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1. WSTEP I CEL BADAN

Zagadnienia dotyczace systemow gospodarowania zajmujg istotng pozycje
w programach badawczych réznych placéwek naukowych. Dostarczaja one
zaréwno danych szczeg6towych na temat mozliwosci plonowania poszczego6l-
nych upraw, koniecznych naktadéw, jakosci uzyskiwanych ziemioptodow, jak
1 informacji o wzajemnych zaleznos$ciach migdzy badanymi sposobami produk-
cji. Ich wyniki sg wykorzystywane do oceny optacalnosci produkcji, zasadno-
$ci zmiany dotychczasowego systemu gospodarowania oraz stanowig wazny
element przy planowaniu dziatan polityczno-administracyjnych dotyczacych
rozdysponowania funduszy na rolnictwo 1 ochron¢ srodowiska. W ostatnim
okresie duzy nacisk ktadzie si¢ na doskonalenie systemu ekologicznego. Mimo
1z bazuje on na tradycyjnej agrotechnice, wymaga jednak rozwigzania wielu
problemdéw powstajacych w procesie przystosowywania go do rzeczywistosci
przyrodniczo-ekonomiczne;.

Wzajemne relacje miedzy systemami w duzym stopniu zalezg od intensyw-
nosci wyjsciowego poziomu produkcji, najczegsciej przyjmowanego jako uktad
odniesienia. W zwigzku z tym rezultaty uzyskane w innych krajach sg mato przy-
datne w naszych warunkach przyrodniczych i ekonomiczno-organizacyjnych.

Badania dotyczace porownania réznych systemow gospodarowania stwarzaja
rowniez wiele problemow metodycznych. W klasycznych badaniach rolniczych
wykorzystywanych w rolnictwie konwencjonalnym dominuje podej$cie ana-
lityczne. Poszczegolne elementy sg analizowane oddzielnie, a nastgpnie po-
wstaje synteza, ktora na uzytek praktyki rolniczej powinna tworzy¢ catosciowe
rozwigzanie, jakim jest technologia produkcji. W rolnictwie ekologicznym nie
mozna natomiast poszczego6lnych zjawisk 1 elementow analizowa¢ oddzielnie,
w postaci poszczegodlnych sktadowych, gdyz gospodarstwo ekologiczne stanowi
organiczng catos¢. W zwigzku z tym badania nad poréwnaniem systemow go-
spodarowania najczesciej prowadzi si¢ w specjalnych doswiadczeniach, zwykle
o powierzchni kilku hektarow. Pole do§wiadczalne dzieli si¢ na czesci, z ktorych
kazda jest prowadzona zgodnie z zasadami danego systemu. Zaktlada si¢, ze
kazda z wydzielonych czgsci pola tworzy pewnego rodzaju eksperymentalne
gospodarstwo (Vereijken 1 in..1992, Vereijken 1 in.1994). W podobny sposob
sg zorganizowane badania w Stacji Do$wiadczalnej IUNG w Osinach, gdzie
przeprowadzono badania zaprezentowane w niniejszej rozprawie.



Jako obiekt do badan wybrano pszenice¢ ozima, ktdérg uprawiano we wszyst-
kich poréwnywanych systemach. Pszenica jest ro§ling uprawng o najwigkszym
znaczeniu gospodarczym w Polsce, niezaleznie od systemu produkcji. Zatozono
rowniez, ze plonowanie i efektywnos$¢ produkcji pszenicy moze stanowi¢ wazne
kryterium oceny dostosowania systemu produkcji do warunkow przyrodniczo-
-ekonomicznych.

Celem badan jest ocena wptywu konwencjonalnego, integrowanego i eko-
logicznego systemu produkcji na wystepowanie czynnikOw ograniczajacych
plonowanie pszenicy ozimej oraz ksztattowanie si¢ naktadow energetycznych
1 kosztow jej produkeji.



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Realizacja gléwnego celu rolnictwa, jakim jest produkcja zywnosci, zachodzi
we wzajemnym oddziatywaniu warunkow przyrodniczych i ekonomiczno-orga-
nizacyjnych. Odbicie tych zwigzkow znalazto miejsce w kryteriach wyrdznienia
rolnictwa konwencjonalnego, integrowanego 1 ekologicznego (biologicznego,
organicznego). Czesto uzywa si¢ tych okreslen w potaczeniu z pojeciem ,,system
produkcji”, mimo wezszego jego zakresu znaczeniowego. Taki podzial jest sze-
roko przyjety, jednak podkresla si¢ koniecznos¢ uwzgledniania specyfiki regio-
nalnej przy charakterystyce poszczegdlnych jego wariantow (Krasowicz 1996).

Rolnictwo konwencjonalne nie jest pojeciem uniwersalnym, a pochodng pozio-
mu rozwoju rolnictwa w danym kraju lub rejonie (Krasowicz 1996). W uprawie
roslin utozsamia si¢ je z produkcjg intensywng, nastawiong na maksymalizacje¢
plondw, $cisle zwigzang z wykorzystywaniem przemystowych produktow agro-
chemii —nawozdw mineralnych i srodkow ochrony roslin. Umozliwia on uzyska-
nie doraznie duzych plonow, utatwia produkcje 1 dostosowanie wytworzonych
surowcow do wymagan przemystu (Luczka-Bakuta, Madrzak 2003). Wieloletnie
stosowanie takich metod produkcji doprowadzito w krajach Europy Zachodnie;j
do niekorzystnych zmian w agrocenozach. Chemizacja rolnictwa naruszyta na-
turalne mechanizmy utatwiajgce roslinom pobieranie sktadnikow pokarmowych
1 chronigce je przed patogenami (Grosch, Schuster 1993, Tyburski 1993), co
wymusito zwiekszanie dawek nawozdéw 1 srodkéw ochrony roslin. Produkcja
wymagata coraz wigkszych nakladow na przeciwdziatanie spadkowi plonow,
przynosita mniejsze dochody 1 byta w coraz wigkszym stopniu uzalezniona od
przemystu. Rolnictwo zaczeto by¢ postrzegane jako zagrozenie dla srodowiska,
na duzych obszarach doprowadzito do degradacji gleb, zanieczyszczenia wod 1
nasilenia erozji. Duzy udziat w powstawaniu zagrozen miat niedostosowany do
mozliwosci srodowiska fermowy chow zwierzat. Dochodzito do nadproduke;ji
zywnosci, a jednoczes$nie zachwiania zaufania konsumentoéw do jakosci surow-
coOw rolniczych (Majewski 2003).

W Polsce niekorzystne zmiany nie sg tak nasilone (Ku§ 1995a), poniewaz
niewiele gospodarstw osiagneto poziom intensywny. Swiadcza o tym duze
roznice w plonowaniu roslin w do§wiadczeniach COBORU 1 produkcji, np.
w przypadku pszenicy ozimej dochodzace w latach 2000-2001 do blisko 290%
(Sutek 2003). Znacznie mniejsze niz w Europie Zachodniej jest tez zuzycie



nawozoéw mineralnych i $srodkéw ochrony roslin. W raporcie sporzadzonym
w 1991 roku dla Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nic-
twa stwierdzono, ze rolnictwo polskie na ogromnej wiekszosci swoich obszarow
zachowuje pelng zdolnos$¢ do produkeji tzw. Zzywnos$ci bezpiecznej, spetniajace]
wymogi stawiane przez FAO 1 WHO (Rolnictwo ekologiczne..., 2003a). Wedtug
danych GUS w 2001 r. liczba probek surowcoOw roslinnych z stwierdzonymi
nadmiernymi pozostatosciami pestycyddw nie przekraczata kilku procent ba-
danych, a ich poziom byt tylko nieznacznie wyzszy niz dopuszczaja, bardziej
rygorystyczne niz w UE, normy polskie (Ochrona..., 2003).

W analizach poréwnawczych w Polsce jako konwencjonalne traktowane sa
gospodarstwa typowe dla badanego regionu. Zagrozenia dla srodowiska, jakie
stwarzaja wynikaja z reguty nie z intensywnosci produkcji, a z brakow w infra-
strukturze technicznej oraz z popetnionych btedow w stosowaniu 1 przechowy-
waniu pestycydow. Rozwdj gospodarstw konwencjonalnych w Polsce moze by¢
stymulowany wymaganiami przemystu przetworczego. W wielu przypadkach
tylko intensywne technologie produkcji umozliwiajg uzyskanie surowcéw o
okreslonej jakosci, a koniecznos¢ ich stosowania wynika cze¢sto z uméow kon-
traktacyjnych (Nowacki 2004, Rothkaehl 2004).

Pewne zagrozenia mogg powstawa¢ w zwigzku ze wzrostem udziatu zboz
w strukturze zasiewow. W takich warunkach, gtdwnie w regionach o lepszych
glebach — Dolny Slask, Zutawy i potudniowo-wschodnia Lubelszczyzna,
nastepuje koncentracja uprawy pszenicy (Harasim 2003). Duze, najczescie]
bezinwentarzowe, specjalistyczne gospodarstwa zbozowe stosuja intensywne
technologie produkcji, a pszenica, jako roslina przynoszaca najwicksze zyski,
czgsto wysiewana jest w monokulturze. Taki sposob uprawy jest mozliwy tylko
w systemie konwencjonalnym, poniewaz wymaga duzych dawek nawozow
mineralnych i intensywnej ochrony chemicznej (Podolska 2001). Duze naktady
tylko czesciowo ograniczaja spadki plonow wywotane nasilajagcym si¢ zachwasz-
czeniem 1 porazeniem przez choroby 1 nie sg w stanie zapobiec niekorzystnym
zmianom w Srodowisku glebowym.

Wzgledy ekologiczne 1 ekonomiczne oraz naciski spoteczne w Europie Za-
chodniej wymusity dziatania majace na celu ograniczenie negatywnych skutkow
intensywnej produkcji rolnej. Jedng z koncepcji byto wprowadzenie systemu
integrowanego. Wedlug definicji IOBC* integrowany system produkcji rolnicze;j
jest sposobem prowadzenia gospodarstwa, ktory zapewnia uzyskanie wysokiej

* JOBC — International Organisation of Biological Control



jakosci plondw, srodkdéw spozywcezych 1 innych produktow przy zabezpiecze-
niu optacalnosci produkcji oraz przy wykorzystaniu §rodkow naturalnych 1
mechanizmoéw samoregulujacych w miejsce srodkow produkcji zagrazajacych
srodowisku, a nie bedacych wytworem gospodarstwa (EITiti — cyt. za Pruszynski
1994). W produkcji roslinnej zaktada si¢ m.in. przestrzeganie zasad wlasciwego
zmianowania i bilansowanie dawek nawozoé6w mineralnych zgodnie z zapotrze-
bowaniem roslin (Jadczyszyn, Grabinski 2003), co ma zapobiega¢ skazeniom
gleby 1 wod biogenami. Waznym elementem sg integrowane programy ochrony
roslin. Podstawa decyzji o podjeciu zwalczania agrofagow jest okreslenie pro-
gu ich szkodliwosci, czyli takiego stanu zagrozenia plantacji, ponizej ktorego
nieuzasadnione 1 nieoptacalne jest wykonanie zabiegu srodkami chemicznymi
(Majewski 2003, Wolny 2004). Wymusza to opracowanie sposobow monitoringu
1 lustracji upraw (Olszak 1 in. 2003), a koniecznos$¢ analizy duzej ilo$ci danych
wymaga tworzenia komputerowych systemdéw wspierania decyzji (Lipa 2003).
Srodki ochrony roélin stosuje si¢ interwencyjnie, czesto w zmniejszonych daw-
kach, z substancjami wspomagajacymi ich dziatanie. W regulacji zachwaszcze-
nia oraz ograniczaniu porazenia roslin przez choroby 1 szkodniki w pierwszym
rzedzie wykorzystuje si¢ metody fizyczne i1 biologiczne. Duzy nacisk ktadzie
si¢ na poprawnos$¢ i1 terminowo$¢ zabiegébw agrotechnicznych. W zasadzie sa
to od dawna znane zalecenia dla rolnictwa, dlatego w opinii wielu specjalistow
rolnictwo integrowane nie jest odrebnym systemem produkcji, a jedynie kie-
runkiem rozwoju rolnictwa konwencjonalnego wymuszonym przez wzgledy
ekonomiczno-ekologiczne (Pruszynski 1994). W poroéwnaniu z technologiami
intensywnymi dochodzi do spadku plonéw, szacowanego na 5-15%, ale jedno-
cze$nie zmniejszajg si¢ naklady na ich wytworzenie. Majewski (2003) podkresla,
ze chociaz integrowana produkcja bazuje na istniejacych dokonaniach nauki
1 praktyki rolniczej, to jednak wprowadza do organizacji i1 agrotechniki nowe
elementy, zwigkszajace stopien ryzyka produkcyjnego i stawiajace zwigkszone
wymagania w stosunku do wiedzy, kwalifikacji 1 postaw etycznych producen-
tow. By¢ moze jest to jedng z przyczyn, dla ktérych skala wdrozen tego syste-
mu w praktyce rolniczej jest jeszcze ograniczona. W UE wyrazane sg poglady,
ze integrowana produkcja powinna sta¢ si¢ w niedlugim czasie powszechnie
obowigzujacym standardem gospodarowania, a przyktady z Holandii, Niemiec,
Hiszpanii czy Wtoch $§wiadczg o mozliwosci upowszechniania si¢ tej koncepcji
(Majewski 2003).



W Polsce model rolnictwa integrowanego traktowany jest jako wzorzec, do
ktorego nalezy dazy¢, 1 jako taki znajduje miejsce w programach rzadowych.
Waznym elementem jego upowszechniania jest Kodeks Dobrych Praktyk Rol-
niczych. Zdaniem Majewskiego (2003) produkcja integrowana jest systemem,
ktory moze 1 powinien by¢ powszechnie wdrozony w rolnictwie polskim, co
przyczynitoby si¢ do zwigkszenia ekologicznego bezpieczenstwa produkcji
rolniczej, podniesienia jakosci produktéw rolniczych 1 poprawy ogdlnego wi-
zerunku polskiego rolnictwa. Realizacja zatozen rolnictwa integrowanego 1
przezwyci¢zanie barier jego rozwoju w Polsce powinno by¢ tatwiejsze niz w
Europie Zachodniej, poniewaz w naszych warunkach bedzie taczyto si¢ to z pew-
nym wzrostem intensywnosci produkcji, a nie z jej ograniczeniem. Uwaza sig¢,
ze w Polsce nie ma potrzeby ograniczania zuzycia sSrodkoOw ochrony roslin, a w
niektérych uprawach nalezy zwigkszy¢ ich wykorzystanie, by zachowac zasady
dobrych praktyk rolniczych (Lipa 2003). Podobne poglady reprezentowane sa
w stosunku do zuzycia nawozow mineralnych (Fotyma 1 in. 2000).

Bardziej rygorystyczng droga odchodzenia od rolnictwa intensywnego jest
idea rolnictwa ekologicznego. Jego rozwoj taczy sie z ogodlng tendencja powrotu
do natury 1 troski o srodowisko wyrazang w dziataniach spoteczno-politycznych.
Rolnictwo ekologiczne jest systemem na tyle odrebnym, ze wymagat oddziel-
nych uregulowan prawnych, dotyczacych srodkow i1 warunkéw produkeji oraz
identyfikacji 1 oznakowania produktow.

Wedtug definicji IFOAM* rolnictwo ekologiczne jest zbiorem roznych
szczegdlowych koncepcji gospodarowania rolniczego zgodnie z wymogami
gleby, roslin 1 zwierzat, a jego nadrzednym celem jest produkcja zywnos$ci
wysokiej jakos$ci, przy réwnoczesnym zachowaniu w jak najwigkszym stopniu
rownowagi biologicznej w srodowisku przyrodniczym (Runowski 1998). Te
zalozenia wykluczaja uzycie wysokoprzetworzonych nawozow mineralnych
1 przemystowych $rodkéw ochrony roslin. Produkcja ro§linna ma si¢ opierac
na wykorzystaniu naturalnego potencjatu siedliska, regulowanego wlasciwym
zmianowaniem roslin. Stosuje si¢ gldownie nawozy naturalne i organiczne oraz
stwarza warunki do intensywnego wigzania azotu czasteczkowego przez drobno-
ustroje symbiotyczne 1 wolnozyjace. W uzasadnionych przypadkach dopuszcza
si¢ uzycie nie poddanych przemystowej obrobce nawozow ze zrddet natural-
nych (zmielone skaty). Sktadniki pokarmowe s3 udostgpniane ro§linom dzigki
dziatalnosci mikroflory glebowej. Ochrona roslin przed agrofagami opiera si¢

* JFOAM - International Federation of Organic Agriculture Movements



na profilaktyce, czyli zachowaniu rownowagi w biocenozie, ktéra nie dopuszcza
do powstania warunko6w nadmiernego rozwoju agrofagéw. W ochronie roslin lub
w celu zwigkszania ich odpornosci wykorzystuje si¢ preparaty biologiczne lub
substancje pochodzenia roslinnego (wyciagi i wywary roslinne) oraz nieliczne
srodki chemiczne (np. zwigzki miedzi, siarke, mydto potasowe). W bezposrednie;j
regulacji zachwaszczenia stosuje si¢ metody fizyczne.

Przy takim sposobie uprawy uzyskuje si¢ znacznie mniejsze plony, dlatego
system ekologiczny jest traktowany jako jedno z narzedzi ekstensyfikacji pro-
dukcji. W latach 90. w krajach Unii Europejskiej nastgpito znaczne ozywienie
zainteresowania rolnictwem ekologicznym. Za gtowna przyczyne przyjmuje
si¢ wprowadzenie w 1991 r. Rozporzadzenia Rady EWG 1 uregulowanie praw-
nego statusu rolnictwa ekologicznego. Powierzchnia upraw wzrosta od tego
momentu pigciokrotnie, a liczba gospodarstw czterokrotnie. W 2002 r. uprawy
ekologiczne w UE zajmowaly ponad 4 mln ha, z tego prawie 1/3 przypadata
na Niemcy, Wielka Brytani¢ 1 Wtochy. Liczba gospodarstw osiggneta w 2002 r.
139 tysiecy, najwiecej we Wtoszech, Austrii, Hiszpanii i Niemczech. Mimo
dominujacego wptywu regulacji legislacyjnych duza role odgrywaja tez czyn-
niki spoteczno-ekonomiczne (Zakowska-Biemans, Gutkowska 2003). O prak-
tycznym znaczeniu rolnictwa ekologicznego w danym kraju mowi jego udziat
w ogolnej powierzchni UR. W Europie Zachodniej wskaznik ten jest najwigk-
szy (6-10%) w krajach o gorszych warunkach naturalnych do produkcji rolne;.
W takiej sytuacji, wspierane doptatami rolnictwo ekologiczne moze by¢ kon-
kurencyjne dla systemow intensywnych (Kus, Stalenga 2003). Do zapewnienia
odpowiedniego poziomu dochodow produkcja ekologiczna wymaga subsydio-
wania przez panstwo oraz wyzszych cen zbytu ziemioptodéw. Doptaty dla rolni-
kow gospodarujacych ekologicznie traktowane sg jako rekompensata za spadek
produkcji lub tez optata za §wiadczenia rolnika na rzecz utrzymania stabilnosci
srodowiska przyrodniczego (Liro 2003, Matyszek, Szmidt 2003). Jednym z
gléwnych elementéw warunkujacych rozwdj rolnictwa ekologicznego jest popyt
na jego produkty. W poczatkowym okresie zywnos$ci ekologicznej poszukiwali
przede wszystkim ludzie dobrze sytuowani, o duzej swiadomosci ekologicznej,
akcentujacy role takiego rodzaju produkcji w ochronie srodowiska. Ostatnio
wigkszego znaczenia nabiera grupa konsumentow, dla ktorych decydujace zna-
czenie ma jej warto$¢ prozdrowotna (Zakowska-Biemans, Gutkowska 2003).
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Produkty rolnictwa ekologicznego, uwazane za lepsze jako§ciowo, sg z reguty
drozsze. Wedtug badan ankietowych przeprowadzonych w Europie Zachod-
niej konsumenci sg w stanie zaakceptowac wigksze ich ceny nawet o ok. 25%.
Obecnie rynek zywnosci ekologicznej rozwija si¢ bardzo dynamicznie, jednak
niektorzy autorzy uwazaja, ze w najblizszej przysztosci popyt na nig nie bedzie
si¢ istotnie zwigkszal, a wzrost zainteresowania jest raczej deklaratywny niz
rzeczywisty. Szansg rozwoju moze by¢ zmniejszenie cen lub zdarzenia losowe
ograniczajace zaufanie konsumentéw do zywnosci konwencjonalnej (Luczka-
-Bakuta, Madrzak 2003).

Warunkiem wzrostu popytu jest fatwy dostep do towaru. W poczatkowym
okresie przewazata sprzedaz bezposrednia produktow ekologicznych w gospo-
darstwach lub w specjalistycznych sklepach detalicznych. Taka koncepcja zostata
uznana za btedng, bo wymuszata tworzenie nowej infrastruktury dla waskie;j
grupy odbiorcow, bez wykorzystania profesjonalnej obstugi marketingowe;.
Dlatego w ostatnich latach, w zwigzku z uregulowanym prawnie systemem zna-
kowania, produkty ekologiczne wkraczaja do sieci supermarketow, co znacznie
zwieksza krag ich odbiorcow (Luczka-Bakuta, Madrzak 2003).

