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

Summary

In experiments carried out in 2001-2004 the infleeeof irrigation and cultivation system (organintégrated and conven-
tional) on yield and economic effects of winter athgroduction was investigated. It was stated thatincreases of yields
with augmented level of intensity cultivation isteyns were larger under irrigation conditions imggarison with variant

without this treatment. Irrigation, on the averafgg cultivation systems, increased the grain yiefd).75 t/ha (16.5%).

Productivity of 1 mm of irrigation water as the itp on production in cultivations systems augmeriféé cultivation ac-

cording to organic system turned out the most pabfe in both water variants.

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

Streszczenie

W dowiadczeniach przeprowadzonych w latach 2001-20@&aba wpltyw deszczowania i systemu uprawy (ekologinz,
zintegrowanego i konwencjonalnego) na plony i gfekionomiczne produkcji pszenicy ozimej. Stwiez@nprzyrosty
plonéw wraz ze zwkszaniem poziomu intensywobuprawy w systemach bylyaksze w warunkach deszczowania w po-
réwnaniu do warunkéw bez tego zabiegu. Deszczowéeignio dla systemow uprawy, zkszyto plon ziarna o 0,75 t/ha
(16,5%). Produktywn@ 1 mm wody z deszczowania wzrastata w ¢niavickszania nakladow na upraww systemach.
Najbardziej optacalna, w obu wariantach wodnychazdda s¢ uprawa wg systemu ekologicznego.

1. Wstep przy spadku wilgotnéei gleby w warstwie 0-30 cm pomij
70% ppw w okresie najwkszej wraliwosci roslin na nie-

Pszenica ozima nalg do zbé& o najwekszych wyma- dobdr wody.
ganiach glebowych i silnie reagaych przyrostami plonéw Czynnik Il rzzdu stanowit system uprawydin:
na zwgkszanie intensywrici uprawy [1, 2, 12]. Innym - system ekologiczny — bez stosowania syntetycznych
czynnikiem wyrdnie ograniczajcym jej potencjat plono- nawozéw mineralnychdrodkéw ochrony rélin,
twérczy s niedobory opadow [2, 6, 12, 13]. W warunkach- system integrowany — z ograniczonym stosowaniem
rolnictwa ekologicznego ograniczenie plonowaniaepgzy  syntetycznychrodkdw ochrony rélin oraz nawaeniem w
ozimej zwhzane mae by z wykluczeniem stosowania wysokaci: 50 N, 60 BOs i 75 K;O kg/ha,
syntetycznych chemicznycdrodkéw produkcji, a zwlasz- - system konwencjonalny — z petochron rodlin ze sto-
cza syntetycznych nawozow azotowyciradkéw ochrony sowaniem herbicydéw, opryskami przeciwko chorobom i
roslin. Stalenga [15] podajege waznym czynnikiem wa- szkodnikom, nawgeniem w wysokéci: 100 N, 80 BOs i
runkujacym plonowanie pszenicy w tym systemie uprawyl00 KO i dokarmianiem dolistnym.
jest dob6r odmian do niego najbardziej przydatnyhli- Szczegbtowo sposGb nawemia i ochrony pszenicy
teraturze tylko nieliczne prace dotygaoréwnania efektow ozimej przedstawiono w tab. 1.
uprawy pszenicy ozimej w #a@ych systemach gospodaro-  Pszeni¢ ozimg odmiany Roma uprawiano w statycz-
wania [3, 9, 10]. nym daéwiadczeniu w ptodozmianie: ziemniaki ecgmien

W przeprowadzonych badaniach wtasnych dkre  jary — groch siewny — pszenica ozima, w ktorym ristev-
wptyw deszczowania i systemu uprawy (ekologicznegonos¢ uprawy kadego gatunku w systemach uprawymé
integrowanego i konwencjonalnego) na efekty progiiiee cowano odpowiednio do przyjych zalaen dla calego plo-

i ekonomiczne uprawy pszenicy ozimej. dozmianu.
Produktywné¢ 1 mm wody z deszczowania wyliczono
2. Metodyka badan z podzielenia przyrostu plonu pod wptywem zabiegzep
dawke wody.

