale częściej, jednak zmiany właściwości nie zostają osią-
gnięte wcale lub dopiero po dłuższym czasie, a zabieg ten staje się wówczas kosztowny. 
Dlatego zabiegi małymi dawkami (100-300 kg CaO) na hektar stosuje się głównie jako 
zabieg podtrzymujący odczyn. Pierwszy zabieg wapnowania gleb kwaśnych, należy trak-
tować jako wapnowanie melioracyjne. Wówczas dawki wapna będą stosunkowo wyso-
kie i wywołają zmiany odczynu co najmniej o jednostkę pH, z czym wiążą się zmiany 
właściwości chemicznych gleby. W kolejnym zabiegu wapnowania zaleca się mniejsze 
dawki wapna, z  uwagi na wyższe wyjściowe pH gleby. Takie wapnowanie będziemy 
nazywali zachowawczym, gdyż ma ono na celu niedopuszczenie do ponownego obni-
żenia pH. Wykonuje się je głównie przy użyciu wapna granulowanego, rozsiewanego  

Tabela 4. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach średnich

pHw gleby Zalecana dawka 
CaO t/ha-1

Podział dawki

dawka I dawka II

6,0 0,4 0,4 –

5,9 0,8 0,8 –

5,8 1,2 1,2 –

5,7 1,6 1,6 –

5,6 2,0 2,0 –

5,5 2,4 2,4 –

5,4 2,8 2,8 –

5,3 3,2 3,2 –

5,2 3,6 3,6 –

5,1 3,9 3,9 –

5,0 4,2 4,2

4,9 4,4 4,4 –

4,8 4,8 4,8 –

4,6 5,4 5,0 0,4

4,5 5,8 5,0 0,8

4,4 6,2 5,0 1,2

4,3 6,4 5,0 1,4

4,2 6,6 5,0 1,6

4,1 7,0 5,0 2,0

4,0 7,4 5,0 2,4

3,9 7,8 5,0 2,8

Źródło: Jadczyszyn T. [2021]
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rozsiewaczem do nawozów. W celu ustalenia poziomu i terminu wapnowania należy 
śledzić zmiany odczynu gleby poprzez wykonywanie oznaczeń w terenie najlepiej co 2-3 
lata (chociaż w przepisach dotyczących np. ekoschematów mówimy o aktualności wyni-
ków przez 4 lata).

Jaki więc odczyn wybrać dla swojej gleby? Najlepiej dążyć do odczynu będącego 
w połowie kategorii „ograniczone” czyli na przykład dla kategorii gleb bardzo lekkich 
to będzie około 5,3; lekkich 5,8; średnich 6,3 i ciężkich 6,8. 

Tabela 5. Zalecane dawki wapna nawozowego na glebach ciężkich

pHw gleby Zalecana dawka 
CaO t/ha-1

Podział dawki

dawka I dawka II

6,3 0,2 0,2 –

6,2 0,2 0,2 –

6,1 0,5 0,5 –

6,0 0,8 0,8 –

5,9 1,0 1,0 –

5,8 1,5 1,5 –

5,7 2,0 2,0 –

5,6 2,5 2,5 –

5,4 3,5 3,5 –

5,2 4,1 4,1 –

5,1 4,5 4,5 –

4,9 5,1 5,1 –

4,8 5,4 5,4 –

4,7 5,7 5,7 –

4,6 5,8 5,8 –

4,4 7,0 6,0 –

4,3 7,5 6,0 1,5

4,2 8,0 6,0 2,0

4,1 9,0 6,0 3,0

4,0 9,8 6,0 3,8

3,9 10,8 6,0 4,8

Źródło: Jadczyszyn T. [2021]
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Dobór upraw i odmian 

