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Streszczenie. W pracy poréwnano plonowanie pszesigyej uprawianej w nych sys-
temach produkcji (ekologiczny, konwencjonalny, grtevany). Badania obejmowaty okres 10 letni,
uwzgledniono w nich wysgpowanie i nasilenie czynnikéw ogranicaajch plonowanie (zachwasz-
czenie, porzenie pszenicy przez choroby podstagdgbta i lisci) oraz zmiany zasobga gleby
w podstawowe skiadniki pokarmowe. Najkéze plony ziarna pszenicy ozimej uzyskano w syste-
mie integrowanym, a najmniejszy w monokulturze steynie ekologicznym. Plony uzyskiwane
w monokulturze charakteryzowatggponadto najwikszy zmienndcia w latach. Czynnikiem decy-
dujacym o matej wydajnéci pszenicy w tym obiekcie byly choroby korzeni adstawyzdzbta.

W systemie ekologicznym wielké plonéw determinowana byfa gtéwnie wgsbwaniem choréb
lisci oraz gorszym stanem sgvienia rglin. W analizowanym okresie batlanie stwierdzono
znacacych zmian podstawowych wskakow zyzndsci gleby. W systemie ekologicznym odnoto-
wano spadek zasobfw w potas, jednak staly monitoring zasofrid stosowanie dopuszczonych
form nawozéw przyhamowate nhiekorzystm tendengi. W systemie konwencjonalnym i monokul-
turze uwidocznita sitendencja spadku zawadtd wegla organicznego w glebie.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, systemy gospodaiey@achwaszczenie, choroby grzybowe

WSTEP

Powszechnie uwa sk, ze rolnictwo konwencjonalne prefesag intensywne
technologie produkcji, w ktérych zywa sk duze ilosci przemystowychsrodkéw
produkcji powoduje degradacgrodowiska przyrodniczego. Jako alternatywne,
przyjazne dlarodowiska sposoby gospodarowania, propongjsystemy ekolo-
giczny lub integrowagprodukcg (Kus 2007).
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W rolnictwie ekologicznym, wykluczagym stosowanie chemicznyainod-
kéw ochrony rélin i skoncentrowanych nawozéw mineralnych, catoksztalt agro-
techniki (ptodozmian, uprawa roli, nangnie organiczne, dobér odmian, jako
nasion, termin i il&¢ wysiewu oraz mechaniczna pighacja) powinny umai-
wia¢ uzyskanie korzystnego stanu sanitarnego gleby i ogra@niezsilenie agro-
fagoéw (Martyniuk i in. 2001, K&ii Mr6z 2001). W produkcji integrowanej umie-
jetne powazanie catoksztaltu agrotechniki z ograniczonymyziem przemysto-
wych srodkéw produkcji powinno zwksza efektywna@¢ ponoszonych nakita-
doéw i minimalizowa ujemne oddziatywania rolnictwa n@odowisko przyrodni-
cze (Jaczyk 2005, Jaczyk i in. 2007)

Celem pracy jest ocena plonowania pszenicy ozimej oraz masiizynnikow
ograniczajcych plon (zachwaszczenie, pzeaie pszenicy przez choroby pod-
stawyzdzbta i lisci) w trzech systemach gospodarowania — konwencjonalny, inte-
growany, ekologiczny.

METODYKA BADAN

Badania prowadzono w latach 1997-2006 wykorzystuasiewy pszenicy
ozimej wystpujace w déwiadczeniu zatbonym w 1994 r. w Stacji Dwiad-
czalnej IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie), w ktorym poréwnsje rézne
systemy gospodarowania. fgadczenie zlokalizowano na glebie ptowej z nie-
wielkimi fragmentami czarnej ziemi zdegradowanej o skiadgianulometrycz-
nym piasku gliniastego mocnego przechmdnio w glir lekka. Na powierzchni
pola dominuje kompleksytni bardzo dobry z pewnymi fragmentami kompleksu
pszennego dobregazytniego dobrego. Pole éwiadczalne o powierzchni okoto
20 ha jest podzielone naedei, z ktérych kada reprezentuje inny system gospo-
darowania. W kadym systemie stosujeesinny ptodozmian i caloksztait agro-
techniki dostosowany do jego specyfiki. Pemnigjsharakterysty& doswiadcze-
nia podano we wczaiejszej pracy (K&1998).