Jedng z przestanek wprowadzania rolnictwa ekologicznego byto dazenie do
uzyskania zywnosci o jak najwyzszej jakosci. Przyjmuje si¢, ze o wlasciwosciach
produktu decydujg warunki jego wytwarzania. Tradycyjne analizy oceniajace
sktad chemiczny nie zawsze dostarczajg jednoznacznych argumentow, ze pro-
dukty rolnictwa ekologicznego maja wyzsza wartos¢, chociaz zawierajg mniej
azotanow 1 tylko sporadycznie stwierdza si¢ w nich pozostatosci pestycydow
(Makosz 1 in. 1995). Z reguly posiadaja wickszg zawarto$¢ mikroelementow,
witamin i metabolitéw wtornych, a takze lepsze walory smakowe (Rembiatkowka
2002). W ocenie wartosci biologicznej zywnosci metodami holistycznymi (po-
miar emisji biofotondw, wyznaczanie wartosci P, testy przechowalnicze, metody
biokrystalizacji) produkty ekologiczne uzyskuja lepsze notowania (Stalenga
2004). Moze to ttumaczy¢ wyniki badan, wedtug ktorych taka dieta zapobiega
chorobom cywilizacyjnym, zwigksza odporno$¢ organizmu i poprawia wskazniki
ptodnosci (Lundengardh 2002).

W Polsce poczatek rozwoju rolnictwa ekologicznego jest obserwowany od
potowy lat 80., jezeli nie bra¢ pod uwage nielicznych prob gospodarowania bio-
dynamicznego podejmowanych w okresie miedzywojennym (Runowski 1998).
Zaawansowanie procesu powstawania gospodarstw ekologicznych w Polsce
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jest w zwigzku z tym znacznie mniejsze niz na zachodzie Europy. W roku 2002
byto ich 1977 1 zaymowatly ok. 40 tys. ha UR. Zgodnie z zatozeniami Minister-
stwa Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi do 2009 r. gospodarstwa ekologiczne w Polsce
powinny wykorzystywac¢ okoto 3% UR (Wawiernia 2003).

Wedtug Goérnego rolnictwo ekologiczne nie tylko powinno by¢ zalecane, lecz
jako jedyne dozwolone na obszarach chronionych (Poptawski, Gawronski 2003),
ktore stanowig ponad 30% powierzchni Polski. Podstawowym celem wydzie-
lenia takich obszar6w jest utrzymanie naturalnych proceséw przyrodniczych,
stabilno$ci ekosystemow, a w szczegdlnosci zachowanie bioréznorodnosci, czyli
zatozenia podobne jak w rolnictwie ekologicznym. Rolnictwo ekologiczne,
z zasady reprezentuje kierunki produkcji bardziej pracochlonne, jest wigc szansg
na pewne zlagodzenie problemu utajonego 1 jawnego bezrobocia na wsi. Rezerwy
zasobow pracy ludnosci zatrudnionej w rolnictwie indywidualnym, niezaleznie
od przyjetego krytertum badania aktywnosci ekonomicznej, siegaja 19-23%
ogbétu pracujacych (Myszczyszyn 2000). Jednym z mikroekonomicznych
mechanizmow ich wykorzystania moze by¢ rozwdj produkcji 1 przetworstwa
zywnosci ekologicznej. Badania wykazaty, ze naktady pracy w gospodarstwach
ekologicznych sg 0 30-40% wigksze niz w konwencjonalnych i czesciej zachodzi
w nich konieczno$¢ korzystania z sezonowego najmu sity roboczej (Runowski
1998, Kus 1 in. 2000, Jonczyk 2003). Rolnictwo ekologiczne wspiera wielo-
funkcyjny rozw6j wsi nie tylko przez bezposrednie tworzenie miejsc pracy, ale
rowniez dzigki koniecznosci istnienia oddzielnych przetworni i linii produk-
cyjnych, sieci handlowych, miejsc produkcji 1 dystrybucji materiatu siewnego,
sadzeniakowego 1 Srodkéw produkeji dozwolonych w tym systemie (Rolnictwo
ekologiczne... 2003). Rolnictwo ekologiczne jest tez niecodzownym elementem
rozwoju agroturystyki. Dostep do prozdrowotnej zywnosci 1 urozmaicony krajo-
braz znacznie zwigkszajg atrakcyjnos$¢ turystyczng obszaréw wiejskich (Klima,
Szarek 2003, Bobrecka-Jamro, Jarecki 2003).

Barierg rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce moze by¢ ograniczony
popyt na jego produkty. Decyduje o nim niski poziom dochodéw znacznej cze-
Sci potencjalnych konsumentéw i brak ztych skojarzen z krajowa zywnos$cia
produkowang metodami konwencjonalnymi. Wigkszo$¢ konsumentow sktonna
jest zaakceptowac ceny produktoéw ekologicznych wigksze o najwyzej 5—-10%
(Zakowska-Biemans, Gutkowska 2003).
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Mata liczba gospodarstw, ich rozproszenie 1 duze odlegtosci od najwiekszych
rynkow zbytu stwarzajg problemy w zorganizowanym handlu produktami
rolnictwa ekologicznego. Dlatego jako jeden z najwazniejszych problemow
rolnicy ekologiczni wymieniajg optacalng sprzedaz wytworzonych produktéw
(Runowski 1998, Krasowicz 1996).

Dziatajace w Polsce gospodarstwa ekologiczne majg korzystng strukture ob-
szarowa 1 znacznie lepszy niz §rednio w kraju roztoég gruntow — tylko 16% posiada
wiecej niz 5 dziatek. Jest to wazny element zmniejszajacy kontakt gospodarstwa
z sasiednimi terenami, na ktorych stosuje si¢ inne metody produkcji. Ograni-
czenia w produkcji 1 doborze ro§lin moze stwarza¢ jako$¢ gruntow, gdyz gleby
dobre (klasy I-I1T) stanowig zaledwie 14% powierzchni ich UR (Grykien 1997).
Gospodarstwa ekologiczne w Polsce prowadza w wiekszo$ci ludzie mtodzi, w
okresie najwickszej aktywnosci zawodowej 1 spotecznej. Jako grupa charakte-
ryzujg si¢ wyzszym niz Srednio w Polsce poziomem wyksztalcenia 1 wykazujg
duza aktywnos$¢ w zdobywaniu 1 aktualizacji umiejetnosci (samoksztatcenie,
kontakty z osrodkami doradczymi i naukowymi); (Gotkiewicz 1999).

Rolnictwo polskie, w zwigzku z gorszymi warunkami srodowiskowymi, nie
moze konkurowa¢ w intensywnej produkcji rolniczej z krajami Europy Za-
chodnie;j. Polska specjalnoscig eksportowa mogg stac si¢ produkty ekologiczne,
szczegolnie te ziemioptody, ktorych zmechanizowanie cyklu produkcyjnego jest
trudne. Moga one zdobywac rynki zbytu ze wzgledu na asortyment, dobrg jakos¢
1 nizsze ceny (Matlyszek, Schmidt 2003). Prowadzenie gospodarstw ekologicz-
nych w Polsce moze by¢ oplacalne pod warunkiem korzystania ze wsparcia
budzetu panstwa, zbilansowania produkcji roslinnej 1 zwierzecej w ramach
gospodarstwa oraz wypracowania dobrej pozycji na lokalnym rynku (Kus 1 in.
2000, Jonczyk 2003).

Technologia produkcji pszenicy ozimej jest od dawna opracowana. Jest ona
modyfikowana w zwigzku z wprowadzaniem postgpu biologicznego (nowe
odmiany) 1 technicznego (nowe srodki ochrony roslin, inne formulacje nawo-
zo6w mineralnych oraz nowoczesna technika rolnicza) lub tez zmiang wymagan
przemystu mtynarskiego i1 piekarniczego. Wiele zalecen jest wspolnych dla
wszystkich systemow, jednak specyficzne wymagania rolnictwa ekologicznego
stworzyty konieczno$¢ wypracowania nowych sposobow zapewnienia roslinom
wystarczajacej ilosci sktadnikow pokarmowych, ochrony przed zachwaszcze-
niem, chorobami i1 szkodnikami.
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W rolnictwie ekologicznym w zwigzku z zakazem stosowania tatwo rozpusz-
czalnych, szybko dziatajacych wysoko przetworzonych nawozow mineralnych
proces zaopatrywania ros$lin w sktadniki pokarmowe musi by¢ rozpatrywany
w dtuzszym okresie czasu, jako zachowanie zyznosci gleby.

Wedlug niektorych autoréw uzyskanie optacalnego plonu rosliny tak wyma-
gajace] jak pszenica nie jest mozliwe przy nawozeniu zgodnym z zatozeniami
systemu ekologicznego, a spadki plonu mogg nawet przekracza¢ 60% (Kaczor
1996). Rowniez Malicki (1992) ostrzega, ze problemy z zaopatrzeniem roslin
w sktadniki pokarmowe w rolnictwie ekologicznym zaczng si¢ nasila¢ po wy-
czerpaniu zasobodw glebowych zgromadzonych w latach stosowania nawozenia
mineralnego. Przy regularnym stosowaniu nawozow organicznych nie powinno
by¢ problemow z zaopatrzeniem roslin w mikroelementy, natomiast moga po-
jawiac si¢ niedobory azotu, fosforu i1 potasu.

Zdaniem Siebeneichera (1997) na glebach bardzo zasobnych do zapewnie-
nia pszenicy odpowiedniej ilo$ci azotu wystarczg resztki pozniwne mieszanki
koniczyny z trawami lub rzepaku uzupelnione nawozami organicznymi. Jednak
w warunkach Polski niedobor azotu jest zazwyczaj czynnikiem ograniczajagcym
plonowanie pszenicy. W badaniach prowadzonych przez Stalengg (2001) w sys-
temie ekologicznym pszenica wykazywata deficyt azotu juz w fazie strzelania
w zdzbto. Zaopatrzenie w azot mozna nieco polepszy¢ przez zastosowanie,
jesienig lub wczesng wiosng, dojrzatego kompostu w dawce 10 t/ha (Kus, Jon-
czyk 2003). W zaleceniach niemieckich dopuszcza si¢ stosowanie gnojowki lub
gnojowicy w tym terminie, a takze w okresie poprzedzajacym faze strzelania
w zdzbto (Siebeneicher 1997).

W gospodarstwach ekologicznych o zréwnowazonym obiegu sktadnikow
pokarmowych nie powinno by¢ probleméw z pokryciem zapotrzebowania roslin
na fosfor. Analizy prowadzone przez Stalenge (2001) wykazaty jednak, Zze po
kilku latach uprawy ekologicznej moze wystapi¢ niedostateczne zaopatrzenie
pszenicy w ten pierwiastek, chociaz w mniejszej skali niz w przypadku azotu czy
potasu. W rolnictwie ekologicznym dopuszcza si¢ w uzasadnionych przypad-
kach zastosowanie maczek fosforytowych (Zatozenia..., 1993). Przyswajalno$¢
fosforu zwieksza si¢ przez dodawanie tego nawozu do kompostu lub obornika

albo odpowiednio wczesniejsze (przed orka siewng), dobre wymieszanie go
z gleba (Kus, Jonczyk 2003).
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W gospodarstwach ekologicznych, szczegdlnie produkujacych duza ilos¢
warzyw na sprzedaz, moze dochodzi¢ do wyczerpania potasu z gleby. W cy-
towanych wczesniej badaniach Stalengi pszenica wysiewana po koniczynie z
trawami traktowanej jako produkcja towarowa, wykazywala niedostateczne
zaopatrzenie w potas. Wedlug wytycznych IFOAM w gospodarstwach ekolo-
gicznych, po konsultacji z jednostka certyfikujacg, mozna stosowa¢ mineraty
zawierajace potas (Zalozenia..., 1993).

Pszenica w uprawie ekologicznej ze wzgledu na mniejsze zageszczenie tanu
1 gorsze zaopatrzenie w azot jest mniej narazona na niektére choroby (Kakol
2001, Odorfer i Pommer 1997). Rozwdj Gaeumannomyces graminis, Pseudo-
cercosporella herpotrichoides 1 patogenicznych grzybow z rodzaju Fusarium
moze by¢ ograniczany przez potencjat fitosanitarny gleby (Markiewicz 1 in.
1979). Decyduje o nim zesp6t drobnoustrojow o dziataniu antagonistycznym
w stosunku do patogenow. Jest on aktywizowany przez wielostronne zmiano-
wanie, uprawe migdzyplondw, stosowanie nawozow organicznych (Fortuna
1993). Opisywane sg rozne mechanizmy prowadzace do ograniczenia rozwoju
grzybow patogenicznych. Podstawowym jest konkurencja o nisz¢ ekologiczna,
ktora moze zachodzi¢ miedzy szczepami tego samego gatunku lub gatunkow
spokrewnionych. Na przyktad saprofityczny grzyb Phialophora graminicola
(stadium doskonate — Gaeumannomyces cylindrosporus) ogranicza rozwaj pato-
genicznych szczepow Gaeumannomyces graminis (Martyniuk 1986). Zottanska i
Wozna (2000) podaja, ze gatunek Rhizoctonia solanii zasiedlajac tkanki porazone
przez Fusarium zdobywa przewage 1 hamuje rozwoj pierwotnych kolonizatorow,
natomiast sam powoduje mniejsze zagrozenie dla pszenicy. Ochrong pszenicy
przed chorobami grzybowymi moga stanowic¢ tez aktywne substancje wydzie-
lane przez mikroorganizmy saprofityczne. Paszkowski (2001) stwierdzil, ze
antybiotyki produkowane przez niektore obecne w ryzosferze pszenicy szczepy
Pseudomonas fluorescens hamuja rozw0j Pseudocercosporella herpotrichoides.
Drobnoustroje glebowe moga tez bezposrednio oddzialywac na rosling uprawna
np. wywolujac zwigkszenie produkcji fungistatycznych fitoaleksyn.

Duzy problem stanowi ochrona pszenicy przed chorobami aparatu asymi-
lacyjnego. Jedng z metod zwigkszania odpornosci roslin jest ich opryskiwanie
preparatami kwasu krzemowego. Mechanizm dziatania tych zwigzkoéw nie jest

do konca wyjasniony, ale przypuszczalnie duze znaczenie ma ich wysokie pH.
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Przyjmuje si¢ réwniez, ze krzem wysyca tkanki okrywowe roslin utrudniajac
wnikanie 1 rozwdj grzybow patogenicznych (Fortuna 1993). Szafranek 1 in.
(1999) podaja, ze rolnicy uzywaja takze do ochrony pszenicy wyciagi ze skrzy-
pu, pokrzywy czy mniszka lekarskiego, jednak brak petiejszych informacji na
temat skali stosowania tych zabiegdw w praktyce 1 ich skutecznosci. Rowniez
wykorzystanie fungistatycznego preparatu Biosept 33SL produkowanego na
bazie wyciagu z migzszu i nasion grejpfruta jest jeszcze w fazie doswiadczen
(Solarska, Jonczyk 2003).

Wystepowanie chorob pszenicy przenoszonych przez nasiona (glownie, $nie-
cie) mozna ograniczac przez dezynfekcje materialu siewnego. Wykorzystuje si¢
mig¢dzy innymi grzybobdjcze dzialanie nadmanganianu potasu zaprawiajac nim
nasiona na sucho lub mokro (stezenie roztworu do 2%); (Siebeneicher 1997).
Zalecana jest rowniez, znana od dawna (Lansade 1950), metoda polegajaca na
moczeniu ziarna w wodzie o $cisle okreslonej temperaturze. Poniewaz moze ono
powodowac ostabienie wigoru nasion, bada si¢ obecnie mozliwo$¢ zastgpienia
wody strumieniem powietrza gorgcego i suchego oraz chtodnego 1 wilgotnego
lub parg wodng. Zaleca si¢ rowniez wybieranie do siewu grubszych frakcji ziar-
na, ktére s3 w mniejszym stopniu porazane przez grzyby z rodzajow Septoria i
Fusarium (Kopke 1989). W odkazaniu i kondycjonowaniu materiatu siewnego
pszenicy wykorzystuje si¢ takze metody radiacyjne, jednak mozliwos¢ stoso-
wania niektérych z nich w rolnictwie ekologicznym budzi kontrowersje (Capata
1998, Orzeszko-Rywka 2004).

Podejmuje si¢ rowniez badania nad zaprawianiem nasion: wapnem palonym,
szktem wodnym, popiotem drzewnym, wyciggami lub naparami roslinnymi,
gnojowicg bydleca lub konska (Sollinger 1 in. 1997). Dobre efekty uzyskuje si¢
dzieki otoczkowaniu ziarna mlekiem w proszku. Zabieg ten pobudza rozwoj bak-
terii Bacillus subtilis antagonistycznych w stosunku do grzybow wywotujacych
$nie¢ cuchnacy 1 glownie pylaca pszenicy (Capata 1998, Siebeneicher 1997).
Bada si¢ takze mozliwos¢ wykorzystania wyselekcjonowanych mikroorgani-
zmoOw konkurencyjnych w stosunku do patogenow atakujacych siewki, jednak
istnieje obawa, ze ich zastosowanie moze spowodowac¢ zachwianie rownowagi
w glebie (Orzeszko-Rywka 2004).

Duze mozliwosci ograniczania strat powodowanych przez choroby stwarza
wysiew odmian o zwigkszonej odpornosci. Obecnie hodowle prowadzi si¢
w warunkach konwencjonalnej agrotechniki, dlatego tez nalezy dodatkowo
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przetestowac przydatnos¢ odmian do uprawy w gospodarstwach ekologicz-
nych (Kus, Jonczyk 2003, Siebeneicher 1997). Prawdopodobnie rozwinie si¢
rowniez hodowla, w ktdrej juz material wyjsciowy bedzie uprawiany metodami
ekologicznymi i oceniany pod wzgledem przydatnosci do tego typu produkc;i.
Rozpatruje si¢ takze mozliwos¢ rejestracji odmian lokalnych, uodpornionych
na dominujgce na danym terenie patogeny (Orzeszko-Rywka 2004).

Nie ma potrzeby utrzymywania fanéw pszenicy catkowicie wolnych od chwa-
stow. Roslinnos¢ segetalna odgrywa w systemie ekologicznych znaczaca role,
moze bezposrednio lub posrednio wptywaé korzystnie na plonowanie upraw
(Duer 1995, Trzcinska-Tacik 2003). Niektore rzadkie 1 zagrozone wyginigciem
chwasty zwigzane z uprawami pszenicy maja mozliwos¢ przetrwac tylko w tym
systemie (Sobisz, Ratuszniak 2003).

Zwalczanie chwastow w zasiewach zb6z ogranicza si¢ w zasadzie do brono-
wania. We wczesniejszych fazach wzrostu pszenicy stosuje si¢ brony zebowe,
p6zniej brony chwastowniki. Skuteczno$¢ tego zabiegu wynosi 40-90% 1 jest
wieksza w przypadku chwastow drobnonasiennych i bedacych we wezesnych
stadiach rozwojowych (Duer 1994). Wada bronowania jest uzaleznienie moz-
liwosci jego wykonania od wilgotnos$ci gleby, niebezpieczenstwo uszkodzenia
pszenicy 1 zwigkszenia jej wrazliwo$ci na przymrozki. Innym sposobem ochrony
mechanicznej jest stosowanie opielaczy, mozliwe przy pasowym siewie zbdz,
ktory w Polsce raczej nie jest wykorzystywany (Kus, Jonczyk 2003). Wystepujace
w lanie pszenicy pojedyncze skupiska duzych chwastéw mozna usuwac rgcznie.
Ma to szczegodlne znaczenie w przypadku ostrozenia polnego 1 ostow, poniewaz
umozliwia ich zniszczenie we wlasciwej fazie rozwojowej (Duer 1994).

Konkurencyjno$¢ pszenicy w stosunku do chwastow mozna zwigkszaé przez
selekcje materialu siewnego. Z dorodnych ziarniakoéw wyrastaja siewki o du-
zym wigorze 1 wiekszej powierzchni lisci (Kopke 1989). Wazny jest tez pokrdj
ro$lin, gdyz wykazano, ze odmiany o duzych lisciach, mocno odchylonych od
zdzbla lepiej zacieniajg glebe 1 hamujg rozwdj chwastow. Preferowane sg row-
niez odmiany o dlugiej stomie (Girtler 2004). Stwierdzono na przyktad, ze w
tworzonych przez nie tanach miotta zbozowa wytwarzata znacznie mniej nasion
(Praczyk, Adamczewski 1994).

