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Rewolucja Rolnictwa Regeneracyjnego to projekt wspierany przez EIT Food. EIT Food to najwieksza na Swiecie i najbardziej dynamiczna spo-
tecznosc zajmujaca sie innowacjami w branzy spozyweczej. Przyspieszamy innowacje, aby zbudowac przysztoSciowy system zywnosciowy,
ktory produkuje zdrowa i zrownowazong zywnos¢ dla wszystkich.

Wspierani przez Europejski Instytut Innowacji i Technologii (EIT), organ Unii Europejskiej, inwestujemy w projekty, organizacje i osoby, ktore
podzielajg nasze cele dotyczace zdrowego i zrownowazonego systemu zywnosciowego. Odblokowujemy potencjat innowacyjny w biznesie i na
uczelniach oraz tworzymy i skalujemy start-upy z branzy rolno-spozywczej, aby wprowadzac na rynek nowe technologie i produkty. Wyposaza-
my przedsiebiorcow i specjalistow w umiejetnosci potrzebne do przeksztatcenia systemu zywnoSciowego i stawiamy konsumentow w centrum
naszej pracy, pomagajac budowac zaufanie poprzez ponowne tgczenie ich z pochodzeniem ich zywnosci.

Jestesmy jedng z oSmiu spotecznosci innowacyjnych utworzonych przez Europejski Instytut Innowacji i Technologii (EIT), niezalezny organ UE
utworzony w 2008 r. w celu pobudzania innowacji i przedsiebiorczosci w catej Europie.

Dowiedz sie wiecej na www.eitfood.eu lub Sledz nas w mediach spotecznoSciowych: Twitter, Facebook, LinkedIn, YouTube i Instagram.

Regenerative Agriculture Revolution is a project under the support of EIT Food. EIT Food is the world’s largest and most dynamic food innovation community. We
accelerate innovation to build a future-fit food system that produces healthy and sustainable food for all.

Supported by the European Institute of Innovation and Technology (EIT), a body of the European Union, we invest in projects, organisations and individuals that share
our goals for a healthy and sustainable food system. We unlock innovation potential in businesses and universities, and create and scale agrifood startups to bring
new technologies and products to market. We equip entrepreneurs and professionals with the skills needed to transform the food system and put consumers at the
heart of our work, helping build trust by reconnecting them to the origins of their food.

We are one of eight innovation communities established by the European Institute for Innovation & Technology (EIT), an independent EU body set up in 2008 to drive
innovation and entrepreneurship across Europe.

Find out more at www.eitfood.eu or follow us via social media: Twitter, Facebook, LinkedIn, YouTube and Instagram.
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PSZENICA OZIMA

WPROWADZENIE DO
UPRAWY REGENERATYWNE)

Uprawa pszenicy nie jest trudna, nie wymaga
duzych naktadéw w poréwnaniu do innych gatunkéw
uprawianych na polach. Pszenica jako jeden z podsta-
wowych gatunkow zbdz rosnie na wielu tys. hektardw.
W Polsce zajmuje najwiekszy obszar sposrod wszyst-
kich uprawianych gatunkéw. Z tego wzgledu uprawa
pszenicy jest rowniez istotna w rolnictwie regeneratyw-
nym. Rola pszenicy w ptodozmianie jest bardzo wazna,
gdyz z uwagi na duzy areat uprawy, to ona najbardziej
wptywa na witasciwosci glebowe pdl w wielu gospodar-
stwach. W rolnictwie regeneratywnym nalezy uprawiac
pszenice w taki sposob, aby jak najbardziej korzystnie
wptywac na wtasciwosci biologiczne gleby. Musimy
zdawac sobie jednoczeSnie sprawe, ze pszenica jest
pewnego rodzaju wypetniaczem ptodozmianu. Wypet-
niaczem, ktéry ma za zadanie przygotowac odpowiednie
warunki dla nastepnych uprawianych gatunkow. Poza ta
funkcja wypetniacza ptodozmianu pszenica dostarcza
ziarna, z ktérego pozniej piecze sie chleb oraz wytwarza
sie inne przetwory zbozowe jak maka itp., ktore odgry-
wajg istotna role w zywieniu spoteczenstwa. Z uwagi na
jej ogromne znaczenie w zywieniu cztowieka, koniecz-
na jest dbatosc o to, by ziarno pszenicy byto wysokiej
jakosci. Potaczenie tych dwoch aspektow, tj. produkcja
dobrej jakoSci ziarna oraz pozostawienie odpowiednio
dobrego stanowiska realizuje sie w podejsciu regenera-
tywnym do jej uprawy.

W rolnictwie regeneratywnym zwraca sie
szczegblna uwage na wiasciwosci glebowe — gleba bo-
wiem jest podstawowym elementem, ktory wptywa na

to, jakiej wielkosci i jakosci pozyskujemy plon, nie tylko
pszenicy.

W tym podejsciu wyrdzniamy pie¢ podstawo-
wych punktow, ktore szczegblnie wptywajg na wiasci-
wosci zarzadzanej gleby. Nazwane zostaty kodeksem 5C
(od angielskich liter wyrazéw opisujacych czynniki wpty-
wajace na wtasciwosci glebowe):

Wptyw wapnia (Calcium) — waph ma szczegol-
ne znaczenie w uprawie regeneratywnej, wptywa istot-
nie na wartos¢ pH, ksztattuje odpowiednig strukture
gleby oraz jest sktadnikiem niezbednym dla prawidto-
wego wzrostu roslin.

Materia organiczna w glebie (Carbon) — materia
organiczna w glebie jest istotna, zwieksza zyznosc gle-
by, poprawia retencje wody w glebie oraz jest pewnego
rodzaju buforem. Niestety mozna wyroznic gatunki, kto-
rych uprawa powoduje zmniejszenie zapasow glebowej
materii organicznej - np. ziemniak. Uprawa pszenicy o0zi-
mej z kolei moze zwiekszac jej zawartos¢. W podejsciu
regeneratywnym podejmuje sie takie dziatania, ktore
szczegblnie maja wptyw na jej zwiekszanie np. pozosta-
wianie plonu ubocznego na polu (jak stoma zbozowa).

Uprawa poplonéw (Cover crop) — w uprawie
pszenicy ozimej raczej nie praktykuje sie siewu poplo-
now, jedynie w wyjatkowych sytuacjach. Moze sie tak
zdarzy¢, ze jesteSmy zmuszeni do wykonania pdznego
siewu pszenicy, np. wiemy, ze nasiona przeznaczone na
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te pole dojada w pozniejszym terminie i przez co musi-
my zdecydowac sie na pozniejszy ich siew. Natomiast
w przewazajacej wiekszosci przypadkdw czas od zbioru
przedplonu do siewu ozimej formy pszenicy jest krotki -
jest to tak krotki czas, ze nie optaca sie siac poplonow.
Jedna z funkgji siewu poplondw jest miedzy innymi to, ze
pozostawiajg one zywe korzenie oraz odpowiednig ilos¢
organicznej biomasy w glebie, a tym samym dajg moz-
liwosci przezycia organizmom zyjacym w glebie i po-
prawiaja jakosc gleb poprzez wptyw na zasoby materii
organicznej. Zatem w przypadku, kiedy czas pomiedzy
zbiorem przedplonu, a siewem kolejnej rosliny w plonie
gtownym jest relatywnie krotki, co ma miejsce w przy-
padku uprawy pszenicy oziemej, nie siejemy poplonow.

Uprawa gleby (Cultivation) — w podejsciu rege-
neratywym nie uprawiamy gleby zbyt intensywnie, sta-

ramy sie ogranicza¢ do minimum uprawe roli pod psze-
nice. Takie podejscie jest uzasadnione z wielu powodow,
gdyz kazda intensywna uprawa gleby — np. orka, wpty-
wa niekorzystnie na rownowage biologiczna gleby, a na
niej nam szczegolnie zalezy.

Wptyw dziatalnosci rolniczej na Srodowisko
zewnetrzne (Culture) — w podejsciu do Srodowiska ze-
wnetrznego w uprawie pszenicy staramy sie nie wpty-
wac na nie niekorzystnie. To podejscie mozemy realizo-
wac poprzez ograniczenie stosowania srodkéw ochrony
roslin, czy tez sadzenie nowych oraz dbanie o istniejgce
zadrzewienia Srodpolne, ktore sg naturalnym siedli-
skiem pozytecznych organizmow itp.

KODEKS 5C

buduj strukture

dostarczaj
energie glebie

okrywaj glebe

i;. :
2yj w symbiozie
z otoczeniem

uprawiaj optymalnie
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Pszenica ozima ma najwieksze wymagania glebowe ze wszystkich zboz.
Najlepsze do jej uprawy sa gleby czarnoziemne, czarne ziemie, mady ciezkie
i Srednie, lessy itp.

Jednak przy odpowiedniej kulturze rolnej oraz Jak wynika z tabeli 1 pszenica ozima na wy-
odpowiednim prowadzeniu tanu, pszenica moze byé tworzenie 1 tony ziarna zuzyje 30 kg Nha™l, 11
uprawiana z sukcesem réwniez na stabszych stanowi- kg P0s-ha™1, 18 kg K0-ha™1, 5 kg CaO-ha-1, 3 kg
skach. Nalezy sie jednak liczyé wtedy z ryzykiem niesta-  MgO-ha~1oraz 4,5 kg S*ha~1. Wartosci te sg wartociami
bilnosci jej plonowania miedzy poszczegdlnymi latami.  uSrednionymi dla pszenicy konsumpcyjnej. W uprawie
W gospodarstwach, gdzie podejmuje sie dziatania rege-  pszenicy ciasteczkowej lub paszowej wymagania co do
neratywne, kategoria agronomiczna gleby moze nie by¢  azotu sg mniejsze. Odmiany takich pszenic zapotrzebo-
az tak istotna w uprawie pszenicy. W gospodarstwach ~ wanie na azot majg mniejsze o nawet 8 kg N-ha™7, czyli
takich uprawia sie jg z sukcesem w poszczegdlnych la- ok 22 kg N-ha~" na jedna tone ziarna.
tach nawet na stabszych fragmentach pola.

Tabela 1. lloS¢ poszczegolnych makroelementow potrzebna do wytworzenia 1t ziarna
(wraz z plonem ubocznym) - ha-1 (Wartosci uSrednione)

Azot (N) Fosfor (P205s) Potas (K20) Wapn (Ca0) Magnez (Mg0) Siarka (S)

30 kg 1M kg 18 kg 5 kg 3 kg 4,5kg

Zrodto: Opracowanie wtasne
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TECHNOLOGIA UPRAWY
REGENERATYWNE])

q% STANOWISKO | PRZEDPLON

W doborze stanowiska do uprawy pszenicy ozimej poza witaSciwoSciami
biologicznymi powinno wzigc sie rowniez pod uwage to, aby przed uprawa pola
odpowiednio zmeliorowac, udroznic kanaty melioracyjne itp.

Zapobiegnie to pdzniejszym zastoiskom wod-
nym, ktore wyptywaja niekorzystnie na rozwoj psze-
nicy ozimej. W uprawie pszenicy nie jest az tak istotne
uksztattowanie terenu, gdyz pszenica nie jest tak bardzo
wrazliwa na zastoiska mrozowe itp. W podejsciu rege-

neratywnym nalezy zadbac jednak o to, aby dookota pal
znajdowaty sie zadrzewnia Srodpolne, stawy i cieki wod-
ne, ktére sa naturalnym miejscem bytowania pozytecz-
nych organizmow.

Nieprawidtowo wykonana melioracja
oznacza zastoiska wodne, ktore wpfty-
wajq niekorzystnie na kondycje rosliny
uprawnej.
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W uprawie regeneratywnej bardzo istotne jest
utozenie odpowiedniego ptodozmianu. Pszenica ozima
stanowi w nim pewnego rodzaju wypetnienie oraz jest
rosling korzystnie wptywajaca na wtasciwosci glebowe.
Korzystnie wptywa na poprawe struktury gleby, gdyz
odpowiednio zarzadzana moze zwieksza¢ zapas materii
organicznej w glebie. Z tego wzgledu, po pszenicy ozimej
uprawia sie takie gatunki jak ziemniak, burak cukrowy,
warzywa itp., ktérych uprawa ma bardziej destrukcyjne
dziatanie na Srodowisko glebowe. Najlepszymi przedplo-
nami dla pszenicy ozimej s rosliny niezbozowe, takie jak
buraki cukrowe, ziemniaki, straczkowe, czy rzepak ozimy.
W uprawie regeneratywnej nie uprawia sie pszenicy po
innych zbozach, wyjatkiem moze byc kukurydza. Takie
podejScie uwarunkowane jest tym, ze uprawa pszenicy
po sobie moze byc optacalna, ale takie postepowanie
wptywa niekorzystnie na wtasciwosci biologiczne gle-
by. Poza tym stanowisko pszenicy po sobie niesie duze
ryzyko wiekszego wystgpienia choréb grzybowych.
W podejsciu regeneratywnym staramy sie wykorzystac
wszystkie mozliwe sposoby na organicznie wystepowa-
nia patogendw.

W podejsciu regeneratywnym do uprawy roslin,
nie tylko pszenicy ozimej, istotne jest, aby w zmianowa-
niu pole znajdowato sie jak najdtuzej pod okrywa z zy-
wych roslin. Chodzi o to, aby caty czas na polu znajdowaty
sie zywe korzenie roslin, ktére maja za zadanie odzywie-
nie mikroorganizmow glebowych, ktorych obecnos¢ jest
niezbedna do prawidtowego wzrostu roslin. W uprawach,
gdzie okres od zejscia przedplonu do zasiewu kolejnej

rosliny zmianowania jest dosc dtugi, np. w przypadku
uprawy ziemniaka po zbozu, wysiewa sie mieszanke
roslin poplonowych. Natomiast pszenice ozima uprawia
sie po takich przedplonach, gdzie okres od zejscia przed-
plonu do siewu rosliny nastepczej jest relatywnie krotki,
np. po burakach czy p6znych ziemniakach siew pszenicy
nastepuje praktycznie od razu po zbiorze przedplonu. Co
natomiast robi€ w przypadku, kiedy pszenice ozimg upra-
wiamy po wczesniej schodzacym przedplonie, takim jak
np. rzepak czy groch? W takiej sytuacji przyspieszamy
mozliwie wysiew pszenicy, np. tydzien, po to, aby skrocic
czas, w ktérym w glebie nie ma zywych korzeni. Innym
aspektem jest to, ze w uprawie regeneratywnej powinno
wykonac sie nawozenie organiczne zaraz po zejsciu po-

plonu.

Sciernisko po uprawie pszenicy. Na zdje- n
ciu wida¢ mate otwory w glebie, ktore

zrobity dzdzownice.
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Q@% DOBOR ODMIAN

Odmiany pszenic roznia sie wieloma cechami. Podstawowa roznica wiaze sie
z tym, do jakiej grupy jakoSciowej nalezy dana odmiana pszenic.

Wyrdzniamy 4 grupy jakosciowe: E, A - odmiany
chlebowe, B - odmiana paszowa oraz C - odmiana cia-
steczkowa. W doborze odmiany wybieramy taka, ktéra
spetnia nasze oczekiwania jakoSciowe.

Poza grupa jakoSciowa ziarna, kolejng wazna
cecha jest zimotrwatosc roslin. Poszczegblne odmiany
pszenicy roznig sie odpornoscia na przezimowanie. Prze-
zimowanie jest podstawowa cecha, ktorg bierzemy pod
uwage w wyborze odmiany. W uprawie regeneratywnej
staramy sie wybierac takie odmiany, ktére wykazujg sto-
sunkowo duzg zimotrwatos¢. Rosliny wykazujace lepsza
zimotrwatos¢, poza tym, ze raczej przezimujg, to w po-
rownaniu do odmian z gorszg zimotrwatoscia, wykazuja
lepszy wigor po zimie, zwfaszcza jesli wystapity ujemne
temperatury. W przypadku roslin, ktérych wigor i kondy-
cja wiosenna sg stabe, zdarza sie, ze sg czesciej porazane
przez patogeny.

&
<€<<¢
<=7

v \4

Innymi cechami, ktére bierzemy pod uwage
w doborze odmian pszenicy jest odpornosé na choroby.
Gtownie zwracamy uwage na odpornos¢ odmian na cho-
roby lisciowe takie, jak, septoria, rdza i maczniak. Stara-
my sie wybierac takie odmiany, ktore wykazujg wieksza
odpornosc na te choroby — odpowiedni dobér odmiany
jest jednyng z niechemicznych metod ochrony roslin.

Inne cechy odmian moga by¢ istotne podczas
wyboru odmiany do uprawy, ale tylko w wyjatkowych
sytuacjach. Na przyktad to, czy odmiana jest oScista,
moze mie€ znaczenie w sytuacjach uprawy pszenicy na
polach zlokalizowanych blisko lasu, gdzie moga zerowac
dzikie zwierzeta - okazuje sie, ze o5cistych odmian psze-
nic dzikie zwierzeta nie preferuja.

UPRAWA GLEBY

W podejsciu regeneratywnym do uprawy gleby w pszenicy ozimej staramy sie
uprawiac glebe w mysl zasady: tak mato jak jest to mozliwe, ale tak duzo, jak

jest to konieczne.

Zdajemy sobie sprawe, ze kazda uprawa gle-
by wptywa dos¢ intensywnie na warunki powietrzno-
-wodne w glebie. Warunki powietrzno-wodne maja
istotny wptyw na réwnowage biologiczng w glebie, na-
powietrzanie gleby powoduje mineralizacje prochnicy.
W podejsciu regeneratywnym zalezy nam, aby jak naj-
mniej negatywnie wptywac na te parametry. Wykonujac

10

uprawe pod pszenice ozimg zdajemy sobie sprawe, ze
musimy doprowadzi¢ glebe do jak najkorzystniejszych
warunkdw wzrostu pszenicy, ale rowniez mamy na uwa-
dze to, ze w glebie poza rosling uprawng znajduja sie
korzystne makro i mikroorganizmy, na ktérych rowniez
nam zalezy.
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Po zejsciu przedplonu, takiego jak rzepak ozimy,
ziemniak wczesny czy groch mamy czas okoto jednego
miesigca do siewu pszenicy ozimej. Po zbiorze przed-
plonu powinnismy jak najszybciej glebe uprawiac ptytko.
Jesli zamierzamy nawozi¢ organicznie, to najpierw wy-
konujemy nawozenie, a nastepnie ptytka uprawe. Ptyt-
ka uprawa wykonana od razu po zbiorze przedplonu ma
dwa zadania: po pierwsze zmniejsza parowanie wody
z gleby, po drugie powoduje pobudzenie kietkowania
chwastéw oraz przykrywa nawo6z organiczny, jesli zostat
zastosowany. Po okoto dwéch tygodniach od wykonania
zniszczenia mechanicznego chwastow nalezy lustrowac
konac ponowny zabieg uprawy ptytkiej. Ma to na celu
ograniczenie zachwaszczenia gleby metodami nieche-
micznymi. Nastepnie powinnismy wykonac uprawe
przedsiewna. Te uprawe staramy sie wykonac bezorko-
wo. Uprawa orkowa natomiast wchodzi w gre, ze wzgle-
dow fitosanitarnych tylko tam, gdzie musimy z jakis po-
wodow uprawiac pszenice po pszenicy lub kukurydzy.
Zwykle powinnismy raczej uktadac tak zmianowanie,
aby uniknac takiej sytuacji. Jednak w gospodarstwach,
gdzie prowadzi sie chow zwierzat, zwitaszcza bydta,
ciezko dobrac tak zmianowanie, aby unikngc uprawy
pszenicy po kukurydzy. W takim wypadku wykonujemy

Agregat do uprawy strip-till.

orke, jest to konieczne. W innych przypadkach po innych
przedplonach robimy uprawe gtebokg bezptuzng na ok.
20-30 cm i w tak uprawiong glebe siejemy pszenice. Ko-
rzystnie jest do zabiegu uprawy gtebokiej uzyc agregatu,
ktoéry w jednym przejezdzie uprawi glebe na okreSlong
gtebokos¢ oraz zasieje pszenice. W przypadku, gdy upra-
wiamy pszenice po pdzno schodzacym przedplonie, np.
buraku cukrowym czy ziemniakach przechowalniczych,
mozemy po nawozeniu organicznym, jesli jest takowe
przewidziane, uprawic glebe gteboko i siac. Z przyczyn
oczywistych pomijamy wtedy uprawe ptytka Scierniska.

