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EIT Food

EIT Food to najwieksza na Swiecie i najbardziej dynamiczna spotecznosc zajmujaca sie innowacjami w branzy spozywczej. Przyspieszamy innowacje, aby zbudowac
przysztosciowy system zywnosciowy, produkujacy zdrowa i zréwnowazong zywno5s¢ dla wszystkich.

Wspierani przez Europejski Instytut Innowacji i Technologii (EIT), niezalezny organ Unii Europejskiej, inwestujemy w projekty, organizacje i osoby, ktore podzielajg nasze
cele dotyczace zdrowego i zrownowazonego systemu zywnosciowego. Odblokowujemy potencjat innowacyjny w przedsiebiorstwach i na uniwersytetach oraz tworzymy
i skalujemy startupy rolno-spozywcze, aby wprowadzac na rynek nowe technologie i produkty. Wyposazamy przedsiebiorcow i specjalistow w umiejetnosci potrzebne
do przeksztatcenia systemu zywnoSciowego i umieszczamy konsumentéw w centrum naszej pracy, pomagajac budowac zaufanie poprzez ponowne potaczenie ich
z pochodzeniem zywnosci.

JesteSmy jedng z dziewieciu innowacyjnych spotecznosci, utworzonych przez EIT, niezalezny organ UE, ktéry powstat w 2008 r. w celu pobudzania innowacji
i przedsiebiorczosci w catej Europie.

Program Rolnictwa Regeneratywnego EIT Food ma na celu wspieranie rolnikdw z catej Europy w konwersji na rolnictwo regeneratywne. Promuje zréwnowazone praktyki
rolnicze, ktére nie tylko korzystnie wptywajg na jakos¢ gleby, ale takze przyczyniajg sie do produkowania zywnosci o wyzszej wartosci odzywczej.

Program Rolnictwa Regeneratywnego EIT Food obejmuje szkolenia stacjonarne dla rolnikéw, indywidualne doradztwo, a takze webinary i podreczniki dotyczace praktyk
regeneratywnych dla konkretnych upraw, ktore sg dostepne dla wszystkich zainteresowanych ta tematyka rolnikdw. Ponadto, organizujemy wydarzenia promujace
rolnictwo regeneratywne oraz prowadzimy dziatania edukacyjne dla konsumentow.

Nasze podejscie opiera sie na wspotpracy miedzy réznymi interesariuszami, takimi jak rolnicy, jednostki badawcze, startupy, przemyst przetwérczy oraz konsumenci, aby
wspolinie tworzy¢ korzystne i trwate warunki dla rozwoju rolnictwa regeneratywnego.

Dowiedz sie wiecej na: www.eitfood.eu

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra zostata zatozona w 2019 roku. Celem jej dziatania jest propagowanie idei rolnictwa regeneratywnego jako holistycznego
zarzadzania zasobami i srodowiskiem, ktore uwzglednia ekonomie i konkurencyjnos¢ gospodarstwa w tafcuchu dostaw.

Fundacja w swym dziataniu wspiera sie wiedzg praktykow i naukowcdéw, prowadzac program Zintegrowanej Produkcji Regeneratywnej. Jego fundamentem jest
konwersja gospodarstw na rolnictwo regeneratywne poprzez dziatania szkoleniowe, wsparcie praktyczne i budowanie tematycznej spotecznosci. Efektem programu jest
Certyfikat Zintegrowanej Produkcji Regeneratywnej przyznawany przez niezalezna jednostke certyfikujaca - Bureau Veritas. Jest on dowodem dziatan regeneratywnych
w gospodarstwie i sposobem monitorowania korzysci Srodowiskowych, respektowanym przez przetworcow rolno-spozywczych.

Fundacja Rozwoju Rolnictwa Terra Nostra jest réwniez organizatorem Miedzynarodowego Forum Rolnictwa Regeneratywnego BIO_REACTION, ktére zrzesza
miedzynarodowe grono ekspertéw, naukowcow, rolnikdw i doradcéw z catego Swiata.

Dowiedz sig wigcej na stronie www.fundacjaterranostra.pl
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WSTEP

Zroznicowanie i trudnosci zwigzane z uprawg
wynikaja bowiem z ogromnej r6znorodnosci gleb, klima-
tu, budowy profilu glebowego, jakosci podglebia, zawar-
toSci prochnicy, nawozenia oraz innych czynnikow. Ciagte
poszukiwanie sposobéw na osigganie jak najwyzszych
plonéw roslin przyczynito sie do rozwoju wielu technologii
i metod uprawy roli.

Historia uprawy gleby rozpoczeta sie od tzw.
.sochy” czyli dwuramiennego narzedzia zakonczonego
rylcami, mieszajacymi resztki organiczne i spulchniajace
wierzchnig warstwe w celu przygotowania do siewu lub
sadzenia kolejnej rosliny. Z latami po szerokim stosowaniu
kolejnego wynalazku jakim byty roznego typu ptugi, orka
przyniosta wiele negatywnych konsekwengji, ktérych od-
wrocenie okazato sie wieloletnim procesem naprawczym.
Réwnolegle na Swiecie juz w XIX wieku bardziej Swiadomi
rolnicy rozpoczeli poszukiwanie bezorkowych systemow
uprawy gleby. DoSwiadczenia praktyczne prowadzo-
ne w Anglii przez Aleksandra Beatsona juz przed 1828
rokiem dowodzg poczatkow ptytkiej uprawy zamiast
orki w produkgji rolniczej. W Czechach w 1835 r. Horsky
Frantisek zaproponowat system uproszczonej uprawy,
w ktorej wprawdzie dopuszczat zastosowanie ptuga, ale
tylko w sytuacji koniecznosci odwrdcenia zasobnej gleby
po przemyciu sktadnikdw w nizsze warstwy gruntu. Poza
tym zalecat gtebsze spulchnianie bez ptuga na 15 cm gte-
bokoéci, bez odwracania gleby.

Na przetomie XIX i XX wieku w Polsce Jan Owsin-
ski, a za nim kolejni zwolennicy nowoczesnych systeméw
uprawy, opisali efekty rozwoju roslin w zaleznosci od
sposobu uprawy. Juz ponad 120 lat temu zostaty okre-
Slone tropizmy roslin, méwigce o zwiekszonym poten-
cjale rozwoju generatywnego w sytuacji kontrolowanego
stresu, a wiec nie w petni idealnych warunkach, rowniez
uprawowych. Sprzyjajacym nadmiernej wybujatosci roslin

przez ich rozwoj wegetatywny jest Srodowisko w petni
dostatnie. W celu optymalizacji warunkéw do wytworze-
nia zwiekszonej ilosci i jakoSci nasion roslin zalecane byto
zwiekszenie wykorzystywanie uprawy ptytkiej i wprowa-
dzenie siewu pasowo-rzedowego.

W Stanach Zjednoczonych od kofca XX wieku,
stopniowo wdrazany i rozpowszechniony zostat system
Dry Farming, w ktorym pola uprawne orze sie maksymal-
nie raz na dwa lata w celu oszczedzania wilgoci zawartej
w glebie. DoSwiadczenia we Frangji od kilku dekad daza
juz takze do uprawy wytacznie podglebia, @ zmniejszenia
uprawy catej warstwy ornej. Wszystkie te dziatania maja
przy okazji zapobiegac erodowaniu gleb.

Efekty wprowadzenia i konsekwentnie pro-
wadzonej uproszczonej uprawy zostajg osiggniete juz
w pierwszych latach zmiany. Trwate przemiany jakie za-
chodza w glebie pokazujg badania przeprowadzone po 10
latach prowadzenia uproszczonej uprawy w gospodar-
stwie, w poréwnaniu z glebami sasiednich gospodarstw
uprawiajgcym pola w systemie tradycyjnym, orkowym.
Wynikiem bardzo pozytywnie wptywajacym na pod-
niesienie wartosci produkcyjnej gleb w gospodarstwie
z uproszczeniami jest zwiekszenie o 2-9% zdolnosci do
pecznienia agregatow glebowych, a wiec zwiekszenie jej
pojemnosci sorpcyjnej. Rownolegle tradycyjnie uprawiane
gleby wykazaty mniejsza pojemnos¢ wodna kapilar o oko-
to 4%, co w kontekscie zmiany klimatu i dostepnosci wil-
goci w krytycznych okresach w roku moze miec znaczenie
fundamentalne. Odbudowa parametrow gleb zwiekszaja-
cych elastyczng mozliwosé dostosowania sie roslin i ich
adaptacje do roznych warunkdw to inaczej regeneracja.
Finalnym celem jaki mamy w ten sposéb szanse osiggnac
jest bezpieczny poziom produktywnosci z zachowaniem
jednolitej jakoSci zdrowych surowcdw do produkgji zyw-
Nosci.
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TYPY GLEB

Wptyw na ich ksztattowanie miaty zaréwno
zmiany geologiczne zachodzgce miliony lat temu na
Ziemi, jak réwniez zmiany ostatnich tysigcleci i stuleci -
odkad historycznie cztowiek rozpoczat uzytkowac glebe

- bielicowe

- ptowe

- brunatne wtasciwe
- brunatne kwasne

- czarnoziemy

Gleby strefowe to takie, ktérych wystepowa-
nie uzaleznione jest gtdwnie od warunkow klimatycz-
nych wystepujacych na danym obszarze w tym miedzy
innymi od strefowosci klimatyczno — roslinnej, w tym
w istotnej mierze od opadow i temperatury.

