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Wstep

Uprawa zachowawcza (conservation tillage) to taki system uprawy roli, ktory
w porownaniu z konwencjonalng uprawa phuzna pozostawia na powierzchni gleby co
najmniej 30% resztek pozniwnych (8). Europejskie Stowarzyszenie Rolnictwa Kon-
serwujacego okresla ten system uprawy roli jako sposob gospodarowania ogranicza-
jacy zaburzenia w strukturze gleby i jej biordznorodnosci. System ten ogranicza
w znacznym stopniu degradacje gleby i straty wody (8). Obecnie ze wzgledu na duze
koszty uprawy ptuznej stosuje si¢ w coraz wigkszym zakresie uprawg zachowawcza,
ktora wptywa korzystnie na srodowisko glebowe. Zachowawcza — konserwujaca
uprawa roli stymuluje roznorodno$é biologiczna gleby, ogranicza erozje wodna i wietrzna,
stabilizuje agregaty glebowe oraz sprzyja zwigkszaniu zawarto$ci substancji organicz-
nej, potasu i fosforu w glebie (32). Skrajna metoda bezptuznej uprawy roli jest siew
bezposredni (uprawa zerowa). Wyniki badan krajowych i zagranicznych wskazuja na
zroznicowane plonowanie ros$lin w warunkach uprawy zerowej w poroéwnaniu ze
stwierdzonym w warunkach konwencjonalnej uprawy roli. Niektorzy autorzy (33, 35)
donosza o znacznym zmniejszeniu plondéw przy stosowaniu siewu bezposredniego, inni
za$ wysoko$¢ plonowania roslin uzalezniaja glownie od warunkow hydrotermicznych
w okresie wegetacji (26). W wielu pracach podkresla si¢ jednak, ze plony w warun-
kach uprawy zerowej lub bezptuznej, nawet na glebach lekkich, nie r6znia si¢ istotnie
od uzyskiwanych przy stosowaniu tradycyjnej uprawy roli (1, 9). W publikacjach po-
rownujacych rozne systemy bezptuznej uprawy roli w wielu przypadkach autorzy nie
podaja typu stosowanego siewnika do siewu bezposredniego. Znaczne zréznicowanie
tych siewnikow pod wzgledem rodzaju redlic wysiewajacych oraz sekcji doprawiaja-
cych rolg bezposrednio przed siewem moze warunkowac¢ nieporéwnywalnos¢ wyni-
koéw w cytowanych doniesieniach. Duzy udziat zb6z w obecnie stosowanych zmiano-
waniach wskazuje, ze szczegdlna uwage nalezy poswigci¢ technice siewu bezposred-
niego w warunkach duzych ilosci resztek pozniwnych. Stad celem pracy jest przed-
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stawienie aktualnych probleméw zwiazanych z technika siewu w warunkach bezptuz-
nej uprawy roli.

Charakterystyka okresow stosowania bezpluznej uprawy roli

Nalezy podkresli¢, Zze nie rézniace si¢ plony roslin w uprawie konwencjonalnej
1 dlugoletnim siewie bezposrednim lub uprawie uproszczonej mozna jedynie osiagnac
poprzez przestrzeganie podstawowych zalecen w okresie przejsciowym (4-6 lat) po
wprowadzeniu uprawy bezptuznej (16). Wyniki badan z obszaru Europy Zachodniej
wskazuja, ze efekty dziatania uprawy bezptuznej, a szczegdlnie siewu bezposredniego,
nalezy podzieli¢ na dwa okresy. Okres I — przejSciowy charakteryzuje si¢ znaczny-
mi zmianami we wilasciwosciach fizycznych, chemicznych i biologicznych gornych
warstw gleby. Po poczatkowym zwigkszeniu zwigzto$ci i gestosci gleby w miarg wzrostu
zawartos$ci substancji organicznej nastgpuje poprawa wlasciwosci fizycznych na sku-
tek tworzenia si¢ kompleksow ilasto-prochnicznych oraz biogennych poréw, w wigk-
szo$ci o pionowym przebiegu (20). Zwigksza si¢ rowniez aktywno$¢ biologiczna gor-
nych warstw gleby oraz zawarto$¢ makroelementow (16). Natomiast obniza si¢ il0$¢
azotanéw wyptukiwanych do wod gruntowych i powierzchniowych (32). Zmianom
tym towarzyszy powolny wzrost plonowania ro$lin uprawnych w poréwnaniu z niski-
mi plonami w pierwszych latach stosowania uprawy bezptuznej. Czas trwania zmian
wlasciwosci biologicznych i chemicznych, jak rowniez struktury wierzchnich warstw
gleby uzalezniony jest od klasy gleby, jej sktadu granulometrycznego i wyj$ciowej za-
warto$ci prochnicy. Okres I1 odznacza sig¢ znaczng stabilizacja wymienionych wia-
$ciwosci biologicznych i fizykochemicznych gleby. W okresie tym plonowanie ro$lin
w systemach uprawy bezptuznej w wielu przypadkach jest podobne do wystepujace-
go w warunkach uprawy konwencjonalne;j.

Uprawa roslin w okresie przejsciowym

Sukces w postaci porownywalnych plonow w warunkach siewu bezposredniego
i uprawy pluznej mozna osiagnac poprzez odpowiedni dobor systemu bezptuznej upra-
wy roli 1 agrotechniki do rodzaju gleby w okresie przej$ciowym.

Do bezptuznej uprawy roli szczegdlne nadaja si¢ (6, 16):

e glebyilaste odznaczajace si¢ duza zawarto$cia prochnicy i wapnia, ktore sprzy-
jaja tworzeniu struktury gruzetkowatej i stwarzaja korzystne srodowisko dla
rozwoju mikroorganizméw, bogate w mineraly ilaste o znacznej pojemnosci
sorpcyjnej, wykazujace duza kurczliwo$¢ 1 plastycznosc;

o gleby gliniaste o dobrym drenazu, odznaczajace si¢ duza zawartoscia sub-
stancji organicznej (powyzej 3%) 1 wysoka aktywnoscia biologiczna;

e  piaski gliniaste o znacznej zawarto$ci substancji organicznej (powyzej 2%)
1 matej zwigzlosci gleby w okresie wegetacji.

