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Summary

This paper presents the results of 13-year studyleoted in the experimental station IUNG - PIB isily near Pulawy,
where the comparison of the different systems o€atural production is showed. The aim of thisrwavas to evaluate
the effects of production and environmental aspetfarming systems which represent a differerglle¥ organization and
intensity of applied technology. The productivifyptants and whole crop rotations in crop productisystems: organic,
conventional intensive, integrated and monocultuege analyzed in the paper. Environmental assesswasimade on the
basis of the analysis: the affluence of soil inriemts, content of mineral nitrogen in soil anddail filtrates. The highest
yield of winter wheat, spring cereals and potatbes been obtained in the integrated system. Prodtycin the crop
rotation was the biggest in the ecological system mtegrated - 66 corn units, and the lowest wathe monoculture 50
corn units, Ecological system, compared with otbee was characterized by the best indicators ofirenmental
assessment: microbiological activity, concentratidmmineral nitrogen in soil and in soil filtrates.

PRODUKCYJNE | SRODOWISKOWE NAST EPSTWA EKOLOGICZNEGO,
INTEGROWANEGO | KONWENCJONALNEGO SYSTEMU GOSPODAROW ANIA

Streszczenie

W pracy przedstawiono wybrane wyniki 13-letnich diagprowadzonych w obiekcie flmiadczalnym IUNG — PIB w
Osinach k. Putaw, w ktérym poréwnujee siozne systemy produkciji rolniczej. Celem pracy bytenac skutkéw
produkcyjnych srodowiskowych zastosowania systemow gospodarowasigcych sé organizacy produkciji ralinnej
oraz poziomem intensywstd stosowanych technologii. Analizowano plonowaniglin oraz produkcyjné’ catych
zmianowa& w systemie: ekologicznym, integrowanym, konweatjgm i monokulturze, a taé wysgpowanie czynnikdw
ograniczagcych plonowanie rdin — zachwaszczenie i nasilenie choréb. Qceddziatywa srodowiskowych wykonano w
oparciu o analiz: aktywndci biologicznej gleby i jej zasobsw w skiadniki pokarmowe oraz zawaitd azotu
mineralnego w glebie i roztworze glebowym. Nelsze plony pszenicy ozimej, zharych i ziemniaka uzyskano w
systemie integrowanym. Wydaji@mianowania byta najwksza w systemie ekologicznym - 65 i integrowangfjedn.
zb&, a najmniejsza w monokulturze - 48 jedn. zzb®ystem ekologiczny, w poréwnaniu z pozostatyrasciami
gospodarowania, charakteryzowal snajkorzystniejszymi wskaikami ocenysrodowiskowej: aktywniciq biologiczry,
koncentracg azotu mineralnego w glebie i przezach glebowych.

