MATERIAL SZKOLENIOWY
do wykorzystania przez wykladowcow
na potrzeby prowadzenia szkolen dla rolnikow
Z tematu

Zrownowazone gospodarowanie zasobami naturalnymi, takimi jak woda, gleba,
powietrze oraz klimat w kontekscie wdrazania Interwencji PS WPR ,,Inwestycje
przyczyniajace si¢ do ochrony srodowiska i klimatu”

BLOK GLEBA

Plan Strategiczny dla Wspolnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027
Interwencja 14.1 Doskonalenie zawodowe rolnikow
— modul 1 Szkolenia podstawowe dla rolnikow

Opracowanie przygotowane przez Instytut Uprawy NawoZenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut Badawczy
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Znaczenie ochrony gleb



Funkcje gleb

Gleby sa podstawowym, nieodnawialnym zasobem naturalnym, dostarczajg débr i
ustug niezbednych dla ekosysteméw i zycia cztowieka oraz petnia szereg istotnych
funkciji:

Oczyszczanie wody i
redukcja zanieczyszczen

—
Dostarczanie zywnosci, ),
energii i surowcow

Wptyw na dostepnosé
sktadnikéw odzywczych

(] Ochrona bioréznorodnosci, ]

oy > = = regulacja wystepowania
Dziedzictwo ,-1/ ﬁ g : szkodnikow i chorob
kulturowe | 8 S _ :
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Przeciwdziatanie
powodzi

Dostarczanie materiatow
konstrukcyjnych

Zrodto farmaceutykow i
zasobow genowych

Fundament pod
infrastrukture

Zrédto — FAO 2015, zmodyfikowane; opracowanie — A. Klimkowicz-Pawlas



Potrzeba ochrony gleb - przestanki

Gleba jest zasobem bedacym pod stalg presja antropogeniczna zwigzang z:

postepujaca urbanizacja (np. zasklepianiem gleb),

intensyfikacjq rolnictwa (z wysokim zuzyciem nawozoéw i sSrodkéw ochrony roslin
oraz stosowaniem ciezkich maszyn),

zmianami klimatycznymi (powodujagcymi ekstremalne zjawiska pogodowe susze,
ulewne deszcze czy osuwiska);

wg danych FAO - 25% wszystkich gruntéw na swiecie jest w wysokim stopniu
zdegradowana, a 50% w stopniu umiarkowanym;

z danych Europejskiej Agencji Srodowiska wynika, ze tylko 30% gleb w Unii
Europejskiej uwaza sie za ,,zdrowe” (tj. o dobrych witasciwosciach chemicznych,
fizycznych i biologicznych, jednoczesnie sSwiadczace szereg uslug
ekosystemowych);

gleba stanowi baze do produkcji 95% swiatowej zywnosci;
zréownowazone gospodarowanie oraz ochrona zasobéw glebowych sg warunkiem

koniecznym zapewnienia obecnym i przysztym pokoleniom stabilnosci i
bezpieczenstwa zywnosciowego.

Zrédto — opracowanie — A. Klimkowicz-Pawlas



Ochrona gleb

Do najwazniejszych cech zdrowej gleby mozna zaliczyc¢:

odpowiedni odczyn,

zawartos¢ materii organicznej,
poziom skiadnikéw nawozowych,
strukture gleby,

brak nadmiernego zageszczenia,
wlasciwg przepuszczalnosé,

brak zanieczyszczenia oraz
odpornos¢ na erozje.

Zapewnienie prawidiowych funkcji gleb oraz zachowanie ich potencjatu
produkcyjnego jest uzaleznione od stosowania wiasciwych praktyk w rolnictwie,
m.in. poprzez:

ograniczenie stosowania srodkéw ochrony roslin,
racjonalng gospodarke nawozowa,

zwiekszenie sekwestracji wegla w glebie,

utrzymanie lub poprawe réznorodnosci biologicznej gleby,
zapobieganie erozji oraz zageszczeniu gleby.

Zrédto — opracowanie — A. Klimkowicz-Pawlas



Ochrona gleb

 Ochrona gleby jest szczegélnym obowigzkiem rolnika, dla ktérego gleba stanowi
warsztat pracy

« Obowiagzki w tym zakresie wynikaja z zapiséw:

- Ustawy o ochronie gruntéw rolnych i lesnych

wiasciciel gruntow stanowigcych uzytki rolne oraz gruntéw zrekultywowanych na cele rolne jest zobowigzany
do przeciwdziatania degradacji gleb (tzn. utracie albo ograniczeniu wartosci uzytkowej gruntéw), w tym
szczegolnie erozji oraz ruchom masowym ziemi;

- Prawa Ochrony Srodowiska

zgodnie z ktorg ochrona powierzchni ziemi polega na zapewnieniu jak najlepszej jej jakosci, m.in. poprzez:
racjonalne gospodarowanie; zachowanie funkcji Srodowiskowych, gospodarczych, spotecznych i kulturowych;
zapobieganie roznym formom degradacji gleby, w tym: erozji, obnizeniu zawartosci préchnicy, zageszczaniu,
zasklepianiu, zasoleniu i zakwaszaniu gleby oraz ruchom masowym ziemi; zachowanie mozliwosci
produkcyjnego wykorzystania; ograniczanie zmian naturalnego uksztattowania;

- z zatlozen Europejskiego Zielonego tadu oraz kilku strategii europejskich, w tym
Strategii glebowej,
w ktorej wskazano m.in. na koniecznos¢: ochrony gleb organicznych oraz zwiekszenia ilosci wegla w glebach
na gruntach rolnych; podjecia dziatan na rzecz gospodarki w obiegu zamknietym; ochrony bior6znorodnosci

gleb oraz promowania zrownowazonego zarzgdzania glebami poprzez Wspdlng Polityke Rolng bedacag
jednym z gtbwnych narzedzi ochrony gleb uzytkowanych rolniczo.