Zamiast uprawy gtebokiej na catej powierzch-
ni pola, mozna uprawiac tylko pasy, w ktérych siejemy
pszenice. Metoda ta nazywa sie uprawa pasowa (ang.
strip-till) i jako sposdb uprawy w zbozach zaczyna od-
grywac coraz wieksze znaczenie. Niewatpliwie uprawe
pasowa cechuje mniejsza intensywnoS¢ uprawy roli
w poréwnaniu do uprawy gtebokiej agregatem uprawo-
wym. W przypadku uprawy pasowej uprawiamy tylko
pas pola, w ktérym wysiewamy nasiona. Metoda ta jed-
nak wymaga jeszcze pewnych opracowan agrotechnicz-
nych, natomiast w przysztosci bedzie miata zapewne
duze zastosowanie w uprawie regeneratywnej pszenicy
ozimej.
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SIEW

Przed siewem ustalamy norme wysiewu -
w podejsciu regeneratywnym zawsze obliczamy norme
wysiewu w oparciu 0 MTZ (mase tysigca ziaren) i zamie-
rzong obsade roslin. Przed siewem kalkulujemy okreSlo-
ng liczbe nasion na metrze kwadratowym i nastepnie
przeliczamy, ile to jest w kg-ha™1 i p6zniej wykrecamy

siewnik. Gestos¢ fanu jest bardzo wazna w p6zniejszym
prowadzeniu plantacji. Zalezy nam na jak najmniej ge-
stym fanie, ale na tyle gestym, zeby gwarantowat nam
odpowiedni plon. W tabeli 2 przedstawiono teoretyczny
potencjat plonowania okreslonych tanéw.

Tabela 2. Teoretyczny poziom plonowania z uwzglednieniem struktury plonu przy tym samym poziomie

rozkrzewienia (w obliczeniach przyjeto MTZ 45 g)

liczba rozkrzewien
[liczba Zdzbet
« nasiono™ - m2]

Norma wysiewu
[liczba nasion - m2]

200 5
250 5
300 5
liczba ziarniakéw liczba ziarniakéw
na kazdym pieterku [liczba
[liczba] ziarniakéw - m2]
4 32000
4 40000
4 48000
*Zatozono MTZ 45 g

Zrodto: Opracowanie wasne

Ztabeli 2. Wynika, ze przy siewie 200 nasion-m-2
i przy stopniu rozkrzewienia rownym 5, mozemy uzy-
skaé plon 14,4 t-ha~1. Oczywiscie jest to tylko teoretycz-
ny plon, praktycznie nigdy go nie uzyskamy. Tabela ta
ma tylko uSwiadomic, jak wazne jest, aby nie siac nasion
zbyt gesto. Przy wysiewie 200 nasion-m~2 i zatozeniu,
ze wysiewana pszenica ma MTZ réwny 45 g, norma wy-
siewu bedzie réwna 90 kg-ha~1. Zbyt geste tany ozna-
czaja problemy w pozniejszym prowadzeniu plantacji.
Po pierwsze, im wieksza obsada roslin, tym wieksza ge-
stosSc tanu i wieksza wilgotnoS¢€ w fanie, a tym wieksze

liczba ktoséw IiCZbakl:i'?i_:erek
[liczba ktos6ow » m2] w kiosie
[liczba]
1000 8
1250 8
1500 8
Plon z ziarna* Plon
kagingl [t-ha]
1.44 14,4
18 18
216 21.6

prawdopodobienstwo wystgpienia choréb grzybowych.
Ponadto w zbyt gestym tanie poszczegdlne rosliny
pszenicy konkuruja ze soba o Swiatto, wode oraz sub-
stancje odzywcze, ponadto im gestszy tan, tym wieksza
tendencja do jego wylegania.

Ustalajac norme wysiewu nalezy oczywiscie
uwzglednic rownolegle termin siewu. Im bedzie on pdz-
niejszy, tym wyzsza powinna by¢ norma wysiewu. W ta-
beli 3 podano teoretyczne normy wysiewu w okreslo-
nych terminach siewu pszenicy.
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Tabela 3. Przyktadowe normy wysiewu uwzgledniajgce termin siewu pszenicy ozimej oraz potencjalny

stopien rozkrzewienia.

e o
Wczesny 160 - 180 72 - 81
Sredni 190 - 220 85 -99
Pézny 230 - 260 103 - 117

’fDo kalkulacji przyjeto MTZ 45 g
Zrodto: Opracowanie wasne

Pszenica ozima wysiana pod koniec
wrzesnia. W ilosci 180 nasion - m2
(ok 90 kg - ha''). Zdjecie wykonane
na wiosne — fan pszenicy optymalnie
rozkrzewiony.

Jak widaé powyzej norma wysiewu w kg-ha™’
miesci sie w widetkach od 72 do 117 kg taka wartosc
jest zgodna z wartoSciami uzyskiwanymi w praktyce.

Warto nadmienic, ze coraz czesciej w nowocze-
snych gospodarstwach mozna spotkac siewniki zdolne
do precyzyjnego wysiewu nasion. Jesli istnieje mozli-
wo5S¢C precyzyjnego wysiewu w podejsciu regeneratyw-
nym nalezy z niego korzystac. Zmienny wysiew opiera
sie 0 zmienno5¢ glebowa, w najlepszej czesci gleby sto-
suje sie najwyzsza wartos¢ wysiewu nasion, z kolei im
gleba jest gorsza tym mniej sie wysiewa nasion. Takie
postepowanie jest korzystne, gdyz na stabszym kawat-

ku jest mniejszy potencjat plonowania niz na tych lep-
szych, stad mozna zastosowac mniejszg obsade dosto-
sowana do potencjatu glebowego. W miejscach, gdzie
zastosowano obnizony wysiew nasion stosuje sie row-
niez mniejsze nawozeni mineralne.

Poza norma wysiewu istotnym parametrem
jest gteboko5¢ siewu. Pszenica powinna by¢ wysiana
w granicach od 2-4 cm. Gtebsze siewy oznaczaja dtuz-
sze wschody i mniejszy wigor poczatkowy roslin. Z ko-
lei ptytki siew naraza nasze rosliny na intensywniejsze
dziatanie niskich temperatur oraz naraza na wieksza fi-
totoksycznos¢ herbicydow.
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NAWADNIANIE

Spowodowane jest to tym, ze efektywnos¢ na-
wadniania w pszenicy ozimej nie jest zbyt duza, a kosz-
ty zwigzane z nim przewyzszajg zwyzke plonu. Poza
tym, nawadnianie wptywa istotnie na wilgotnos¢ tanu,
a tym samym potencjalnie na wieksze nasilenie cho-
rob grzybowych. Co prawda z jednej strony odpowied-
nie nawodnienie roslin poprawia ich kondycje, z drugiej
strony jednak moze powodowac nadmierne uwilgocenie
fanu, a tym samym zwiekszenie presji chorob. W prak-
tyce nawadnianie w uprawie pszenicy ozimej moze byc
uzasadnione tylko w wyjatkowych przypadkach np. jesli
mamy do czynienia z rozmnozeniem jakiejs bardzo war-
toSciowej odmiany, a jest to tylko jedna plantacja na-
sienna. W takim wypadku mozna rozwazy¢ nawadnia-
nie. Powinno wykonac sie je w fazie kwitnienia pszenicy.
W praktyce powinno zaczac sie wykonywac nawadnianie
po ukazaniu sie ktosa tuz przed kwitnieniem i nastepnie
powtorzyc je w trakcie zawigzywania ziarniakow. W oby-
dwu zabiegach nawadniajgcych powinno zastosowac sie
dawke w ilosci 40 mm, czyli w sumie 80 mm. Jednak po
wykonaniu nawadniania nalezy pamietac rowniez o tym,
ze moze by¢ konieczny dodatkowy zabieg ochrony tanu
zwigzany z dodatkowym zabiegiem skracajacym oraz
grzybobojczym.

W podejsciu regeneratywnym w kontekscie
szerokorozumianej gospodarki wodnej w uprawie psze-

nicy istotniejsze jest postepowanie w takim kierunku,
aby jak najmniej tracic wody z gleby. Przede wszystkim
nalezy zrezygnowac z uprawy ptuznej. Orka znacznie
zwieksza powierzchnie parowania wody z gleby, a tym
samym straty wodny sa wieksze z pél, na ktérych zosta-
fa zastosowana.

Istotne rowniez sg zabiegi wykonane po zbiorze
przedplonu, np. rzepaku. Nie nalezy dopusci¢, aby sa-
mosiewy rzepaku rosnace na polu, na ktérym bedziemy
uprawiac za chwile pszenice, osiggnety faze 3 lisci wta-
Sciwych. Samosiewy niszczymy zabiegiem mechanicz-
nym ptytko dziatajacym np. przy uzyciu talerzoweki.

Istotne w gospodarce wodnej w uprawie rege-
neratywnej pszenicy jest rowniez dbanie o materie or-
ganiczna gleby. Materia organiczna zwieksza potencjat
zatrzymywania wody w glebie. Na korzystny mikrokli-
mat wptywaja réwniez zbiorniki retencyjne, ktore nalezy
tworzyc w podejsciu regeneratywnym. Zbiorniki te poza
rezerwuarem wodnym, mogacym postuzyé do nawod-
nienia innych roslin, np. ziemniakéw, zwiekszaja podsia-
kanie wod gruntowych ku powierzchni gleby, co obser-
wuje sie na polach przylegajacych do nich. Lepszy dostep
korzeni roslin do podsigkajacej wody korzystnie wptywa
na wzrost roslin rosnacych przy nich — na przyktad psze-
nicy ozimej.
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> ZMIENNE NAWOZENIE
ROSLIN | GLEBY

W podejsciu regeneratywnym do uprawy pszenicy ozimej nawozenie gleby
i roSlin jest rowniez nieco odmienne niz w uprawie konwencjonalnej.

Podstawowa roznica w podejsciu regeneratywnym do
nawozenia jest uwidocznienie Swiadomosci tego, ze
pszenica ozima jest jednym z elementéw ptodozmianu.
Petni role pewnego rodzaju jego wypetnienia, jak juz to
wspomniano w rozdziale o stanowisku i przedplonie.

W podejsciu do nawozenia pszenica jest tym gatunkiem
w ptodozmianie, ktory konsumuje resztki po innych ga-
tunkach wchodzacych w ptodozmian, co bedzie opisane
w dalszej czeSci opracowania.

W uprawie pszenicy bardzo istotne jest takze nawozenie naturalne, w tym

celu mozna uzyc takie nawozy jak:

[ pomiot kurzy

[ gnojowica bydleca

[ obornik
[

i inne pochodzenia zwierzecego

W uprawie regeneratywnej zastosowanie
pomiotu kurzego jest bardzo korzystne. Pomiot taki
oczywiscie powinien by¢ przebadany pod wzgledem
zawartosci poszczegdlnych skfadnikow pokarmowych,
aby wiedzieg, jakie ich ilo5ci wprowadza z tym nawoze-
niem. Mozna przyjac, ze w jednej tonie pomiotu jest ok
14 kg N, 11 kg P20s5, 8 kg K20, 24 kg Ca0 oraz 7 kg MgO.
W uprawie pszenicy stosuje sie go w ilosci 5 t-ha~1. Po-
miot poza wprowadzeniem sktadnikéw odzywczych do
gleby wprowadza réwniez materie organiczna, ktdra zy-
wig sie mikroorganizmy, poza tym zawiera rowniez mi-
kroelementy.

Innym przydatnym nawozem naturalnym jest
gnojowica bydleca (lub inna jaka jest dostepna). Mozna
przyjac, ze w uprawie regeneratywnej nalezy ja stoso-
waé w ilosci ok 20 m3-ha~1. W 1 m3 gnojowicy znajduje
sie ok. 3,4 kg N, 2 kg P05, 3,7 kg K20, 2,1 kg Ca0 oraz
0,8 kg MgO.

Obornik bydlecy, pochodzacy z chowu bydta to
bardzo dobry naw6z naturalny, ktéry wprowadza duza
iloS¢ materii organicznej do gleb. Jednak nalezy sobie
zdawac sprawe z tego, ze jest to nawdz, ktdry w upra-
wie regeneratywnej powinien zostac wykorzystany do
uprawy gatunkéw bardziej wymagajacych niz pszenica,
takich jak ziemniak, burak czy warzywa. Stad raczej nie
stosuje sie obornika pod uprawe pszenicy. Jednakze, je-
§li z jakichs powodow zdecydujemy sie na zastosowa-
nie obornika w uprawie pszenicy, to nalezy stosowac go
w iloSci okoto 25 ton Swiezej masy na hektar.

W podejsciu regeneratywnym do uprawy psze-
nicy nawozenie z wykorzystaniem nawozéw natural-
nych jest przydatne, jednakze nie wszystkie gospodar-
stwa majg do niego dostep, wiec nie jest wymogiem
koniecznym. Nalezy nadmieni¢, ze coraz czeSciej mozna
kupic jakis rodzaj nawozu organicznego czy naturalnego
— warto korzystac z takiej mozliwosci, gdyz w uprawie
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regeneratywnej bardzo wazna jest materia organiczna.
Jednym z ciekawszych rodzajéw takiego nawozu sg od-
chody owadoéw hodowanych na pasze dla zwierzat. Poza
materig organiczna z jedng tong takiego nawozu wpro-
wadza sie rowniez sktadniki pokarmowe w nastepujacej
ilosci: 42 kg N, 19 kg P05, 26 kg K20, 7 kg CaO oraz 8 kg
MgO. Jak widac sa to do5¢ duze wartosci w poréwnaniu
z pomiotem. Dodatkowym atutem tego nawozu jest to,
ze jest on w granulacie, zatem mozna go stosowac jak
nawoz mineralny, tj. przy uzyciu stosownego rozsiewa-
cza.

Do specyficznego nawozu organicznego nale-
zy rowniez melasa - w podejsciu regeneratywnym do
uprawy pszenicy stosuje sie melase w ilosci 15-20kha™"
wraz z nawozem ptynnym RSM lub RSMS.

W uprawie regeneratywnej po zastosowaniu
nawozenia naturalnego nalezy uwzglednic sktadniki
wprowadzone w bilansie nawozowym. Z jedng uwa-
ga dla azotu - w okreSlonym nawozie uwzglednia sie
azot dziatajacy, czyli ten, ktéry przyjmujemy do bilan-
su. Wspotczynniki wykorzystania azotu dla okreSlonych
grup nawozow organicznych podano w tabeli ponizej
(tabela 4).

Tabela 4. OkreSlone wspotczynniki wykorzystania azotu z okreslonych grup nawozéw organicznych wraz

z przyktadowym obliczeniem.

llos¢ azotu
i . . dziatajacego
_ Wspétczynnik Dawka nawozu LRI uwzgledniajacego
Rodzaj wykorzystania [t-ha™, m3-ha] zawartosé azotleI wspétczynnik
nawozu azotu [B] [kgN-t naw.org.”] wykorzystania
[A] [c] [kg N- ha-1]
[A-B-C]
Pomiot
kurzy 0,40 5 14 28
Gnojowica
byalecs 0,50 20 3.4 34
Obornik
o 0,35 25 4,7 41

Zrodto: Opracowanie wasne

Nawozenie mineralne

W podejsciu regeneratywnym do nawozenia
mineralnego stosuje sie precyzyjne jego dawkowanie.
Ale zanim rozpocznie sie nawozenie, nalezy okreslic
zawartoS¢ poszczegblnych sktadnikéw mineralnych
w glebie. W tym celu nalezy wykonac analize chemiczna
w oparciu o0 metode Melicha.

Wyniki zawartosci sktadnikow mineralnych sg
dostepne w formie mapy zasobnosci ze zr6znicowang
iloScig poszczegdlnych sktadnikow w okreSlonym miejscu
pola. Taka specyficzna mapa zasobnosci stuzy do opra-
cowania nawozenia precyzyjnego. Poza tym do opraco-
wania ilosci nawozenia wykorzystuje sie inne narzedzia

okreslajace zmiennoS¢ polowa, np. zdjecia satelitarne
oparte o zielonoS¢ tanu wykorzystywane do okreSlenia
dawki N, przydatna moze by¢ réwniez mapa plonowania
gatunku poprzedzajgcego uprawe pszenicy ozimej. Moze
ona postuzyc do korekty nawozenia.

W uprawie regeneratywnej pszenicy nawoze-
nie praktycznie ogranicza sie do nawozenia azotowego,
a inne nawozenie jest wprowadzane w uprawie poprze-
dzajacej uprawe pszenicy. Na przyktad rzepak moze zo-
stawic w resztkach pozniwnych na tyle duzo sktadnikéw
pokarmowych, ze to wystarcza pszenicy, zwtaszcza
w aspekcie nawozenia potasowego.
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Nawozenie pszenicy azotem

Jak wynika z tabeli 5 pszenica do wytworzenia
7 ton ziarna potrzebuje ok. 210 kg N-ha-1. W podejsciu
regeneratywnym do nawozenia azotem dawke azotu

Ponizej w tabeli 5 przedstawiono strategie nawozenia
dla dwoch rodzajow pszenic sianych pdzno oraz wcze-
Snie na jesien.

uwzglednia sie w oparciu o oczekiwany plon oraz odej-
muje sie azot wprowadzony z nawozeniem naturalnym.

Tabela 5. Dawka azotu dla pszenicy ozimej uwzgledniajaca jej oczekiwany plon w zaleznosci od terminu siewu.

