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Streszczenie

Omowiono wyniki badan uzyskanych w latach 1997-2006 w Stacji
Doswiadczalnej IUNG-PIB w Osinach. Badania prowadzono
w obiekcie do$wiadczalnym umozliwiajgcym w jednakowych wa-
runkach siedliskowych poréwnywanie réznych systeméw go-
spodarowania. Poddano analizie produkcyjnos¢ roslin oraz ca-
tych zmianowan w systemach: ekologicznym, konwencjonalnym
intensywnym, integrowanym i monokulturze. Ocene oddziaty-
wan srodowiskowych wykonano na podstawie analizy: zasobno-
Sci gleby w sktadniki pokarmowe, bilansu azotu, zawartosci azo-
tu mineralnego w glebie i przesgczach glebowych. Celem pracy
byta ocena skutkéw produkcyjnych i sSrodowiskowych systemow
gospodarowania réznigcych sie poziomem intensywno$ci orga-
nizacji i stosowanych technologii. Najwieksza wydajno$¢ zmia-
nowania stwierdzono w systemie integrowanym 61 j.zb., odpo-
wiednio mniejszg w systemach: ekologicznym 60 j.zb., konwen-
cjonalnym 57 j.zb. i monokulturze 47 j.zb. System ekologiczny,
w poréwnaniu z pozostatymi sposobami gospodarowania, cha-
rakteryzowat sie najkorzystniejszymi wskaznikami oceny srodo-
wiskowej: saldem bilansu N, koncentracjg azotu mineralnego
w glebie i przesgczach glebowych, wymywaniem azotu.

Stowa kluczowe: systemy gospodarowania, produkcyjnosé, och-
rona srodowiska

Wstep

W ostatnim okresie w rolnictwie europejskim nastepujg szybkie zmiany eko-
nomiczno-organizacyjne, na ktére wptyw majg nadprodukcja artykutow zyw-
nosciowych oraz coraz powszechniej dostrzegane ujemne oddziatywania rol-
nictwa na srodowisko przyrodnicze, ktorych skutki moga mie¢ charakter dtu-
gotrwaly i dotyczacy wiekszych obszaréw. W konsekwencji w ostatnich latach
coraz wiecej uwagi poswieca sie zagadnieniom oddziatywan srodowiskowych
réznych systeméw rolniczych [Jonczyk 2005; Johczyk, Stalenga 2006].

Powszechnie uwaza sig, ze rolnictwo konwencjonalne, preferujgce specjali-
styczne gospodarstwa stosujgce intensywne technologie produkciji, w kté-

13



Krzysztof Jonczyk i in.

rych zuzywa sie duze ilosci przemystowych Srodkdéw produkcji, powoduje
degradacje srodowiska przyrodniczego. Jako inne, przyjazne dla srodowiska
sposoby gospodarowania, proponuje sie systemy integrowany i ekologiczny
[Helander 19971].

W ostatnich latach coraz wiecej uwagi poswieca sie gospodarce azotem
w kontekscie zagrozen zwigzanych z jego rozproszeniem w srodowisku.

Celem pracy byta ocena skutkdéw produkcyjnych i srodowiskowych 3 syste-
mow gospodarowania - konwencjonalnego, integrowanego i ekologicznego.

Metodyka badan

Badania prowadzono w latach 1997-2006, wykorzystujgc obiekt doswiad-
czalny zatozony w 1994 r. w Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB w Osinach
(woj. lubelskie). Doswiadczenie zlokalizowano na glebie ptowej o skfadzie
granulometrycznym piasku gliniastego mocnego przechodzacego w lekkg
gline, nalezacej do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Na powierzchni
okoto 16 ha poréwnuje sie w jednakowych warunkach wszystkie trzy syste-
my gospodarowania. Doswiadczenie prowadzone jest w jednym powtorze-
niu, polami wszystkich roslin rownoczesnie, a powierzchnia kazdego pola
wynosi ok. 1 ha.

System ekologiczny — 5-polowy ptodozmian (ziemniak nawozony kompos-
tem - jeczmienh jary + wsiewka - koniczyna czerwona z trawg uzytkowana
2 lata - pszenica ozima + poplon) oraz $rodki produkcji dopuszczone przy
ekologicznym gospodarowaniu.

