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THE PRODUCTION AND ECONOMIC EFFECTS OF VARIOUS CULT IVATION SYSTEMS
OF WINTER WHEAT DEPENDING ON IRRIGATION

Summary

In experiments carried out in 1997-2000 the infleeeof irrigation and cultivation system (organintégrated and conven-
tional) system on the yield and economic effectsinfer wheat cultivation was investigated. It vsated, that irrigation
and cultivation systems affected yields indepemyldntigation, on the average for cultivation sgsts, increased the grain
yield by 0,65 t/ha (16,8%). Productivity of 1 mmirdBation water in cultivation systems was simil€ultivation systems
increased the grain yields with increasing the msigy of cultivation. The most profitable, in bethter variants, turned out
the cultivation according organic system.

EFEKTY PRODUKCYJNE | EKONOMICZNE RO ZNYCH SYSTEMOW UPRAWY
PSZENICY OZIMEJ W ZALE ZNOSCI OD DESZCZOWANIA

Streszczenie

W dawiadczeniach przeprowadzonych w latach 1997-20@xba wptyw deszczowania i systemu uprawy (ekologigz,
zintegrowanego i konwencjonalnego) na plony i gfekbnomiczne uprawy pszenicy ozimej. Stwierdzendeszczowanie
i systemy uprawy oddziatywaty na plon niezaie. Deszczowanigrednio dla systemow uprawy, zkszyto plon ziarna o
0,65 t/ha (16,8%). Produktyws®1l mm wody z deszczowania w systemach uprawy bgtsbpa. Systemy uprawy 2l
szaly plon ziarna w miarintensywnsci uprawy. Najbardziej optacalna, w obu wariantaslodnych, okazata giuprawa
wg systemu ekologicznego.

Wstep srodkéw produkcji, bez pelnego rozeznania skutkéw- pr
dukcyjnych i ekonomicznych uprawystm. Réwniez skut-

Pszenica ozima jest zbem, ktérego ziarno wykorzy- ki uprawy integrowanej — z ograniczonym stosowaniem

stywane jest do produkcji 4ki i na cele paszowe. Cenn s$rodkéw chemicznych, dla ktérej brak jak dotychcis-

pasz stanowi takze oteby, uzyskiwane, jako produkt nolitej metodyki, dla pszenicyaseksperymentalnie mato

uboczny, w przerobie mtynarskim ziarna. Z tych wdgw  udokumentowane.

pszenica ozima jest najwm@iejszym gospodarczo zbem W przeprowadzonych badaniach wiasnych ékre

w naszym kraju i zajmowata w 2006 r. 21,5%, a aripr wplyw deszczowania i systemu uprawy (ekologicznego,

jara ogétem 27,2% powierzchni uprawy zhdowierzch-  zintegrowanego i konwencjonalnego) na efekty pragijik

nia uprawy pszenicy ozimej, podobnie jak powierighn ne i ekonomiczne uprawy pszenicy ozimej.

ogoétem zba, po 2002 roku ulegta jednak zmniejszeniu. W

poréwnaniu do 2002 roku w latach 2003-2006 byta ona

mniejsza i w zalenosci od roku, wahata siod 65 do 166 Metodyka badan

tys. ha. Plony z 1 ha, pomimo wyrej ich zwyki w tych

latach nadal@sznacaco nizsze odkrednio uzyskiwanych w Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1997—

Unii Europejskiej, w poszczegélnych latach nawgtomad 2000 w Zlotnikach pod Poznaniem, fili ZDD Gorgyme-

2 t/ha. Przyczyn tak znagzej r&nicy w plonach upatry- toda losowanych blokéw w czterech powtérzeniach z dwo-

waé naley przede wszystkim w gorszych warunkach kli-ma czynnikami badawczymi.

matyczno-glebowych w Polsce [14], ale rowinie pozio- Czynnikiem badawczym | e¢du byt wariant wodny

mie agrotechniki. z dwoma poziomami, tj. nie deszczowany i deszczgwan
Spardd czynnikow pogodowych najekszy wptyw na  przy spadku wilgotnii gleby w warstwie 0—-30 cm paiij

plony pszenicy ozimej majopady [2, 7]. Badania nad 70% ppw.