Ros$liny uprawiane w systemie ekologicznym, gtownie ze wzgledu na zmia-
ny morfologiczne 1 anatomiczne wywotane niedoborem azotu, stanowig mniej
atrakcyjny pokarm dla owadow (Girtler 2004, Grosch, Schuster 1993). Duza role
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w ograniczaniu liczebnosci szkodliwej entomofauny pol pszenicy przypisuje si¢
chrzaszczom z rodziny biegaczowatych. Na polu doswiadczalnym w Osinach
stwierdzono, ze w systemie ekologicznym jest ich zdecydowanie wigcej niz
przy uprawie konwencjonalnej, nieco odmienny jest tez sktad gatunkowy ich
populacji (Szeflinska i in. 2003, Grabarkiewicz 2003). Chrzaszcze te sg z reguly
polifagiczne, ale podstawowym pozywieniem niektorych gatunkéw sg mszyce 1
to zarowno jaja, larwy, jak 1 postacie doroste. Zjadaja tez muchowki 1 zarodniki
grzybow (Sunderland 1975). Duzg rol¢ w zwalczaniu szkodnikow odgrywaja
rowniez biedronki, bzygowate 1 ztotooki. Obliczono, Ze biedronka siedmiokropka
moze w ciggu doby pozre¢ blisko 70 dorostych mszyc, larwa bzygowatych zjada
ich okoto 80 dziennie, a larwa ztotooka — ponad 30 (Ignatowicz 2004). Mszycami
odzywiajg si¢ rowniez skorki, chociaz ich gléwnym pozywieniem jest roslinna
materia organiczna (Sunderland 1975). Biedronki 1 ztotooki niszczg tez jaja 1
larwy skrzypionek. W razie koniecznosci owady pozyteczne mozna przywabiac
do miejsc szczegdlnie zagrozonych dzigki dostepnym w handlu srodkom feromo-
nowym (Kus, Jonczyk 2003). W zwalczaniu mszyc moga znalez¢ zastosowanie
takze tzw. feromony alarmu, ktore sprawiaja, ze owady przerywaja zerowanie
1 spadajg na ziemig¢ (Ignatowicz 2004, Jaskiewicz, Bartoszek 1995). W gospo-
darstwach ekologicznych zwigkszaniu liczebnos$ci pozytecznej entomofauny,
obok wyeliminowania chemicznych zabiegoéw ochrony roslin, sprzyja wigksza
roznorodno$¢ uprawianych roslin oraz wystepowanie zadrzewien i zakrzaczen
srédpolnych (Gorny 1993, Fortuna 1993).

W literaturze brak jednoznacznych informacji dotyczacych jakosci ziarna
pszenicy z upraw ekologicznych. Badania Cacak-Pietrzak 1 in. (2003) prowa-
dzone na materiale ro§linnym z do§wiadczenia w Osinach wykazaly, ze cechy
fizyczne 1 warto$¢ przemiatowa ziarna oraz wodochtonno$¢ maki, a takze statos¢ 1
rozmigkczenie ciasta nie zalezaty od systemu produkcji. Uprawa ekologiczna nie
pogorszyta rowniez smaku, objetosci i porowatosci migkiszu chleba. Lonkhuysen
11n. (1984) nie stwierdzili takze istotnych r6znic w zawartos$ci wapnia, cynku,
magnezu 1 zelaza oraz kwaséw fitynowych w ziarnie z upraw ekologicznych
1 konwencjonalnych. Prawidtowos$cig jest istotnie obnizona zawarto$¢ biatka,
a wigc 1 glutenu, w pszenicy uprawianej metodami ekologicznymi. Nie ograni-
cza to jej przydatnosci do produkcji pieczywa gruboziarnistego, jednak moze
stwarza¢ problemy przy zbycie pszenicy ekologicznej, ktora pod wzgledem
zawartos$ci biatka nie spetnia norm jakosciowych skupu.
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Podolska i Styputa (2002) stwierdzili, ze nie mozna uzyska¢ dobrej jakosci
ziarna bez ochrony chemicznej zasiewow. Jednak ich wniosek dotyczy przypad-
ku, gdy stosowano pozostate elementy konwencjonalnej technologii produkcji.

W zwigzku z zakazem chemicznego zwalczania choréb w ekologicznych
uprawach pszenicy pojawiajg si¢ obawy dotyczgce skazenia ziarna mikotoksy-
nami (Bartnik 1996). Wytwarzajace je grzyby z rodzaju Fusarium powszechnie
zasiedlaja rosliny zbozowe 1ich wyeliminowanie stanowi duzy problem rowniez
w zasiewach konwencjonalnych (Korbas, Lawecki 2003). W badaniach mo-
nitoringowych prowadzonych w Niemczech nie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnego poziomu zawarto$ci mikotoksyn w ziarnie pszenicy z upraw
ekologicznych (Backes 1in. 1997). Dodatkowym sposobem zabezpieczenia jest
sortowanie ziarna (Fornal 1 in. 2004) — stwierdzono, ze najwigksze ziarniaki
zawierajg wielokrotnie mniej aflatoksyn niz poslad.

W literaturze spotyka si¢ wiele pozycji dotyczacych ograniczania zuzycia
nawozow mineralnych i sSrodkéw ochrony roslin w uprawie pszenicy ozimej oraz
analizy jej aspektow srodowiskowych. Sg to zagadnienia zwigzane z rolnictwem
integrowanym, czesto jednak badane sg jako oddziatywania pojedynczych czyn-
nikow. Wyniki takich doswiadczen nie zawsze mogg by¢ wigc interpretowane
jako odzwierciedlajace wpltyw systemu integrowanego na rosling. Réwniez
przydatno$¢ wynikow prac dotyczacych mechanicznych i biologicznych metod
zwalczania agrofagdw w pszenicy ozimej musi zostac przetestowana w warun-
kach uwzgledniajacych wszystkie zasady systemu ekologicznego.
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3. ZAKRES I METODYKA BADAN

3.1. Charakterystyka doswiadczenia

Badania przeprowadzono na do$wiadczeniu polowym zaloZzonym jesienia
1993 r. w Stacji Doswiadczalnej [UNG w Osinach. Zlokalizowano je na glebie
ptowej, w niewielkich fragmentach czarnej ziemi zdegradowanej, o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego lekkiego lub mocnego przechodzacego
w gline lekka. Na powierzchni pola dominowaty kompleksy pszenny dobry
1zytni bardzo dobry. Pelniejsza charakterystyke gleby przedstawiono w tabeli 1.
Doswiadczenie zatozono na glebie silnie zakwaszonej, jednak w kolejnych latach
jej odezyn doprowadzono do stanu zblizonego do optymalnego (pH, ., 6,5-7,0).

Tabela 1. Charakterystyka warunkow glebowych

System
e konwencjonaln
Wyszezegdlnienie ekologiczny | integrowany K : li//[
zmianowanie | monokultura
Sktad granulometryczny  |piasek gliniasty lekki lub mocny na glinie lekkiej
Typ gleby ptowe, w niewielkich fragmentach czarne ziemie
zdegradowane

;Z;?;ff;gglggg A w przewadze pszenny dobry i1 Zytni bardzo dobry
Zawartos¢ (mg/100 g gleby)
PO, 11,1 12,8 14,4 9,6
K,0 7,3 8,1 10,3 8,0
Mg 3.8 4,4 7,2 3,7
Préchnica (%) 1,53 1,39 1,38 1,24
pH, 5,6 5,7 59 55

W dwoch kolejnych latach poprzedzajacych zalozenie doswiadczenia na polu
tym wysiewano pszenic¢ 0zimg.

Doswiadczenie jest prowadzone w 1 powtdrzeniu, polami wszystkich roslin
roOwnoczesnie, a powierzchnia kazdego z pdl wynosi ok. 1 ha, co umozliwia
uprawe w warunkach zblizonych do istniejgcych na polach produkcyjnych.

Praca dotyczy plonowania pszenicy ozimej w okresie od II do VII roku
prowadzenia doswiadczenia 1 obejmuje: plon ziarna, cechy jego struktury, cha-
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rakterystyke fanu, zachwaszczenie, nasilenie chordb oraz efektywnos¢ ekono-
miczng 1 energetyczng produkcji. W opracowaniu pomini¢to wyniki uzyskane
w 1997 1., gdyz z uwagi na duze szkody zimowe pszenic¢ ozima na polu ekolo-
gicznym przesiano jarg. Agrotechnik¢ pszenicy w poréwnywanych systemach
opisano w tabeli 2. We wszystkich systemach stosowano jednakowe terminy
1 1lo$¢ wysiewu pszenicy, natomiast uprawa roli byta dostosowana do ogniwa
zmianowania przedplon—pszenica ozima. W latach 1994, 1995 wysiewano psze-
nice odmiany Almari, zas w pozostatych Kobrg.

Tabela 2. Elementy agrotechniki pszenicy ozime;j

System
T konwencjonalny
Wyszezegdlnienie ekologiczny | integrowany K M
zmianowanie | monokultura

Zaprawy nasienne -k + + +
Nawozy mineralne (kg/ha)

N - 85 140 140 + 30

PO, - 55 80 80

K,0 - 65 100 100
Bronowanie pielegnacyjne 3-4x 1x 1x 1x
Herbicydy - 1-2x 1-3x 1-3x
Fungicydy - 1-2x 2-3x 2-3x
Antywylegacz - 0-1x 0-2x 0-2x

* ew. nadmanganian potasu

Pole dos§wiadczalne podzielone jest na 3 czesci, ktore odpowiadaja porow-
nywanym systemom produkecji roslinnej: ekologicznemu, integrowanemu i
konwencjonalnemu wystgpujacemu w 2 wariantach (uproszczone zmianowanie
1 monokultura pszenicy ozimej). W kazdym systemie stosuje si¢ inny ptodozmian
1 catoksztatt agrotechniki dostosowany do jego specyfiki:

System ekologiczny obejmuje rozbudowane zmianowanie: ziemniak — jecz-
mien jary z wsiewka koniczyny czerwonej z trawami* — koniczyna czerwona
z trawami uzytkowana 2 lata — pszenica ozima + mie¢dzyplon $cierniskowy
(mieszanka roslin krzyzowych ze straczkowymi). W systemie tym nawozenie
ograniczone jest do kompostu (30 t/ha) i biomasy migdzyplonu $cierniskowego.
Nie stosuje si¢ rowniez chemicznych srodkéw ochrony roslin z wyjatkiem Nowo-
doru do zwalczania stonki ziemniaczanej (preparat dopuszczony do stosowania

w rolnictwie ekologicznym). Odchwaszczanie pszenicy ozimej ogranicza si¢ do

* zycica trwata + kostrzewa fakowa
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3—4-krotnego zastosowania brony. W pierwszym terminie jest to brona zgbowa,
a w nastepnych brona chwastownik.

System integrowany prowadzony jest w zmianowaniu: ziemniak — jeczmien
jary + miedzyplon $cierniskowy z gorczycy biatej — bobik (w latach 199511996
koniczyna czerwona z wsiewki w jeczmien) — pszenica ozima + miedzyplon
z gorczycy bialej. System ten zaklada racjonalizacje zuzycia nawozo6w mine-
ralnych 1 srodkoéw ochrony roslin. Dawki fosforu i potasu okreslane sg wedtug
pobrania sktadnika z plonem $rednio w rotacji zmianowania. Dawki azotu
obniza si¢ 0 30-40% w stosunku do systemu konwencjonalnego, w niektorych
latach sa one rowniez korygowane na podstawie zawartosci N mineralnego
w glebie wczesng wiosng. Chemiczne srodki ochrony roslin sg, w miarg mozli-
wosci, stosowane w sytuacji przekroczenia przez agrofagi progow szkodliwo-
sci, w przypadku chwastow jako uzupeinienie pielegnacji mechanicznej. Jeden
raz w rotacji, pod ziemniak, stosuje si¢ kompost (30 t/ha) 1 przyoruje biomase
poplonow $cierniskowych.

System konwencjonalny w I wariancie (w pracy okreslany jako konwencjo-
nalny — K) prowadzi si¢ w uproszczonym zmianowaniu: rzepak ozimy — pszenica
ozima — jeczmien jary. Wszystkie ro§liny uprawiane sg wedlug intensywnych
technologii produkcji zalecanych przez [UNG, charakteryzujacych si¢ wysokimi
dawkami nawozow mineralnych 1 pelnym wykorzystaniem srodkéw ochrony
roslin w walce z agrofagami 1 wyleganiem. Nawozenie organiczne ogranicza
si¢ do przyorywania stomy rzepaku 1 pszenicy.

System konwencjonalny w Il wariancie (w pracy okreslany jako monokul-
tura — M) dotyczy pszenicy ozimej wysiewanej w monokulturze. Uprawia si¢
ja wedlug intensywnej technologii, podobnie jak w wariancie I, a jako naw6z

organiczny stosuje si¢ stome przyorywang co drugi rok.

3.2. Sposab zbierania materialu

W czasie wegetacji notowano daty wschodow, krzewienia, strzelania w zdZblo,
ktoszenia, dojrzato$ci mlecznej, woskowej 1 petnej. Obserwacje wykorzystano
do opisu wptywu pogody na rozwdj pszenicy.

W celu okreslenia przezimowania liczono rosliny po wschodach i po wiosen-
nym ruszeniu wegetacji w tych samych miejscach, na odcinku 1 metra biezacego
rzedu w 12 punktach na kazdym polu. Obsadg¢ roslin jesienig przyjeto za 100%.
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Zachwaszczenie fanu oznaczano przed zbiorem metodg iloSciowo-wagowa.
Probki pobierano z powierzchni 0,5 m? w 4-5 powtoérzeniach na kazdym polu.
Okreslano liczebno$¢ poszczegdlnych gatunkow 1 powietrznie suchg mase
chwastow.

Elementy struktury plonu (obsada ktosow, liczba ziarn w ktosie, MTZ) okre-
$lano na podstawie probek pobranych z powierzchni 0,5 m? w 6 powtorzeniach
na kazdym polu.

W celu oznaczenia architektury tanu pobierano z kazdego pola w 3 powto-
rzeniach, z miejsc o wyréwnanym tanie, probki liczace po okoto 100 roslin.
Nastepnie zdzbta dzielono na 3 grupy: niskie, $rednie i wysokie, ustalajac
warto$ci przedziatow oddzielnie dla kazdego obiektu. Nastepnie dla kazdej z
wydzielonych grup okreslano: mase ziarna z ktosa, MTZ 1 liczbe ziarn w klosie.

Analize stanu fitosanitarnego pszenicy ozimej przeprowadzano w fazie dojrza-
tosci mleczno-woskowej na probkach liczacych po okoto 300 losowo pobranych
roslin z kazdego pola. Na roslinach tych oceniano:

a) nasilenie chordb podstawy zdzbta

Po usunigciu pochew lisciowych z podstawy zdzbta pedy dzielono na cztery
grupy:

— zdrowe (0) — bez charakterystycznych plam chorobowych (zbrunatnien)

u podstawy zdzbla;

— porazone w stopniu stabym (1) — plamy chorobowe obejmujace mniej niz 1/3
obwodu zdzbtla;

— porazone w stopniu Srednim (2) — rozlewajace si¢ plamy chorobowe obejmu-
jace wiecej niz 1/3, ale nie obejmujace obwodu catego zdzbta;

— porazone w stopniu silnym (3) — plamy chorobowe obejmujace zdzbto do-
okota.

Dodatkowo okreslono rowniez dominujace gatunki grzybow uszkadzajacych
podstawe zdZzbta pszenicy. W celu tatwiejszej interpretacji uzyskanych wyni-
kow, mozliwosci oceny za pomocg jednej wartosci liczbowej, wyliczono indeks
porazenia stosujac wzor Nilsona:

kn

I= x 100%

gdzie: xi—stopien porazenia (0-3)
fi — liczba roslin o danym stopniu porazenia
n — liczba badanych pedow (lisci itp.)

k — liczba wydzielonych stopni porazenia.
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b) nasilenie chordb aparatu asymilacyjnego pszenicy ozimej oceniano na tych
samych roslinach okreslajac stopien uszkodzenia przez choroby grzybowe li-
sci podflagowego 1 flagowego. Oznaczajac stopien porazenia lisci korzystano
z graficznej skali zalecanej przez IOR, a nastgpnie wyliczano indeks porazenia
wg wzoru Nilsona.

— Plon pszenicy okreslano na podstawie masy ziarna zebranego kombajnem
z parcel probnych. W latach 1995, 1996 byto ich 6 o powierzchni ok. 150 m?
kazda, w dwoch nastepnych latach w zwigzku z wprowadzeniem wariantu od-
mianowego liczbg parcel zwigkszono do 12, a ich powierzchni¢ zmniejszono do
ok. 30 m?. Wyniki przeliczono na 1 ha i wilgotnos¢ ziarna rowng 15%.

W opracowaniu statystycznym wynikéw wykorzystano analiz¢ wariancji dla
uktadu kompletnej randomizacji. Istotno$¢ roznic okreslono za pomocg testu
Tukeya dla o = 0,05.

3.3. Ocena ekonomiczna produkcji pszenicy ozimej

Jako uproszczong miare oceny ekonomicznej produkcji przyjeto wielkosé
nadwyzki bezposredniej, ktora stanowi réznice pomiedzy wartoscig produkcji
z 1 ha 1 bezposrednimi kosztami ponoszonymi na jej wytworzenie. Nadwyzke
bezposrednig wyliczono wedtug metodyki stosowanej w IER (Augustynska-
-Grzymek 1 in. 2000). Do kosztow bezposrednich zaliczono: materiat siewny,
nawozy mineralne (NPK) i chemiczne Srodki ochrony roslin (zaprawy, herbicydy,
fungicydy, insektycydy i retardanty). Z uwagi na bardzo zréznicowane ceny,
zarOwno ziarna pszenicy, jak 1 zuzytych srodkow produkcji, a takze zmienng
stope inflacji w latach prowadzenia badan (1995-1999) wielkos¢ nadwyzki
bezposredniej wyrazono w mierniku finansowym (z/ha) 1 naturalnym (kg ziarna
pszenicy/ha).

Wartos¢ plonu = wielko$¢ plonu x cena ziarna w danym roku (jednakowa
dla wszystkich obiektow) bezposrednio po zbiorze.

Koszty bezposrednie = faktyczne zuzycie srodkow produkcji w kazdym
z systemow (ustalone na postawie dokumentacji prowadzonych doswiadczen)
x cena rynkowa w okresie ich zastosowania. W podobny sposob postgpiono
z materiatem siewnym, ktory pochodzit z zakupu 1 jego ceny byly znacznie
wyzsze niz pszenicy konsumpcyjnej. Ceny srodkéw produkcji ustalano na pod-
stawie dostepnych informacji rynkowych (Aktualnosci..., 1994—1999). Nastepnie



24

wyliczono ilo$¢ ziarna pszenicy pokrywajaca w danym roku koszty nabycia
poszczegolnych srodkow produkeji.

3.4. Ocena efektywnosci energetycznej produkcji pszenicy ozimej

W analizie energetycznej w naktadach wyr6zniono 4 strumienie energii:
— I —bezposrednie nos$niki energii (paliwo, energia elektryczna)
— II — surowce 1 materiaty (ziarno siewne, nawozy, srodki ochrony roslin)
— III — $rodki inwestycyjne (zuzycie maszyn i narzedzi, cze$ci zamienne)
— IV — naktady pracy zywe;j.
Efektywnos$¢ energetyczng (Ee) obliczono ze wzoru:

warto$¢ energetyczna plonu

Ee = wielkos$¢ naktadoéw energetycznych

Dane dotyczace przebiegu prac, zuzycia materialéw 1 plonow pochodzity
z arkuszy dokumentacyjnych do§wiadczenia. Wyniki przedstawiono na podsta-
wie sredniej z lat badan. W obliczeniach pominigto stome — zardwno jej wartos¢
energetyczna, jak 1 naktady na zbiér. Do wyrazenia potrzebnych wartosci w MJ
przyjeto przeliczniki zamieszczone w pracach Harasima oraz Hulsberga i Kalka
(cyt. za Kus$ 2002).

Nawozy mineralne N .......cccccoooiiiiiiiiiiiicee e 40 MJ/kg

PO, e, 14 MJ/kg

KUO e, 10 MJ/kg
Chemiczne $rodki ochrony roslin (substancja aktywna) .................. 300 MJ/kg
Ziarno pszenicy (sucha masa) ........cccceeeveeeeviiieeeiiiee e, 18,6 MJ/kg
Olej napedowy (1 KE=1,21) .eeriroiiiieieeeeee e 45 MJ/kg
Zuzycie ciggnikdw 1 maszyn rolniczych .........ccccoocvvviiiiniiennnnne 112 MJ/cnh
CZESC1 ZAMICTINEG .....vveieeeiiieeeiiieeeeiiee e et e e eeiteeeeeaaeeeeearaeeeeenaeeeennneeas 80 MJ/cnh

RODOCIZING .ot e e e e e aeaeeaees 40 MJ/rbh
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3.5. Warunki pogodowe

Po wysiewie pszenicy jesienig 1994 nadmiar opadow (104 mm we wrze$niu
1 84 mm w pazdzierniku) wskutek zlewnosci gleby pogorszyt jako$¢ wschodow.
Dalsza wegetacja pszenicy jesienig przebiegata juz w korzystnych warunkach.
Zima byta tagodna i rosliny dobrze przezimowaty. Wiosenne wznowienie we-
getacji nastgpito na poczatku kwietnia, jednak okresowe spadki temperatury
hamowaty wzrost pszenicy. Wysokie temperatury i1 korzystnie roztozone opady
w maju i czerwcu sprzyjaty wegetacji. Upalny lipiec 1 brak opadéw (k = 0,7),
szczegblnie w dwodch ostatnich dekadach, spowodowat przyspieszenie dojrze-
wania pszenicy (tab. 3, 4).