System integrowany — 4-polowe zmianowanie: ziemniak nhawozony kompos-
tem— jeczmien j.+ poplon — bobik — pszenica oz.+ poplon. W systemie tym
stosuje sie zréwnowazone nawozenie — fosfor i potas na podstawie pobrania
z plonem, a azot na podstawie testéw glebowych i roslinnych, natomiast
srodki ochrony ro$lin z wykorzystaniem progoéw szkodliwosci agrofagow.

System konwencjonalny | - 3-polowe zmianowanie (rzepak - pszenica ozima
- jeczmienh jary). Intensywne technologie produkcji, nhawozenie organiczne
ograniczone do przyorywania stomy rzepaku i pszenicy.

System konwencjonalny Il - monokultura pszenicy ozimej — intensywna tech-
nologia produkcji, nawozenie stomg co trzeci rok.

Petniejszg charakterystyke obiektu doswiadczalnego podano we wczeséniej-
szych opracowaniach [Ku$ 1999; Martyniuk, Gajda, Ku$ 2001; Ku$ 2005].
Produkcyjnos¢ systemdédw oceniono na podstawie plonéw pszenicy ozimej
i wydajnosci catych zmianowan w jednostkach zbozowych. Ocene oddziaty-
wan srodowiskowych oparto na: zasobnosci gleby, bilansie azotu, zawarto-
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Sci azotu mineralnego w glebie i przesgczach glebowych oraz symulacji
wymycia azotu na podstawie modelu NDICEA [Burgt 2003].

Azot mineralny w glebie oznaczano w wyciggu 1% K,;SO, metodg koloryme-
trii przeptywowej. Proby pobierano z warstw gleby: 0-30 cm, 30-60 cm i 60-
90 cm z kazdego pola 2.krotnie w roku: pézng jesienig po zakonczeniu we-
getacji i wczesng wiosng przed jej ruszeniem. Na podstawie réznicy pomie-
dzy oznaczeniami wykonanymi jesienig i wiosng szacowano straty azotu
z gleby w okresie jesienno-zimowym. Zawarto$¢ azotu mineralnego w prze-
saczach glebowych (N-NOj; i N-NH,;) oznaczano metodg spektrofotometrii
przeptywowej w prébach pobieranych w odstepach 2.tygodniowych z sgcz-
kow ceramicznych umieszczonych w glebie na gtebokosci 1 m.

Bilans azotu sporzadzono metodg OECD na poziomie pola, uscislajac jego
elementy o rzeczywiste dane dotyczace ilosci azotu w nawozach mineral-
nych i organicznych (kompost) oraz zwigzanego biologicznie. Dodatkowo
wykorzystujagc model NDICEA [Burgt 2003] oszacowano wymywanie azotu
w poréwnywanych systemach.

Wyniki

Najwiekszy plon pszenicy ozimej, srednio za 10 lat, uzyskano w systemie in-
tegrowanym — 6,5 t/ha (tab. 1). W systemie konwencjonalnym plon byt mniej-
szy, srednio o 6%, przy czym w dwdch latach obiekt ten byt istotnie lepszy od
integrowanego, zas w czterech latach gorszy. W monokulturze sredni plon
pszenicy za okres 10 lat byt az 0o 30% mniejszy niz systemie integrowanym
i tylko w latach 1997 i 2003 roznice pomiedzy tymi obiektami miescity sie
w granicach btedu eksperymentalnego. W liczbach wzglednych obnizki te
wahaty sie od okoto 10% w roku bardzo korzystnym dla dobrego plonowania
zb6z (2004) do ponad 50% w roku bardzo niekorzystnym dla zbéz (2006).
W systemie ekologicznym plon pszenicy byt Srednio o 34% mniejszy niz
w integrowanym. W wiekszosci lat obnizka ta oscylowata pomiedzy 20-30%,
a jedynie w 2004 r. o rekordowych plonach dochodzita do 50%.