Termin Azot Zawartos¢ Zapotrzebowanie
siewu Oczekiwany Zapotrzebowanie wprowadzon azotu nawozowe
szenic plon ziarna pszenicy na azot zp omiotemy mineralnego pszenicy w azot
pszenic [t-ha™] [kg - ha ][A] pomioten w glebie [kg-ha-1]
ozimej lkgN-ha™1"[B] 1y Neha-1][C] [A-B-C]
Wczesny 7 210 28 60 122
Pézny 5 150 28 60 62

*Dane uwzgledniajg azot dziatajgcy przy nawozeniu pomiotem w ilosci 5 t-ha-1

Zrodto: W. Szempinski | inni, 2020

Na podstawie danych przedstawionych w ta-
beli 5 mozna stwierdzi¢, ze potencjat plonowania po-
szczeg0lnych pszenic sie rézni. Dawki nawozenia azotu
wahaja sie od 122 do 62 kg N-ha-1. Jesli mamy wyli-
czone zapotrzebowanie pszenicy na azot, przystepuje-
my do planu nawozenia. W tych dwéch przyktadowych
pszenicach roznica w strategii nawozowej bedzie rozna.
W pierwszym przypadku (pszenica wczesnie siana) daw-
ke 122 kg N podzielimy na 3 czesci, tj. | 40 kg N, I 60 kg
Nilll 22 kg N. Pierwsza dawka powinna by¢ zastosowa-
na na ruszenie wegetacji na wiosne jak tylko prawo na
to zezwoli, czyli czesto jest to faza BBCH 26-29. Ktos
moze zapytac, dlaczego jest taka niska? W podejsciu re-
generatywnym dbamy o to, aby pszenica sie zbytnio nie
rozkrzewita, bo gdy mamy zbyt gesty tan bedziemy miec
duze problemy z utrzymaniem go, tj. ze skracaniem oraz
prawidtowg ochrona. A pszenica wczesnie siana czesto
jest wiosng bardzo dobrze rozkrzewiona, czasami nawet
za mocno. Nawozenie w ilosci 40 kg N ma nie pobudzac
do niepotrzebnego juz dokrzewienia. Druga dawka w ilo-
Sci 60 kg N podana jest w fazie BBCH 31 lub wyzszej,

ale nie pdzniej niz BBCH 33. Nie p6zniej dlatego, ze pdz-
niejsze zasosowanie azotu moze spowodowac redukcje
ziarniakow w ktosie. Tu jedna uwaga - dawka 60 kg N jest
dawka maksymalna. W podejsciu regeneratywnym mo-
zemy korygowac te dawke, jesli wymaga tego stanowi-
sko. Na przyktad na zdjeciu satelitarnym opartym o NDVI
widzimy, ze jakas czeSc tanu charakteryzuje sie stabsza
kondycja i jednoczesnie z innych zrodet wiemy ze, na
tym obszarze jest staba gleba - wtedy korygujemy daw-
ke w dot lub catkowicie omijamy to miejsce podczas na-
wozenia. lll dawka stosowana jest ,na ktos’, czyli w mo-
mencie ktoszenia sie pszenicy. Te dawke stosujemy tylko
w sytuacji korzystnych warunkéw wilgotnoSciowych.

W przypadku nawozenia pszenicy ozimej p6zno
sianej mamy sytuacje prostsza. Z bilansu wynika, ze po-
winnismy zastosowac ok. 60 kg N-ha-1. Pszenica p6zno
siana najczesciej jest po zimie stabo rozkrzewiona, wiec
zalezy nam, aby ja pobudzac do krzewienia, wiec cata
dawke azotu stosujemy na raz wczesng wiosna. Mozna
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rowniez podzieli¢ te dawke, tj. 30 kg N-ha-T zastosowaé
z zabiegiem herbicydowym na jesien, a reszte, czyli 30
kg N-ha-1 zastosowac na wiosne. W tym przypadku kon-
Czymy nawozenie pszenicy.

W pszenicy ozimej najczesciej w pierwszych
dwoch dawkach stosujemy roztwor saletrzano-moczni-
kowy z dodatkiem siarki lub bez. W Il dawce stosujemy
nawo6z sypki — saletre amonowa lub siarczan amonu.

Nawozenie potasowe

W podejsciu regeneratywnym w nawozeniu po-
tasem, jak juz wspomniano wczesniej, stosowany jest
tak zwany splaicing. Polega on na tym, ze nawozenie
potasowe stosuje sie w wiekszej nieco ilosci pod rosli-
ne poprzedzajaca uprawe pszenicy. W takim przypadku
plon uboczny rosliny poprzedzajacej bezwzglednie po-
zostawia sie na polu. Nawozenie tg metoda w uprawie
pszenicy ozimej stosuje sie wtedy, kiedy uprawia sie jg
po burakach cukrowych, ziemniaku lub rzepaku ozimym.
W przypadku, kiedy pszenice uprawia sie po gorszych
przedplonach, np. kukurydzy (zwtaszcza kiedy byta upra-
wiana na kiszonke), nawozenie potasowe nalezy wyko-
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nac. Jesli wykonujemy nawozenie potasowe, wysiewamy
je precyzyjnie, uwzgledniajgc przewidywany plon oraz
zasobnosc gleb w potas. W tabeli 6 przedstawiono dawki
K20 w zaleznosci od zasobnosci gleby w ten sktadnik.

W uprawie regeneratywnej staramy sie nie uzy-
wac soli potasowej, a preferowany naw6z to siarczan
potasu. Jesli juz zdecydujemy sie na s6l, to poza chlor-
kiem potasu powinna zawierac rowniez inne zwigzki.
Takie podejscie podyktowane jest tym, ze chlorki tworza
w glebie rozpuszczalne formy z wapniem i przez to mo-
zemy traci€ wapn przez wymywanie go z gleby.
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Tabela 6. WartosSci nawozowe K20 w uprawie pszenicy ozimej w zaleznosci od zawartosci tego sktadnika w glebie.

Zawartosc¢ K,0 w glebie

Zaktadany
plon ziarna
pSZT:: icl:’a?"z]i mel B;l;l(zao Niska
5 100 80
6 120 100
7 140 120

Srednia Wysoka :‘;;:i‘;
60 40 20
80 60 40
100 80 60

Zrodto: Opracowanie wtasne w oparciu o W. Szempifski | inni, 2020

Nawozenie fosforowe

W przypadku nawozenia fosforowego w go-
spodarstwach, gdzie stosuje sie nawozenie naturalne
pod pszenice, mozna zrezygnowac z jego stosowania.
Fosfor to sktadnik, ktéry moze wystepowac w glebie
nawet w duzych iloSciach, ale niestety nie jest dostepny
dla roslin. W uprawie regeneratywnej mamy jednak do
czynienia z duza aktywnoscia biologiczna gleby, co moze
powodowac uaktywnienia fosforu, tj. przejscie fosforu
w forme dostepna dla roslin. Tak tez sie dzieje w gospo-

darstwach, w ktorych stosuje sie nawozy naturalne oraz
metody rolnictwa regeneratywnego.

W wyjatkowych przypadkach mozna zastoso-
wac nawozenie mineralne fosforem. Wtedy rowniez sto-
sujemy nawozenie precyzyjne, uwzgledniajac zasobnosc
gleby w ten sktadnik oraz oczekiwany plon (tabela 7).

Tabela 7. Dawki P205 w uprawie pszenicy ozimej w zaleznosci od zawartosci tego sktadnika w glebie

Zawartos¢é P,05 w glebie

Zaktadany
plon ziarna
Psziricgagﬁmej Bnair::(zao Niska
5 70 60
6 80 70
7 90 80

Srednia Wysoka 33:‘:;
50 40 30
60 50 40
70 60 50
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Nawozenie siarka oraz magnezem

W rolnictwie regeneratywnym w pszenicy 0zi-
mej nawozenie siarka powinno zaktadag, ze na kazdy
kg N przypada 0,25 kg S. W przypadku stosowania na-
wozenia naturalnego, czesto zapotrzebowanie to jest
wnoszone razem z nim. W innych przypadkach nalezy
uwzgledni€¢ nawozenie siatka w oparciu o zastosowana
ilo5¢ azotu. Siarke mozna stosowac w siarczanie potasu,
siarczanie amonu, kizerycie, siarczanie wapnia lub siarce
elementarne;j.

Nawozenie magnezem stosujemy w oparciu
o analize chemiczna gleby. Jesli wyniki wskazuja na nie-
dobory tego sktadnika w glebie, wtedy stosujemy na-
wozenie przy uzyciu kizerytu. Oczywiscie tak jak w przy-
padku innych sktadnikdw, nawozenie magnezem musi
uwzgledniac oczekiwany plon oraz zasobno5¢ gleb w ten
sktadnik.

Nawozenie mikroelementami

Pszenica ozima wymaga nawozenia mikroele-
mentami takimi jak: Mn w ilosci ok. 70 g-ha™1, Zn w ilo-

Yo

——
%0.95

E

5ci 60 g-ha~1, Cu 9 g'ha~1. Nawozenie mikroelementami
przeprowadzamy z zabiegami ochrony roslin.

OCHRONA PRZED
SZKODNIKAMI | CHOROBAMI

istotna jest prewencja.

Pierwszg podstawowg zasada jest sprawienie,
aby pszenica miata najkorzystniejsze warunki do wzro-

W uprawie regeneratywnej pszenicy ozimej w aspekcie ochrony roslin bardzo

stu. Pszenica ozima w dobrej kondycji ma duzo wieksza
odpornos¢ na porazenie przez choroby czy szkodniki.

W uprawie pszenicy ozimej zabiegi ochronne roslin mozna rozpatrywac

w czterech aspektach:

[ chwastow

[ szkodnikow

[ chorob

[ wylegania

20
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Kontrola zachwaszczenia

W ochronie przeciw chwastom w podejsciu re-
generatywnym istotna jest prewencja. Po zejsciu z pola
wczesnie schodzacego przedplonu, nalezy wykonaé co
najmniej dwa zabiegi ptytkiej uprawy gleby, np. z uzyciem
brony talerzowej. Podejscie takie znacznie ogranicza za-
chwaszczenie w pszenicy ozimej. Nalezy nadmienic, ze,
chwasty Swiezo skietkowane sag duzo efektywniej zwal-
czane po siewie pszenicy przy uzyciu Srodkéw chwasto-
bojczych niz te, ktore wyrosty zaraz po zniwach i znajduja
sie w bardziej zaawansowanej fazie rozwojowej. W po-
dejsciu regeneratywnym do uprawy pszenicy staramy sie
nie uzywac Srodkow ochrony roslin opartych na glifosacie.
Glifosat, poza tym ze jest herbicydem totalnym, zwalcza-
jacym wszystkie rosliny na polu, to réwniez po dostaniu
sie do gleby wptywa niekorzystnie na rozwoj mikroorga-
nizmow tam zyjacych i tym samym zaburza rownowage
biologiczna, ktdra sie tam wytworzyta. Zachowanie row-
nowagi biologicznej w glebie jest priorytetem w uprawie
regeneratywnej. Dlatego po zejsciu przedplonu, w miare
mozliwosci prowadzimy mechaniczne zwalczanie chwa-
stow. Jedynym uzasadnionym powodem uzycia glifosatu
jest wystepowanie perzu. Perz najczesciej wystepuje pla-
cowo —, tj. nie ma go na catym polu. Zatem jesli musimy
go zwalczyc chemicznie, to robimy to placowo, w miejscu
jego kompensacji. Place z perzem wyznaczamy z uzyciem
mapy zielonosci pola (NDVI) i zabieg wykonujemy tylko
tam, gdzie jest to konieczne. Do mieszanki glifosatu wle-
wamy ok 10 Fha~1 melasy, ktéra ma za zadanie odzywic
mikroorganizmy glebowe, a tym samym ztagodzic nieko-
rzystne skutki dziatania glifosatu.

Po zasiewie pszenicy ozimej naszym celem bez-
wzglednym staje sie zwalczenie chwastow jednoliscien-
nych, takich jak miotta zbozowa, stoktosy, wyczyniec
i inne. W praktyce rolniczej generalnie mamy dwa rodza-
je zasiewow pszenic ozimych - te wczeSnie posiane po
przedplonach szybko schodzacych z pola, takich jak rze-
pak ozimy, groch, ziemniaki wczesne oraz zasiewy, ktore
zostaty zasiane po pdzniej schodzacych przedplonach,
takich jak np. kukurydza, pézne ziemniaki czy burak cu-
krowy. W zwalczaniu chwastéw podejscie do tych dwéch

rodzajow upraw jest rozne. W pszenicach wczesnie wy-
sianych wykonujemy zabieg herbicydowy na trzeci lis¢
(BBCH 13) pszenicy ozimej, istotne jest zarazem, aby nie
przekraczac tej fazy, gdyz p6zniej mozemy miec problem
ze zwalczeniem miotty zbozowej oraz innych chwastow
jednalisciennych. W drugim przypadku, gdy mamy psze-
nice ozima zasiang nieco pozniej, wykonujemy zabieg
zaraz po siewie (BBCH 00). Pojawia sie pytanie: dlaczego
roznicujemy fazy w ktorych wykonujemy opryski?

W pierwszym przypadku mamy do czynie-
nia z sytuacja, w ktorej czesto wierzchnia warstwa gle-
by moze by¢ przesuszona, a taka nie sprzyja dobremu
dziataniu herbicydow. W tej sytuacji celowo czekamy az
chwasty wzejda i wtedy poza dziataniem doglebowym
herbicydu, mamy roéwniez nalistne dziatanie - jest to
pierwszy powod, dla ktorego stosujemy zabieg op6z-
niony. Drugim powodem jest to, ze wczeSniej wysiane
pszenice czesto narazone sg na atak szkodnikow, takich
jak mszyce i w przypadku wykonywania zabiegu na trze-
ci li5¢ faczymy zwalczanie chwastoéw oraz mszyc. Trzeci
powdd zwigzany jest z obecnoscig upraw rzepaku ozime-
go w gospodarstwie - musimy zdawac sobie sprawe, ze
herbicydy zbozowe moga niekorzystnie wptywac na jego
rozwoj, nawet jesli tylko niewielkie ich pozostatosci zo-
staja w opryskiwaczu. Zabiegi herbicydowe w rzepak ozi-
mym wykonujemy tylko do pewnego momentu na jesieni
i czesto konczymy opryski w rzepaku, gdy zboza zasiane
jako pierwsze osiagaja faze trzech lisci. Dzieki temu nie
wykorzystujemy tego samego opryskiwacza do zabiegow
chemicznej ochrony w tych dwoch grupach roslin. Widac
w tym podejscie regeneratywne, gdyz bardzo istotne jest,
aby swoimi dziataniami na polu nie wptywac niekorzyst-
nie na kondycje roslin.

W drugim przypadku, kiedy zboze zasialiSmy
pozniegj, nie czekamy juz na trzeci liS¢, tylko wykonujemy
zabieg herbicydowy bezposrednio po zasiewie. Uzasad-
nienie takiego podejscia rowniez jest zwigzane z dbato-
Scig o kondycje pszenicy. Musimy bowiem zdawac sobie
sprawe, ze pozniej siana pszenica bedzie wolniej wscho
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dzi¢ oraz rosnac (bo wystepuja coraz nizsze temperatury).
W tym przypadku oczekiwanie na faze trzech lisci psze-
nicy mogtoby oznaczag, ze zbiegnie sie ona z ujemnymi
temperaturami. Temperatura ujemna jest czynnikiem
stresowym dla roslin pszenicy ozimej tak samo jak zabieg

herbicydowy, dlatego staramy sie nie stosowac zabiegu
herbicydowego wtedy, kiedy wystapic maja temperatury
ujemne.

Tabela 8. Przyktadowe substancje aktywne przydatne do zastosowania jesiennego w pszenicy ozimej (zwalczajace

chwasty jednoliscienne)

Substancja Termin stosowania
aktywna [BBCH]*
. . Najefektywniej
Pendimetalina w fazie BBCH 00
Difllufenikan W fazie BBCH 03

Nie pdzniej niz

Flufenacet do fazy BBCH 02
Najefektywniej

Metrybuzyna w fazie BBCH 00

Prosulfokarb W fazie BBCH 03

Nie p6zniej niz

Chlorotoluron w fazie BBCH 03

*najefektywniej dziata

Uwagi

Mozna stosowaé w temperaturach ujemnych

Zwalcza réwniez chwasty dwuli$cienne

Przydatny do zwalczania wyczynica

Gtéwnie zwalcza chwasty dwuliscienne,
wspomaga walke z miottom

Wspomaga zwalczanie jednolisciennych,
ale gtéwnie zwalcza chwasty dwuliscienne

Dobrze zwalcza miotte, ale tylko do fazy krzewienia! Niektére odmiany
pszenic moga wykazywac silng fitotoksycznos$¢ i tam nie mozna

stosowac tego $rodka

Zrodto: Opracowanie wtasne w oparciu o dane techniczne produktu

W podejsciu regeneratywnym do uprawy psze-
nicy ozimej istotne jest, aby zwalczac chwasty juz na je-
sieni, nie nalezy praktykowac zwalczania wiosennego.
Podejscie takie podyktowane jest tym, ze pszenica na
wiosne musi intensywnie rosnac oraz budowac plon. Za-
bieg herbicydowy natomiast zawsze niesie za soba ryzyko
przyhamowania wzrostu pszenicy i pogorszenie jej kon-
dycji.

W takim podejsciu w wiekszosci przypadkow
mamy zwalczone chwasty, w wyjatkowych przypadkach
oraz latach zdarza sie, ze musimy wykonac zabieg ko-
rygujacy, ale to juz prawie zawsze tylko na rosliny dwu-

liscienne. Nalezy nadmienic, ze herbicydy zwalczajgce
chwasty dwuliscienne nie sg tak grozne dla pszenicy jak
te, ktore zwalczajg chwasty jednoliscienne. Podykto-
wane jest to wtasciwosciami biochemicznymi pszenicy.
Pszenica jest rowniez rosling jednoliscienna i herbicydy
zwalczajgce chwasty jednoliscienne wptywaja w sposob
istotny rowniez na jej fizjologie - moga znaczaco pogar-
szac jej wigor oraz kondycje.

Wyczyniec jest jednym z bardzo groznych chwa-
stow w uprawie zb6z. Gatunek ten preferuje ciezsze, bar-
dziej wilgotne gleby. Biologia wzrostu i rozwoju wyczynca
jest bardzo podobna do rozwoju pszenicy, zwtaszcza na
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poczatku wegetacji. Wyczyniec natomiast nieco wczesniej
kwitnie i wydaje nasiona. Majac Swiadomos¢ wystepowa-
nia wyczynca na danym polu w podejsciu regenratywnym
nalezy ustawiac tak pfodozmian, aby na tym polu nie wy-
stepowata zbyt czesto pszenica lub inne gatunki zboz. Na
takich polach zboze nalezy uprawiaé w odstepach 5-let-
nich. Zwalczanie wyczynca jest trudne dlatego, ze wyczy-
niec bardzo szybko uodparnia sie na herbicydy stasowane
w zbozach i jesli taka odpornos¢ nabedzie, bardzo trudno
bedzie go zwalczy¢. W gatunkach uprawnych dwuliscien-
nych np. groch, rzepak, ziemniak, do zwalczania wyczyica

mozemy uzy¢ innych herbicyddw, ktore sa nieco skutecz-
niejsze niz te, ktére mozemy stosowac w pszenicy 0zimej.
Ponadto jesli bedziemy na polu zachwaszczonym wy-
czyncem uprawiac gatunki jare, zyskujemy wiecej czasu
do walki mechanicznej z tym chwastem. Ponadto w upra-
wie regeneratywnej gatunkow jarych praktykuje sie siew
poplonéw, ktére sa w stanie skutecznie konkurowac
z wyczyhcem. Mozna zauwazyc, jak istotne jest catoScio-
we podejscie do uprawy w aspekcie regeneratywnym.