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2001- W kalkulacjach kosztow wielléé naktaddéw nasrodki
2004 w Ziotnikach pod Poznaniem, filii Zaktadu ®ad-  produkcji okrélono na podstawie ich zycia w przygtych
czalno-Dydaktycznego Gorizy metod, losowanych blo- systemach uprawy ébin, natomiast naktady sity roboczej i
kow w czterech powtérzeniach z dwoma czynnikami bapociagowej ustalono, opierg sk na rozwizaniach tech-
dawczymi. Zataono je na glebie ptowej zaliczanej do klasynicznych stosowanych w praktyce rolniczej. W oldicz
bonitacyjnej IVa i IVb, kompleksuytniego bardzo dobre- niach przygto cenysrodkéw produkcji oraz koszty sity ro-
go izytniego dobrego. boczej i pocigowej z 2009 roku. Censprzeday ziarna
Czynnikiem badawczym | edu byt wariant wodny z przyjeto dla wszystkich badanych systeméw uprawy w wy-
dwoma poziomami, tj. niedeszczowany i deszczowany sokdsci 500 z#/t. Nadwyke bezpdredni z uprawy pszeni-
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cy ozimej wyliczono z rénicy wartdgci plonéw i kosztéw  sci opaddw w tych latach bal@adecydowaly susze w ma-
bezpdrednich bez uwzgbniania po stronie przychodéw ju 2001 r. i lipcu 2002 roku. Rok 2004, przy niedodch
jednolitej i uzupelniajcej ptatndci obszarowej.Efekty  opadéw 11,8 mm w kwietniu i 33,0 mm w lipcu, cecladw
ekonomiczne deszczowania ollomo przyrostem wartei  sie jednak w miag korzystnym ich rozktadem.
plonu brutto, bez pomniejszania jej o koszty desw@mnia.
Uzyskane wyniki dotyce plonéw poddano ocenie 3. Wyniki badan
statystycznej, stosag analiz wariancji dla ukladu blokéw
losowanych. Istotni réznic oceniano testem Tukey'a na  Plonowanie pszenicy ozimej w warunkach bez desz-
poziomie istotnéci a = 0,05. czowania uzateione bylo od przebiegu pogody w latach
Lata bada cechowaly zmienne warunki pogodowe bada (tab. 3). Najwgksze plony w tych warunkackred-
(tab. 2).Srednia temperatura we wszystkich latach i posio dla systeméw uprawy, uzyskano w 2004 r. o najko
szczegdblnych miegtach w okresie IV — VII przekraczata rzystniejszym rozktadzie opadéw. W pozostatych dhta
érednie z wielolecia, z wytkiem czerwca 2001 roku, roéznica w plonach nie przekraczata 0,22 t/ha.
w ktérym byta nisza tylko o 0,3C. W maju, czerwcu i lip- Woptyw deszczowania na wielkd plonu zaleat od po-
cu 2004 roku temperatury powietrza byly najbardziglj- gody, a przede wszystkim od rozkiadu opadow. Ngjsz
zone dosredniej temperatury wielolecia. W #dym z ba- zwyzke plonow,srednio dla systemow uprawy, w wysoko-
danych lat suma opaddw w okresie wegetacji byleejama  $ci 1,85 t/ha (44,7%) przy stosowaniu tego zabienyska-
od sredniej z wielolecia. Najbardziej suchym rokiempdla no w 2003 r., o najaszych opadach. Zwka plonu
sie 2003 r. We wszystkich miegiach tego roku, z wyj-  w 2001 r. wyniosta 20,4%, a w 2004 5,6%. W 2002,
kiem lipca, notowano niedobory opadow. Opady w kwie mo nizszych opadéw w lipcu, ale korzystnych warunkéw
niu stanowity 76,7%, a w maju i czerwcu odpowiedB®4 opadowych we wcZaiejszym okresie, zastosowanie jednej
i 46,1% normy wieloletniej. Ogétem od kwietnia dpda  dawki wody w postaci deszczowania nie miato wphyweu
wiacznie deficyt opaddéw, w poréwnaniu do wielolecigi-w plony. Srednio w czteroletnim cyklu badazwyzka plonu
niést 61,9 mm. W latach 2001 i 2002 niedobory wbgly ~ pod wptywem deszczowania wyniosta 0,75 t/ha (16,5%)
znacznie mniejsze hiw roku 2003. O niedostatecznej ilo-

Tab. 1. Naweenie i ochrona rdin w systemach uprawy pszenicy ozimej (2001-2004)
Table 1.Fertilization and plant protection in winter wheatltivation systems (2001-2004)