Monokultura wyrézniata sie nie tylko matymi plonami, ale takze najwigekszg
ich zmiennoscig (36%) w latach, podczas gdy na pozostatych obiektach war-
tosci tego wskaznika miescity sie w przedziale 20-24% (tab.1).

Nizsze plony pszenicy w systemie ekologicznym i monokulturze byty spowo-
dowane mniejszg obsada ktoséw o 100-130 szt./m? oraz nizszg o 3,5-4,0 g
masg 1000 ziaren (tab.1). W uprawie ekologicznej gorsza zwartos¢ tanu
wynikata z niedoboru azotu i w nastepstwie tego stabego rozkrzewienia
pszenicy, za$ stabe wypetnienie ziarna byto spowodowane wiekszym nasi-
leniem choréb grzybowych na lisciach i kiosie - rdzy i septoriozy. W mon-
okulturze natomiast istotnym czynnikiem limitujgcym plonowanie pszenicy
byto duze nasilenie choréb podstawy zdzbta [Jonczyk, Solarska 2004].
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Tabela 1.Plonowanie pszenicy ozimej w roznych systemach produkcji
Table 1. Yielding of winter wheat in different crop production systems

Systemy produkcji
Lata Ekolo- Konwen- | Integro- Mono- | Srednio
giczny cjonalny wany kultura

1997 3,51a 5,70 c 527b 5,00 b 4,87
1998 4,88 a 6,73 b 7,01b 5,37 a 6,00
1999 3,78 a 5,78 b 525b 3,86 a 4,67
2000 3,82a 575¢ 7,27d 5,02 b 5,47
2001 5,68 a 6,46 b 6,37 b 515a 5,92
2002 5,57 a 7,14 c 7,36 ¢ 3,79b 5,97
2003 3,565a 497b 3,99 a 349a 4,00
2004 4,45 a 7,65b 8,68 c 7,53 b 7,08
2005 3,51a 7,04 c 7,98d 523b 5,94
2006 3,09b 3,18b 451c 214 a 3,23
Srednio

Plon (t/ha) 4,26 6,08 6,49 4,56 5,35
Obsada kiosow (szt/m?) 435 543 565 478

MTZ (g) 41,0 44,9 44,6 40,8

Wsp. zmiennosci (%) 24 22 20 36

’ pszenica j.

Zblizong wydajnos¢ okoto szesédziesieciu jednostek zbozowych na ha,
Srednio za 10 lat, uzyskano w wielostronnym 5.polowym zmianowaniu
w systemie ekologicznym oraz w zmianowaniu typu norfolskiego w systemie
integrowanym (tab. 2). W systemie konwencjonalnym, pomimo duzych plo-
néw roslin towarowych, $rednio za 10 lat, wydajnos¢ byta o ok. 5% mniejsza
niz w systemie ekologicznym.

W | rotacji (1997-2001) w warunkach sprzyjajacych dobremu plonowaniu
roslin pastewnych wyrazng przewage miat system ekologiczny, natomiast
w Il rotacji (2002-2006) wystapito kilka lat z niedoborami opaddw, co obnizy-
to plony roslin pastewnych i wowczas nieco wiekszg wydajnos¢ uzyskano
w systemie konwencjonalnym. Zdecydowanie najmniejszg wydajnos¢ oce-
niang tym wskaznikiem charakteryzowata sie monokultura pszenicy ozimej.

W dotychczasowym okresie badan nie odnotowano wyraznego wptywu po-
réwnywanych sposobow gospodarowania na chemiczne witasciwosci ornej
warstwy gleby (rys. 1). Wyjatkiem stanowi wyrazny spadek zasobnosé gleby
w potas w systemie ekologicznym w nastepstwie wynoszenia duzych ilosci
tego sktadnika z wysokimi plonami mieszanki koniczyny z trawami (tab. 2).
Od 1999 r. rozpoczeto nawozi¢ glebe tym skfadnikiem w dawce 50-60 kg/ha
K>.O w nawozami odpuszczonymi do stosowania w rolnictwie ekologicznym,
a dodatkowo wskutek niedoboru opadow plony roslin pastewnych byty
mniejsze (tab. 2), co w sumie zahamowato proces ubozenia gleby w potas.
Zasobnos¢ gleby w fosfor wzrosta w systemie konwencjonalnym, natomiast
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na pozostatych obiektach utrzymuje sie na stabilnym poziomie. W przypadku
wegla organicznego odnotowuje sie tendencje spadku jego zawartoSci
w glebie systemu konwencjonalnego i w monokultury.
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Rys. 1. Zmiany zasobnoSci gleb w fosfor (A), potas (B) i préchnice (C)
Fig. 1. Dynamics of soil abundance in phosphorus (A), potassium (B) and humus (C)
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Tabela 2.Wydajnosc¢ poszczegdlnych upraw i zmianowan w jednostkach zbozowych
Table 2.Productivity of particular crops and crop rotations expressed in cereal units