Gleby astrefowe to z kolei gleby posiadajace
stabo wyksztatcony profil glebowy, a swoje wyste-
powanie zawdzieczajace miedzy innymi dziatalnoSci
cztowieka. Zaliczaja sie do nich zasadowe, zyzne gleby
powstate na podtozu skat wapiennych i weglanowych,
ktére charakteryzuje wysoka zawartos¢ prochnicy oraz
ptytkie gleby gorskie.

W bardzo dtugiej historii uzytkowania gleb
zmieniaty sie tez czynniki determinujace ich potencjat
plonotwérczy. Na poprawe wiasciwosci gleb wptyw
miato miedzy innymi prowadzenie hodowli zwierzat,
a wiec produkcja obornika lub innych nawozéw natu-

pod katem produkcyjnym. W zaleznosci od regionu, to-
pografii terenu, jej powstawania i rodzaju zagospodaro-
wania w wieloleciach zmieniato sie zréznicowanie cech
wptywajacych na produktywnos¢ gleb.

- czarne ziemie

- mady

- gleby bagienne

- redziny

- inicjalne gleby gorskie
- gleby antropogeniczne

ralnych, ktére trafiajac na pola poprawiaty ich zyznosc.
Przyrost materii organicznej w glebie nastepowat row-
niez poprzez uprawe wiekszej liczby gatunkéw, czyli bo-
gatsze zmianowanie i zostawianie resztek pozniwnych
na polu. Materia organiczna gleby pochodzi zasadniczo
z resztek materiatu roslinnego i zwierzecego, przetwo-
rzonego w procesie humifikacji przez drobnoustroje
i rozktadanego pod wptywem temperatury, wilgotnosci
i warunkéw wewnatrz-glebowych. Materia organiczna
odgrywa gtéwna role w utrzymaniu funkcjonowania
zycia gleby ze wzgledu na wptyw na jej strukture i sta-
bilnos¢. Wptywa tez na retencje wody, r6znorodnos¢
biologiczna gleby oraz stanowi zrédto sktadnikow od-
zywczych dla roslin. Gtownym sktadnikiem substanc;ji
organicznej gleby jest wegiel organiczny. Poziom wegla
organicznego w glebie jest jednak bardzo zr6znicowany.



REGENERATYWNA UPRAWA UPROSZCZONA

Mapa 1. Gtowne typy gleb w Europie.
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Gleby ptowe zaciekowe: Kwasne gleby o wybielonym materiale warstwy
powierzchniowej zaciekajqcym do podglebia

Andosole: Mfode gleby powstate w porowatych osadach wulkanicznych

Arenosole: Gleby powstate na bogatych w kwarc, piaszczystych
osadach, takich jak wydmy nadbrzezne lub pustynie

Kalcisole: Gleby ze znacznq zawartosciq weglanu wapnia
Kambisole: Mfode gleby z umiarkowanie rozwinietymi warstwami

Czarnoziemy: Ciemne, Zyzne gleby z warstwq powierzchniowq bogatq
w materie organicznq

Kriosole: Gleba bedqce pod wptywem wiecznej zmarzliny lub proceséw
kriogenicznych

Fluwisole: Gleby warstwowe, znajdujqce sie gidwnie na terenach
zalewowych i bagnach ptywowych

Glejsole: Gleby nasycone przez diugi czas wodami gruntowymi

Gipsosole: Gleby terenéw suchych charakteryzujqce sie wysokq
zawartosciq gipsu

Histosole: Gleby organiczne z warstwami czesciowo roztozonych
szczqtkow roslinnych

Kasztanoziemy: Gleby suchych terendw stepowych z warstwq
powierzchniowq bogatq w materig organicznq

Leptosole: Plytkie gleby znajdujqce sig na twardych skatach lub
podfozu Zwirowym

Luwisole: Zyzne gleby z zawartoscig itu w podglebiu

Feoziemy: Ciemne, umiarkowanie wyptukane gleby o warstwie
powierzchniowej bogatej w materig organicznq

Planosole: Gleby o okresowej stagnacji wody ze wzgledu na nagtq
zmiane w teksturze miedzy warstwq powierzchniowq a podglebiem,
ktéra utrudnia odptyw wody

Podzole: Kwasne gleby z podpowierzchniowq zawartosciq zelaza, glinu
i zwiqzkow organicznych

Regosole: Mfode gleby o stabo rozwinigtym profilu

Sotonczaki: Gleby wzbogacone w sél dzieki parowaniu stonych woéd
gruntowych

Sotonce: Zasadowe gleby z ilastymi agregatami o pryzmatycznym
ksztafcie i bogatej w sod warstwie podpowierzchniowej

Stagnosole: Gleby ze stojqgcq wodq powierzchniowq ze wzgledu na
wolno przepuszczalnq warstwe podglebia

Technosole: Gleby ze znacznq zawartosciq artefaktow wytworzonych
przez cztowieka lub szczelnie zamkniete nieprzepuszczalnym materiatem

Umbrisole: Mfode, kwasne gleby z ciemno zabarwionq warstwq
powierzchniowq bogatq w materig organicznq

Wertisole: Cigzkie gleby ilaste z tendencjq do pecznienia pod wptywem
wilgoci i pekania w okresie suchym

Zrodto: JOINT RESEARCH CENTRE, European Soil Data Centre (ESDAC)
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Mapa 2. ZawartoS¢ wegla organicznego (%) w warstwie uprawnej gleb w Europie.
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Mapa 3. Letnie warunki wilgotnosciowe gleb w Europie w latach 1961-1990
(po lewej) i prognozowane zmiany na lata 2070-2080 (po prawej)
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Zrodto: Symulacja globalnego modelu klimatu ECHAMS

Blisko 45 % gleb mineralnych w Europie ma ni-
ska lub bardzo niska zawartos¢ substancji organicznej
oscylujaca ponizej 2%. Kolejne 45% europejskich gleb
cechuje zawartos¢ substancji organicznej w granicach
2-6%. Niski poziom wystepuje szczegblnie w krajach
Europy potudniowej. Okoto 74% powierzchni tej cze-
Sci kontynentu zajmuja gleby, ktére zawierajg mniegj
niz 2% wegla organicznego w wierzchniej warstwie
gleby (0—30 cm). Niski poziom materii organicznej nie
jest jednak ograniczony wytacznie do potudnia Europy.
Niemalze wszedzie mozna znalezt¢ obszary o niskigj
zawartosSci materii organicznej w glebie, tacznie z nie-
ktorymi czeSciami pétnocnych krajow takich jak Wielka
Brytania, Norwegia, a takze Belgia, Polska i Niemcy. Wy-
nika to z bardzo duzej mozaikowatosci gleb co obrazuje
mapa 1.

Odwrotne dziatania to wyjatawianie stanowisk
czyli wykorzystywanie gruntdéw przy braku stosowania
obornika i ubogie zmianowanie lub monokultura. Takie
wykorzystanie oddziatuje zubazajaco na glebe. Byto tak
w minionych dekadach, jak réwniez w obecnym uzytko-
waniu i zagospodarowaniu gleb. Dziatania towarzyszace
prowadzonej gospodarce majg kolosalny wptyw na naj-
wazniejsze cechy uzytecznosci i przydatnosci rolniczej

Change
In %

gleb w zmieniajgcych sie warunkach klimatycznych. Aktu-
alnie do najwazniejszych cech wigzacych sie bezposred-
nio z zawartoscig materii organicznej w glebie, poziomem
uregulowania parametrow fizykochemicznych oraz jej
zyciem biologicznym, nalezy zdolno5¢ do akumulowania
sktadnikéw odzywczych i wody. Cechy te determinujg po-
datnos¢ danych stanowisk glebowych na susze.