W mniejszym stopniu do uprawy bezpluznej nadaja si¢ gleby ilaste i gliniaste

o malej zawartosci substancji organicznej, piaski stabogliniaste lub piaski luzne pylaste,
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ktére odznaczaja si¢ zwigkszona zwigzlos$cia, gestoscia i sktonnoscia do zamulania.
Do uprawy bezphuznej nie nadaja sig ity pylaste zbite, mokre, o ztych stosunkach wod-
no-powietrznych i wysokim poziomie wody gruntowej, wykazujace bardzo mata za-
warto$¢ substancji organicznej (16).

W okresie przej$ciowym nastepuje najczesciej znaczne zwigkszenie zwigztosci
1 gestosci gleby, czyli gtdwnego czynnika ograniczajacego plonowanie roslin (33, 34).
W pierwszych latach stosowania systemow bezptuznych obserwuje si¢ rowniez zwigk-
szona liczebno$¢ chwastow, szczegolnie jednoliSciennych i wieloletnich. Dlatego pole,
na ktorym w przysztosci zamierzamy prowadzi¢ siew bezposredni powinno by¢ wy-
rownane. Przed przystapieniem do uprawy uproszczonej nalezy zlikwidowaé wszel-
kiego rodzaju zaggszczenia gleby spowodowane cigzkimi maszynami rolniczymi oraz
ograniczy¢ wystgpowanie chwastow. W okresie przejsciowym nalezy stopniowo zmnigj-
sza¢ gleboko$¢ spulchniania gleby, stosujac w pierwszym, drugim i trzecim roku upra-
we bezptuzna, na przyktad przy uzyciu gruberow, bron talerzowych lub kultywatorow
(6). Wszelkiego rodzaju zabiegi uprawowe w okresie przejsciowym nalezy bezwzglednie
wykonywaé w optymalnych warunkach wilgotnosciowych, unikajac zaggszczen gor-
nej warstwy gleby (5, 22). Zaleca si¢ stosowanie ciagnikéw z kotami blizniaczymi lub
w uktadzie tandemowym w celu zmniejszenia naprezen w glebie. Pozytywne efekty
mozna uzyskac poprzez wprowadzenie opon radialnych Iub obniZenie ci$nienia w opo-
nach ci¢zkich maszyn rolniczych (25). Resztki pozniwne powinny by¢ pocigte na 5 cm
odcinki 1 réwnomiernie rozrzucone na powierzchni pola. W okresie czterech pierw-
szych lat uprawy bezptuznej zaleca sig stosowa¢ takie zmianowanie roslin, ktore ogra-
niczy niebezpieczenstwo wtdrnego zageszczenia gleb przez cigzkie maszyny rolnicze
w warunkach podwyzszonej wilgotnosci gleb (np. zbiér burakow cukrowych). Po
okresie przejsciowym w wyniku poprawy no$nosci gleby mozna zrezygnowac z wy-
zej wymienionych zabiegow. Niektorzy autorzy zalecaja zastosowanie w okresie przej-
sciowym zwigkszonej dawki azotu o 20-30 kg - ha! (6). Jednak ostatnie doniesienia
wskazuja, ze w wyniku zmiany intensywnosci mineralizacji substancji organicznej na-
lezy zmieni¢ jedynie podzial dawki azotu (16). Dawka startowa na poczatku wegetacji
powinna by¢ podwyzszona o 20-30 kg, a nastepne stosowane w trakcie wegetacji
ro$lin ograniczone o t¢ ilos¢. W okresie przej$ciowym szczegdlng uwage nalezy po-
$wieci¢ ochronie roslin. Jednak przy prawidlowe] agrotechnice i zréznicowanym na-
stepstwie roslin w okresie przejsciowym nie nalezy si¢ liczy¢ z podwyzszonymi kosz-
tami zwigzanymi ze zwalczaniem chwastow i chordb grzybowych. Przed wprowa-
dzeniem uprawy bezptuznej nalezy dokona¢ wyboru siewnika, ktory bedzie najbar-
dziej odpowiedni do warunkoéw glebowo-wilgotno$ciowych panujacych na obszarze
gospodarstwa rolniczego.

Budowa i rodzaje siewnikow do siewu bezpoSredniego i uprawy bezpluznej
Siewniki do siewu bezposredniego tworza bruzdke siewna najczesciej poprzez re-

dlice tarczowe albo talerzowe pojedyncze lub podwdjne, ktore przystosowane sa do
siewu w glebe pokryta duza iloScia resztek pozniwnych. Kat ustawienia talerzy jest
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uzalezniony od predkosci jazdy siewnika i ilosci resztek pozniwnych i waha si¢ od

6°-14° (13). Rzadziej stosuje si¢ redlice klinowe Iub w postaci gesiostopki. Wiele firm

oferuje rowniez redlice dtutowe wyposazone w zgby, ktore lepiej niz redlice talerzowe

pracuja na glebach zakamienionych (12).

