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ROLNICTWO A SRODOWISKO
Wyniki badan Stowarzyszenia Badawczego Agroekosystemoéw
w Monachium’

Powszechnie, wspélczesne rolnictwo postrzegane bylo przez dtugi czas bardzo
negatywne. Okreslano je jako ,sprawce wymierania gatunkéw’, czy ,,Zrédto ob-
cigzen azotanami dla wdd gruntowych”. Dopiero w latach osiemdziesigtych ubie-
glego wieku zaczeto stopniowo analizowac takie problemy jak: ochrona gleb, wad,
klimatu, czy utrzymanie biologicznej réznorodnoéci. Podstawowe, naukowe pro-
blemy rozwoju rolnictwa zostaly podjete dopiero w projektach badawczych nad
ekosystemami, opracowanych przez Federalne Ministerstwo Edukacji 1 Badan.
Przez czternascie lat Stowarzyszenie Badawcze Agroekosystemoéw w Monachium
prowadzito prace badawcze w Majatku Do$wiadczalnym Klasztoru Scheyern koto
Monachium. Prezentowane opracowanie zbiorowe przedstawia krytycznie wyni-
ki, jakie uzyskano w ramach badan Stowarzyszenia Badawczego Agroekosyste-
moéw w Monachium. Praca nosi charakterystyczny tytul: ,,Rolnictwo a §rodowisko
— obszar napig¢. Wyniki badan Stowarzyszenia Badawczego Agroekosysteméw
w Monachium (FAM)”. Wyniki badan umozliwily przyjecie wnioskéw dotycza-
cych strumieni przeplywu wody i substancji mineralnych w agroekosystemach
(zwtaszcza cyklu weglowego i azotowego), dynamiki biologicznej réznorodnoséci,
a takze charakterystycznych wielkosci produkcji rolnej w zréznicowanym krajo-
brazie. Gtéwnym celem projektu badawczego byto badanie agreoekosystemdw,
lepsze ich zrozumienie i wykorzystanie, a w korcu takze ich utrzymanie. Zamyst
prowadzenia badan wynik! przede wszystkim z przestawiania, dotad konwencjo-
nalnie prowadzonego gospodarstwa rolnego, majatku klasztornego na dwa go-
spodarstwa ze zréznicowanym sposobem gospodarowania - gospodarstwo eko-
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logiczne i gospodarstwo integrowane. Wspétdziatanie praktyki rolniczej z ideami
badawczymi zaowocowato nowymi formami trwatego wykorzystania tych obsza-
réw wiejskich.

Podstawg badan bylo wspéldziatanie naukowcéw zajmujacych sie naukami
rolniczymi z ekologami. Badania prowadzono we wspolpracy interdyscyplinarnej
Uniwersytetu Technicznego w Monachium i Centrum Badawczego Srodowiska
i Zdrowia Wspélnoty Badawczej Helmhotlza. Badania finansowane byly przez
Federalne Ministerstwo Edukacji i Badari. Personel badawczy podlegat pieciolet-
niej rotacji. W czasie trwania projektu powstaty 62 prace doktorskie, co $wiad-
czy o wysokiej randze prowadzonych badan. Majatek Doéwiadczalny Klasztoru
Scheyern byt takze dostepny dla szerokiej publicznoéci zainteresowanej problema-
tyka rolnicza i ekologiczng, a co dwa lata organizowano Swigto Gospodarstwa.

Praca sktada sie ze ,,Stowa przewodniego” i ,,Przedmowy redaktoréw’, gdzie
wskazuje sie na podstawowe zatozenia badawcze przyjete w projekcie FAM, a tak-
7e siedmiu podstawowych rozdzialéw. Calo§¢ pracy zbiorowej zakoriczona jest
obszernag bibliografia.

W pierwszej czeéci kazdego rozdziatu zawarty jest opis przyjetych metod i otrzy-
manych wynikéw badawczych. W drugiej czesci analizuje sig skutki wynikajace
z przestawienia metod gospodarowania Majatku Klasztoru Scheyern. Natomiast
w trzeciej czesci opisuje sie ogélnie wyniki badawcze w celu lepszego rozumienie
funkcjonowania agroekosystemow.