Przed zima 1995 roku stan pszenicy ozimej byt dobry na wszystkich obiektach.
Zahamowanie wegetacji nastgpito pod koniec pazdziernika i utrzymywato si¢
do marca. Przezimowanie byto dobre, jedynie stagnujagca woda spowodowata

Tabela 3. Srednie miesieczne temperatury powietrza (t) i sumy opadéow (o) w Osinach

. 1994/95 1995/96 1997/98 1998/99
Miesigc
t 0 t 0 t 0 t 0

IX 15,4 104,1 13,3 107.4 12,8 65,9 13,1 36,3
X 6,8 84,0 9,8 8,0 5,9 53,6 7,6 47,5
XI 3,6 33,3 -0,2 18,8 3,1 40,1 -1,7 31,6
XII 0,4 54,9 -5,1 14,0 -0,6 30,2 -3,0 19,9
I -1,6 13,4 -6,0 7,5 0,3 24,7 0,2 15,3
II 3,0 48,8 -5,9 16,0 3,3 27,4 -1,3 41,2
111 2.9 38,1 -2,1 19,7 1,2 28,7 4.4 17,0
v 7,9 46,5 7,9 14,2 10,2 70,4 9,8 96,6
\% 12,4 49,3 15,5 95,7 14,4 57,0 12,2 38,4
VI 17,2 70,8 16,9 37,9 18,0 70,4 18,5 147,7
VII 20,2 44,6 16,7 67,0 18,3 99,1 20,4 51,2
VIII 18,1 51,2 18,3 88,9 16,6 87,1 17,8 45,1

Tabela 4. Wartosci wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa (k) dla Osin

Miesigc 1995 1996 1998 1999
1\ 2,0 0,6 2,3 3,3
\Y 1,3 2,0 1,3 1,0
VI 1,4 0,8 1,3 2,7
VII 0,7 1,3 1,7 0,8
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lokalne wypadanie ro$lin w mikroobnizeniach terenu. Wznowienie wegetacji
nastgpito w I dekadzie kwietnia. Optymalne warunki termiczno-wodne utrzy-
mujace si¢ w maju 1 na poczatku czerwca sprzyjaty wegetacji. Czeste opady
w drugiej potowie czerwca 1 mokry, chtodny lipiec opdznit dojrzewanie i spowo-
dowat porastanie ziarna. Pszenice zebrano dopiero w drugiej potowie sierpnia.

Jesienig 1996 roku warunki wschodow i poczatkowe] wegetacji pszenicy
ozimej byty korzystne, jednak w grudniu i styczniu wystapity duze spadki
temperatury przy braku okrywy $nieznej. W konsekwencji pszenica ozima na
wszystkich obiektach byta przerzedzona. W systemie ekologicznym, aby nie
dopusci¢ do nadmiernego zachwaszczenia pola przesiano jg pszenicg jarg. W
pozostatych obiektach uzyskano plony ziarna na poziomie 4-5 t/ha. W zwigzku
z tym dane z tego roku pomini¢to przy opracowaniu wynikow.

W 1997 roku z uwagi na duze opady deszczu w ostatnich dniach wrzesnia
nie udato si¢ wysia¢ pszenicy na wszystkich obiektach w jednakowym terminie.
Na polu ekologicznym 1 konwencjonalnym (wariant I) siew przeprowadzono
w optymalnych warunkach, natomiast na pozostatych dwaéch obiektach z op6z-
nieniem okoto 10 dni. Na polach tych wilgotnos$¢ gleby w okresie siewu byta
zbyt wysoka, co pogorszyto rownomierno$¢ wschodoéw. Jesienna wegetacja
pszenicy zostata przerwana w ostatnich dniach pazdziernika, na poczatku fazy
krzewienia. Dwie ostatnie dekady lutego byty ciepte, co spowodowato ruszenie
wegetacji. W okresie tym ulegly zatarciu roznice pomig¢dzy obiektami spowo-
dowane terminem siewu. W kwietniu i maju 1998 r. przebieg pogody sprzyjat
wegetacji pszenicy ozimej, gdyz opady byty czeste 1 dobrze roztozone. Jedynie
w fazie ktoszenia, w I polowie czerwca nastgpit przejSciowy niedobor wody na
skutek kilkudniowego okresu wysokich temperatur i braku opaddw.

W 1998 roku wysiew pszenicy nastgpit w dobrych warunkach, jedynie na
polu konwencjonalnym (wariant I) doszto do przesuszenia wierzchniej warstwy
gleby wskutek intensywnego wzrostu samosiewow rzepaku, co utrudniato dobre
doprawienie roli. Jednak korzystny rozklad opadow i ciepta pogoda sprzyjaly
uzyskaniu na wszystkich obiektach dobrych 1 wyréwnanych wschodow. Prze-
zimowanie pszenicy pomimo okresowo utrzymujacych si¢ duzych spadkéw
temperatury byto dobre. Ruszenie wegetacji nastgpito w pierwszych dniach
marca, a przebieg pogody w kolejnych miesigcach byt korzystny dla wzrostu

1 rozwoju ozimin. Jednak w drugiej polowie czerwca wystapily bardzo duze
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opady deszczu (ok. 150 mm), a warto$¢ wspotczynnika hydrotermicznego wy-
nosita az 2,7. Taki przebieg pogody sprzyjat bardzo silnemu rozwojowi chorob
grzybowych lici 1 ktosa pszenicy, szczegdlnie szybko opanowaty one rosliny
na polu ekologicznym i w monokulturze. W konsekwencji na obiektach tych

masa 1000 ziarn byta bardzo mata.
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4. OMOWIENIE WYNIKOW

4.1. Plon ziarna pszenicy ozimej

W systemie ekologicznym plon ziarna pszenicy ozimej wysiewanej po mie-
szance koniczyny czerwonej z trawg (uzytkowanej przez okres 2 lat) i uprawiane;j
bez stosowania przemystowych srodkéw produkcji (nawozow mineralnych 1
chemicznych srodkoéw ochrony roslin) wyniost, §rednio za cztery lata, 4,79 t/ha,
za$ w poszczeg6Olnych latach wahat si¢ od 3,78 do 5,62 t/ha (rys. 1). Plon ziarna
pszenicy w tym obiekcie byl, §rednio za 4 lata, mniejszy o 1,07 t/ha (18%) niz
w systemie konwencjonalnym (K), gdzie zboze to wysiewano po rzepaku
ozimym w warunkach stosowania intensywnej technologii produkcji. W po-
szczegoOlnych latach réznica ta wahata si¢ od +4% w 1996 r. do -35% w 1999 1.
W systemie integrowanym pszenica ozima wysiewana w ptodozmianie typu
norfolskiego po roslinach motylkowatych, mimo mniejszego zuzycia przemy-
stowych $rodkoéw produkcji, plonowata na zblizonych poziomie jak w systemie
konwencjonalnym. Pszenica ozima uprawiana w monokulturze (od 4 do 9 roku
monokulturowej uprawy), pomimo stosowania intensywnej technologii produk-
cji, plonowala $rednio o 0,54 t/ha (11%) nizej niz w systemie ekologicznym.
W pordwnaniu z systemem konwencjonalnym wydajno$¢ monokultury byta,

500
700
600 T
500 7
400
300
200
1,00 1

000 T o
1995 1996 1998 1999 | Srednio

mE* | 562 4,90 4,58 3,78 4,79

m1I 6,11 4,69 7.01 5,25 5,77

OK 6,21 471 6,73 575 5,86
Ot 4,10 3,73 5,29 3,26 4,25
ENIRE | 0,34 0,67 0,54 0,51 0,29

Rys. 1. Plon ziarna pszenicy ozimej (t/ha)

* Oznaczenia stosowane w tabelach i na rysunkach: E — system ekologiczny, I — system integrowany,
K — system konwencjonalny (zmianowanie), M — system konwencjonalny (monokultura)
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srednio za cztery lata, mniejsza o 1,61 t/ha (27%), a w poszczeg6lnych latach
roznica ta wahata si¢ od 0,98 t/ha (21%) w 1996 r. do 2,11 t/ha (34%) w 1995 1.

Wystapito duze zroznicowanie wielkosci plonu na poszczeg6lnych obiektach w
latach. W latach 1995 1 1996 plony pszenicy uzyskiwane w uprawie ekologicznej
oraz w systemach integrowanym i konwencjonalnym nie r6znily si¢ istotnie,
natomiast zdecydowanie nizsza jej wydajnos¢ uzyskiwano w monokulturze.
W latach 1998 1 1999 w uprawie ekologicznej i monokulturze plony pszenicy
byly istotnie mniejsze niz w systemach integrowanym i1 konwencjonalnym.
O zro6znicowaniu wydajnos$ci pszenicy $wiadczy réwniez to, ze w poszczegol-
nych latach najwyzsze plony uzyskiwano na roznych obiektach. W latach 1995
1 1999 w systemie konwencjonalnym, w 1996 r. w uprawie ekologicznej,
aw 1998 r. w systemie integrowanym. Natomiast najmniejszy plon w latach
1995 1 1996 uzyskano w monokulturze, za§ w pozostatych dwoéch latach

w systemie ekologicznym.
4.2. Obsada roslin pszenicy ozimej
4.2.1. Obsada roslin po wschodach
Na wszystkich obiektach wysiewano jednakowag ilo§¢ nasion pszenicy, w

zwiazku z tym stwierdzano male réznice w obsadzie roélin po wschodach. Sred-
nio za 4 lata liczba roslin w tej fazie wahata si¢ od 446 w systemie ekologicz-

A
ann
400
00
200 7

100

1235 1936 1238 1992 $rednio
EE 353 473 403 483 448
B B3 447 485 525 430
Ox & 425 40 54 438
O 328 427 453 483 45
ENIE ) 55 i) g1 [

Rys. 2. Liczba ro$lin pszenicy ozimej po wschodach (szt./m?)
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nym do 423 szt./m? w monokulturze (rys. 2). W latach zr6znicowanie pomig¢dzy
obiektami byto wigksze, co moglo by¢ spowodowane wysiewem pszenicy ozime;j
w kazdym z systemdéw po innym przedplonie, a tym samym w glebe o rdzne;j
wilgotnosci. Generalnie mozna jedynie stwierdzi¢ tendencje do ksztattowania
si¢ nieco nizszej obsady roslin po wschodach w monokulturze pszenicy. Ogol-
nie mniejsza obsada roslin po wschodach w 1995 r. byta prawdopodobnie spo-
wodowana nadmiarem opadow po wysiewie pszenicy (104 mm we wrzesniu
1 84 mm w pazdzierniku) 1 ujawniajgcymi si¢ w tych warunkach objawami
zlewnosci gleby.

4.2.2. Obsada roslin po wiosennym wznowieniu wegetacji

Najmniejszg obsadg roslin w tej fazie rozwojowej, Srednio za 4 lata, odnoto-
wano w monokulturze — okoto 340 szt./m? natomiast na pozostatych obiektach
liczba ro$lin po wiosennym ruszeniu wegetacji wynosita 360-370 szt./m? (rys.
3). W okresie zimy najmniej ro$lin, w analizowanym czteroleciu, wypadato
w systemie integrowanym 1 konwencjonalnym (K) 15%, natomiast w uprawie
ekologicznej 1 monokulturze 18-19% (rys. 4). Obserwowano spore roznice
migdzy obiektami w latach, gdyz w systemie ekologicznym ubytki te wahaty
si¢ od 14 do 22%, natomiast w monokulturze od 1 do 42%.

500

400

300 A

A0 1

100

1 19935 1994 1993 1903 $rednio

mE 302 401 3TE 3635 361
EI 303 390 307 443 361
Ok 303 3T 352 456 372
O 333 310 261 464 342
EHIE 47 4% 61 63 26

Rys. 3. Liczba ro$lin pszenicy ozimej po wiosennym ruszeniu wegetacji (szt./m?)
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12000
1000 -

SO0

#0)0

400 -

200

00 -

1995 19964 1998 10040 $rednio

HE 25,8 3,0 78,4 79,2 22,0
mI 093 7.6 65,8 24,1 24,2
Ok 2E.8 BT Té,6 7.2 25,3
Ot Qg 5 Ta.7 37,8 951 21,3
ENIER 9.4 11,1 14.1 17.1 19,1

Rys. 4. Przezimowanie pszenicy ozimej (%)

Najmniej ro$lin wypadto w okresie zimy 1994/95, bo przecigtnie dla wszyst-
kich obiektow 7%, z wahaniami od 1% w systemie integrowanym 1 monokulturze
do 14% w uprawie ekologicznej. Mate szkody zimowe tego roku mozna wigzac
z mniejszg obsada roslin po wschodach oraz wybitnie korzystnym przebiegiem
pogody w okresie zimowym (tab. 3). Z kolei w okresie zimy 1997/98 ubyto
srednio az 30% roslin pszenicy, od 22% w systemie ekologicznym do 42%
w monokulturze. Bylo to prawdopodobnie spowodowane bardzo zmiennym
przebiegiem pogody w catym okresie zimowym, gdyz kilkudniowe okresy
utrzymywania si¢ dodatnich temperatur przeplataly si¢ ze znacznymi spadkami
temperatury. W sumie $rednia dobowa temperatura powietrza w okresie zimy
byta wysoka, bo jedynie dla grudnia odnotowano temperature ujemng (-0,6°C).

4.3. Struktura plonu pszenicy ozimej

4.3.1. Obsada klosow

Zwarto$¢ fanu pszenicy ozimej, pomimo stosowania jednakowej ilosci wy-
siewu ziarna na wszystkich obiektach, byta wyraznie zr6znicowana. Wigksza
obsade ktoséw pszenicy, srednio za 4 lata, obserwowano w systemach integro-
wanym i konwencjonalnym niz w uprawie ekologicznej 1 monokulturze. W sys-
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temie ekologicznym obsada kloséw pszenicy przed zbiorem w poszczegdlnych
latach wahata si¢ od 406 szt./m> w 1998 r. do 486 szt./m? w 1995 r. i z reguly
byta wyraznie mniejsza niz w systemach konwencjonalnym i integrowanym,
gdzie stwierdzano od 460 do 609 ktosow/m?. W monokulturze zwarto$¢ tanu
pszenicy, w poszczegolnych latach oraz Srednio za caly okres, byta zblizona do
systemu ekologicznego (rys. 5). Natomiast mniejsza obsada ktosow, niezaleznie
od obiektu, w latach 1995 1 1996 wiaze si¢ prawdopodobnie z uprawg odmiany
Almari o dluzszym zdzble.

B00,0

600,0
400,0 A
200,0 A
0,0 - .
1995 | 1996 | 1998 | 1999 | s$rednio

mE | 4860 | 4164 | 4057 | 4343 | 4406
mI 4260 | 4822 | 6093 | 5123 | 5240
mK | 4800 | 4602 | 5173 | 5280 | 4964

O 437 3 39409 4230 491.0 451,68
EHIE| 1344 379 81,8 9a.7 1049

Rys. 5. Obsada klos6w pszenicy ozimej (szt./m?)

4.3.2. Masa tysigca ziarn

Zdecydowanie gorszg dorodno$¢ ziarna pszenicy odnotowano w systemie
ekologicznym, gdzie nie stosowano zadnych chemicznych $rodkéw ochrony
roslin 1 w monokulturze, pomimo intensywnej ochrony roslin przed agrofagami
(rys. 6). Na obiektach tych masa 1000 ziarn, srednio za 4 lata, wynosita okoto
42 g, podczas gdy w systemie integrowanym i1 konwencjonalnym przekraczata
46 g, czyli byta o okoto 10% wigksza. Zrdznicowanie tej cechy bylo stosun-
kowo mate w latach 1995 1 1996, w ktérych MTZ wahala si¢ od 47 do 54 g,
co prawdopodobnie wigze si¢ z korzystnym przebiegiem pogody w okresie
wypetiania ziarna pszenicy oraz specyfika odmiany Almari. Natomiast szcze-
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goblnie stabg dorodno$¢ ziarna pszenicy odnotowano w 1999 r., co bylo spowo-
dowane bardzo duzymi opadami deszczu w drugiej polowie czerwca — 148 mm
(tab. 3) 1 bardzo silnym rozwojem chordb lisci 1 ktosa na wszystkich obiektach.
W systemie ekologicznym i monokulturze masa tysigca ziarn wynosita w tym
roku tylko okoto 30 g (zebrano praktycznie poslad), a w systemie konwencjo-

nalnym 1 integrowanym okoto 34-37 g.

oo
-
4 -
00 -
0 -
10
T 1993 1996 1998 1959 | érednio
mE 46,9 40 8 41,5 31,3 42,4
m! 51,3 532 46,6 34,3 46,5
mK 50,4 52,9 46,3 37,4 46,3
oM | 477 47 2 42,1 29,4 41,7
muIR| 22 37 1,4 2,4 2.4

Rys. 6. Masa tysigca ziarn pszenicy ozimej (g)

4.3.3. Liczba ziarniakow w klosie

Liczba ziarniakow w klosie, podobnie jak zwarto$¢ tanu, najnizsze wartosci
osiggata w systemie ekologicznym i w monokulturze (rys. 7). Na obiektach
tych, §rednio za 4 lata, uzyskiwano po okoto 27 ziarniakdéw z ktosa, podczas gdy
w systemie konwencjonalnym warto$¢ tej cechy przekraczata 29, a nawet do-
chodzita do 33. Duze zr6znicowanie liczby ziarniakow w ktosie obserwowano
w latach, co prawdopodobnie byto nastepstwem doboru uprawianych odmian.
Mniejsza ich liczbe stwierdzano w latach 1995 1 1996, a szczegolnie w 1996 .
(23-27 ziarniakow w ktosie), kiedy wysiewano pszenice odmiany Almari, za$
zdecydowanie wigksza w latach 1998 1 1999 (powyzej 30 ziarniakow w klosie),

przy uprawie odmiany Kobra.
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40,0

30,0

20,0

10,0 -

0,0 -

1995 1996 1995 1999 | $rednio

mE 26,3 246 220 290 27,2
mI 26,2 24,9 206 32,0 222
mK 26,9 24,5 32,9 32,8 29,2
O 25,0 12,8 0,0 0,2 27.0
EHIR| .5 6.7 7.4 1,0 7.7

Rys. 7. Liczba ziarniakdw w ktosie pszenicy ozime;j

4.4. Architektura lanu pszenicy

Charakterystyke architektury fanu, czyli pionowego rozmieszczenia ktosow
w lanie oraz ich plennosci podano w tabeli 5. Jednoznaczna interpretacja uzy-
skanych wynikow jest trudna, poniewaz z uwagi na bardzo duze zréznicowanie
stanowisk, w jakich wysiewano pszenic¢ ozimg oraz r6zng jej agrotechnike
(dawki nawozow azotowych, stosowanie retardanta itp.) dla kazdego obiektu
przyjmowano inne dtugosci pedéw przy podziale ich na grupy. W tej sytuacji
wystapito spore zréznicowanie udziatu poszczegolnych grup pedow w latach,
tak pomiedzy obiektami, jak rowniez w ramach danego obiektu. Stwierdzono
duze zréznicowanie liczby ziarniakow w ktosie oraz ich dorodnos$ci, a w konse-
kwencji plonu z ktosa w zalezno$ci od wysokos$ci zdzbta. Plon ziarna z ktosa, w
zaleznosci od obiektu, dla pedow niskich wynosit 0,7-0,9 g, dla srednich 1,2—-1,6
g, a dla wysokich 1,7-2,0 g. Nizsze warto$ci dotyczg pszenicy wysiewanej na
polu ekologicznym i w monokulturze, za$ wyzsze w systemie integrowanym 1
konwencjonalnym.

Ogo6lnie mozna stwierdzi¢, ze najbardziej wyrownany tan tworzyta pszenica
uprawiana w systemie integrowanym. Wprawdzie udziat pedow zaliczonych do
niskich (dolne pigtro tanu) byt na tym obiekcie stosunkowo wysoki, bo wynosit
srednio za 4 lata 33%, a w poszczeg6lnych latach wahat si¢ od 17% w 1995 r.
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do 47% w 1996 r., jednak ktosy tworzace to pietro tanu zawieraty $rednio po-
nad 22 ziarniaki, a ich MTZ przekraczato 41 g. W tej sytuacji uzyskiwano plon
z ktosa, $rednio za 4 lata, powyzej 0,9 g ziarna, a w 1996 1. 1 1998 r. nawet po-
nad 1,1 g. W calkowitym plonie udziat ziarna z ktosow niskich wynosit 18%,
ze Srednich 45%, a z wysokich 37% (tab. 5).

W systemie konwencjonalnym i ekologicznym bardzo zblizony byt udziat
pedow zaliczanych do poszczegolnych grup wysokosci. W nastepstwie znacz-
nie gorszej dorodnos$ci ziarniakodw 1 mniejszej ich liczby w ktosie w uprawie
ekologicznej uzyskiwano wyraznie mniejszy plon z ktosa z pedow $rednich
1 wysokich niz w systemie konwencjonalnym. Jednak w systemie ekologicz-
nym ktosy gornego pietra dostarczaty prawie polowe catkowitego plonu ziarna,
a w systemie konwencjonalnym ich udzial byt wyraznie mniejszy.

