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Wstęp


Z aktualnych danych publikowanych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz Główny Urząd Statystyczny wynika, iż rolnictwo ekologiczne rozwija się w Polsce bardzo szybko. Liczba producentów oraz powierzchnia upraw ekologicznych w kraju wzrasta, każdego roku w przedziale od kilkunastu do kilkudziesięciu procent. Obecnie uprawy ekologiczne zajmują w Polsce ponad pół miliona ha, co stanowi około 3,2 % powierzchni naszych użytków rolnych. Liczba ekologicznych gospodarstw w kraju przekracza 20 tys., czyli stanowi 1,2 % w ogólnej liczbie gospodarstw. Przedstawione dane świadczą o zainteresowaniu producentów rolnych zmianą dotychczasowego sposobu gospodarowania, co podyktowane jest rosnącym zapotrzebowaniem rynku konsumenckiego na ekologiczne produkty żywnościowe. Wybór ekologicznych produktów rolnych wymaga jednak ponoszenia zwiększonych nakładów przez konsumentów, co spowodowane jest mniejszą dostępnością tych artykułów na rynku. Rolnicy konwencjonalni podejmując decyzje o przekształceniu tradycyjnego sposobu gospodarowania na ekologiczny z reguły obawiają się spadków rentowności gospodarstwa. Dlatego wiążą oni olbrzymie nadzieje z instytucjami i ośrodkami badawczymi, które podejmują się naukowego rozwiązania napotykanych w praktyce rolnictwa ekologicznego problemów produkcyjnych.

Jednym z problemów wymagających wyjaśnienia jest zwiększone zagrożenie ekologicznych upraw polowych przez agrofagi, w tym głównie przez chwasty segetalne. Potencjalne niebezpieczeństwo nasilonego zachwaszczenia upraw ekologicznych wynika m.in. z zasad rolnictwa ekologicznego ograniczających stosowanie syntetycznych środków produkcji (nawozy i pestycydy). Skutki zwiększonej konkurencji chwastów z roślinami uprawnymi obniżają ilość i jakość zebranych plonów roślin. Dlatego też istnieje potrzeba znalezienia adekwatnych sposobów pielęgnowania upraw ekologicznych, mogących niwelować straty wynikające z zaniechania gospodarowania sposobem tradycyjnym. 
Cel badań


Celem prowadzonego eksperymentu było porównanie dwóch sposobów produkcji roślin (konwencjonalny i ekologiczny) w pięciopolowym płodozmianie. Analiza koncentrowała się na skuteczności odchwaszczania upraw metodami ekologicznymi w odniesieniu do stosowania chemicznych środków chwastobójczych. Uzyskane dane mogą zostać wykorzystane w praktyce począwszy od etapu decyzyjnego związanego z wyborem gatunków i odmian roślin uprawnych oraz metod ich pielęgnacji.
Metodyka badań

Badania polowe przeprowadzono w Zakładzie Doświadczalnym Czesławice należącym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w latach 2011-2012. Prezentowane w sprawozdaniu wyniki pochodzą z drugiego roku prowadzenia doświadczenia po wymaganym dwuletnim okresie przejściowym. Eksperyment zlokalizowano na glebie kompleksu pszennego dobrego (II klasa bonitacyjna) w warunkach klimatycznych środkowej Lubelszczyzny. Gleba charakteryzowała się zawartością próchnicy w przedziale 1,30-1,55%, odczynem kwaśnym do lekko kwaśnego, bardzo wysoką zawartością przyswajalnych form fosforu i magnezu oraz wysoką potasu. W doświadczeniu zaplanowano uprawę pięciu gatunków roślin (burak cukrowy odm Jagoda Rh, jęczmień jary odm Skarb, koniczyna czerwona odm. Nike, pszenica ozima odm. Legenda, owies odm. Borowiak) w płodozmianach prowadzonych systemem konwencjonalnym i ekologicznym. Z uwagi na zaistniałe w okresie jesienno-zimowym niesprzyjające warunki pogodowe w większości rejonów uprawy pszenicy ozimej na terenie kraju, uprawy te zostały w dużym stopniu uszkodzone. Nie ominęło to również niniejszego doświadczenia w konsekwencji czego uprawa pszenicy ozimej została zlikwidowana, a w jej miejsce wysiano pszenicę jarą odm. Parabola należącą do zestawu zalecanych do uprawy w województwie lubelskim. Wyniki badań zebrane z uprawy tej rośliny również zostały umieszczone w zestawieniach tabelarycznych. Choć ryzyko niepowodzeń towarzyszy nieodłącznie polowej produkcji rolniczej, to autorzy mają nadzieję, że taka sytuacja w przyszłości nie będzie miała miejsca i pozwoli zebrać kompletny materiał badawczy zgodnie z założoną metodyką doświadczenia. 
Doświadczenie założono w trzech powtórzeniach w układzie bloków losowanych. Objęło ono powierzchnię około 1 ha pola. Powierzchnię tą podzielono na dwie równe części przeznaczone pod porównywane systemy uprawy. Powierzchnia poletek do zbioru wynosiła 80 m2. Skład chemiczny materiałów roślinnych określono w Centralnym Laboratorium Agroekologicznym w Lublinie w oparciu o akredytowane obowiązujące metodyki analiz chemicznych. Do czasu przygotowania niniejszego sprawozdania nie zakończono jedynie analizy jakościowej roślin buraka cukrowego. Pomiary biometryczne wykonano na reprezentacyjnej liczbie 30 roślin z każdego poletka. Kontrolę zgodności prowadzenia doświadczenia z założeniami rolnictwa ekologicznego wykonała firma Ekogwarancja. Na jaj podstawie wydała stosowny certyfikat.