1. Wstep doswiadczalne utworzono rowniew 1994 r. w Stacji
Doswiadczalnej IUNG w Osinach (woj. lubelskie).
Rolnictwo wspofczesne przechodzi okres intensywuinyc  Celem pracy jest ocena skutkéw produkcyjnych i
przemian, ktére wiza sSie z poszukiwaniem metod s$rodowiskowych — ekologicznego, integrowanego i
gospodarowania  respekiagjch cele ekonomiczne, konwencjonalnego systemu gospodarowania,
srodowiskowe i spoteczne. W praktyce coraz powszeghn
sa wprowadzane specjalistyczne ptodozmiany i bezogkow2. Materiat i metoda
sposoby uprawy roli a uproszczenia kompensowane
dwym zwyciem przemystowychsrodkéw produkcji - Zamieszczone w opracowaniu wyniki obejmugkres
nawozéw mineralnych oraz chemiczny@bdkéw ochrony 13 lat bada (1996-2008) prowadzonych w obiekcie
roslin. W nastpstwie tych proceséw zagy pojawia sie z  dodwiadczalnym zalbonym w 1994 r. w Stacji
réznym nasileniem niepokage zjawiska, takie jak: Doswiadczalnej IUNG-PIB w Osinach (woj. lubelskie).
degradacja srodowiska przyrodniczego, nadprodukcjaPole ddwiadczalne o powierzchni 20 ha podzielono na
zywnosci, spadek zaufania konsumentéw do produktowczesci, z ktorych kada reprezentuje inny system
zywnosciowych wytwarzanych takimi metodami. Majna  gospodarowania — ekologiczny, integrowany oraz
uwadze kompleksoavocer systeméw gospodarowania w konwencjonalny wyspujacy w dwoch  wariantach:
roznych  grodkach naukowych stworzono obiekty uproszczone zmianowanie i monokultura pszenicy egim
doswiadczalne, ktére unitiwiaja prowadzenie badaw  Doswiadczenie zakono na glebie ptowej z niewielkimi
porownywalnych warunkach. Do najbardziej znanycHragmentami czarnej ziemi zdegradowanej o sktadzie
obiektéw ddwiadczalnych prowadzonych w ten sposobgranulometrycznym  piasku  gliniastego ~ mocnego,
naleza: Nagele (Holandia), Lautenbach, Reinshof iprzechodacego w glir lekka. Na powierzchni pola
Marienstein (Niemcy), Long Ashton (Anglia), Foulum dominuje kompleks 4 zgtni bardzo dobry) z pewnymi
(Dania), Logarden (Szwecja) [12, 19]. Podobne poldragmentami kompleksu 2 (pszenny dobry)$@iadczenie
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prowadzone jest bez powtdéfzepolami wszystkich rdin  wegetacji i wczesn wiosm przed jej wznowieniem. Na
réwnoczénie, a powierzchnia kalego pola wynosi okoto 1 podstawie rénicy pomedzy oznaczeniami wykonanymi
ha. Peiejsz charakterystyk obiektu ddwiadczalnego jesiena i wiosm szacowano potencjalne zageoie
podano we wczmiejszych opracowaniach [4, 7]. stratami azotu z gleby w okresie jesienno-zimowym.
Zawart@¢ azotu mineralnego w roztworze glebowym
oznaczano w odgbach 2-tygodniowych w  prébach
pobieranych z g&zkdéw ceramicznych umieszczonych w
glebie na gibokasci 1 m.

W kazdym systemie stosujeesinny ptodozmian oraz
caloksztalt agrotechniki dostosowany do jego spkicyf
System ekologiczny obejmuje 5-polowy plodozmian:
ziemniak — ¢czmien j. z wsiewk koniczyn (czerwona z
domieszlg biatej) z trawami — koniczyna z trawami
uzytkowana 2 lata — pszenica o0z. + c¢ddyplon
ﬁ;ﬁgiﬁ?gvyog(glﬁiii‘;ﬂz? Ilztr)zns]bl\;vg/gth _Zegosﬁwzgomrgaﬁas{fIonowanie ralin. Najwicksze plony pszenicy ozimej,

; N zb& jarych (gczmienia i pszenicy) oraz ziemniaka
migdzyplonu. Od 2002 . stosujeespo 60 kg/ha KO w _uzyskano w systemie integrowanym (tab. 1). Pszenica
nawozach dopuszczonych do wykorzystania w rolnetwi __: . : L

ozima plonowatarednio za okres 13 lat, na poziomie 61-

ekologicznym. Srodki ochrony rélin — Nowodor | 63 dt*ha® w systemie integrowanym i konwencjonalnym.