Siewniki stosowane w warunkach uprawy bezptuznej wyposazone sa w roznego
rodzaju sekcje poprawiajace jakos¢ wysiewu nasion. Sa to najczesciej kroje talerzo-
we, rozgarniacze resztek, kota kopiujace itp. urzadzenia:

o  Kiroje talerzowe, zgby sztywne lub wibrujace spulchniajace pas siewny i rozcina-
jace lub rozgarniajace pozostalo$ci pozniwne tworza sekcje wysiewajaca (rys.
1). Pofaldowane kroje tarczowe rozrywaja materi¢ organiczna i spulchniaja gle-
be przed sekcja wysiewajaca (rys. 2). Kroje te najczgsciej pracuja kilka centy-
metréw glebiej w stosunku do redlicy wysiewajacej. W celu optymalnego dziata-
nia tych krojow stosuje si¢ w niektorych siewnikach obciazenie do 200 kg na
pojedynczy krdj tarczowy.

e Rozgarniacze resztek pozniwnych, w postaci tarcz zebatych lub gwiazdowych
ustawionych pod katem ostrym w stosunku do siebie, przesuwaja masg orga-
niczna poza obreb dziatania redlicy wysiewajacej (rys. 3). Moga one rowniez
powodowac¢ lekkie spulchnienie gleby. Rozgarniacze te sa szczegolnie przydatne
w warunkach znacznych ilo$ci stomy i plew na polu. Zte ustawienie rozgarniaczy
moze powodowac zbytnie przemieszczanie gleby i tworzenie ptytkich bruzd stwa-
rzajacych niebezpieczenstwo erozji wodnej. Dlatego w niektorych siewnikach
montowane sa dodatkowe kota kopiujace utrzymujace precyzyjnie gigboko$¢ pra-
Cy rozgarniaczy.

. Specjalne kota kopiujace i uktady dociskajace zespoty redlicowe do gleby pra-
cuja w bezposrednim sasiedztwie zespolu tworzacego rowek, warunkujac zara-
zem utrzymanie roéwnomiernej giebokosci siewu. Koto podporowe umieszczone

Rys. 1. Sekcja wysiewajaca z dwoma rzgdami zgbow spulchniajacych firmy Véderstad
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Rys. 2. Aparat wysiewajacy z podwdjnymi tarczami
Zrodto: Linke C., 1998 (20).

z boku redlicy talerzowej umozliwia bardziej precyzyjne umieszczenie nasion
w rowku siewnym niz kota podporowe z tyhu lub z przodu sekcji wysiewajacych.
o W niektorych siewnikach kota kopiujace spehiaja rownoczesnie rolg kot weiska-
jacych nasiona na dno rowka siewnego. Jednak przy duzej gestosci gleby dziata-
nie tych kot nie jest wystarczajace i czgsto nasiona nie zostaja umieszczone na
dnie bruzdy siewnej. Kota dociskowe o zroznicowanym ksztalcie i szerokosci,
o $rednicy nie przekraczajacej 250 mm, wprasowuja wysiane nasiona w dno
rowka, umozliwiajac nawilzenie nasion woda podsiakajaca z gleby. W warun-
kach zbyt duzej wilgotnosci kota dociskowe pracujace w bruzdce siewnej moga
powodowaé rozmazywanie gleby i w wyniku przyklejania si¢ nasion do kot doci-
skowych wyrzucanie ich na powierzchni¢ roli. Niektore siewniki wyposazone
w redlice radetkowa posiadaja dodatkowo montowane gumowe kota palcowe.
Kota te poruszaja si¢ po powierzchni pola obok rowka siewnego przyciskajac
resztki pozniwne do podtoza. Zapobiega to przedwczesnemu zasypywaniu bruzdki
siewnej i sprzyja rownomiernemu umieszczeniu nasion na dnie bruzdki (30).

e  Zagarnianie rowka siewnego wykonywane jest przez jedno lub dwa skos$nie usta-
wione kota lub tarcze o tgpych krawedziach. Czgsto kota zagarniajace pracujace
w warunkach suszy lub zbyt duzej wilgotno$ci maja do dyspozycji mato spulch-
niongj roli i pozostawiaja rowek siewny nieprzykryty gleba, co powoduje nieréw-
ne wschody 1 spadki plondéw. Dlatego w niektorych siewnikach sa montowane
ostre tarcze zagarniajace, ktore zaglebiaja si¢ w wierzchnia warstwe roli 1 prze-
mieszczaja ja na nasiona w bruzdce siewne;.
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Glebokos¢ umieszczenia nasion w glebie uzalezniona jest rowniez od masy siewni-
ka. Gdy zbiornik na nasiona umieszczony jest na siewniku, woéwczas przy pelnym
zbiorniku sita nacisku na redlice wysiewajace jest znacznie wigksza niz przy czgscio-
wo oproznionym. Dlatego siewniki przyczepiane charakteryzuja si¢ lepsza doktadno-
$cia glebokosci wysiewu niz zawieszane. Przy siewnikach zawieszanych istnieje moz-
liwo$¢ regulacji sity nacisku poprzez roézne systemy hydrauliczne lub pneumatyczne.
Jednak przy niewyréwnanym polu drgania ciagnika przenoszone sa na siewnik i przy-
czyniaja si¢ do nierbwnomiernego wysiewu. Siew w mulcz bez uprawy pozniwnej
wymaga znacznego obciazenia redlicy wysiewajacej typu talerzowego.

Obecnie siewniki mozna podzieli¢ w zalezno$ci od intensywnosci uprawy na na-
stepujace grupy (14, 19):

1. Siewniki wyposazone w aktywne brony rotacyjne lub wirnikowe (rys. 4). Nadaja
si¢ do siewu w mulcz, szczegodlne przy zastosowaniu po bronach watéw ugniata-
jacych masg organiczna. Jednak przy znacznej iloci resztek pozniwnych na polu
konieczna jest dodatkowa ptytka uprawa pozniwna. Wymienne redlice spulch-
niajace w postaci tap grubera o rozstawie do 80 cm umozliwiaja intensywna
bezptuzna uprawe roli. Maszyny te (AmazoneD9/AD3, Lemken DKA-S, Rauch
Venta LC, Dutzi QM 250/300) wymagaja jednak znacznego nakladu energii.