Ograniczenie wystepowania szkodnikow

Jak juz wspomniano w rozdziale dotyczgcym
uprawy gleby, pszenice ozima w podejsciu regene-
ratywnym uprawia sie generalnie bezorkowo. Upra-
wa bezorkowa ma wiele korzysci, jednak w kontekscie
szkodnikdw moze nieS¢ pewne zagrozenia. Na polach

¥
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uprawianych bezorkowo mozna zaobserwowac zwiek-
szenie liczby gryzoni, moze rowniez wystapic wieksze
zageszczenie owadzich szkodnikéw glebowych np. rolnic
(w uprawie orkowej rolnice sg wyorywane na powierzch-
nie gleby i moga byc zjedzone przez ptaki).

y

J -
v, B

,w,;

”

Ochrona gniazda ptakow
drapieznych. Na zdjeciu ochrona
gniazda Bfotniaka tgkowego (Circus
pygargus) w uprawie pszenzyta jako

przyktad dbatosci o naturalnych
wrogow gryzoni.

reg

Szczegdlnie wazne jest zatem, aby w uprawie  niechemicznych sposobéw zwalczania szkodnikow.

regeneratywnej zb6z, w tym pszenicy, zwrocic uwage na
odpowiedni dobér zmianowania. Nalezy unikaé uprawy
zb6z po sobie - to jednoczesnie jeden z podstawowych

Ponadto nalezy rowniez zadbaé o zadrzewienia Srod-
polne oraz inne elementy krajobrazu, ktére sg schronie-
niem dla drapieznikéw, odzywiajacych sie szkodnikami.
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W uprawie zb6z groznymi szkodnikami sa:

[ gryzonie
[ szkodniki owadzie odglebowe np. rolnice

[ mszyce

[ pryszczarek pszeniczny i zbozowy

[0 skrzypionka

W aspekcie zwalczania gryzoni bardzo istotne
jest, aby w obrebie plantacji bytowato jak najwiecej pta-
kéw drapieznych, ktore sg w stanie ograniczyc istotnie
ich populacje.

Szkodniki odglebowe sg bardzo grozne dla zboz.
Wystepujg one czesto po okreslonych przedplonach —
na przyktad gasienice rolnic czesciej diagnozuje sie w sy-
tuacji uprawy pszenicy ozimej po rzepaku ozimym. Co
mozemy zrobi¢, aby ograniczy¢ ich wystepowanie? Po
pierwsze, pole po rzepaku przed uprawg pszenicy nalezy
lustrowac na etapie mechanicznego zwalczania chwa-
stow. Jesli stwierdzimy, ze rolnice wystepuja w znacznej
iloSci, nalezy rozwazyc uprawe orkowa lub nawet w wy-
jatkowych przypadkach rezygnacje z uprawy pszenicy
na tym polu. Z metod niechemicznych zwalczania rolnic,
poza uprawg orkowg, mamy mozliwoS¢ zastosowa-
nia nicieni drapieznych - etomopatogennych gatunkow
z rodzaju Steinernema. Najlepiej aplikowac je na pole
noca w postaci oprysku. Rolnica jest ¢ma, tj. gatunkiem
nocnym i zerowanie gasienic rowniez obywa sie gtdwnie
noca. Oprysk nocny z nicieni gwarantuje, ze preparat do-
stanie sie na gasienice rolnic, a nastepnie nicien wniknie
do nich i zacznie niszczyc je od Srodka. Niewatpliwie jest

to zabieg skuteczny, jednak dosc drogi. Atutem jest to,
ze nicienie poza rolnicami moga zwalczac inne szkodniki.
W podejsciu regeneratywnym preferuje sie te metode
zwalczania, jednak jesli z jakiegos powodu bytaby nie-
skuteczna, nalezy rozwazyc zabieg chemiczny, bezwa-
runkowo wykonany noca.

Mszyce w uprawie pszenicy, jak i innych zbdz,
na ogodt nie sg duzym zagrozeniem. Jednak zdarzajg sie
wyjatkowe sytuacje, w ktorych wysysanie sokéw ko-
morkowych z tkanek zb6z moze réwniez by¢ bardzo
grozne (wysysanie sokéw to spos6b zerowania mszyc).
Takie sytuacje moga miec miejsce gdy jest bardzo sucho
i rosliny pszenicy nie maja zbyt duzo sokéw komérko-
wych. Jesli zerowanie nie ma istotnego wptywu na kon-
dycje roslin lub plon rosliny uprawnej, to w podejsciu
regeneratywnym rezygnuje sie ze zwalczania danego
szkodnika. Mszyce moga zerowac na roslinach praktycz-
nie przez caty okres wegetacji pszenicy, najwieksze za-
grozenie stwarzajg jednak na poczatku wegetacji roslin
pszenicy - czyli jesienig, kiedy rosliny pszenicy ozimej sg
doS¢ mate. Mszyca poza tym, ze sama moze zerowac
na pszenicy i powodowat szkode bezposrednig, ktora
zazwyczaj nie jest grozna, moze byc rowniez wektorem

Jesienne porazenie pszenicy ozimej przez ..
mszyce jest szczegolnie niezbezpieczne.




groznych wiruséw. Przeciw wirusom nie ma skuteczne-
go zabiegu, a porazenie przez nie upraw pszenicy moze
spowodowac znaczace straty w plonie tego gatunku.
Porazenie przez wirusy jest szczeg6lnie grozne, kiedy
rosliny pszenicy sg jeszcze mtode - im p6Zzniej nastapi
porazenie, tym skutki sg mniej grozne. Dlatego mszy-
ce nalezy zwalczac bezwzglednie, jak tylko pojawia sie
w uprawie. Najbardziej skutecznym sposobem zwalcza-
nia mszyc byto zaprawianie nasion pszenicy insektycy-
dem, niestety obecnie nie ma juz dopuszczonych zapraw
nasiennych z insektycydem do stosowania w pszenicy
ozimej. Dlatego nalezy wykonac zabieg insektycydowy
przeciw temu owadowi. Szkodnik ten atakuje najczesciej
pszenice siane wczesnie, wiec jeden z insektycydow
przeciw mszycy dodaje sie do zabiegu herbicydowego
(0 czym pisano wyzej). W uprawie regeneratywnej istot-
ne jest, aby monitorowac wystepowanie mszycy na ro-
slinach pszenicy - w tym celu mozna wystawic tablice
lepne odtawiajgce je koloru biatego.

Pryszczarki to bardzo grozne szkodniki zb6z.
Wystepuja czesciej na glebach ciezkich i wieksza ich
presja odczuwalna jest w wilgotne lata. Podstawowym
sposobem zwalczania tego szkodnika jest odpowied-
ni ptodozmian, w ktérym nie nalezy uprawiaé pszenicy
po zbozu. Pryszczarek bowiem zimuje w resztkach poz-
niwnych lub glebie, zatem wieksze jego wystepowanie
bedzie obserwowane w miejscach, w ktorych uprawiano
zboze w poprzednich latach. W skutecznym zwalczaniu
pryszczarkow bardzo wazny jest termin ich zwalcza-
nia - nalezy celowac w doroste owady, ktére przylatuja
na plantacje, zanim ztoza jaja. Grozna jest dla pszeni-
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cy larwa tego owada, ktéra wygryza pedy lub ziarniaki
(w zaleznosci od gatunku pryszczarka). W podjeciu decy-
zji 0 zwalczaniu, nalezy positkowact sie sygnalizacjg wy-
stepowania owadow dorostych na plantacji. W tym celu
wystawia sie tablice lepne, najlepiej od strony pola, na
ktorym rosta w poprzednich latach pszenica, gdyz naj-
prawdopodobniej stamtad nadleci owad. Zabieg ochron-
ny wykonuje sie po stwierdzeniu silnego nalotu owadow.

Kolejnym szkodnikiem spotykanym na planta-
cjach pszenicy jest skrzypionka. Generalnie w podejsciu
regeneratywnym najczesciej rezygnuje sie ze zwalcza-
nia tego chrzaszcza. Pomimo tego, ze skrzypionka wy-
stepuje prawie co roku w tanach pszenicy, to jednak nie
jest zwykle szkodnikiem, ktéry moze w sposob znaczacy
wptynac na plon. Zwalczanie skrzypionki traktuje sie ra-
czej jako zabieg ,przy okazji” — na przyktad przy wykony-
waniu zabiegu na rdze mozemy zastosowac insektycyd
w sytuacji obserwacji bardzo duzej presji tego szkodni-
ka. Natomiast najczesciej nie wykonujemy zabiegu tylko
dlatego, ze skrzypionka wystgpita w uprawie.

Nalezy nadmieni¢, ze w tanie pszenicy moga
wystapit rowniez inne szkodniki, niz te, ktore opisano
powyzej, jednakze nie stanowig one istotnego zagro-
zenia dla jej uprawy. Tym niemnigj nalezy zawsze lu-
strowac plantacje i podejmowac stosowng decyzje co
do ewentualnego zabiegu w sytuacjach uzasadnionych.
Generalnie w podejsciu regeneratywnym mozna powie-
dzie¢, ze lustracja plantacji jest swego rodzaju niezbed-
nikiem w zarzadzaniu zabiegami ochrony roslin.
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Zwalczanie chorob

kompleks chorob podstawy zdzbta
septorioza

fuzarioza

W ograniczeniu wystepowania chordéb w upra-
wie pszenicy ozimej ma znaczenie dobor odpowiedniej
odmiany, odpowiednio odpornej, 0 czym wspomniano
we wczesniejszej czesci tego opracowania oraz ptodo-
zmian.

Sposrod odmian pszenic znalezé mozna wie-
le takich, ktore sa odporne na poszczegdlne choroby
- w uprawie regeneratywnej nalezy wybierac te, ktore
wykazujg wysoka i bardzo wysoka odpornosé na pod-
stawowe choroby. Ponadto w uprawie pszenicy istotny
jest rowniez odpowiednio dobrany ptodozmian — nie na-
lezy uprawiac jej po innych zbozach.

Dobrym przyktadem ograniczenia choréb przez
odpowiednio dobrany ptodozmian jest regulacja nasile-
nia kompleksu chorob podstawy zdzbta. Grzyby ataku-
jace podstawe zdzbta to gatunki: Geumannomyces gra-
minis var. Tritici powodujacy zgorzel podstawy zdzbta.
Chorobe te mozna w zasadzie ograniczac tylko przez
wiasciwy ptodozmian lub zaprawe chemiczng ziarna
oparta o substancje aktywna siltiofam; Pseudoceco-
sporella herpotrichoides powodujgcy famliwos¢ zdzbta;
Fusarium spp. odpowiedzialny za chorobe fuzaryjnag
zgorzel podstawy zdzbta oraz Rhizoctonia cerealis - ga-
tunek powodujacy ostra plamistos¢ oczkowa. Wszystkie
te choroby sg bardzo grozne dla uprawy pszenicy ozi-
mej, dlatego tez rola ptodozmianu w uprawie pszenicy
jest bardzo istotna. Drugim bardzo waznym czynnikiem
ograniczajacym wystepowanie omawianych choréb jest
zaprawianie nasion odpowiednimi preparatami, bardzo
skuteczne w chemicznym zwalczaniu zgorzeli podsta-
wy zdzbta. Trzecig metoda ograniczenia wystepowania
choréb w pszenicy jest zabieg chemiczny, ale wykonany
bardzo wczesnie wiosna - do fazy BBCH 29, przed faza
strzelania w zdZzbto. Nalezy go wykonac w tej fazie dlate-
g0, ze rosliny zb6z w tym czasie sg jeszcze jakby ptoza-
ce, nie podnoszg sie, dzieki czemu dostep do podstawy

mgqczniak zboz

rdza

zdzbta jest wtedy najlepszy i tym samym zastosowane
preparaty lepiej dziataja. Z zabiegiem tym taczy sie row-
niez prewencyjne ograniczanie maczniaka i skracanie.
W podejsciu regeneratywnym moze to byc jedyny zabieg
chemiczny w ochronie upraw pszenicy przed choroba-
mi. Do zwalczania kompleksu choréb podstawy zdzbta
skuteczne sg preparaty oparte o: prochloraz, triazole
(np. tebukonazol), w mniejszym stopniu tez metrafe-
non, cyprodynil. W podejsciu regeneratywnym stosuje
sie zabieg ochronny z wykorzystaniem mieszaniny roz-
nych fungicydéw w mniejszych dawkach. Nalezy zawsze
pamietac, ze zabiegi fungicydowe rowniez wptywaja na
kondycje roslin.

Choroba wywotywana przez gatunek grzyba
Spetoria tiritici powoduje septorioze. Na ograniczenie
wystepowania tej choroby wptywa istotnie dobér od-
powiedniej odmiany. W uprawie regeneratywnej septo-
rioza moze nie miec istotnego znaczenia i zwalczanie jgj
moze nie by¢ konieczne. Presja grzyba wywotujgcego te
chorobe jest wieksza w latach mokrych. Czesto dobrze
wykonany zabieg na kompleks chordb podstawy zdzbta
znaczaco ogranicza jej wystepowanie. Choroba ta groz-
na jest w pdzniejszym etapie wegetacji pszenicy, jednak
dobre zabezpieczenie dolnych partii roslin moze znacza-
co ograniczyc jej wystepowanie. W ograniczeniu wyste-
powania septoriozy dobre okazuja sie preparaty oparte
o0 triazole lub preparaty oparte o substancje aktywne
z grupy SDHI.

Maczniak prawdziwy zbdz to grupa chordb,
ktora wystepuje na kazdej plantacji, jednak jej szkodli-
wo5€ najczesciej nie jest zbyt duza. W uprawie rege-
neratywnej pszenicy w ograniczaniu jej wystepowania
stosuje sie jeden zabieg z uzyciem jednego ze Srodkow
zapobiegawczych. Na rynku nr X przedstawiono Srodki
prewencyjne zawierajgce proqunazid (Srodek ten bar-
dzo dtugo dziata, ale tylko zapobiegawczo) i metrafenon
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(dziata krocej zapobiegawczo oraz ma dziatanie lekko
interwencyjne). W uprawie regeneratywnej najczesciej
do pierwszego zabiegu na kompleks chorob podstawy
zdzbta dodaje sie jeden z preparatow prewencyjnych na
maczniaka prawdziwego i to najczesciej jest skuteczne
w ograniczaniu jego wystepowania do koAca wegetadji.
Jesli presja maczniaka jest naprawde duza, mozna uzyc
Srodkéw z grupy morfolin, ale w bardzo matych daw-
kach, ktore bardzo dobrze zwalczajg maczniaka.

Rdza pszenicy to choroba wystepujaca raczej
w pozniejszym stadium wegetacji. NajczesSciej nie po-
trzeba naszej doraznej interwencji w celu jej zwalcza-
nia. Czesciej zwalcza sie rdze w uprawie zyta ozimego.
W pszenicy najczesciej pojawia sie tuz przed zniwami
i w tym okresie jej patogenicznoSc jest ograniczona.
Zdaza sie, ale raczej rzadko, ze rdze nalezy zwalczag,
gdyz wystapita stosunkowo wczesnie - jeszcze przed
ktoszeniem lub tuz po nim. W takiej sytuacji bardzo sku-
teczne sa preparaty oparte o triazole, strobiluryny lub
preparaty z grupy SDHI. W uprawie regeneratywnej na-
lezy do zwalczania tej choroby uzy¢ raczej preparatow
opartych o strobiluryny lub z grupy SDHI. Triazole nie sg
wskazane, gdyz zastosowane w momencie wystgpienia
wyzszych temperatur (co ma miejsce w momencie kto-
szenia) lub tuz po nich wykazujg dos¢ agresywne dziata-
nie na rosliny i moga powodowac pogorszenie wzrostu
pszenicy.

Fuzariozy to zbiorcza nazwa choréb wywoty-
wanych przez grzyby z rodzaju Fuzarium spp., ktore poza
porazeniem podstawy zdzbta moga réwniez porazac
ktos. Zdaza sie to raczej wyjatkowo, w specyficznych po-
godowo latach. Wystapieniu tej choroby sprzyja bardzo
wilgotna aura, np. dtugo utrzymujaca sie rosa w fazie,
gdy pszenica kwitnie. W takich latach moze byc koniecz-
ne zastosowanie zabiegu chemicznego przeciw tej cho-
robie, jednak najczesciej rezygnuije sie z zabiegu przeciw
fuzariozie ktoséw w uprawie regeneratywnej. Wynika
to z tego, ze okno zabiegowe jest bardzo krotkie - wy-
nosi okoto 24 godzin od porazenia. Porazenie nastepuje
w monecie kwitnienia pszenicy. W praktyce 24 godziny
to bardzo krétki czas, a skutecznoS¢ zabiegu przeciw
fuzariozie jest bardzo ograniczona, jesli wykona sie za-
bieg pozniej. Choroba ta wystepuje czeSciej w miejscach,
gdzie uprawia sie pszenice w krotkiej rotacji. W uprawie

Wczesne porazenie przez

regeneratywnej dazy sie do tego, aby uprawiac pszenice
niezbyt czesto na tym samym polu, co znaczaco wptywa
na ograniczenie wystepowania tej choroby.

Podsumowujac zagadnienia ochrony fanu
pszenicy przeciw chorobom w uprawie regeneratywnej:
w praktyce najwazniejszy jest pierwszy zabieg wykona-
ny do fazy BBCH 29, tj. do strzelania w zdZzbto. Wyko-
nuje sie go bezwzglednie, gdyz zabezpiecza fan przeciw
chorobom podstawy zdzbta oraz ,czysci liscie” z ewen-
tualnych innych grzybdw, ktére moga wywotywac cho-
roby w poézniejszym etapie wegetacji pszenicy. Choroby
lisciowe takie jak fuzarium, maczniak, septoria czy rdza
wystepuja najczesciej na lisciach podflagowych czy fla-
gowych. Zarodniki wymienianych grzybéw moga dostac
sie na plantacje z dwoch kierunkow: 1. z wiatrem - wtedy
wystepuja tylko na gornej czesci tanu na lisciach podfla-
gowych i flagowych, ktore sg dobrze dostepne dla cieczy
roboczej i ewentualny oprysk bez problemu dotrze do
powierzchni tych lisci; 2. ,od dotu” — zarodniki grzybéw
rozprzestrzeniaja sie od dolnych lisci i w tym przypad-
ku sytuacja jest bardziej skomplikowana. Bo odpowied-
nio wczesnie nie zlikwidujemy zrédta choréb z dolnych
partii lisci, zagrozenie moze wystepowac praktycznie az
do zbioru pszenicy i istotnie zmniejszac efektywnos¢ za-
biegu na lis¢ flagowy czy podflagowy. Dlatego tak istot-
ny jest zabieg pierwszy, ten wykonywany w stadium
BBCH 29-33, a nawet nieco wczesniej. Jest on konieczny
i niezbedny. W uprawie regeneratywnej czesto zdarza
sie, ze ten pierwszy zabieg jest wystarczajacy do kon-
ca wegetacji pszenicy. Ewentualne inne zabiegi s3 juz
tylko korekta zabiegu pierwszego. Termin pierwszego
zabiegu fungicydowego zazwyczaj wykonujemy w okre-
sie, w ktorym nalezy wykonac rowniez zabieg skracania
pszenicy.

rdze

pszenicy ozimej wymaga interwengji

chemicznej  juz na
wegetacji.  Takie

poczqtku
postepowanie

bedzie skutkowaé w poézniejszych

fazach.
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Zabieg ograniczajacy wyleganie pszenicy

Wyleganie roslin zdarza sie najczesciej w okre-
sie, w ktdrym pszenica ozima jest w fazie nalewania kto-
sa. W tym okresie juz praktycznie nic nie mozemy zro-
bi¢, dlatego zabieg skracajacy nalezy wykonac znacznie
wczesniej. Zabieg ten wykonujemy na poczatku strzela-
nia w zdzbto, w fazie BBCH 29 do 33. Zabieg skracania
taczymy z pierwszym zabiegiem fungicydowym i to on
jest wyznacznikiem daty wykonania oprysku.

tan pszenicy ktory zostat wysiany wczesnie,
najczesciej jest dos¢ dobrze rozkrzewiony. W celu ogra-
niczenia wylegania, istotna jest gestos¢ siewu. Termin
zabiegu skracajacego w fazie BBCH 30 wykonany jest
w sytuacji, kiedy tan pszenicy jest mocny, silnie rozkrze-
wiony. W tym przypadku nalezy wykonac zabieg bardzo
wczesnie, juz na samym poczatku strzelania w zdZzbto,
czyli w fazie BBCH 30-31. Na plantacjach pozniej sianych,
rowniez zabieg mozemy wykona¢ nieco pozniej. Jedynym
wyjatek jest sytuacja, kiedy chcemy dokrzewic rosliny
pszenicy, O Ma zazwyczaj miejsce przy bardzo p6znych
siewach. Wtedy zabieg taki rowniez wykonujemy w fazie
BBCH 21-29.

