Polish Journal for Sustainable Development

Tom 27 (2). 15-22. rok 2023

MARCIN FIEDUR!, KAMIL KROLIKOWSKI!, WACELAW JARECKI?

ISKN Zréwnowazonego Rozwoju, Uniwersytet Rzeszowski, e-mail:, marcinfiedurd8@gmail.com,
e-mail: kamilkrolikowskil4@wp.pl
2Zaklad Produkcji Roslinnej, Uniwersytet Rzeszowski, e-mail: wjarecki@ur.edu.pl

OGRANICZENIE WYBRANYCH SRODKOW PRODUKCJI W
UPRAWIE RZEPAKU OZIMEGO: WYZWANIA I MOZLIWOSCI
MAKSYMALIZACJI PLONU Z ZACHOWANIEM ASPEKTOW
EKOLOGICZNYCH

Badania przeprowadzone w sezonie 2021-2022 majq charakter wstepny, a ich celem
bylo zwrocenie uwagi na korzysci wynikajgce z zachowywania aspektow ekologicznych
W produkcji rolnej. W doswiadczeniu porownano reakcje dwoch odmian rzepaku ozimego
(Tigris, Riccardo KWS) na dwa poziomy intensywnosci uprawy oraz oplacalnosé
zastosowanych zabiegow agrotechnicznych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze plon
i sktad chemiczny nasion byt wuzalezniony od zastosowanej technologii uprawy.
Korzystniejsze efekty ekonomiczne uzyskano z uprawy rzepaku ozimego na poziomie
Srednio intensywnym (A2), pomimo nizszego plonu. Odmiana Tigris przewyzszala badanymi
parametrami odmiang Riccardo KWS F1. Wykazano, ze w systemach uprawy mniej
intensywnej zwigksza sie efektywnos¢ wykorzystania uzytych srodkow do produkcji co moze
przyczynic sie do zmniejszenia negatywnego wplywu na srodowisko naturalne.

Stowa Kkluczowe: intensywnos$¢ uprawy, zrownowazony rozwoj, zanieczyszczanie
srodowiska, aspekt ekologiczny, efektywnosé

I. WSTEP

Rzepak ozimy to roslina uprawna o duzym znaczeniu gospodarczym, ze wzglgdu na
produkcje oleju spozywczego i biopaliwa. W Unii Europejskiej najwiecej rzepaku uprawia
si¢c we Francji, Niemczech i Polsce [Jarecki i in. 2022]. Rzepak nalezy do rodziny
kapustowatych (Brassicaceae) i wystgpuje w dwoch formach: ozimej i jarej, ktore roznig
si¢ morfologia iwymaganiami agrotechnicznymi [Rudko 2011]. W wyniku postepu
hodowlanego do praktyki rolniczej przekazywane sa ciagle nowe odmiany, w tym
mieszancowe oraz udoskonalana jest ich technologia uprawy [Bartkowiak-Broda i in.
2005]. W efekcie tego notuje sie wzrost wydajnos$ci tego gatunku i jako$ci nasion.