deszczowaniem pszenicy ozimej wykazaly poprawa wa- Czynnik Il rzdu stanowit system uprawydon:

runkéw wilgotngciowych dla pszenicy ma korzystny - system ekologiczny — bez stosowania syntetycznych

wptyw na jej plonowanie, chociaprzyrosty plonéw byly nawozéw mineralnychdrodkéw ochrony rélin,

zréznicowane i z reguty mniejsze asli uzyskiwane w - system zintegrowany — z ograniczonym stosowaniem

przypadku innych rdin uprawnych [2, 7, 13, 15]. syntetycznychsrodkéw ochrony rélin oraz nawaeniem
Pszenica naly do gatunkéw zhd najsilniej reaguj- w wysokdci odpowiednio 50 N, 6085 i 75 KO kg/ha,

cych przyrostem plonéw na wzrost intensyéaiouprawy - system konwencjonalny — z petnchrom, roélin ze sto-

[1, 3, 8]. Tymczasem w ostatnich latach, ze wdglna po- sowaniem herbicydéw, opryskami przeciwko chorobom
gorszenie s optacalnéci uprawy, naktady w uprawie ro- iszkodnikom, nawgzeniem w wysokéci odpowiednio
$lin znacznie si zmniejszyly [17]. Po wprowadzeniu doptat 100 N, 80 FOs i 100 K;O i dokarmianiem dolistnym.

do produkcji ekologicznej wiele gospodarstw w Pelpod-

jeto produkcg wedtug zasad rolnictwa ekologicznego [16], Szczegétowo sposob naiemia i ochrony pszenicy
z wykluczeniem stosowania syntetycznych chemicznyclbzimej przedstawiono w tab. 1.
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Tab. 1. Naweenie i ochrona rdin w systemach uprawy pszenicy ozimej (1997-2000)
Table 1.Fertilization and plant protection in winter wheatltivation systems (1997-2000)

Zabieg

System uprawy

ekologiczny

zintegrowany konwencjonalny

Nawazenie:

- dolistne

- azotowe kg/ha
- fosforowe kg/ha
- potasowe kg/ha

50 100
60 80
75 100

Mikrosol U 2 I/ha

Zwalczanie:
- chwastéw

- szkodnikéw

- choréb

Zaprawianie nasion

Regulator wzrostu

mechaniczne

(bronowanie - 2x)

mechanicznie (bronowanie

Funaben 200g/100 kg Funaben 200g/100 kg

Tolurex 2l/ha

1x)
Tolurex 2l/ha

Decis 0,2 I/ha Decis 0,2 I/ha 2x

Caramba 1,2 l/ha
Tango 1 I/ha
- Cerone 1 I/ha

Tango 1 I/ha

Pszenie ozima odmiany Kamila uprawiano w statycz- lolecia notowano w 1999 r. W latach 1998 i 2000 dypa
nym czteropolowym ptodozmianie: ziemni&ki jeczmien
jary — groch siewny — pszenica ozima, w ktorym risiav-
nos¢ uprawy kadego gatunku w systemach uprawymé
cowano odpowiednio do pragych zalaen dla calego pto-

dozmianu.

W kalkulacjach kosztow wielké naktadéw nasrodki
produkcji okrélono na podstawie ich zycia w przygtych
systemach uprawy §bn, natomiast naktady sity roboczej
i pociagowej ustalono, opiergg sk na rozwizaniach tech-
nicznych stosowanych w praktyce rolniczej. W oldicz
niach przygto ceny kupnasrodkéw produkcji oraz koszty
sity roboczej i pocigowej z 2006 roku. Censprzeday
ziarna przygto w wysokdci 500 zt/t. Nadwyke bezpo-
sredni z uprawy grochu siewnego wyliczono zzmé&cy
wartasci plonow i kosztéw bezpgoednich. Efekty ekono-
miczne deszczowania okfeno przyrostem wartei plonu
brutto, bez pomniejszania jej o koszty deszczowapia-
duktywnas¢ 1 mm wody z deszczowania wyliczono z po-wania, srednio dla systemow uprawy, uzyskano w roku
dzielenia przyrostu plonu ziarna pszenicy ozimejepr

dawlke wody.

byly nieznacznie nsze od przegtnych, z wikszymi ich
niedoborami w pierwszym roku w maju i lipcu, a wigim

— w kwietniu i czerwcu.Srednie temperatury w okresie
kwiecien-lipiec przewy:szaty sredni wieloletni od 0,9C
w 1997 r. do 2,6-2’C w latach 1998-1999 izado 3,2C
w 2000 roku.