W wielu rejonach, szczeg6lnie na potudniu Eu-
ropy, obserwujemy wysychanie ciekdw, obnizanie sie
poziomu wod gruntowych, a przy tym wystepowanie
opadéw nawalnych w ponad normatywnych iloSciach.
Przez dekady degradacji gleb i Srodowiska, widzac po-
stepujace kataklizmy i kleski dotykajace bezposSrednio
lub poSrednio obszary dziatalnoSci rolniczej jak naj-
bardziej aktualnym jest stwierdzenie, ze jest juz coraz
mniej czasu na naprawienie i ratowanie naturalnego
stanu gleb. Wszystkie dziatania rolnictwa regenera-
tywnego maja na celu dac rolnikom swego rodzaju
instrukcje do misji gospodarowania w sposéb zgodny
z wykorzystywaniem zasobow naturalnych, bez zakto-
cania i nadwyrezania natury. Dziatania te sg wyjatkowa
szansa powrotu do zyznosci gleb i wykorzystywania
w zgodzie z naturalnymi dobrami ich potencjatu.
Wszystko dla dobra rolnika.
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WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE GLEBY
| ZALEZNE OD NICH ZASADY UPRAWY

Nie ma mozliwosci wyboru wtasciwej technolo-
gii uprawy gleby bez znajomosci jej parametrow i oceny
aktualnej sytuacji zasobnosci, uregulowania odczynu pH
gleby oraz ogblnej zawartosci materii organicznej. Proch-
nica zawarta w glebie jak i to czy stosujemy na danym
polu nawozenie organiczne, czy mamy resztki pozniw-
ne na powierzchni gleby po zbiorze, czy musimy uprawe
przeprowadzi¢ na polu z resztkami roslin poplonowych,
to wszystko determinuje odpowiednie kierunki doboru
maszyn rozdrabniajgcych resztki, mieszajgcych je z gleba
i uprawiajacych spulchniajac na pozadanej gtebokosci.

W zaleznosci od typu gleby zalecane jest roz-
nokierunkowe podejscie w doborze techniki uprawy
w systemie uproszczonym, a wiec dotyczy to praktycznie
wszystkich zabiegow w technologii produkgji. Biorac pod
uwage rodzaj gleby, jej strukture, a w szczegblnosci uwil-
gotnienie, wybor narzedzi, terminu i parametrow pracy
bedzie zr6znicowany.

WilgotnoS¢ stanowiska jest wiec kluczowa.
Zasada obowigzujgca w zakresie uprawy opiera sie na
fundamentalnym zatozeniu regulowania stosunkow po-
wietrzno-wodnych poprzez zabiegi uprawowe. Im gleba
jest bardziej uwilgotniona — tym ptycej powinnismy ja
uprawiac. Im bardziej sucho tym penetracja narzedziami
uprawowymi powinna by¢ gtebsza.

Jednym z kluczowych parametrow powigzanych
z typem gleby i koniecznych do uwzglednienia na poczat-
ku doboru maszyny uprawowsej jest rozstaw elementow
roboczych maszyny. Zwiazana z tym bedzie gtebokos¢
pracy maszyny i efektywno5¢ uzyskanego spulchnienia.
Na glebach Izejszych, piaszczystych, uprawa powinna
odbywac sie z wiekszym zageszczeniem elementdw ro-
boczych, natomiast im gleby ciezsze i zawierajg wiecej
frakgji gliniastych, ilo5¢ elementéw roboczych moze byc
rozmieszczona rzadziej.

Rysunek 1. Zaleznosc gtebokosci spulchniania gleby od gtebokosci pracy na roznych typach
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Zasade pracy na przyktadzie tap kultywatora
przedstawia schemat na rysunku 1, na ktérym zazna-
czony jest sposob oddziatywania pracujacych czesci
maszyny na miejsce w profilu glebowym. Im gleba ciez-
sza tym miejsce oddziatywania bedzie umiejscowione
gtebigj, a im lzejsza tym ptycej. Oznacza to, ze w efek-
cie, zle dobrany kultywator lub gtebosz bedzie zosta-
wiat na danym polu z glebg lekka miejsca nienaruszone
tzw. ,calizne” Po tak wykonanej uprawie moze dojsc do
pasowych wschodow i bardzo niewyréwnanego wzro-
stu roslin. Dzieje sie tak ze wzgledu na nieuregulowa-

ne stosunki powietrzno-wodne na powierzchni pola.
Efektem jest nierowne uwilgotnienie i nieodpowiednio
przygotowana strefa wzrostu i rozwoju korzeni roslin.
W przypadku zbyt gestych elementéw roboczych np.
tap kultywatora podczas uprawy gleb Srednich, a tym
bardziej ciezkich, jak mady lub lessy dochodzi¢ bedzie
do znacznego spadku efektywnosci i wydajnosci pracy,
a przez to zwiekszg sie naktady energetyczne na wy-
konanie pracy. Warto wiec zwréci¢ szczegdlng uwage na
dopasowanie parametrow maszyny do czynnikow limi-
tujacych prawidtowe wykonanie zabiegdw uprawowych.



- optymalne uwilgotnienie gleby

- wysoka zawartosc prochnicy

- brak nadmiernego zageszczenia

- uregulowana zasobnos¢ gleby i odczyn pH

- aktywnos¢ organizmow glebowych

- bogaty ptodozmian - uprawa gatunkow z gtebokim
systemem korzeni

- stosowanie okrywy gleby w celu akumulacji sktad-
nikow i wody

Dla poprawienia jakosci warunkéw uprawy nale-
zy stosowac elementy zwiekszajgce bezpieczenstwo gleb
przed ich degradacjg w ubocznym efekcie prac polowych.

Gleba w okresie wegetacyjnym jest ugniatana
Srednio 2,5 nawet do 8 razy, zatem ograniczenie ilosci
przejazdéw pozytywnie wptywa na obnizenie odsetka
procentowego nadmiernie zageszczonej powierzchni
pola. Przy intensywnej uprawie przyjmuje sie, ze nieza-
geszczona nadmiernie powierzchnia pola stanowi jedynie
10%. Zageszczeniu gleby sprzyja nadmierne uwilgotnienie
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- nadmierne uwilgotnienie lub skrajne przesuszenie
gleb

- brak materii organicznej w glebie

- wysokie zageszczenie gleby

- gleby o nieuregulowanym pH i zasobnosci

- brak lub ograniczone zycie biologiczne

- monokultura i uprawa tych samych gatunkéw po so-
bie w tzw. krotkim ptodozmianie, szczegélnie z wyko-
rzystaniem maszyn degradujacych strukture gruzet-
kowata lub obnizajacych poziom préchnicy

podczas uprawy, ale tez wszystkie inne prace i przejazdy
odbywajace sie na polu w ciggu roku. W uprawie uprosz-
czonej ten odsetek jest niewspotmiernie wyzszy. Mozna
przyjac, ze relacja udziatu powierzchni nadmiernie za-
geszczonej do niezageszczonej jest wrecz odwrotna czyli
jedynie 10-20% pola jest zageszczona nadmiernie. Wcho-
dza tu przede wszystkim powierzchnie Sciezek przejazdo-
wych oraz uwrocia pél, gdzie podczas zabiegdw uprawy
zestaw musi zawracaé, aby poprowadzi¢ dalsza prace
wzdtuz pola.

Rysunek 2. Rozktad masy pojazdu na jednostke powierzchni

Na rysunku widoczny jest rozktad masy po-
jazdu przy wysokim ciSnieniu ogumienia oddziatujacy
znacznie gtebiej niz przy ciSnieniu obnizonym, gdzie
szersza jest powierzchnia styku opony z podtozem
i zageszczanie jest ptytsze. Im wieksza jest wiec po-

wierzchnia opony lub alternatywnie gasienicy pojazdy,
tym nizsza jest masa jednostkowa dziatajaca wgtebnie
na glebe na 1 cm’. Szkic obrazuje dodatkowo wptyw
na deformacje korzeni rosliny rosnacej w strefie za-
geszczonej.
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- Opony specjalistyczne z mozliwoscig pracy na obni-
zonym ciSnieniu do 0,8 bara

- Kota blizniacze (podwéojne kota najlepiej na obu
osiach pojazdu) dajace lepszy rozktad masy oraz po-
prawa trakgji

- Zastosowanie systemow gasienicowych w pojaz-
dach; gasienice pojedyncze lub podwéjne albo system
hybrydowy, tzn. tyt wyposazony w gasienice, a przéd
w kota oponowe

Naturalna odbudowa warstwy uprawnej od-
bywa sie wedtug réznych badan w okresie 6 do nawet
ponad 10 lat. Warunkiem rekonstrukgcji w naturalnych
warunkach jest wystepowanie proceséw zamarza-
nia i odmarzania gleby co najmniej do gtebokosci za-
geszczonej. Kolejnym waznym sktadnikiem warun-
kujacym szybszy powrot gleby do jej pierwotnych

- Automatyczny system regulacji ciSnienia w kotach
Podczas przejazdu po nadmiernie uwilgotnionej gle-
bie Srodka transportowego powoduje on zageszczenie
na roznej gtebokosci w zaleznosci od nacisku na os:

- 4 t na oS powoduje zageszczenie

do gtebokosci 30 cm

-6tnaosdo40cm

- 10t na o$ do 50 cm

- 15t do 60 i wiecej centymetrow

wtasciwosci rozluznienia jest zawartos¢ sktadnikow
organicznych i mineratdéw. Im wyzsza zawartosc proch-
nicy tym gleba rekonstruuje sie szybciej. Najlepsze pod
tym wzgledem gleby maja zdolnos¢ do powracania do
naturalnego zageszczenia po kilku cyklach nawilzenia
i wysychania. Sa to dziatania strukturotworcze.