Zabieg . . System uprawy '
ekologiczny integrowany konwencjonalny
Nawazenie:
- azotowe kg N/ha - 50 100
- fosforowe kg ROs/ha - 60 80
- potasowe kg KO/ha - 75 100
- dolistne - - Ekolist 2 I/ha
Zaprawianie nasion - Baytan 19,5WS 200g/100 kg Baytan 19,5 WS 200g/100 kg
Zwalczanie:
- chwastow mechaniczne Tolurex 500 SC 2 I/ha Tolurex 500 SC 2 I/ha
(bronowanie - 2x) mechanicznie (bronowanie - 1x)
- szkodnikéw - Fastac 10 EC 0,15 I/ha Fastac 10 EC 0,15 I/ha 2x
- chordb - Tango 500 SC 1 I/ha Tango 500 SC 1 I/ha
Capitan 250 EW 0,9 I/ha
Regulator wzrostu - - Cycocel 750 SL 2,5 I/ha

Zabiegi hczone: Tango + Fastac

Tab. 2. Opady i temperatura w okresie wegetacgipisy ozimej w latach 2001-2004
Table 2. Rainfall and temperature during the vetietaperiod of winter wheat in 2001-2004

Lata Miesiace Woda z deszczowania (mnj)
v | v | VI | VII [ v-wvi
Opady (mm)
1950-2000 31,4 48,5 59,6 76,4 215,9 -
2001 38,2 9,2 66,9 97,5 211,8 135
2002 39,2 68,5 46,0 25,1 178,8 30
2003 24,1 19,1 27,5 83,3 154,0 90
2004 19,6 52,0 56,4 43,4 1714 60
Temperatura C)

1950-2000 8,3 13,9 17,2 18,8 14,5
2001 9,8 17,0 16,9 21,8 16,4
2002 10,7 19,2 19,8 22,2 18,0
2003 10,2 17,9 21,0 22,6 17,9
2004 11,3 14,2 17,5 19,5 15,6
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Systemy uprawy w Kalym roku bada zwigkszaty plo-
ny w miag intensyfikowania w nich uprawysrednio dla
czterech lat system uprawy konwencjonalnejekazyt, w
poréwnaniu do ekologicznego plon o 2,44, a do iteg-

nego o 1,27 t/ha.

W ujeciu syntetycznym dla okresu baciatwierdzono po-
nadto wspotdziatanie stosowanych czynnikéw we widyma
plony. Stwierdzona interakcja wynikala zeWézych przyro-

Produktywnd¢ 1 mm wody z deszczowania wzrastata
w miare zwiekszania naktadéw na uprawv systemach, z
5,33 kg ziarna/ha w systemie ekologicznym do 1G&@®3v
systemie integrowanym i do 13,33 kg w systemie kemw
cjonalnym (tab. 4).

Koszty bezpérednie uprawy 1 ha pszenicy ozimej, w
miare zwiekszania nakladéw na upraww systemach,
wzrastaly z 1166,4 zt w systemie ekologicznym da&@

stow plonéw, w miay intensyfikowania uprawy w systemach, zt w integrowanym i do 2900,5 zt w systemie konwenc

w warunkach deszczowania zali w warunkach kontrolnych.
W warunkach deszczowania system uprawy konwencjejpal
zwiekszyt plony, w poréwnaniu do ekologicznego i integr
wanego, odpowiednio o 2,75 i 1,40 t/ha, a w wardhKaez

nalnym (tab. 5). Najwkszy udziat w strukturze kosztow
we wszystkich systemach mialy koszty zwédne z prac
ciagnika i ustugami (zbior kombajnowy), a w systemie-z
tegrowanym i konwencjonalnym réwaie ochrom roslin

tego zabiegu 02,12 1,14 t/ha.

i nawozami.

Tab. 3. Wplyw deszczowania i systemu uprawy na plama pszenicy ozimej w latach 2001-2004 (t/ha)
Table 3. Influence of irrigation and cultivationstgm on winter wheat grain yield in 2001-2004 (Y/ha

Lata Wariant wodny (A) System uprawy (B) Srednio
ekologiczny integrowany konwencjonalny
deszczowany 3,54 4,67 7,38 5,20
niedeszczowany 2,91 4,35 5,70 4,3p
2001 srednio 3,22 4,51 6,54 -
| t/ha 0,63 0,32 1,68 0,88
przyrost plonu—g; 216 74 295 204
NIR =005y A — 0,92; B —0,52; AXxB — 0,74
deszczowany 3,40 4,39 5,14 4,31
niedeszczowany 3,15 4,29 5,50 4,31
srednio 3,27 4,34 5,32 -
2002 t/ha 0,25 0,10 -0,36 -
przyrost plonu % 79 53 65 -
NIR=005y A —-; B —0,53; AXB — -
deszczowany 4,87 6,09 7,00 5,99
niedeszczowany 4,13 3,94 4,36 4,14
2003 | $rednio 4,5 5,02 5,68 -
| t/ha 0,74 2,15 2,64 1,85
przyrost plonu—y¢ 17,9 54,6 60,6 44,7
NIR=005A—0,73;B — 0,41; AxB — 0,59
deszczowany 3,86 5,92 7,17 5,65
niedeszczowany 3,79 5,36 6,91 5,3b
2004 srednio 3,82 5,64 7,04 -
t/ha 0,07 0,56 0,26 0,30
przyrost plonu—, 1,85 104 3.8 5,6
NIRg=005A—-; B—0,63; AXB — -
= o deszczowany 3,92 5,27 6,67 5,28
~ 8 niedeszczowany 3,50 4,48 5,62 4,58
o« | érednio 3,71 4,88 6,15 -
53 | nravrost plonultna 0,42 0,79 1,05 0,75
£ |PrayostP % 12,0 17,6 18,7 16,5
NIR(4=0,05) A — 0,30; B — 0,24; AxB — 0,34