Podczas wegetacji roślin uprawnych na dwa tygodnie przed zbiorem wykonano ocenę zachwaszczenia zasiewów metodą botaniczno-wagową na powierzchni 1 m2 na każdym poletku. Na podstawie składu gatunkowego, liczby i powietrznie suchej masy chwastów określono skuteczność zastosowanych metod regulacji zachwaszczenia. Sposób odchwaszczania roślin w porównywanych systemach gospodarowania przedstawiono w tabeli 1.

W obu systemach uprawy zastosowano obornik pod burak cukrowy w dawce 30 t/ha oraz wapno nawozowe węglanowe pod pszenicę ozimą w dawce 3,0 t/ha. Nawożenia mineralnego nie stosowano w części ekologicznej, a w konwencjonalnej dawka NPK była zgodna z zaleceniami agrotechnicznymi dla danej rośliny i wynosiła w kg czystego składnika na 1 ha: burak cukrowy – 100+100+140; jęczmień jary – 90+70+90; koniczyna czerwona – 0+80+100; pszenica ozima – 140+60+80; owies – 70+70+110. W części ekologicznej wnoszono dodatkowo składniki pokarmowe zawarte w przyorywanych na zielony nawóz międzyplonach (gorczyca biała, facelia błękitna, mieszanka grochu z bobikiem). W roku obejmującym sprawozdanie masa przyoranych międzyplonów była bardzo mała, dlatego pominięto szczegółową prezentację ich udziału. 

Chemiczną ochronę roślin prowadzono w części konwencjonalnej eksperymentu. Obejmowała ona stosowanie zapraw nasiennych, retardantów, herbicydów, insektycydów oraz fungicydów. W doświadczeniu ekologicznym nie stosowano chemicznych środków ochrony roślin przed chorobami i szkodnikami. W obu systemach przed siewem koniczyny zaprawiono jej nasiona bakteriami Rhizobium trifoli.

Tabela 1. Sposoby regulacji zachwaszczenia roślin uprawnych
	Roślina
	System ekologiczny
	System konwencjonalny

	Burak cukrowy
	3 x mechanicznie:

motyczenie ręczne prowadzone w trzech terminach w miarę pojawów chwastów do czasu zwarcia międzyrzędzi. Pierwsze zbiegło się w czasie z wykonaniem przecinki regulującej obsadę roślin na jednostce powierzchni
	3 x chemicznie:

8 dni po siewie Kemifam Super Koncentrat 320 EC + Torero 500 SC w dawkach 1,0 +2,0 l/ha;

8 dni po pierwszym zabiegu Kemifam Super Koncentrat 320 EC + Torero 500 SC w dawkach 1,0 +2,0 l/ha;

8 dni po drugim zabiegu Betanal Elite 274 EC + Venzar 80 WP w dawkach 1,0 l/ha + 0,5 kg/ha;

	Jęczmień jary
	3 x mechanicznie bronowanie:

po siewie lecz przed wschodami broną średnią oraz bronowanie w fazie 3-4 liści broną chwastownik wykonane dwukrotnie (raz po razie)
	1 x chemicznie – Chwastoks Extra 300 SL stosowany w dawce 3,0 l/ha w fazie krzewienia 

1 x mechanicznie – bronowanie

w fazie 3-4 liści broną chwastownik

	Koniczyna czerwona
	1 x mechanicznie bronowanie: wiosną broną chwastownik
	0 x chemiczne – ze względu na brak zarejestrowanych preparatów w doborze

1 x mechanicznie – bronowanie 

wiosną broną chwastownik

	Pszenica ozima
	3 x mechanicznie bronowania:

wiosną po ruszeniu wegetacji broną średnią, oraz tydzień później broną chwastownik wykonane dwukrotnie (raz po razie)
	1 x chemicznie – Chwastoks Extra 300 SL stosowany w dawce 3,0 l/ha w fazie krzewienia