Zrédto — opracowanie — A. Klimkowicz-Pawlas



Racjonalna gospodarka nawozowa
(nawozenie precyzyjne)
— jako element ochrony zyznosci gleb



Gospodarka nawozowa w rolnictwie — zarzgdzanie sktadnikami
nawozowymi z réznych zrodet w celu pozyskania produktow
metabolizmu roslin, zwierzat (ptodow, produktow rolnych) na
potrzeby okreslonej populacji (wikipedia)

Nawozy — pierwotnie od nawozi¢, nawiez¢ gnoj (obornik) (rzeczownik
odczasownikowy; st. etym. j. pol.) (odchody, kat, nieczystosci, odpadki, rzeczy
zgnite); Sg jednym z najwazniejszych czynnikow plonotworczych.

» Rolnictwo jest jedng z dziedzin gospodarki (dziatalnosci), ktora
w swojej istocie funkcjonuje (prowadzona jest) w srodowisku
przyrodniczym;

» We wspotczesnym rolnictwie (europejskim) z uwagi na petnione
przez nie funkcje uzytecznosci spotecznej koniecznym jest
optymalizacja wykorzystania sktadnikow pokarmowych;

» Racjonalne gospodarowanie sktadnikami nawozowymi wpisuje sie
w podstawowg funkcje celu dziatalnosci rolniczej — produkcija
zywnosci, a takze cele ekonomiczne (dochod) i sSrodowiskowe
(ograniczenie skutkow).

Zrédfo — opracowanie — J. Kopiniski



Znaczenie i funkcje gospodarki
nawozowej

Z punktu widzenia funkcjonowania polskiego rolnictwa, niezwykle
iIstotnym jest wykorzystanie w jak najwiekszym stopniu dostepnych
mozliwosci. Takimi sg zawarte w Planie Strategicznym WPR 2023-2027
tzw. ,Interwencje” zwigzane z podejmowaniem przez rolnikow inwestycji
majgcych ograniczy¢ negatywne skutki prowadzenia dziatalnosci rolniczej
na zasoby srodowiska, w tym na glebe;

Utrzymanie potencjatu produkcyjnego gleby, jej zyznosci jest niezwykle
istotne dla zapewnienia odpowiednich efektow produkcyjnych,
ekonomicznych i Srodowiskowych;

Skutki oddziatywania produkcji rolniczej na srodowisko wynikajg
ze znaczgcej ingerencji cztowieka w naturalny obieg sktadnikow
pokarmowych (zywieniowych roslin);

Niepozgdanym - pod wzgledem produkcyjnym, ekonomicznym i
srodowiskowym - bedzie zatem przenawozenie gleb, albo jej degradacja
(wyjatowienie);

Racjonalna (odpowiedzialna, wieloaspektowa) gospodarka nawozowa
/zarzgdzanie sktadnikami pokarmowymi (mineralnymi) — wynika

z koniecznosci zachowania rownowagi pomiedzy ich odptywem

a doptvywem. w oparciu o rozeznanie i kontrole. Zrodfo — opracowanie — J. Kopinski



Nawozenie, a efekty ekonomiczne
i Srodowiskowe

Niewtasciwe (gtdwnie nadmierne) w stosunku do potrzeb roslin
| stanu agrochemicznego zuzycie nawozow skutkuje bezproduktywnym
zwiekszeniem naktadow oraz stratami sktadnikow z rolnictwa;

Konsekwencje — obnizenie wynikow i produkcyjnych ekonomicznych
(efektywnosci) oraz rozpraszanie sktadnikow nawozowych poza
agrosystemy pol uprawnych (odziatywanie na zyznosc¢ gleb, jakos¢ wod
gruntowych, powierzchniowych (w tym morz) i powietrza;

Z kolei deficyt nawet jednego, podstawowego sktadnika pokarmowego
(azotu, fosforu czy potasu), przyczynia sie do spadku efektywnosci
wykorzystania pozostatych makro- i mikrosktadnikow;

Konsekwencje to obnizenie produktywnosci gleby, potencjatu
produkcyjnego roslin i uzyskiwania stosunkowo nizszych plonow, co
nastepnie skutkuje obnizeniem zyznosci gleby, a czasem prowadzi do jej
degradac;ji;

Odnowienie rezerw fosforu i potasu na mocno zubozonych glebach jest
bardzo kosztowne i dtugotrwate.

Zrédfo — opracowanie — J. Kopiniski



Rola i znaczenie nawozenie

Nawozenie jest jednym z najwazniejszych czynnikow produkciji
w rolnictwie (Otolinski 1990);

Stosowane w trakcie procesu produkcji nawozy wywierajg pozytywny
wptyw na wzrost i rozwoj roslin, wzbogacajgc glebe
w substancje organiczng i sktadniki mineralne (Listowski 1979);

Skutecznos¢ nawozenia zalezy od wielu czynnikbw m.in. od rodzaju
stosowanego nawozu (nawozy naturalne i mineralne), jego ilosci,
terminu, sposobu i formy aplikacji (Géralski i in. 1965);

Stosujgc nawozenie nalezy uwzgledni¢ zasobéw nawozéw ze wszystkich
zrodet, w tym szczegdlnie naturalne (rézne formy i rodzaje nawozow)
oraz jakosc i stan zasobnosci gleb oraz stan odzywienia roslin w sktadniki
mineralne (na podstawie wynikdw badan prowadzonych m.in. przez
Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze, tzw. OSChR-y);

Nalezy pamieta¢ o wtasciwych relacjach sktadnikéw pod wzgledem ich
optymalnego wykorzystania przez uprawiane rosliny, pamietajgc o
waznej regule Liebig'a (minimum).