Zmiany klimatu wpływają w wielu zakresach na uprawę roślin, za najważniejsze 
uznawane są: 

wpływ rosnącego stężenia CO•• 2 na produktywność upraw i efektywność wykorzy-
stania zasobów wody i składników pokarmowych,
wpływ zmian temperatury, promieniowania słonecznego i wilgotności na rozwój ••
roślin i wysokość plonu, 
większe straty powodowanych szkodliwymi zjawiskami pogodowymi jak susze, ••
opady intensywne i powodzie, z drugiej strony fale upałów, mrozy i przymrozki, 
wydłużenie sezonu wegetacyjnego, co wpływa na przesunięcie kalendarza praktyk ••
rolniczych. Samo wydłużenie okresu wegetacyjnego nie jest jednak tak istotnym 
czynnikiem środowiskowym jak wyższe temperatury, chociaż pozwala wprowadzić 
nowe gatunki czy zwiększyć efektywność międzyplonów. Odmiany o dłuższym cy-
klu rozwojowym mogą wykorzystać wydłużenie okresu wegetacyjnego w  Polsce, 
jednak susze i wysoka temperatura mogą skracać cykl rozwojowy roślin. 

Działania adaptacyjne widziane z poziomu gospodarstwa zakładają dostosowanie 
upraw do zmieniających się warunków i wahań temperatury oraz opadów, przede 
wszystkim poprzez:

wymianę odmian na bardziej odporne na suszę, o dłuższym okresie wypełniania ••
ziarna,
zmianę terminów siewu i wykonywania innych zabiegów, np. nawożenia mine-••
ralnego,
wprowadzenie do uprawy nowych gatunków i odmian dostosowanych do zmie-••
nionych warunków siedliskowych, np. roślin ciepłolubnych,
wprowadzenie form ozimych w miejsce jarych, na przykład rejestrowane już ••
w  Polsce odmiany ozime owsa i grochu.

Odmiany przewódkowe 

Odmiany przewódkowe, to w zasadzie odmiany jare, które charakteryzują się 
większą odpornością na niskie temperatury i dostosowaniem do zmiennego dnia 
świetlnego – mogą więc być wysiewane jesienią lub zimą, zaliczamy do nich odmia-
ny jare zbóż pszenicy, pszenżyta i żyta, które wykazują genetyczne cechy zbóż ozi-
mych. Odmiany przewódkowe nie wymagają okresu jarowizacji, dlatego m.in. można 
je wysiewać jesienią, zimą lub wiosną. Bardzo często w okresie jesiennym warunki 
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atmosferyczne nie pozwalają na wykonanie orki przedsiewnej. Również w przypad-
ku przedplonów, które późno schodzą z pola (ziemniaki, buraki, kukurydza) nie jest 
możliwe przeprowadzenie siewu zbóż. Wówczas najlepiej zdecydować się na uprawę 
odmiany przewódkowej. Opóźnianie terminu siewu zbóż ozimych zwykle prowadzi 
do znacznego spadku plonu. Przewódki wysiewane w okresie późnojesiennym dzięki 
dobrej zimotrwałości mogą uzyskać plony nawet o 30% wyższe w porównaniu do 
zbóż jarych, które zostały wysiane w zalecanym terminie. W związku z ocieplaniem 
się klimatu i związanymi z tym wiosennymi suszami odmiany przewódkowe stają się 
coraz bardziej popularne.

Formy jare, czy ozime? 

Od dłuższego czasu obserwujemy wzrost upraw form ozimych na niekorzyść jarych. 
Odmiany ozime są zazwyczaj bardziej pewne niż jare, jeśli chodzi o plonowanie. Zboża 
ozime mają tendencję do wyższych plonów, zwłaszcza w trudnych warunkach pogodo-
wych, wiąże się to jednak z wyższym kosztem ochrony herbicydowej. 

Odmiany ozime mają dłuższy okres wegetacji co daje im więcej czasu na rozwój  
i  gromadzenie składników odżywczych. Zboża ozime są zwykle bardziej odporne na 
stresy, takie jak susza, chłód i choroby, niż jare. 

Dlaczego odmiany jare są mniej pewne? Coraz mniej śnieżne i ciepłe zimy powodują, 
że wiosenna uprawa nadmiernie przesusza glebę, stąd problemy ze wschodami. Dodat-
kowo niestabilne opady wiosną wpływają negatywnie na zboża jare w fazie krzewienia.