1 x mechanicznie – bronowanie 

wiosną po ruszeniu wegetacji broną średnią,

	Owies
	3 x mechanicznie bronowania:

po siewie lecz przed wschodami broną średnią oraz w fazie 3-4 liści broną chwastownik wykonane dwukrotnie (raz po razie)
	1 x chemicznie – Chwastoks Extra 300 SL stosowany w dawce 3,0 l/ha w fazie krzewienia

1 x mechanicznie – bronowanie

w fazie 3-4 liści broną chwastownik


Wyniki badań
Zachwaszczenie roślin w badanym płodozmianie przedstawia z reguły znaczną i odwrotną zależność między określaną liczbą, a suchą masą chwastów. Pod wpływem badanych systemów rolniczych w poszczególnych uprawach wzrastającej liczebności towarzyszy zmniejszająca się masa chwastów w okresie przedzbiorczym. Zebrane w tabeli 2. dane dotyczące liczby chwastów obrazują fakt zdecydowanie nieskutecznej redukcji populacji chwastów w uprawie buraka cukrowego i owsa metodami ekologicznymi. Natomiast zauważalną redukcję liczby chwastów metodami ekologicznymi uzyskano w zasiewach jęczmienia jarego i koniczyny czerwonej. W przypadku biomasy chwastów zarysowała się z różnym nasileniem tendencja intensywniejszego zachwaszczania się upraw prowadzonych systemem ekologicznym w porównaniu z uprawą konwencjonalną, jedynie z wyjątkiem upraw pszenicy ozimej. 
Uprawy ekologiczne w przeprowadzonym eksperymencie odznaczały się w każdym przypadku większą bioróżnorodnością w porównaniu do upraw konwencjonalnych (tab. 3). W całym płodozmianie oznaczono 30 taksonów, a różnice pomiędzy systemami gospodarowania sięgające nawet 15 gatunków najwyraźniej uwidoczniły się w tegorocznych zasiewach pszenicy ozimej. Dla wszystkich gatunków zaobserwowano ograniczenie liczby taksonów chwastów wieloletnich w wyniku uprawy metodami konwencjonalnymi. Rośliny uprawiane w badanym płodozmianie zachwaszczały 4 gatunki jednoliścienne. Były to: chwastnica jednostronna, owies głuchy, miotła zbożowa i perz właściwy. Reszta gatunków należała do roślin dwuliściennych. Biorąc pod uwagę liczebność poszczególnych taksonów to okazało się, że dominującymi spośród chwastów nasiennych były następujące gatunki: chwastnica jednostronna, przytulia czepna, tasznik pospolity, fiołek polny, żółtlica drobnokwiatowa i omszona, natomiast w grupie biologicznej chwastów trwałych dominował niepodzielnie perz właściwy, a w dalszej kolejności zachwaszczając wyłącznie uprawy ekologiczne występowały: ostrożeń polny, czyściec błotny, babka zwyczajna.

Wzorem poprzedniego roku badawczego plonowanie roślin w doświadczeniu (tab. 4) wskazuje na zdecydowaną przewagę rolnictwa konwencjonalnego. Podobnie jak w poprzednim sezonie wegetacyjnym koniczyna czerwona w tegorocznych badaniach również wykazała odmienną reakcję do pozostałych roślin uprawianych w płodozmianie, znajdując korzystniejsze warunki plonowania w uprawie ekologicznej. Względne zwyżki plonu podstawowego roślin na skutek stosowania chemicznej pielęgnacji w porównaniu do uprawy według założeń systemu ekologicznego zawierały się w przedziale 16-32%, natomiast dla plonu ubocznego różnice te wahały się w podobnym zakresie, bo od 23 do 41%. Wśród zbóż ale również w całym płodozmianie największą zniżką plonu podstawowego na uprawę pozbawioną chemicznej pielęgnacji zasiewów wykazywała pszenica ozima (spadek o 32% = 2,11 t/ha). Zależności między plonem podstawowym, a wpływem systemu uprawy poszczególnych roślin nie przełożyła się w analogiczny sposób na wskaźniki dotyczące plonu ubocznego. Silnie negatywna reakcja plonu ziarna pszenicy ozimej nie przełożyła się w tym samym stopniu na ubytek plonu słomy zbieranej w części ekologicznej. Zauważa się wręcz, że redukcja była jedną z najniższych w porównaniu z innymi gatunkami prowadzonymi w sposób ekologiczny. W tegorocznych badaniach zboża takie jak owies i jęczmień jary wykazały zmniejszenie ilości pozyskiwanej słomy ekologicznej w stosunku do konwencjonalnej odpowiednio o 1,9 i 1,36 t/ha.