2. Siewniki uzbrojone w redlice wysiewajace typu talerzowego o sile nacisku na
powierzchnig gleby do 100 kg na pojedyncza sekcje wysiewajaca. Przy znacznej

Rys. 3. Tarcze rozgarniajace warstweg stomy w siewnikach do uprawy bezptuznej
Zrodlo: Kreitmayr J., Beckmann Ch., 2004 (14).
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ilo$ci resztek pozniwnych siewniki te nie utrzymuja prawidlowej glebokosci sie-
wu. Dlatego przed sekcja wysiewajaca montowane sa w tego typu siewnikach
sekcje doprawiajace w postaci bron rotacyjnych lub wirnikowych. Firma Vader-
stad przed aparatem wysiewajacym typu talerzowego proponuje zamontowanie
na pojedynczej belce dwu rzedéw zgbdw wibrujacych lub sprezynowych z moz-
liwoscia wymiany na dwa rzedy karbowanych indywidualnie resorowanych tarcz
do uprawy Scierniskowej (rys. 1). Siewniki nowej generacji (Amazone Xakt,
Horsch Pronto AS, John Debre 740 A, Junkkari 3000T, Kerner KC 300) wyrdz-
niaja si¢ dobra precyzja wysiewu, nawet przy predkosciach powyzej 10 km - h'!.
3. Siewniki posiadajace redlice wysiewajace typu talerzowego o sile nacisku na
powierzchnig gleby powyzej 100 kg. Przy znacznych iloSciach resztek pozniw-
nych redlice te wprasowuja stome na dno rowka siewnego, ograniczajac mozli-
wo$¢ podsiakania wody z dolnych warstw gleby. W wilgotnych warunkach sie-
wu $ciany i dno rowka siewnego ulegaja rozmazywaniu, co w istotny sposob
ogranicza wschody i plonowanie roslin. Dlatego przy tego typu siewnikach,
w warunkach duzych iloci stomy na polu, nalezy przed siewem przeprowadzi¢
plytka uprawe pozniwna, np. przy uzyciu kultywatora lub brony talerzowej. Ostatnio
proponuje si¢ system wysiewu Cross-Slot, ktory polega na stosowaniu odpo-

Rys. 4. Siewnik uniwersalny wyposazony w redlice talerzowe i bron¢ wirnikowa
Zrédto: Kreitmayr J., Beckmann Ch., 2004 (14).
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wiednio wyprofilowanej redlicy talerzowej z dwoma bocznymi skrzydetkami;
tworzy si¢ bruzdka siewna w postaci odwroconej litery T. Precyzyjne wysianie
nasion nastgpuje z jednej strony redlicy, natomiast z drugiej strony wysiew nawo-
z6w mineralnych. Ten typ wysiewu ogranicza wprowadzenie stomy do rowka
siewnego 1 zmnigjsza niebezpieczenstwo zaggszczenia gleby. Obciazenia poje-
dynczej redlicy wynosza do 500 kg (siewniki typu Amazone Cirrus, Cross-Slot
No-Tillage Air Grill, John Debre 7500 A).

4. Siewniki uzbrojone w podwojne redlice wysiewajace. Przy tego rodzaju siewni-
kach przed zespotem wysiewajacym montowany jest pofatdowany kroj tarczo-
wy (rys. 2), ktory spulchnia glebe i rozrywa masg organiczng w obszarze dziata-
nia redlicy wysiewajacej. Aparat wysiewajacy z podwojnymi tarczami jest pod-
stawa wyposazenia siewnika Great Plains (rys. 2). Siewniki tego typu (Great
Plains CP-1000, Kuhn Fastliner 3000-6000 SD) zaopatrzone sa réwniez w wy-
mienne spulchniacze talerzowe o rdznej amplitudzie pofatdowan w zalezno$ci od
rodzaju gleby i ilosci resztek pozniwnych. Znaczne ilo$ci resztek pozniwnych na
polu pogarszaja efektywnos¢ pracy tych siewnikow, dlatego czgsto zaleca sig
przeprowadza¢ ptytka uprawe pozniwna.

5. Siewniki o sztywnych redlicach w ksztalcie fap grubera nie powinny by¢ zalicza-
ne do siewnikéw do siewu bezposredniego, poniewaz wykonuja typowa uprawe
pozniwna. Stosuje sig je najczgsciej na obszarze Ameryki Potnocnej do wysiewu

Rys. 5. Siewnik uzbrojony w redlice wysiewajace w ksztalcie fap grubera
Zrodto: Kreitmayr J., Beckmann Ch., 2004 (14).
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pasowego. Siewniki te (Farmet BSK, Kockerling AT, Horsch) moga pracowac
w obecnosci znacznych ilosci resztek pozniwnych (rys. 5).

6. Siewniki wyposazone w redlice z¢bate (Amazone Primera, Dutzi KS). W przeci-
wienstwie do redlic talerzowych redlice typu zebatego wymagaja mniejszego
nacisku na pojedynczy przyrzad wysiewajacy. Wprowadzaja one mniej resztek
pozniwnych do bruzdki siewnej, umozliwiajac doktadniejsza glebokos¢ wysiewu.
Nadaja si¢ one szczegdlnie do siewu bezposredniego 1 uprawy w mulcz bez ja-
kiejkolwiek uprawy przedsiewnej. Jednak stoma na polu powinna by¢ bezwzglednie
pocigta na fragmenty dtugosci okoto 5 cm i rownomiernie rozmieszczona na polu.
Nieprzestrzeganie tego warunku grozi zapychaniem si¢ redlic dtugimi zdzbtami
stomy.

W niektorych siewnikach, przy duzych ilo$ciach masy organicznej na polu, za sek-
cjami doprawiajacymi w postaci bron czynnych Iub biernych stosuje si¢ roznego ro-
dzaju waty ugniatajace w postaci walcéw klinowych lub trapezowych. Przedstawiona
powyzej charakterystyka siewnikow stosowanych do siewu bezposredniego wskazu-
je na znaczna zmiennos$¢ spulchnienia wierzchniej warstwy gleby w czasie siewu, co
moze w istotny sposob wptywac na jako§¢ wschodow i plonowanie roslin.