W 2022 roku rzepak stanowit 60,6% europejskiej struktury produkcji roslin oleistych
aprodukcja nasion wzrosta do 17,6 miliona ton. Polska zaliczana jest do czolowych
producentéw rzepaku w UE, ze zbiorami na poziomie 3,6 miliona ton. To oznacza wzrost 0 13%
w porownaniu z rokiem poprzednim [Beldycka-Boérawska 2023]. Rzepak uprawia si¢ na
glebach o dobrej strukturze, umiarkowanie wilgotnych i zyznych. Do osiagnigcia
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zadowalajacego plonu i jako$ci nasion gatunek ten potrzebuje wszystkich niezbednych
sktadnikow odzywczych i odpowiedniej pielegnacji. Dlatego tak wazne jest optymalne
stosowanie $rodkow produkeji takich jak nawozy i1 pestycydy [Kotecki i in. 2020]. Aby
zwigkszy¢ optacalno$¢ uprawy rzepaku ale zarazem ograniczy¢ negatywny wpltyw Srodkow
ochrony roslin na $rodowisko, zaleca si¢ upowszechnianie przyjaznych srodowisku technologii
uprawy. Przyktadowo $rodki owadobojcze powinny by¢ stosowane dopiero wtedy, gdy odnotuje
si¢ przekroczenie progu ekonomicznej szkodliwosci danego szkodnika. W ten sposob mozna
prowadzi¢ bardziej zrownowazong uprawe rzepaku [Jarecki i in. 2014]. Rowniez zwalczanie
chwastéw czy chordb powinno by¢ zgodne z dobra praktyka rolnicza. Optymalna ochrona roslin
przed agrofagami to nie tylko zwigkszenie zyskow z produkcji ale i ochrona $rodowiska
naturalnego [Jamiltkowska i in. 2017]. Skuteczne nawozenie i pielegnacja rzepaku majg istotny
wplyw nie tylko na wysoko$¢ plonu ale i jako$¢ nasion. Poza tym dostarczanie odpowiednich
sktadnikéw odzywczych oraz dobranie skutecznych s$rodkéw ochrony roslin wplywa na
prawidtowy wzrost i rozwdj rosliny. Udoskonalanie uprawy rzepaku jest zatem kluczowe dla
rolnikéw idla przemystu olejarskiego, ze wzgledu na lepsze plony i poprawe oplacalnosci
produkcji [Tanska i Rotkiewicz 2003].

Celem pracy bylo zbadanie reakcji dwoch odmian rzepaku ozimego na zrdéznicowanie
intensywnosci uprawy. Szczegolng uwage zwrdcono na optacalno$é wykonanych zabiegow
agrotechnicznych z uwzglednieniem aspektu ekologicznego.

Il. METODYKA | ZAKRES PRACY

Badania polowe przeprowadzono w sezonie 2021/2022 w prywatnym gospodarstwie
rolnym w miejscowosci Hosznia Ordynacka, wojewodztwo lubelskie. Badanymi
czynnikami  byly: poziom intensywnosci uprawy (Al intensywny oraz A2
$redniointensywny) oraz dwie odmiany rzepaku ozimego (Riccardo KWS F1 oraz Tigris
F1). Do$wiadczenia przeprowadzono na glebie $redniej 0 obojetnym odczynie. Zawarto$é
fosforu i potasu byla wysoka, odpowiednio 18,2 mg P.Os /100 g gleby oraz 22,3 mg
K20 /100 g gleby, natomiast zasobno$¢ w magnez byta niska (4,8 mg Mg/100 g gleby).