Podsumowujac, w ochronie pszenicy ozimej
w podejsciu regeneratywnym standardowo wykonu-

je sie zabieg przeciwko chwastom jesienig, natomiast
w okresie wiosennym stosuje sie ewentualng korek-
te, ale tylko na chwasty dwuliscienne. Nie powinno sie
bowiem dopusci¢ do sytuacji w ktorej nalezy zwalczac
jeszcze chwasty jednoliscienne w tym okresie. Prepara-
ty na chwasty jednoliScienne majg bardzo niekorzystny
wptyw na rosliny pszenicy.

Terminy zabiegdw wiosennych uzaleznione
sg od tego, kiedy wykonujemy zabieg skracajacy psze-
nice. W uprawie regeneratywnej zawsze taczymy za-
biegi, tj. skracanie z fungicydem, insektycyd z fungicy-
dem. W praktyce zawsze wykonuje sie pierwszy zabieg
w fazie od BBCH 25 do BBCH 31, jako zabieg ochronny
i skracajacy. Kolejne zabiegi uzaleznione s3 od intensyw-
nosci wzrostu pszenicy i przebiegu pogody. Jesli aura
pogodowa jest raczej sucha, to najczesciej nie wykonuje
sie kolejnych zabiegow. W sytuacji dos¢ deszczowej po-
gody i intensywnego wzrostu pszenicy, istnieje czesto
koniecznosc dodatkowego zabiegu, w tym skracajgcego
(z wykorzystaniem juz tylko proheksadionu wapnia lub
trineksapaku etylu) w fazie BBCH okoto 35 w potgczeniu
z zabiegiem fungicydowym.

Do skracania zboz wykorzystuje sie kilka dostepnych preparatow opar-

tych o nastepujace substancje aktywne:

[ chlorek chloromekwatu (CCC) — preparaty oparte o te substancje czynng sq dos¢ skuteczne, ale majg jedng wielkg
wade - sq bardzo fitotoksyczne, zatrzymujg pszenice we wzroscie catkowicie poza pedem gtownym. Zatrzymujq réwniez
wzrost korzeni, co nie jest korzystne, gdyz dobrze rozwiniety system korzeniowy wptywa na lepszq odpornosc roslin na
susze. W podejsciu regeneratywnym staramy sie nie uzywac tego srodka. Uzywa sie go tylko w wyjgtkowych przypadkach
np. kiedy pszenica wyjgtkowo ,agresywnie rosnie” i mozemy prognozowac, ze moze wylec. Jednak nie nalezy uzywaé dawki
wiekszej niz 500 g CCCha™ T do takiego zabiegu. Drugim wyjqtkiem dopuszczajgcym uzycie CCC jest sytuacja, kiedy chcemy
dokrzewic pszenice — w tym przypadku nalezy uzyé dawki okoto 50-100 g CCCha™. Pszenice dokrzewiamy wiosng, gdy
rosliny znajdujq sie w fazie 2-3 lisci, kiedy rosliny zaczynajg przechodzi¢ w stadium krzewienia. Pszenica po strzeleniu
w Zdzbto juz nie krzewi sie, wiec zabieg dokrzewiajqcy nie ma juz wtedy sensu.

[0 trineksapak etylu — substancja ta nie jest tak agresywna jak chlorek chloromekwatu, gdyz dziatanie tej substancji
ma nieco inny charakter niz CCC i nie wptywa tak bardzo negatywnie na wzrost korzeni. W poréwnaniu do CCC jest rowniez
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lepsza w zatrzymywaniu wzrostu pedu, kiedy juz rozpoczeta sie faza strzelania (faza BBCH 33). Efektywnos¢ stosowania CCC
w poréwnaniu do trineksapaku etylu jest natomiast lepsza w fazie wczesniejszej, BBCH 29-30, niz w fazie pozniejszej, jak
BBC(CH 33. Zwiqzane jest to z tym, Ze trineksapak etylu powoduje zahamowanie wzrostu wydtuzeniowego pedu, natomiast
nie hamuje dzielenia sie komorek w ptaszczyznie prostopadtej do powierzchni pedu. Niewgtpliwg wadq preparatow opartych
o te substancje aktywnag jest to, ze gorzej dziatajqg w pochmurne dni.

proheksadion wapnia — substancje te mozna sklasyfikowac pomiedzy trinekapakiem a CCC. Proheksadion wapnia
nie jest agresywny w dziataniu jak CCC, a zarazem dziata bardzo dobrze skracajgco. Warto nadmienic, Zze wartosciq dodang
przy zastosowaniu preparatéw na jego bazie jest dodatkowe nawozenie roslin wapnem, co w uprawie regeneratywnej jest
bardzo istotne.

etefon (generator etylenu) — etylen jest hormonem roslin, czesto nazywany ,starczym’. Z tego powodu stosowanie
regulatorow na bazie etefonu jest moZliwe tylko przy skracaniu doktosia. Etylen wptywa bardzo sterujgco na pszenicg ozimg,
dlatego nie znajduje zastosowania w uprawie regeneratywnej pszenicy.

fungicydy z grupy triazoli majg réwniez pewne znaczenie w skracaniu roslin. Wykorzystywane sq jednak jako
uzupetnienie skracania podstawowego. Dziatajg okoto 3-krotnie stabiej niz trineksapad etylu, jednak w ustaleniu dawki
regulatora wzrostu nalezy rowniez wzigé pod uwage ewentualne zastosowanie triazoli w mieszaninie opryskowej
i zmniejszy¢ dawke regulatora.

w skracaniu roslin majq réwniez znaczenie niektore herbicydy, zwtaszcza z grupy regulatorow wzrostu, takie jak np.
MCPA, ale rowniez sulfonylomocznikowe czy pinoksaden.
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ZBIOR | PRZECHOWANIE

konwencjonalnej.

Przed zbiorem w uprawie regeneratywnej nigdy

nie stosuje sie desykacji chemicznej z uzyciem glifosatuy,
ani zadnej innej tego typu substancji. W uprawie rege-
neratywnej odczekuje sie az ziarno osiggnie pozadang

W uprawie regeneratywnej zbior oraz przechowywanie ziarna nie
roznia sie znaczaco od przebiegu tych czynnosci w przypadku uprawy

wilgotnos¢ (14-16%) w sposdb naturalny i wtedy wyko-
nuje sie zbidr. Dopuszcza sie zbieranie wilgotniejszego
ziarna w wtedy, jesli jest taka koniecznos¢ i dosusza sie
je w suszarni.

Desykacji nie stosuje sie z kilku powodow:

[ glifosat wptywa niekorzystnie na mikroorganizmy
glebowe, dlatego moze zaburzy¢ rownowage biologiczng
w glebie, poza tym glifosat moze utrzymac sie na roslinach
w postaci pozostatosci, co nie jest korzystne z uwagi na
pogorszenie jakosci ziarna

[ wzycie desykanta w trakcie zbioru pocigga za sobg
koszty zakupu, ponadto dodatkowy wjazd w pole oznacza
dodatkowe koszty oraz dodatkowe narazenie roslin na
zniszczenie

|
MAU

Widok Scierniska po pszenicy ozimej,
gdzie resztki po zniwne zostaty posieka-



Z tych powodow odstepuje sie od tego zabiegu.
W trakcie zbioru pszenicy w podejsciu regeneratywnym
istotne jest rowniez to, aby plon uboczny zostat na polu.
Stoma jest wartoSciowym nawozem organicznym i poza
materig organiczng pozostawia rowniez sktadniki po-
karmowe dla roslin nastepczych. W podejsciu regenera-
tywny stome staramy sie pozostawic na polu. Wiadomo,
ze jesli w gospodarstwie prowadzi sie chow zwierzat, to
zbior stomy z pola jest niezbedny. W takim przypadku za-
wsze stome zbiera sie z pdl, na ktorych rosling nastepcza
jest gatunek, ktory korzystnie wptywa na bilans materii

W aspekcie przechowywania ziarna zboz istot-
ne jest przygotowanie odpowiedniego miejsca do jego
sktadowania. Miejsce magazynowania ziarna nalezy
przygotowac wykonujac odpowiednia dezynfekcje -
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organicznej w glebie. Do takich upraw zaliczy¢ mozna na
przyktad rosliny bobowate (strgczkowe i motylkowate
drobnonasienne), rzepak. Bezwzglednie stome zostawia
sie na polu jako nawdz tam, gdzie rosling nastepcza jest
ziemniak czy burak cukrowy.

W trakcie zbioru mozna wykonac mapowanie
plonu. Mapa plonu jest jedng z istotnych elementow
wiedzy o zmiennosci polowej, na podstawie ktorej poz-
niej podejmujemy zoptymalizowane decyzje o nawoze-
niu rosliny nastepczej.

TR o

Edytuj
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Wysrodkuj ponownie n =

takie zabiegi zleca sie wyspecjalizowanej firmie, ktora
wykona zabieg z odpowiednig starannoscia oraz dbato-
&cig o Srodowisko. Przechowywane ziarno powinno miec
odpowiednig wilgotnos¢, wynoszaca nie wiecej niz 14 %.
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REGULACJA PH I ROLA WAPNIA

W konwencjonalnym rolnictwie czesto role
wapnia ogranicza sie do regulacji pH. W uprawie regene-
ratywnej uznaje sie, ze wapn poza regulacja pH, wptywa
na inne wazne elementy zycia biologicznego gleby. Wta-
Sciwy odczyn gleby mozna rozpatrywac z punktu widze-
nia rosliny uprawnej, ale rowniez z punktu widzenia zycia
biologicznego gleby. Pszenica ozima ma wysokie wyma-
gania co do odczynu — do prawidtowego rozwoju wyma-
ga odczynu w zakresie od lekko kwasnego (pH 5,6), az
do nawet zasadowego (pH 7,5). Optymalny dla wzrostu
pszenicy powinien by¢ odczyn gleby zblizony do obojet-
nego - pH 6,5. Pszenica ozima moze prawidtowo rosnac
przy szerokim zakresie pH gleby, jednak nie znosi kwa-
Snego odczynu i znacznie lepiej rozwija sie na glebach
0 odczynie zasadowym niz kwasnym.

W podejsciu regeneratywnym do uprawy
pszenicy ozimej, jak wspomniano wczesniej, pszenica
jest pewnego rodzaju wypetnieniem ptodozmianu. Jej
uprawa ma za zadanie odbudowac zasoby materii or-
ganicznej po uprawie roslin okopowych oraz wptynac
korzystnie na strukture gleby, co zwigzane jest rowniez
z obecnoscig w glebie jonéw wapnia, ktére stabilizuja
strukture gleby. W podejsciu regeneratywnym istot-
ne jest rowniez to, aby utrzymac pH bliskie 6,5, pomi-
mo ze pszenica jest w stanie dobrze rosna¢ nawet na
glebach o bardziej zasadowym odczynie. Takie podej-
Scie do odczynu gleby w uprawie pszenicy ma swoje
podstawy w catoSciowym podejsciu do uprawy roslin
w gospodarstwie, co jest domeng rolnictwa regenera-
tywnego. CatoSciowe podejscie zaktada, ze kazda ro-
Slina w ptodozmianie powinna wptywac korzystnie na

kolejne. W przypadku uprawy pszenicy ozimej powinni-
Smy utrzymac pH bliskie 6,5, gdyz kolejne rosliny w pto-
dozmianie moga mniej korzystnie reagowac na wyzsze
pH. W podejsciu regeneratywnym powinnismy utrzymy-
wac odczyn gleby w kolejnych uprawach na podobnym
poziomie, réwniez z uwagi na zycie biologiczne gleby.
W prawidtowo utozonym i prowadzonym zmianowaniu
w glebie wytwarza sie rownowaga biologiczna pomiedzy
organizmami tam zyjacymi. W my3l rolnictwa regenera-
tywnego jako zarzadzaniu glebami uprawnymi, nie chce-
my zaburzyc tej rownowagi, chcemy jg podtrzymac tak,
aby utrzymywata sie mniej wiecej na statym poziomie
pomiedzy poszczegb6lnymi uprawami. Jesli wartos¢ pH
jest zbyt niska, wtedy sytuacja jest prosta — nalezy za-
stosowac wapnowanie. Za najlepsze wapno nawozowe
uznaje sie takie, ktore oparte jest na bazie kredy lub po-
chodzi z przemystu spozywczego (np cukrowni). Wapna
dolomitowe nie sg tak bardzo polecane, dlatego ze poza
wapniem wprowadzajg do gleby magnez, a to moze byc
niekorzystne. Jest to wapno wolniej dziatajgce w porow-
naniu do kredowego czy cukrowniczego. Jesli wystapit
spadek pH gleby to zalezy nam na tym, aby pH gleby
stosunkowo szybko powrécito do zakresu optymalnego
pH 6,5 (jest to istotne dla rownowagi biologicznej).

Co dzieje sie w sytuacji, jesli pH gleby jest prawidtowe
lub za wysokie?

W rolnictwie regeneratywnym rola wapnia nie
ogranicza sie jedynie do regulacji pH gleby, jak pisano
wczesniej. Wapn jest niezbednym makro sktadnikiem -
pszenica ozima do wytworzenia 7 ton ziarna potrzebuje
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ok 35 kg CaO-ha-1. Jest to dos¢ duze zapotrzebowanie,
ktore roslina pokrywa z zasobow glebowych. Moze zda-
rzyc sie tak, ze wartos¢ pH bedzie caty czas utrzymywac
sie w zakresie 6,5, nie znaczy to jednak, ze roslina nie
pobiera wapnia. W zwiazku z tym w rolnictwie regene-
ratywnym stosuje sie nawozenie wapniem i zwraca sie
uwage na regulacje odczynu gleb uprawnych. Jesli pH
gleby jest za niskie, stosuje sie wapnowanie, jesli jest za

wysokie, w celu obnizenia jego wartosci mozna zastoso-
wac jeden z nawozdw kwasnych fizjologicznie, na przy-
ktad siarczan amonu lub siarke elementarna. Jesli pH
jest optymalne, a z wynikéw analizy chemicznej wnio-
skujemy, ze w glebie jest za mato wapnia dostepnego
dla roslin, nawozimy glebe wapnem. Uzywamy do tego
siarczanu wapnia, a do wykonywanych opryskéw doda-
jemy saletre wapniowa.

W podejsciu regeneratywnym do uprawy pszenicy ozimej,

rola wapnia jest rozwazana w nastepujacych aspektach:

[ wapn jako pierwiastek moggcy regulowac wartos¢
pH w podejsciu regeneratywym do upraw: pH gleby powinno
byc¢ zblizone do 6,5, gdyz jest to wartoSc ktorg preferuje
znaczna wiekszos¢ roslin uprawnych, ponadto staty odczyn
gleby pozwa na utrzymanie rownowagi biologicznej w glebie

[ wapn jako niezbedny sktadnik pokarmowy dla
roslin: pszenica ozima da wytworzenia kazdej 1 tony
ziarna potrzebuje ok. 5 kg CaO-ha'1, zatem w podejsciu
regeneratywnym w analizie chemicznej gleb poza
okresleniem wartosci pH, powinnismy zadbaé rowniez
o to, aby okreslic zawartos¢ wapnia w glebie i na tej
podstawie mozemy podac decyzje o nawozeniu gleby
tym pierwiastkiem; jesli pH jest odpowiednie, a jednak
makroelementu tego brakuje w glebie, wtedy stosujemy

nawozenie z wykorzystaniem nawozow wapniowych nie
wptywajgcych alkalizujgco na glebe, takich jak saletra
wapniowa lub siarczan wapnia
[ wapn  ma réwniez  bardzo istotng  role
w utrzymaniu odpowiedniej struktury gleby: wapn w glebie
jest jonem dwuwartoSciowym, ktory zaliczany jest do
srodkéw wigzgcych ze sobq czgstki glebowe w agregaty,
cementujgcych - ma zdolnos¢ fgczenia ze sobg czqgstek
organicznych, organicznych z mineralnymi, obecno$¢ wapnia
w glebie sprzyja rozwojowi korzystnej struktury agregatowej
gleby oraz utrzymaniu stabilnej struktury gruzetkowatej
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2.4

ZESTAWIENIE PRAKTYK
| ANALIZA KORZYSCI

Podsumowujac, w uprawie regeneratywnej pszenicy ozimej

zwraca sie szczegolng uwage na takie aspekty jak:

[ dob6r stanowiska w zmianowaniu: pszenice
powinno uprawiac sie po przedplonach niezbozowych,
prawidtowy ptodozmian warunkuje mniejszg presje
chordb i szkodnikéw oraz zdrowotnos¢ roslin, lepszg ich
kondycje oraz odpornos¢ na warunki Srodowiskowe,

[ uprawe gleby w podejSciu regeneratywnym mi-
nimalizuje sie, do uprawy roli nalezy uzywac agregatow
uprawowych do uprawy ptytkiej lub do uprawy pasowej
(strip-till), takie podejscie ogranicza intensywng inge-
rencje w rownowage biologiczna gleby oraz spowalnia
mineralizacje materii organicznej gleb,

[ w aspekcie ochrony roslin nalezy wykorzysty-
wac wszystkie mozliwe niechemiczne metody ogra-
niczania wystepowania patogendw, poczawszy od
odpowiednio dobranego ptodozmianu, odpowiedniej
odmiany, natomiast zabiegi chemicznej ochrony roslin
powinny by¢ wykonywane w optymalnych terminach,

[ nalezy stosowac nawozenie naturalne, nato-
miast w nawozeniu mineralnym azot stosowac tylko
wtedy, kiedy przewidujemy, ze zostanie wykorzystany,
kondycja roslin powinna byc¢ oceniana w oparciu o zdje-
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cie satelitarne okreSlajgce indeks zielonosci roslin NDVI
i inne dane o polu, na podstawie ktérych koryguje sie
dawke nawozu,

[ w trakcie zbioru w miare mozliwosci staramy
sie pozostawiac plon uboczny w postaci rozdrobnionej
stomy, zwtaszcza jesli w ptodozmianie uprawiane s3 ro-
sliny niekorzystnie wptywajace na zasoby materii orga-
nicznej gleb.