Uprawy konserwujące 

Poprawa zdrowia gleby: systemy bez uprawy wzbogacają glebę o materię organiczną, 
zwiększają zdolność gleby do zatrzymywania wody i chronią uprawy w okresach suszy 
i powodzi. Resztki pożniwne pozostawione na powierzchni gleby zapobiegają również 
erozji wietrznej i wodnej, co korzystnie wpływa na jakość wody i powietrza. W nie-
których systemach upraw erozję gleby można radykalnie zmniejszyć, stosując uprawę 
bezorkową. Gleba to złożony system elementów żywych i nieożywionych. Gleba zawiera 
mikrobiologiczną biomasę grzybów, bakterii i drobnych korzeni, które agregują (zbiera-
ją) i przechowują składniki odżywcze dla roślin. Konwencjonalna uprawa rozbija agre-
gaty glebowe i zmniejsza mikrobiologiczną biomasę glebową. Uprawa bezorkowa nie 
rozbija gleby poprzez jej oranie lub obracanie, mikrobiologiczna biomasa glebowa pozo-
staje nienaruszona. Ponadto uprawa bezorkowa przynosi korzyści drapieżnym owadom, 
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które mogą zwiększyć kontrolę nad szkodnikami. Przez ponad stulecie konwencjonalna 
uprawa roli (mechaniczne mieszanie i obracanie gleby pługiem lub innym narzędziem 
w celu przygotowania pola do siewu) była standardem dla wielu rolników. Chociaż kon-
wencjonalna uprawa roli ogrzewa chłodne wiosenne gleby i zwalcza chwasty, zwiększa 
również erozję gleby i spływ składników odżywczych, co może mieć wpływ na uprawy, 
wodę i jakość powietrza. Pojawiają się nawet burze piaskowe spowodowane suszą i nad-
miernym stosowaniem konwencjonalnej uprawy roli. Do tego konwencjonalna uprawa 
roli uwalnia gazy cieplarniane zmagazynowane w glebie i zużywa więcej paliwa i czasu. 

Gospodarowanie substancją organiczną

Problem gospodarowania substancją organiczną w glebie jest w Polsce poważny. 
Szczególnie na glebach lekkich w warunkach deficytu produkcji zwierzęcej, można do-
wiedzieć się jak praktyki rolnicze wpływają na substancję organiczną gleby (składa się 
ona z rozkładającej się materii organicznej oraz relatywnie trwałej próchnicy glebowej). 

Zasobność w substancję organiczną gleby zależy z jednej strony od czynników powo-
dujących jej utrzymanie lub wzrost, z drugiej od czynników degradujących.

Rys. 3. Działania utrzymujące zawartość węgla w glebie

Źródło: Ecologic Institute
Climate change adaptation in the agriculture sector in Europe, Źródło: R.Borek za EEA 2019
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Jednym z głównych czynników jest sama uprawa, która znajduje się na polu – wy-
różniamy bowiem uprawy zwiększające zawartość substancji organicznej, m.in. dzięki  
ilości nadziemnych i podziemnych resztek pożniwnych, pokrycia gleby, długości we-
getacji, wynoszeniu z plonem. W tabelach 6 i 7 znajdują się przeliczniki wskazujące na 
wpływ uprawy i nawożenia na roczny przyrost lub spadek substancji organicznej.

Obliczenie jest dość proste. Przyjmijmy, że mamy 1 ha kukurydzy kiszonkowej: w roku, 
po zebraniu masy zielonej spodziewamy się spadku zawartości substancji organicznej  
(w uproszczeniu podano próchnicy) o 965 kg suchej masy – kolumna c (daje to blisko  
5 ton wilgotnej masy sumy próchnicy i rozkładającego się materiału roślinnego  
– Substancji Organicznej Gleby w skrócie SOG). Ale przecież uzyskamy pewną ilość 
obornika – jeśli nawieziemy ten hektar obornikiem świeżym w ilości 20 ton/ha to „od-
zyskamy” – z tabeli 7.: 20 x 69 kg/t = 1380 kg SOG. W bilansie mamy: 965 + 1 380 
= 415 kg s.m. SOG. Czyli nawożona obornikiem kukurydza kiszonkowa nie zubaża 
gleby.