Zrédfo — opracowanie — J. Kopiniski



Stosowanie nhawozow waphniowych
(przyczyny zakwaszenia gleb, zapobieganie, rola
wapnowania) (1)

Odczyn gleb jest podstawowym i najtatwiej mierzalnym wskaznikiem ich jakosci,

a wartosci pH < 4,5 wskazujg na niebezpieczenstwo degradacji srodowiska
glebowego. Odczyn gleby (pH) decyduje w duzym stopniu o dostepnosci sktadnikow
pokarmowych dla roslin.

Specyfikg warunkow rolnictwa w Polsce jest duzy udziat gleb lekkich ulegajgcych
silnemu zakwaszeniu. Ze wzgledu na przewage opadoéw nad parowaniem, zdecydowana
wiekszosc¢ gleb Polski jest poddawana procesom wymywania sktadnikow zasadowych

w gfgb profilu glebowego. Wiekszos¢ polskich gleb z natury jest silnie lub umiarkowanie
zakwaszona, o matej zdolnosci zatrzymywania wody i sktadnikow pokarmowych oraz
niskiej zawartosci substancji organiczne;j.

Znaczne zakwaszenie gleb ma charakter przede wszystkim naturalny i wynika ze
specyfiki procesu glebotwdrczego i rodzaju skat macierzystych. Naktadajg sie na to
procesy antropogenicznego zakwaszania oraz zbyt mate zuzycie nawozow o dziataniu
odkwaszajgcym, gtdwnie nawozow wapniowych i wapniowo-magnezowych.

Zrédfo — opracowanie — J. Kopiniski



Stosowanie nawozow wapniowych
(przyczyny zakwaszenia gleb, zapobieganie, rola
wapnowania) (2)

Potrzeby wapnowania okres$la sie na podstawie znajomosci (po przeprowadzeniu analiz)
stanu agrochemicznego gleb, a gtéwnie ich odczynu (pH).

Praktykg ktéra wptywa na poprawe efektywnosci gospodarowania sktadnikami
biogenicznymi jest wapnowanie, zabiegiem o wielostronnym wptywie na wtasciwosci
fizyczne, fizykochemiczne i biologiczne gleby. Sprzyja zwiekszeniu aktywnosci
mikrobiologicznej srodowiska glebowego, aktywizacji procesow mineralizacji,
zwiekszeniu dostepnosci i efektywnosci czesci sktadnikow mineralnych. Wptywa rowniez
na zmniejszenie rozpuszczalnosci soli metali ciezkich.

Zbiory roslin uprawianych na glebach o odczynie kwasnym i bardzo kwasnym mogg by¢
mniejsze 0 15-25%.

W celu przeciwdziatania zakwaszeniu i jego negatywnym skutkom w srodowisku nalezy
stosowac na szerokg skale nawozy zawierajgce zwigzki wapnia lub wapnia i magnezu
(srodki wapnujgce, wapna nawozowe).

Zrédfo — opracowanie — J. Kopiniski



Zasady racjonalnego nawozenia

Waznym zadaniem w ochronie zyznosci gleby, w kontekscie racjonalne;
gospodarki nawozowej, jest wtasciwe przygotowanie stanowiska
zapewniajgcego uprawianej roslinie sprawne pobieranie wody i sktadnikow
pokarmowych oraz efektywng kontrole stresow biotycznych i abiotycznych
oraz

» zastosowanie odpowiedniej dawki nawozu w optymalnym terminie,
dostosowanym do dynamiki pobierania sktadnika oraz

» dobdr odpowiedniej formy nawozu azotowego i sposobu jego aplikacii.

Nalezy pamietac, ze znaczne ograniczenie stosowania nawozow
naturalnych (organicznych) prowadzi do naruszenia rownowagi jonowej w
srodowisku glebowym, a w konsekwencji do spadku zyznosci |
produkcyjnosci gleb, ze wzgledu na niewystarczajgca reprodukcije glebowej
substancji organicznej.

Zrédfo — opracowanie — J. Kopiniski



Stosowanie nawozow naturalnych

Nawozy naturalne, w odréznieniu od nawozow mineralnych, zawierajg one
praktycznie wszystkie sktadniki pokarmowe konieczne dla prawidtowego
wzrostu i rozwoju roslin. Wykazujg one na ogot wolniejsze dziatanie niz
nawozy mineralne, jednak ze wzgledu na potrzebe odnawiania zapasow
prochnicy sg cennym zrodtami materii organiczne;.

Do wykorzystywanych w rolnictwie nawozow naturalnych nalezy zaliczy¢
obornik, (pomiot ptasi), gnojowke i gnojowice.

Poprawne wtgczenie obornika, gnojowki i gnojowicy do systemu nawozenia
wymaga zatem znajomosci sktadu chemicznego, stanowigcego podstawe do
okreslenia ilosci sktadnikow pokarmowych wnoszonych do gleby.

O wielkosci dostepnych nawozow naturalnych decyduje gtownie wielkosc
| struktura pogtowia zwierzgt gospodarskich oraz system ich utrzymania
(w poszczegolnych kategoriach uzytkowych).