Doswiadczenie jest prowadzone w 1 powtérzeniu, polami wszystkign ro
réwnoczenie, a powierzchnia kalego z pdl wynosi ok. 1 ha. Dodatkowo od
1998 r. na kadym polu wysiewa sgipo kilka odmian réin. W niniejszym opra-
cowaniu podano wyniki @iednione dla dwoch odmian pszenicy ozimej (Kobra i
Roma), ktére uprawiano we wszystkich systemachicillo terminy wysiewu
pszenicy byly jednakowe na wszystkich obiektach, uprawa rpbvig uzale-
niona od przedplonu, a podstawowe elementy jej agrotechniki zawiera 1abel

Sklad gatunkowy, liczrié i powietrznie such mag chwastéw oznaczono
przed zbiorem pszenicy ozimej na czterech powierzchniach prébnyct? @& m
kazdej odmiany.
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Tabela 1.Wybrane elementy agrotechniki pszenicy ozimej sny@&h systemach produkcji
Table1. Selected elements of agricultural practice of evimtheat in different crop production systems

e System produkcji — Crop production system
Wyszczegolnienie

Specification integrowany  konwencjonalny monokultura  ekologiczny
integrated conventional monoculture organic
Zmianowanie Z"-Jj.-B- . Z7= 3. -
. - Rz. - P.0.-J,. P.o. K.c.- K.c —
Crop rotation P.o. PO

Zaprawianie nasion

Seed dressing * * * B
Nawazenie N

Fertilization (kdha?) 80 120 130 a
Herb!c_ydy 1x 1lubor 2 x 2 lubor 3 x -
Herbicides

Fung!c_ydy 1llubor2x 2X 2X -
Fungicides

Antywylegacz

Growth regulator - * * -
Bronowanle 1x 1x 1x 2 lub or 3x
Harrowing

"Z — ziemniak — potato, J.j. eGzmie jary — spring barley, B — bobik — faba bean, P.pszenica
ozima — winter wheat, Rz. — rzepak ozimy — wingge, K.c. — koniczyna czerwona + trawy — red
clover with grass™ — kompost — compost, 3G#&™.

Oceny stanu porania pszenicy ozimej przez choroby dokonano w dwiaeh
zach rozwojowych. W fazie drugiego kolanka ocenigaoaeni systemu korze-
niowego i podstawydzbta, natomiast w fazie dojrzal mleczno-woskowej okre-
$lono nasilenie choréb nasdiach (flagowy i podflagowy) oraz podstawidzbta
pszenicy. Na ficiach okrélono procent powierzchni uszkodzonej blaszgitwej
zgodnie z zaleceniami EPPO, a przy ocenie chordétpayzdzbta stosowano 4-
stopniova skak i obliczono indeks potenia. Stosowane metody oznaczamo-
wiono we wczéniejszej pracy (Kéii Mréz 2001). Do analiz pobierano po 40 ro-
$lin w czterech powtorzeniach dlazkkej odmiany. W omawianych badaniach pro-
wadzono monitoring podstawowych parametrédygnasci gleby: pH, zasobrici
gleb w N, P, K'i prochnig

Przebieg pogody scharakteryzowano na podstawie ksztattowarkinsa-
tycznego bilansu wodnego gleby w okresie wiosenno-letniej wggptaenicy
ozimej (tab. 2). Lata 2003 i 2004, a szczegdlnie 20062y alaliczy¢ do bardzo
suchych, zalata 1997-2001 nataty do stosunkowo wilgotnych.
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Tabela 2. Klimatyczny bilans wodny w Osinach w petni weggt pszenicy ozimej
Table 2. Climatic water balance in Osiny during growth ofter wheat