Jeszcze ciekawszy przykład dotyczy kukurydzy ziarnowej: załóżmy, że zbieramy  
10 ton ziarna z hektara, co daje zubożenie gleby o 965 kg s.m. SOG. Jednak pozostaje 
słoma i to 10 ton (plon x przelicznik, który wynosi 1), a 10 t słomy to 1720 kg s.m. 
SOG. W bilansie uzyskujemy 1720 – 965 = +755 kg s.m. SOG. Jeśli do tego nawie-
ziemy uprawę obornikiem lub gnojowicą, to bilans jeszcze się poprawi. Taka cecha 
kukurydzy (obok głębokiego korzenienia się, możliwości uprawy na glebach lekkich 
i dobrego wykorzystywania ostrego światła słonecznego) jest przyczyną sukcesu tej 
uprawy w Polsce.

Rolnictwo regeneracyjne

Rolnictwo regeneracyjne ma na celu poprawę stanu gleby. Pomaga w sekwestra-
cji dwutlenku węgla w glebie w postaci próchnicy i resztek organicznych, poprawia 
wykorzystanie wody i zwiększa bioróżnorodność, co wpływa na zdrowotność upraw. 
Jednocześnie ma na celu zwiększenie wydajności i odporności upraw, a tym samym 
poprawę dobrobytu społeczno-gospodarczego społeczności rolniczych. Zapewnia to 
godziwy dochód rolnikom i bezpieczeństwo żywnościowe konsumentom.

Rolnictwo regeneracyjne obejmuje stosowanie różnych praktyk rolniczych i są to 
techniki rolnictwa konserwującego, takie jak minimalna uprawa lub brak uprawy, sto-
sowanie upraw okrywowych, płodozmian, integracja zwierząt gospodarskich z sys-
temami rolniczymi oraz ograniczenie stosowania zewnętrznych środków produkcji, 
takich jak nawozy i pestycydy. 

Rys. 3. Działania utrzymujące zawartość węgla w glebie

Źródło: Ecologic Institute
Climate change adaptation in the agriculture sector in Europe, Źródło: R.Borek za EEA 2019
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Tabela 6. Bilans próchnicy z upraw i resztek pożniwnych

Gatunek

Powierzchnia 
uprawy  

w gospodarstwie 
(ha.aa)

Wskaźnik dla 
próchnicy kg/
ha ubytek (-) 

lub przyrost (+)

Proporcje 
resztek 

pożniwnych : 
ziarno/słoma lub  

korzeń/nać

Próchnica  z 1 tony 
pozostawionych  

resztek pożniwnych  
kg/ha

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 
(wysokocięta)    

  -965 0,10 172

Kukurydza ziarno   -965 1,00 172

Warzywa 2 grupa   -965 0,10 14

Jęczmień ozimy   -483 0,80 172

Żyto ozime   -483 1,10 172

Pszenżyto ozime   -483 0,90 172

Pszenica ozima   -483 0,80 172

Jęczmień browarny jary   -483 0,70 172

Jęczmień pastewny jary   -483 0,80 172

Pszenica jara   -483 0,80 172

Owies   -483 1,10 172

Mieszanka zbożowa jara   -483 0,90 172

Rzepak ozimy   -483 1,70 172
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Rzepak jary   -483 1,30 172

Warzywa 3 grupa   -483 0,10 14

Gryka   -164 0,90 28

Poplon ścierniskowy   138 1,00 28

Pozstawienie odłogiem 
smozazielenie wiosną   138 1,00 0

Trawa -letni siew czysty   172 1,00 28

Poplon ozimy   207 1,00 28

Strączkowe na nasiona   276 1,00 14

Pozstawienie odłogiem 
samozazielenienie jesienią   310 1,00 0

Trawa wsiewka poplonowa   345 1,00 28

Wsiewki poplonowe   345 1,00 0

Trawa roślina ochronna na 
zieloną masę   517 1,00 28

Trawy i mieszanki  
z trawami siew wiosenny   690 1,00 28

Uprawa na ugór (siew 
wiosną danego roku)   690 1,00 0

TUZ   1034 1,00 28

Motylkowe   1034 1,00 28

Uprawa na ugór 
(siew jesienią poprzedniego 
roku)