Czynniki wplywajace na prawidlowe wykonanie siewu bezpoSredniego

Niezadowalajaca jako$¢ siewu obecnie stosowanych siewnikdw moze by¢ spo-
wodowana duza iloscia stomy na powierzchni gleby oraz nadmierng wilgotnoscia
warstwy uprawnej. Badania Ba k er a iin. (2) wykazaly, ze w wielu przypadkach
sekcje wysiewajace niewystarczajaco glgboko wnikaja w warstwe siewna gleby 1 nie
utrzymuja okreslonej glebokosci wysiewu. Czgsto pozostatosci pozniwne nie ulegaja
rozdrobnieniu i sa wciskane do gleby, powodujac niekorzystne warunki do kietkowa-
nia nasion. Redlice talerzowe odznaczaja si¢ mniejsza ingerencja w wierzchnia war-
stwe gleby 1 ograniczaja bezproduktywne parowanie wody w poczatkowym okresie
rozwoju roslin. Warunkuja one waskie wcigcie w powierzchniowa warstwe ze znacz-
nymi, w zaleznosci od sktadu mechanicznego gleby, zageszczeniami bocznych $cian
rowka siewnego (20). Redlice talerzowe spulchniaja glebe w istotnie mniejszym stop-
niu niz zebate. Bruzda wytworzona przez przyrzad wysiewajacy moze jednak by¢
w znacznym stopniu zapychana przez nierozcigte zdzbta stomy, ktore tworza zwarta
warstwe ograniczajaca kontakt nasion z wilgotna gleba. Przy duzych ilo$ciach stomy
pocigtej na sieczke, w wyniku wprasowania resztek pozniwnych, wytwarza si¢ row-
niez szczelina w ksztalcie litery ,,V”, ktora nie jest zagarniana przez koto dociskajace
przyrzadu wysiewajacego. Stabe spulchnienie gleby za pomoca redlic talerzowych
powoduje zmniejszenie giebokosci siewu. Gigbokosé dziatania redlic wysiewajacych
uzalezniona jest od sity nacisku siewnika, zwigzlosci gleby, Srednicy i ksztattu tarczy
oraz typu krawedzi tnacej. Zmiana gestosci gleby w zakresie 1,1-1,4 Mg - m? powo-
dowata trzykrotny wzrost oporéw nacisku sekcji wysiewajacych przy zachowaniu
odpowiedniej glebokosci wysiewu (23). Staly nacisk redlicy na glebg jest podstawa
uzyskania jednakowej gleboko$ci umieszczenia nasion w rowku siewnym. Badania
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wykazaty, ze przy nieréwnosciach pola do 100 mm wahania nacisku wynosity 21%
(11). Sity nacisku na redlice talerzowe zwigkszaja si¢ wraz ze $rednica i1 gruboscia
tarczy. Pofaldowane kroje tarczowe potrzebuja wigkszej sity nacisku niz gladkie lub
zebate talerze. Duze ilosci stomy na polu wymagaja zwigkszonej sity nacisku na redli-
ce wysiewajace; przy stosowaniu podwojnych tarcz wysiewajacych sita nacisku moze
si¢ zwigkszy¢ do poziomu 2500 N. W wyniku dziatania redlicy talerzowej w rowku
siewnym na glebokosci 2-3 cm moze nastapi¢ nagromadzenie resztek pozniwnych,
ktdre odcinaja kontakt wysianych nasion z glgbszymi warstwami gleby. Redlice tale-
rzowe w porownaniu z sekcjami wysiewajacymi typu zebatego moga powodowac
wigksze zaggszczenie gleby 1 rozmazywanie bocznych $cian rowka siewnego. Sita
nacisku na pojedyncze redlice zgbate jest najczgSciej mniejsza i wynosi okoto 800 N
(15). Siewniki do siewu bezposredniego zaopatrzone w redlice zgbate powoduja czg-
sto gromadzenie resztek pozniwnych na powierzchni pola, co sprawia zapychanie si¢
przyrzadoéw wysiewajacych. Gieboko pracujace zgbate redlice wysiewajace wynosza
wilgotne warstwy gleby na powierzchnig, co wplywa w suchych regionach na popra-
we wschoddéw. Na obszarach o dobrym zaopatrzeniu w wodg zwigkszone spulchnie-
nie i wymieszanie gleby sprzyja szybszemu ogrzaniu wierzchniej warstwy i wscho-
dom roslin. Jednak zbytnie spulchnienie gleby moze by¢ powodem znacznych strat
wody w poczatkowej fazie wzrostu roslin. Redlice typu ze¢batego powoduja wytwo-
rzenie rowka w ksztalcie litery ,,V” przy rownoczesnym znacznym spulchnieniu gleby
W obszarze umieszczanych nasion. Bruzda wytworzona przez redlice typu zg¢batego
wypelniona jest mieszaning gleby i czgéci stomy, w ktorej umieszczone sa nasiona.
Brak bezposredniego kontaktu nasion z dolna warstwa gleby moze powodowac znaczne
op6znienia wschodow roslin. Ograniczenia wschodéw moga by¢ rowniez spowodo-
wane podeszwa wytworzona z rozmazanej gleby, ktora powstaje w wyniku pracy
zakonczenia redlicy zebatej. W warunkach znacznej zwigztosci gleby siewniki uzbro-
jone w redlice w postaci ggsiostopki, dzigki zwigkszonemu spulchnieniu roli, sprzyjaty
wyzszym plonom ro$lin w poréwnaniu z plonamii uzyskanymi przy siewie z redlicami
talerzowymi (24).