Pszenica ozima i owies w uprawie konwencjonalnej wytwarzały ziarno dorodniejsze i charakteryzujące się wyższa masą tysiąca ziarn niż z uprawy ekologicznej odpowiednio o 6 i 2,1 g. Jęczmień jary wykazywał odwrotną reakcję na zmianę systemu prowadzenia upraw. Wyniki zawarte w tabeli 5. wskazują na ujemną reakcje jęczmienia i owsa mierzoną masą i liczbą ziaren w kwiatostanie na warunki wzrostu i rozwoju stworzone w ramach systemu konwencjonalnego. Oba parametry uzyskały lepsze wskaźniki jedynie w konwencjonalnej uprawie pszenicy ozimej. 


Kwiatostany badanych zbóż wykazywały tendencje skracania długości pod wpływem uprawy ekologicznej, szczególnie dotyczyło to jęczmienia, który wykazywał redukcje średnio o 1,1 cm. Analizując wysokość roślin nie zaobserwowano zmienności tej cechy dla jęczmienia jarego, natomiast pszenica ozima wytwarzała rośliny wyższe w części ekologicznej, a owies niższe. Związek powyższego ze zmienną obsadą roślin pomiędzy systemami nie jest oczywisty. W metodyce doświadczenia zarówno dla jęczmienia jak i pszenicy konwencjonalnej założono stosowanie retardantów, jakkolwiek nie przełożyło się to na zmniejszenie wysokości roślin w łanie w stosunku do części ekologicznej, można przypuszczać, że korzystniejsze warunki pokarmowe i nawozowe stanowiska nie przełożyły się na wzrost wysokości roślin, gdyż zostało to powstrzymane regulatorami wzrostu. System pielęgnacji modyfikował obsadę źdźbeł przed zbiorem w sposób jednoznaczny (tab. 6), rośliny uprawiane w ramach systemu ekologicznego były przerzedzone.


Dane liczbowe zawarte w tabeli 7. przedstawiają reakcję buraka cukrowego na uprawę w porównywanych systemach. Analiza, tychże wartości dowodzi o zauważalnym redukującym wpływie braku chemicznej ochrony roślin i nawożenia mineralnego na większość badanych cech. Ujemna reakcja na wpływ uprawy ekologicznej ujawniła się szczególnie wyraźnie w przypadku takich cech jak: masa liści z rośliny, współczynnik ulistnienia. Powodem tego, oprócz nie w pełni pokrytych potrzeb nawozowych, mógł być brak ochrony fungicydowej począwszy od fazy kiełkowania i wschodów, a skończywszy na dojrzałości, co przełożyło się na wczesne zamieranie liści buraczanych w części ekologicznej. Pozostałe cechy ulegały zmienności na poziomie błędu statystycznego.
Dla przedstawionych danych w tabeli 8. charakterystyczna jest tendencja uzyskiwania niższych wartości badanych cech w obiektach prowadzonych w zgodzie z wytycznymi systemu ekologicznego. Powyższy układ wartości dla poszczególnych badanych cech w koniczynie czerwonej, dotyczył zarówno średniej z obu zbieranych pokosów jaki i każdego z nich analizowanego odrębnie. Zarówno zawartość suchej masy w zielonce jak i udział liści i kwiatostanów w świeżej masie pędu przemawia za uprawą konwencjonalną i była w porównywalnym stopniu większa niż z obiektów ekologicznych. 


Cechy jakościowe ziarna zbóż podlegały niejednoznacznemu wpływowi przyjętego systemu uprawy (tab. 9). W zależności od gatunku reakcje na uprawę pozbawioną chemicznych środków produkcji były odmienne. Wszystkie badane gatunki zbóż wykazały większa zawartość białka w ziarnie pochodzącym z upraw konwencjonalnych - jak wydaje się jest to głownie skutek stosowania w części konwencjonalnej dodatkowego nawożenia azotowego. Dla jęczmienia i owsa wzrost zawartości białka był równy 1% natomiast dla owsa był on wyższy i wynosił 2,2%. Zawartość tłuszczu dla jęczmienia i owsa kształtowała się na nieznacznie wyższym poziomie w części ekologicznej niż w konwencjonalnej. Zboża w analizowanym płodozmianie odznaczały się zdecydowanie wyższą zawartością włókna surowego w wyniku wyeliminowania zabiegów chemicznych z technologii uprawy. Korzystnie na zawartość popiołu w ziarnie jęczmienia i pszenicy wpływało stosowanie założeń ekologicznej uprawy, zgoła odwrotnie na powyższe zareagował owies. Zaznaczył się stymulujący wpływ uprawy konwencjonalnej na zawartość glutenu, a ekologicznej na skrobi w ziarnie pszenicy ozimej. 