W podejsciu regeneratywnym do uprawy psze-
nicy prowadzimy tak uprawe, aby pozostawita ona jak
najlepsze stanowisko dla roslin nastepczych. Zaktada-
my, ze uprawa pszenicy sama w sobie wptywa korzyst-
nie na wasciwosci glebowe, a w podejsciu regeneraty-
nym staramy sie zwiekszy¢ jej mozliwosci naprawcze
w stosunku do Srodowiska glebowego. Takie podejscie
wptywa korzystnie na stabilnoS¢ plonowania pszenicy
w latach, oraz poprawe stanowiska dla kolejnych upraw.
Istotne jest rowniez to, ze ziarno pszenicy pochodzace
z uprawy regeneratywnej jest lepszej jakosci, wolne od
patogenow, o lepszym sktadzie chemicznym, jako wynik
catoSciowego podejscia do uprawy pszenicy.
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WINTER WHEAT

INTRODUCTION TO
REGENERATIVE FARMING

Cultivation of wheat is not difficult, and it does
not require large expenditures compared to other culti-
vated species like sugar beets, winter oils rape seed or
vegetables crop. Wheat as one of the basic cereal types
grows on many thousands of hectares. In European Un-
ion, it occupies the largest area of all cultivated species.
For this reason, wheat cultivation is significant in regen-
erative agriculture. The role of wheat in crop rotation is
very important, because on account of the vast surface
area it occupies, it has the greatest impact on soil prop-
erties on many farms. In regenerative agriculture, wheat
should be grown in this approach to produce the most
beneficial effect on biological properties of the soil. At
the same time, it needs to be remembered that wheat
is a crop rotation filler of some sort. Wheat as cereals
is also favorable forecrop for many species. In addition
to this crop rotation filler function, wheat provides grain,
used to bake bread and produce other cereal products
such as flour, etc., which play an important role in human
nutrition. Owing to its great importance for human nutri-
tion, ensuring high-quality grain is essential. The combi-
nation of these two aspects, i.e. the production of good
quality grain and leaving a sufficiently good site, is what
typifies regenerative approach to cultivation.

In regenerative agriculture, special attention is
paid to soil properties as the soil is the primary factor
that affects the size and quality of the yield, not only of
wheat.

There are five basic factors that particularly affect the
properties of soil. They are called the 5C code (from the
English words describing factors affecting soil proper-
ties):

Calcium - calcium is of particular importance for
regenerative farming, it significantly affects pH, contrib-
utes to proper soil structure and is a component neces-
sary for proper plant growth.

Carbon (organic matter in soil) - organic matter
in the soil is important, as it increases soil fertility, im-
proves water retention and works as a buffer. Howev-
er, there are species whose cultivation depletes carbon
in soil, potatoes for example. In turn, the cultivation of
winter wheat, may increase its content. Regenerative
approach activities are then taken that have a particular
impact on its increase, e.g. keeping the crop residue on
the field (such as cereal straw).

Cover crops — cover crops are not standard
practice for winter wheat farming, and they happen only
in exceptional cases. It may happen that we have to sow
wheat late, for example seeds for that field will be de-
livered late, which forces us to sow late. In most cases
however, the time between forecrop harvest and winter
wheat sowing is short, so short that it makes no sense to
sow the catch crop. One of the functions of cover crops is
that they leave living roots and an adequate amount of
organic biomass in the soil, thus providing survival op-
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portunities for soil organisms and improving the quality
of soils by positively affecting the resources of organic
matter. Therefore, if the time between forecrop harvest-
ing and sowing of the next main crop is relatively short,
which is the case with the cultivation of winter wheat,
cover crops are not used. However, the wheat itself has
a protective role. Sown in autumn, the plant covers the
soil during the winter, limiting soil erosion.

Cultivation — soil is not cultivated too intensive-
ly in regenerative agriculture and in the case of wheat,
we try to minimise cultivation. That is justified for many

S
| cacum |

CARBON

COVER CROP

reasons, because each intensive soil cultivation treat-
ment, such as ploughing for example, disturbs the bio-
logical soil balance of the soil, which is our primary focus.

Impact of agricultural activity on the external
environment (Culture) — in terms of impact on the exter-
nal environment in wheat cultivation, we work not to ad-
versely affect it. That is achieved for example by limiting
the use of plant protection products, or by new plantings
and care for the existing mid-field woodlots, which are a
natural habitat for beneficial organisms, etc.

CULTIVATION
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NUTRIENT AND SOIL
2SI REQUIREMENTS

Winter wheat has the highest soil requirements of all cereals. Best soils for its
cultivation include chernozem, black earth soils, black soils, heavy and medium

alluvial soils, loess, etc.

However, with the right agronomical culture
and proper field management, wheat can be success-
fully grown also where soil is of poorer quality. In this
case, however, yield instability between individual years
should be accounted for as a risk. On farms where re-
generative activities are performed, the agronomic soil
category may not be as important in wheat cultivation
and vield is successfully repetitive even on poorer field
sections.

As shown in Table 1, to produce 1 tonne of
grain, winter wheat will consume 30 kg N-ha~1, 11 kg
P,05-ha™1,18kgK,0ha 1, 5kg CaO-ha~T, 3kgMgO-ha™’
and 4.5 kg S+ha~1. These values are average values for
milling wheat. Nitrogen requirements are lower for the
cultivation of soft or fodder wheat. Those varieties re-
quire as much as 8 kg N-ha~"1 less, i.e. about 22 kg N-ha~1
per one tonne of grain.

Table. 1. Individual macronutrients needed to produce 1t of grain (including by-pro-

ducts) ha-1 (average values)

Nitrogen (N) Phc(::[:(l;:)rus Potassium
30 kg 1M kg 18 kg

Source: Author's own work

Calcium (Ca0) Ma(gh:;(s)i)um Sulphur (S)
5kg 3 kg 4,5 kg
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REGENERATIVE CULTIVATION
TECHNOLOGY

— = LOCATION AND FORECROP

What should be considered in the selection of a site for the cultivation of winter
wheat, in addition to its biological properties, is that the field should be properly
drained, drainage channels should be cleared, etc. before cultivation.

This will prevent later water ponding, which  along with ponds and watercourses, which are beneficial
adversely affects the growth of winter wheat. Land to-  organisms typically exist and limting wind power, ero-
pography is not as important for wheat, because it is  sion and snow retention.
not sensitive to frost pools, etc. In the regenerative ap-
proach, however, mid-field woodlots should be ensured,

Photo Inadequate land draining means
ponding water, adversely affecting the
condition of the crop.
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It is very important in regenerative farming, to
set up the right crop rotation. Winter wheat, leaving a
large amount of residue, has a positive effect on the bal-
ance of organic matter in the soil. For this reason, winter
wheat is followed by crops such as potato, sugar beet,
vegetables, etc., which have a more destructive effect
on the soil environment. The best forecrops for winter
wheat are non-cereal crops, first of all legumes, but also,
winter rapeseed, potatoes (especially “super fresh”), and
sugar beets. Wheat shouldn't be cultivated after other.
That is because, while wheat monoculture can be prof-
itable, that is to the detriment of biological properties
of the soil. In addition, if wheat is grown in succession,
fungal diseases are much more likely to occur. In the re-
generative approach, we try to use all possible ways to
reduce the presence of pathogens.

The regenerative approach to the cultivation of
plants, not only winter wheat, means that, in for crop
rotation, the field is as long as possible under the living
plant cover. The reason is to have living plant roots in the
field all the time, which are there to nourish soil micro-
organisms, whose presence is necessary for the plants
to grow properly. In crops where the period from the

harvest of the forecrop to the sowing of the next crop
is quite long, e.g. in the case of potato cultivation after
cereals, a mix of cover crops is sown. On the other hand,
winter wheat is cultivated after forecrops, where the pe-
riod from the harvest of the forecrop to the sowing of
the next crop is relatively short, e.g. after beets or late
potatoes, wheat is sown practically immediately after
the forecrop is harvested. If winter wheat is cultivated
after an earlier crop, such as rapeseed or pea. In that
case, we sow wheat faster, for example by a week, in

order to shorten the time when there are no living roots
in the soil . Another aspect is that, in regenerative cul-
tivation, organic fertilization should be done right after
the descent of the catch crop.

Stubble after wheat cultivation. There n
are small holes in the soil made by ear-
thworms.
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gﬁ% SELECTION OF VARIETIES

Wheat varieties vary in many respects. The main difference is in the quality
group to which a given variety belongs.

There are 4 quality groups: E - elites (only in
some countries in European Union), A - bread varieties,
B - fodder variety and C — soft (pastry) variety. When se-
lecting varieties, we choose those that meet our quality
expectations.

In addition to the grain quality group, anoth-
er important parameter is winter hardiness of plants.
Different varieties of wheat differ in their resistance to
overwintering. This is the primary feature that we take
into account when choosing a variety. In regenerative
cultivation, we try to choose varieties that show rela-
tively high winter hardiness. Plants showing better win-
ter hardiness, apart from the fact that they typically sur-
vive winter, show better vigour after winter compared
to varieties with worse winter hardiness, especially if
temperatures fell below zero. It does happen for plants

\4

K3
<€<<¢

whose vigour and spring condition are poor that they are
more often affected by pathogens.

Another feature to be considered when se-
lecting wheat varieties is disease resistance. The main
point of focus here is resistance to leaf diseases such
as septoria, rust and powdery mildew. We should opt
for varieties that are more resistant to these diseases.
Importantly, careful selection of varieties is one of the
non-chemical methods of plant protection.

Other factors may be important in selecting a
variety only in exceptional circumstances. For example,
whether a variety is awned can be important in situa-
tions where wheat is grown in fields located close to the
forest where wild animals may forage. Awned wheat va-
rieties are apparently not favoured by wild animals.

' SOIL CULTIVATION

If we grow winter wheat according to the regenerative approach, the
principle to follow is “as little as possible, but as much as necessary”.

Clearly, each soil cultivation treatment rather
significantly affects air and water conditions in the soil
quite intensively. They in turn affect the biological bal-
ance in the soil, as soil aeration causes humus to miner-
alise. In the regenerative approach, we want to have as
little adverse impact on these parameters as possible.
For winter wheat, we need to bring the soil to the most
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favourable conditions for the growth of wheat, but also
keep in mind that the soil, apart from the crop, is home
to beneficial macro and microorganisms that are also
important for us.

After the fall of the forecrop, such as winter
rape, early potato or pea, we have about one month to
sow winter wheat. After the forecrop is harvested, tilling
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should be shallow and as quickly as possible. If we are
going to use organic fertilisers, that is what we do first,
followed by shallow tillage. Shallow tillage immediately
after the forecrop is harvested has two purposes: first, it
reduces the evaporation of water from the soil, and sec-
ond, it stimulates the germination of weeds and covers
the organic fertilizer, if applied. About two weeks after
mechanical destruction of weeds, the field should be in-
spected and if there are a lot of weeds, shallow tilling
should be repeated. This is to reduce weed infestation
of the soil non-chemically. The next step is pre-sowing.
We try to do this without ploughing, although ploughing
is an option, for phytosanitary reasons, only where for
some reason we need to grow wheat after corn. Typical-
ly, we would rotate crops so that to avoid the situation.
However, on animal farms, especially cattle farms, it is
difficult to rotate crops so that to avoid wheat after corn.
In that case we do the plowing because it is necessary.
In other cases, after other forecrops, we perform deep

Strip-till cultivator.

cultivation without tilling to about 20-30 cm and sow
wheat in the soil so prepared. It is advantageous to use
a mobile unit for deep cultivation, which in one pass will
cultivate the soil to a certain depth and wheat sowing . If
wheat is cultivated after a late forecrop, e.g. sugar beet
or potatoes for storage, after organic fertilization, if any,
perform deep cultivation and sow wheat. Shallow stub-
ble cultivation is not performed here.

Instead of deep tillage over the entire surface of
the field, only strips can be tilled. This method is called
strip-till is becoming more and more important as a
method of cereal cultivation. Undoubtedly, strip tillage is
less resource-consuming compared to deep tillage with
a tilling unit. In the case of strip till, only the strip where
the seeds are sown is cultivated. This method still re-
quires some agrotechnical studies, but it is likely to be
widely used in the future for regenerative farming of
winter wheat.




CEE REGENERATIVE AGRICULTURE GUIDEBOOK

SOWING

Before sowing, we set the sowing rate. In re-
generative farming, we always calculate the sowing
rate based on TSW (thousand seed weight) and the in-
tended plant density. Before sowing, we calculate a cer-
tain number of seeds per square meter, convert it into

kg-ha™1 and attach the seeder. Canopy density is very
important in the management of the plantation later.
We want the least dense canopy, but dense enough to
ensure the desired yield. Table 2 shows the theoretical
yield potential of specific crops.

Table 2. Theoretical yield level, taking into account the yield structure at the same level of tillering (TSW

of 45 g assumed for the calculations)

Sowina rate Number of branches
[number sgeds em2] [Number of blades
-seed’-m—2]
200 5
250 5
300 5
Honon 71flgrai|ns Number of grains
oreass e [No. of grains - m2]
[number]
4 32000
4 40000
4 48000
*45g TSW assumed

Source: Own calculations

Table 2 shows that when sowing 200 seeds-m~2
and with the degree of tillering equal to 5, the potential
vieldis 14.4 t-ha-"1. This is obviously only theoretical yield
that cannot be realistically achieved. The table is only to
give the reader an idea of how important it is not to sow
the seeds too densely. When sowing 200 seeds:m~2
and assuming that the sown wheat has TSW of 45 g,
the sowing rate will be equal to 90 kg-ha™T. Too dense
fields mean problems in later plantation management.
First, the higher the density of the plants, the higher the
density of the canopy, the higher its humidity, and the

Number of spikes I Nulm_ber OL
[number of ears - m2] evels in spike
[number]

1000 8
1250 8
1500 8

Yield from seeds* Yield

[kg - m2] [t-ha™]

1,44 14,4
1,8 18

216 21,6

greater the likelihood of fungal diseases. In addition, if
the canopy is too dense, individual wheat plants com-
pete for light, water and nutrients, and the denser the
canopy, the greater its tendency to lodge.

In determining the sowing rate, the sowing date
should obviously be taken into account, too. The later it
is, the higher the sowing rate should be. Table 3 shows
theoretical sowing rates at specific dates for wheat
sowing.
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Table 3. Examples of sowing rates taking into account the sowing date of winter wheat and the potential

degree of tillering.

o P Sl
Early 160 - 180 72 - 81
Average 190 - 220 85 - 99

Late 230 - 260 103 - 117

*TSW of 45 g was used for the calculation
Source: Own calculations

Winter wheat sown at the end
of September. In the amount of
180 seeds - m™2 (about 90 kg - ha').
Photo taken in spring - wheat field
optimally branched.

As shown above, the sowing rate in kg ha™1 is
in the range from 72 to 117 kg. This value is consistent
with the agricultural practice.

To note, modern farms increasingly often used
seeders for precise sowing of seeds. If precision sowing
is an option, it should be used for regenerative farming.
Variable sowing is based on soil variability, and the high-
est seed sowing rate is used in the best part of the sail,
and the poorer the soil, the less seeds are sown. That is
beneficial because of lower yield capacity in poorer soil

than in superior soil, and we should use a smaller plant
density when the soil potential is smaller. At locations
where less seeds are sown, less mineral fertilisation is
used.

In addition to the sowing rate, the sowing depth
is also an important parameter. Wheat should be sown
to a depth of 2 to 4 cm. Deeper sowing means longer
emergence and lower initial plant vigour. Too shallow
sowing, on the other hand, exposes plants more to low
temperatures and greater phytotoxicity of herbicides.
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IRRIGATION

That is because the efficiency of irrigation for
winter wheat is not too high, and the costs involved are
higher than the extra yield. In addition, irrigation signif-
icantly affects the moisture content of the canopy, and
thus potentially increases the severity of fungal diseas-
es. It is true that, on the one hand, proper hydration of
plants improves their condition, but on the other hand,
it can cause excessive wetting of the canopy, and thus
increase the pressure from the diseases. In practice, irri-
gation in the cultivation of winter wheat may be justified
only in exceptional cases, e.g. if we are dealing with the
propagation of a very valuable variety, and it is the only
one seed plantation. Irrigation may be considered in this
case. It should be performed during the flowering stage.
In practice, watering should start after the spike appear,
just before flowering and then repeated during the for-
mation of the grains. A dose of 40 mm should be used
for both irrigation treatments, i.e. a total of 80 mm. After
the irrigation, however an additional canopy protection
treatment, such as additional shortening or fungicidal
treatment, may be necessary.

In the context of broadly understood water
management in wheat cultivation, regenerative farm-

ing encourages less water loss from the soil. First of all,
ploughing should be abandoned as it will significantly
increase the evaporation surface. In effect, water losses
are greater from the fields where ploughing was applied.

Treatments performed after harvesting the
forecrop, e.g. rapeseed, are also important. Volunteer
rapeseed seedlings growing in the field where we are
going to grow wheat soon should not be allowed to
reach the 3-leaf stage. We destroy volunteers with a
shallow mechanical procedure, e.g. using a disc harrow.

Organic matter (carbon) in the soil is also the
focus of attention in regenerative water management.
Organic matter increases the water holding capacity of
the soil. Favourable conditions are also created by reten-
tion basins, whose creation is required in regenerative
farming. Those basins, next to being a water source that
can be used to irrigate other plants, such as potatoes,
help surface water to seep up to the surface, which can
be seen on adjacent fields. Better access of plant roots
to the seeping water has a positive effect on the growth
of plants growing next to them - for example, winter
wheat.
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° VARIED FERTILIZATION
OF PLANTS AND SOIL

Fertilisation of soil and plants in regenerative farming somewhat differs from

conventional cultivation.

The main difference is greater awareness that winter
wheat is one of the elements of crop rotation. It acts as
a filler, as already mentioned in the chapter on the loca-

tion and forecrop. In terms of fertilization, wheat in crop
rotation consumes the residue of other species in the
rotation, as elaborated on below.

Natural fertilisation is also very important for wheat.

Such natural fertilisers can be used for this species as:

[ chicken manure

[ cattle slurry

[ cattle manure

I and others of animal origin

The use of chicken manure is very beneficial

from the standpoint of regenerative farming. The ma-
nure should obviously be tested for the quantities of
the respective nutrients to know what amounts are in-
troduced with fertilization. It can be assumed that one
tonne of chicken manure contains about 14 kg of N,
11 kg of P05, 8 kg of K20, 24 kg of Ca0 and 7 kg of
MgO. The quantity used for wheat cultivation is 5 t-ha™".
In addition to enriching the soil with nutrients, chicken
manure introduces organic matter that microorganisms
feed on, and also contains microelements.
Another useful natural fertilizer is cattle slurry (or what-
ever slurry is available). Its quantity for regenerative
farming is assumed as 20 m3-ha-1. 1 m3 of slurry ma-
nure contains about 3.4 kg of N, 2 kg of P205, 3.7 kg of
K20, 2.1 kg of Ca0 and 0.8 kg of MgO.

Cattle manure from cattle farms is a very good
natural fertilizer that brings a lot of organic matter into
the soil. However, in regenerative farming, it is used for
species that are more demanding than wheat, such as

potatoes, beets or vegetables. Hence, manure is rarely
used for wheat cultivation. However, if for some reason
we decide to use manure for wheat, it should be applied
in the quantity of about 25 tonnes of fresh manure per
hectare.

Natural fertilisation is beneficial for the regen-
erative farming of wheat, but not all farms have access
toit, soitis not a necessary requirement. To note, organ-
ic or other natural fertilisers are more and more on sale,
and the option should be used, because organic matter
is very important in regenerative farming. An interesting
type of such a fertiliser is the droppings of insects bred
for animal feed. In addition to organic matter, with one
tonne of that fertiliser, nutrients are also introduced in
the following amounts: 42 kg N, 19 kg P>0s, 26 kg K>0,
7 kg of Ca0 and 8 kg of Mg0. The values are significantin
comparison to chicken manure. An additional advantage
of this fertilizer is its granular form, so it can be used as
a mineral fertiliser, i.e. using an appropriate spreader.
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Molasses is also a specific organic fertiliser,
used for regenerative wheat farming in the quantity of
15-20Fha~" together with a liquid UAN or UANS fertiliz-
er.