System Zmianowanie 1997 2002 Srednia
produkcji -2001 -2006 ogodlna
ziemniak 64 60 62
jeczmien j. 38 42 40
Ekologiczny koniczyna z tr.— | rok 126 72 99
koniczyna z tr. — Il rok 71 42 57
pszenica 0z. 43 41 42
Srednio 68 51 60
ziemniak 102 80 91
jeczmien j. 48 44 46
Integrowany bobik 56 33 45
pszenica oz. 63 65 64
srednio 67 56 61
rzepak oz. 69 66 68
Konwencjonalny pszenica oz. 61 60 61
jeczmien j. 47 37 42
srednio 59 54 57
Monokultura pszenica 0z. 49 44 47

Jesienig najmniejszg zawartos¢ azotu mineralnego (N-NO; + N-NH,) w war-
stwie gleby 0-90 cm stwierdzono w systemie ekologicznym, gdzie srednia war-
tos¢ za 3 lata dla 5-polowego ptodozmianu wynosita 85 kg/ha (tab. 3). Na obiek-
tach systemu konwencjonalnego i integrowanego w tym okresie stwierdzono
0 20-30 kg/ha wiecej azotu mineralnego, natomiast bardzo duzo azotu mineral-
nego (203 kg/ha) stwierdzono w glebie pod monokulturg pszenicy ozime;j.

Tabela 3. Bilans azotu w réznych systemach produkcji
Table 3. Nitrogen balance in different crop production systems

System produkcji Lata Przychéd Wyniesienie Saldo bilansu
2003 89 75 14
Ekologiczny 2004 105 103 2
2005 92 76 16
Srednio 95 85 11
2003 161 90 71
Konwencjonalny 2004 170 150 20
2005 171 116 55
Srednio 167 119 49
2003 142 94 48
Integrowany 2004 158 139 19
2005 142 102 41
Srednio 147 112 36
2003 204 94 110
Monokultura 2004 183 156 27
2005 189 114 75
Srednio 192 121 71
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Poréwnanie ilosci azotu mineralnego w glebie jesienig i wiosnhg pozwala oce-
ni¢ zagrozenie jego wymywaniem. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze zagrozenie
to byto szczegdlnie duze w monokulturze, gdzie straty w okresie jesienno-
zimowym siegaty 83 kg Nnin/ha (tab. 3). W pozostatych obiektach réznica ta
wahata sie do 12 w systemie ekologicznym do 31 kg Nnin/ha w systemie kon-
wencjonalnym.

Saldo bilansu azotu w systemie ekologicznym ksztattowato sie na poziomie
2-16 kg N/ha (tab. 4), co wskazuje na brak potencjalnych zagrozen zwigza-
nych z jego stratami i rozproszeniem w Srodowisku. W systemie integrowa-
nym zagrozenie to byto rowniez mate, gdyz dodatnie saldo bilansu wynosito
tylko 19-48 kg N/ha. Najwieksze nadwyzki salda bilansu azotu, wahajace sie
w latach od 27 do 110 kg/ha, stwierdzono w monokulturze pszenicy ozime;j.
Réwniez system konwencjonalny, w ktérym w 2 latach nadwyzka azotu
przekraczata 50 kg/ha, stwarza zagrozenie nadmiernym jego wymywaniem.