Wyniki badan

Plony ziarna pszenicy ozimej w warunkach bez desz-
czowania uzalmione byly od przebiegu pogody w latach
bada (tab. 3). Najmniejsze byty one w 1997 r., 0 czyan z
decydowat diay niedobér opadéw w czerwcu. Napkisze
natomiast plony w tych warunkach zebrano w 1999 r.
0 opadach najbardziej zitinych dosrednich z wielolecia
w okresie kwiecig—lipiec. W latach 1998 i 2000, o opa-
dach nieznacznie i8zych od przeetnych, byly one po-
dobne. Najwgkszy przyrost plonu pod wplywem deszczo-

2000, w ktérym wyniést on 1 t/ha, tj. 27%. Zik plonow
pod wpltywem deszczowania w pozostatych latach wigyos

Lata bada cechowaly zmienne warunki pogodowew 1997 r. - 0,63 t/ha (20,8%), w 1998 r. - 0,4&t(th1,8%),
(tab. 2). W roku 1997, o opadach przeszajcych war-
tos¢ sredni z wielolecia 0 120,7 mmzal92,8 mm przypa-
dato na lipiec, przy ich wytmym (40,0 mm) niedoborze srednio dla systeméw uprawy, wynosita 0,65 t/ha, ftj.
w czerwcu. Opady najbardziej zidne dosrednich z wie-

aw 1999 r. - 0,49 t/ha (10,5%rednio w czteroletnim cy-
klu bada zwyzka plonu pod wplywem deszczowania,

16,8%.

Tab. 2. Opady i temperatura w okresie wegetacipisy ozimej
Table 2. Rainfall and temperature during the vetietaperiod of winter wheat

Lata Miesiace Woda z deszczo-

v | v | VI | VI [ Iv-wvi wania (mm)
Opady (mm)

1950-1996 30,6 48,4 60,2 75,3 2145 -

1997 49,7 72,5 20,2 192,8 335,2 80

1998 34,9 30,6 72,2 60,6 198,3 80

1999 60,6 44 .4 75,4 31,8 212,2 20

2000 18,2 50,6 42,1 69,1 180,0 120

Temperatura®C)

1950-1996 8,0 13,7 17,0 18,7 14,4

1997 7,4 14,9 19,1 19,6 15,3

1998 12,0 17,1 19,4 19,5 17,0

1999 11,6 16,0 18,3 22,4 17,1

2000 14,6 18,6 19,9 17,5 17,6
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Tab. 3. Wplyw deszczowania i systemu uprawy na plama pszenicy ozimej w latach 1997-2000 (t/ha)
Table 3. Influence of irrigation and cultivationstgm on winter wheat grain yield in 1997-2000 (Y/ha

Lata | Wariant wodny (A) System uprawy (B) Srednio Przyrost plon
ekologiczny zintegrowany konwencjonalny| t/ha %
deszczowany 2,86 3,52 4,62 3,66/ 0,63 20,8
niedeszczowany 2,60 2,84 3,65 3,03
srednio 2,73 3,18 4,13 -
1997
przyrost t/ha 0,26 0,68 0,97
plonu % 10,0 23,9 26,6
NIR(g=0,05 A — 0,34; B — 0,44; AxB — 0,62
deszczowany 3,35 4,82 5,46 4,54| 0,48 11,8
niedeszczowany 2,76 4,40 5,02 4,06
1998 srednio 3,06 4,61 5,24 -
przyrost t/ha 0,59 0,42 0,44
plonu % 21,4 9,5 8,8
NIR(g=0,05) A—0,45; B - 0,53
deszczowany 3,55 5,43 6,44 5,14 0,49 10,5
niedeszczowany 2,98 4,93 6,05 4,65
1999 srednio 3,26 5,18 6,25 -
przyrost t/ha 0,57 0,5 0,39
plonu % 19,1 10,1 6,4
NIR(¢=0,05) A — 0,23;B — 0,34; AxB — 0,48
deszczowany 3,90 4,98 5,22 4,70, 1,0 27,0
niedeszczowany 2,89 3,77 4,44 3,70
2000 srednio 3,40 4,37 4,83 -
przyrost t/ha 1,01 1,21 0,78
plonu % 34,9 32,1 17,6
. NIR(g=0,0s) A—0,85; B —-0,73
§ deszczowany 3,41 4,68 5,44 451 0,65 | 16,8
< niedeszczowany 2,81 3,98 4,79 3,86
‘—: S | srednio 3,11 4,33 5,12 -
o & | przyrost t/ha 0,60 0,70 0,65
5 plonu % 21,3 17,6 13,6
7% NIRg=0,05) A — 0,24; B — 0,24