Wartos¢ produkcyjng nawozow naturalnych ocenia sie na podstawie
efektow uzyskanych w roku ich zastosowania i w latach nastepnych.

Zrédfo — opracowanie — J. Kopiniski



Dziatania przyczyniajace sie do ochrony
gleb (1)

Nalezy tu wymieni¢ m.in. wdrazanie technik, urzgdzen, technologii
rolnictwa precyzyjnego, ktore w kontekscie ochrony gleb przyczyniajg
sie jednoczesnie do zwiekszenia ich bioroznorodnosci biologiczne;:

>

V V V V V

rozsiewacze nawozOow mineralnych spetniajgcych europejskg norme w zakresie
ochrony srodowiska (EN 13739 -1 i -2), ktére umozliwiajg rozsiew nawozow

w pasach granicznych pola z zadowalajgcg rownomiernoscig bez przerzucania
nawozu poza pole lub tylko niewielkiej jego ilosci;

rozsiewacze nawozow z automatycznym systemem kontroli i sterowania iloscig
wysiewanego nawozu;

rozsiewacze z automatyczng kontrolg oraz sterowaniem szerokoscig
| symetrycznoscig rozsiewu nawozu (rozsiewacze ,radarowe”) w potgczeniu
z mapami aplikacyjnymi w nawozeniu precyzyjnym VRT;

dwutarczowe rozsiewacze nawozow z kontrolowanym promieniem rozrzutu;
urzadzenia rozsiewu granicznego nawozow mineralnych;

rozsiewacze wapna nawozowego;

urzgdzenia do oznaczania zaopatrzenia roslin w azot (reczne i mobilne);

skanery wtasciwosci gleby i urzgdzenia do pobierania préobek glebowych;
Zrédfo — opracowanie — J. Kopiniski
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Dziatania przyczyniajace sie do ochrony
gleb (2)

aplikatory gnojowicy;

brony talerzowe do wymieszania obornika z gleba;

deflektory kierunku rozrzutu, jako wyposazenie opcjonalne rozrzutnikéw obornika;
rozrzutniki obornika z dynamicznym systemem kontroli dawki;

rozrzutniki obornika z systemem elektronicznej regulacji predkosci przenosnika
w zaleznosci od zmian predkosci jazdy.

Zrédfo — opracowanie — J. Kopiniski



Inne dziatania przyczyniajgce sie do ochrony gleb

Prowadzeniu racjonalnej gospodarki nawozowej w kontekscie
ochrony gleb sprzyjajg poza interwencjami:

» inwestycje w gospodarstwach rolnych zwiekszajgce konkurencyjnosc;
» inwestycje w gospodarstwach rolnych w zakresie OZE i poprawy efektywnosci;
» inwestycje przyczyniajgce sie do ochrony srodowiska i klimatu.

Interwencje w formie ptatnosci bezposrednich, w tym ekoschematow
w filarze | i inne mieszczgce sie w filarze Il.
W ramach ekoschematu ,Rolnictwo weglowe...” mozna uzyskac

ptatnosc m.in. w ramach praktyk:
» opracowanie i przestrzeganie planu nawozenia;

» stosowanie ptynnych nawozow naturalnych innymi metodami niz rozbryzgowo,
tj. w formie aplikacji doglebowej.

Zrédfo — opracowanie — J. Kopiniski



Inne dziatania przyczyniajace sie do ochrony gleb

W ramach ekoschematu ,Biologiczna uprawa”™ mozna uzyskac

ptatnosc m.in. w ramach praktyk:
» Wariant 1 Mikrobiologiczne srodki ochrony roslin
» Wariant 2 Nawozowe produkty mikrobiologiczne

Nawozowe produkty mikrobiologiczne sg to produkty zawierajgce wytgcznie
mikroorganizmy, w tym mikroorganizmy martwe lub nieaktywne, lub konsorcja tych
mikroorganizmow oraz substancje stanowigce pozywke dla tych mikroorganizmow i
ich metabolity, a takze nieszkodliwe substancje resztkowe z pozywek, ktore
poprawiajg aktywnosc¢ biologiczng gleby lub stymulujg procesy odzywiania roslin lub
grzybow, a wytgcznym celem ich zastosowania jest poprawa efektywnosci
wykorzystania sktadnikdw pokarmowych przez rosliny lub grzyby, ich odpornosci na
stres abiotyczny, ich cech jakosciowych lub przyswajalnosci przez nie sktadnikow
pokarmowych z form trudno dostepnych w glebie.

Zrédfo — opracowanie — J. Kopiniski



Mechaniczna lub biologiczna walka
z chwastami lub szkodnikami



Rola chwastow w agroekosystemach

/ \
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Rosliny ,,towarzyszace”
uprawom

walka z chwastami mmmm) regulacja zachwaszczenia

Zrédfo — opracowanie — B. Feledyn-Szewczyk



Regulacja zachwaszczenia w rolnictwie
zrownowazonym

W rolnictwie zrownowazonym i ekologicznym celem nie jest catkowite
zwalczanie chwastow, ale takie sterowanie zachwaszczeniem, aby nie
powodowato ono istotnego spadku plonu rosliny uprawnej. Chwasty petnig
bowiem wazne funkcje w ekosystemach rolniczych, takie jak: zrédto pokarmu
|  miejsce bytowania pozytecznych organizmow, pokarm dla ptakow
| bezkregowcow, ochrona upraw przed chorobami i szkodnikami, zwiekszanie
bioréznorodnosci i in.