Rok Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Suma IV-VII
Year April May June July Sum IV-VII
1997 -21 -34 -55 70 —40
1998 4 -32 —43 -15 - 86
1999 33 —-40 35 -83 -55
2000 - 27 -34 -81 73 - 69
2001 29 -79 -38 6 -82
2002 -51 -103 —24 —64 —242
2003 —40 -52 -70 -79 —241
2004 -23 -61 -51 -23 - 158
2005 —48 -16 —69 -22 —155
2006 - 37 —28 —94 -134 — 293

Srednio

Average -18 -31 -35 -39 -123

1950-2000

WYNIKI I DYSKUSJA

Najwiekszy plon pszenicy ozimejrednio za 10 lat, uzyskano w systemie inte-
growanym — 6,5lia’ (tab. 3). W systemie konwencjonalnym polon byt ejszy,
$rednio o0 6%, przy czym w dwéch latach obiekt tehidtgtnie lepszy od integrowa-
nego, z&w czterech latach gorszy. W monokulturgedni plon pszenicy za okres
10 lat, byt & 0 30% mniejszy @iw systemie integrowanym i tylko w latach 1997 i
2003 ré@nice pomgdzy tymi obiektami migcity sie w granicach kidu eksperymen-
talnego. W latach obiiii te wahaty si od okoto 10% w roku bardzo korzystnym dla
zb& (2004 r.) do ponad 50% w skrajnie suchym 2006onokultura wyréniata s¢
nie tylko matymi plonami ale tak najwgksz ich zmiennécia (36%) w latach ,
podczas gdy na pozostatych obiektach wgarttego wskanika wynosity 20-24%
(tab. 3).

W systemie ekologicznym polon ziarna pszenicy w lateclylowat w granicach
3,5-4,5 fid", asrednio byt 0 34% mniejszy hiw integrowanym. W latach o gych
plonach (2004 i 2005) #ica dochodzita nawet do 50%, rowniza obnizke plo-
nu w tym obiekcie zanotowano w 2000 r. Bylo to spdawane diym nasileniem
choréb Ikci i klosa w nasgpstwie bardzo diych opadéw deszczu w keu czerwca i
w pierwszej potowie lipca.
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Nizsze plony pszenicy w systemie ekologicznym i motiokze byty nasip-
stwem mniejszej obsady kloséw o 100-130@6t. oraz niszej o 3,5-4,0 g masy
1000 ziaren (tab. 3). W uprawie ekologicznej gomaartaéé fanu wynikata ze sta-
bego rozkrzewienia pszenicy spowodowanego niedobaotu, z& stabe wypel-
nienie ziarna byto spowodowaneekézym nasileniem choréb grzybowycHlclii
klosa — rdze i septoriozy (tab. 7). W monokultunzéomiast istotnym czynnikiem
limitujacym plonowanie pszenicy byto zii nasilenie choréb korzeni i podstawy
zdzbta (tab. 5 6).

Tabela 3. Plonowanie pszenicy ozimej warych systemach produkcji w liczbach wathych
Table 3. Yielding of winter wheat expressed in relativéues in different crop production systems

System produkcji — Crop production system

Lata — Year integrowany  konwencjonalny monokultura ekologiczny

integrated conventional monoculture  organic
tha' = 100% (%) (%) (%)

1997 5,27 108 95 67
1998 7,01 96 77 70
1999 5,25 80 73 72
2000 7,27 79 69 53
2001 6,37 101 81 89
2002 7,36 97 52 76
2003 3,99 125 87 89
2004 8,68 88 87 51
2005 7,98 88 66 44
2006 4,51 71 48 69

Plon - Yield (fAa?) 6,49 6,08 4,56 4,26

Plon — Yield (%) 100 94 70 66

Obsada klosow (§m2)

Number of ears (ndmh?) 565 543 478 435

MTZ (g)