  1207 1,00 0

0

Źródło: Düngeverordnung 2020; Bundesinformationszentrum Landwirtschaft 2020

cd. tabeli ze strony 22
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Próchnica  z 1 tony 
pozostawionych  

resztek pożniwnych  
kg/ha

a b c f h
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Jednym z głównych celów rolnictwa regeneracyjnego jest zachowanie i poprawa sta-
nu gleby. Pomóc w tym mogą techniki rolnictwa konserwującego, które mają na celu 
zminimalizowanie naruszania gleby. Do najpopularniejszych praktyk należą:

Uprawa minimalna przewiduje wyeliminowanie orki i stosowanie mniejszej liczby ••
płytkich zabiegów uprawowych o niskiej intensywności (5-15 cm).
Uprawa pasowa czyli mechaniczna uprawa tylko pasów odpowiadających liniom ••
siewu (25-45% całej gleby) na ograniczonej głębokości, około 15-25 cm. Można 
to osiągnąć, wykorzystując technologie geolokalizacji pojazdów rolniczych, które 
umożliwiają prawidłową identyfikację pasów, które mają być uprawiane.
Bez uprawy, brak mechanicznej ingerencji w glebę. Stosowane są specjalne siewniki, ••
które są w stanie przebić się przez warstwę pozostałości z poprzedniego cyklu upraw, 
rozbić glebę, wysiać nasiona, a następnie przykryć bruzdę, wszystko w jednym prze-
jeździe.
Płodozmian i rośliny okrywowe. Wszystkie powyższe techniki należy zawsze łączyć ••
z  wykorzystaniem roślin okrywowych. Przyczyniają się one, wraz z resztkami po-
żniwnymi pozostawionymi na polu, do zapobiegania wyjałowieniu gleby oraz erozji, 
chroniąc ją przed czynnikami zewnętrznymi i zasilają jej aktywność biologiczną. Na-
leży przemyśleć również system płodozmianu. Zapobiega to występowaniu chorób 
specyficznych dla danego gatunku, poprawia strukturę gleby poprzez działanie róż-
nych systemów korzeniowych oraz ogranicza utratę bioróżnorodności i żyzności. 

Rys. 4.  Rolnictwo regeneracyjne
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Tabela 7. Próchnica wytworzona na skutek wprowadznia nawozów organicznych  
		     i naturalnych

Nawozy  
naturalne  

i organiczne
Typ nawozu Sucha masa 

w %

Równoważna ilość 
próchnicy w kg/

tonę nawozu

Wprowadzenie

nawóz próchnica

t kg

a b c d e f = d*e

Słoma   86 172

Zielonka
odpady 10 14

koszona 20 28

Obornik

świeży
20 48

30 69

rozłożony
25 69

35 97

kompostowany
35 107

55 166

Gnojowica

świnie
4 7

8 14

bydlęca

4 10

7 16

10 21

Kompost

nie rozłożony
20 52

40 107

świeży
30 69

50 114

dojrzały

40 79

50 100

60 121

Osad ściekowy stabilizowany wapnem

20 28

25 34

35 62

45 79

55 97

Szlam, muł z jeziora, 
stawu

10 17

40 69
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Rolnictwo regeneracyjne jest szeroko upowszechniane na świecie i ciekawe są 
zalecenia dla rolników ze Stanów Zjednoczonych. 