Rolnik powinien nauczy¢ sie gospodarowac efektywnie przy pewnej
liczbie chwastow w agroekosystemie. Jednak potencjalne korzysci

zwigzane z wystepowaniem chwastow nie moga zmniejsza¢ efektéow
dziatalnosci rolnika.

Producentow rolnych obowigzuje wymog prowadzenia integrowanej ochrony
roslin (w tym integrowanej regulacji zachwaszczenia), zgodnie z aktualnymi
przepisami prawnymi.

Zrédfo — opracowanie — B. Feledyn-Szewczyk



Metody regulacji zachwaszczenia
w rolnictwie zrownowazonym

> agrotechniczne » mechaniczne
> biologiczne

/

» termiczne

» chemiczne

Zrédfo — opracowanie — B. Feledyn-Szewczyk



Agrotechniczne metody regulac

zachwaszczenia

ptodozmian,

uprawa roli,

dobor gatunkow i odmian,
termin siewu,

iloSC wysiewu, rozstawa rzedow,
jakos¢ materiatu siewnego,

miedzyplony.

Zrédfo — opracowanie i zdjecia — B. Feledyn-Szewczyk



Mechaniczne metody regulaciji
zachwaszczenia

* Najbardziej uniwersalng metodg zwalczania chwastow stosowang w
zbozach, kukurydzy, ale takze w warzywach — jest bronowanie.
Wykorzystanie brony chwastownika pozwala na niszczenie chwastow
zarowno w rzedach, jak i miedzyrzedziach.

« W przypadku zboz bronowanie moze zostaC¢ wykonane przed
wschodami oraz po wschodach od fazy 3 lisci do poczatku strzelania
w zdzbto. 2-3-krotne zastosowanie brony chwastownika pozwala
ograniczy¢ wystepowanie chwastow nawet o 70%.

« Skutecznosc¢ brony chwastownika jest tym wieksza, im: miodsze sg
chwasty, drobniejsze sg ich nasiona, na mniejszej gtebokosci znajdujg
sie kietkujgce nasiona, bardziej pulchna jest wierzchnia warstwa gleby.

Zrédfo — opracowanie — B. Feledyn-Szewczyk



Mechaniczne metody regulacji
zachwaszczenia

W roslinach uprawianych w szerokie rzedy najbardziej efektywne niszczenie

chwastow osigga sie przez ptytka uprawe miedzyrzedzi do czasu zwarcia tanu
roslin. Do uprawy takiej uzywa sie rdznego rodzaju opielaczy
o zroznicowanych elementach roboczych: narzedzia zaopatrzone w elementy
pielgce, jak noze katowe, gesiostopki i redliczki, narzedzia rotacyjne, typu
glebogryzarki, pielniki szczotkowe i in.

Zrédfo — opracowanie — B. Feledyn-Szewczyk, zdjecia - internet



Zwalczanie chwastow w uprawach rzedowych

Dominujgce obecnie proste narzedzia (brony, pielniki,
kultywatory) nie spetniajg oczekiwan nowoczesnej
produkcji ze wzgledu na niskg precyzje pracy.

Obecnie, w ramach rozwoju rolnictwa precyzyjnego,
dynamicznie ksztattuje sie rynek zautomatyzowanych
Jinteligentnych” maszyn | narzedzi (agroroboty),
wykorzystujacych metody detekcji, czyli odrozniania f
gatunkéw chwastow od rosliny uprawnej, pozwalajgce na ¥
precyzyjne usuwanie chwastow w rzedach, wokot
pojedynczej rosliny uprawne] bez jej uszkadzania.
Nowoczesne pielniki wyposazone w  systemy
elektronicznego sterowania dokonujgcego analizy obrazu,
rozrozniajgce rosliny uprawne i chwasty, umozliwiajg
doktadne prowadzenie elementow roboczych narzedzi
w odlegtosci bezpiecznej od rzedow i roslin uprawnych.

Zrédfo — opracowanie — B. Feledyn-Szewczyk, zdjecie - internet



Przyktad inteligentnych narzedzi do mechanicznego
precyzyjnego zwalczania chwastow

Giowne moduty robocze Polskiego Robota

T P B B N, |

DZIEN PRZEDSIEBIORCY ROLNEGO 2022

e sedzia : Subskrybuj o &P 2> Udostepnij =+ Zapisz

Zrédio: Eukasz Eowiniski. Rolnictwo 4.0 - Innowacyjne technologie w uprawie polowej. Sie¢ Badawcza
Ltukasiewicz-Poznanski Instytut Technologiczny. Dzien Przedsiebiorcy Rolnego, prezentacja, 17.11.2022



Metody termiczne

Stosowane w uprawach roslin o wydtuzonym okresie kietkowania
| wschodow (niektore gatunki warzyw uprawiane w szerokie rzedy).

Nowa metoda - drony naziemne do laserowego zwalczania chwastow.

Zrédfo — opracowanie i zdjecie nr 1 - B. Feledyn-Szewczyk, zdjecie nr 2 - internet



Metody biologiczne

« wykorzystanie naturalnych wrogow chwastéw (owadow
lub mikroorganizmoéw)

» mykoherbicydy

« wykorzystanie oddziatywan allelopatycznych
» mulczowanie/sciotkowanie

» alleloherbicydy

Zrédfo — opracowanie — B. Feledyn-Szewczyk



Metody biologiczne —
sciotkowanie

- Sciétkowanie wykonuje sie w roslinach uprawianych w szerokich
rzedach, w celu ograniczenia dostepu swiatta do powierzchni gleby,
co zapobiega kietkowaniu nasion chwastow jednorocznych.