Weight of 1000 grains 44.9 44.6 408 410

Wspotczynnik zmienniei

plonu (%) 20 22 36 24

Variation coefficient
for the yield
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Zachwaszczenie tanu na wszystkich obiektach bglsukbwo mate, gdyprzed
zbiorem pszenicy sucha masa chwastdegdnio za caty okres batlavynosita od 7
w systemie integrowanym do 55ig2 w uprawie ekologicznej (tab. 4). W monokul-
turze ograniczenie zachwaszczenia bytazliwe dzicki odpowiedniemu doborowi
herbicydow oraz zwkszonej liczbie zabiegdéw, nawet do 3 w niektoryatadh.
W systemie ekologicznym w trzech latach (1997, 1i98@05) zachwaszczenie byto
zdecydowanie wgksze i mogto istotnie obia¢ plon pszenicy. W 1999 roku wzro-
stowi zachwaszczenia sprzyjato gorsze przezimowaseenicy, natomiast w 2005
roku w duzym nasileniu wysipit mak polny, ktérego nie udatogsograniczy bro-
nowaniem. W pozostatych latach sucha masa chwastow przed zbioreroypsaeni
tym obiekcie wynosita 20-50[m-2, byta wprawdzie wksza nk na pozostatych
systemach, ale czynnik ten nie decydowat o plonawpgazenicy. We wszystkich
latach na obiekcie tym stwierdzanoceej gatunkdéw chwastéw, nina pozostatych
obiektach (Feledyn-Szewczyk i Duer 2005).

Tabela 4. Sucha masa chwastéw (fjrw fanie pszenicy ozimej przed zbiorem
Table 4. Dry matter of weeds (g/hin winter wheat before harvest

System produkcji — Crop production system

Lata — Year integrowany konwencjonalny  monokultura  ekologiczny
integrated conventional monoculture organic
1997 21 49 13 86
1998 9 20 14 24
1999 25 3 67 108
2000 1 15
2001 5 31
2002 0 4 1 23
2003 3 20 25 54
2004 4 8 10 51
2005 2 11 18 147
2006 1 8 5 14
f\\rl‘z?;g’e 7 13 16 55

Na polu ekologicznym, pomimo braku chemicznej ochrony, nasileniélchor
systemu korzeniowego i podstawyzbta byto wyranie mniejsze i na pozosta-
tych obiektach, gdzie prowadzono chemiczne ich zwalczanie (tah. BlaGiwa-
ge zastuguje réwnieto, ze w systemie ekologicznym na pszenicy rzadziej gvyst
powaly grzyby z rodzaj&rusarium niz na pozostatych obiektach (tab. 6).
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Tabela 5. Udziat (%) ralin pszenicy ozimej z nekrozami systemu korzenigover fazie strzelania

w zdzbto
Table5. Share (%) of plants with infestation symptoms @ots in the shooting stage

System produkcji — Crop production system

Lata — Year integrowany  konwencjonalny monokultura  ekologiczny
integrated conventional monoculture organic
1997 18,4 36,1 31,1 9,2
1998 34 16,3 19,1 5,0
2000 17,2 20,4 19,0 29,1
2001 26,8 18,3 60,6 12,2
2002 0 0 79,4 7,0
2003 73,0 58,1 82,1 21,4
Srednio — Average 23,1 24,9 48,6 14,0

Tabela 6. Indeks (%) porzenia podstawydzbta pszenicy w fazie dojrzaiol mleczno-woskowej

Table6. Index of ste
m base infestation (in %) in the milk-dough stage/imter wheat

System produkcji — Crop production system

Lata - Year integrowany konwencjonalny monokultura  ekologiczny
integrated conventional  monoculture organic
1998 3 16 19 5
2000 7 23 68 49
2001 21 10 39 17
2002 35 39 37 39
2003 55 40 48 27
2005 39 6 43 1
2006 36 60 68 2
Srednio — Average 28 28 46 20

Udziat dominujcych patogendw wyspujacych na podstawigdzbta pszenicy (%)
Share of dominant pathogens determined on the Izt of winter wheat (%)