After natural fertilisation, ingredients brought
into the fertiliser balance should be considered. Nitrogen

deserves as special note, as the active nitrogen is con-
sidered for a particular fertiliser, that is the nitrogen in-
corporated into the balance. Nitrogen utilization factors
for specific groups of organic fertilisers are given in the
table below (Table 4).

Table 4. Specific nitrogen utilization rates for the respective groups of organic fertilisers with an example

calculation
Amount of active
Nitrogen Fertilizer dose Total nitro?en 'nitrogen taking
Typ_e_ b utilization rate [t+ha™,m3«ha™] contentin -1 mtc_: 2 ccPunt the
fertiliser [A] [B] [kg N-t of org. fer. -] utilization rate
[cl [kgN-ha™]
[A-B-C]
Chick
e 0.40 5 14 28
Cattl
shurry 0,50 20 3.4 34
Cattl
e 0.35 25 4,7 41

Source: Own calculations

Mineral fertilization

Precise doses of mineral fertilisers should be applied in
regenerative farming. But before fertilisation begins, the
quantities of the individual minerals in the soil must be
determined. A chemical analysis purpose based on the
Mehlich method should be performed to do that.

The results of the composition analysis are
available in the form of an abundance map with different
amounts of individual components showing in a specific
place of the field. That map is used for precision fertilis-
ation. In addition, other tools are used to determine the
quantities of fertilization, e.g. satellite images showing

how green the canopy is, which are used to determine
the doses of N. A crop map of the species preceding win-
ter wheat may also be useful. It can be used to adjust
fertilisation.

Regenerative fertilisation for wheat farming is
practically limited to nitrogen fertilization, with other
types used with the preceding crop. For example, rape-
seed can leave nutrients in the crop residues that are
enough for wheat, especially in terms of potassium.
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Nitrogen fertilization of wheat

As shown in Table 5, wheat needs about 210 kg
N-ha~1 to produce 7 tons of grain. In regenerative farm-
ing, the nitrogen dose is based on the expected vyield,

with nitrogen introduced with natural fertilization sub-
tracted. Table 5 below shows the fertilisation strategy
for two types of wheat sown late and early in autumn.

Table 5. Nitrogen dose for winter wheat, considering the expected yield depending on the sowing date

Wheat nitrogen

Winter wheat :;?:‘;:::’ demand
sowing date [t-ha ] [kg-ha™]
[A]
Early 7 210
Late 5 150

Nitrogen Nitrogen
introduced Mineral nitrogen fertilization
with chicken in the soil demand of
manure [kgN-ha™] wheat
[kg N+ ha™] [c] [kg + ha™]
*[B] [A-B-C]
28 60 122
28 60 62

*Data includes nitrogen that is active in fertilisation with chicken manure in the quantity of 5 t-ha-".

Source: W. Szempinski | inni 2020

Based on the data presented in Table 5, it can be
concluded that the vyield potential of individual wheats
varies. Nitrogen fertilisation doses range from 122 to
62 kg N-ha~1. Having calculated wheat's demand for ni-
trogen, we proceed to the fertilisation plan. In the two
example wheats, the fertilisation strategy will be differ-
ent. In the first case (early wheat), the dose of 122 kg
N will be divided into 3 parts, i.e. 1 of 40 kg N, 2 of 60
kg N and 3 of 22 kg N. The first dose should be used to
start the vegetation in the spring as soon as legally per-
mitted, which is often BBCH phase 26-29. One may ask
why is it so low? In regenerative farming, we make sure
that wheat does not branch too much. That is because
when the field is too dense, big problems with mainte-
nance are to be expected, i.e. with shortening and proper
protection. Wheat sown early is often very branched in
spring, sometimes even too much. Fertilisation in the
quantity of 40 kg N is not to stimulate unnecessary ad-

ditional tillering. The second dose of 60 kg N is applied
at BBCH 31 or later, but no later than BBCH 33, because
late application of nitrogen may result in the reduction
of grains in the spike. To note, 60 kg N is the maximum
dose. In regenerative farming, this can be adjusted if the
location so requires. For example, in a satellite image
based on NDVI, we can see that one part of the canopy
shows poorer condition and we know from other sourc-
es that the soil is poor in this area. In this case, we adjust
the dose down or completely avoid this location in the
course of fertilisation. The third dose is applied ,on the
spike”, that is at the time of earing of the wheat. That
dose is used only if humidity conditions are favourable.

The situation is simpler for late-sown winter
wheat. The balance shows that we should apply about
60 kg N ha-7. Late wheat is usually poorly branched af-
ter winter, so we want to stimulate it to branch, and use
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all the nitrogen at once in early spring. It is also possi-
ble to divide this dose, i.e. 30 kg N-ha~1 with a herbicide
treatment in autumn, and the rest, i.e. 30 kg N-ha™1, in
spring. Wheat fertilisation ends here in this case.

For winter wheat, we usually use nitrate-urea
solution with or without sulphur in the first two doses.
In the third dose, we use a dry fertilizer - ammonium ni-
trate or ammonium sulphate.

The beginning of earing. Wheat just
dfter the third dose of nitrogen.

fertilization.

Potassium fertilization

In regenerative-farming potassium fertilisation, looks
like this that potassium is applied in a slightly larger
amount for the plant that precedes wheat. In this case,
the plant residue of the preceding plant must strictly
be left in the field. This fertilization method is used for
winter wheat when it is grown after sugar beet, potato
or winter rape. If wheat is cultivated after inferior fore-
crops, e.g. corn (especially when it was grown for silage),
potassium fertilization should be performed. Precision
spreading is used for potassium, taking into account the
expected yield and the potassium content in the soil. Ta-

50

ble 6 shows doses of K,0 depending on the abundance
of that component in the sail.

The use of pure potassium salt is avoided in re-
generative farming, and the preferred fertiliser is potas-
sium sulphate. If we decide to use salt, then, in addition
to potassium chloride, it should also contain other com-
pounds. That is because chlorides form soluble forms
with calcium in the soil, and so we can lose calcium from
the soil by its washout.
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Table 6. Fertilization values of K30 in the cultivation of winter wheat depending on its content in the soil

K50 content in the soil

Assumed
wheat grain
yield . .
[t-ha™] Very low Low Average High Very high
5 100 80 60 40 20
6 120 100 80 60 40
7 140 120 100 80 60

Source: Own calculations based on W. Szempiiiski | inni 2020

Phosphorus fertilization

Phosphorus fertilization on farms where natu- In exceptional cases, mineral fertilization with
ral fertilization is used for wheat can be skipped. Phos-  phosphorus can be used, which case precision fertilisa-
phorus can be presentin the soil even in large quantities,  tion is applied, taking into account the abundance of this
but unfortunately it is not available to plants. Inregener-  component in the soil and the expected yield (Table 7).
ative farming, however, we are dealing with high biologi-
cal activity of the soil, which may cause the activation of
phosphorus, i.e. the transition of phosphorus into a form
available to plants. This is also the case on farms that
use natural fertilisers and regenerative farming meth-
ods.

Table 7. Doses of P20s in the cultivation of winter wheat depending on its content in the soil

P,05 content in the soil
Assumed
wheat grain
yield . .
[t-ha™] Very low Low Average High Very high
5 70 60 50 40 30
6 80 70 60 50 40

7 90 80 70 60 50
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Fertilisation with sulphur and magnesium

Sulphur fertilisation for regenerative farming
should assume 0.25 kg of S for each kilogram of nitro-
gen. When using natural fertilization, this demand is
often contributed alongside. In other cases, mesh ferti-
lization should be considered based on the amount of
nitrogen applied. Sulphur can be in the form of potas-
sium sulphate, ammonium sulphate, kieserite, calcium
sulphate or elemental sulphur.

Magnesium fertilisation is based on chemical
analysis of the soil. If the results indicate a deficiency of
this nutrient, fertilisation with kieserite is performed. As
with other components, magnesium fertilisation must
take into account the expected yield and abundance of
this ingredient in the soil.

Fertilization with microelements

Winter wheat requires fertilization with micro-
elements such as Mn in the quantity of about 70 g-ha"',
Zn in the quantity of 60 g-ha™7, 9 g:Cu ha-1. Fertilisation

Yo

with microelements coincides with plant protection tre-
atments.

PESTS AND DISEASES
CONTROL

of winter wheat.

First, it needs to be ensured that wheat has
most favourable conditions for growth. Winter wheat

Prevention is very important in terms of plant protection in regenerative farming

in good condition is much more resistant to infection by
diseases and pests

There are four aspects of plant protection treatments in winter wheat farming:

[ weeds

W pests

[ diseases

[ lodging

52
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Weed control

Prevention is important in weed control for re-
generative farming. After the early forecrop is harvested,
at least two treatments of shallow soil cultivation should
be performed, for example with a disc harrow. This sig-
nificantly reduces weed infestation in winter wheat. It
should be noted freshly sprouted weeds are much more
effectively controlled after wheat sowing with the use of
herbicides than those that sprouted immediately after
harvest and are in a more advanced stage of develop-
ment. In the regenerative approach to wheat cultivation,
we try not to use glyphosate -based plant protection
products. Glyphosate, apart from being a total herbicide,
which kills all plants in the field, also adversely affects
the development of soil microorganisms, disturbing the
existing biological balance, and maintaining that balance
in the sail is a priority in regenerative farming. Therefore,
after the fall of the forecrop, mechanical weed control is
performed as far as possible. The only legitimate reason
for using glyphosate is the presence of couch grass. This
weed is most often found locally and is not present on
the entire field. Fighting it should therefore be performed
also locally, and not on the entire field. Areas with couch
grass are identified using the NDVI map and the treat-
ment is performed only where it is necessary. About 10
lha-1 of molasses is added to the glyphosate mixture,
intended to nourish soil microorganisms and thus miti-
gate the adverse effects of glyphosate.

After sowing winter wheat, the ultimate ob-
jective is to control monocotyledonous weeds, such as
common windgrass, bromes, foxtail and others. In ag-
ricultural practice, we generally have two types of win-
ter wheat crops - those sown early after forecrops that
quickly leave the field, such as winter rape, peas, early
potatoes, and crops that were sown after later forecrops,
such as corn, late potatoes or sugar beet. The approach
to these two types of crops is different in terms of weed
control. For early winter wheats, we perform herbicide
treatment on the third leaf (BBCH 13). At the same time,
itis important not to exceed this phase, because later we
may have a problem with eradicating common windgrass

and other monocotyledonous weeds. In the latter case, if
winter wheat is sown a little later, we perform the treat-
ment immediately after sowing (BBCH 00). A question
then arises, why do we spray at different stages?

In the first case, we are dealing with a situation
in which the top layer of the soil can often be dry, and that
does not promote a good herbicidal effect. Here, we delib-
erately wait for the weeds to emerge and then, in addition
to the herbicide’s effect on the soil, there is also the foliar
effect — which is the first reason why we the treatment
is delayed. The second reason is that previously sown
wheats are often exposed to attacks by pests such as
aphids and the third-leaf treatment is a combined weed
and aphid control procedure. The third reason is related to
the presence of winter oilseed rape crops on the farm. We
must be aware that cereal herbicides can adversely affect
its development, even if only small residues remain in the
sprayer. Even small amounts of cereal herbicides in the
sprayer can adversely affect the development of oilseed
rape. Herbicide treatments for winter rape are therefore
carried out only up to a certain point in the autumn, with
rapeseed spraying finishing when the cereals sown first
reach the third-leaf stage. In effect, the same sprayer for
chemical protection treatments in is not used for these
two groups of plants. This is essentially regenerative, as
the objective is not to adversely affect the condition of the
plants by our field activities.

In the second case, when we seeds are sown
later, we no longer wait for the third leaf, but rather per-
form the herbicide treatment immediately after sowing.
The justification here is also related to the care for the
condition of the wheat. We must be aware that later
sown wheat will be slower to emerge and grow (because
temperatures are getting lower). Waiting for the wheat
third-leaf phase could therefore mean mean that it will
coincide with freezing temperatures. Negative tempera-
ture is a stress factor for winter wheat, just as the her-
bicide treatment, so we try not to apply herbicides when
negative temperatures are expected.
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Table 8. Examples of active substances useful for autumn application to winter wheat (control of monocotyledonous

weeds):

Substancja
aktywna

Date of application
[BBCH]*

Pendimethalin Most effective

in BBCH 00
Diflufenican In BBCH 03
No later than
Flufenacet BBCH 02
. . Most effective
Metribuzin in BBCH 00
Prosulfocarb In BBCH 03

No later than

Chlorotoluron BBCH 03

* works most effectively
Source: Own data based on product label

For regenerative cultivation of winter wheat, it is
important to control weeds as early as in autumn, while
spring weed control should not be practiced. This is jus-
tified by the fact that wheat in the spring must grow in-
tensively and build the yield. Herbicide treatment, on the
other hand, always carries the risk of slowing down the
growth of wheat and deterioration of its condition.

In this approach, weeds are eradicated in most
cases, and only in exceptional cases and years do we need
to perform a corrective treatment, but this is almost al-
ways only for dicotyledonous plants. It should be noted
that herbicides that control dicotyledonous weeds are not
as dangerous to wheat as those that control monocotyle-
donous weeds. That results from biochemical properties
of wheat. Wheat is also a monocotyledonous plant and
herbicides that control monocotyledonous weeds also
have a significant impact on its physiology and can signif-
icantly worsen its vigour and condition.

Foxtail is one of the most dangerous weeds in
cereal cultivation. It prefers heavier, wetter soils. The

Remarks

Can be used at sub-zero temperatures

It also fights dicotyledonous weeds

Useful against foxtail grass

Mainly controls dicotyledonous weeds,
auxiliary in common windgrass control

It supports the control of monocotyledonous

but mainly combats dicotyledonous weeds

It fights common windgrass well but only until the tillering phase!
Some wheat varieties can be highly phytotoxic and the agent

cannot be used there

growth and development biology of foxtail is very simi-
lar to that of wheat, especially at the beginning of the
growing season. Foxtail, on the other hand, blooms and
produces seeds a little earlier. If presence of foxtail is iden-
tified in a given regenerative-farming field, crop rotation
should be set up so that wheat or other cereal species do
not occur too often in that field. In such fields, grain should
be grown at 5-year intervals. Fighting foxtail is difficult
because it becomes resistant to herbicides used in cereals
very quickly and when it acquires that resistance, it will be
very difficult to fight it. In dicotyledonous crops, such as
pea, rape, potato, we can use other herbicides to combat
foxtail, which are slightly more effective than those that
can be used for winter wheat. In addition, if we cultivate
spring species in a field infested with foxtail, we have
more time to fight this weed mechanically. In addition, in
the regenerative cultivation of spring species, cover crops
are sown that are able to effectively compete with foxtail.
This again shows how important a holistic approach is to
regenerative farming.
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Pest control

As already mentioned in the section on cultivation, re-
duce tillage is usually used for regenerative winter
wheat farming. No- till cultivation has many benefits,
but it can also produce some hazards in the context of
pests. In fields cultivated without ploughing, an increase

in the number of rodents can be observed, and there
may also be a higher density of pests that are insects,
such as noctuid moths (these after ploughed out to the
surface during the till and may be eaten by birds).

That is why proper crop rotation is so important

Protection of the nest of birds of prey.

The photo shows the protection of the
nest of the Harrier (Circus pygargus)

in triticale cultivation as an example |
of caring for the natural enemies of
rodents.

for regenerative farming of cereals, including wheat.
Growing cereals after each other should be avoided, as
this is one of the basic non-chemical pest control meth-
ods. In addition, mid-field woodlots should also be en-

sured, as well as other landscape features providing a
shelter for predators that feed on pests.

Dangerous pests in cereal cultivation are:

[ rodents
[ soil insect, such as noctuid moths

[ aphids

[ wheat and grain midge

[ cereal leaf beetle

It is very important for pest control to have as
many birds of prey within the plantation, which are able
to significantly reduce their population.

Soil pests are very dangerous for cereals. They
often occur after certain forecrops - for example, cat-

erpillars of noctuid moths are more often identified in
winter wheat after winter oilseed rape. What can we do
to limit their presence? First, the field should be inspect-
ed after rapeseed and before wheat cultivation, at the
stage of mechanical weed control. If there is a significant
presence of noctuid moths, ploughing should be con-
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sidered, or in exceptional cases, wheat cultivation may
also be abandoned. In terms of non- chemical methods,
apart from ploughing, there is also the option of using
predatory nematodes - entomopathogenic species of
the genus Steinernema. It is best to apply them at night
as spray, because noctuid moths are active at night, and
their caterpillars’ feeding is also mainly at night. Night
nematode spraying ensures that the preparation gets on
the caterpillars, and then the nematode will penetrate
and kill them from the inside. This treatment is definite-
ly effective, but also quite expensive. The advantage is
that the nematodes can control other pests, too. Regen-
erative farming prefers this control treatment, but if it
cannot be used for some reason, a chemical treatment

should be considered, which must be performed at night.

Aphids are generally not a big threat to the cul-
tivation of wheat and other cereals. However, there are
exceptional situations in which the sucking of cell saps
from cereal tissues can also be very dangerous (this is
how aphids feed). That may occur when it is very dry and
the plants do not have much cell sap. If feeding does not
have a significant effect on the condition of the plants or
the yield, the pest is not controlled in regenerative farm-
ing. Aphids can feed on plants practically throughout the
growing season of wheat, but they pose the greatest
threat at the beginning of the growing season, that is,
in autumn, when winter wheat plants are quite small.
Aphids, apart from the fact that they can feed on wheat

itself and cause direct damage, which is usually not dan-

gerous, can also be a vector for dangerous viruses. There
is no effective treatment against viruses, and infestation
of wheat crops by them can cause significant losses in
the vield. Infection by viruses is especially dangerous
when wheat plants are still young. The later the infection
occurs, the less serious the effects. Therefore, aphids
should be treated ruthlessly as soon as they appear in
the crop. The most effective way to control aphids is
to treat wheat seeds with insecticides. Unfortunately,
there are currently no approved seed treatments with
insecticide for use on winter wheat. Therefore, this in-
sect should be controlled by insecticidal treatment. This
pest most often attacks wheat sown early, so one of
the insecticides against aphids is added to the herbicide
treatment (as described above). It is important in regen-
erative farming to monitor the presence of aphids on
wheat plants. White sticky boards can be used for that

purpose.

Midges are very dangerous cereal pests. They
occur more often on heavy soils and their numbers are
greater in humid years. The primary method of con-
trolling this pest is appropriate crop rotation in which
wheat should not be grown after cereals. Midge over-
winters in crop residues or soil, and so it will occur more
often where cereals were grown in previous years. Tim-
ing is very important for the control of midges, and we
should target adult insects that arrive on the plantation
before they lay eggs. The larva of this insect, which bites

shoots or grains (depending on the species), is dan-

Autumn infestation of winter wheat by
aphid is especially dangerous.




gerous for wheat. The presence of adult insects on the
plantation should be a factor in the decision on control
treatments. Sticky boards are used for this purpose,
preferably on the side of the field where wheat was
grown in previous years, because the insects will most
likely come from that direction. The protective treatment

is performed after a strong raid of insects is identified.