Zaleznie od jakosci gleby i jej uwilgotnienia
w czasie uprawy i innych zabiegdw polowych, pod wpty-
wem zageszczenia moga sie tworzyc zastoiska wody,
degradujace pole. Miejsce z zastoiskiem, gdzie czesto
nie funkcjonuje wtasciwie melioracja, a takze tworzy sie
niecka bezodptywowa gromadzaca wode przy kazdym
opadzie deszczu stanowi nieurodzajng lub w ogble nie-
produkcyjng czes¢ pola. Korzenie nie majg przestrzeni
do wzrostu i zakrzywiajg sie w fazie poczatkowego roz-
woju, a w efekcie przez nadmierng ilo5¢€ wody w strefie
korzeni moga zamierac. Kolejnym efektem nadmiaru
przejazddw, szczegblnie w niekorzystnych warunkach
jest tworzenie sie na polach kolein. Ciekawym rozwig-
zaniem jest Controlled Traffic Farming, ktory eliminuje
to ryzyko.

- Naprawa systemu melioracji i zbadanie gleby w miej-
scu zastoiska (mozliwe zakwaszenie gleby)

- Zgteboszowanie wadliwego miejsca

- Wprowadzenie dodatkowej materii organicznej -
wskazany zasiew roslin poplonowych gteboko zako-
rzeniajacych sie — dziatajacych strukturotwoérczo

- Sporzadzenie planu regeneracji gleby przez dziatania
zmieniajgce system uprawy na uproszczony dopaso-
wany do stanowiska

- Mozliwosc zmiany kierunku uprawy oraz zasiewu
pola lub wprowadzenie nowoczesnego rozwigzania
kontrolowanych Sciezek przejazdow [*Controlled Traf-
fic Farming]
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RODZAJE ZABIEGOW
W SYSTEMIE UPROSZCZONYM

Obowigzuje wiec zasada stosowania zabiegow
uprawowych: ,Tak mato jak to jest mozliwe, tak duzo
jak to jest konieczne”.

W systemie regeneratywnym prowadzone sg
praktyki wprowadzajgce do gleby nawozy organiczne
w postaci obornika, kompostu lub na przyktad gnojo-
wicy. Dodatkowo w tym systemie gospodarowania po-
wszechne jest wprowadzanie na pola réznego rodzaju
miedzyplonéw czy poplonéw ozimych. Towarzyszacy-

- Pozniwna uprawa ptytka z podsiewem poplonow

- Uprawa gteboka z wysiewem bezpoSrednim poplonow
- Gteboszowanie z watem

- Mulczowanie poplonéw lub ciecie watami nozowymi

mi zabiegami jest tu oczywiscie nawozenie mineral-
ne i wapnowanie lub wprowadzanie r6znego rodzaju
mineratdw, ktére sg bardzo wazne z punktu widzenia
wtasciwego zbilansowania zasobnoéci gleby i uregu-
lowania jej odczynu pH. Wszystkie praktyki i zastoso-
wanie nawozow i innych Srodkéw produkcyjnych deter-
minujg uzycie okreslonego sprzetu, a w konsekwengji
doboru takich rozwiagzan, ktére przygotuja w najlepszy
sposob pole do zasiewu.

- Uprawa brong talerzowa

- Uprawa kultywatorem w watem

- Zabieg uprawy pasowej z siewem i mozliwoscig pod-
siewu nawozu
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Kazdy z rodzajow stosowanych zabiegdw ma
okreslone przeznaczenie, mozliwos¢ optymalnego dzia-
fania w specyficznych warunkach oraz okreSlonych,
dostosowanych do potrzeb parametrow pracy. Dobér
odpowiednich zabiegow, a nastepnie wtasciwych do ich
wykonania maszyn i na kofcu wtasciwe ustawienie pa-
rametrow pracy jest zwigzane z rodzajem stanowiska.

Celem stosowania uprawek pozniwnych jest
ochrona gleby przed bezproduktywng utratg wody oraz
utatwienie skietkowania osypanych nasion lub chwa-
stow obecnych na polu po zbiorze przedplonu. W tym
celu stosowane sg brony talerzowe, brona sprezynowa
lub kultywatory wyposazone w roznej szerokosci dtuta,
gesio-stopy lub potaczenie tych dwoch rodzajow ele-
mentoéw roboczych. Gtebokos¢ jaka jest pozadana przy
tej uprawie to bardzo ptytkie dziatanie na 1-3 cm. Praca
ma na celu jak najwczesniejsze wykonanie rownomier-
nego rozprowadzenia resztek pozniwnych, plew i stomy
albo pozostatosci lisci i todyg. Zatozeniem jest takze uzy-
skanie efektu lekkiego wymieszania resztek pozniwnych

W tym obszarze nalezy wziac pod uwage rodzaj gleby,
ilo5¢ resztek pozniwnych oraz ich stan, a takze czy istnigje
dodatkowa koniecznoS¢ zastosowania innego dziatania
w celu ich rozdrobnienia. Wazne jest réwniez dobranie
odpowiedniego rodzaju zabiegu uprawowego zaleznie od
iloSci materii organicznej na powierzchni pola, jak rowniez
w sytuagji aplikowania nawozenia organicznego.

oraz powierzchniowego odciecia kapilar glebowych od-
prowadzajacych bezposrednio po zniwach wilgo¢ z gleby.
Delikatne przykrycie, badZ bardzo ptytkie przemieszanie
obecnych na polu nasion réznych gatunkéw daje szan-
se na ich szybkie skietkowanie i wzrost jednoczesnie, co
umozliwia ich usuniecia w kolejnych zabiegach.

Réwnoczesnie z ptytka uprawka mozna prze-
prowadzic wysiew miedzyplondéw Scierniskowych nabu-
dowanym rozsiewaczem. W trakcie przejazdu takim ze-
stawem wykonywanych jest kilka czynnosci za jednym
kursem, w efekcie przynoszac oszczednosci naktadow
czasu, paliwa oraz sprzetu i pracy ludzkiej.
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Uprawa gteboka z wysiewem
bezpoSrednim poplonow

W uprawie uproszczonej podstawowym celem
jest konserwacja gleby i prowadzenie dziatan w spo-
sob umozliwiajacy regeneracje gleby, wzbogacanie jej
w materie organiczng oraz maksymalne zagospoda-
rowanie stanowiska w okresie pomiedzy gtownymi
uprawami roslinami okrywowymi. Gteboka uprawa ma
za zadanie wprowadzenie powietrza w gtebszej war-
stwie gleby. Zasadniczo ten zabieg moze petni¢, poza
uprawg zwigzang z wymieszaniem resztek pozniw-
nych, podobna role do gtebosza, ale na nieco ptytszej
gtebokosci. Maszyny do uprawy gtebokiej majg zeby
rozstawione gesciej niz gtebosz to znaczy na ok. 20-25
cm. Optymalna praca jest wykonywana na gtebokosci
25 cm, ale na glebach bardziej zwieztych nawet do 30
cm gtebokosci. Maszyny do wykonania takiego zabie-
gu maja zwykle wyzsze zapotrzebowanie mocy, okoto
40 — 70 KM na metr biezacy maszyny, ale efektywnosé

jest wowczas znacznie wyzsza niz wykonywanie zabie-
gow w systemach uprawy konwencjonalne;j.

Dodatkowo dobér dtut, ich ksztatt oraz szero-
koS¢, wielkoS¢ gesiostop zwtaszcza ich szeroko5¢ oraz
dodatkowe wyposazenie w piersi mulczujgce to pod-
stawowe elementy robocze maszyn. Ich dopasowanie
zalezy od resztek pozniwnych, nawozenia organiczne-
go lub innej materii do wymieszania z gleba. Stanowi-
ska po uprawie zb6z, kukurydzy zbieranej na ziarno, ale
rowniez stonecznika przy duzej iloSci pozostajacej na
polu stomy, beda wymagaty wczesniejszego zaangazo-
wania mulczera. Zaletg jak i celem takiego rozwigzania
jest rozdrobnienie dodatkowe todyg roslin, zniszczenie
potencjalnych siedlisk szkodnikdw roslin, a takze przy-
spieszenie procesu mineralizacji tych resztek po wy-
mieszaniu z gleba.