perytryna do zwalczania stonki ziemniaczanej oraz Wy monokulturze iekredni plon wynosit 47,7 dtiai byl
ostatnich latach preparaty miedziowe do zwalczaaiazy - . L ' .
mniejszy o okoto 25% niw systemie integrowanym, Za

ziemniaka. Zasiewyasodchwaszczane mechanicznie oraz . . : . . .
; L7 e | - ““uprawie ekologicznej 44,5 dt*fa czyli w analogicznym
dodatkowo ziemniak jest pielonyazne przed ostatnim

obredlaniem poréwnaniu byt o 30% mniejszy. Dodatkowo w
o . . . monokulturze wsfpowaly bardzo die wahania plonéw w
S o 1 TGO  Gororyy bl 26h od 21 batazo suchym 2006 r. do 15 die
. A - 0
straczkowe (bobik lub tubin bialy) — pszenica oz. +bﬁgzs(t)a*k:gzyoskt)?gli?acglaWSZbg,rCZZO?::“kr' zr(r:geé:irf'l?(f)).lon'\llja
miedzyplon z gorczycy biatej. Dawki fosforu i potasup tatych Ob i poiczy leci h +p b9
okreslane @ wedlug pobrania skladnikbw z plonem, g PSZENICy 0ZIME] W anhalizowanym 13-leciu wahat o

. P . . 23%.
dawki azotu koryguje sina podstawie zawagoi jego
form mineralnych w glebie wczegsnwiosm. Celowad¢
stosowania chemicznycfrodkéw ochrony rélin okresla
sie na podstawie progdéw szkodlidm agrofagébw oraz
wykorzystupc komputerowe systemy doradcze. Naemie
organiczne stosowane jest w formie - kompostu po
ziemniaki (30 t/ha) i biomasy rdzyplonéw.

3. Wyniki i dyskusja

Tab. 1. Plonowanie wybranychstim oraz trendy plonéw w
réznych systemach produkcji (1996-2008)

Table 1. Yielding of selected plants, and yielddi®in
gifferent production systems (1996-2008)

System konwencjonalny prowadzi st w uproszczonym System produkgji Iilon4 V\;Srg:)e*gﬁ?c?lk Trend plonéw
Zmianowaniu: rzepak 0z. — pszenica 0z.e¢ezinien j. [dttha’] [%]
Wszystkie réliny uprawiane s wedtug technologii ' Pszenica ozima
charakteryzujcych st wysokimi dawkami nawozéw | Ekologiczny 44,5 22 y=030x +41,8
min_eralnych i petnym Wykor_zystaniemOQkéw ochro_ny ﬁg;icvﬂ?];alny gé’g ;2 ;’ ;g:fé::gi:i
roslin w walce z agrofagami i wyleganiem. Naiemie Monokultura 477 30 y=0,70x + 42,1
organiczne ograniczaesdo przyorywania stomy rzepaku i Jeczmien j./pszenica j.
pszenicy ozimej. Ekologiczny 39,3 24 y = 0,10 x + 38,7
Od 2005 r. we wszystkich systemach w miejsce Konwencjonainy 43,9 27 y=-090x+501
jeczmienia jarego wprowadzono pszeriiara. Integrowany 474 zlizmniaki y=0.11x+463
Monokultura pszenicy ozimej Stosuje s intensywn, Ekologiczny 262.9 >7 y=6.1x+ 210
technologg produkcji, a nawozem organicznym jest stomd integrowany 387,5 25 y=4,1x+356

przyorywana co drugi rok.

Kazdego roku uprawiano po kilka odmian pszenicyTab. 2. Czynniki ograniczage plonowanie pszenicy
ozimej, zbG jarych (kczmien i pszenica) oraz ziemniaka. ozimej w r&nych systemach produkciji (1997-2008)
W opracowaniu podano plony odmian, ktore wgstvaly — Table 2. Factors limiting a yielding of winter wheim

we wszystkich systemach i najddzym okresie uprawy. different production systems (1997-2008)
Produkcyjné¢ systemOw oceniono na podstawie

plonowania: pszenicy ozimej, zbdarych (gczmien do Wyszczegblnienie System produkgiji rolniczej