Tabela 4. Zawarto$¢ N, (N-NO3 i N-NH,) kg/ha (2002/03 — 2004/05)
Table 4. N,;, concentration (N-NO3z and N-NH,) kg/ha (2002/03 — 2004/05)

System produkcji
Profil - . .
cm ekologiczny konwencjonalny integrowany monokultura
jesien | wiosna | jesien | wiosna | jesien | wiosna | jesien | wiosna
0-30 41 30 33 27 49 30 53 30
30-60 28 24 39 19 38 30 60 30
60-90 16 19 32 27 26 32 69 60
0-90 85 73 104 73 113 92 203 120

Analiza zawartosci Nn» w przesaczach glebowych w poréwnywanych sys-
temach wykazata, ze systemie ekologicznym migracja azotu w profilu gle-
bowym jest najmniejsza (rys. 2). Natomiast pod pszenicg uprawiang w mon-
okulturze koncentracja Nn,in W przesgczach glebowych w latach 2003 i 2004
ksztattowata sie na poziomie powyzej 80 mg Ny/dm®, a w niektérych termi-
nach analiz przekraczata nawet 160 mg Nnin/dm®

Uzyskane wyniki wskazujg, ze wielkos¢ nadwyzki bilansowej w latach zale-
zafa przede wszystkim od ilosci azotu odprowadzanego z plonem, czyli od
wielkosci uzyskiwanych plonéw (tab. 1, tab. 4). Nawet w monokulturze
w roku o duzych plonach (2004) bilans azotu byt zrownowazony, natomiast
w roku o matych plonach (2003) nadwyzka ta wynosita az 110 kg N/ha. Uzy-
skane wyniki potwierdzita rowniez symulacja wymywania azotu oszacowana
przy wykorzystaniu modelu NDICEA [Burgt 2003]. Sredni poziom wymycia
azotu, oszacowany dla ocenianych systemdw, wynosit: system ekologiczny
3 kg N/ha, integrowany 17 kg N/ha, konwencjonalny 25 kg N/ha i monokultu-
ra pszenicy ozimej 31 kg N/ha.
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Rys. 2. Zawarto$¢ N, w przesgczach glebowych
Fig. 2. Nmin concentration in soil filtrates

Podsumowanie

1.

Najwyzszg produkcyjnoscig, oceniang plonem pszenicy ozimej oraz ca-
tych zmianowan w jednostkach zbozowych, charakteryzowat sie system
integrowany. W systemie ekologicznym, dzieki duzym plonom roslin pa-
stewnych, uzyskano zblizong wydajnos¢ w jednostkach zbozowych, ale
plon pszenicy byt o ponad 30% mniejszy niz w systemie integrowanym.
Zdecydowanie negatywnie nalezy oceni¢ monokulture pszenicy ozimej,
w ktérej plon ziarna i wydajno$¢ w jednostkach zbozowych byly o okoto
30% mniejsze niz w systemie integrowanym, a dodatkowo wystgpity
najwieksze wahania wielkosci plonéw w latach.

W 10.letnim okresie prowadzenia badan nie stwierdzono znaczacych
zmian w ksztattowaniu sie podstawowych elementéw zyznosci gleby.
Stwierdzono, ze ekologiczne gospodarowanie spowodowato spadek za-
sobnosci gleby w potas, jednak zastosowanie odpowiednich nawozéw
mineralnych zahamowato niekorzystng tendencje. Z kolei w systemie
konwencjonalnym i monokulturze uwidocznita sie w ostatnich latach ten-
dencja spadku zawartosci wegla organicznego w glebie.

Ocenione réznymi sposobami (zawartos¢ azotu mineralnego N, bilans
azotu, zawartos¢ azotu w przesgczach glebowych oraz jego wymywanie
z gleby, oszacowane za pomocg modelu NDICEA) wskazujag, ze syste-
mach ekologicznym i integrowanym zagrozenie wymywaniem azotu
z gleby jest mate, natomiast zdecydowanie najwieksze w monokulturze
pszenicy ozimej. System konwencjonalny, w ktérym uprawiano zboza
i rzepak, zajmowat pod tym wzgledem miejsce posrednie.
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