Analiza wyników składu chemicznego koniczyny czerwonej wykazuje zbieżność w układzie wartości dotyczących zawartości poszczególnych składników w masie pędów jaki i masie liści wraz z kwiatostanami. Należy zauważyć, że niezależnie od kolejności pokosu zawartość białka w koniczynie czerwonej zawsze była wyższa z roślin pochodzących z części ekologicznej, wielkość tej różnicy co prawda pozostaje w granicach błędu doświadczalnego, niemniej jednak tendencja jest wyraźna. Równie jasna jest zależność pomiędzy zawartością włókna w masie liści jak i pędów, a systemem prowadzenia uprawy. Otóż gromadzeniu tego składnika w sianie koniczyny czerwonej sprzyjał system oparty o stosowanie agrochemii. Kolejne analizowane cechy jak zawartość tłuszczu i popiołu w sianie koniczyny czerwonej, niezależnie od rozpatrywanej części rośliny wykazały odmienną reakcję pomiędzy poszczególnymi pokosami. Obydwa parametry chemicznej jakości paszy osiągały nieznacznie wyższe wartości w pierwszym pokosie uzyskanym z systemu konwencjonalnego, natomiast w kolejnym pokosie lekką przewagę uzyskiwał system ekologiczny. Pozostając przy rozpatrywaniu udziału tłuszczu w składzie chemicznym siana koniczyny czerwonej zwraca uwagę i zastanawia imponująca względna zmienność zawartości tego składnika w samych pędach pomiędzy poszczególnymi pokosami. Zwłaszcza w odniesieniu do pozostałych wskaźników jakościowych wykazujących z reguły niewielkie stopień zależności od przyjętego systemu gospodarowania (tab. 10 i 11). 

Tabela 2. Liczba, świeża i sucha masa chwastów w łanach roślin uprawnych w 2013 r.

	Roślina uprawna
	Liczba chwastów 
w szt./m2
	Powietrznie sucha masa chwastów

w g/m2

	
	E
	K
	Różnica %
(K = 100%)
	E
	K
	Różnica %
(K = 100%)

	Burak cukrowy
	7,3
	5,0
	+46
	55,5
	52,6
	+5,5

	Jęczmień jary
	21,0
	59,3
	-64,6
	57,1
	50,1
	+14,0

	Koniczyna czerwona
	12,3
	26,3
	-53,2
	12,0
	8,0
	+50,0

	Pszenica ozima
	54,3
	51,3
	+5,8
	25,3
	46,0
	-45,0

	Owies
	38,0
	27,7
	+37,2
	16,9
	16,2
	+4,3


E = system ekologiczny, K = system konwencjonalny.

Tabela 3. Skład gatunkowy i liczba chwastów w łanach roślin uprawnych w 2013 r.

	Gatunek
	Burak cukrowy
	Jęczmień jary
	Koniczyna czerwona
	Pszenica ozima
	Owies
	Suma

	
	E
	K
	E
	K
	E
	K
	E
	K
	E
	K
	

	I. Krótkotrwałe
	

	Chwastnica jednostronna
	0,7
	3,7
	5,3
	40,0
	0,7
	16,3
	4,7
	
	1,3
	4,3
	77,0

	Przytulia czepna
	
	
	2,3
	5,7
	
	
	
	4,3
	0,3
	8,7
	21,3

	Tasznik pospolity
	
	
	
	
	
	
	14,3
	
	
	0,3
	14,7

	Fiołek polny
	
	
	
	4,0
	
	
	2,3
	3,3
	0,3
	0,7
	10,7

	Żółtlica drobnokwiatowa
	1,0
	0,3
	1,7
	
	0,7
	
	1,7
	
	1,0
	2,3
	8,7

	Poziewnik szorstki
	
	
	1,7
	1,3
	
	
	0,3
	
	3,0
	0,3
	6,7

	Żółtlica omszona
	
	
	0,7
	0,3
	1,7
	
	
	
	2,3
	0,7
	5,7

	Przetacznik polny
	
	
	0,7
	
	
	
	4,3
	
	
	0,3
	5,3

	Gwiazdnica pospolita
	0,3
	
	
	0,3
	0,3
	
	
	0,3
	
	4,0
	5,3

	Rdest kolankowy
	1,0
	
	0,7
	
	
	
	0,7
	
	2,0
	0,7
	5,0

	Owies głuchy
	
	
	
	0,3
	
	
	
	
	
	3,3
	3,7

	Maruna bezwonna
	0,3
	
	
	
	
	