Gteboka uprawa i wysiew poplonow w jednym przejezdzie.
Fot. K. Strzelczyk
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Uprawa gteboka wspierana jest czesto technicz-
nie przez wat oponowy lub wat innego typu, jak np. wat
.ziemia - ziemia", zbudowany z otwartego ksztattownika
w ksztatcie litery C, albo wat kruszacy. Generalnie waty
podczas pracy agregatu petnia role czynnika zageszcza-
jacego wierzchnig warstwe gleby oraz ewentualnego
pokruszenia bryt tworzacych sie podczas uprawy. Zada-
nie ma spetnic funkcje regulujaca stosunki powietrzne
w glebie przez zniwelowanie nadmiernego napowietrze-
nia warstwy siewnej, a jednoczesnie przygotowanie sta-
nowiska do zasiewu i przy tym umozliwienie wywotania
zjawiska podsigku wilgoci z gtebszej warstwy gruntu.

Piersi mulczujace zaktadane na zebach kul-
tywatora warto zastosowac w sytuacji nawozenia or-
ganicznego na Scierni po zbiorach. Dzieki nim materia
nawozy i resztki pozniwne sg lepiej wymieszane z glebg

- Mulczowanie (rozdrabnianie resztek pozniwnych)
- Uprawa gteboka wtasciwa

Gtebosz pracuje z rzadziej rozstawionymi
stupicami na okoto 30-40 cm, ale sg tez takie,
ktére stupice maja na okoto 25-27 cm szerokosci
i moga petnic wowczas role pogtebionej uprawy. Takie
rozwigzanie w systemie regeneratywnym jest zalecane
w pracy na stanowiskach po takich uprawach jak
buraki cukrowe albo ziemniaki. W technologii uprawy
upraw okopowych termin zbioru czesto przypada
na okres pdzniejszej jesieni, gdy pogoda przynosi
wiecej opadow. Wowczas ciezki sprzet transportowy,
a przede wszystkim kombajny do zbioru powodujg
skompaktowanie gleby, a zwtaszcza warstwy ornej.
Gteboszowanie potaczone z watem np. kolcowym
dziata tu odtwoérczo na strukture gruzetkowata,
najpierw napowietrzajac caty profil w obszarze pracy,
a wiec do okoto 35 cm gtebokosci. Nastepnie wat
kolcowy przetaczajgc sie wraz z ciezarem maszyny
przez bryty utworzone w efekcie kruszenia sprasowanej
gleby, kruszy jg i zageszcza w wierzchniej warstwie.
W jednym przejezdzie mozna tu réwniez wymieszac

i dzieki temu szybciej sie rozktadaja. Podczas gtebokiegj
uprawy celowe jest wysiewanie poplonéw za pomoca
nabudowanego siewnika poplonéw lub innego typu jak
na przyktad siewnika z systemem wysiewu talerzowym.

Gesiostopy mozna zastosowac w przypadku
planowanego podciecia strefy korzeniowej poplonéw
podczas niszczenia ich biomasy przed okresem zimowe-
go spoczynku. Celem takiego dziatania jest przerwanie
wegetacji i sprowokowanie do zakonczenia wegetacji
i przyspieszenia rozktadu roslin miedzyplonowych zasia-
nych po zniwach. Powinny one w jak najwiekszym stop-
niu ulec rozktadowi przez okres zimy, kiedy mulcz bedzie
petni role okrywy przeciwerozyjnej, a wiosng utatwi to
wykonanie uprawy przedsiewnej lub bezpoSredniego
siewu np. w technologii Strip-Till.

- Watowanie
- Wysiew poplonow

resztki pozniwne i nawozy naturalne z glebg, a takze
zasiat poplon np. rozrzutowym siewnikiem poplonow.
Praca gtebosza ma najwieksze zapotrzebowanie
energetyczne bo na 1 metr biezgcy maszyny moze to
by¢ na najciezszych glebach nawet 150 KM.

W zaleznosci od typu maszyny i producenta,
jego przygotowania konstrukcji do obcigzen, stosowane
sa tez rdézne systemy zabezpieczenia i jednoczesnie
docisku. Sita docisku bedzie niezbedna zgodnie z typem
uprawianej gleby - na ciezszych stanowiskach wieksza,
a na lzejszych mniejsza.

Pole uprawione gteboszem z geScigj
roztozonymi stupicami nadaje sie bezpoSrednio do
siewu jesienig, a po mulczowaniu poplonéw i uprawie
pod rosliny jare jest gotowe po okresie zimy do siewow
wiosennych. Przed uprawg mozliwe jest rowniez
aplikowanie nawozéw podstawowych, a wiec P i K
zgodnie z zapotrzebowaniem pod poszczegdlne gatunki
roslin uprawnych.
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Poplony zasiane w regeneratywnym systemie
gospodarowania, majg rézny okres celowego ich utrzy-
mywania. W zaleznosci od terminu siewu, skfadu gatun-
kowego, jak réwniez pogody wptywajacej na szybkosc
rozwoju i wzrostu poplondw lub inaczej zwanych miedzy-
plonéw, w réznym okresie dochodzi do koniecznosci ich
mulczowania. Celem jest takie prowadzenie i utrzymywa-
nie roslin pomiedzy uprawami gtdwnymi, aby petnity role

- Mulczowanie mulczerem toporowym lub bijakowym
czyli Sciecie i rozdrobnienie czesci roslin

- Mulczowanie watem nozowym, ktdry na obrocie
watu posiada listwy nozowe uderzajace o glebe pod
wptywem masy tnace rosliny, zarazem mieszajac je z

okrywowa przez jak najdtuzsza czes¢ roku. Z innej strony,
aby méc kontrolowac potencjalne namnozenie sie roslin
zasianych w poplonie, trzeba w odpowiednim czasie roz-
poczat prace majgce na celu niedopuszczenie do petnego
rozwoju czesci generatywnych roslin. Kwitnienie powinno
by¢ ostatnim etapem ich rozwoju, a w koAcowym etapie
nalezy przeprowadzi€ zabieg Sciecia ich. Istnigje kilka ty-
pow zabiegdw mulczujgcych.

gleba (efekt obcigzenia takich watéw zwieksza ich zala-
nie w potowie woda)

- Mulczowanie systemem tancuchowym przez efekt
mechanicznego uszkodzenia roslin i czeSciowe Sciecie
i rozdrobnienie




Jednym z najpopularniejszych systemow upra-
wy stosowanych w gospodarstwie regeneratywnym
jest uprawa bronami talerzowymi. Maszyny takie ze
wzgledu na rdoznorodne rozwigzania technologiczne,
takie jak konstrukcja ramy, Srednica zastosowanych
talerzy, mozliwos¢ ich regulacji w zakresie kata wychy-
lenia jak rowniez dodatkowe wyposazenie beda deter-
minowac rozne ich przeznaczenie.

Brona talerzowa z talerzami o mniejszej Sred-
nicy posiadajacy dyski o Srednicy 450mm lub 580mm,
przydatnosS¢ swojg znajduje w ptytkim zakresie, a wiec
w wymieszaniu resztek pozniwnych w warstwie 3 do
5 cm gtebokosci. Brona talerzowa jest szybka alterna-
tywa dla kultywatoréow w zakresie wymieszania nawo-
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zow organicznych z gleba. Wysoka wydajnos¢ takich
maszyn wraz z koniecznoscig wymieszania hawozow
do 12 h od momentu ich aplikacji niekiedy jest koniecz-
nym uzupetnieniem w technologii pomiedzy rozrzuce-
niem nawozow, a gteboka uprawa.

Brona talerzowa do uprawy gtebszej dysponu-
je talerzami 0 600-650 mm. Takiego typu maszyny sto-
sowane sg w celu pociecia resztek pozniwnych np. po
kukurydzy lub stonecznika w sytuacji braku dostepu do
mulczera w gospodarstwie. Mozna tez zastosowac jg
w przypadku koniecznosci szybkiego wymieszania np.
obornika, ktérego stosuje sie wieksze dawki na pozio-
mie 30-40 ton/ha.