Najmniej korzystnie ksztattowata si¢ architektura tanu pszenicy wysiewanej
w monokulturze. Stwierdzono tu stosunkowo duzy udziat pedow niskich oraz
maty udziat pedéw wysokich. Ponadto w nastepstwie gorszej dorodnosci ziar-
na uzyskiwano mniejszy plon ziarna z klosa z pedow s$rednich 1 wysokich niz
w systemie konwencjonalnym 1 integrowanym. W warunkach ekstremalnie nie-
korzystnego przebiegu pogody w 1999 r. pedy niskie, ktore stanowity na tym
obiekcie 22%, praktycznie nie uczestniczylty w tworzeniu plonu, gdyz uzyski-
wano z ktosa tylko 0,2 g posladu. W systemie integrowanym z tej grupy pedow
w tych samych warunkach uzyskano 0,8 g ziarna z klosa.

4.5. Porazenie pszenicy ozimej przez choroby
4.5.1. Choroby podstawy zdzbta

Nasilenie chorob podstawy zdzbta byto rézne w latach i systemach, gdyz
warto$ci indeksu porazenia wynosity od 3 do blisko 90%. Wynikato to z oddzia-
tywania ptodozmianu, stosowania chemicznych zbiegdw ochronnych, poziomu
nawozenia azotem i przebiegu pogody.

Indeks porazenia podstawy zdzbta pszenicy w poszczeg6dlnych latach, nie-
zaleznie od obiektu, wahat si¢ od 11% w 1998 1. do 51% w 1996 1 61% w 1995
r. Niskie nasilenie tych choréb w 1998 r. byto prawdopodobnie spowodowane
niekorzystnym dla rozwoju patogenow grzybowych przebiegiem pogody, gdyz
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w okresie kwiecien—czerwiec utrzymywaly si¢ wysokie temperatury, natomiast
sumy opadow byty zblizone do przecigtnych z wielolecia (tab. 3). Pewien wptyw
mogl mie¢ rowniez dobor odmian, gdyz w latach 19951 1996 wysiewano Almari,
a w pozostatych Kobre.

W systemie ekologicznym, gdzie nie stosowano fungicydow, ale pszenice
wysiewano w bardzo dobrym stanowisku (po koniczynie z trawg uzytkowanej
przez okres dwoch lat) indeks porazenia podstawy zdzbta wynosit, Srednio za
4 lata, 34%. W poszczegblnych latach jego wartosci wahatly si¢ od 5 do 68%.
Zblizong przecigtng warto$¢ indeksu stwierdzono w systemie integrowanym,
gdzie pszenic¢ wysiewano w dobrym stanowisku (po roslinach motylkowatych w
zmianowaniu typu norfolskiego) 1 stosowano selektywne fungicydy zwalczajace
tamliwos$¢ podstawy zdzbta. Wigksze nasilenie tej grupy patogendéw wystapito
w systemie konwencjonalnym na pszenicy wysiewanej po rzepaku w uprosz-
czonym zmianowaniu zbozowym. Srednio za 4 lata warto$¢ indeksu wynosita
w tym obiekcie okoto 43%, z wahaniami w latach od 16 do 64%. Najsilniejsze
uszkodzenie podstawy zdzbta dotyczyto pszenicy uprawianej w monokulturze,
pomimo stosowania intensywnej ochrony roslin przed chorobami. Srednia war-
tos$¢ indeksu wynosita 55%, a w latach ksztattowata si¢ w zakresie 19—87%.

Z obserwacji dominujgcych gatunkow grzybow wynika, ze w systemie
ekologicznym wystepowalo wiecej roslin z nekrozami powodowanymi przez

Pseudocercosporella hepotrichoides, natomiast na pozostatych obiektach, gdzie
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Ok fi} [ 53,68 16,3 3701 42 &
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Rys. 8. Indeks porazenia (%) podstawy zdzbta pszenicy ozimej w fazie dojrzatosci
mleczno-woskowej
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tamliwos$¢ zdZzbta zwalczano chemicznie, w wigkszym nasileniu wystapily grzyby
z rodzaju Fusarium.

4.5.2. Choroby lisci

Stopien (indeks) uszkodzenia lisci podflagowego 1 flagowego w fazie dojrza-
tosci mleczno-woskowej pszenicy, w zaleznosci od roku i obiektu, wahat si¢ od
0 do 100%.

Tak duze zréznicowanie wynikow jest spowodowane réwnoczesnym od-
dziatywaniem kilku czynnikéw: plodozmianu, nawozenia azotem, stosowania
fungicydéw, przebiegu pogody.

Liscie flagowy 1 podflagowy w fazie dojrzato$ci mleczno-woskowej pszenicy
byly najsilniej uszkodzone przez choroby w uprawie ekologicznej, gdzie nie
stosowano zadnych fungicydéow oraz w monokulturze, pomimo intensywne;j
chemicznej ochrony roslin przed chorobami. Na obiektach tych, §rednio za
4 lata, indeks porazenia liscia podflagowego wynosit ponad 85%, a liscia fla-
gowego okoto 60%. Zdecydowanie mniejsze nasilenie objawow chorobowych,
szczegollnie na lisciu flagowym, odnotowano w systemie konwencjonalnym
1 integrowanym. We wszystkich latach dominowaty septoriozy oraz rdza bru-
natna pszenicy.

Duze zréznicowanie w nasileniu chorob lisci pszenicy notowano w latach.
W 1999 r. w fazie dojrzatosci mlecznej pszenicy ozimej na wszystkich obiek-
tach nasilenie objawow chorobowych na lisciu podflagowym byto mate, a na
lisciu flagowym praktycznie ich nie stwierdzano. W drugiej polowie czerwca
wystapito kilka dni z duzymi opadami deszczu (suma opaddéw za czerwiec 148
mm) przy utrzymujacych si¢ bardzo wysokich temperaturach. W tych warunkach
w ciggu 10 dni w systemie ekologicznym 1 w monokulturze praktycznie wszyst-
kie licie zaschly w nastgpstwie bardzo szybkiego rozwoju chorob, gtownie
rdzy brunatnej. W systemie konwencjonalnym i integrowanym li§¢ podflagowy
zostat catkowicie zniszczony, a 1i$¢ flagowy w 80-90%. W konsekwencji masa
1000 ziarn pszenicy w uprawie ekologicznej i monokulturze wynosita okoto
30 g, a w pozostatych obiektach 34-37 g.

Z kolei w 1998 r. notowano duze zr6znicowanie pomi¢dzy obiektami przy
ogo6lnie matym nasileniu choréb (rys. 9, 10). W systemie konwencjonalnym
1 integrowanym uszkodzenie li§cia flagowego byto znikome, a 1i$¢ podflagowy
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Rys. 9. Indeks porazenia (%) licia podflagowego pszenicy ozimej w fazie dojrzatosci
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Rys. 10. Indeks porazenia (%) liscia flagowego pszenicy ozimej w fazie dojrzatosci
mleczno-woskowej

byt uszkodzony w okoto 40%. Natomiast w uprawie ekologicznej 1 w mono-
kulturze oba gorne liscie ulegly znacznemu uszkodzeniu — 1i$¢ podflagowy w
70-80%, a flagowy w 40-50%.
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4.6. Zachwaszczenie lanu pszenicy ozimej

Najwigksza powietrznie suchg mase i liczbe chwastow przed zbiorem pszenicy
ozimej stwierdzano na polu ekologicznym, gdzie stosowano tylko mechaniczne
zabiegi pielggnacyjne. Sucha masa chwastow, srednio za 4 lata, wynosita okoto
80 g/m?, za$ w poszczegolnych latach wahata si¢ od 30 do 125 g/m? (rys. 11).
Wigkszg mase chwastow (125 g/m?) w 1999 r. nalezy wigza¢ ze specyficznym
przebiegiem pogody. Duza wilgotnos¢ gleby w drugiej polowie czerwca tego
roku oraz ograniczona konkurencyjno$¢ tanu pszenicy w nastepstwie znisz-
czenia lisci przez choroby grzybowe stworzyta korzystne warunki wzrostu
chwastow. Liczba chwastow na tym obiekcie, Srednio za 4 lata przekraczata
200 szt./m?, z wahaniami w latach od 60 do 370 szt./m? (tab. 6). Jednoznacznie
dominowaly gatunki dwuli§cienne, ktérych udziat w ogélnej liczbie chwastow
wynosit srednio 86%. Poréwnanie liczby 1 suchej masy chwastow oraz zebrane
obserwacje wskazuja, ze przewazaly drobne chwasty dolnego pi¢tra fanu. Gatun-
kami dominujgcymi byty komosa i gwiazdnica, jedynie w 1999 r. w wigkszym
nasileniu wystapity perz 1 przytulia.

Znikome zachwaszczenie we wszystkich latach badan stwierdzano w systemie
integrowanym (tab. 6, rys. 11). W poprawnym zmianowaniu interwencyjnie
zastosowany jednorazowy oprysk herbicydem pozwalat utrzymac¢ suchg mase
chwastéw na poziomie nie przekraczajgcym znaczgco 20 g/m?, a ich liczebno$¢
wynosita okoto 50 osobnikow/m?. W systemie konwencjonalnym w pszenicy

140
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Rys. 11. Powietrznie sucha masa chwastow (g/m?) w anie pszenicy ozimej przed zniwami
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Tabela 6. Ogoélna liczba chwastow (szt./m?) i udzial chwastow jedno- i dwulisciennych (%)
w tanie pszenicy ozimej przed zniwami

System

Rok ekologiczny integrowany konwencjonalny monokultura
liczba| j1 | dl |liczba] jl1 | dl [liczba] jl1 | dl [liczba| jl | dI
1995 216 0 100 58 8 92 114 0 100 66 34 66
1996 370 14 8 53 19 81 100 43 57 77 37 63
1998 64 0 100 44 49 51 114 0 100 38 19 81
1999 198 43 57 42 47 53 82 13 87 250 72 28

srednio 212 14 8 49 31 69 103 14 86 108 40 60
jl —jednoliscienne
dl — dwuli$cienne

0zimej wysiewanej w uproszczonym zmianowaniu (rzepak oz. — pszenica oz.
— jeczmien j.) ujawniato si¢ zjawisko kompensacji gatunkow chwastow bar-
dziej odpornych na zastosowane herbicydy (Viola arvensis, Apera spica-venti).
W tej sytuacji skuteczne ograniczenie zachwaszczenia wymagato w wiekszosci
lat dwukrotnego stosowania herbicydow (opryski jesienig 1 wiosng). W sumie
liczebnos¢ chwastow na tym obiekcie nie przekraczata 80—115 osobnikow/m?,
a sucha masa 50 g/m? (rys. 11, tab. 6). Jeszcze trudniejsze byto ograniczenie za-
chwaszczenia w monokulturze, gdyz bardzo przerzedzony tan pszenicy stwarzat
korzystne warunki dla wzrostu chwastéw, a w zasiewach pojawial si¢ rowniez
perz. Na obiekcie tym w latach 1998 1 1999 stosowano dodatkowo interwen-
cyjnie w fazie strzelania w zdzbto pszenicy oprysk preparatem Apyros. Tak
intensywna chemiczna ochrona pozwalata ograniczy¢ suchg mas¢ chwastow
do 20-30 g/m?, tylko w 1999 r. zachwaszczenie byto wigksze (ponad 110 g/m?)
w wyniku nietypowego przebiegu pogody.

4.7. Oplacalnos¢ produkcji pszenicy ozimej

Wielko$¢ nadwyzki bezposredniej uzyskiwanej z 1 ha pszenicy byta bardzo
zroznicowana w zaleznosci od systemu uprawy 1 roku (tab. 7, rys. 12). Wiaze
si¢ to z duzym zréznicowaniem kosztow bezposrednich oraz wydajnosci psze-
nicy i cen zbytu ziarna (tab. 8). Koszty bezposrednie produkcji pszenicy ozi-
mej w poréwnywanych systemach wyrazone w kilogramach ziarna, §rednio za
4 lata, wahaty si¢ od 290 do ponad 2000 kg/ha. Najnizsze koszty ponoszono
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w systemie ekologicznym (290 kg ziarna pszenicy/ha), gdzie jedynym ich sktad-
nikiem byl materiat siewny. W systemie integrowanym koszty te rekompenso-
walo 1550 kg ziarna pszenicy/ha. W strukturze kosztéw ponad 43% stanowity
srodki ochrony roslin, gltéwnie fungicydy 1 herbicydy. Na nawozy mineralne
przypadato okoto 36%, w tym blisko potowe stanowily nawozy azotowe.
W systemie konwencjonalnym i monokulturze koszty bezposrednie rownowazyto
okoto 2000 kg ziarna pszenicy/ha, z czego okoto 40% przypadato na nawozy
mineralne, 45% na chemiczne srodki ochrony roslin, a reszt¢ na material siewny
(tab. 7, 8, rys. 12).

Pomimo stosowania zblizonej technologii produkcji pszenicy na poszczeg6l-
nych obiektach w catym okresie badan ilo$¢ ziarna pokrywajaca bezposrednie
koszty produkcji byta bardzo zréznicowana w latach, co wskazuje na wyste-
powanie duzych roznic w relacjach cen ziarna pszenicy do srodkéw produkeji.
W systemie integrowanym ilos¢ ziarna pszenicy pokrywajaca koszty srodkow
produkcji wahata si¢ od 0,97 w 1996 r. do 2,0 t/ha w 1999 r. W przypadku
obiektow o intensywniejszej agrotechnice (system konwencjonalny i mono-
kultura) w analogicznym pordéwnaniu wartosci te wynosity odpowiednio 1,2
oraz 2,9 t ziarna/ha. Na takie zr6znicowanie najwickszy wptyw mialy nawozy
azotowe 1 fosforowe oraz herbicydy i fungicydy. W roku 1999 na pokrycie ich
kosztow trzeba bylo przeznaczy¢ ponad dwukrotnie wigcej ziarna pszenicy niz
w roku 1996 o korzystniejszym stosunku cen (tab. 8).

Najwigksza nadwyzke bezposrednia, tak w ujeciu wartosciowym, jak 1 w
masie ziarna pszenicy, stwierdzono w uprawie ekologicznej (tab. 7). Nadwyz-
ka ta wyrazona w masie ziarna pszenicy, srednio za 4 lata, wynosita 4,5 t/ha,
a w poszczegolnych latach wahata si¢ od 3,5 do 5,4 t/ha. Tak korzystny wynik
jest nastgpstwem bardzo niskich kosztow bezposrednich (tylko materiat siew-
ny), gdyz plony pszenicy w tym obiekcie byly o ponad 1,0 t/ha mniejsze niz
w systemie konwencjonalnym. Nieco gorsze wyniki uzyskano w systemie in-
tegrowanym 1 konwencjonalnym, gdzie wielko$¢ nadwyzki bezposredniej w
ekwiwalencie ziarna pszenicy wynosita srednio odpowiednio 4,2 oraz 3,9 t/ha.
Lepszy wynik uzyskany w systemie integrowanym jest efektem mniejszego
zuzycia przemystowych srodkow produkcji 1 w zwigzku z tym mniejszymi o
okoto 20% bezposrednimi kosztami produkeji, co jest zgodne z zalozeniami
tego systemu gospodarowania. Zdecydowanie najmniejsza nadwyzke bezpo-
srednig uzyskiwano w przypadku uprawy pszenicy w monokulturze. Nadwyzka



£0°0 €0°0 20°0 100 | 8€°0 | 9€°0 | LZO | OFO | OF°0 | I€0 | 80°0 91°0 | SI°0 | 01°0 | 8T°0 | 8T0 | 61°0 | 6€°0 | SE0O | LTO 62°0 OTUpalI§

L0°0 LO0 v0'0 | - 990 | 290 | 0€0 | S9°0 | S9°0 | TS0 | LOO 61°0 | 61°0 | TI'0 | TF'0 | THO | 9T0 | 650 | TSO | OO0 €0 6661
900 | 90°0 S0°0 | 90°0 | €€°0 | €€°0 | TEO | LSO | LSO | €0 | LOO LT°0 | SI°0 | TI'0 | 9T'0 | LT'O | 81°0 | LEO | SE0 | LTO 6€°0 8661
- - - - LT0 | 1T°0 | 10 | 81°0 | 8I°0 | CI'0 | 80°0 600 | 60°0 | 90°0 | 91°0 | 91°0 | €10 | ST0 | ¥TO | 91°0 120 9661
- - - - 9z°'0 | 9z°'0 | 9z'0 | 81°0 | 810 | 810 | II°0 LT°0 | LI°0 | 80°0 | 8T'0 | 8TO | 0T0 | €€°0 | 620 | €T°0 €20 S661

ey/Aotuazsd euterz )

0°S1 0°S1 S0l 9 VILL | €8ST | ¥TCL | L°LLL | 6°LLL | T6ET | ¥°9€ v'69 | L99 | ¥'ev | vETL | STl | L98 | 8°OLL | 9LSI | 8°SII €1¢l OTupalI§

0°0¢ 0°0€ 081 - 0°€8T | 8L9T | ¥'8TI | 0°6LT | 0°6LT | 0°STT | 8°LT 918 | 918 | OIS | ¥ 181 | ¥'I181 | ¥'€I1 | 0°TST | LTTT | O°ELI 68€1 6661
0°0€ 0°0¢€ 0vC 0°9C | S°SST | S°SST | ¥'ISI | 9°69T | 9°69T | 9°€0T | 8°v€ 618 | 0°1L | S'8S | 1°1T1 | ¥'STl | S98 | LIL1 | S'€91 | O°LTI 0°¢81 8661
- - - - 6°SST | 6811 | 6°81T | 0°¢0T | 0°SOT | 0°99 | T'S 0'vS | 0'vS | 8¥E | 9°€6 | 9°€6 | 9°SL | 9°0¥1 | L°6E1 | ¥'T6 (444! 9661
- - - - 016 | 0°16 | 0°16 | 1'C9 | 1'c9 | 109 | 8'LE 009 | 009 | ¥'6T | 9°L6 | 9°L6 | ¥IL | S'SII | ¥'¥OI | 6°C8 018 S661
BY/¥Z
W [ X [ 1 W W [ ] W | X | 1 AT W | ] 1 W | X [ 1 W | | 1 N
Kuepie)ar \MMMM% ApAarqoy ApAorSuny -NMMMN o ‘0%d N STA Yoy
uI[$01 KUOIYI0 1YPOIS sufeIoUIW AZOoMEN Aunmars
: S : FRLIIRIN

43

(ey/Aotuozsd euielz 3) wAueInieu I (BY/fZ) WAMOIdSO0)EM N1ddM m [owizo Aotuozsd 1loxnpoid K1zsoy orupaisodzog *g e[oqe]

€T°C 20T STy 16°¢ S6°l 98°S (444 SS'l LL'S 1Sy 620 08y Orupaig
680 L6'T 98°¢ 76T 98°C 8L'S (443 €0°C ST's 9%'¢ €0 8L'E 6661
10°¢ 8T°C 6C°S 8v'y $T'T €L°9 Tr's 68°1 10°L 67y 6€°0 88y 8661
6v'C <4 €L'E vS'e LT°1 1LYy TL'E L6°0 697 697 12°0 06y 9661
¥S°T 9¢°1 01y 69 43! 179 8y 6C'1 11°9 6€°S €20 79°S S661
©BU/BUIRIZ )
0°8201 8106 86761 T'LSLI L8 v 1€9C €0061 7569 $°565T 9°€0T €I€1 6vL1T | olupaig
£'68¢ L€LT] 06591 0°6szTlI 349! T8I 0°18€l S'SL8 §'96TT L°S8¥1 6°8€1 9%291 6661
LLOV] 96901 €°LLYT 6960 8vS01 L1ST€ 0°88€T 8768 8°T8TE €701¢ 0°¢81 £'687C 8661
L'LIy] SSIL (3314 05102 9°8L9 9°€69¢ 1°L21T 1°65¢ T°T89¢ 1°089¢C (49 €'208¢ 9661
$106 €'8¥S g6ryl 07991 6°€€S 6°S61C 60L1 9SSy $091¢ 79061 018 T°L861 S661
ey/jz
eyjzAmpeu | Apepeu | osouem | ejzAmpeu | Apepieu | osouem | eyzAmpeu | Apepeu | gsouem | eyzAmpeu | Apepjeu | osouem
RIN[NYOUOW Aureuo[ouamuoy Auemor3aur Kuzor30[0o oy
[ETYSS

(eyy/Aotuozsd euielz 3) wAueInieu I (BY/fZ) WAMOIOS0)EM N10d[M M [dwizo Aotuozsd tloxnpord m erupaisodzaq ezAmpeN ‘L B[OqeBL



44

(Uepeq Je[ § Z oTupals 10501eM) g — WAMOIISO]! |
V — WwAMmOo1dsolem niddln m [dwizo Aowazsd 1loxnpoid m erupaisodzaq eyzAmpeu 1 d1upaisodzaq L)zsoy ‘eureiz uo[d "z "SAY

M | I I I H I q
1 1 1 | 1 1 1 L
I ApKokysyosur ‘Kyuepre)dr ‘Amerdez O |
“ " I ApAo13uny O f— L1 nog
bt ApAorqioy 0O ﬂ
PAdIqIdY ) | aont
— £ amoseyod Kzomeu 0O
— — 0081
—{€TT 16°€ WY IS ¥ omolI0ysoj Azomeu M 8701 LSLT 0061 147114
¢ —1 oo00f
sty [ amojoze Azomeu MO 0€61
08y
SLIT
9 Aumars perrojewr M nose
98 LL'S . ) o7 9651
‘ erupaisodzoq eyzAmpeu [ I
ey/Ao1uazsd eureiz ) 'Y/JZ



45

ta, Srednio za 4 lata, wynosita okoto 1 tys. zt/ha lub niespetna 2,3 t/ha ziarna
pszenicy, z wahaniami w latach od 0,9 do 3,0 t/ha. Tak niekorzystna sytuacja
byta nastepstwem uzyskiwania matych plonéw (o 1,6 t/ha mniejszych niz w
systemie konwencjonalnym) przy rownoczesnym ponoszeniu bardzo wysokich
kosztow bezposrednich w nastepstwie duzego zuzycia nawozow azotowych 1
chemicznych §rodkéw ochrony roslin.