 Pozostawione na powierzchni gleby resztki pozniwne np. roslin
zbozowych (zyto, jeczmien, owies) hamujg kietkowanie niektorych
chwastow, m.in. komosy czy szartatu.

 Rosliny uprawiane w miedzyplonach scierniskowych (gorczyca,
strgczkowe, zboza jare) czy ozimych (zyto) wykazujg efekt
chwastobgjczy.

Zrédfo — opracowanie — B. Feledyn-Szewczyk



Inwestycje przyczyniajgce sie do
ochrony srodowiska i klimatu
majgce na celu zwiekszenie sekwestracji
oraz bioroznorodnosci gleby



Zadania uprawy roli we wspoéiczesnym
rolnictwie

Ograniczanie erozji wodnej i wietrzej.

Ograniczenie strat glebowej materii organicznej (wzrost sekwestracji
wegla organicznego w glebie).

Poprawa struktury gleby i zmniejszenie zlewnosci i sktonnosci gleby do
zaskorupiania sie.

Poprawa zdolnosci infiltracyjnej gleby.
Ograniczenie strat wody z gleby.
Ograniczenie sptywow i wymycia sktadnikow nawozowych.

Ograniczenie kosztow uprawy (paliwo i robocizna)

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz



Obecnie w rolnictwie wyrézniamy trzy
systemy uprawy roli:

« tradycyjny — ptuzny (orkowy), gdzie podstawowym narzedziem
uprawowym jest ptug,
* Dbezorkowy — bezptuzny, ptug zastepowany jest tu innymi narzedziami

uprawowymi, np. brong talerzowa, kultywatorem scierniskowym,
spulchniaczem obrotowym,

e uprawa zerowa, po ktorej nastepuje siew bezposredni, tj. siew w role
nieuprawiong — od zbioru przedplonu do wysiewu rosliny nastepczej nie
wykonuje sie zadnych zabiegdw uprawowych.

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz



Konserwujgca — zachowawcza uprawa roli

« W ujeciu amerykanskim to taka uprawa, ktéra w poréwnaniu do
konwencjonalnej (ptuznej) uprawy roli pozostawia na powierzchni gleby
przynajmniej 30% resztek roslinnych (Mannering i Fenster, 1983).

« W ujeciu niemieckim uprawa konserwujgca obejmuje tylko te uprawy,
ktorych intensywnosc jest mniejsza od uprawy konwencjonalnej, a
wieksza od zerowej (Sommeriin., 1981).

« W literaturze polskiej — to sposob uprawy
z wykorzystaniem mulczowania i majgcy na celu ochrone gleby przed
degradacjg oraz zachowanie jej produktywnosci (Zimny, 1999).

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz



Uprawe konserwujacg okreslaja trzy podstawowe cechy:
dtugotrwata, znacznie ograniczona intensywnosc¢ spulchniania roli,

catoroczne przykrycie powierzchni gleby przez uprawy oraz mulcz z
resztek pozniwnych lub roslin okrywowych (miedzyplonow),

zroznicowane zmianowanie uwzgledniajgce rowniez rosliny bobowate i
miedzyplony.

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz



Waznymi elementami uprawy konserwujacej sa:

« stosowanie narzedzi uprawowych, ktore spulchniajg wierzchnig warstwe
gleby, ale je] nie odwracajg,

« ograniczenie do niezbednego minimum ilosci i gtebokosci zabiegow
uprawowych,

e 0siggniecie optymalnego zageszczenia gleby i poprawa jej struktury.

Dodatkowo nalezy pamietacC o prawidtowo skonstruowanym ptodozmianie
| stosowaniu zasad integrowanej ochrony roslin, ktora obowigzuje od
stycznia 2014 r.

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz



Rolnik podejmuje decyzje o sposobie uprawy roli na podstawie:

rozeznania wtasnych gleb (kategoria agronomiczna, stan kultury rolne;
itp.),

oceny stanu pola po zbiorze rosliny przedplonowej i wymagan rosliny
nastepczej,

okresu od zbioru przedplonu do wysiewu rosliny nastepczej,
wyposazenia gospodarstwa w sprzet do uprawy roli i siewu.

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz



Wieloletnie badania wskazujg, ze stosowanie konserwujgcej uprawy
roli przyczynia sie do podwyzszenia zawartosci wegla organicznego
oraz azotu ogolnego w goérnych warstwach gleby. Zwieksza sie rowniez
zawartos¢ przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu w poréwnaniu z

wartosciami stwierdzonymi w warunkach ptuznej uprawy roli.

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz



Wybrane chemiczne wlasciwosci gleby w réznych
systemach uprawy roli
(ZZD Brody, UP Poznan)

e ptuzny 8,07 7,97
wglcl 018, bezorkow 9.55 760
(g/kg gleby) Y ’ ’
ZETOWY 9,98 7,43
A ! pluzny 0,96 0,94
zot 0golny
bezorkow 1,07 0,96
(g/kg gleby) Y
ZETOWY 1,15 0,96

Zrédio: Jankowiak J., Matecka I., 2008



Wybrane chemiczne wlasciwosci gleby w réznych
systemach uprawy roli
(ZZD Brody, UP Poznan)

- ptuzny 192 206

osfor

iyl by bezorkowy 196 210
ZETOWY 209 215

. pluzny 149 142

otas

vyl by bezorkowy 204 126

ZETOWY 225 120

Zrédio: Jankowiak J., Matecka I., 2008



Zalety uprawy pasowej:

zachowanie wiasciwej struktury gleby,

przeciwdziatanie ugniataniu (zageszczeniu) wskutek przejazdu maszyn i
narzedzi uprawowych — lepsza nosnosc¢ gleby,

zminimalizowane bezproduktywne straty wody, gdyz mniejsze jest
parowanie z gleby,

gromadzenie wegla organicznego oraz mate zagrozenie erozjg wodng i
wietrzna,

zoptymalizowane nawozenie i efektywniejsze wykorzystanie sktadnikow
pokarmowych przez rosliny uprawne (nawozenie wgtebne),

zdecydowanie mniejsze naktady energetyczne (zuzycie paliwa) i czasu
pracy w poroéwnaniu z uprawg tradycyjna.