Pseudocercospordla herp. 20,7 17,0 222 36,6
Fusarium. sp. 36,8 41,6 452 24,2
Rizoctonia sp. 3,3 6,6 4,1 3,9
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W ekologicznej uprawie pszenicy stwierdzano natomiast znacvirlesze
nasilenie chordéb grzybowych uszkadzsch liscie i klos, a gtéwnymi patoge-
nami byly: septoriozy i rdza brunatna (tab. 7). Nasilenie tyubrdb wyranie
zalezato od przebiegu pogody. W 1999 r. przekropna pogoda w czerwcu Spowo-
dowata bardzo silny rozwdj chordb grzybowyckcii Na polu ekologicznym
w fazie dojrzatéci mleczno-woskowej §cie praktycznie zaschly i w konsekwen-
cji zebrano praktycznie plad (masa 1000 ziaren wynosita okoto 31 g). W tych
samych warunkach na obiektach chronionych przed chorobami wegetaejai-
cy trwata o kilkanécie dni dizej, a w konsekwencji uzyskano dorodniejsze ziar-
no i wyraznie wigkszy plon. Z kolei w latach 2002 i 2003 w warunkach suchej
i upalnej pogody w miestach letnich, nasilenie tej grupy choréb we wszystkich
systemach byto mate.

Tabela 7. Indeks (%) porzenia liscia flagowego i podflagowego w fazie dojrzap mleczno-
woskowej oraz masa 1000 ziaren pszenicy 0zimej

Table 7. Index of infestation (in %) of the flag an8*2eaf in the milk-dough stage and weight of
1000 grains of winter wheat

System produkcji — Crop production system

ekologiczny — organic konwencjonalny — conventional
\';22 lisc — Ie:\f 1z lisc — Ie:\f vl\\//leTith
podflagowy i?;gvy Weight of 1000~ podfiagowy i?;gvy of lOOOggrains
2" |eaf grains (g) 2" |eaf
leaf leaf (9)
1998 84 47 41,6 45 7 44,0
1999 100 100 31,3 100 76 37,4
2000 100 75 42,8 37 25 49,0
2001 71 39 44,5 40 13 48,0
2002 9 1 42,4 3 2 47,8
2003 6 3 41,8 3 1 48,6
2005 10 3 46,6 7 1 44,5
2006 26 4 35,5 10 1 39,3
2{/‘2?2& 51 34 40,8 31 16 448

Czynnikiem ograniczagym plonowanie pszenicy w systemie ekologicznym
mogto by gorsze zaopatrzeniestim w sktadniki pokarmowe, a przede wszystkim
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w azot. Wykazanaze na tym obiekcie najwkszy wzgedny deficyt azotu w psze-
nicy ozimej, w poréwnaniu do systemu konwencjonalneggsepuje w po wio-
sennym wznowieniu wegetacji (Stalenga 2007). W uprawie ekologicaoii-
wosci poprawienia zaopatrzeniastioa w azot w tym okresieasbardzo ograniczo-
ne, poniewa opady jesienno — zimowe przemieszgzajineralne formy azotu
poza zasig systemu korzeniowego &, a niskie temperatury w tym okresie
ograniczaj tempo przebiegu proceséw mikrobiologicznych w glebie. W tej sytu-
acji nawet na glebach zasobnych w materganiczia wystkpuje niedobdr azotu
dostpnego dla rélin. W p&niejszych fazach rozwojowych pszenicyzmice
pomiedzy systemami byly mniejsze, gdytemperatura i wilgotnidé gleby
w okresie maj-czerwiec pozwalaty na intensywny przebieggs@w biologicz-
nych w glebie i lepsze zaopatrzenie w azélimav uprawie ekologiczne.

W systemie ekologicznym szkodniki (mszyce i skrzypionkistagowaty na
pszenicy sporadycznie, natomiast na pozostatych obiektackekgagici lat ko-
nieczne byto ich chemiczne zwalczanie.2ddo by zwiazane z wysfpowaniem
znacznie liczniejszej populacji biegaczowaty&ar@bide), niz na pozostatych
obiektach (Szeffiska i in. 2003).