Redlice zebate i talerzowe przy predkosci powyzej 10 km - h'! lub duzych ilosciach
resztek pozniwnych zmniejszaja gleboko§¢ umieszczenia nasion (20, 21). Wysiew
w stome pocigta na sieczke sprawia mniejsze trudnosci, lecz przy duzych iloSciach
resztek pozniwnych nalezy zastosowac wigksza site nacisku na redlice wysiewajaca.
Dlatego rozdrobnienie stomy i rownomierne jej rozmieszczenie na polu wptywa zna-
czaco na wyréwnanie wschodéw roslin. Znaczne wahania gleboko$ci siewu moga
by¢ spowodowane przez kota podporowe, ktore w wyniku duzej ilosci resztek pozniw-
nych unosza zespot roboczy siewnika. Przy zwigkszonych predkosciach siewnika,
gdy koto kopiujace (podporowe) znajduje si¢ w linii prostej za sekcja wysiewajaca
typu zebatego redlice wysiewajace wyrzucaja na powierzchnig pola coraz wigksze
ilosci ziemi z bruzdki siewnej. Powoduje to coraz nizsze potozenie kota kopiujacego
w stosunku do powierzchni pola i za glebokie wysiewanie nasion. Prawidtowa glebo-
kos¢ siewu mozna jedynie uzyska¢ w przypadku, gdy kolo kopiujace znajduje si¢
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w bezposrednim sasiedztwie z boku sekcji wysiewajacej. Wowczas wszelkie nierow-
nosci pola sa w odpowiedni sposob odwzorowywane poprzez koto kopiujace na sek-
cje wysiewajace siewnika. Przy matych predkosciach i nieznacznej ilosci resztek po-
zniwnych moze nastapi¢ réwniez zwigkszenie glgbokosci wysiewu w poréwnaniu
z nastawiona glebokoscia. Predko$¢ powyzej 10 km - h'! powoduje takze znaczne
zroznicowanie glgbokosci wysiewu poszczegoélnych nasion (od 3 do 8 cm). Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze nowe wysokowydajne pneumatyczne siewniki do siewu bezpo-
sredniego o duzej szerokosci roboczej sa przystosowane do pracy z duzymi predko-
$ciami. Prawidlowe dozowanie wysiewanych nasion w tych siewnikach zapewnia
bezstopniowy naped dozownikdéw. Siewniki te posiadaja rowniez elektroniczna regu-
lacje wysiewu w zalezno$ci od warunkéw wystepujacych na poszczegdlnych czeg-
$ciach pola przy wykorzystaniu GPS (15).

Postepowanie ze stloma

Resztki pozniwne pozostajace na powierzchni gleby odznaczaja si¢ znacznie zrdz-
nicowanym oddzialywaniem zaroéwno na strukture, jak i na zycie biologiczne gleby
(tab. 1). W warunkach niedoboru opadéw zastosowanie mulczu ze stomy moze przy-
czyni¢ si¢ do lepszego plonowania roslin z powodu wyzszej wilgotnosci gleby w war-
stwie siewnej. Badania wykazaty, Ze pokrycie powierzchni pola warstwa drobno roz-
drobnionej stomy umozliwia zmniejszenie o 80% strat wody w gornej warstwie gleby.
Zastosowany mulcz przyczynia si¢ do zwigkszenia zapasu wody w warstwie upraw-
nej w zakresie 30-90 1 - m? (27). Wprawdzie spalenie stomy moze wptynaé na zwiek-
szenie plonowania roslin uprawnych, jednak zabieg ten jako $rodek poprawiajacy
warunki siewu nalezy zdecydowanie odrzuci¢. Czynno$¢ ta praktykowana w Wielkiej
Brytanii sprzyjala jedynie przejsciowo uzyskiwaniu wyzszych plonow. Po kilku latach
nastapito na polach znaczne zmniejszenie zawartosci substancji organicznej 1 zwigk-
szenie zwigzloéci warstwy ornej oraz zniszczenie zycia biologicznego gornych warstw
gleby, co wptyngelo na znaczne pogorszenie plonowania roslin (3).

Do usuwania resztek pozniwnych oprocz czesto stosowanych odgarniaczy tale-
rzowych wykorzystywane sa rowniez aktywnie dziatajace tarcze gwiazdowe lub z¢-
bate, ktore ustawione sa pod ostrym katem do jazdy siewnika. Zmniejszenie odleglo-
$ci pomigdzy talerzami rozgarniajacymi lub tnacymi a redlica zgbata ogranicza niebez-
pieczenstwo zapychania redlic 1 zmnigjsza zbytnie spulchnianie gleby. Efektywnosé
rozdrobnienia stomy przez redlice tarczowe lub zgbate uzalezniona jest od wielu czyn-
nikdw. Istotna rolg przypisuje si¢ strukturze, stopniu zdrewnienia i wilgotno$ci mate-
riatu roslinnego. Obszerne informacje zwigzane z wlasciwo$ciami reologicznymi i od-
pornoscia na cigcie podaje w swej pracy P e r s s on (28). Zroéznicowanie zdrewnie-
nia stomy moze wynika¢ z roznych sposobow pielegnacji plantacji (regulatory wzro-
stu, herbicydy, fungicydy). Badania wykazaty znaczng zmienno$¢ tej cechy wsrod
odmian pszenic uprawianych na terenie kraju (7). Zwigkszenie predkosci pracy siew-
nika wplywa rowniez na zwigkszenie oporow cigcia resztek pozniwnych.
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Tabela 1
Wplyw pozostatosci pozniwnych na srodowisko
Obszar Funkcje Oddziatywania
ochrona przed erozja mniejsze straty gleby 1 sktadnikow odzywczych,)
wyzsza infiltracja wody, mniejsze sptywy po-
Gleba ochrona przed zamuleniem | wierzchniowe, wyzsza stabilnos¢ agregatow glebo
wych, mniejsza zwigzlo$¢ 1 gestos¢ gleby, wyzszaj
zrodto prochnicy nosnos¢ gleby, lepsze przero$nigeie gleby korzeniami
wyzsza wilgotno$§¢ ornych warstw gleby, mniejsze)
. ochrona przed ewapotran- : . e R
Woda w glebie o zmiany wilgotnosci podczas wegetacji, wigcej wody]
spiracja . e
dostgpnej dla roslin
Temperature ' ' mniejsze zmiany temperatury gleby w przeciagu
leby izolacja roku, wolniej sze nagrzewanie gleby, wyzsza mrozo-
£ odpornos¢ roslin
zrodto prochnicy wyzsza pojemno$¢ sorpcyjna, adsorpcja szkodliwych
Chemia gleby substancji, poprawa wiasciwosci buforowych gleby;
toksyczne substancje ujemny wpltyw na kietkowanie ro$lin
Sktadniki od- zroédto humusu i substancji | zmiana gospodarki sktadnikami pokarmowymi;
Zywcze odzywczych redukcja strat sktadnikow odzywczych
ochrona przed wysycha- Wyzsza blologlcznfclraktywnosc gleb},l, Wyzsza enzy-
) . A matyczna aktywno$¢, zmiana procesOw przetworze-
Edafon niem gleby i promieniowa- | . o .
. nia sktadnikow odzywczych, szybszy rozktad resztek
niem UV L. L
pozniwnych, tworzenie biogennych por glebowych
zacienienie powierzchni tlumienie rozwoju chwastow
gleby
Chwasty wytwarzanie toksycznych | hamowanie rozwoju chwastow
substancji
unieruchomienie substancji | ograniczony wybor substancji aktywnych herbicy-
aktywnych dow
uaktywnienie Zycia biolo- | zmiany wystgpowania i nasilenia choréb grzybowych
Choroby gicznego, zrodla infekeji
chorob
zrodlo pozywienia i miej- | korzystny stosunek szkodnikow i owadow pozytecz-
Szkodniki sce sktadania jaj, ochrona —| nych
przezimowanie