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz



Biomasa [g/m?]

Biomasa i liczba dzdzownic w wierzchniej warstwie

gleby w zaleznosci od systemu uprawy
(1994-2008, Klik i Moitzi)

300 250
250 | 200 <'\E
200 N
150 <,
150 I§
. 100 ¢
100 N §
50 I 0 £

0 0
Upr. Ptuzna Upr. Konserwujgca Upr. Konserwujgca Siew
gteboka ptytka bezposredni
Biomasa ] Liczebnosé

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz



Plonowanie (t/ha) pszenicy ozimej w zaleznosci
od sposobu uprawy roli (Srednio za lata 2017-2020)

t-ha-

9 .

8 -

7

6 -

5 - m Ptuzna

4 - m Beorkowa
3 - m Pasowa

2 -

RZD Baboréwko RZD Kepa (przedplon dobry) RZD Kepa (przedplon zty)

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz, 2020



Wplyw systemu uprawy roli na zawartos¢ glebowej materii
organicznej (RZD Kepa-Pulawy, pszenica po rzepaku,
srednia z lat 2017-2020)

%
3,5 e
5
2,5
2 - ®m Pluzna
15 - m Bezorkowa
= Pasowa

O0-5cm 5-15cm 15-30cm

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz, 2020



Wptlyw systemu uprawy roli na uwilgotnienie gleby (%, v-v-1)
RZD Kepa-Putawy, srednie z 5 terminéw pomiarow (2018)

%, v-v1
18 -
16 -
14 -
12

10 ® Ptuzna
m Bezorkowa
= Pasowa

O N A O
| [ —

abbl ablc aala ablb
10 cm 20 cm 30 cm 0-30 cm

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz, 2018



Szczegdlnego znaczenia w uprawie konserwujacej
nabierajg miedzyplony scierniskowe i wsiewki,
a gféowne ich zadania to:

ograniczenie ilosci azotanow wymywanych z gleby do wod gruntowych
poprzez pobieranie i wbudowywanie dostepnych form azotu w tkanki
rosliny uprawianej w miedzyplonie,

zwiekszenie aktywnosci biologicznej gleby, co zmniejsza nasilenie wielu
chorob i szkodnikow roslin nastepczych uprawianych w plonie gtownym,
poprawa struktury gleby i bilansu glebowej materii organicznej —
prochnicy,

ochrona gleby przed erozjg w przypadku pozostawienia miedzyplonow
jako zasiewow mulczujgcych powierzchnie gleby na okres zimy.

Zrédfo — opracowanie — J. Smagacz



Utrzymanie zadrzewien srodpolnych,
wdrazanie systemow rolno-lesnych



Z.adrzewienia Srodpolne

Zadrzewienia powinny tworzy¢ jeden kompleks, stanowigcy zwartg powierzchnie powigzang

gospodarczo lub przyrodniczo o powierzchni co najmniej 0,1. W przypadku zadrzewien o pow.

powyzej 0,5 ha jego szerokos¢ nie moze by¢ wieksza niz 20 m.

Zaktadane jedynie na gruntach ornych

Minimum 1500 sztuk/hektar

Maksimum 2500 sztuk/hektar

Co najmniej 3 réznych gatunkow drzew lub krzewodw

Co najmniej 90% gatunkow lisciastych

Co najmniej 10% najmniej licznego gatunku sposrod trzech gatunkow najliczniejszych.

Zrédfo — opracowanie — R. Borek



Kryteria wyboru operacji -

Korytarze ekologiczne na obszarze Natura 2000 14
. . Grunty przynajmniej w czg$ci sg gruntami o nachyleniu 12
Zadrzewienia o
W pOJ edyn CZyCh Grunty przylegajace do ciekow lub zbiornikow wodnych 10
rz¢dach
Grunty o nachyleniu terenu powyzej 12° 8
Grunty potozone na glebach klasy V, VI lub VIz z klasy 6
bonitacyjne;j.
Grunty na obszarach ONW 5
Zadrzerenla pasowe Grunty w wojewodztwie o lesistosci ponizej 30% 4
Inwestycja zostanie wykonana z uzyciem co najmniej
(co najmniej 2 rzedy) . S . s |

r6znych gat. lub rodz. drzew lub krzewow, z tym ze udziat
drzew lub krzewow najmniej licznego gatunku lub rodzaju
sposrod czterech najliczniejszych wynosi¢ bedzie co
najmniej 10% - od 2025 .

Wiezba przy optymalnej liczbie drzew i1 krzewow

Zadrzewienia
powierzchniowe

25m 2.5m

Zrédfo — opracowanie — MRIRW



Systemy lesno-pastwiskowe Systemy alejowe (pasowe) na gruntach ornych

Zrédfo — opracowanie — R. Borek



Systemy lesno-pastwiskowe

Nasadzenie drzew w
systemach rolno-lesnych na
Trwatych Uzytkach Zielonych
moze przyjmowac forme
rozproszong lub regularng (np.
liniowg).