Wzmocnienie odporności na zmiany klimatu – przykłady

Uprawy konserwujące z resztkami pożniwnymi i ściółką na powierzchni gleby.••
W przypadku upraw takich jak pszenica, resztki pożniwne i powstała ściółka ••
z ubiegłego roku pozostają na powierzchni gleby, zapewniając ochronę przed erozją 
wietrzną i wodną. 
Ograniczanie emisji: uprawa bezorkowa zmniejsza liczbę przejazdów ciągnika po ••
polu, co zmniejsza zużycie paliwa. Podczas gdy konwencjonalna uprawa uwalnia 
węgiel zgromadzony w glebie, uprawa bezorkowa utrzymuje więcej węgla zamknię-
tego pod powierzchnią gleby.

Rolnictwo regeneracyjne w Stanach Zjednoczonych, zalecenia:

Uczmy •	 się całe życie, wiedza szybko się przedawnia.

Badajmy glebę.•	

Oszczędzajmy zasoby w naszym gospodarstwie – wodę, energię, paliwo, inne środki •	
produkcji.

Stosujmy zbilansowane i precyzyjne nawożenie makro- i mikroelementami oraz •	
integrowaną ochronę roślin. Ograniczajmy przejazdy maszyn.

Stosujmy międzyplony i okrywę gleby tak często jak to możliwe. Ograniczajmy zakup •	
pasz do minimum.

Wprowadzajmy elementy krajobrazowe na ile to możliwe (ochrona wód, •	
mikroklimatu, gleb przed erozją i inne).

Potraktujmy rolnictwo węglowe jako motywację do ochrony glebowej materii •	
organicznej. 

Kredyty węglowe to tylko dodatek (!!!).•	

Postawmy na jakość naszych produktów.•	

Łączmy się w grupy, współpracujmy.•	

Rozmawiajmy z rolnikami jak chronić glebę i podnosić efektywność •	
gospodarowania.

Korzystajmy z mądrości naszych dziadków i dostosowujmy ją do nowych technologii  •	
i odmian oraz zmian klimatycznych i ekonomicznych.
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Poprawa bezpieczeństwa żywnościowego, ponieważ uprawa bezorkowa może po-••
prawić wydajność upraw, jednocześnie zmniejszając emisję gazów cieplarnianych 
i  erozję gleby, przyczynia się do globalnego bezpieczeństwa żywnościowego. Ko-
rzyści ekonomiczne dla rolników, ponieważ uprawa bezorkowa nie wymaga po-
wtarzającej się orki, można zmniejszyć zużycie paliwa, koszty konserwacji sprzętu 
i związaną z tym pracę. 
Retencja wody i zdrowie gleby poprawiają się, zwiększając wydajność upraw.••

Wyzwania uprawy bezorkowej

Specjalistyczny sprzęt
Na polach uprawianych bezorkowo wiosną gleba może się nagrzewać i wysychać 

wolniej niż na polach z uprawą tradycyjną, co może opóźnić wiosenne zasiewy. Czysz-
czarki rzędów w siewniku mogą zmniejszyć te skutki. Ponadto zmiany klimatyczne 
przyspieszają ocieplenie wiosenne, co może zmniejszyć potrzebę stosowania czyszcza-
rek rzędów w uprawach bezorkowych. Uprawa bezorkowa wymaga również innego 
sprzętu niż konwencjonalna uprawa, w tym specjalistycznego sprzętu do siewu, takie-
go jak siewniki, które mogą być kosztowne dla producentów rolnych.

Możliwość użycia większej ilości herbicydów
Uprawa bezorkowa nie eliminuje chwastów poprzez proces uprawy, dlatego czę-

sto stosuje się więcej herbicydów w porównaniu z uprawą konwencjonalną. Niektóre 
alternatywy bezorkowe, które mogą pomóc wyeliminować chwasty, to ozime rośliny 
okrywowe, wypalanie, mechaniczne systemy pielenia w rzędach np. gwiazdowe.

Uprawa konserwująca – uprawa mulczująca 

Niektórzy rolnicy mogą nie być w stanie wykonywać całorocznej uprawy bezorkowej 
w swoich systemach lub na częściach swojej ziemi. Tacy rolnicy mogą rozważyć inne 
rodzaje systemów uprawy konserwującej. 