Zrédto: Kéller K., Linke C., 2001 (16).

Wigkszos$¢ siewnikow do siewu bezposredniego wykazuje wadliwe dziatanie
w warunkach duzych ilo$ci resztek pozniwnych na polu. Z tego wzgledu zbidr stomy
moze przyczyni¢ si¢ do lepszej efektywnosci wysiewu nasion. W wielu doniesieniach
podkresla sig, ze stoma powinna by¢ pocigta na sieczke dtugosci okoto 5 cm i réwno-
miernie rozmieszczona na polu (20). Jednak efekty dziatania redlicy talerzowej wska-
Zuja, ze ten sposob postgpowania przyczynia si¢ do znacznej niedoktadnosci wysiewu
wielu gatunkow roslin charakteryzujacych si¢ waska rozstawa rzedow. Dlatego przy
siewie bezposrednim siewnikami z redlicami talerzowymi nalezy cia¢ stome na siecz-
ke o zwigkszonej dtugosci. Diuzsze zdzbta stomy (10-15 cm) przy podwdjnych redli-
cach talerzowych sa tatwiej przesuwane na boki bruzdki siewnej i nie zostaja wpraso-
wywane na dno rowka. Krotka sieczka ze stomy (dtugos$c ok. 5 cm) jest jednak nie-
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odzownym czynnikiem poprawnej pracy siewnikow wyposazonych w redlice zgbate.
W przypadku siewnikow talerzowych w ostatnich latach zaleca si¢ pozostawienie na
polu wysokiego $cierniska. Ten sposob zbioru odznacza si¢ nastgpujacymi zaletami
(17,31):

o zwigkszona wydajnoscia kombajnu o 40-100%,
wydluzeniem okresu zniw o 1 godzing rano i 2 godziny wieczorem,
zmniejszeniem wilgotno$ci ziarna o 1-4%,
mniejszym zuzyciem paliwa o0 5-7 1 - ha'!,
mniejszym obcigzeniem czgs$ci pracujacych kombajnu,
mniejszymi stratami ziarna o 3-4%,
zmniejszonymi kosztami o 30-70 euro - ha™’.

W warunkach wysokiego $cierniska (30-40 cm) ZzdZbta stomy ukladaja si¢ w trak-
cie siewu rownolegle do kierunku jazdy siewnika i nie zostaja wgniecione przez redli-
c¢ talerzowa na dno rowka siewnego. Ten sposob zbioru przedplonu zapewnia precy-
Zyjniejszy wysiew.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiarow wytrzymatosci stomy roznych gatun-
kow roslin na cigeie Iub $ciskanie. Badania wykazaty, ze §wieza stoma w stosunku do
roztozonej posiada prawie o 50% wigksza wytrzymato$¢ na rozerwanie. Wytrzyma-
to$¢ na rozcinanie byta $cisle skorelowana z wilgotnos$cia stomy (20). Rozktad stomy
powodowal zmniejszenie odpornosci na rozcinanie o okoto 35%. Rozcinanie stomy
przez redlice talerzowe uzaleznione jest nie tylko od odpornos$ci zdzbta na cigcie, lecz
rowniez od wlasciwosci fizycznych gleby. Sita nacisku warunkujaca rozcigcie stomy
musi by¢ poréwnywalna z sita oporu gleby na odksztatcenia wywotane krojem tale-
rzowym. Gdy sita ta bedzie mniejsza nastapi wgniecenie stomy w bruzde siewna.
Predkos¢ katowa, promien oraz glebokos¢ pracy kroju tarczowego wywieraja row-
niez znaczacy wplyw na rozcigcie stomy. Silg oporu gleby w wielu publikacjach okre-
sla sig poprzez kohezjg (21). Gleby zwigzle wykazuja warto$¢ tego parametru wyno-
szaca okoto 0,2 N - mm?, natomiast odpornos¢ stomy odpowiada wartosci okoto
3 N - mm. Dlatego prawdopodobienstwo uzyskania prawidtowego rozdrobnienia sto-
my moze nastrecza¢ powazne trudnosci. Hipoteze t¢ potwierdzaja badania (4, 10),
w ktorych wykazano, ze przy glebokosciach mniejszych niz 4 cm nie uzyskano zado-
walajacych rezultatow. Krawedzie tarcz rozcinajacych uksztalttowane w postaci zg-
bow lub pofatdowane kroje tarczowe rozdrabniaty stomg gorzej niz gladkie kroje lub
redlice talerzowe.