	2,7
	
	0,3
	
	3,3

	Komosa biała
	
	
	0,7
	
	0,3
	
	1,3
	
	0,3
	
	2,7

	Pozostałe
	1,0
	1,0
	0,7
	0,3
	0,3
	0,0
	4,0
	0,3
	1,3
	0,3
	9,3

	Liczba gatunków I
	6
	3
	10
	8
	6
	1
	14
	4
	12
	12
	23

	Liczba chwastów I
	4,3
	5,0
	14,3
	52,3
	4,0
	16,3
	36,3
	8,3
	12,3
	26,0
	179,3

	II. Wieloletnie
	

	Perz właściwy
	
	
	0,7
	7,0
	2,7
	10,0
	8,3
	42,0
	17,0
	1,7
	89,3

	Ostrożeń polny
	1,0
	
	0,3
	
	2,0
	
	3,0
	
	5,3
	
	11,7

	Czyściec błotny
	0,3
	
	4,0
	
	2,0
	
	1,7
	
	1,3
	
	9,3

	Skrzyp polny
	1,7
	
	1,7
	
	1,0
	
	1,3
	1,0
	1,0
	
	7,7

	Babka zwyczajna
	
	
	
	
	0,7
	
	2,7
	
	1,0
	
	4,3

	Mniszek pospolity
	
	
	
	
	
	
	0,7
	
	
	
	0,7

	Mlecz polny
	
	
	
	
	
	
	0,3
	
	
	
	0,3

	Liczba gatunków II
	3
	1
	4
	1
	5
	1
	7
	2
	5
	1
	7,0

	Liczba chwastów II
	3,0
	0,0
	6,7
	7,0
	8,3
	10,0
	18,0
	43,0
	25,7
	1,7
	123,3

	Liczba gatunków ogółem I+II
	9
	4
	14
	9
	11
	2
	21
	6
	17
	13
	30

	Liczba chwastów ogółem I+II
	7,3
	5,0
	21,0
	59,3
	12,3
	26,3
	54,3
	51,3
	38,0
	27,7
	302,7


Objaśnienia w tabeli 2
Tabela 4. Plonowanie roślin uprawnych w doświadczeniu w 2013 r.

	Roślina uprawna
	Plon podstawowy w t/ha

(ziarno/ korzenie/ zielonka)
	Plon uboczny w t/ha

(słoma/ liście)

	
	E
	K
	Różnica %
(K = 100%)
	E
	K
	Różnica %
(K = 100%)

	Burak cukrowy
	65,83
	80,83
	-18,6
	17,92
	23,75
	-24,5

	Jęczmień jary
	3,44
	4,01
	-14,2
	2,46
	3,82
	-35,6

	Koniczyna czerwona
	52,50
	50,00
	+5,0
	-
	-
	-

	Pszenica ozima
	4,49
	6,60
	-32,0
	3,33
	4,35
	-23,4

	Owies
	4,10
	4,90
	-16,3
	2,70
	4,60
	-41,3


Objaśnienia w tabeli 2
Tabela 5. MTZ, masa oraz liczba ziaren w kłosie lub wiesze zbóż w doświadczeniu w 2013 r. 
	Roślina uprawna
	MTZ w g
	Masa ziaren w kwiatostanie w g
	Liczba ziaren w kwiatostanie

	
	E
	K
	Różnica %
(K = 100%)
	E
	K
	Różnica %
(K = 100%)
	E
	K
	Różnica %
(K = 100%)

	Jęczmień jary
	53,2
	52,3
	+1,7
	1,02
	0,92
	+10,8
	19,2
	17,0
	+12,9

	Pszenica ozima
	34,6
	40,6
	-14,8
	1,57
	1,88
	-16,5
	45,3
	46,3
	-2,2

	Owies
	33,5
	35,6
	-5,9
	1,55
	1,34
	+15,7
	46,2
	37,2
	+24,2


Objaśnienia w tabeli 2
Tabela 6. Długość kwiatostanu, wysokość łanowa oraz liczba źdźbeł z kwiatostanem na 1 m2 przed zbiorem zbóż w 2013 r.

	Roślina uprawna
	Długość kwiatostanu w cm
	Wysokość roślin w cm
	Liczba źdźbeł z kwiatostanem w szt./m2

	
	E
	K
	Różnica %
(K = 100%)
	E
	K
	Różnica %
(K = 100%)
	E
	K
	Różnica %
(K = 100%)

	Jęczmień jary
	7,7
	8,8
	-12,5
	68,5
	68,6
	-0,1
	41,6
	49,6
	-16,1

	Pszenica ozima
	10,1
	10,5
	-3,8
	100,0
	91,4
	+9,4
	334
	384
	-13,0

	Owies
	13,4
	13,8
	-2,9
	88,1
	93,1
	-5,4
	384
	407
	-5,6


Objaśnienia w tabeli 2
Tabela 7. Wybrane parametry biometryczne  oraz plonu buraka cukrowego w 2013 r.