Deszczowanie wptywalo na plony ziarna pszenicy ozigicznym do 1864,0 w zintegrowanym i do 2318,1 wtesys
mej niezalenie od systemu uprawy (tab. 3). Brak wspo6t-mie konwencjonalnym (tab. 5). Napliszy udziat w struk-
dziatania tych czynnikéw wynikat z podobnych przstdov  turze kosztow we wszystkich systemach mialy kogat-
plonéw w obu wariantach wodnych w mgarwiekszania zane z prag ciagnika i ustugami (zbiér kombajnowy),
intensywndci uprawy w systemach. Uprawa pszenicy wa w systemie zintegrowanym i konwencjonalnym réwnie
systemie zintegrowanym i konwencjonalnym, w poréwnaz ochrom roslin.
niu z ekologicznym, prowadzita do zkiszenia plonu ziar- Najwiekszy nadwyke bezpdrednia, w obu badanych
na w warunkach deszczowania odpowiednio o 1,203 2, wariantach wodnych, uzyskano z uprawy systememoekol
t/ha, a w warunkach bez deszczowania o 1,17 i fllf88 gicznym (tab. 6). Byla ona wgza w warunkach deszczo-
Srednio dla wariantéw wodnych, plony z uprawy wedtugwania, bez uwzgtnienia ptatnéci przystugujcej za reali-
systemu konwencjonalnego bylyaksze, w poréwnaniu do zacg pakietu ,Rolnictwo ekologiczne” w ramach programu
zintegrowanegdo o 0,79 t/ha, a do ekologiczneg®d @ha. rolnosrodowiskowego, w poréwnaniu do systemu zinte-

Produktywnéé¢ wody z deszczowania byta nagksza growanego i konwencjonalnego odpowiednio o 204,3
w systemie uprawy zintegrowanej, w ktorym w przadic i278,4 zt/ha, a w warunkach bez deszczowania, 4,35
niu na 1 mm wynosita 9,3 kg ziarna/ha (tab. 4). Wtes- 1303,4 zt/ha. Platni@ za realizag pakietu ,Rolnictwo
mach ekologicznym i konwencjonalnym byta ona nie-ekologiczne” zwgksza nadwyke bezpdredna w systemie
znacznie mniejsza i wynosita odpowiednio 8,0 i &y uprawy ekologicznej dodatkowo o 600 zl/ha. Deszeaeow
ziarna/ha. nie, srednio dla systeméw uprawy, akiszyto nadwyke

Koszty bezpérednie, w miag zwickszania naktadéw na bezpdredni, bez pomniejszania jej o koszty zabiegu,
uprawe w systemach, wzrastaty z 1024,7 w systemie ekolos 325,0 z/ha.
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Tab. 4. Produktywrig 1 mm wody z deszczowania w systemach uprawy
Table 4. Productivity of 1 mm of irrigation water cultivation systems

System uprawy
Cecha - - -
ekologiczny zintegrowany konwencjonalny
Przyrost plonéw pod wptywem deszczowania (tfha) 0,60 0,70 0,65
Produktywnd¢ 1mm wody (kg ziarna/ha) 8,0 9,3 8,7
Tab. 5. Koszty bezpoednie uprawy pszenicy ozimej w zabesci od systemu uprawy
Table 5. Direct costs of winter wheat cultivaticgpending on cultivation system
Cena System uprawy
Wyszczegolnienie Il 'egr/w- ekologiczny zintegrowany konwencjonalny
J st | wartasc % wartcié % wartcié %
Ziarno 250 kg/ha 0,80 200 19,5 200 10,y 200 8,6
Saletra amonowa
34% - 2,20 - - 110 5,9 220 9,5
Superfosfat potrojny 3,10 : : 186 10,0 248 10,7
46%
SOl potasowa 60% - 1,36 - - 102 5,5 136 59
Mikrosol U 2| 10,0 - - - - 20 0,9
srodid ochrony ro- . . 3213 | 173 | 4042 | 174
Regulator wzrostu 11 90 - - - - 90 3,9
Praca wiasna - 6,0 84,6 8,3 91,8 4,9 101,4 44
Praca cignika - 33,0 465,3 45,4 578,1 31,0 623,7 269
Ustugi 12 229,0 274,8 26,8 274,8 14,7 274.9 11,8
Razem koszty bez; . 10247 | 100,0| 18640| 1000 23181  100,0
posrednie
Tab. 6. Ocena ekonomiczna systemow uprawy pszeaicyej
Table 6. Economic evaluation of winter wheat caliimn systems
. Wartas¢ plonu | Koszty bezpérednie | Nadwyzka bezpérednia
Wariant wodny System uprawy (ztha) (ztha) (ztha)
Deszczowan ekologiczny 1705,0 1024,7 680,3/1280,3
y zintegrowany 2340,0 1864,0 476,0
konwencjonalny 2720,0 2318,1 401,9
Nie ekologiczny 1405,0 1024,7 380,3/980,3
deszczowan zintegrowany 1990,0 1864,0 126,0
y konwencjonalny 2395,0 2318,1 76,9