W rozdziale pierwszym pt.: "FAM — Podstawy badawcze i struktura wynikéw”
wskazano na przyczyny rozwoju badan nad ekosystemami na plaszczyZnie migdzy-
narodowej. W ramach projektu ,Cztowiek i biosfera (MAB)” rozwinigto tzw. ,hie-
rarchiczng metode systemowg, ktéra postuzyta réznym dyscyplinom badawczym
w interdyscyplinarnym wspétdziataniu badania ekosysteméw. Metoda ta opiera
sic badaniach prowadzonych na czterech plaszczyznach. Pierwsza z nich jest rze-
czywisto§¢, w ktérej istnieje badany obiekt (system naturalny, wykorzystanie ziemi,
system spoleczno-ekonomiczny). Nastepne badania prowadzono na poziomach:
mikroptaszczyzny z opisem wybranych stanéw ekosystemoéw, wyzej zagregowanej
makroplaszczyzna czy wreszcie hyperplaszczyzny z opracowaniem wzoréw (z me-
todami teorii systemdw i cybernetyki). Przeprowadzone w ramach FAM badania
podkreélaly réina wage mikro-, makro i hyperplaszczyzny. W przypadku badan
nad ekosystemami rolniczymi lepsze zrozumienie systemoéw wigzato si¢ z pragnie-
niem lepszego sterowania nimi. Produkcja rolnicza jest bowiem zawsze $cile po-
wigzana z popieraniem okre$lonych proceséw w obrebie ekosysteméw.

Cele badawcze i struktury organizacyjne w obrebie FAM zmienialy si¢ w toku
prowadzonych badar. Mozemy tutaj wyrdzni¢ nastepujgce fazy: faza wstgpna
(1990-1992), gtéwna faza (1993-1998) i faze integracyjng (1999-2003). Kazdej
fazie przeprowadzonych badar odpowiadaly okreslone struktury organizacyjne.
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W ramach FAM rozwinieto nastepujace hipotezy badawcze:

~ trwale wykorzystanie rolnicze gospodarstw powinno zmniejszy¢ obcigzenia
$rodkami chemicznymi i ich metabolitami w agroekosystemach i ich sys-
temach sgsiedzkich (odtworzenie funkcji regulacyjnej);

- trwale wykorzystanie rolnicze gospodarstw powinno utrzymac, wzglednie
odtworzy¢ réznorodnos¢ roélin, zwierzat i mikroorganizméw agroekosys-
temdw (funkcja przestrzeni zyciowej);

~ trwale wykorzystanie rolnicze powinno charakteryzowac si¢ ekonomiczng
produkcja wysoko jako$ciowych produktéw zywnoéciowych (dtugookreso-
we utrzymanie i odtworzenie funkeji produkeyjnej gospodarstwa).

W gléwnej fazie badan zajmowano si¢ gleba, flora, faung, strumieniami ma-
terii, aby z jednej strony odpowiednio udokumentowac zmiany po przestawieniu
gospodarstwa, a z drugiej strony zbada¢ dynamike strumienia substancji mineral-
nych, a takze dynamike Zycia w glebie i atmosferyczne strumienie materii.

W fazie integracyjnej badania koncentrowaly sie na strumieniach materii
w obrebie gleby, pomigdzy glebg i innymi systemami, jak tez na osiggnieciu wyso-
kiej produkgji rolniczej, przy uwzglednieniu swoistych cech okreslonych siedlisk
rolniczych. Celem gospodarstwa ekologicznego bylo osiagnigcie w jego obrebie
zamknietych strumieni obiegu materii. Zakladano, ze zasoby biotyczne i abio-
tyczne powinny by¢ poprawione w swojej dotychczasowe] jakoéci. Czas badan
byt jednak zbyt krotki, aby w przypadku gospodarstwa ekologicznego, osiggnac
stabilny ,system gospodarowania”. Taki stan stabilizacji - w zaleznoéci od kra-
jobrazu i stosunkéw glebowych — wynosi 10-20 lat. Przykiadowo do osiggnigcia
stanu rownowagi cyklu weglowego potrzeba przynajmniej 20 lat. W przypadku
gospodarstwa integrowanego powinno si¢ dazy¢ przede wszystkim do osiggnigcia
cel6w abiotycznej ochrony zasobdw, unikania erozji i zaggszczania gleby, minima-
lizacji zastosowania §rodkéw ochrony roélin, unikania strat substancji azotowych
i érodkéw ochrony roélin, jak tez nadwyzek fosforu i potasu w glebie.