	System uprawy
	Współczynnik ulistnienia
	Wystawanie główki korzeniowej w cm
	Długość korzenia w cm
	Obwód korzenia w cm
	Średnica korzenia w cm
	Liczba liści z 1 rośliny
	Masa liści z 1 rośliny w kg
	Waga 1 korzenia w kg

	Ekologiczny
	0,27
	4,9
	26,7
	34,1
	11,4
	27,7
	0,2
	0,8

	Konwencjonalny
	0,29
	4,8
	27,2
	35,0
	11,4
	28,2
	0,3
	0,8

	Różnica %

(K = 100%)
	-6,9
	+2,1
	-1,8
	-2,6
	0
	-1,8
	-33,3
	0


Tabela 8. Parametry określające masę nadziemną koniczyny czerwonej w 2013 r.

	System uprawy
	Zawartość suchej masy w zielonce %
	Świeża masa 1 pędu w g
	Udział liści i kwiatostanów w świeżej masie 1 pędu w g 

	
	I pokos
	II pokos
	Średnio
	I pokos
	II pokos
	Średnio
	I pokos
	II pokos
	Średnio

	Ekologiczny
	21,8
	35,9
	28,9
	14,2
	11,6
	12,9
	23,2
	33,3
	28,3

	Konwencjonalny
	22,5
	39,5
	31,0
	15,6
	11,6
	13,6
	24,4
	36,0
	30,2

	Różnica %

(K = 100%)
	-3,1
	-9,1
	-6,8
	-9,0
	0
	-5,1
	-4,9
	-7,5
	-6,3


Tabela 9. Analiza jakościowa ziarna zbóż w 2013 r.

	Roślina uprawna 
	System rolniczy
	Białko 

%
	Tłuszcz 

%
	Włókno surowe %
	Popiół

%
	Skrobia 

%
	Gluten mokry %

	Jęczmień jary oplewiony
	Ekologiczny
	10,2
	1,7
	4,3
	2,2
	56,1
	-

	
	Konwencjonalny
	11,2
	1,6
	3,6
	2,1
	56,7
	-

	
	Różnica %

(K = 100%)
	-8,9
	+6,2
	+19,4
	+4,8
	-1,0
	-

	Pszenica ozima
	Ekologiczny
	11,6
	1,6
	3,0
	1,6
	70,0
	23,1

	
	Konwencjonalny
	12,6
	1,6
	2,6
	1,5
	68,8
	27,4

	
	Różnica %

(K = 100%)
	-7,9
	0
	+15,4
	+6,7
	+1,7
	-15,7

	Owies
	Ekologiczny
	8,4
	4,8
	12,5
	2,8
	-
	-

	
	Konwencjonalny
	10,6
	4,7
	10,8
	2,9
	-
	-

	
	Różnica %

(K = 100%)
	-20,8
	+2,1
	+15,7
	-3,4
	-
	-


Tabela 10. Skład chemiczny suchej masy pędów koniczyny czerwonej z 2013 r.
	System uprawy
	Białko %
	Tłuszcz %
	Włókno %
	Popiół %

	
	I pokos
	II pokos
	Średnio
	I pokos
	II pokos
	Średnio
	I pokos
	II pokos
	Średnio
	I pokos
	II pokos
	Średnio

	Ekologiczny
	7,5
	7,3
	7,4
	0,4
	1,0
	0,7
	36,7
	36,3
	36,5
	6,3
	6,5
	6,4

	Konwencjonalny
	7,2
	6,8
	7,0
	1,0
	0,6
	0,8
	38,4
	37,4
	37,9
	7,2
	6,3
	6,8

	Różnica %

(K = 100%)
	+4,2
	+7,4
	+5,7
	-60,0
	+66,7
	-12,5
	-4,4
	-2,9
	-3,7
	-12,5
	+3,2
	-5,9


Tabela 11. Skład chemiczny suchej masy liści i kwiatostanów koniczyny czerwonej z 2013 r. 
	System uprawy
	Białko %
	Tłuszcz %
	Włókno %
	Popiół %

	
	I pokos
	II pokos
	Średnio
	I pokos
	II pokos
	Średnio
	I pokos
	II pokos
	Średnio
	I pokos
	II pokos
	Średnio