2004 i pszenica od 2005), ziemniaka oraz wydajno ] EKO | KON | INT | MONO

calych zmianowa (systeméw) w jednostkach ztmwych. Sé‘ghfon;fga chwastow [gim | 55 13 7 16
Do oceny oddzia}y\/\fgérodowiskowych _Wyk(_)rzysta_no I(ndeks _poraenia podstawy 20 8 8 76

wskazniki  charakteryzujce aktywnd¢ biologiczry i sdzbta

zasobné¢ gleby oraz zawarté azotu mineralnego w | Udziat ralin z nekrozami na 14 25 23 49

glebie i roztworze glebowym [4, 5]. Analiza | korzeniach (%)

mikrobiologiczna gleby obejmowata: ogélnbiomas L”:;Eggg\;ﬁggﬁg'_égj 56 30 17 36

mikroorganizméw, liczebrié  grzybéw i bakterii, ~G570-75 —faza dojrzaid miecznej wg Zadoksa

oddychanie glebowe oraz jej aktywédoenzymatycza [3,  GS 58 — 60 — faza kloszenia wg Zadoksa

11]. Azot mineralny w glebie i przeszach glebowych

oznaczano metadspektrofotometrii przeptywowej. Proby Nizsze plony pszenicy w systemie ekologicznym i
gleby pobierano z warstw co 30 cm dehgtkasci 90 cm z - monokulturze byly nagpstwem mniejszej o 100-130 szt/m
kazdego pola 2-krotnie w roku: jesignpo zak@éczeniu obsady ktoséw oraz #szej o 3,5-4,0 g masy 1000 ziaren [8,
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9, 10]. W uprawie ekologicznej gorsza zwaftotanu wydajncgci 5 polowego zmianowania w systemie

wynikata ze stabego rozkrzewienia pszenicyekologicznym zadecydowaly gtéwnie bardzo wysokie

spowodowanego niedostatecznym zaopatrzeniedinrev  plony koniczyny z traw — 110 w pierwszym i 65 jedn.

azot [14]. Wiksze nasilenie choréb grzybowyckelii klosa  zbaz.*ha® w drugim roku uytkowania. Wyniki te

(rdze i septoriozy) w tym systemie pépjeszato zamieranie jednoznacznie wskazyjze integrall czes$¢ gospodarstwa

lisci, w konsekwencji pszenica dojrzewala warej, a ekologicznego powinien stanowi chéw  zwierat

ziarno bylo gorzej wypetnione [10]. W monokulturze zywionych paszami obfosciowymi.

natomiast istotnym czynnikiem limiagym plonowanie Tab. 3. Wydajné¢ poszczeg6inych upraw i systemow w

pszenicy bylo die nasilenie choréb systemu korzeniowego jednostkach zbimwych (1996-2008)

podstawyzdzbta (tab. 2). Table 3. Productivity of particular crops and cropations
Zboza jare (gczmien i pszenica od 2005 r.) plonowaly expressed in cereal units (1996-2008)

w uprawie ekologicznej na poziomie 39 dt*haczyli o

17% niej niz w systemie integrowanym (tab. 1). Wyniki te |  Systemprodukcji | Zmianowanie Srednio
wskazuy, ze w warunkach produkcji ekologicznej spadki ziemniak — 66
. o . jeczmien / pszenica j. 39
plonbw zbé& jarych, w stosunku do uprawy _ koniczyna z r— 1 rok 110
konwencjonalnej, & mniejsze ni pszenicy ozimej. Efekt Ekologiczny koniczyna z Ir. - I roK 65
ten whza¢ naleey z mniejsa presp czynnikdw pszenica 0z. 44
ograniczajcych plonowanie zh¢ jarych, co zostato srednio 65
potwierdzone w analizach prowadzonych w omawianym ziemniak __ 98
. . . jeczmien / pszenica j. 47
obiekcie déwiadczalnym [7, 8]. o Integrowany staczkowe 43
Ziemniak uprawiany w systemie integrowanym pszenica o0z. 63
plonowat wyzej niz w ekologicznymsrednio o 32% (tab. $rednio 63
1), a w poszczegdlnych latachznica ta wahata siod 10 rzepak oz. %81
do 50%. O zrénicowaniu plonu w obu poréwnywanych |  Konwencjonalny isczz‘?g‘i';a/‘[’)zs'zemcaj 2
systemgch decydowa%l g+évx_/nie termin infekcji oraapsn srednio 58
porazenia przez zargziemniaka[13]. Monokultura pszenica oz. 48