Another pest found on wheat plantations is the
cereal leaf beetle. Generally, control of this pest is typ-
ically abandoned in regenerative farming. Even though
cereal leaf beetle is present almost every year in wheat
fields, it is not usually a pest that can significantly affect
the yield. Cereal leaf beetle control is rather treated as an
Jincidental” treatment - for example, when performing

treatments against rust, we can use the relevant insecti-

WINTER WHEAT

cide if there is a significant pressure from this insect. The
procedure is however not performed only because the

beetle is present in the field.

Other pests than those described above may
also be present in wheat, but they do not pose a signif-
icant threat to its cultivation. Nevertheless, the plan-
tation should always be inspected and an appropriate
decision should be made regarding possible treatments
where justified. Overall, inspection of the plantation is a
must in regenerative farming in terms of plant protec-

tion.
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Disease control

stem base diseases
septoria

fusariosis

The selection of an appropriate variety, suitably
resistant, as mentioned earlier in this study, and crop ro-
tation are important in reducing the presence of diseas-
es in the cultivation of winter wheat.

Among wheat varieties there are many that are
resistant to particular diseases. For regenerative farm-
ing, those that show high and very high resistance to
basic diseases should be preferred. In addition, a prop-
erly selected crop rotation is also important for wheat
cultivation, and wheat should not be grown after other
cereals.

A good example of controlling diseases by prop-
erly selected crop rotation is the control of stem base
diseases. The fungi that attack the stem base are the
species: Geumannomyces graminis var. Tritici , causing
stem base blight. This disease can be limited only by
proper crop rotation or chemical treatments of grain
based on siltiofam as the active substance. Pseudoce-
cosporella herpotrichoides causing brittleness of the
stem; Fusarium spp. responsible for fusarium disease,
stem blight and Rhizoctonia cerealis — a species caus-
ing sharp eyespot. All those diseases are very dangerous
for winter wheat cultivation, and hence the importance
of crop rotation. Another very important factor limiting
the occurrence of the above diseases is the treatment
of seeds with appropriate preparations, very effective in
chemical control of stem base blight. The third method of
reducing the occurrence of diseases in wheat is chemical
treatment, but performed very early in the spring - until
BBCH 29, before the shooting phase. The timing is such
because cereal plants are still creeping at this time, they
do not rise, which ensures best access to the base of the
stem and better effect of the treatment. This procedure

powdery mildew of cereals

rust

is also associated with preventive reduction of powdery
mildew and shortening. In a regenerative farming, this
may be the only chemical treatment to protect wheat
crops from diseases. To control stem base diseases
preparations based on: prochloraz, triazoles (e.g. tebu-
conazole), and to a lesser extent also on metraphenone
and ciprodinil, are used. The regenerative approach uses
a protective treatment with a mixture of different fungi-
cides in smaller doses. It should always be remembered
that fungicide treatments also affect the condition of the
plants.

Spectoria tiritic, a species of fungus, causes
septoria. The selection of the appropriate variety sig-
nificantly reduces the occurrence of this disease. In re-
generative farming, septoria may not be of significant
importance and control may not be necessary. The pres-
sure of the fungus causing this disease is greater in wet
years. Often, a well-performed treatment against stem
base diseases significantly reduces its occurrence. This
disease is dangerous in the later stage of wheat veg-
etation, but good protection of the lower parts of the
plants can significantly reduce its occurrence. Prepara-
tions based on triazoles or on active substances from
the SDHI group are effective against this disease.

Powdery mildew of cereals is a group of diseas-
es that occurs on every plantation, but they are typically
not very harmful. In regenerative cultivation of wheat,
a single treatment with one of the preventive agents is
used to reduce its occurrence. Figure x shows preven-
tive agents containing proqunazid (this agent is very
long-acting, but only preventive), metraphenone (short-
er preventive action and has a slightly interventional ef-
fect). In regenerative cultivation, one of the preventive
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preparations for powdery mildew is most often added to
the first treatment against stem base diseases, and this
is most often effective in reducing its occurrence until
the end of vegetation. If the pressure of powdery mildew
is really high, morpholine agents can be used, but in very
small doses, which have a good effect on powdery mil-
dew eradication.

Wheat rust is a disease that tends to occur later
in the growing season. Most often, ad hoc interventions
are not needed to combat it. Rust is more often con-
trolled in the cultivation of winter rye. In wheat, it most
often appears just before harvest, and its pathogenicity
in that period is limited. It rarely happens that rust needs
to be controlled where it occurs relatively early, before or
just after earing. In this case, preparations based on tri-
azoles, strobilurins or preparations from the SDHI group
are very effective. For regenerative cultivation, it is bet-
ter to use preparations based on strobilurins or from the
SDHI group to control this disease. Triazoles are not rec-
ommended, because when applied at the time of higher
temperatures (which takes place at earing) or just after
them, they show quite aggressive effects on plants and
can negatively affect growth.

Fusariosis is the collective name of diseas-
es caused by fungi of the genus Fusarium spp., which,
in addition to infesting the stem base, may also infect
the spike. This happens rather exceptionally, in years
of non-typical weather. The occurrence of this dis-
ease is more frequent during very humid weather, e.g.
long-lasting dew in the wheat blooming phase. In those
years, it may be necessary to apply a chemical treatment
against this disease, however, the treatment against
spike fusariosis is usually omitted in regenerative cul-
tivation. This is because the treatment window is very
short - it is about 24 hours from the infestation. Infes-
tation occurs when wheat blooms. In practice, 24 hours
is a very short time, and the effectiveness of the treat-
ment against fusariosis is very limited if the treatment is
performed later. This disease is more common in areas
where wheat is grown in short rotation. The goal in re-

generative farming is to grow wheat infrequently in the
same field, which significantly reduces the incidence of
this disease.

To sum up wheat protection against diseases in
regenerative cultivation, it should be argued that the first
treatment, performed until the BBCH 29, i.e. shooting, is
the mostimportant. It is absolutely necessary because it
protects the field against diseases of the stem base and
JCleans the leaves” from any other fungi that may cause
diseases at a later stage of wheat vegetation. Leaf dis-
eases such as fusarium, powdery mildew, septoria or rust
are most common on subflag or flag leaves. The spores
of the mentioned fungi can get to the plantation from
two directions: 1. with the wind - then they occur only
on the upper part of the canopy on flag and flag leaves,
which are well accessible to the process liquid and possi-
ble spraying will easily reach the surface of these leaves;
2. ,from below” - fungal spores spread from the lower
leaves and in this case the situation is more complicat-
ed. Because we do not eliminate the source of diseas-
es from the lower parts of the leaves early enough, the
threat may occur practically until the harvest of wheat
and significantly reduce the effectiveness of treatment
on the flag or sub -flag leaf . That is why the first pro-
cedure, performed at BBCH 29-33 stage, or even a little
earlier, is so important. This procedure necessary and in-
dispensable. It often happens in regenerative cultivation
that this first treatment is sufficient until the end of the
vegetation. Any other treatments are just a correction of
the first treatment. The date of the first fungicidal treat-
ment is usually in the period when the wheat shortening
treatment should also be performed.

h
!

Early infestation by winter wheat ¢
rust requires chemical intervention - =

already at

the beginning of

vegetation. Such behavior will result

in later stages.
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Treatment against wheat lodging

Lodging of plants occurs most often when winter wheat
is in the spike-filling phase. In this period, not much can
be done, and so the shortening procedure should be per-
formed much earlier. This treatment is performed at the
beginning of the stem shooting, in the BBCH phase 29 to
33. The shortening treatment is combined with the first
fungicidal treatment and it decides on the spraying date.

A field of wheat that has been sown early is
usually quite well tillered. Sowing density is important in
reducing lodging. The date of the shortening treatment
is closer to BBCH 30 when the wheat field is strong and
tillered. In this case, the treatment should be performed
very early, at the very beginning of the stem shooting, i.e.
at BBCH 30-31. If the wheat is sown later, the treatment
can also be performed later. The only exception is when
we want to achieve additional tillering, which is usually
the case with very late sowing. Then we also perform this
procedure at BBCH 21-29.

To sum up the protection of winter wheat in
regenerative farming, it should be noted that the treat-
ment against weeds is usually carried out in autumn,

while in spring a possible correction is applied, but only
to dicotyledonous weeds. The control of monocoty-
ledonous weeds still at this stage should be avoided.
Monocotyledonous weed preparations have a very ad-
verse effect on wheat.

The dates of spring treatments depend on when
we perform the wheat shortening treatment. In regen-
erative cultivation, we always combine treatments, i.e.
shortening with fungicide, insecticide with fungicide. In
practice, the first treatment is always performed in the
phase from BBCH 25 to BBCH 31, as a protective and
shortening treatment. Subsequent treatments depend
on the intensity of wheat growth and the weather. If
the weather is rather dry, further treatments are usually
not performed. If the weather is rather rainy and wheat
grows quickly, there is often a need for an addition-
al treatment, including shortening (using only calcium
prohexadione or trinexapac-ethyl) in the BBCH phase
around 35, in combination with a fungicidal treatment.

Several available preparations based on the following active substances

are used to shorten cereals:

[ chlormequat chloride (CCC) - preparations based on this active substance are quite effective, but they have one big
disadvantage - they are very phytotoxic, and stop the growth of wheat completely outside the main shoot. They also stop the
growth of roots, which is not beneficial, because a well-developed root system improves the resistance of plants to drought.
This agent is avoided in regenerative farming. It is used only in exceptional cases, e.g. when wheat grows ,aggressively” and
we can predict that it may fail. However, do not use a dose higher than 500 g CCCha™. Another exception justifying the
use of CCC is when we want to do additional tillering. In this case, use a dose of about 50-100 g CCCha. The tillering is
performed in spring, when the plants are in the phase of 2-3 leaves and begin to go into the tillering stage. After shooting,
wheat does not tiller any more, so the tillering procedure at this point makes no sense.

[ ethyl trinexapac — this substance is not as aggressive as chlormequat chloride, because the action of this substance

is slightly different than CCC and does not have such a negative effect on root growth. Compared to CCG, it is also better at
stopping shoot growth once the shooting phase has started (BBCH 33). The effectiveness of CCC compared to trinexapac-
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ethyl is better in the earlier phase, at BBCH 29-30, than in the later phase, like BBCH 33. This is because ethyl trinexapac
inhibits shoot elongation growth, but does not inhibit cell division in a plane perpendicular to the surface of the shoot. A clear
disadvantage of preparations based on this active substance is that they perform worse on cloudy days.

calcium prohexadione — this substance can be classified between trinexapac and CCC. Calcium prohexadione is
not as aggressive in action as CCC, and at the same time works effectively for shortening. It is worth mentioning that the
added value of using preparations based on this agent is additional fertilization of plants with lime, which is very important
in regenerative cultivation.

ethephon (ethylene generator) — ethylene is a plant hormone, often called the “old-age” hormone. For this reason,
the use of ethephon -based regulators is possible only when shortening the stem. Ethylene has a very controlling effect on
winter wheat, and therefore it is not used for regenerative farming.

fungicides from the triazole group are also of some importance in the shortening of plants. However, they are used
as a supplement to the basic shortening. Their effect is about 3 times less than trinexapac-ethyl, however, when determining
the dose of the growth regulator, the possible use of triazoles in the spray mixture should also be taken into account and the
dose of the regulator should be reduced.

some herbicides are also important in the shortening of plants, especially from the group of growth regulators, such
as MCPA, but also sulfonylureas or pinoxaden.
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3% COLLECTION AND STORAGE

Grain harvesting and storage do not differ significantly between
regenerative and conventional cultivation.

The only thing is that regenerative farming moisture content (14-16%) in a natural way, and then

never uses pre-harvest chemical desiccation with gly-  proceed with the harvest. It is allowed to collect wetter
phosate or any other such substance. In regenerative  grain, if necessary, and then dry it in the dryer.
cultivation, we wait until the grain reaches the desired

Desiccation is not used for several reasons:

[ glyphosate has a negative effect on soil [ the use of desiccant during harvesting entails
microorganisms, and can disturb the biological balance in  purchase costs, moreover, and an additional entry into the
the soil: besides, glyphosate can remain on plants in the  field means additional costs and additional exposure of
form of residues, which is not beneficial as it degrades grain  plants to destruction

quality

|
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View of a winter wheat stubble field whe-
re crop residues have been chopped.




For these reasons, this procedure is not per-
formed. When harvesting wheat in the regenerative ap-
proach, it is also important that the by-crop stays in the
field. Straw is a valuable organic fertilizer and, in addition
to organic matter, also leaves nutrients for subsequent
plants. In the regenerative approach, we strive to leave
the straw in the field. Clearly, if animals are also farmed,
itis necessary to collect straw from the field. In this case,
straw is always harvested from fields where the succe-
eding crop is a species that favourably affects the balan-

In terms of cereal grain storage, it is important
to prepare a suitable storage location. The place where
the grain is stored should be properly disinfected. Such
treatments are outsourced to a specialized contractor

WINTER WHEAT

ce of organic matter in the soil. Such crops include, for
example, leguminous plants (legumes and small-seed
legumes), rapeseed. . Straw must be left on the field as a
fertilizer where potatoes or sugar beet are the successi-
ve crops.

Yield mapping can be performed during the
harvest. The map is important about recognising field

variability, on the basis of which optimized decisions on
fertilization of the successive plant are later made.
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that will perform the treatment with due diligence and
care for the environment. Stored grain should have ap-
propriate moisture, not more than 14%.
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SOIL PH REGULATION
AND THE ROLE OF CALCIUM

In regenerative cultivation, however, it is reco-
gnized that calcium, apart from pH regulation, affects
other important aspects of biological life in the soil.
Proper pH of the soil can be considered from the point
of view of the crop, but also from the point of view of the
biological life. Winter wheat has high pH requirements
and in order to grow properly, it requires pH ranging from
slightly acidic (5.6) to even alkaline (7.5). A value that is
optimum for the growth of wheat should be close to
neutral - pH 6.5. Winter wheat can grow well in a wide
range of soil pH, but it does not tolerate acidic reaction
and grows much better on alkaline than acidic soils.

As mentioned earlier, wheat is a filler plant in
crop rotation in regenerative farming. Its cultivation is
aimed at rebuilding the resources of organic matter after
the cultivation of root crops and has a positive effect on
the soil structure, which is also related to the presence
of calcium ions in the soil, which stabilise its structure. In
the regenerative approach, it is also important to keep
the pH close to 6.5, although wheat is able to grow well
even in more alkaline soils. This is based on the holistic
approach to farming, a hallmark of regenerative agricul-
ture. The holistic approach assumes that each crop in
the crop rotation should benefit the others. In the case
of winter wheat, pH should be kept close to 6.5, as sub-
sequent plants in the crop rotation may react less favo-
urably to higher pH. We should also keep the soil pH in
subsequent crops at a similar level, with biological life
of the soil in mind. Properly arranged and conducted

crop rotation creates a biological balance between the
organisms. In the spirit of regenerative agriculture, ac-
ting as stewards of the cultivated soil, we do not want
to disturb this balance, and strive to maintain it so that it
remains more or less constant between individual crops.
If the pH value is too low, then liming should be used.
The best fertiliser lime is based on chalk or comes from
the food industry (e.g. sugar mills). Dolomite limes are
not so much recommended, because in addition to cal-
cium, they introduce magnesium into the soil, which can
be unfavourable. This is important thinks because in the
soil has to be proper ratio of individual components in
the soil. If we use dolomite without add calcium we in-
troduce large amounts of magnesium. In this approach
magnesium can disturb ratio of individual nutrients in
the soil. It is a slower-acting lime compared to chalk or
sugar lime. If there is a decrease in soil pH, we want the
soil pH to return to the optimum pH range of 6.5 relati-

vely quickly (this is important for biological balance).

What happens if the soil pH is normal or too
high? In regenerative agriculture, the role of calcium is
not limited to regulating soil pH, as previously mentio-
ned. Calcium is an essential macronutrient and winter
wheat needs about 35 kg of Ca0-ha-1 to produce 7 tons
of grain. This is quite a large demand that the plant co-
vers from soil resources. It may happen that the pH value
remains in the range of 6.5 all the time, but this does not
mean that the plant does not take up calcium. Therefore,

in regenerative agriculture, calcium fertilization is used
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and attention is paid to regulating the pH of agricultural
soil. If the pH of the soil is too low, liming is used, if it is
too high, one of the physiologically acidic fertilizers, for
example ammonium sulphate or elemental sulphur, can

be used to lower its value. If the pH is optimal, and we

conclude from the results of the chemical analysis that
there is not enough calcium available for plants in the
soil, we fertilize the soil with lime. We use calcium sul-
phate for this, adding calcium nitrate to the spraying.

To sum up, the calcium has the following roles in regenera-

tive cultivation of winter wheat:

[ calcium as an element that can regulate the pH
value in the regenerative approach to crops: soil pH should
be close to 6.5, as this is the preferred value for the vast
majority of cultivated plants. Moreover, constant soil pH will
help maintain biological balance in the soil

[0 calcium as an essential nutrient for plants:
winter wheat needs about 5 kg of CaO:ha™T to produce 1
tonne of grain, so in the regenerative approach, apart from
determining the pH value, we should also ensure that the
calcium content is determined to make an informed decision
about fertilisation. If the pH value is appropriate, and yet this

macroelement is missing in the soil, we fertilize with calcium
fertilizers that do not alkalize the soil, such as calcium nitrate
or calcium sulphate.

[ calciumalso has averyimportantrolein maintaining

the proper structure of the soil: calcium in the soil is a divalent
ion, classified as an agent that binds soil particles into
aggregates. It has the ability to combine organic particles,
organic with mineral ones, and the presence of calcium in
the soil is conducive to the development of a favourable
aggregate structure of the soil and the maintenance of a
stable lumpy structure.
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2.4

SUMMARY OF PRACTICES AND
ANALYSIS OF BENEFITS

In conclusion, particular attention is the regenerative farming

of winter wheat is paid to:

[ selection of location in crop rotation: wheat
should be cultivated after non- cereal forecrops, the
correct crop rotation means less pressure from diseases
and pests and better health of the plants, including their
resistance to environmental conditions,

[ soil cultivation in the regenerative approach is
minimized, cultivation units should be used for deep cul-
tivation or strip till; this approach limits heavy interfe-
rence with the soil’s biological balance and slows down
the mineralization of soil organic matter,

[0 as regards plant protection, all possible non-
-chemical methods of reducing the occurrence of path-
ogens should be used, starting from a properly selected
crop rotation, appropriate variety, and chemical plant
protection treatments should be performed at optimum
times,

P natural fertilization should be used, whereas,

for mineral fertilization, nitrogen should be used only
when we expect it to be absorbed; the condition of the
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plants should be assessed based on satellite imagery
specifying the NDVI and other field data, on the basis of
which the dose of fertilizer is adjusted,

[ during the harvesting, we try to leave a by-pro-
duct in the form of shredded straw as far as possible,
especially if plants that adversely affect the organic
matter in the soil are grown in the crop rotation

The rule in regenerative wheat farming is that
it leaves the best possible site for successive plants. We
assume that the cultivation of wheat itself has a positive
effect on soil properties and, in the regenerative appro-
ach, we try to increase its repair capacity relative to the
soil environment. This approach has a positive effect on
the stability of wheat vield over the years, and improves
the site for subsequent crops. It is also important that,
as a result of holistic approach, wheat grain from rege-
nerative cultivation is of better quality, is free from path-
ogens, and has a better chemical composition.
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