Ilo$¢ wysianych nasion wynosita 3 kg/ha dla odmiany Tigris i 2,8 kg/ha dla odmiany
Riccardo KWS, z rozstawem rzedéow odpowiednio 20 cm i 25 cm. Przedplonem byta
koniczyna czerwona. Siew odbyt si¢ 1 wrzesnia 2021 r. przy uzyciu zestawu uprawowo-
siewnego z siewnikiem precyzyjnym przy normie 50 szt/m? nasion. Powierzchnia
pojedynczego poletka do$wiadczalnego wynosita 20 m? a do zbioru 15 m? Nasiona
wysiane zostaty na gleboko$¢ 2 cm za pomoca agregatu uprawowo-siewnego. Uprawa roli
obejmowata talerzowanie po zbiorze zielonych czgéci roslin, orke gleboka, uprawe
przedsiewng oraz uprawe agregatem. Nawozenie zalezato od intensywnosci uprawy, przy
intensywnej uprawie przed wysiewem zastosowano 119 kg/ha potasu, 63 kg/ha fosforu oraz
21 kg azotu, a dla uprawy ekstensywnej dawki byly mniejsze: 102 kg/ha potasu, 54 kg/ha
fosforu oraz 18 kg azotu. Zastosowane $rodki ochrony ro$lin w poszczegdlnych systemach
uprawy zostaly przedstawione w tabeli 4. Preparaty chemiczne zastosowano zgodnie
z zaleceniami producenta. Ceny zabiegdéw agrotechnicznych, nawozoéw i $rodkéw ochrony
ro$lin przyjeto na podstawie cennikow obowiazujacych w latach 2022-2023. Opracowanie
statystyczne danych zostalo przygotowane w programie STATISTICA. W nasionach
zebranych z kazdego poletka oznaczono zawarto$¢ biatka ogodlnego metods Kjeldahla
a takze zawartos$¢ tluszczu surowego metoda Soxhleta. Nastgpnie uwzgledniajac uzyskany
plon nasion z ha oraz zawarto$¢ tluszczu w nasionach wyliczono plon tluszczu z ha dla
kazdej odmiany. Kalkulacje kosztow uprawy rzepaku ozimego wyliczono wedtug
aktualnych cen rynkowych.
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III. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA
W przeprowadzonym doswiadczeniu wykazano, Ze $redni plon nasion po zastosowaniu
intensywnego poziomu uprawy (Al) wyniost 3,5 t/ha i byl wyzszy o 0,5 tony
w porownaniu do poziomu A2. Odmiana Tigris F1 plonem nasion istotnie przewyzszata
odmiang Riccardo KWS F1 zaréwno na poziomie uprawy Al, jak i A2. Udowodniono, ze
odmiana Riccardo KWS F1 charakteryzowata si¢ mniejsza reakcja na zréznicowanie
intensywnosci agrotechniki. Interakcja pomiedzy czynnikami do$wiadczenia nie zostata
potwierdzona statystycznie (tab. 1).
Tabela 1 - Table 1
Plon nasion w t-hat/ Crop yield in #-Aat

) o Odmiana / Variety $rednia
Poziom uprawy / Cultivation level
Tigris F1 Riccardo KWS F1 | Average
ALl INTENSYWNY 3,8 3,2 3,5
A2 SREDNIO INTENSYWNY 3,2 2,8 3,0
SREDNIA /AVERANGE 3,5 3,0 3,25
NIR o,0s 0dmiana / variety 0,16
NIR 0,05 intensywno$¢ / intensive 0,14
NIR 0,05 interakcja / interaction r.n

Prawidlowa agrotechnika, a zwlaszcza nawozenie i aplikacja srodkow ochrony roslin
przyczynia si¢ do ich optymalnego wykorzystania, zmniejszajac przy tym zagrozenie dla
srodowiska naturalnego. Zbyt wysokie nawozenie nie ma znaczacego wplywu na plonowanie
a powoduje wzrost niewykorzystanych sktadnikow przez rosliny. W konsekwencji dochodzi
do wymywania substancji odzywczych w glab profilu glebowego, co negatywnie wptywa na
organizmy glebowe i wody gruntowe [Kotecki i in. 2020].

W przypadku intensywnej uprawy (Al) wykazano zmniejszenie zawartosci thuszczu
W nasionach o ponad 2% w poréownaniu do poziomu A2. Z kolei zawarto$¢ biatka wykazata
zalezno$¢ odwrotng (tab. 2). Te wyniki potwierdzaja badania przeprowadzone przez
Wielebskiego i Wojtowicza [2004] z ktorych wynika, ze duza dawka azotu obniza zawarto$ci
thuszczu surowego w nasionach rzepaku ozimego, a jednoczes$nie zwigksza zawarto$¢ biatka.