Stosowanie w systemie ekologicznym wielostronnego
ptodozmianu, odpowiedniej mechanicznej gmlacji Oddzialywania srodowiskowe. Analiza chemicznych
zasiewéw (brony chwastownika, opielacza itp.) orazwvtasciwosci gleb wskazujeze w okresie 13 lat badanie
recznego pielenia ziemniaka przed ostatnim obredtanie stwierdzono  wyranych  niekorzystnych  nagistw
umazliwiato skuteczne ograniczenie zachwaszczenia]l, 2 $rodowiskowych oddziatywania poréwnywanych systeméw
W uprawie ekologicznej zachwaszczenie byleksze nk  produkcji (tab. 4). Po pierwszej rotacji zmianowaani
na pozostatych obiektach, ale tylko w niektéryckada odnotowano znaczny spadek zasciohgleby w potas w
mogto wyraniej rzutowd& na wielkdéé plonu. Ponadto we systemie ekologicznym i objawy jego niedoboréw
wszystkich latach w uprawie ekologicznej stwierdzan wystpowaly na rélinach ziemniaka i koniczyny, a stan
wiecej gatunkéw chwastéw, hina pozostatych obiektach odzywienia zbé& potasem byt wyraie deficytowy [14].
[2]. W lanie pszenicy ozimej sucha masa chwastoviEfekt ten byt zwazany z daym wyniesieniem potasu z
wynosita, srednio za 13 lat, 55 gfnale tylko w 3 latach plonami koniczyny z trawami - okoto 600 kg/haQX przy
dochodzita do 80-100 gfinza w pozostatych oscylowata 2-letnim wytkowaniu [17]. Systematyczne stosowanie od
w granicach 20-50 g/fr(tab. 2). 2002 nawozéw  potasowych  odpuszczonych do

Analiza trendu zmian plonéw poréwnywanych upraw wwykorzystania w rolnictwie ekologicznym oraz zsze
okresie 13 lat badawskazuje,ze nazadnym obiekcie nie plony raslin pastewnych w kilku ostatnich suchych latach
odnotowano tendencji ich spadku (tab. 1). Na sailmeg zahamowaly proces ubenia gleby w potas. W ostatnim
uwag; zastuguje brak tendencji spadkowej plonéw wokresie zaznacza csitakze tendencja spadku zasobcio
systemie ekologicznym. Wskazuje toze pomimo gleby w fosfor. W celu przeciwdziatania temu zjawisod
wyeliminowania chemicznyckrodkéw ochrony rélin oraz 2007 r. stosowane jest nawemie fosforem w postaci
pewnego spadku zasobigogleby w sktadniki pokarmowe maczki  fosforytowej.  Analiza  zawarfoi  wegla
uksztattowat si w siedlisku nowy stan réwnowagi, ktéry w organicznego w glebie wskazuje na tendemgjrostowa w
warunkach poprawnej agrotechniki dostosowanej dgystemie ekologicznym, natomiast spadek w monokagétu
specyfiki tego systemu umlbwia uzyskiwanie w miag  pszenicy, w pozostatych systemach nie zaobserwowano
stabilnych plonéw. Ocenigt wydajndé¢ poszczegblnych znacacych zmian (tab. 4).
roslin oraz catych zmianowa nalezy podkréli¢ role
doboru odmian, szczegdlnie w systemie ekologicznynilab. 4. Chemiczne wdaiwosci gleby
Wyniki wielu prac wskazw, ze w gospodarowaniu Table 4. Chemical characteristics of soil
ekologicznym ten element agrotechniki, obok poprgwn

gospodarki ptodozmianowej, decyduje o poziomie glen System ROk PH | brschnica Zawartcsic' tr)ng/lOOg
[2, 10, 15, 16]. gospodarowanig ° KV(V:l % 5 9; y Vi
Wydajna¢ w jednostkach zhimwych. Najwyzszm 1996 5.5 157 28 | 72 72