W rozdziale drugim: - ,Przeplyw strumieni wody i niesionych przez wode prze-
plywdw materii w agroekosystemach” podjeto problematyke przeptywu wod przez
badane agroekosystemy, a takze substancji mineralnych przenoszonych przez
wode. W rozdziale tym analizowano metody pomiaru i modelowania strumie-
ni przeplywu wody i niesionych przez nie substancji w agroekosystemie majatku
Scheyern, oddzialtywanie srodkéw podjetych w ramach FAM na przeptyw stru-
mienia wody i zawartych w niej substancji. Najwazniejsze wyniki tego rozdzialu
dotyczg opadéw, zmniejszenia erozji ($rodki FAM okazaly sie bardzo skuteczne),
rozwoju zawartoéci azotanéw w wodzie gruntowe. Przewiduje sig, ze do roku 2008
zawarto$¢ azotandw spadnie do 50 mg/l, chociaZ warto$ci zalecane do wody pitnej
wynosza w Niemczech 25 mg/l. Istotne znaczenie miato takze ustalenie okreséw
»stabosci” 1 ,wrazliwoéci” w agroekosystemach dla gospodarki wodne;.
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W rozdziale trzecim pn.: ,Substancje weglowe i azotowe w agroekosystemach”
podjeto problematyke substancji zawierajacych wegiel i azot w badanych agro-
ekosystemach. Problematyka wegla i azotu w agroekosystemach ma podstawowe
znaczenie. Badania te koncentrowaly si¢ na metodach ustalenia stanéw i zmian
zasobOw wegla i azotu w agroekosystemach, oddziatywaniach zmian metod go-
spodarowania i zmian struktur krajobrazowych na zasoby i cykle wegla i azotu.
Ostatnia czgé¢ tego rozdziatu pos$wiecona jest lepszemu zrozumieniu funkcjono-
wania cykli biogeochemicznych wegla i azotu w agroekosystemach.

Metody gospodarowania oddziatywaly w sposéb zréznicowany na stany réw-
nowagi w glebie. W gospodarstwie integrowanym zasoby humusu nie zostaly jed-
nak utrzymane (w przeciwienstwie do gospodarstwa ekologicznego). Do wytwo-
rzenia odpowiedniej réwnowagi ekologicznej potrzeba jednak az 10-20 lat.

Inne wazne problemy wiazg sie z procesami uwalniania sie dwutlenku azotu
(N,O), ktére zalezg od wielu czynnikéw (temperatura, wptyw opadéw, mineralne
nawozenie azotowe, zageszczenie gleby, zasoby wegla w glebie).

Rozdzial czwarty: - ,Réznorodnosé biologiczna w agroekosystemach” omawia
bioréznorodnos¢ w badanych agroekosystemach. Opisano metody badania fauny
i flory w Majgtku Klasztoru Scheyern, oddzialywania zmian struktur krajobrazo-
wych i metod gospodarowania na biologiczna réznorodnosé, a takze biorézno-
rodnoéci w krajobrazie rolniczym.

Cechg charakterystyczna byty badania réinorodnych grup gatunkéw w diuzszym
okresie, na tych samych obszarach, a takze réznorodne metody badania flory i fau-
ny glebowej. Zwrécono takze uwage na cykle strumieni azotu i wegla w powigzaniu
z organizmami uczestniczacymi w badanych procesach. Badania FAM wykazaly
jednak, ze nadal brakuje cato$ciowych badari o wptywie nowych metod gospodaro-
wania lub wprowadzania nowych elementéw krajobrazu na bioréznorodno$é. Tym
nie mniej, badania FAM umozliwiaja przedstawienie szerszych wnioskéw o wegeta-
¢ji i florze roélin towarzyszacych uprawom, wptywie réznych form krajobrazowych
na populacje pluskwiakéw i pajakéw, a takze organizméw glebowych. Okazalo sie
przy tym, ze biomasa mikroorganizméw znajduje sie w écislej relacji wobec zawar-
toéci wegla w glebie i maksymalnej pojemnoéci wody. Istotne znaczenie posiadaty
takze badania w zakresie sieci troficznej wystepujacej w agroekosystemach.