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 integrowany konwencjonalny
Przyrost plonéw pod wptywem 0.42 079 105
deszczowania (t/ha) ' ' '
Produktywné¢ 1mm wody 533 10.03 13.33
(kg ziarna/ha) ' ' '
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Tab.5. Koszty bezgoednie uprawy pszenicy ozimej w zat@sci od systemu uprawy
Table 5. Direct costs of winter wheat cultivaticgpending on cultivation system

Cena System uprawy
Wyszczegolnienie & z/ ekologiczny integrowany konwencjonalny
jednostk | wartoi¢ % wartgé % wartgé %
Ziarno 250 kg/ha 1,17 292,5 25,1 2925 13, 2925 0,11
Saletra amonowa 34% - 3,50 - - 175,0 7,9 350,0 12,1
Soperfostat potrojny . 5,00 : . 300,0 135 400,0 13,8
So6l potasowa 60% - 3,60 - - 270,0 12,2 360,0 124
Ekolist 21 7,60 - - - - 15,2 0,5
Srodki ochrony rélin - - 248,1 11,2 401,9 13,8
Regulator wzrostu 11 90 - - - - 90,0 3,1
Praca wtasna - 6,0 84,6 7,2 93,6 4,2 102,4 3,b
Praca cignika - 33,0 465,3 39,9 514,8 23,3 564,3 19,6
Ustugi 1,2 270 324 27,8 324 14,6 324 11,2
Eazem koszty - - 1166,4 100,0 2218,0 100,0 2900,5 1000
ezpdrednie
Tab. 6. Ocena ekonomiczna systemow uprawy pszeazioyej
Table 6. Economic evaluation of winter wheat caliimn systems
. Wartas¢ plonu | Koszty bezpéred- | Nadwyzka bezpéred-
Wariant wodny System uprawy (ztha) nie (z/ha) nia (zt/ha)
ekologiczny 1960,0 1166,4 793,6/1583,6
Deszczowany integrowany 2635,0 2218,0 417,0
konwencjonalny 3335,0 2900,5 4345
Nie ekologiczny gig,g gig,g 583,2/21373,6
integrowany , , ,
deszczowany konwencjonalny 2810,0 2900,5 90,5

* - po uwzgkdnieniu ptatnéci za realizagj pakietu ,Rolnictwo ekologiczne” — 790 zt/ha

Najwieksza nadwyke bezpdrednih, w obu badanych dobm reakcg tego gatunku na upraww réznych syste-
wariantach wodnych, uzyskano z uprawy systememoekol mach réwnie wykazat Borowczak i in. [3] we wczriej-

gicznym (tab. 6). Nadwaki stwierdzone w systemach inte-
growanym i konwencjonalnym zasadnicze sie r&nity,
jednak uprawa wedtug systemu konwencjonalnego winvar
kach bez deszczowania przynosita straty. Nathay upra-
wy ekologicznej w warunkach deszczowania, bez wwtzgl

nienia pfatnéci przystugujcej za realizaej pakietu ,Rolnic-

two ekologiczne” w ramach programu ro¢nadowiskowego
byta wicksza, w poréwnaniu do systemu integrowanego

szych czteroletnich badaniach.. Podobnie badanamiat
ka [1], Boréwczaka i in. [2] i Fotymy [7] potwierda
0 przynaleénosci pszenicy ozimej do grupy $iin silnie re-
agupcych przyrostami plonéw na wzrost intensywtio
uprawy.