S I T
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Zabieg uprawy kultywatorem jako pierwszy
zastapit orke podczas przejscia z systemu konwencjo-
nalnego na uproszczony. W systemie uprawy uprosz-
czonej w ujeciu regeneratywnym kultywator stanowi
doskonate uzupetnienie dla maszyn zaréwno do gtebo-
kiej, jak i ptytkiej uprawy. Petni on role zabiegu, ktéry
elastycznie wpasowuje sie w réznych scenariuszach
zmianowania, na rézne stanowiska i przy réznych po-
ziomach nawozenia organicznego. Stosowanie sg tu
przerdzne systemy dtut jak np. 4, 6 czy 8 cm szeroko5ci.

Im gleba |zejsza tym stosowane dtuta powinny
by¢ szersze. Im gleba ciezsza dtuta stosujemy wezsze,
dodatkowo korzystajac ze wsparcia docisku o réznej
sile. Wyposazenie zebow jest powigzane wiasnie z ich
indywidualnym dociskiem wymuszonym przez ele-
menty mechaniczne bierne lub w niektérych typach
w sitowniki hydrauliczne. Docisk podobnie jak w kate-
gorii gleb powinien by¢ wiekszy wraz z rosnacy stop-
niem ciezkosci gleby.

Kultywatory sg réwniez wyposazone w waty
roznych typow. Niektore maszyny tego typu maja do-

datkowe doposazenie w tzw. brone sprezynowa, ktora
podczas uprawy ma na celu rozgarniecie i rownomier-
ne roztozenie resztek pozniwnych, podnoszac jakosc
wykonywanej pracy. Zakres gtebokosci pracy kultywa-
toréw to od 5-8 cm nawet do 28-30 cm w przypadku
instalacji z dtutami waskimi. Mozliwos¢ wysiewu po-
plonéw w trakcie jednego przejazdu podnosi uniwer-
salnos¢ wykorzystania maszyn.

Waty oponowe wybierane do wyposazenia
kultywatora powinny by¢ réwniez dobrane w zalezno-
Sci od rodzaju gleby i powinny by¢ tym wiekszej Sred-
nicy im Izejsza jest gleba. Na piaszczystych stanowi-
skach waty powinny miec Srednice najlepiej powyzej
80 — 90 cm, natomiast na stanowiskach ciezszych waty
moga by¢ nizsze, ze Srednicg kot 50 — 70 cm. W przy-
padku prowadzenia uprawy na piaszczystych glebach
z niskim watem, spulchniona gleba moze tworzy¢ tzw.
Jfale gleby”, ktéra bedzie przepychana watem przed
nim w trakcie uprawy. Wiekszy wat na takich glebach
zapewnia tatwiejsze toczenie i najezdzanie na biezgco
na Swiezo uprawiang glebe, bez ryzyka tworzenia ,fali”




Pojawienie sie w rolnictwie i popularyzacja
uprawy pasowej miata miejsce w latach 80-tych XX
wieku w Ameryce Pdtnocnej. Wazny jest fakt potrzeby
jaka sktonita tamtejszych farmeréw do poszukiwania
tak znacznie r6znigcego sie systemu uprawy i siewu od
konwencjonalnie stosowanych. Genezg do powstania
technologii Srtip-Till jest zapoczatkowanie zmiany kli-
matu, jaka miata miejsce po latach rozwoju przemystu
i degradacji Srodowiska naturalnego. Potaczenie tych
czynnikdw spowodowato coraz czesciej powtarzajgce
sie zjawiska erozji gleby, zarowno wietrznej poprzez
dziatanie huraganow lub tornad, albo wodnej przy bu-
rzach z obfitymi ulewami deszczu. Niestabilno5¢ jaka
w rolnictwie spowodowaty te katastrofalne zmiany
wywotaty potrzebe poszukiwania takich dziatan, ktore
zabezpieczytyby glebe i uprawy przed niekorzystnymi
warunkami, a jednoczeSnie pozwolityby na utrzyma-
nie stabilnoSci plonowania i przychodéw z produkgji.
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Rozwiazaniem, ktore zaczeto wprowadzac jako droge
poszukiwania dla ochrony gleby przed skutkami zja-
wisk wynikajacych ze zmiany klimatu poczatkowo byt
siew bezposredni. Niestety w pierwszych latach wpro-
wadzania bezposredniego siewu plony spadaty. Taki
regres plonowania przyczynit sie do dalszego poszu-
kiwania mozliwosci zasiewu, w sposob jak najmniegj
ingerujacy w mechaniczne rozluznienie gleby i w ten
sposob rozpoczeto wdrazanie nowego rozwigzania pe-
netrujacego wytacznie waskie pasy gleby, gdzie upra-
wa byta gtebsza i przez to tworzyta lepsze warunki do
siewu i wzrostu roslin. Umozliwiata rowniez wprowa-
dzanie nawozow w strefe korzeniowa. Uprawa pasowa
ze wszystkimi zaletami jakie daje przygotowanie gleby
w strefie wysiewu, a p6zniej wzrostu korzeni przynosi
rzeczywistg stabilnos¢ plonowania i przy tym daje po-
zadane bezpieczefAstwo dla upraw.
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- Rozluznienie na odpowiedniej gtebokosci gleby bez koniecznosci uprawy catosci pola
- Mozliwos¢ precyzyjnego zlokalizowania nawozéw w odpowiedniej strefie

- Zapobieganie erozji wietrznej i wodnej
- Utrzymanie lepszej noSnosci gleby

- Eliminacja zaskorupiania sie gleby

- Ograniczenie i kontrola zachwaszczenia

- Ograniczenie strat wody, zwiekszona pojemnos¢ wodna i ograniczone parowanie
- OszczednoS¢ paliwa i czasu, a takze mozliwoS¢ wczesSniejszego wjazdu z siewem w okresie niesprzyjajacej

pogody
- Rozwaj zycia biologicznego w glebie
- Podnoszenie zyznosci gleby

- Lepsza akumulacja sktadnikéw odzywczych i ograniczenie ich strat w okresie spoczynku lub intensywnych

opadow

Wymienione zalety s3 rzeczywistymi korzy-
Sciami w stosunku do tradycyjnej uprawy w technologii
ptuznej, a takze siewu bezpoSredniego. Po ponad 40
latach od rozpoczecia testow w USA, system Strip-Till
zostat rozpowszechniony na catym Swiecie i znalazt
zastosowanie z przerdznymi rozwigzaniami wspieraja-
cymi lepsze dopasowanie do réznych typow gleb i sta-
nowisk pod wzgledem przedplonu, a wiec takze roznic
w postaci resztek pozniwnych. Gtéwnym efektem jaki
uzyskujemy dzieki wprowadzeniu i stosowaniu upra-
wy pasowej jest zapewnienie optymalnych warunkow
do siewu i wschodéw roslin. RéwnoczesSnie najbardziej
odpowiednie sg warunki do tworzenia i wzrostu korzeni
oraz przyswajania sktadnikow pokarmowych.

Uprawa uproszczona w systemie pasowym
moze byé wykonywana z ro6znym stopniem spulchnie-
nia gleby, zaleznie od typu gleby rodzaju uprawy i histo-
rii pola. Gtebokosci z ptytsza uprawa pod rosliny ptycej
korzenigce sie mozna wykonywac do gtebokosci 15 cm,
natomiast gtebsza aktywnosS¢ do 35 cm jest zalecana
pod uprawy o gtebszym, palowym systemie korzenio-
wym. Gteboka uprawa powinna by¢ wykonywana takze
w sytuacji, gdy pole wymaga przerwania i zniszczenia
zageszczonej warstwy podglebia. Twarda warstwa
gleby powstaje na poziomie ponizej tzw. migzszosci
uprawnej, zwykle na ok 25-35 cm gtebokosci w profi-
lu gleby, z roznych przyczyn. Jedna z nich jest w sys-
temie uprawy konwencjonalnej, szczegblnie w ornej,
efekt podcinania gleby w wyniku corocznego dziata-
nia orki na tym samym poziomie i wytwarzanie w ten
sposéb ,podeszwy” czyli wtasnie twardego podglebia.
Podobny efekt powstawaé moze jednak roéwniez przy
stosowaniu innych narzedzi uprawowych jak np. brona
talerzowa stosowana na tej samej gtebokosci w kaz-
dym sezonie uprawnym. Zjawisko zbitego podglebia

na polach powstaje jednak niekiedy rowniez w wyni-
ku intensywnych opaddéw deszczu lub stosowania iry-
gacji. W takich warunkach drobne czesci sptawialne
gleby przemieszczajg sie pomiedzy gruzetkami gruntu
do dolnej warstwy, ponizej strefy uprawnej i tam naj-
czesciej odktadaja sie tworzac warstwe zbitej, twardej
skorupy.

Ogromng zaleta uprawy pasowej jest mozli-
wo5C zasiewu bez koniecznosci ingerowania na catej
szerokosci pola. W zaleznosci od potrzeby prowadzenia
technologii produkcji poszczegdlnych gatunkéw w réz-
nych rozstawach miedzyrzedzi, sekcje robocze pracuja
na dopasowanych do nich szerokosciach.