Rozdziat pigty - ,Optymalizacja zagospodarowania agroekosystemdw” poswie-
cono trudnej problematyce optymalizacji gospodarowania w agroekosystemach.
Stosowano réznorodne metody badan standw i proceséw w agroekosystemach.
Badania skoncentrowane s przy tym na ujeciu masy stanu i struktury zasobéw
rodlin, analizie standw i procesdw w glebie, oddziatywaniu metod zagospodaro-
wania na agroekosystemy (analizy systemowe, do§wiadczenia pasmowe), oddzia-
tywaniu struktury krajobrazowej na gospodarowanie - plony i wydajnoé¢. Sfor-
mutowano podstawy optymalnego zarzadzania agroekosystemami. Te ostatnie
obejmuja takie elementy jak: ‘
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- wiadciwodci okreslonych siedlisk niezbgdne dla zrozumienia agroekosys-
temow i ich przestrzennego wzorca,

- znaczenie wzorca przestrzennego dla wigzania azotu,

znaczenie systemow uprawy gleby i nawozenia dla wysokoéci plondw,

analiz¢ tzw. systemu modelowego MODAM, ktéry obejmuje ekonomiczne

konsekwencje, jesli wiaczone beda cele ochrony $rodowiska jako cel gospo-

darstwa (dodatkowy cel) w planowaniu dziatai gospodarczych.

Badania prowadzone w ramach FAM powinny przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia
negatywnych skutkéw §rodowiskowych (zgodnie z wymogami ochrony $rodowi-
ska), w warunkach utrzymania wysokich plonéw.

W rozdziale széstym pt.: ,, Mozliwo$¢ przenoszenia wynikéw z FAM na rozszerzone
rozumienie systemow”, analizowano mozliwo$¢ przeniesienia wynikéw badain FAM
na lepsze funkcjonowania ekosystemow. Jak wiadomo, badania te mialy podwdjny
charakter badan podstawowych, z niezbedng wiedza o rodlinach i ekosystemach,
az drugiej pragmatyczny - szybkiego przenoszenia wynikéw do praktyki rolni-
czej. NajwaZniejsze znaczenie majg tutaj procesy zwigzane z cyklami wegla i azotu
w agroekosystemach i strumienie substancji mineralnych, a takze mikroorganizmy
w agroekosystemach (zwlaszcza gleb). Na podstawie m.in. badaii FAM wiemy obec-
nie jak ocenia¢ liczne procesy w agroekosystemach, co daje mozliwoé¢ wyprowa-
dzenia bardziej ogélnych regut dla funkcjonowania agroekosystemow.

Waznym rezultatem badan bylo stwierdzenie, ze zastosowane systemy produk-
cji maja rézne cechy korzystne i niekorzystne i moga by¢ nadal optymalizowane.

Ostatni rozdzial pt.: ,Interdyscyplinarnosé¢ - pozgdana koncepcja badawcza?”
po$wiecony jest krytycznej analizie przyjetej w projekcie FAM interdyscyplinar-
noéci. Jak podkreéla autorka tego rozdziatu E. Osinski, wazne elementy interdy-
scyplinarnosci to takie czynniki organizacyjne jak: jasne sformutowanie celéw dla
wszystkich uczestnikéw badan, staranne przygotowanie projektu, opracowanie
wspolnego planu pracy, kompetentne zarzadzanie projektem, wystarczajacy bu-
dzet. Jak wiadomo, rolnictwo posiada charakter ,wielowarstwowego” systemu,
gdyz: ,Agrosystem stanowi podstawe wszelkiej produkeji rolnej. Tym samym
potrzebna jest wiedza, aby poprawi¢ rozumienie systemu i nastepnie tg wiedze
rzeczywidcie wykorzysta¢ w procesach sterowania”. Badania z zakresu rolnictwo-
-§rodowisko posiadaja z powodu swojej kompleksowosci charakter interdyscypli-
narny i transdyscyplinarny.

Recenzowana ksigzka ,,Rolnictwo a §rodowisko — obszar napig¢” zastuguje na
uwage polskich czytelnikéw. Wskazuje ona na negatywne skutki dotychczasowe;j
intensyfikacji rolnictwa. W celu ograniczenia tych negatywnych skutkéw koniecz-
ny jest rozwoj réznych form rolnictwa ekologicznego i integrowanego. Warto by
wyniki badawcze osiggnigte w ramach FAM wykorzystano takze i w Polsce. Od-
rzucic trzeba bowiem szybko model antyekologicznego rozwoju rolnictwa domi-
nujgcy dotad w krajach Europy Zachodnie;j.
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