	Ekologiczny
	24,4
	24,8
	24,6
	2,2
	2,9
	2,6
	15,6
	15,6
	15,6
	9,2
	9,3
	9,2

	Konwencjonalny
	23,8
	23,4
	23,6
	2,8
	2,8
	2,8
	16,7
	16,7
	16,7
	9,3
	8,9
	9,1

	Różnica %

(K = 100%)
	+2,5
	+6,0
	+4,2
	-21,4
	+3,6
	-7,1
	-6,6
	-6,6
	-6,6
	-1,1
	+4,5
	+1,1


Podsumowanie i wskazówki praktyczne
1. Eksperymentu wykazał zależność między stanem zachwaszczenia upraw w poszczególnych systemach gospodarowania a gatunkiem rośliny uprawnej. Na uzyskiwany efekt odchwaszczania upraw ekologicznych ma wpływ kilka czynników, między innymi: rodzaj wykonywanych zabiegów, ich liczba i czas zastosowania, ale nakłada się na to również kondycja uprawy w momencie odchwaszczania jaki i po nim (poniekąd jest to pochodna zdolności konkurencyjnych rośliny uprawnej w stosunku do chwastów, jakości materiału siewnego, warunków nawozowych, fitosanitarnych, meteorologicznych). Zatem istnieje możliwość wyeliminowania herbicydów z metod odchwaszczania roślin uprawnych, ale pod warunkiem przestrzegania i stosowania się do wytycznych w zakresie prawidłowej i starannej agrotechniki na każdym etapie technologii produkcji. Zaniedbania w tym zakresie nie są możliwe do skompensowania w zgodzie z założeniami rolnictwa ekologicznego. 
2. Zastosowany pięciopolowy płodozmian spełnił oczekiwania gospodarcze w każdym z badanych systemów rolniczych. Przyjęty do porównań dobór gatunków i odmian uprawnych zapewnił uzyskanie stosunkowo wysokich i o wysokich parametrach jakościowych płodów rolnych. Niewątpliwie rola płodozmianu zwłaszcza w produkcji ekologicznej nabiera szczególnej rangi, a jego stosowanie jest nieodzowne, zatem rolnicy ekologiczni winni staranie przeanalizować warunki przyrodnicze miejsca uprawy i pod ich katem dokonać prawidłowego doboru roślin do płodozmianu. Zaleca się podczas komponowania elementów zmianowania mieć na względzie i preferować mniejszą skłonność gatunków i odmian do wylegania, porastania, czy też ogólnie kierować się w wyborze największą odpornością i najmniejszą podatnością na wszelkiego rodzaju agrofagi.
3. Jednym z warunków uzyskania satysfakcjonujących pod względem ilości jaki i ilości plonów jest zapewnienie roślinom niezbędnej ilości składników pokarmowych. W tym celu należy w oparciu o warunki glebowe, wymagania roślin następczych, jakoś stanowiska pozostawioną po przedplonach oraz zakładany plon ustalać optymalne ilości składników nawozowych wnoszonych corocznie. W rolnictwie ekologicznym ten fundamentalny element agrotechniki jest z powodzeniem realizowany przez stosowanie nawozów organicznych pochodzenia zwierzęcego jak i roślinnego (nawozy zielone), zaakcentuje tu wariant wzbogacenia gleby stosowaniem międzyplonów na przyoranie oraz w wypadkach deficytu składników mineralnych w glebie stosowanie dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym nawozów mineralnych.
4. Wpływ zachwaszczenia na plony roślin uprawnych jest zrozumiały dla większości producentów, z tej też racji oczywista jest celowość regulowania zachwaszczenia upraw rolniczych z zachowaniem rozsądku i przestrzeganiem narzuconych procedur gospodarowania. Uprawa ekologiczna roślin rolniczych wiąże się z ograniczeniami w zakresie stosowania chemicznych metod odchwaszczania, zatem należy skupić się na metodach mechanicznych (najpowszechniejszych) i o ile to możliwe na metodach biologicznych i fizycznych. Niemniej jednak podstawą jest stosowanie w trakcie wegetacji roślin narzędzi mechanicznych odpowiednio dostosowanych i dobranych do rośliny uprawnej (jej gatunku, fazy rozwojowej i kondycji), stanu roli, stanu zachwaszczenia. Dlatego też zwrócę uwagę i podkreślę bezsporne znaczenie metod profilaktycznych w walce z zachwaszczeniem jakim są m.in. wysiew wyłącznie czystego materiału siewnego, używanie nawozów organicznych przefermentowanych, eliminowanie możliwości owocowania i rozsiewania się chwastów w sąsiedztwie upraw rolniczych oraz prawidłowa i staranna uprawa roli w ramach wszystkich zespołów uprawowych.
Sprawozdanie z badań zrealizowanych w 2013 r. znajduje się na stronie internetowej Katedry Herbologii i Technik Uprawy Roślin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.