Tabela 2
Odpornos¢ stomy na cigcie, rozerwanie i §ciskanie
Autor (poz. literatury) Roslina Parametr Wartoé¢ (N - mm’™)
kukurydza wytrzymato$¢ na $cigcie 0,75-1,65
Linke C., 1988 (20) bawdna Wytrzyma1os’c’ na $cigeie 6-10
soja wytrzymato$¢ na §cigcie 3,8-5,8
pszenica wytrzymato$¢ na §cigcie 2,8-6,4
Kushwaha R. S.iin., 1983 (18) pszenica  |wytrzymalo$¢ na $ciskanie 7-23
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Uprawa konserwujaca (zachowawcza)

Podstawowymi narzedziami do bezptuznej uprawy roli sa réznego rodzaju brony
talerzowe, kultywatory lub grubery wyposazone w zroznicowanej wielkosci gesio-
stopki. W Niemczech zaleca si¢ réwniez brony chwastowniki spulchniajace glebg na
glebokos¢ 2 cm. Umozliwiaja one rGwnomierne rozrzucenie i rozerwanie pozostatosci
pozniwnych przy predkosci powyzej 14 km - h''. Wysokos¢ ramy tej brony wynosi
okoto 70 c¢cm, na ktdrej mocowane sa 4 rzedy zebdw dlugosci 70-80 cm i $rednicy
15 mm. W celu poprawnego nacisku brony na powierzchni¢ gleby masa jej powinna
wynosi¢ 200-300 kg na 1 metr biezacy. Dzialanie bron talerzowych uzaleznione jest
w gltéwnej mierze od masy narzedzia uprawowego i1 zwigztosci gleby. Czgsto brona
talerzowa wprowadza resztki pozniwne na glebokos¢ 8-12 cm, tworzac zwarta war-
stwe stomy, ktéra ogranicza kontakt wysianych nasion z podsiakajaca woda z dolnych
warstw gleby. Konwencjonalne kultywatory pracujace na glgbokosciach 10-20 cm
odznaczaja sig¢ rowniez mala precyzja utrzymania wyroéwnanej glgbokosci spulchnio-
nej warstwy gleby. R a p er (29) porownujac prace brony talerzowej i kultywatora
o sztywnych fapach stwierdzil, Ze brona talerzowa lepiej przykrywata resztki ro§linne
niz kultywator. Stopien przykrycia ziemia pozostato§ci pozniwnych nie zalezat od gle-
bokosci pracy narzedzi. Wyniki badan wskazuja jednak, Ze dziatanie kultywatora uza-
leznione jest od rodzaju z¢boéw spulchniajacych (15). Redlice pasemkowe lub serco-
we spulchniaja glebiej pas ziemi w swym bezpo$rednim sasiedztwie niz migdzy redli-
cami. Lepsze efekty pracy uzyskuje si¢ przy uzyciu gesiostopek. Obecnie na terenie
Niemiec propaguje si¢ nowy typ kultywatora do uprawy konserwujacej, ktéry umoz-
liwia ptytkie spulchnienie warstwy gleby na glebokos¢ 4 cm, pozostawiajac mato na-
ruszong warstwg stomy na powierzchni pola (16). Kultywator ten jest przyczepiany
do ciagnika, co redukuje wplyw jego drgan na rownomierno$¢ spulchnienia wierzch-
niej warstwy roli. Za kultywatorem montowane sa najczgsciej waly strunowe w celu
ugniecenia resztek pozniwnych. Kultywator ten posiada redlice w postaci ggsiostopek
szerokosci 50 cm 1 kacie natarcia do powierzchni gleby 25°.

W bezptuznej uprawie roli, w celu efektywnego wymieszania stomy z wierzchnia
warstwa gleby, stosuje si¢ od wielu lat réznego rodzaju aktywne narzedzia. Sa to
brony wahadtowe, wirnikowe, rotacyjne i roznego rodzaju glebogryzarki. Jednak sto-
sowane glebogryzarki odznaczaja si¢ bardzo duza ingerencja w gorna warstwe roli,
dlatego nie powinny by¢ zalecane jako narzedzia do konserwujacej (zachowawczej)
uprawy roli.

Podsumowanie
Przedstawiony przeglad literatury krajowej i zagranicznej zwiazanej z zagospoda-
rowaniem stomy w aspekcie siewu bezposredniego 1 uprawy bezptuznej wskazuje, ze

kroje tarczowe moga prawidlowo rozdrabnia¢ stom¢ jedynie w korzystnych warun-
kach uprawy (gleby zwigzte z mata iloscia suchej lekko zbutwiatej stomy). W warun-
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kach znacznych ilosci resztek pozniwnych sa do wyboru nastgpujace warianty: siew
w wysokie Sciernisko albo zbior stomy lub bezptuzna — konserwujaca uprawa roli.
Redlice zgbate wprowadzaja mniej resztek pozniwnych w obszar wysiewu nasion, ale
przy duzej ilosci stomy powoduja zwatowanie jej i zapychanie siewnika. W przypadku
uzycia siewnikéw z takimi redlicami nalezy zastosowaé rozdrabniacz stomy, ktory
znacznie poprawi precyzj¢ wysiewu nasion.

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze w warunkach siewu bezposredniego
jedynie zastosowanie rozgarniaczy stomy pracujacych przed redlica wysiewajaca moze
przynies¢ zadowalajace rezultaty poprzez szybsze ogrzanie gleby i poprawe jako$ci
wysiewu nasion. Obecnie w wielu siewnikach stosuje si¢ gladkie lub zgbate tarcze
rozgarniajace stome umieszczone bezposrednio przed sekcja wysiewajaca. Zastoso-
wanie krojow rozgarniajacych stomg poprawia prace kot przykrywajacych nasiona
gleba, szczegodlnie przy zwigkszonej jej wilgotnosci. Rozgarniacze stomy zmniejszaja
réwniez obcigzenie tarcz wysiewajacych, ktore przy duzych ilosciach stomy na polu
wymagaja dodatkowego obciazenia. Nalezy jednak podkreslic, ze w przypadku siewu
nasion roslin o matej rozstawie rzedow brak jest siewnikoéw do siewu bezposredniego,
ktére w warunkach duzej ilo§ci stomy na polu odznaczatyby si¢ dobra precyzja wysie-
wu.
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