Tabela 2 - Table 2
Sktad chemiczny nasion w % s. m / Chemical composition of seeds in percentage dry weight

Poziom uprawy Odmiana / Variety | Biatko ogotem / Total | Ttuszcz surowy / Crude
Cultivation level protein fat
Al Tigris F1 19,2 45,1
Riccardo KWS F1 22,1 45,2
A2 Tigris F1 18,7 47,2
Riccardo KWS F1 21,6 47,4
NIR 0,05 0dmiana r.n.
variety
NIR 0,05 intensywno$¢ 0,145
intensivenes
NIR 005 interakcja r.n.
interaction
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Odmiana Tigris F1 uzyskata wyzsze przychody ze sprzedazy nasion niz odmiana
Riccardo KWS F1 zaréwno na poziomie uprawy Al, jak i A2 (tab. 3). W przypadku
odmiany Riccardo KWS F1 nizsze przychody wynikaly gtéwnie z poziomu uzyskanych
plonow.

Tabela 3 - Table 3
Przychody ze sprzedazy nasion w zaleznosci od odmiany rzepaku oraz poziomu intensywnosci
uprawy / The amount of profits obtained from the sale of the crop depending on the rapeseed variety
and the level of cultivation intensity

Poziom uprawy Odmiana / Variety Srednia / Average
Cultivation level Tigris F1 Riccardo KWS F1
Al 11 400 zt 9 600 zt 10 500 zt
A2 9 600 zt 8 400 zt 9 000 zt
Srednia / Avarage 10 500 zt 9 000 zt 9750 zt

Przyjeto, ze cena sprzedazy nasion rzepaku na dzien 31 sierpnia 2022 roku wynosita
3000 z/t netto. Koszty poniesione na intensywny (A1) i $rednio intensywny (A2) poziom
uprawy byly zmienne, a obliczone wartos$ci roznity si¢ od siebie 0 2995,29 zt (tab. 4).

Tabela 4 - Table 4
Zestawienie zastosowanych $rodkow produkcji i podsumowanie kosztow poszczegdlnych poziomow
intensywnosci uprawy / Summary of applied production inputs and an overview of costs for individual

levels of cultivation intensity.

A1l INTENSYWNY / Intensive

A2 SREDNIO INTENSYWNY / Moderately
intensive

Nawozenie / Fertilization - Dominator Plus —
350 kg/ha, Odzywka /Foliq Bormas 1 kg/ha,
Mikromix, RSM — Roztwor Saletrzano —
Mocznikowy / Nitrate-Urea Solution 32% - 250
L/ha, RSM — Roztwdr Saletrzano —
Mocznikowy/ Nitrate-Urea Solution 32% - 200
L/ha — 3 340 zt

Nawozenie / Fertilization— RSM — Roztwor
Saletrzano — Mocznikowy 32% - 200 L/ha —
740 zt

Zwalczanie chwastow / Weed control —
Metazanex 500 SC — 0,5 L/ha, Butinan Star
Max 500 SE — 1,6 L/ha, Command 480 EC —
0,15 L/ha, Pilot 10 EC
Zwalczanie chorob / Disease control —
Ambrossio 500 S.C. 1L/ha
Zwalczanie szkodnikow / Pest control - Rapid
060 CS - 402 zt

Zwalczanie chwastow / Weed control —
Metazanex 500 S.C. — 0,5 L/ha, Butinan Star
Max 500 SE — 1,6 L/ha + Command 480 EC —
0,15 L/ha
Zwalczanie szkodnikow / Pest control - Rapid
060 CS - 0,6 ml/ha — 285,40 zt

Regulator wzrostu / Growth regulator — CCC
750-1,2 L/ha— 18,60 zt

Regulator wzrostu / Growth regulator — CCC
750-0,6 L/ha—9,30 zt

Rozsiewanie nawozu / Fertilizer spreading —
80 zt

Rozsiewanie nawozu / Fertilizer spreading —
80 zt

Wysiew nasion / Seed sowing — 280 zt

Wysiew nasion / Seed sowing — 280 zt

Podstawowe zabiegi uprawy roli / Basic
cultivation practices — 780 zt

Podstawowe zabiegi uprawy roli / Basic
cultivation practices - 780 zt

8 — krotny zabieg stosowania opryskow / 8-fold
application of spraying treatment — 720 zt