Systemy pasowe
(na gruntach ornych)

Zaktadanie SRL na gruntach
ornych jest dozwolone jedynie
w formie regularnej, tzw.
pasowej (alejowej), gdzie
rzedy drzew wystepujg na
przemian z jednorocznymi lub
wieloletnimi roslinami

e Co najmniej 3 roznych gatunkéw drzew lub krzewow; uprawnymi:

| 3 ..»'.;".:-ri;\“:;;_ ‘ ke v
ﬁd{h’:ﬁt‘:«?‘.‘irkﬂ oG &

e Minimum 150 sztuk/hektar

e Maksimum 250 sztuk/hektar

e Co najmniej 51% gatunkow lisciastych

e Co najmniej 10% najmniej licznego gatunku sposrod trzech gatunkow najliczniejszych.
Zrédfo — opracowanie — R. Borek



Przykladowy uklad nasadzen drzew w SRL na gruntach ornych

» szerokos¢ pomiedzy pasami wynosi od 10 m do 50 m,

» pasy mogg sktadac si¢ od jednego do trzech rzedoéw drzew lub
krzewow

Zrédfo — opracowanie — R. Borek



Gatunki i rodzaje drzew i krzewow wykorzystywanych

do zadrzewienia i systemow rolno-lesnych

Jodta pospolita, modrzew europejski, sosna zwyczajna, swierk pospolity, jatowiec pospolity.
Buk zwyczajny; brzoza brodawkowata; dab bezszypulkowy; dab szyputkowy; olsza czarna.
Grab zwyczajny; jesion wyniosty; klon jawor; klon zwyczajny; lipa drobnolistna; wigzy.
Bez czarny; bez koralowy; brzoza omszona; czeremcha pospolita; czeresnia ptasia;

deren swidwa; glog dwuszyjkowy; gldg jednoszyjkowy; grusza pospolita; jablon dzika;
jarzab pospolity; kalina koralowa; klon polny; kruszyna pospolita; leszczyna pospolita; lipa
szerokolistna; olsza szara; porzeczka agrest; porzeczka alpejska; porzeczka czerwona; roza
dzika; suchodrzew czarny; suchodrzew zwyczajny; szaklak pospolity; sliwa tarnina; topole
rodzime; trzmielina brodawkowata; trzmielina zwyczajna; wierzby rodzime.

» Do obsadzania ciekow, oczek, drog i miedz zaleca sie stosowa¢:
brzozeg brodawkowata, olsz¢ czarng 1 szara, jesion wyniosty, bez czarny, czeremche pospolita, jarzab
pospolity, kruszyne pospolita, trzmieling zwyczajng, wierzbe bialg 1 krucha;

» Jako gatunki miododajne zalecane sg np.: czeremcha pospolita, klon zwyczajny, lipa;

» Niepozadane jest sgsiedztwo niektorych drzew i krzewow przy wybranych uprawach polowych i
ogrodniczych, poniewaz sprzyja¢ mogg wystepowaniu mszyc. Z tego wzgledu nalezy unikac
siania/sadzenia niektorych gatunkow uprawnych w sgsiedztwie nastepujacych gatunkow drzew:
czeremcha pospolita — zboza; gltogi — marchew; trzmielina zwyczajna — bob, buraki;
kalina koralowa — buraki; wierzba biala — koper, marchew; wigz szyputkowy — porzeczki;
kruszyna pospolita — owies; szaktak pospolity- owies, ziemniaki.

Zrédfo — opracowanie — R. Borek



Ochrona drzew jest obligatoryjna przez minimum 3 lata od posadzenia
(S lat w przypadku zadrzewien ogrodzonych siatka metalowa)

Zadrzewienia Srodpolne:

- Ogrodzenie drzewek 2-metrowa siatkg
metalowg lub

- Zabezpieczenie drzewek ostonkami lub
- Zabezpieczenie drzewek 3 palikami

- Zabezpieczenie drzewek repelentem

- Zabezpieczenie drzewek welna

- Beneficjent zwraca pomoc, jezeli
przed uptywem 5 lat od dnia
wypflaty Wsparc:1a jest: mniej niz
51% wymaganej, minimalnej
liczby drzew lub krzewow na
hektar

- oznacza to, ze po 5 latach musi
pozostac, co naymniej 765 szt.
drzew lub krzewow/ha

Systemy rolno-lesne:

-  Zabezpieczenie drzewek ostonkami lub
- Zabezpieczenie drzewek 3 palikami lub
- Zabezpieczenie drzewek repelentem

- Zabezpieczenie drzewek welng

- Beneficjent zwraca pomoc,
jezeli przed uptywem 5 lat od
dnia wyptaty wsparcia jest:
mniej niz 51% wymagane;,
minimalnej liczby drzew lub
krzewOw na hektar

- o0znacza to, ze po 5 latach musi
pozostac, co naymniej 75 szt.
drzew lub krzewow/ha

Zrédfo — opracowanie — R. Borek



Materialy pomocnicze

Agrolesnictwo

(Systemy rolno-lesne)

Poradnik dla rolnikow i doradcow rolnych

Robert Borek (redakcja)
Jacek Zajaczkowski
Marcin Wojcik

Eligio Malusa
Matgorzata Tartanus
Ewa Furmanczyk

Anna Jedrejek

Jerzy Kozyra
Matgorzata Kozak

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa

NG Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

2021

Zadrzewienia

Jacek Zojaczkowsk
Kazimierz Zajaczkowski

Zrédfo — opracowanie — R. Borek
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