Analizujac uzyskane wyniki w latach ogélnie mozna stwierdzi¢, ze wysokos¢
nadwyzki bezposredniej byta bardzo wyraznie zwigzana z wielkos$cig plonu
pszenicy. Najwyzsze jej wartosci, niezaleznie od obiektu, odnotowano w latach
19951 1998, kiedy $rednie plony ziarna pszenicy przekraczaty 5,5 t/ha. Najgor-
sza sytuacja wystgpita w 1999 r. w warunkach matych plonéw ziarna (srednio
4,7 t/ha) 1 niekorzystnych relacji jego cen w stosunku do $srodkéw produkc;ji.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze wielko§¢ nadwyzki bezposredniej nie
daje petnego obrazu optacalnosci produkcji, gdyz:
dochad rolniczy netto = nadwyzka bezposrednia - koszty posrednie rzeczy-
wiste (paliwo, energia, remonty maszyn, ubezpieczenia, podatki itp.) - koszty
posrednie szacunkowe (amortyzacja maszyn, budynkow, melioracji itp.).

W zwiagzku z tym, ze w analizowanej sytuacji ustalenie wielkosci kosztow
posrednich (rzeczywistych i1 szacunkowych) jest praktycznie niemozliwe, ogra-
niczono si¢ do omowienia nadwyzki bezposredniej. Wielkos¢ te potraktowano
jako wskaznik oceny zdolnosci porownywanych obiektow do generowania
dochodow rolniczych.

Z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze w uprawie pszenicy
w monokulturze uzyskana nadwyzka bezposrednia w niektorych latach (np.
1999) nie pokryje kosztéw posrednich, co oznacza straty dla gospodarstwa.

4.8. Naklady energetyczne i efektywnoS¢ energetyczna produkcji pszeni-
cy ozimej

Analizujac poszczegdlne strumienie naktadow energetycznych nalezy stwier-
dzi¢, ze zuzycie bezposrednich no$nikow energii (strumien I — gtéwnie paliwo)
bylo zblizone we wszystkich obiektach 1 wynosito okoto 78 tys. MJ/ha (tab. 9).
Nizsza warto$¢ tego wskaznika odnotowano w systemie ekologicznym, gdyz nie
stosowano w nim zabiegéw agrochemicznych (wysiew nawozéw mineralnych
1 aplikacja chemicznych srodkéw ochrony roslin). Z tytutu amortyzacji maszyn
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1 narzedzi (III strumien) ponoszono naktady energetyczne w wysokosci od
4,3 tys. MJ/ha w systemie ekologicznym do 5,5 tys. MJ/ha w monokulturze.
Zroéznicowanie to bylo spowodowane konieczno$cia korzystania z szerszego
parku maszynowego (rozsiewacze nawozow, opryskiwacze) w systemie integro-
wanym 1 obu wariantach konwencjonalnego w porownaniu z uprawg ekologiczng.
Naktady robocizny (IV strumien) wynosity w poréwnywanych systemach tylko
0,9-1,2 tys. MJ/ha, czyli ich udzial w catkowitych naktadach energetycznych
ponoszonych na produkcje pszenicy we wszystkich porownywanych obiektach
byt maty.

Porownywane systemy roznity si¢ zasadniczo w zuzyciu materiatoéw i surow-
coOw — strumien II (tab. 9, 10). W systemie ekologicznym do tej grupy zaliczono
tylko naktady na materiat siewny — 3,9 tys. MJ/ha. Natomiast w pozostatych
obiektach dominujgca pozycje stanowity nawozy mineralne, ktorych ekwiwalent
energetyczny wynosit od okoto 4,8 tys. MJ/ha w systemie integrowanym do po-
wyzej 8 tys. MJ/ha w monokulturze pszenicy ozimej. Ekwiwalent energetyczny
chemicznych §rodkéw ochrony roslin byt niski (0,8—1,0 tys. MJ/ha). Stosunkowo
duza jego wartos$¢ dla systemu integrowanego nalezy wigza¢ ze stosowaniem

Tabela 9. Naktady energetyczne na produkcje pszenicy ozimej (MJ/ha)

Strumien
I
. . II 11 v .
System bezr?(;s;flinle surowce srodki naktady Ogblem
energii i materialy |inwestycyjne | pracy zywej
Ekologiczny 6740 3906 4312 852 15810
Integrowany 8060 9583 5456 1104 24203
Konwencjonalny 7939 12392 5406 1080 26817
Monokultura 8313 13186 5501 1184 28184
Tabela 10. Naktady energetyczne (MJ/ha) na surowce i materiaty — II strumien
System Material HEOEY nerae o?;lor((i)lt(ll Razem
y siewny | N P K NPK rony
roslin
Ekologiczny 3906 0 0 0 0 0 3906
Integrowany 3906 3400 770 650 4820 857 9583
Konwencjonalny | 3906 5600 1120 1000 7720 766 12392
Monokultura 3906 6200 1120 1000 8320 960 13186




47

w niektorych latach tanszych herbicydéw wnoszonych w wigkszych dawkach
(np. Aminopieliki), podczas gdy w systemie konwencjonalnym, a gtownie
w monokulturze konieczne byto uzycie bardziej selektywnych 1 drogich herbi-
cydow stosowanych w matych dawkach (np. Glean).

Najnizsze catkowite naktady energetyczne na produkcje pszenicy ozimej,
tylko okoto 15,8 tys. MJ/ha, ponoszono w uprawie ekologicznej (tab. 9). W sys-
temie integrowanym naktady ogoétem wynosity okoto 24,2 tys. MJ/ha, czyli byty
0 53% wieksze niz w uprawie ekologicznej. Najwiekszych naktadow energetycz-
nych (okoto 27-28 tys. MJ/ha) wymagata produkcja pszenicy w obu wariantach
systemu konwencjonalnego. W monokulturze byty one o blisko 80% wigksze
niz w uprawie ekologicznej. Pordwnywane systemy roznig si¢ takze strukturg
naktadow energetycznych. W systemie ekologicznym dominujacg pozycje (okoto
43%) stanowity bezposrednie nosniki energii (strumien I), za$ na surowce i ma-
teriaty przypadato okoto 25% ogotu naktadow energetycznych. W pozostatych
obiektach zwigkszaty si¢ catkowite naktady energetyczne i rownoczesnie rost
udziat surowcow 1 materiatéw (strumien II). Udziat tej grupy nakladow wzra-
stal z okoto 40% w systemie integrowanym do prawie 50% w monokulturze,
a dominujaca pozycj¢ zajmowaly nawozy, gldéwnie azotowe (tab. 10, rys. 13).

Kompleksowym miernikiem oceny energetycznej produkcji jest wskaznik
efektywnosci energetycznej, Wyraza on stosunek wartosci energetycznej uzy-
skanego plonu do naktadow energetycznych poniesionych na jego wyproduko-
wanie. Wskaznik ten najkorzystniej ksztalttowat si¢ w systemie ekologicznym,
gdzie warto$¢ energetyczna plonu ziarna byta 4,8-krotnie wieksza od naktadow
energetycznych zaangazowanych na produkcje pszenicy. W systemie integrowa-
nym oraz konwencjonalnym uzyskano ewidentnie wigkszg warto$¢ energetyczng
plonu, jednak poniesiono rowniez znacznie wigksze naktady energetyczne. W tej
sytuacji wskaznik efektywnos$ci energetycznej wynosit okoto 3,5-3,8, czyli byt
zdecydowanie nizszy niz w uprawie ekologicznej. Rachunek efektywnosci ener-
getycznej zdecydowanie niekorzystnie ksztattowat si¢ dla pszenicy uprawiane;j
w monokulturze. W obiekcie tym warto$¢ energetyczna uzyskanego plonu byta
najnizsza, a dodatkowo plon ten uzyskano przy najwigkszych nakladach ener-
getycznych. W efekcie wskaznik efektywnosci energetycznej dla monokultury
wynosit tylko 2,4 1 byl dwukrotnie mniejszy niz w systemie ekologicznym
(tab. 11).
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Tabela 11. Wskaznik efektywnos$ci energetycznej produkceji pszenicy ozimej

Wartos¢ Naktady Wskaznik
Plon ziarna energetyczna energetyczne efektywnosci
System , :
(t s.m./ha) plonu ogotem energetycznej
(MJ) (MJ/ha) Ee
Ekologiczny 4,07 75702 15810 4,79
Integrowany 4,90 91140 24203 3,77
Konwencjonalny 4,98 92628 26817 3,45
Monokultura 3,61 67146 28184 2,38
Mi/ha [0 uzysk energii (warto$¢ plonu - naktady)
1E0on 91140 92628
o0 [@ naklady pracy zywe;
75702
=000 O srodki inwestycyjne
67146
no0 1
[0 srodki ochrony roslin
BI000 T
000 +— O nawozy potasowe
4000 1 @ nawozy fosforowe
200 1T
1 O nawozy azotowe
2000 1— —
{00 - . [ material siewny
0 - T T O bezposrednie nosniki energii
E E

I

Il

Rys. 13. Wartos$¢ energetyczna plonu i sktadniki nakladéw energetycznych w produkcji
pszenicy ozimej ($rednio za 4 lata)




49

5. DYSKUSJA

5.1. Plon ziarna pszenicy ozimej i cechy jego struktury

W systemie ekologicznym uzyskano plon pszenicy nizszy, srednio o 18%, niz
w konwencjonalnym. Pszenica ozima silnie reaguje na zmiany w intensywno-
$ci technologii produkcji (Runowski 1998), w zwigzku z tym wielko$¢ obnizki
plonu spowodowanej ekologiczng uprawg zalezy gldwnie od wydajnosci uzyski-
wanej w systemie konwencjonalnym, stanowigcym zwykle punkt odniesienia.
Dlatego w krajach o intensywnej produkcji spadki plonéw pszenicy ozime;]
w gospodarstwach ekologicznych wynosza zwykle ok. 30—40% (Eltun 1996),
a w niektorych przypadkach dochodzg do 50 (Keller 1997 i in.), a nawet 60%
(Borowiecki, Podlesny 1992). Podobnie duze obnizki (43%) w warunkach Pol-
ski otrzymat Runowski (1998), a znacznie mniejsze (12%) Krasowicz (1996)
w badaniach prowadzonych na obszarze woj. podlaskiego. Natomiast Szafranek
11n. (1999) stwierdzili, ze pszenica w gospodarstwach ekologicznych plonuje
na poziomie zblizonym do uzyskiwanego w sagsiednich gospodarstwach kon-
wencjonalnych. Prawdopodobnie jako podstawg do poréwnan przyjeto wyniki
osiggane w tradycyjnych, ekstensywnych gospodarstwach analizowanego
regionu. Mate zuzycie srodkow produkeji 1 liczne btedy w stosowanych tech-
nologiach produkcji sprawiaja, ze uzyskiwane plony pszenicy sa w nich niskie
1zblizone do osigganych w gospodarstwach ekologicznych stosujacych staranng
agrotechnike¢. Podobna sytuacja miata miejsce w naszym doswiadczeniu w 1996
1., gdzie przy stosunkowo niskim poziomie plonow, w systemie ekologicznym
wydajnos$¢ pszenicy byta nawet nieco wyzsza niz w konwencjonalnym. Takze
w analizie przeprowadzonej przez Krasowicza (1996), w jednym z 4 lat badan,
plony pszenicy w gospodarstwach ekologicznych byty o 15% wyzsze niz w
konwencjonalnych.

Jednym z zatozen rolnictwa ekologicznego jest uzyskiwanie stabilnych plo-
now w dluzszym okresie czasu. W prezentowanym do§wiadczeniu zmiennos¢
plonowania byta podobna we wszystkich systemach. Jednak trzeba zaznaczy¢,
ze w 1997 r. pszenica ozima w systemie ekologicznym, w nastepstwie ztego
przezimowania zostata przesiana pszenicg jarg, ktorej plon nie przekraczat
4 t/ha. Cytowane przez Kusia (1995) badania przeprowadzone w Szwajcarii

wskazuja na znacznie wigksze wahania plonéw pszenicy w gospodarstwach
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ekologicznych. Natomiast wedlug Siebeneichera (1997) w Niemczech w latach
osiemdziesiagtych wzgledne wahania plonéw pszenicy ozimej w gospodarstwach
ekologicznych 1 porownawczych (konwencjonalnych) byty podobne.

W systemie integrowanym plon pszenicy byt zblizony do uzyskiwanego
w uprawie konwencjonalnej. W literaturze podaje si¢, ze w zwigzku ze zmniej-
szeniem nakladow na przemystowe Srodki produkcji w uprawie integrowane;j
nalezy si¢ liczy¢ z 5-10% spadkiem plonu. W Polsce, gdzie dominuje eksten-
sywne gospodarowanie, wprowadzenie zasad produkcji integrowanej wigze si¢
najczesciej ze zmianami w organizacji i technologii oraz racjonalizacjg zuzycia
przemystowych srodkéw produkeji. Czgsto oznacza to uzasadniony wzrost
nakladow prowadzacy do zwigkszenia plonu 1 poprawy jego jakosci. Majewski
(2003) podaje, ze w Polsce réznice w plonach miedzy gospodarstwami inte-
growanymi 1 konwencjonalnymi mogg si¢ waha¢ od -10 do +5%. W badaniach
Krasowicza (1996) pszenica w gospodarstwach integrowanych plonowata
o ponad 25% wyzej w pordwnaniu z tradycyjnymi. Rowniez w doswiadczeniach
niemieckich r6znice w plonie pszenicy ozimej na korzy$¢ systemu integrowa-
nego, przy ogdlnie wysokiej wydajnosci, przekraczaty 20% (Keller i in. 1997).

W monokulturze znaczace obnizki plonu wystepowaty we wszystkich latach
badan, co jest zbiezne z danymi z literatury. Zawislak i Sadowski (1992), srednio
z 540 doswiadczen, otrzymali w monokulturze pszenicy ok. 30% obnizke plonu,
podobny wynik przedstawia rowniez Rous (1992). Spadki plonu moga dochodzi¢
nawet do 50%, w zalezno$ci od réznych czynnikow, np. warunkow glebowych,
przebiegu pogody lub uprawiane; odmiany (Wesotowski 1993, Kostrzewska,
Zawislak 1995). Wedtug Kusia i in. (1990) oraz Adamiaka (1992) przekroczenie
75% udziatu zbdz w ptodozmianie prowadzi do znacznego spadku ich plonow.
Reakcja ta nasila sig, jezeli uprawiany jest tylko jeden gatunek zboza, szczego6l-
nie pszenica ozima. Wedtug Rousa (1992) oraz Zawislak 1 Sadowskiego (1992)
wieksze zuzycie przemystowych srodkéw produkceji (nawozy mineralne i srodki
ochrony ro$lin) oraz dobor odmian nie umozliwiajg plonowania pszenicy w
monokulturze na poziomie zblizonym do uzyskanego w zmianowaniu. Po wielu
latach uprawy pszenicy po sobie dochodzi do ustalenia nowego stanu rownowagi
w siedlisku (tzw. decline effect) 1 plony stabilizujg si¢, ale zawsze na istotnie
nizszym poziomie niz w zmianowaniu (Gaudin 1997). Martyniuk (1986) stwier-
dzil, Ze od trzeciego roku monokulturowej uprawy pszenicy wzgledne obnizki
jej plonu nie powigkszajg si¢. Wedtug danych Gaudina (1997) uzyskanych ze
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100-hektarowej produkcyjnej plantacji pszenicy ozimej spadki plonu wynosity
10-15% w okresie 2—3 pierwszych lat uprawy w monokulturze, nastepnie plon
ustabilizowat si¢ na poziomie 76 g/ha 1 byt tylko o 6 g/ha nizszy niz uzyskiwany
po dobrym przedplonie.

W naszym do$wiadczeniu stosowano jednakowg ilo§¢ wysiewu pszenicy
we wszystkich obiektach, dlatego obsada roslin po wschodach byta zblizona,
jedynie nieco mniejsza w monokulturze. Mogto to by¢ spowodowane wczesng
infekcja przez patogeny systemu korzeniowego 1 podstawy zdzbta. Wedlug
Kurowskiego 1 Majchrzak (2000) grzyby z rodzaju Fusarium powoduja prze-
rzedzenie wschoddw 1 zmniejszenie zimotrwalosci pszenicy ozimej. Inng przy-
czyng mogt by¢ niekorzystny wplyw substancji biologicznie czynnych, gtownie
zwigzkow fenolowych, powstajacych w trakcie rozktadu przyorywanych resztek
pozniwnych 1 stomy. Zawislak i Sadowski (1992) stwierdzili, ze oddziatujg one
szczegolnie silnie na mlode rosliny — w okresie jesieni ograniczajac wschody,
a zimg 1 wczesng wiosng — zmniejszajac przezimowanie. Rowniez Duer (1997)
dowiodta, ze zwigzki te moga hamowac rozwdj pszenicy, szczegdlnie wzrost
korzeni zarodkowych. Nieco wigksze wypadanie roslin w systemie ekologicz-
nym mogto by¢ spowodowane korzystniejszymi warunkami rozwoju choréb
grzybowych na siewkach, na skutek wyeliminowania systemicznych zapraw.
W uprawach ekologicznych obsada pszenicy powinna by¢ dostosowana do
zasobnos$ci gleby w sktadniki pokarmowe, jednak nie mniejsza niz 250—
350 roslin/m? (Siebeneicher 1997). W mniej korzystnych warunkach siedli-
skowych dopuszczalne jest zwigkszenie normy wysiewu o 10% (Kus, Jonczyk
2003). Niektorzy rolnicy w obawie przed zachwaszczeniem zwigkszajg ilo$¢
wysiewu znacznie przekraczajac ilosci zalecane (Kapeluszny, Haliniarz 2000).
Kopke (1989) podaje, ze rzadko w gospodarstwach ekologicznych udaje si¢
uzyska¢ zaktadang obsade roslin. Jednoczes$nie autor ten stwierdza, ze przy
duzym zageszczaniem tanu zwigksza si¢ nadmiernie zapotrzebowanie na wode,
poniewaz przy niedoborze sktadnikéw pokarmowych w roztworze glebowym
roslina musi pobiera¢ jej wigcej na wytworzenie jednostki suchej masy.

Z punktu widzenia ochrony przed zachwaszczeniem, oprocz liczby roslin na
jednostce powierzchni, wazna jest rowniez rownomierno$¢ zagegszczenia tanu.
W systemie ekologicznym byla ona prawidtowa, natomiast w monokulturze
placowo wystepowato wieksze nasilenie choréb i w tych miejscach tan byt

przerzedzony.
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Mniejsze zwarcie fanu stwierdzono w systemie ekologicznym i monokultu-
rze —410-450 ktosow/m?, podczas gdy w pozostatych obiektach obsada ktosow
dochodzita do 500—600 szt./m?. Badania stanu odzywienia pszenicy prowadzo-
ne w tym samym do$wiadczeniu wskazywaty, ze w systemie ekologicznym
w fazach krzewienia 1 strzelania w zdZzbto wystgpowato niedostateczne odzy-
wienie ro$lin azotem (Stalenga 2001). Prowadzito to do ostabienia krzewienia
produkcyjnego, co zmniejszato liczbg ktosOw na jednostce powierzchni. Kopke
(1989) podaje, ze w gospodarstwach ekologicznych obsada ktosoOw pszenicy
rzadko przekracza 440/m?. W monokulturze natomiast przerzedzenie tanu moze
by¢ wywolane porazeniem roslin przez patogeny, ktérego skutkiem jest uposle-
dzenie pobierania wody 1 sktadnikow mineralnych, co prowadzi do zamierania
pedoéw lub catych roslin (Korbas 1998). Zmniejszenie obsady ktosow w mo-
nokulturze pszenicy ozimej obserwowali tez m.in. Gaudin (1997), Gonetowie
(1979), Kus 1 Kaminska (1993) 1 Wesotowski (1993).