- 15 cm — dla zb6z, rzepaku i miedzyplonow

- 30-45 cm - dla rzepaku, roslin bobowatych i miedzy-
plonow

- 45-75 cm — w burakach cukrowych, kukurydzy, sto-
neczniku

ElastycznoS¢ stosowania technologii Strip-
-Till dotyczy rowniez zlokalizowania aplikacji nawozow
podczas pracy. Zakres aplikowania nawozu miesci sie
niemal w catej strefie uprawy pasowej, od 0 — 25 cm.
W zalezno5ci od wybranego producenta maszyny i po-
trzeby zastosowania roznych sktadnikow odzywczych
istnieje mozliwo5¢ podsiewu za jednym przejazdem na
roznych gtebokosciach, np. azotu na 10 cm, a fosforu
na 20 cm gtebokosci. Regulacja pozioméw moze byc
ptynna w zakresach pracy na danym polu, a dodatkowo
istnieje mozliwo5¢ dawkowania zmiennego.
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~ PODZIAL MASZYN
— ROZNE SYSTEMY UPRAWOWE

W systemie tym uprawa odbywa sie w zakresie  gtebokoSciach 25-35 c¢m, a dodatkowo potaczona jest
szerokosci rzedéw od 45 do 75 cm, a maszyny te dedy-  zwykle z nawozeniem zlokalizowanym. Szeroko-rzedowy
kowane sg gtownie do przygotowania stanowiska i siewu  rozstaw dostosowany jest takze do kombajnow zbieraja-
takich gatunkéw jak buraki, rzepak, kukurydza oraz sto-  cych poszczegoline rosliny.
necznik. Zalecana uprawa pod te gatunki odbywa sie na

- Réwnolegtobocznie pracujaca sekcja zamocowana na ramie maszyny odchylajaca sie w ramach zakresu pod-
czas oporow gleby i opadajaca pod wptywem docisku zebow podczas ich zagtebiania

- Zeby sekcji spulchniajace i wzruszajace glebe

- Podwajne talerze zgarniajace glebe tworzac redlinke, a w niej rzedy z odkryta powierzchnig do wysiewu

- Watki strunowe doprawiajace glebe

- Kroje tarczowe oraz gwiazdowe odgarniajgce resztki pozniwne i oczyszczajace rzedy przed siewem

- System doglebowej aplikacji nawozow mineralnych lub niektére modele ptynnych organicznych za zebami
uprawowymi

- Zagregowany siewnik punktowy w rozstawie 45-75 cm

W typie szeroko-rzedowym wystepujg maszyny szerokiej gamy producentow.
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Maszyny w tym typie znajduja zastosowanie i szczegblnie  nami, a docelowo miedzy roslinami. W roslinach uprawia-
dedykowane sag do uprawy zb6z, rzepaku i roslin bobowa-  nych w wezszych rzedach tatwiejsze jest kontrolowanie
tych. Dla tych gatunkoéw uzyskujemy w wasko-rzedowej zachwaszczenia.

rozstawie najbardziej optymalne odlegtosci miedzy nasio-

- Zeby spulchniajace do ptytszej uprawy zamocowane na ramie maszyny
- Waty oponowe

- Siewnik zintegrowany standardowo z maszyna zwykle dwurzedowy

- Redlice talerzowe lub gesiostopkowe co 15 cm lub co 30-35 cm

- System doglebowej aplikacji nawozow.
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Budowa tego typu maszyn jest najbardziej
skomplikowana i wzbogacona o mozliwos¢ szerszego
spektrum zastosowania. Koszt produkgji i zakupu ma-
szyn typu Strip-Till jest bardzo wysoki, dlatego ekono-
micznie uzasadnione jest ich jak najszersze wykorzysty-
wanie.
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Maszyny uniwersalne znajduja swojg przydat-
noS¢ w uprawie zarowno zb6z, rzepaku, burakéw jak
i kukurydzy, czy stonecznika. Dzieki zastosowanym sek-
cjom z mozliwoscig regulacji szerokosci rzedéw od 15
cm przez 30, 45 do 75 cm, istnieje mozliwoS¢ sprzegu
i pracy z siewnikiem zaréwno do siewu punktowego jak
i rzedowego.

KIERUNKI ROZWOJU TECHNOLOGII
| ZASTOSOWANIA UPRAWY UPROSZCZONE])

Wraz z rozwojem technologii oraz zmieniajgcym sie oto-
czeniem rolnictwa, a takze inicjatywa polityki dotyczacej
legislacji, zmienito sie ukierunkowanie na zapewnienie
wiekszego poziomu zdrowia gleby. Wspierajgce byto
wprowadzenie zasad integrowanej ochrony roslin, ktére
dato wieksza elastycznosc i mozliwos¢ odpowiedzialne-
g0 taczenia agrochemikaliow i ograniczania ich dawek.
Pozwolito to na rozwdj technologii ochrony, ale co row-
nie wazne pobudzito poszukiwanie nowosci w innych ob-
szarach, w tym technologii maszynowych. Uproszczona
uprawa w wielu miejscach na przestrzeni lat byta wdra-
zana w potaczeniu z systemem konwencjonalnym, lub

cyklicznie przeplatana. Kultywatory do uprawy Sredniej,
brony talerzowe i naprzemienna uprawa tymi maszynami
nie zawsze byta rozwigzaniem optymalnym, gdyz brako-
wato wowczas czesto elementdw dopetniajacych agro-
technike. Dopiero wprowadzenie kompleksowego podej-
Scia do technologii uprawy uproszczonej z jej wszystkimi
elementami takimi jak prawidtowa gospodarka resztkami
pozniwnymi, wprowadzenie nawozenia organicznego lub

zlokalizowanego zmiennie w glebie, a takze ewolucja roz-
nych typoéw rozwigzan spulchniajacych glebe i wysiewu
oraz pielegnacji przyniosto rzeczywisty rozkwit techniki
w tym zakresie.







Rozwoj technologii jaka jest uprawa pasowa,
majgcej swoje korzenie w latach 80-tych XX wieku
w USA poczatkowo wytacznie w uprawie kukurydzy,
przez lata doskonalenia daje aktualnie mozliwos¢ za-
stosowania w uprawie niemalze wszystkich gatunkow
rolniczych. Wraz z réznymi uwarunkowaniami klima-
tycznymi i glebowymi w poszczegblnych obszarach
rolniczych w réznych krajach, wykorzystywanie uprawy
uproszczonej i rozwdj tego kierunku nie jest réwnie po-
pularny. Przyktad Stanéw Zjednoczonych jest transpa-
rentnym dowodem na to, ze rolnicy aktywnie poszukujg
nowych rozwigzan szczegblnie w sytuacji kryzysowe;j.
Od poczatku XXI wieku jesteSmy Swiadkami zmiany kli-
matu zachodzacej w przyspieszajgcym tempie. Coraz
czesciej na wiasne oczy spotykamy wyschniete zbior-
niki wodne lub najwieksze rzeki potudniowej Europy,
na przyktad w 2022 roku we Francji lub w 2023 roku
w Hiszpanii i we Wtoszech. W innych regionach nawet
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tych samych krajow przychodza powodzie stulecia,
a rolnictwo jest wszedzie, tuz obok. Zwazajgc na dosto-
sowanie sie i niejako przygotowanie do tej zmiany kli-
matu, zachodzi koniecznoS¢ podjecia regeneracji gleb.
Przeprowadzenie tego dziatania jest procesem odtwor-
czym, jednak do jego skutecznosci konieczne jest jed-
noczesne wykorzystanie wszystkich dostepnych metod
i Srodkdw wspierajacych. Od prawidtowego, bogatego
w rozne typy roslin ptodozmianu, przez odpowiednig
ograniczong, ale dedykowang w okreSlonym miejscu
i czasie ingerencje w glebe, poprzez jej nawozenie po
witasciwe zabezpieczanie pol przed skutkami eroz;ji.

Nowoczesne kierunki rozwoju maszyn do
uproszczonej uprawy to posrdd rozlicznych produ-
centow prawdziwe wielozadaniowe agregaty, taczace
w sobie wiele funkcji niezbednych do spetnienia wta-
Sciwych parametréw pracy.

- Brona sprezynowa rownomiernie rozprowadzajaca resztki pozniwne, plewy itp.