Wydajncxéé 63-65 jednostek zb'owych w przeliczeniu na 1 | Ekologiczny 2008| 5,6 1,56 4.9 6,6 10,1
ha, srednio za okres 13 lat, uzyskano w systemieKonwencjOnalny 1996 6,1 1,33 65 | 81 6,7
ekologicznym i integrowanym (tab. 3). W systemie 2008| 6,2 134 | 81| 123 | 75
konwencjonalnym, pomimo dych plonéw rglin Integrowany %ggg gg 123 g’; 17603 ;"11
towarowych, plon przehczenloyvy byfr mniejszy o oda_(ol 1996 5:2 1:30 2:8 e,é 6:6
10%, z& w monokulturze pszenicy ozimej o0 25%. Qzeju | Monokultura | 55501 27 119 | 41 | 85 9,5
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mineralnego w profilu glebowym. BPda jesiena

Odnotowano korzystny wptyw ekologicznego sposobunajmniejsa ilos¢ - 85 kg*ha® azotu mineralnego (N-NO*

gospodarowania na aktywstobiologiczry gleby [3, 11].
Analizy gleby pod zbzami wykonane kilkukrotnie w
okresie prowadzenia dwiadczeé wykazaty,ze w systemie
ekologicznym wskaniki charakteryzujce aktywndé
biologiczra i enzymatycza gleby zdecydowanie egciej
osihgaly maksymalne warfoi, niz na pozostatych
obiektach (tab. 5). Natg przyja¢, ze gldbwnym czynnikiem
réznicujacym biologicza aktywnaé gleby jest ilé¢ i
jakos¢  resztek  peniwnych, stosowanie  nawozow
organicznych (kompostu) oraz oddziatywanie chemnychn
srodkéw ochrony rélin. O korzystnym oddziatywaniu
ekologicznego sposobu gospodarowadviéadczy réwnie
liczniejsza populacja owaddéw z rodziny biegaczowhty
(Carabidag, ktére traktowane as czesto jako wany
wskaznik bioréznorodndci [18].

Tab. 5. Wskaniki biologicznej aktywnéci
(czgstotliwosé wysiepowania najwyszych wartéci)
Table 5. Biological activity indicators of soil €quency of
occurrence of maximum values)