5 — krotny zabieg stosowania opryskow / 5-fold
application of spraying treatment — 450 zt

Zbidr nasion / seed collection — 370 zt

Zbidr nasion / seed collection — 370 zt

Razem / Total: 5 990 zi

Razem / Total: 2994,71 zi




Po analizie kosztow uprawy i dochodow ze sprzedazy nasion stwierdzono, ze
w przypadku odmiany Riccardo KWS F1, dedykowanej glebom stabym i $rednim,
osiagnigto wigksze zyski przy mniejszych wydatkach na $rodki produkcji (nawozy i srodki
ochrony roslin), czyli na poziomie A2.

Dochod ze sprzedazy nasion odmiany Riccardo KWS F1 w uprawie $rednio
intensywnej (A2) przewyzszat o 1 795 zt zyski osiagni¢te na poziomie uprawy Al.

W przypadku odmiany Tigris KWS F1, rekomendowanej na gleby $rednie i dobre,
stwierdzono, ze dochdd ze sprzedazy nasion byl wyzszy na poziomie uprawy A2, osiagajac
6605 zt, w porownaniu do zyskow uzyskanych przy uprawie na poziomie Al. Uzyskana
roéznica wyniosta 1195 zt (tab. 5).

Tabela 5 - Table 5
Zestawienie dochodu z uprawy rzepaku ozimego (1 ha) w zaleznosci od poziomu intensywnosci
uprawy/ Comparison of the profit from cultivation after deducting plantation management costs
depending on the level of cultivation intensity.

Poziom uprawy Odmiana / Variety : .
Cultivation level Tigris F1 Riccardo KWS F1 Srednia / Average
Al 5410 zt 3610 zt 4510 zt
A2 6605 zt 5405 zt 6005 zt
Srednia / Average 6007,5 zt 4507,5 zt 5257,5 zt

Zarébwno uprawa odmiany Tigris F1 jak i Riccardo KWS F1 okazala si¢ bardziej
optacalna przy srednio intensywnym poziomie agrotechniki (tab. 5).

Uprawa intensywna ro§lin prowadzi do zmniejszenia efektywnosci nawozenia
i zwigksza zanieczyszczanie $rodowiska naturalnego. Dodatkowo nadwyzka bezposrednia
z uprawy zwykle maleje wraz ze wzrostem intensywnosci upraw. Podczas oceny rolniczej
i ekonomicznej, efektywno$¢ nakladow  byta najwieksza ~w  technologiach
charakteryzujgcych si¢ niskimi kosztami [Budzynski i in. 2005]. Wplyw intensywnoSci
technologii uprawy na plonowanie roslin uprawnych badali rowniez Nierobca i in. [2008].
W do$wiadczeniu z uprawag zboz wykazali, ze najwyzszy plon i warto§¢ nadwyzki
bezposredniej mozna uzyskaé przy srednio intensywnej agrotechnice.

Zbyt intensywne nawozenie gleb wplywa na ich degradacje (tab. 6) oraz nie pozwala
osigga¢ wysokich i dobrych jako$ciowo plonow roslin uprawnych. W wyniku degradacji
nastepuje nadmierne Wymywania sktadnikow pokarmowych, prowadzace do zubozenia
roztworu glebowego i kompleksu sorpcyjnego. Poza tym gleby ulegaja zakwaszeniu pod
wplywem nadmiernego stosowania wigkszosci nawozow azotowych [Koémit i in. 2008].
Niewlasciwe praktyki agrotechniczne maja duzy wplyw na mobilno$¢ i dostepnosé
sktadnikéw pokarmowych dla roslin. Wptywaja takze na stopien zanieczyszczenia gleb
metalami cigzkimi, ktore sa wprowadzane razem z nawozami mineralnymi, naturalnymi
i organicznymi. Nadmierne i niezréwnowazone nawozenie mineralne, czesto stosowane
W celu uzyskania wysokich plonow, prowadzi do niekorzystnych zmian w dostepnosci
sktadnikéw pokarmowych [Lemanowicz i Bartkowiak 2013].
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Tabela 6 - Table 6
Zmniejszenie zawarto$ci C org. i N org. pod wptywem wieloletniego nawozenia / Reduction in the
content of organic carbon (Corg) and organic nitrogen (Nog) under the influence of long-term
fertilization [Jaskulska i Jaskulski 2003]