Masa tysigca ziarn byta mniejsza w systemie ekologicznym 1 monokulturze.
Wedtug Ruszkowskiego (1985) szczegdlnie wazna dla wypetniania ziarna jest
dostepnos¢ azotu w okresie ktoszenie—dojrzatos¢ woskowa. Warunkuje ona
wlasciwy stosunek C:N, ktory decyduje o dystrybucji 1 przemieszczaniu tego
sktadnika do zawigzkow ziarniakow. Rowniez Podolska (2003) stwierdzila, ze
azot podany w fazie kloszenia zwigksza MTZ pszenicy. Tymczasem w uprawie
ekologicznej zatamanie pobierania azotu nastgpito juz w fazie strzelania w zdzbto
(Stalenga 2001). Zaopatrzenie w azot wplywa tez na zachowanie aktywnos$ci
fotosyntetycznej gornych lisci, ktore u pszenicy w 54% decyduja o wypehieniu
ziarna (Nalborczyk 1987). Czynnikiem ograniczajagcym dorodno$¢ ziarna w
systemie ekologicznym byto rowniez zmniejszenie powierzchni asymilacyjne;
zwigzane z zamieraniem li§ci na skutek silnego uszkodzenia przez choroby grzy-
bowe. Mniejsza MTZ pszenicy uprawianej zgodnie z zalozeniami tego systemu
stwierdzono takze w badaniach prowadzonych przez Eltuna (1996) w Norwegii.
Prawdopodobng przyczyng obnizenia MTZ w monokulturze byty choroby — za-
rowno korzeni 1 podstawy zdzbta utrudniajgce pobieranie i transport sktadnikow
mineralnych, jak rowniez li§ci ograniczajace asymilacje. Korbas (1998) podaje,
ze przy silnym porazeniu pszenicy przez Pseudocercosporella herpotrichoides
MTZ moze ulec znacznemu zmniejszeniu, a w niektorych ktosach ziarno wcale
si¢ nie wyksztatca. W badaniach Mrdéz 1 in. (1990) silne porazenie przez choro-

by pszenicy uprawianej w ztym stanowisku powodowato rowniez drastyczny
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spadek MTZ. Takze porazenie lisci i1 klosa przez choroby grzybowe wywotuje
kilkunastoprocentowe obnizenie wartosci tej cechy struktury plonu. Budzynski
11n. (1985) oraz Jaczewska-Kalicka (2000) obserwowali wyrazne zmniejszenie
MTZ pszenicy w obiektach bez stosowania fungicydow.

Liczba ziarn w ktosie byta w mniejszym stopniu zréznicowana w zaleznosci
od systemu produkcji, chociaz wykazywata podobny kierunek zmian jak MTZ.
Mozna to ttumaczy¢ stabsza zaleznoscig tej cechy od roznicujacych systemy
czynnikow agrotechnicznych. Wedtug Ruszkowskiego (1985) oraz Ruszkow-
skiego 1 Jaworskiej (1988) liczba ziarn w klosie zalezy gtownie od przebiegu
pogody i1 temperatury, a z czynnikow agrotechnicznych wptyw majg przede
wszystkim termin 1 gestos¢ siewu. Wedtug Podolskiej (2003) podanie azotu
w fazie strzelania w zdzbto wplywa na zwigkszenie liczby ziarn w klosie. We-
sotowski (1993) wskazuje, ze liczba ziarn w klosie jest cechg struktury plonu
reagujacg najmniejszym spadkiem na uprawe pszenicy w monokulturze.

5.2. Architektura tanu pszenicy ozime;j

Inaczej niz struktura plonu ksztattowata si¢ architektura tanu pszenicy ozime;.
W systemie integrowanym stwierdzono stosunkowo mate réznice w produkcyj-
nosci ktosow tworzacych poszczegdlne pietra tanu, co §wiadczy o prawidlowe;j
jego architekturze. Korzystny uktad wysokosci zdzbel wystapit rowniez w upra-
wie ekologicznej, poniewaz w lanie znaczng przewagg uzyskaty pedy wysokie 1
srednie o wigkszej produkcyjnosci. Moglo to by¢ spowodowane niedoborem azo-
tu, ktory ograniczat krzewienie 1 pszenica wyksztalcata mniej pedow bocznych.
Z kolei w monokulturze pszenicy duzy byt udziat pgdéw niskich o bardzo mate;j
produkcyjnosci. Mozna zaktada¢, ze wskutek zainfekowania pedu gtownego
przez patogeny grzybowe, rosliny wytwarzaty wieksza ilos¢ pedow bocznych.
Ziarno z nich byto mniej dorodne, a w skrajnych wypadkach z pigtra dolnego
uzyskiwano jedynie poslad. Podobng budowe tanu w monokulturze pszenicy
ozimej stwierdzili Kus$ 1 Kaminska (1993). Liczba ziarn w ktosie 1 MTZ wzrastaty,
niezaleznie od badanych obiektow, wraz z wysokos$cig zdzbet, co jest ogdlnie
stwierdzang prawidtowoscig (Podolska 1999, Kus 1 Kaminska 1993).

Wyniki dotyczace architektury tanu sg trudne do poréwnania z danymi z

literatury, poniewaz autorzy badajacy to zagadnienie stosujg rézne kryteria
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wydzielania klas wysokosci pedow. Réwniez w naszych badaniach przyjeto
odmienne zakresy wysokosci zdzbet dla kazdego z obiektow, co utrudnia petne
poréwnanie uzyskanych wynikow.

W literaturze przyjmuje si¢, ze optymalny tan pszenicy powinien by¢ zbu-
dowany z 1-2 pedowych wysokich, wyrownanych roslin (Podolska 1999,
Koztowska-Ptaszynska 1997). Wyniki te uzyskano jednak na mikropoletkach,
gdzie stosowano punktowy siew pszenicy oraz intensywne nawozenie i pelng
ochrone przed agrofagami. By¢ moze inne wartosciowanie powinno si¢ stosowac
w uprawie ekologicznej, w ktorej uzyskuje si¢ tany o znacznie mniejszej obsa-
dzie ktosow 1 dazy sie do najpelniejszego wykorzystania zasobow srodowiska.
W tych warunkach inaczej moze ksztalttowac si¢ konkurencja miedzy pedami.
Deficyt azotu ogranicza liczbe pedow bocznych, a brak chemicznego zwalczania
choréb moze dodatkowo przyspieszac ich zamieranie.

5.3. Porazenie pszenicy ozimej przez choroby

Nasilenie chorob podstawy zdZzbta oraz lisci i ktosa pszenicy jest w znacznym
stopniu ksztattowane przez warunki atmosferyczne (Korbas 1998). W zwigzku
z tym w naszym doswiadczeniu stwierdzano duze zrdznicowanie stopnia pora-
zenia pszenicy przez choroby, niezalezne od systemu, w poszczeg6lnych latach.

Choroby podstawy zdzbla w najmniejszym nasileniu wystapilty w integro-
wanej 1 ekologicznej uprawie pszenicy. W obiekcie ekologicznym pszenice
wysiewano w bardzo dobrym stanowisku (koniczyna z trawami uzytkowana
dwa lata), dzigki temu porazenie utrzymywalo si¢ na niskim poziomie bez sto-
sowania chemicznego zwalczania tej grupy patogenow. Doptyw do gleby w tym
systemie r6znorodnych resztek pozniwnych pozwala na rozwdj zréznicowanego
zespotu drobnoustrojow, ktore decyduja o wysokiej jej aktywnosci biologicznej
1 korzystnym stanie sanitarnym. Martyniuk (2000) wykazatl, ze 1lo§¢ mikroorga-
nizmdéw w glebie, wyrazona ich biomasa, jest pod uprawa ekologiczng zdecydo-
wanie wieksza niz w pozostalych systemach. Brugger (1990) podaje, ze mniejsze
nasilenie tamliwos$ci podstawy zdzbta pszenicy w systemie ekologicznym wigze
si¢ ze stosowaniem tam obornika i zaktada, Ze nawozenie organiczne moze
wplywac na obnizenie presji choréb. Damm (2000) stwierdzita wigkszg 11o$¢
grzybow z rodzaju Fusarium w glebie pod pszenicg w uprawie ekologicznej niz
w obiektach konwencjonalnych. Uwaza jednak, Ze nie §wiadczy to o wigkszej
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patogenicznos$ci stanowiska, poniewaz wsrod nich wystepuje wiele szczepdw
antagonistycznych w stosunku do chorobotwoérczego F. culmorum. Liczniejsze
byty rowniez szczepy z rodzajow Alternaria, Cladosporium 1 Mucor, hamujace
rozwoj grzybow patogenicznych.

W systemie integrowanym, pomimo wysiewu pszenicy po roslinach motyl-
kowatych, konieczne bylo stosowanie fungicydéw zwalczajacych tamliwosé
zdzbta. Mroéz 1 in. (1990) podaja, ze w niektorych latach nawet po dobrych
przedplonach moze dochodzi¢ do silnego porazenia pszenicy przez P. herpotri-
choides 1 wskazane jest zastosowanie fungicydow.

W systemie konwencjonalnym, w zmianowaniu rzepak — pszenica — jgczmien,
porazenie pszenicy przez choroby podstawy zdZbta, mimo systematycznego
stosowania fungicydow byto wigksze. Lipa 1 Korbas (2002) podaja, ze naj-
skuteczniejszym sposobem ochrony przed zgorzela podstawy zdzbta jest trzy-
letnia przerwa w uprawie zboz lub wprowadzenie do ptodozmianu zyta, owsa
lub pszenzyta. Weber (2002) stwierdzit zarowno w $cistych doswiadczeniach
polowych, jak i w badaniach na polach produkcyjnych zwigckszenie porazenia
pszenicy przez Gaeumannomyces graminis na polach po rzepaku ozimym. Takze
Remlein (cyt. za Zoltanska 2000) podaje, ze w pszenicy uprawianej po rzepaku
wystepuje silniejsze porazenie podstawy zdzbta przez Fusaria.

Najwigksze nasilenie chorob podstawy zdzbta stwierdzono w monokulturze
pszenicy, takie stanowisko sprzyja rozwojowi patogenow odglebowych. Na-
ruszony zostaje stan rownowagi w glebie 1 nawet stosowanie fungicydow nie
zapewnia w petni skutecznej ochrony roslin. Uzycie pestycydow na ogoét eli-
minuje jednego patogena i rownocze$nie stwarza warunki dla rozwoju innych,
nierzadko grozniejszych. W naszym badaniach, dzigki stosowaniu fungicydéw
udato si¢ ograniczy¢ wystepowanie Pseudocercosporella herpotrichoides, ale
wowczas przewage uzyskaty grzyby z rodzaju Fusarium. Podobna wspotzalez-
no$¢ zachodzi rowniez migdzy P. herpotrichoides 1 Rhizoctonia sp. Wachowska
(2001) podaje, ze po aplikacji fungicydéw zwalczajacych tamliwos¢ podstawy
zdzbta wzrasta liczba pedow pszenicy porazonych przez Rhizoctonia cerealis.
W monokulturowej uprawie pszenicy powazny problem stanowi takze Gaeu-
mannomyces graminis. Wedtug badan monitoringowych przeprowadzonych
w 1999 r. indeks porazenia pszenicy tym patogenem Srednio dochodzit do ok.
40% we wschodniej czgsci Polski, a przekraczat 45% w czesci potudniowo-za-
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chodniej (Jedruszczak 2001). Réwniez Herman (1992) oraz Mréz 1 in. (1990)
zwracajg uwage na Scisty zwigzek migdzy udziatem pszenicy w ptodozmianie a
porazeniem jej przez Gaeumannomyces graminis. Natomiast w przypadku Pseu-
docercosporella herpotrichoides, obok stanowiska, czynnikiem roéznicujgcym
porazenie w latach jest przebieg pogody (Odorfer i Pommer 1997). W naszym
doswiadczeniu nie stosowano jeszcze Srodkow przeciwko Gaeumannomyces
graminis, jednak w ostatnich latach pojawity si¢ zaprawy do jego zwalczania.
Weber (2002) podaje, ze zastosowanie zaprawy Latitude 250 FS pozwalato
uzyska¢ w monokulturze pszenicy plonowanie na podobnym poziomie jak
po rzepaku. W badaniach cytowanych przez Jedruszczak (2001), dzieki temu
preparatowi udawato si¢ tylko czesciowo ograniczy¢ spadek plonu pszenicy w
ztym stanowisku.

Nieco inny uktad wynikéw obserwowano w odniesieniu do nasilenia choréb
aparatu asymilacyjnego pszenicy. W systemie ekologicznym czynnikami ogra-
niczajacymi rozwdj chorob sa: zrownowazone zaopatrzenie ro$lin w sktadniki
pokarmowe, mniejsze zageszczenie fanu i ewentualnie dobdr odpowiedniej
odmiany. Adamiak 1 in. (2000) stwierdzili, ze w obiektach ekologicznych dzieki
stosowaniu preparatow biodynamicznych udato si¢ czgSciowo ograniczy¢ po-
razenie pszenicy przez choroby, gldwnie septorioze plew i lisci. Jednak w wa-
runkach pogodowych sprzyjajacych rozwojowi patogendéw grzybowych metody
te sg mato skuteczne 1 caly aparat asymilacyjny roslin moze zosta¢ w krotkim
czasie zniszczony. Do takiej sytuacji w naszym doswiadczeniu doszto w 1999 r.
W systemie konwencjonalnym i integrowanym skuteczno$¢ zastosowanych
fungicydéw byta zadowalajaca. Jednak nawet w tych obiektach w latach silnej
inwazji chordb indeks porazenia przekraczat 50%. W systemie integrowanym
w sprzyjajacych warunkach pogodowych mniejsza liczba opryskow byta wy-
starczajgca. Réwniez Budzynski 1 in. (1995) wskazuja, ze w niektorych latach
nie stwierdzano réznicy w plonie pszenicy mig¢dzy obiektami z 1-krotnym
1 3-krotnym stosowaniem fungicydow.

W monokulturze stosowanie fungicydow nie byto wystarczajgco skuteczne.
Rozwojowi chorob lici mogto sprzyjac ostabienie ro§lin wywotane porazeniem
podstawy zdzbta. W monokulturach rosliny moga znajdowac si¢ w pewne;j
formie stresu wywotanego dziataniem zwigzkdéw biologicznie czynnych, moze
rowniez dochodzi do jednostronnego wyczerpania sktadnikow pokarmowych z
gleby, a czynniki te zwigkszaja podatnos¢ roslin na choroby (Janczak, Pawlak
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2004). Wielu autorow podkresla, ze kompleksu niekorzystnych czynnikow w
uprawie monokulturowej nie udaje si¢ w zadowalajagcym stopniu skompensowac

ochrong chemiczng roslin.

5.4. Zachwaszczenie tanu pszenicy ozimej

W naszych doswiadczeniu system produkcji silnie oddzialtywat na zachwasz-
czenie fanu pszenicy ozimej. Ograniczenie zachwaszczenia stanowi duzy problem
w gospodarstwach ekologicznych, gdzie podstawowym zabiegiem odchwasz-
czajagcym w zbozach jest bronowanie. Szczegdlnie trudne jest opanowanie
zachwaszczenia w poczatkowym okresie wprowadzania tego systemu (Duer
1994). W uprawach ekologicznych stwierdza si¢ na ogot wieksza réznorodnos¢
zbiorowiska chwastow 1 brak jednoznacznej dominacji poszczegdlnych gatun-
kow. Uktad taki jest tatwiejszy do kontrolowania metodami agrotechnicznymi,
gdyz wystepuje konkurencja miedzy gatunkami chwastéw, a nie tylko konku-
rencja zbiorowiska chwastow przeciw roslinie uprawnej (Duer, Feledyn-Szew-
czyk 2003). Sporadycznie w systemie ekologicznym moze takze dochodzié¢
do dominacji jednego gatunku chwastu, notowano przypadki pol pszenicy w
80% opanowanych przez Apera spica-venti lub w 100% przez Vicia dasycarpa
(Stupnicka-Rodzynkiewicz, Hochét 2000).

Chwasty wystepujace w ekologicznych zasiewach pszenicy w naszym do-
$wiadczeniu nalezaty gléwnie do dolnego pietra tanu, a zachwaszczenie rozwi-
jato si¢ stopniowo (Feledyn-Szewczyk 2003). Rowniez Trzcinska-Tacik (2000)
podaje, ze pszenice w uprawie ekologicznej zasiedlajg glownie chwasty nalezace
do przyziemnej warstwy tanu, rosng licznie wiosng, a pdzniej zamieraja. W
uprawie ekologicznej stwierdzono najwigksza liczbe chwastow w przeliczeniu
na jednostke powierzchni, zbiezne wyniki na polach produkcyjnych otrzymali
Kapeluszny 1 Haliniarz (2000), Trzcinska-Tacik (2000), Barankiewicz i Misie-
wicz (2000). Kapeluszny 1 Haliniarz (2000) stwierdzili, ze sucha masa chwastéw
w ekologicznych uprawach zb6z moze by¢ nawet 20-krotnie wigksza niz
w gospodarstwach poréwnawczych. Tragba 1 Majda (2000) podaja, ze masa
chwastow w zbozach ozimych w gospodarstwach przechodzacych na system
ekologiczny wynosita ok. 250 g/m?.

W naszym doswiadczeniu sucha masa chwastéw w tanie pszenicy wahata
si¢ w latach od 30 do 125 g/m?. Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze w
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warunkach poprawnej agrotechniki stosowanej w do§wiadczeniu, w systemie
ekologicznym mozliwe jest ograniczenie zachwaszczenia pszenicy ozimej do
poziomu, ktéry nie wywiera zdecydowanego wptywu na jej plonowanie. Wedtug
Janczak-Tabaszewskiej 1 Tyburskiego (cyt. za Feledyn-Szewczyk 2003) dopiero
zachwaszczenie przekraczajace 100 g s.m./m?. powoduje istotny spadek plonu
pszenicy ozimej.

W systemie integrowanym we wszystkich latach badan liczba i masa chwa-
stow byla najmniejsza, nie dochodzilo tez do zachwiania stosunkow ilosciowych
we florze segetalnej. Stosowanie mechanicznych zabiegéw odchwaszczajacych
uzupetianych interwencyjnie herbicydami jest uwazane za postgpowanie naj-
bardziej skuteczne (Lipa 2003).

W naszym do$§wiadczeniu decyzje o zastosowaniu herbicydow podejmowano
w miar¢ mozliwos$ci na podstawie ekonomicznych progéw szkodliwosci chwa-
stow. Ich warto$ci r6znig si¢ w zaleznosci od warunkow przyrodniczych i relacji
cen ziarna 1 herbicydow w danym roku. Progi szkodliwo$ci maja zastosowanie
w odniesieniu do wyroOwnanych, rownomiernie zageszczonych tanéw i1 upraw
z dominujgcymi gatunkami chwastow, natomiast w ztozonych fitocenozach ich
okreslenie jest trudne (Kus 1995). W zwiazku z tym Pruszynski (1994) zaleca
teoretyczne progi szkodliwos$ci zastgpowaé warto§ciami majacymi odniesie-
nie do okreslonych lokalnych warunkéw. Inne kryterium oceny koniecznosci
stosowania herbicydow proponuje w stosunku do pszenicy ozimej Wahmhoff
(cyt. za Praczyk, Adamczewski 1984), ktory za warto$¢ progowa przyjmuje 5%
pokrycia powierzchni gleby przez chwasty. W systemie integrowanym oprocz
ograniczania liczby zabiegdbw zwraca si¢ uwage na mozliwo$¢ zmniejszania
dawek herbicydéw. Domaradzki i Rola (2003) stwierdzili, ze w pszenicy moz-
na uzyskiwac¢ dobre efekty odchwaszczajace nawet przy zastosowaniu jedynie
60% zalecanej ilosci srodka, dodatkowo takie postepowanie zmniejsza poziom
pozostato$ci substancji aktywnej w ziarnie 1 glebie.

W systemie konwencjonalnym konieczne byly dwa opryski herbicydami,
a systematyczne ich stosowanie w uproszczonym zmianowaniu i doprowadzito
do kompensacji Apera spica-venti i Viola arvensis. Utrzymanie si¢ tej tenden-
cji stwierdzita Feledyn-Szewczyk (2003) prowadzac badania na tym obiekcie
w nast¢pnych latach. Gatunki te uwazane sg za grozne chwasty w tanach psze-
nicy ozimej, szczeg6lnie czgsto dominujgce w uproszczonych zmianowaniach
(Skrzyczynska 1996, Lipa 1 Korbas 2002). Ograniczanie odchwaszczania do
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stosowania herbicyddéw nie zawsze daje oczekiwane rezultaty, szczeg6lnie przy
stosowaniu ich w dluzszym okresie (Stupnicka-Rodzynkiewicz 2003). Najcze-
Sciej stosowane, tanie herbicydy ograniczaja zachwaszczenie, ale nie sg skuteczne
w eliminowaniu gatunkéw najbardziej konkurencyjnych dla roslin uprawnych
(Rola 2002). Nowicka (1993) zwraca rowniez uwage na mozliwos¢ szkodliwego
oddzialywania herbicydéw na niektére odmiany uprawianych roslin.

Dalsze nasilenie problemow z zachwaszczeniem obserwowano w monokul-
turze. Intensywna ochrona chemiczna obejmujgca dodatkowo zwalczanie perzu
pozwalala w sprzyjajacych warunkach utrzymac¢ zachwaszczenie na poziomie
20-30 g/m?, jednak byta niewystarczajaca przy duzych opadach deszczu. Za-
wislak 1 Sadowski (1992) oraz Rous (1992) twierdza, ze taki sposob uprawy
wymaga intensywnego zwalczania chwastow, ale jednoczes$nie podkreslaja, ze
czesto jego skutecznos¢ jest niska. Derylo 1 Szymankiewicz (1996) podaja, ze
monokultura prowadzi do spadku konkurencji pszenicy wzgledem chwastow 1
ich inwazji nie sg w stanie przeciwdziata¢ nawet wysoce selektywne herbicy-
dy. Czeste stosowanie preparatow o podobnym sktadzie chemicznym zwigksza
mozliwos¢ wyselekcjonowania si¢ biotypow chwastéw odpornych na stosowane
substancje aktywne. Jak podaje Rola (2002) w ostatnich 20 latach w przypadku
gatunkéw chwastéw wystepujacych w pszenicy ozimej obecno$¢ form odpornych
stwierdzono u: fiotka polnego, komosy biatej, miotly zbozowej i chabra btawatka.