gleby

N Liczba System produkcji
Wskazniki analiz Ekologic| Konwencjon| Integrowa

zny alny ny

Biomasa

mikroorganizméw 11 10 L 0

Liczebna¢ bakterii 12 7 4 1

Liczebna¢ grzybow 12 7 2 3

Oddychanie gleby 10 5 2 3

Aktywnosé

dehydrogenazy 12 10 2 0

Aktywnos¢ fosfatazy 12 9 3 0

kwasnej

Aktywnos¢ fosfatazy 12 11 1 0

zasadowej

Zawart@¢ azotu mineralnego w glebie w ocenianych

N-NH,4) w warstwie gleby 0-90 cndrednio dla 5-polowego
zmianowania, stwierdzono w systemie ekologicznyat.(t
6). W warunkach gospodarowania konwencjonalnego lub
integrowanego il& ta byta weksza o 22-26 kg/ha, &av
monokulturze a o 83 kg/ha. W systemie ekologicznym
najwigksze ilgci azotu stwierdzano w stanowisku po
koniczynie z traw uzytkowanej dwa lata oraz po
ziemniaku, w systemie konwencjonalnym po rzepaku
ozimym, z& w integrowanym po mdinach staczkowych.
Poréwnanie iléci azotu N,, z oznaczé w terminie
jesiennym i wiosennym wskazujeze potencjalnie
najwicksze zagrgenie jego wymywaniem wygbuje w
monokulturze - 73 kghN./ha), a najmniejsze w systemie
ekologicznym - 10 kg MN./ha (tab. 6). Pod monokultur
pszenicy ozimej stwierdzano roéwnie zdecydowanie
najwiekszy koncentrag azotu mineralnego w roztworze
glebowym we wszystkich terminach oznatzfys. 1).
Natomiast zdecydowanie najeze wartéci tego
wskaznika notowano w wielostronnym ptodozmianie
stosowanym w systemie ekologicznym. Wyniki dotyzez
bilansu azotu w poréwnywanych systemach oraz syjaila
jego strat drog wymywania wskazuj ze najmniejsze
zagraenie zwizane z rozproszeniem tego sktadnika w
srodowisku wys¢puje w ekologicznym systemie produkciji,
a najweksze w konwencjonalnym i monokulturze [4, 6,
17].

Tab. 6. Zawart& azotu mineralnego w kg N (N-NH- N-
NOs)/ha w r&nych systemach produkcji (profil 0-90 cm,
srednio w zmianowaniu lata 2000/2008)

Table 6. The content of mineral nitrogen in kg NNN4 +
NO3-N) / ha in different production systems (0-98 c
profile, the average in the crop rotation, year9008)

; ‘. Termin System produkcji
SyStemaCh W,ykazywa?a t zm|enné’c uwarunlfowam analiz | Ekologiczny | Konwencjonalny Integrowany Monokultura
sposobem  iytkowania  poszczegolnych pol  oraz j.gg 85 111 107 168
przebiegiem pogody wplywajym na tempo mineralizacji | wiosna 76 79 88 96
substancji organicznej i przemieszczanie¢ sazotu | Réznica 10 32 18 73
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4. Wnioski

1. Najwigksze plony poréwnywanych §iin uzyskano w [2]
integrowanym systemie produkcji, a w pozostatych
obiektach obriki plonu, srednio za 13 lat, wynosity:
= pszenicy ozimej w systemie konwencjonalnym o
3%, w monokulturze o 25%, a w uprawie
ekologicznej 30%;
= zb& jarych (gczmienia za 8 i pszenicy za 5 lat) o
17% w systemie konwencjonalnym i o 20% w{4]
systemie ekologicznym.
= ziemniaka w systemie ekologicznym o 30%.
2. Najwicksza wydajng¢ zmianowania w jednostek
zbazowych uzyskano w systemie ekologicznym 65 i
integrowanym 63. W systemie konwencjonalnym byta on 5]
mniejsza o 10%, a w monokulturze pszenicy ozim2he.
3. W 13-letnim okresie prowadzenia bada nie
stwierdzono w porownywanych systemach produkcji
znacacych zmian w ksztaltowaniu podstawowych [g]
elementoéw zyzndici gleby. W systemie ekologicznym
wystapit okresowy spadek zasohiwd gleby w potas, ale
zastosowanie odpowiedniego nasnia tym sktadnikiem
zahamowato proces ubenia gleby w potas. Natomiast w []
monokulturze uwidocznita sitendencja spadku zawastd
materii organicznej w glebie.
4. W systemie ekologicznym, w poréwnaniu d0[8]
konwencjonalnego, stwierdzono wzrost wakliow
charakteryzujcych aktywndci biologiczry gleby.
5. Najwigksze zagreenie stratami azotu i mbwosci jego  [9]
rozproszenia wsrodowisku stwierdzono w monokulturze
pszenicy ozimej oraz w systemie konwencjonalnymns, za
najmniejsze w systemie ekologicznym.

(3]
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