W dotychczasowym okresie badaie odnotowano wyimego wpltywu poréw-
nywanych sposobéw gospodarowania na chemiczriiwtaci ornej warstwy gle-
by (Jaiczyk i in. 2007, Jaczyk 2005, Stalenga i in. 2004). Vilgk stanowi wyrany
spadek zasob®d gleby w potas w systemie ekologicznym w gasttwvie wynosze-
nia dwych ilosci tego skladnika z wysokimi plonami mieszanki ikagny
z trawami. W zwizku z tym od 1999r. zaetp nawozt glele tym skiadnikiem
w dawce 50-60 Kha' K,O w nawozami odpuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym. Zasobrié gleby w fosfor wzrosta w systemie konwencjonalnym,
natomiast na pozostatych obiektach utrzymugensi stabilnym poziomie. W przy-
padku vggla organicznego odnotowuje $endencje spadku jego zawadion glebie
systemu konwencjonalnego i w monokultury.

WNIOSKI

1. Sparéd analizowanych systemow gospodarowastegnio za okres 10
lat (1997-2006), najwksze plony pszenicy uzyskano w systemie integrowanym
6,5 tha'. W systemie konwencjonalnym byt on mniejszy o 6%, w monokulturze
0 30%, a w systemie ekologicznym o 34%.

2. W monokulturze stwierdzono najgkisze nasilenie chordb systemu ko-
rzeniowego i podstawgdzbta pszenicy ozimej. W systemie ekologicznym, gdzie
nie stosowano chemicznyéhodkéw ochrony réin, nasilenie chor6b podstawy
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zdzbta i systemu korzeniowego byto mate, natomiast pszenica biyiej gibraa-
na przez chorobydci, septorioz i rdz¢ brunatma.

3. W systemie ekologicznym zachwaszczenie pszenieyg)zbceniane przed
jej zbiorem, wahato siw wigkszdici lat na poziomie od 20 do 5@g’. W monokul-
turze, dz¢ki odpowiedniemu doborowi preparatéw i zkgzonej iléci zabiegow,
zachwaszczenie skutecznie ograniczono. Tylko wyjedmmku sucha masa chwastow
przekroczyta 25 . W pozostatych dwéch systemach (integrowany i kemgjo-
nalny) zachwaszczenie tanu pszenicy ozimej we wiszidatach byto znikome.

4. W dotychczasowym (12-letnim) okresie badasie stwierdzono znagz
cych zmian podstawowych wskakdw zyznaici gleby. W systemie ekologicz-
nym odnotowano spadek zasokciov potas, jednak stosowanie od 1999 r. od-
powiednich nawozow przyhamowate niekorzystia tendengj. Z kolei w syste-
mie konwencjonalnym i monokulturze uwidocznita @i ostatnich latach tenden-
cja spadku zawargoi wegla organicznego w glebie.
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FACTORS LIMITING THE YIELDS OF WINTER WHEAT IN DIFFERENT
CROP PRODUCTION SYSTEMS

Jan Kus, Krzysztof Joriczyk, Andrzej Kawalec

Department of Systems and Economics of Crop Pramtuct
Institute of Soil Science and Plant Cultivation attdnal Research Institute
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
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Abstract. The paper presents an analysis of gigldf winter wheat in different crop production
systems (ecological, conventional, integrated). fBsearch was conducted during 10 years. The occur-
rence and intensity of different factors limitifgetlevel of yielding (weed infestation, stem base laaf
diseases and changes of soil fertility) were takEnaccount in the research. The largest yieldsiater
wheat were recorded in the integrated system, wbeéhe smallest in the organic system and in mdnocu
ture of winter wheat. The yields in monoculture evilre most variable. Stem base and root diseases we
the main factors influencing low productivity of mér wheat in monoculture. Whereas, in the organic
system leaf diseases and deficient nutrient staiere responsible for smaller yields. In the analyse
period no distinct changes in soil fertility wereserved. At the beginning of the research peride-a
crease of potassium content in soil was observttinrganic system, however, due to permanent-moni
toring of potassium content and application oflfeers approved in the organic agriculture thigdency
was reversed. In the conventional system and iromgiure of winter wheat a decrease of organic car-
bon content in soil was observed.

Keywords: winter wheat, crop production systemeavinfestation, fungal diseases