5.5. Efektywnos$¢ produkcji pszenicy ozime]

Optacalnos¢ produkcji pszenicy ozimej w réznych systemach oceniano na
podstawie wielkosci nadwyzki bezposredniej, poniewaz obliczenie kosztow po-
srednich rzeczywistych 1 szacunkowych w przypadku analizowanych obiektow
byto praktycznie niemozliwe. Takze Harasim (2002) zaleca takie rozwigzanie
w wypadku braku danych zrodlowych. Klepacki i Golebiewska (2003) podkre-
slaja, ze nadwyzka bezposrednia jest kategorig, ktora moze stuzy¢ jedynie do
porownywania oplacalnosci réznych dziatalnosci w gospodarstwie, ale nie okre-
$la ona dochodu rolnika. Nadwyzka bezposrednia jest wykorzystywana rowniez
w kalkulacjach prowadzonych przez IERiGZ (Skarzynska, Augustynska-Grzy-
mek 1999). Pewnym utrudnieniem przy porOwnywaniu wynikdw roznych

do$wiadczen moze by¢ zaliczanie do kosztow bezposrednich rowniez kosztow
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pracy (Krasowicz 1996) i uwzglednianie kosztéw sity pociggowej i ustug (Kle-
packi, Gotgbiewska 2003).

W latach badan wystepowalo znaczne zrdéznicowanie cen ziarna pszenicy
ozimej i §rodkéw produkeji, co bardzo réznicowato wielko$¢ nadwyzki bez-
posredniej. Wahania te znajduja rowniez odbicie w innych analizach ekono-
micznych dotyczacych omawianego okresu (Kowalczyk 2002, Skarzynska,
Augustynska-Grzymek 1999). Wedtug Kowalczyka (2002) w latach 1991-1996
dochody z produkcji zbdz wzrastaty, a od 1997 zmniejszaty si¢, jednak pszenica
nalezata w calym okresie do roslin o wzglednie duzej dochodowos$ci. Kukuta
1 Krasowicz (1995) stwierdzaja, ze zmienno$¢ cen w latach i ich regionalne
zroznicowanie zmuszajg do statej aktualizacji ocen dziatalnos$ci produkcyjnych.

Koszty bezposrednie produkcji pszenicy ozimej rosty wraz z intensywnoscig
stosowanej technologii. Podobny kierunek zmian we wszystkich 4 latach badan
stwierdzili Kukuta 1 Krasowicz (1995) porownujac intensywng technologie
z wariantem zaktadajacym ograniczenie zuzycia srodkow ochrony roslin 1 tech-
nologig niskonaktadows.

Najmniejsze koszty bezposrednie, obejmujace tylko material siewny, po-
noszono w systemie ekologicznym. W naszych badaniach nie uwzgledniono
jednak wymogu wysiewu ziarna pochodzacego z upraw ekologicznych, co
mogtoby znacznie zwigkszy¢ jego koszt (Orzeszko-Rywka 2004). W omawia-
nym do$§wiadczeniu w systemie ekologicznym nie stosowano zadnych srodkow
ochrony ro$lin i nawozow. Wedlug Bruggera (1990) naktady na dopuszczone do
stosowania w rolnictwie ekologicznym $rodki ochrony roslin i nawozy stanowig
odpowiednio 41 15%, w stosunku do naktadow ponoszonych w gospodarstwach
konwencjonalnych. W pozostatych obiektach w strukturze kosztow bezposred-
nich przewazaty Srodki ochrony roslin. Podobny podziat stwierdzili Kukuta 1
Krasowicz (1995), natomiast w analizach Klepackiego 1 Golebiewskiej (2003)
oraz Zigtary (2003) na $rodki ochrony roslin przypadato 34-40% kosztéw, a
wiekszy udziat 45-50% miaty nawozy mineralne.

W naszym do$wiadczeniu wielko§¢ nadwyzki bezposredniej wyrazona w
mierniku naturalnym, $rednio za 4 lata, wahata si¢ od 2,26 w monokulturze do
4,50 t/ha ziarna pszenicy w systemie ekologicznym. W analizie Skarzynskiej
1 Augustynskiej-Grzymek (1999) przeprowadzonej dla lat 1996—-1998 w 341
gospodarstwach prowadzacych rachunkowo$¢ rolng dla IERiGZ nadwyzka
bezposrednia wynosita 2,3-3,1 t/ha ziarna pszenicy, czyli ksztalttowata si¢ na
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nizszym poziomie niz w systemie konwencjonalnym i integrowanym w naszych
badaniach. Podobne wielkosci nadwyzek uzyskali rowniez Zigtara (2003) —
3,7 t/ha 1 Krasowicz (1999) — 3,35 dla technologii intensywnej 1 2,62 — dla stan-
dardowej. Natomiast w badaniach Klepackiego 1 Gotgbiewskiej (2003) intensyw-
na technologia uprawy pszenicy przyniosta tylko nadwyzke w wysokosci 1,73 t/
ha, czyli nizszg od $redniej dla monokultury w naszym doswiadczeniu. Moglo to
by¢ wynikiem innych relacji cenowych w badanych okresach i uwzglednianiem
innych sktadnikéw kosztow bezposrednich. Zigtara (2003) 1 Krasowicz (1999)
stwierdzaja, ze nadwyzka bezposrednia wzrasta wraz ze wzrostem intensyw-
nos$ci stosowanych technologii produkcji, natomiast w naszych badaniach taka
prawidtowos¢ nie wystagpita, na skutek silnego oddziatywania ptodozmianu,
ktory w tego typu analizie jest czynnikiem beznakladowym.

W systemie integrowanym osiggni¢to nieco wieksza nadwyzke bezposrednia
niz w konwencjonalnym, co byto zwigzane z mniejszymi o ok. 20% bezposred-
nimi kosztami produkcji. Rowniez Majewski (2003) podaje, ze w tym systemie
ogolne koszty produkeji sg nizsze o 5-10%, w tym $rodkow ochrony roslin
0 30-60%, a nawozoéw mineralnych o 30-50%. Takze Krasowicz (1999) uznaje
przewage systemu integrowanego 1 podkresla rolg czynnikoéw beznaktadowych
—terminowos$ci wykonywania zabiegoéw agrotechnicznych i lepszego wykorzy-
stania postepu biologicznego.

W badaniach Raczego (1998), w odniesieniu do catosci produkcji w gospo-
darstwie, koszty ponoszone w systemie integrowanym byty wieksze niz w kon-
wencjonalnym 1 wprowadzanie tego systemu, przy jednakowych cenach zbytu
ziemioptodéw, byto pod wzgledem ekonomicznym nieuzasadnione. Przypusz-
czalnie roznice te byly spowodowane stosowaniem w produkcji integrowanej
selektywnych, mato toksycznych dla srodowiska 1 aplikowanych w matych
dawkach, ale rownocze$nie drogich chemicznych $rodkéw ochrony roslin.

Najmniejsza nadwyzke bezposrednig uzyskano w monokulturze pszenicy.
Z uwagi na wysoki stopien zmechanizowania produkcji zbdz oraz matg ich
praco- 1 transportochtonno$¢ takie rozwigzania moga by¢ stosowane w duzych
gospodarstwach, maksymalizujacych wydajnos¢ pracy (Harasim 2003).

Rachunek energetyczny umozliwia porownywanie wynikow z réznych do-
swiadczen lub gospodarstw, niezaleznie od zmieniajacych si¢ relacji cenowych
w rolnictwie. Przeszkoda w porownywaniu danych z réznych lat sg jednak
kryteria okre§lania wartosci energetycznej produktow i naktadow. W najwigk-
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szym stopniu roznice dotycza wyceny wartosci ziarna i nawozow azotowych.
We wczesniejszym okresie przyjmowano ekwiwalent energetyczny ziarna zboz
na podstawie norm zywienia zwierzat 1 wynosit on tylko 7,5 MJ/kg, natomiast
przyjety w naszych badaniach jest wyliczony na podstawie wartosci energii
uzyskanej przy spalaniu produktu i réwny 18,6 MJ/kg. Oszacowany ekwiwalent
energetyczny 1 kg azotu w nawozach od poczatku XX wieku zmniejszyt si¢
pigciokrotnie (Kus$ 2002).

Zuzycie bezposrednich no$nikéw energii byto w naszym doswiadczeniu
zblizone we wszystkich obiektach, z tendencja do nieco nizszych warto$ci w
systemie ekologicznym, gdzie stosowano znacznie mniej operacji technolo-
gicznych. Réwniez Tkacz 1 Budny (1996) podaja, ze na produkcje Zzywnosci w
gospodarstwach ekologicznych 1 konwencjonalnych zuzywa si¢ podobng ilos¢
paliw. Wedtug Budzynskiego i in. (1995) w agrotechnice pszenicy ozimej olej na-
pedowy 1 energia elektryczna stanowig 14—16% ogotu naktadow energetycznych.
W naszych badaniach w systemie integrowanym i obu wariantach konwencjo-
nalnego udziat ten dochodzit do 30%. Wedtug Lipinskiego i Orlinskiego (1992)
analizujgcych ptodozmiany zbozowe nosniki energii stanowig ok. 20% naktadow
energetycznych.

We wszystkich systemach podobnie ksztattowaty si¢ tez naktady pracy zywe;.
W badaniach Rzeszutka 1 Sobczaka (1992) naktady pracy na produkcje zboz
w systemie konwencjonalnym i w monokulturze sg zblizone. Natomiast w
systemie ekologicznym wedtug Bruggera (1990) oraz Kellera i in. (1997) w
uprawie zboz naktady pracy sa wigksze, jezeli uwzgledni si¢ konieczno$¢ zbioru
stomy przeznaczonej na $ciotke, wytwarzanie w gospodarstwie preparatow do
ochrony zasiewow (wyciagi roslinne) 1 przygotowanie do zbytu matych partii
ziarna. W naszych badaniach zagospodarowanie stomy na wszystkich obiektach
pomini¢to, zatlozono hurtowy zbyt ziarna, natomiast specjalnych preparatow w
ochronie roslin nie stosowano.

W systemie ekologicznym ponoszono mniejsze naktady z tytulu amortyzacji
maszyn 1 narz¢dzi, co mozna thumaczy¢ wykorzystywaniem mniejszego parku
maszynowego z tytutu braku zabiegéw nawozowych i ochronnych. Zastosowa-
nie specjalistycznego wyposazenia do odchwaszczania 1 aplikacji biologicznych
srodkow ochrony roslin lub stosowania matych dawek nawozéw organicznych

(np. kompostow) mogloby wptynaé na wzrost znaczenia tego elementu w nakta-
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dach energetycznych, jednak poza brong chwastownikiem w naszych badaniach
takiego sprzetu nie stosowano.

Najwigksze zroznicowanie dotyczyto strumienia naktadoéw energetycznych
zwigzanych z surowcami 1 materialami stosowanymi w porownywanych obiek-
tach. Nie wptywat na to materiat siewny, znikome znaczenie miaty tez chemicz-
ne $rodki ochrony roslin. W rachunku energetycznym rola §rodkéw ochrony
ro$lin jest pomniejszana, gdyz zanizony jest ekwiwalent wyceny energetyczne;j
substancji biologicznie czynnej. Dotyczy to przede wszystkim pestycydow
tzw. trzeciej generacji, ktore sg stosowane w bardzo matych dawkach. W ba-
daniach Budzynskiego i in. (1995) srodki ochrony ro$lin stanowity od 1,3 do
9,2% ogolnych naktadow energetycznych na produkcje pszenicy, a w naszych
doswiadczeniach wskaznik ten wynosit ok. 3%.

Najwickszy udziat w naktadach energetycznych miaty nawozy, szczegdlnie
azotowe. Pomimo znacznego zmniejszenia energochtonnosci procesow prze-
mystowych zwigzanych z ich produkcja w ostatnich latach (Ku$ 2002) nadal
utrzymujg one dominujacg pozycje. W opracowaniu Kellera 1 in. (1997) naktady
na same nawozy azotowe w systemie konwencjonalnym stanowity 60% ogdtu
1 przewyzszaty 1,5-krotnie cato$¢ nakladow energii ponoszonych na uprawe
pszenicy ozimej w gospodarstwach ekologicznych.

Jako kompleksowy wskaznik oceny energetycznej systemow produkcji przy-
jeto stosunek warto$ci energetycznej plonu do naktadéw energetycznych ponie-
sionych na jego wytworzenie. Takim kryterium postuguja si¢ rowniez Harasim
(2002), Rzeszutek 1 Sobczak (1992) 1 Brugger (1990). Najwiekszy wskaznik
efektywnosci energetycznej uzyskano w systemie ekologicznym, o blisko 50%
wiekszy niz w systemie konwencjonalnym i integrowanym. Podobny uktad, ale
wieksze roznice stwierdzili Keller 1 in. (1997). Najmniejszy wskaznik efektyw-
nos¢ energetyczng produkcji, rowny 2,3, uzyskano w monokulturze. Rowniez
Rzeszutek 1 Sobczak (1992) podkreslaja, ze wzrost naktadow (gtownie na na-
wozy azotowe) stosowany jako Srodek przeciwdziatajacy negatywnym skutkom
wysokiej specjalizacji nie wptywa na wzrost plonéw 1 dlatego efektywnos¢
energetyczna w monokulturze pszenicy ozimej spada o 24-37% w stosunku do
uprawy w poprawnym zmianowaniu.

Pszenica ozima wystepowata we wszystkich pordwnywanych systemach
1 jest podstawowym zbozem towarowym, dlatego na jej podstawie przepro-
wadzono analiz¢ optacalnosci. Nie moze by¢ ona jednak jedynym kryterium
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oceny poréwnywanych systemow. Na plonowanie pszenicy majg wplyw po-
zostate rosliny kazdego ze zmianowan, nie uwzgledniane w tej ocenie. Bardzo
korzystne wyniki uzyskiwane w systemie ekologicznym sg w duzej mierze
nastepstwem uprawy pszenicy w bardzo dobrym stanowisku (po mieszance
koniczyny z trawami uzytkowanej przez okres 2 lat), czyli efekt taki na danym
polu mozna uzyskac tylko jeden raz w pigcioletniej rotacji zmianowania. Pel-
nej oceny efektywnosci porownywanych systemow mozna dokona¢ jedynie w
badaniach prowadzonych w gospodarstwach. Badania takie muszg obejmowac
produkcje roslinng 1 zwierzecg, poniewaz w inny sposob trudno oceni¢ wartosé

roslin pastewnych.
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6. WNIOSKI

Najwyzsze plony ziarna pszenicy ozimej (5,8-5,9 t/ha), §rednio za 4 lata,
uzyskano w systemie konwencjonalnym przy stosowaniu intensywne;j tech-
nologii produkcji oraz w systemie integrowanym w warunkach ograniczone-
go zuzycia przemystowych srodkéw produkcji. W tych samych warunkach
plon ziarna pszenicy w uprawie ekologicznej wyniost 4,8 t/ha i byt o okoto
0,6 t/ha wiekszy niz w monokulturze pszenicy, gdzie stosowano intensywng
technologi¢ produkc;ji.

W systemie ekologicznym i monokulturze nizszy poziom plonu byt na-
stepstwem gorszej o okoto 10% dorodnosci ziarna 1 mniejszej o okoto 13%
obsady ktosoéw niz w systemie konwencjonalnym 1 integrowanym.
Mniejsza zwarto$¢ tanu pszenicy w systemie ekologicznym i monokulturze
byta spowodowana przede wszystkim mniejszym rozkrzewieniem produk-
cyjnym, gdyz réznice w obsadzie roslin mi¢dzy obiektami, tak po wschodach,
jak rdwniez po zimie byty male.

Lan pszenicy w systemie ekologicznym, podobnie jak w konwencjonalnym,
charakteryzowal si¢ duzym udziatem pgdéw wysokich o duzym plonie ziar-
na z klosa. W systemie integrowanym mniej korzystny rozktad wysokosci
pedow byt kompensowany przez duzg mase¢ ziarna nawet z ktosow pigtra
najnizszego. Pszenica uprawiana w monokulturze tworzyta tan o najgorsze;j
architekturze, gdyz duzy byt udzial pedéw niskich o bardzo matym plonie
ziarna z ktosa.

Porazenie pszenicy ozimej przez choroby podstawy zdzbta w okresie doj-
rzatosci mleczno-woskowej bylo najmniejsze w systemie ekologicznym,
pomimo 1z nie stosowano w tym obiekcie zadnych fungicydoéw, oraz w
systemie integrowanym, gdzie chemicznie zwalczano t¢ grupe patogenow.
W obu wariantach systemu konwencjonalnego, szczeg6lnie w monokulturze,
nasilenie tych chordb byto zdecydowanie wigksze. Chemiczne zwalczanie
Pseudocercosporella herpotrichoides prowadzito do dominacji fuzarioz w
zespole chorob podstawy zdzbta pszenicy.

Najwigksze nasilenie chorob grzybowych na li§ciach pszenicy stwierdzono
w systemie ekologicznym, gdzie nie stosowano fungicydéw. Intensywna
ochrona chemiczna w monokulturze nie ograniczala w wystarczajacym
stopniu porazenia aparatu asymilacyjnego pszenicy przez choroby grzybowe.
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W systemie konwencjonalnym i integrowanym fungicydy w zadowalajagcym
stopniu hamowaty rozwoj tej grupy patogenow. Stwierdzono wyrazng za-
lezno$¢ pomigdzy stopniem uszkodzenia lisci (podflagowego 1 flagowego)
przez choroby grzybowe a dorodnos$cig ziarna pszenicy ozime;.
Najwigksza liczebnos¢ 1 sucha masa chwastow na jednostce powierzchni
wystepowala w ekologicznej uprawie pszenicy ozimej, chociaz stwierdzona
powietrznie sucha masa chwastéw przed zniwami wynoszaca okoto 80 g/m?
wskazuje, ze czynnik ten nie ograniczat istotnie plonu. W pozostatych
obiektach sucha masa chwastow miescita si¢ przedziale 2040 g/m?. W
systemie integrowanym stan taki osiggano po zastosowaniu jednego zabiegu
herbicydowego, a tylko sporadycznie dwoch. W systemie konwencjonalnym
najczesciej konieczne byly dwa zabiegi herbicydowe, za§ w monokulturze
trzy.

Wielko$¢ nadwyzki bezposredniej, stanowigcej roznice pomiedzy wartoscig
plonu a bezposrednimi kosztami produkcji (nasiona, nawozy 1 §rodki ochro-
ny roslin), w systemie ekologicznym, integrowanym i konwencjonalnym
wynosita od 4,5 do 4,0 t ziarna pszenicy/ha. W monokulturze w nastepstwie
zwiekszonych naktadow na srodki produkcji 1 braku odpowiednich przyro-
stow plonu nadwyzka ta wynosita tylko 2,3 t ziarna pszenicy/ha.
Efektywnos$¢ energetyczna produkcji pszenicy ozimej w najwiekszym stop-
niu zalezata od wielkos$ci plonu i1 zuzycia nawozow mineralnych, gléwnie
azotowych. Najwiekszy wskaznik efektywnos$ci energetycznej, Ee = 4,8,
stwierdzono w systemie ekologicznym. Jego warto$¢ w systemie integrowa-
nym 1 konwencjonalnym byta o ponad 25%, a w monokulturze az dwukrotnie
mniejsza.

W systemie ekologicznym mozliwe jest uzyskanie wzglednie duzych plonow
pszenicy ozimej oraz oplacalnosci jej produkcji nie gorszej niz w systemie
konwencjonalnym 1 integrowanym, gdzie uzyskuje si¢ najwigksze plony.
Czynnikiem w najwiekszym stopniu ograniczajagcym plon 1 optacalnos¢
ekologicznej uprawy pszenicy ozimej sa choroby aparatu asymilacyjnego.
Jednoznacznie negatywnie nalezy oceni¢ uprawe¢ pszenicy ozimej w mono-
kulturze, pomimo stosowania intensywnej technologii produkcji plon ziarna
w tym obiekcie byl mniejszy o ponad 10% niz w uprawie ekologiczne;.
Niska warto$¢ nadwyzki bezposredniej wskazuje, ze w niektérych latach
produkcja ta mogta przynosic¢ straty.
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11. Jednoznacznie pozytywne wyniki dotyczace ekologicznej uprawy pszeni-
cy nie moga by¢ podstawg oceny calego systemu. Sg one w duzej mierze
rezultatem, trudnego do oszacowania iloSciowego, korzystnego wptywu
ptodozmianu. Cato$ciowa ocena systemu ekologicznego musi obejmowac
0golng warto$¢ produkcji w catym zmianowaniu, z uwzglednieniem zie-

mioptoddw nie stanowigcych produkcji towarowe;.
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