Systemy uprawy w przeprowadzonychiwi@mdczeniach

wptywaty na plony pszenicy ozimej wspoétdzialajz desz-
czowaniem. W obu wariantach wodnych plony pszenicy

konwencjonalnego, odpowiednio o 376,6 i 359,1 zi/haozimej wzrastaly wraz ze zwkiszaniem nakltadoéw na
a w warunkach bez deszczowania, o 561,6 i 6741a.z/ uprawe w systemach, przy czym ich przyrosty byheksze
Platnég¢ za realizagj pakietu ,Rolnictwo ekologiczne” w warunkach deszczowania. Uzyskiwane:ksze przyro-
zwicksza nadwyke bezpdrednh w systemie uprawy ekolo- sty w warunkach deszczowaniwiadcz o wigkszej efek-
gicznej dodatkowo o 790 zt/ha [14]. Deszczowanieckw tywnosci nakladéw ponoszonych geodki produkcji w ko-
szylo nadwyke bezpdredni, bez pomniejszania jej o0 kosz- rzystniejszych warunkach wilgotégowych.
ty zabiegu, w systemie uprawy ekologicznej o 2120 Przyrosty plonéw pszenicy ozimej pod wplywem desz-
w integrowanym o 395,0 z, a w konwencjonalnym &,82 czowania, przy diej ich zmiennéci w latach, w czterole-
zi/ha. Srednio dla systemow zabieg ten ziéizyt ten wska-  ciu byly zblizone do wykazywanych w innych badaniach
nik o 376,7 zt/ha. [2, 3, 12, 13]. Badania wlasne wykazabg wyzsza inten-
Sywnai¢ uprawy w systemach przyczyniata sio poprawy
jednostkowej produktywrigi wody z deszczowania.

Z punktu widzenia praktyki rolniczej najistotniegs w

W dotychczasowych badaniach nad skutkami uprawgcenie skutkow rinych systemow uprawy pszenicy ozimej
roslin wedlug ré&nych systemdéw stwierdzaesiznacznie sa efekty ekonomiczne. W badaniach wtasnych ocena eko
mniejsze plony uzyskiwane w rolnictwie ekologicznym nomiczna wykazataze najweksz nadwyke bezpdredni
poréwnaniu do zbieranych w systemach ekskej inten- z uprawy 1 ha pszenicy ozimej uzyskano w obu wéaizn
sywnaci produkcji [ 4, 5, 8, 9]. W przeprowadzonych ba-wodnych w systemie ekologicznym, nawet przy wylidane
daniach wtasnych zmniejszenie intensywgiouprawy w  jej bez uwzgidnienia ptatnéci za realizag pakietu ,Rol-
systemach uprawy pszenicy ozimej powodowato réanienictwo ekologiczne” w ramach programu rodnedowi-
istotne zmniejszenie plonéw ziarna pszenicy ozinRg:  skowego.Swiadczy to o tymze wartéé przyrostow plo-

4. Dyskusja wynikow
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néw w systemach o wgzej intensywngci uprawy nie re- [2]
kompensowata ponoszonych dodatkowych naktad6éw. Ni-
ska efektywné& ekonomiczna ponoszonych nakladéw na
uprawe roslin ttumaczy w jakin§ stopniu znaczne ich
zmniejszenie w praktyce rolniczej w ostatnich latdt1,

16]. Dalsza poprawa efektéw ekonomicznych uprawy- ek [4]
logicznej pszenicy ozimej mbiwa jest przez uzyskanie
wyzszej ceny sprzedy ziarna jako produktu ekologiczne-
go. Badania wlasne wykazaly, podobnie jak u Boré@kez

i Rebarz [5] i Lampkina [10]ze obnienie plonéw w rol-
nictwie ekologicznym nie musi byréwnoznaczne z pogor- [5]
szeniem optacaldei uprawy rélin. Efekty ekonomiczne
deszczowania pszenicy w systemach uprawy w badaniac
okreslono wartdcia przyrostu nadwiki bezpdredniej, bez [6]
pomniejszenia jej o koszty zabiegu. Koszty deszezoav
sa bardzo zmienne, w zaleosci od stosowanych rozws 7]
zan technicznych. Znajondo¢ ich w warunkach konkretne-

go gospodarstwa pozwala oliié efekty deszczowania [8]
przez pomniejszenie o nie uzyskanej pod wptyweniezab
wartcsci nadwyzki bezpdredniej. Przeprowadzone badania
wykazaly jednak,ze poprawa efektow ekonomicznych
deszczowania pszenicy ozimej zmédna jest z intensyw- [l

niejsz jej uprava.
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z systemu ekologicznego.

5. Deszczowanie zwkszato nadwyke bezpdredna

Z uprawy pszenicy w miarzwiekszania naktadéw na pro-
dukcje w systemach uprawy.
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