Sezonowa uprawa bezorkowa to taka, w której gleba jest uprawiana raz na dwa ••
lata lub rzadziej, co zmniejsza erozję gleby, spływ składników odżywczych i emisję 
gazów cieplarnianych. 
Uprawa redlinowa to system, w  którym rolnik buduje redliny lub podwyższone ••
grządki w celu zmniejszenia erozji i  zatrzymania wody. 
Uprawa redlinowa ma dodatkową zaletę w postaci lepszego drenażu i szybszego ••
nagrzewania gleb wiosennych. 
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Uprawa pasowa polega na spulchnieniu wąskich pasów, na których będą sadzone ••
nasiona. Gleba między pasami pozostaje nienaruszona. Uprawa pasowa łączy zale-
ty konwencjonalnej uprawy, w tym ulepszoną glebę.

W uprawach bezorkowych bardzo ważne jest obserwowanie skuteczności zabiegów 
– czasem drobny niuans decyduje o skuteczności uprawy – wybraliśmy duński przykład 
skuteczności aparatów wysiewających i elementów dogniatających. W zależności od ro-
dzaju gleby i porostu należy dobrać najbardziej odpowiednie aparaty, które zapewnią 
terminowe i równe wschody.

Każdy rolnik z własnej obserwacji widzi istotne zmiany w opadach, temperaturach, 
długości okresu wegetacji, ogólnie mówiąc zmiany agroklimatu. W dłuższym okresie 
można mówić o dwóch rodzajach dostosowań: mitygacji i adaptacji.

Mitygacja, czyli łagodzenie, to całokształt działań, które mają na celu ograniczanie 
emisji gazów cieplarnianych (czyli dwutlenku węgla, metanu, podtlenku azotu, fluoro-

Rys. 5. Metody wysiewu nasion w uprawie bezorkowej
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węglowodorów, itd.) i zwiększenie ich pochłaniania przez ekosystemy. Działania takie 
mogą mieć różny przebieg.

W rolnictwie najczęściej odnosimy się do oszczędnych lub odnawialnych źródeł ener-
gii i zatrzymania(sekwestracji) węgla w glebie.

Adaptacją do zmian klimatu nazywamy działania podejmowane, by zmniejszyć skut-
ki zmian klimatu dla gospodarki, społeczeństwa oraz środowiska. Adaptacja to proces 
przystosowywania się do zmieniających się warunków klimatycznych, gdy mamy świa-
domość, że bez względu na wysiłki czy działania mające na celu łagodzenie zmian kli-
matu, zjawiska klimatyczne nadal będą dla nas coraz większym zagrożeniem. Adaptacja 
do zmian klimatu powinna obejmować działania dostosowujące systemy naturalne lub 
takie, które stworzył człowiek, do obecnych oraz spodziewanych warunków i efektów 
zmian klimatu w taki sposób, by szkody i negatywne skutki zmian były jak najmniej od-
czuwalne, natomiast skutki pozytywne były w pełni wykorzystane.

Każde z wymienionych działań ma swoje funkcje mitygacyjne i adaptacyjne są one 
z  sobą powiązane. Chociaż rolnika najbardziej interesuje zaadaptowanie się, czyli złago-
dzenie skutków niekorzystnego oddziaływania klimatu, to przystosowując się jednocze-
śnie działa na rzecz złagodzenia negatywnych zmian klimatycznych.

Najlepszym przykładem jest „sekwestracja węgla w glebie” (inaczej: zatrzymanie wę-
gla w glebie). Mówi się o ważnym działaniu mitygacyjnym, gdyż węgiel w postaci sub-
stancji organicznej pozostaje w glebie, zamiast w postaci dwutlenku węgla czy metanu 
wpływa na ogrzewanie atmosfery ziemskiej.

Ale działanie to jest jednocześnie adaptacyjne i nie trzeba o tym przekonywać rolni-
ków – im więcej próchnicy w glebie, tym lepsza jej struktura, więcej zatrzymanej wody, 
co przydaje się w okresach suchych, wreszcie większa wydajność i pewność plonów.
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