Wegiel / Carbon Azot / Nitrogen
Roczny
Roznica Résnica ubytek Roznica

Sposob bezwzg- [k ZCO Corg bezwzg- Résmica Roczny ubytek
Nawozenia ledna f?a—l] 2 [kg CO2 ledna [k ON h;_l] Norg
Fertilization [%0] . ha-1] [%] g [kg N ha-1

Difference Difference
method Absolute [kg CO Annual Absolute [kg N ha-1] Annual loss Corg
difference f?a-l] 2 10ss Corg difference g [kg CO2 ha-1]
(%] [kr? Cl?z [%]
a_
Brak
naw,‘\’liema 0,26 28603 622 0,033 990 19,4
fertilization
NPK 0,28 30803 670 0,033 990 194

Obornik 654 | 26402 574 0,028 840 165

Manure
Obornik+N

PK+Ca

Manure 0,15 16502 359 0,020 600 11,8
+NPK+Ca

IV. PODSUMOWANIE | WNIOSKI
Przeprowadzone wstgpne badania, sg bardzo cenne i upowazniaja do sformulowania
komunikatu. Okreslono bardzo istotne dla tworzenia zrdwnowazonego rozwoju powigzania
aspektow ekonomicznych i ekologicznych prowadzonej dziatalno$ci rolniczej. Stwierdzono, ze
W systemach uprawy mniej intensywnej zwigksza si¢ efektywno$¢ wykorzystania srodkow
produkcji oraz zmniejsza si¢ ich negatywny wptyw na $rodowisko przyrodnicze.
Z przeprowadzonych badan mozna sformutowaé ponizsze wnioski.
1. Intensywny poziom uprawy (Al) spowodowal wzrost plonu rzepaku o 600 kg/ha dla
odmiany Tigris F1 oraz 400 kg/ha dla odmiany Riccardo KWS F1.
2. Najwigkszy dochdd z uprawy uzyskano dla odmiany Tigris F1 uprawianej w systemie $rednio
intensywnym.
3. Intensywny poziom agrotechniki spowodowatl wzrost kosztow uprawy oraz zmniejszyt
efektywnos¢ zastosowanych srodkow produkeji
4. W przypadku intensywnej uprawy A1l stwierdzono spadek zawartosci thuszczu w nasionach o
ponad 2% w poréwnaniu do uprawy A2, przy wzroscie zawartosci biatka.
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LIMITING SELECTED PRODUCTION MEANS IN WINTER RAPE
CULTIVATION: CHALLENGES AND OPPORTUNITIES FOR MAXIMIZING
YIELD WHILE MAINTAINING ECOLOGICAL ASPECTS

Summary

The research conducted in 2021-2022 is preliminary and its aim was to draw attention
to the benefits of maintaining ecological aspects in agricultural production. The experiment
compared the response of two varieties of winter rapeseed (Tigris, Riccardo KWS) to two
levels of cultivation intensity and the profitability of the applied agrotechnical treatments.
The research shows that the yield and chemical composition of seeds depended on the
cultivation technology used. More favorable economic effects were obtained from growing
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winter rapeseed at a medium-intensity level (A2), despite the lower yield. The Tigris
variety exceeded the Riccardo KWS F1 variety in the tested parameters. It has been shown
that in less intensive cultivation systems, the efficiency of the use of production inputs
increases, which may contribute to reducing the negative impact on the natural
environment.

Keywords: cultivation intensity, sustainable, environmental pollution, ecological
aspect, efficiency

22