- Brona talerzowa

- Talerze lub noze mulczujace resztki pozniwne lub resztki miedzyplonow

- Zeby/tapy spulchniajace (gtebokosc robocza w zakresie 5-35 cm)

- Talerzowe lub gwiazdowe elementy oczyszczajgce powierzchnie siewna (pasy) i tworzace redlinki

- Waty zageszczajgce glebe powierzchniowo lub kruszaco-zageszczajgce w przypadku uprawy gtebokiej

- Watki rozgarniajace resztki pozniwne i oczyszczajace glebe przed sekcjg siewng w uprawie pasowe;j

- Aplikator nawozow organicznych lub mineralnych ze zmiennym dawkowaniem potaczonym z mapami zasob-

nosci oraz mapami plonu i biomasy na danym polu
- Aplikator granulatu na slimaki

- Waty posiewne dogniatajace, wspierajgce podsigkanie wody i przyspieszajgce kietkowanie nasion

- Sekcje wysiewajace lub kompletne siewniki punktowe albo rzedowe — montowane za pomoca sprzegoéw hy-
draulicznych z opcjg zmiennego wysiewu wg mapy potencjatu plonotwérczego pola

- Wyposazenie w anteny GPS do precyzyjnego prowadzenia rownolegtego, rowniez korzystajace z korekcyjnego
sygnatu RTK w celu optymalnego wykorzystania zasobow i zwiekszenia efektywnosci pracy

Poza wyposazeniem, maszyny znacznie roznig
sie od siebie wielkoScig ramy, uktadem jezdnym, licz-
ba sekcji roboczych uprawiajacych lub liczba np. zebow
albo talerzy. R6zne wyposazenie bezposrednio wptywa
na mase maszyny, a co sie z tym wigze zapotrzebo-
wanie mocy potrzebnej do osiggniecia odpowiednich
parametrow pracy zestawu na roznych stanowiskach
glebowych. Agregat do uprawy gtebokiej, o szerokosci
roboczej 4 m, do uprawy w formie gtebokiego spulch-

nienia (30-35 cm) na glebie lekkiej ma zapotrzebowa-
nie mocy na poziomie 350 KM. Ta sama maszyna dla
utrzymania zblizonych parametréw pracy, a wiec gte-
bokosci i predkosci uprawy ( ok. 7-8 km/h) na glebach
ciezkich zlewnych, przyktadowo na madach, wykazuje
zapotrzebowanie mocy 550-600 KM.

Rozw0j ukierunkowany jest obecnie na jak naj-
szersze wykorzystanie technologii w zakresie elastycz-
nego wykorzystania maszyn, a z drugiej strony w jak
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najbardziej doktadny sposdb z zaangazowaniem wszel-
kich dostepnych rozwiazan rolnictwa precyzyjnego. Wi-
doczne jest skupienie w wykonywaniu na doktadna gte-
bokos¢ spulchniania, regulowana do potrzeb lokalizacje
nawozenia, a takze umieszczanie na zadang gtebokos¢
wysiewanych nasion w odpowiedniej obsadzie i roz-
stawach. Pamietac nalezy rowniez w catej technologii
produkcji o kontroli zachwaszczenia, ktéra z powodu
coraz wiekszych ograniczen w dostepnosci substanc;ji
czynnych pestycydow niejako wymusza poszukiwanie
rozwigzan alternatywnych. Jednym z nich jest oczywi-
Scie uproszczona uprawa, ktéra prowadzona w sposéb
zrownowazony i przemyslany pod katem gatunkowym,
réwniez w doborze miedzyplonéw ogranicza wystepo-
wanie chwastéw. Drugim elementem jest mozliwo5s¢
stosowania wsiewek w miedzyrzedzia rosliny plonu
gtownego, na przyktad jarych upraw jak np. seradeli lub
grochu w rzepaku ozimym. Konkurencja roslin nie daje
miejsca na rozwoj chwastow, a jednoczesnie akumuluje

sktadniki odzywcze pobierane z ziemi, co w przypadku
rzepaku moze miec rowniez jesienig korzystne dziata-
nie ograniczajace wybujato5¢. Obserwacje praktyczne
wskazujg na mozliwoS¢ ograniczenia w takiej sytuacji
stosowania regulatoréw wzrostu jesienia. Po nadejsciu
przymrozkow, w temperaturach ponizej 0°C, gatunki
jare zamierajg tworzac okrywe miedzyrzedzi, zacienia-
jac powierzchnie gleby. Przez okres zimowy resztki ro-
§lin, ktére obumarty, podlegaja procesowi mineralizacji
i oddaja sktadniki odzywcze roslinie gtdwnej, w tym
przypadku rzepakowi. Trzecim sposobem na walke
z chwastami w technologii uprawy uproszczonej jest
zastosowanie mechanicznych maszyn do odchwasz-
czania.

Gama dostepnych rozwigzah wyposazonych
w precyzyjne kamery btyskawicznie identyfikujace ro-
sliny chwastow jest coraz szersza, dlatego tez ich wy-
dajnosci i efektywnos¢ pracy sa juz coraz wyzsze.
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PODSUMOWANIE

W catej tej rewolugji, cztowiek swojg dziatalno-
Scig dokonat niestety duzych strat. Dotycza one gtéwnie
degradacji gleb, zanieczyszczenia wod, zniszczenia nie-
ktorych ekosystemow, lub ich nadwyrezenie. Dzisiaj jest
jeszcze szansa odwrdci€ ten niekorzystny wptyw i wszy-
scy rolnicy majg tu mozliwosci podjecia dziatan, ktére
nawigzujg do wykorzystywania naturalnych zasobow,
ale bez ich degradacji, a nawet z korzyscig dla Srodowi-
ska i ostatecznie klimatu. Wszystkich tych dziatah mozna
dokonat przez wprowadzanie jak najszerszych praktyk
regeneratywnych w gospodarstwach. \Wzbogacanie gleb
w materie organiczng, ktéra w efekcie odbudowuje zycie
mikrobiologiczne na polach, z ktérych w koncu zywi sie
przeciez takze cztowiek. Wszystko co mozemy wobec
tego zrobi¢, robimy wiec ostatecznie dla siebie.

- Bezposrednie aplikowanie nawozow do gleby
- Ptodozmian
- Uprawa bezorkowa

Praktyki te pozwalajg odtworzy¢ materie orga-
niczng, poprawit strukture i zdolnoS¢ gleby do magazy-
nowania wody i sktadnikbw odzywczych, zapobiegajac
jednoczesdnie jej erozji. Nalezy dazy¢ do wykorzystania
biotechnologii w celu "odciagniecia" upraw od sztucz-
nych, szkodliwych sposobéw produkgji, ktére stworzyli-
smy, oraz przywrdcenia uprawianym roslinom zdolnosci
do wejscia w symbioze z mikroorganizmami glebowymi.
Symbioza taka pozwala roslinom czerpac z gleby orga-
niczne sktadniki odzywcze, sprawiajac ze uprawy stajg sie
bardziej odporne na szkodniki i choroby.

Regeneratywna uprawa uproszczona jest zatem
jednym z bardzo waznych elementéw catej technolo-
gii produkcji polowej i zaangazowania rolnika w procesie

Korzystne efekty dla Srodowiska wynikajgce
z wprowadzania praktyk uproszczonej uprawy to zmniej-
szenie zuzycia paliwa. Wraz ze zmnigjszeniem konsumpgji
paliw mniejsza jest emisja CO> do atmosfery. Wedtug ob-
liczed naukowcow w metodzie stosowania uproszczonej
uprawy spala sie Srednio ok. 20 litréw paliwa na hektar
mniej, a kazdy spalony litr to ok. 2,7 kg wyemitowanego
COo.

Przemodelowanie rolnictwa, pod katem za-
chowania i poprawy jakosci gleb, rozumianych jako zy-
wej struktury, znacznie zmniejszytoby zapotrzebowanie
na nawozy sztuczne i pestycydy, ograniczytoby tez ilos¢
nawozow sptukiwanych do rzek, a uprawy wymagatyby
mniej nawadniania.

wytworczym. Sposob w jaki rolnik podejmuje sie danej
produkcji wptywa zaréwno na ponoszone koszty, wiasci-
wie wykorzystywanie zasoby sktadnikdw pokarmowych
z gleby i wody. Dziatanie rolnika dzisiaj wptywa przede
wszystkim na jako5¢ ziemi jaka pozostawi najpierw ko-
lejnej uprawie, pdzniej na koszty jakie bedzie musiat po-
nies¢ na jej odbudowe, a na samym koAcu na to, co zosta-
wi kolejnym pokoleniom. Podsumowujgc, dostosowanie
wiasciwych narzedzi i Srodkow do odbudowy jakosci Sro-
dowiska produkcji jaka w przypadku ,fabryki” rolnika jest
gleba, to klucz do osiggniecia sukcesu ekonomicznego,
zdrowotnego i jakoSciowego w catym zakresie produkgiji,
a na koAcu wiasnego otoczenia.
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