* - po uwzgkdnieniu ptatnéci za realizagj pakietu ,Rolnictwo ekologiczne”

Dyskusja wynikow

Badania Boréwczaka i in. [5], Gornego [9] i KuslHL]

ze poprawa warunkéw wodnych dlaskia nie przyczynita

sic do zwkkszenia efektéw ponoszonych naktadéw na
uprave. Z tych wzgtdow okrélona jednostkowa produk-
dowodz, ze plony uzyskiwane w rolnictwie ekologicznym tywnos¢ wody z deszczowania w systemach uprawy zasad-

s znacznie mniejsze od zbieranych w systemache-wi niczo sk nie r&nita.

szej intensywn&i produkcji. W przeprowadzonych bada-
niach wtasnych zmniejszenie intensyweaiouprawy psze-
nicy ozimej réwnie powodowato istotne obignie plonéw
ziarna. Podohmn reakcg tego gatunku na uprawwediug

$niejszym czteroletnim cyklu tych samych baddzyskane

Z punktu widzenia praktyki rolniczej najistotniegs
w ocenie skutkéw rfnych systeméw uprawy pszenicy
ozimej g efekty ekonomiczne. W badaniach wlasnych oce-
na ekonomiczna wykazatae najwieksz nadwyke bezpo-
réznych systemow wykazali Boréwczak i in. [4] we wcze-$redni z uprawy 1 ha pszenicy ozimej uzyskano w obu wa-
riantach wodnych w systemie ekologicznym, nawety prz

wyniki potwierdzaj opinig Adamiaka [1], Boréwczaka i in. wyliczeniu jej bez uwzgdnienia ptatnéci za realizagj
[3] oraz Fotymy [8] o przynafmosci pszenicy ozimej do pakietu ,Rolnictwo ekologiczne” w ramach progranokr
grupy ralin silnie reaguicych przyrostami plonéw na nosrodowiskowegoSwiadczy to o tymze wartéé przyro-

wzrost intensywngci uprawy.

Systemy uprawy w przeprowadzonychiw@mdczeniach
wptywaly na plony pszenicy ozimej niezahée od desz-

stow plonéw w systemach o wszej intensywn&i uprawy

nie rekompensowata ponoszonych dodatkowych naktadéw
Dalsza poprawa efektéw ekonomicznych uprawy ekolo-

czowania. Brak wspétdziatania tych czynnikbw wskazu gicznej pszenicy ozimej mbwa jest przez uzyskanie viry
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szej ceny sprzedw ziarna jako produktu ekologicznego.
Badania wlasne wykazaty, podobnie jak BorowczaRa-i

barz [6] i Lampkina [12]ze obnienie plondéw w rolnictwie
ekologicznym nie musi iyréwnoznaczne z pogorszeniem [6]
optacalndci uprawy rdalin. Efekty ekonomiczne deszczo-
wania w badaniach oldleno wartdcia przyrostu nadwi-

ki bezparedniej, bez pomniejszenia jej o koszty zabiegu.
Koszty deszczowaniaasbardzo zmienne, w zaleosci

od stosowanych rozwian technicznych. Znajorndd ich  [7]
w warunkach konkretnego gospodarstwa pozwalasbkre
efekty deszczowania przez pomniejszenie o nie @k [8]
pod wptywem zabiegu waroi nadwyzki bezpdredniej

Whioski [9]
1. Deszczowanie i systemy uprawy wpltywaly niezale
od siebie na plon ziarna pszenicy ozime;j.

2. Deszczowaniegrednio dla systemOw uprawy, zki
szyto plon ziarna o 0,65 t/ha (16,8%).

3. Plony ziarna w systemach wzrastaly w raiartensyfi-
kowania w nich uprawy.

4. Jednostkowa produktywlé wody z deszczowania w
systemach uprawy byta podobna.

5. Najwickszy nadwyke bezpdredna z uprawy 1 ha
pszenicy ozimej uzyskano, w obu wariantach wodnych,
systemu ekologicznego.

6. Deszczowaniegrednio dla systemOw uprawy, zki
szylo nadwyke bezpdrednin, bez pomniejszania jej o
koszty zabiegu, o 325,0 zt/ha.
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