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Abstrakt. Celem artykutu jest przedstawienie réznych form realizacji idei biogospodarki w ekologicznym
gospodarstwie rolnym i oszacowanie kosztow zrealizowanych przedsigwzie¢. Dokonano krytycznej analizy
literatury krajowej i zagranicznej dotyczacej wykorzystania biotechnologicznych rozwiazan i usprawnien
w ekologicznych gospodarstwach rolnych oraz przeprowadzono badania ankietowe wsrod rolnikow z Me-
klemburgii i Pomorza Zachodniego. Analiza materiatu wykazata, ze ekologiczne gospodarstwa rolne powoli
(chocby ze wzgledu na mate dochody i wysokie koszty ekoprzedsiewzie¢) wdrazaja idee biotechnologii.
Zdecydowanie biorozwigzania sg powszechniejsze u rolnikow z Meklemburgii.

Wstep

Cele strategii ,,Europa 2020 sa realizowane m.in. przez wdrozenie idei biogospodarki. Przejscie
na biogospodarke umozliwia Europie dokonanie znaczacych postgpoéw pod wzgledem innowacji
i konkurencyjnosci oraz realizacj¢ zrownowazonego rozwoju. Jednoczesnie ogdlne problemy i
ewentualne efekty realizacji zatozen biogospodarki w najwazniejszych obszarach wspolczesnej
gospodarki staly si¢ obiektem badan w wielu osrodkach naukowych. W zwiazku z tym powstato
wiele opracowan dotyczacych zastosowania biorozwigzan w réznych sferach zycia gospodarczego.
Wsr6d nich dominuja prace o charakterze makroekonomicznym i z zakresu zarzadzania, natomiast
niewiele jest publikacji w ujeciu mikroekonomicznym w rolnictwie. Dlatego celem pracy jest
przedstawienie réznych form koncepcji wdrazania biogospodarki w rolnictwie, a doktadniej w
ekologicznym gospodarstwie rolnym (EGR) i oszacowanie kosztow zrealizowanych przedsigwzigé.
Wycena dzialan podjetych przez ekorolnikow moze udzieli ¢odpowiedzi na pytanie, dlaczego na
polskiej wsi tak powoli wdrazane sg zatozenia i rozwigzania z zakresu biogospodarki.

Termin biotechnologia wywodzi si¢ od trzech stow greckich: bios — zycie, technos — technika
oraz logos — myslenie 1 wskazuje na potaczenie dwoch dziedzin — biologii i technologii [PFB
2004, s. 4]. Krytyczna analiza definicji biogospodarki i rolnictwa ekologicznego (przedstawionych
w literaturze naukowej i dokumentach Komisji Europejskich, pozwala stwierdzi¢, ze wspolna
plaszczyzna obu zagadnien jest to, ze dotycza produkceji zrownowazonej, ale majg inne podejscie
do problemu zrownowazenia. Biogospodarka oznacza zréwnowazong produkcje odnawialnych
zasobow biologicznych (roslin, zwierzat, mikroorganizmoéw) oraz ich wykorzystanie do produkcji
Zywnosci, pasz i towaréw przemystowych oraz bioenergii [KE 2012 s. 3]. Z kolei ,,rolnictwo
ekologiczne za gldwny cel stawia utrzymanie genetycznej roznorodnosci wszystkich zywych
sktadowych EGRi jego otoczenia (...), ponadto promowanie wlasciwego wykorzystania i troski
o zasoby wodne oraz istniejace w nich zycie, a takze wykorzystanie surowcoéw odnawialnych,
zardwno w produkcji, jak i w przetworstwie, w celu uniknigcia strat i zanieczyszczenia §rodo-
wiska oraz zaktada rownowage paszowo-nawozowg 1 preferuje zamknigty cykl obiegu materii
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organicznej w ramach gospodarstwa” [Kondratowicz 2013, s. 66-67]. Oznacza to, ze glownym
celem obu dzialalnosci jest produkcja odnawialnych zasobow Ziemi, z my$la o wykorzystaniu
ich do tworzenia produktow zaspokajajacych potrzeby ludzkie bez nadmiernej eksploatacji $ro-
dowiska naturalnego i surowcéw nieodnawialnych. Tyle, ze rolnictwo ekologiczne nie dopuszcza
niektorych substancji chemicznych i zmian w genach.

Material i metodyka badan

Dlarealizacji celu dokonano krytycznej analizy literatury krajowej i zagranicznej dotyczacej wyko-
rzystania biotechnologicznych rozwigzan i usprawnien w EGR. Oprocz tego przygotowano kwestiona-
riusz, w ktérym sformutowano pytania dotyczace osiagniec z 3 odrebnych dzialow biotechnologii, tzw.
biatej, czerwonej i zielonej, majace zastosowanie w omawianych gospodarstwach, sposobow wyko-
rzystania odnawialnych surowcow naturalnych, kosztow na prowadzenie zrownowazonej dziatalnosci.
Opracowang ankiete skierowano do ekorolnikow, ktorzy mieli zarejestrowana dziatalno$¢ na koniec
2014 roku. Ostatecznie wytypowano 3640 EGR z Pomorza Zachodniego (PZ) i 811 z Meklemburgii —
Pomorze Przednie (MV). Kwestionariusz zawierat 50 pytan, z tego 20 byto o charakterze zamknigtym,
pozostale byly pytaniami otwartymi. Pytania otwarte najczesciej stanowily narzedzie uzupetniania
informacji, ktdre pozyskano za pomoca pytania otwartego. Zastosowana metoda okazata si¢ bardzo
przydatna, m.in. ze wzgledu na mentalnos$¢ zachodniopomorskich rolnikéw, ktdrzy przy pytaniach
dotyczacych kosztow 1 wydatkow nie cheieli udziela¢ odpowiedzi. Pytania otwarte nawigzujace do
tematu rozwigzan biotechnologicznych wdrozonych w ich gospodarstwach pomogly w zrealizowaniu
celu badan. Badania przeprowadzono wykorzystujac internet lub tradycyjne kanaly pocztowe. Do
dalszej analizy wrocity 2002 (55%) prawidlowo wypetnione ankiety od zachodniopomorskich
rolnikéw i 568 (70%) od meklemburskich gospodarzy. Zrédta materiatow stanowily zatem prace
naukowe, dokumenty programowe przygotowane przez Komisj¢ Europejska oraz dane z ankiet.

Uzyskany materiat empiryczny zestawiono z dotychczasowa wiedzg teoretyczng. Uzyskanie
danych bezposrednio od podmiotow funkcjonujacych w rzeczywistosci gospodarczej umozliwito
oszacowanie wydatkow na nowoczesne rozwigzania biotechnologiczne.

Biorozwiazania w uprawach i hodowli

Jezeli biogospodarke postrzega si¢ jako forme dziatan obejmujaca wszystkie sektory gospodar-
cze produkujace, przetwarzajace, a takze wykorzystujace wszelkie formy zasobow biologicznych
[Chytek, Rzepecka 2011], to mozna stwierdzié, ze w EGR na terenie MV stosuje si¢ tzw. chemi¢
srodowiska i lekka biotechnologi¢ rolnicza (zielong), ktéra oznacza w uproszczeniu lepsza,
precyzyjniejsza metod¢ upraw roslin oraz sposob na: uproszczenie agrotechniki, wzrost oplacal-
nosci produkcji, ochrong srodowiska naturalnego, poprawienie jakosci produktéw, a w efekcie
zapewnienie konkurencyjnosci produkcji rolniczej. Dotyczy to m.in. odpowiedniej selekcji nasion
i sadzonek, tak by byty one jak najlepiej dostosowane do klimatu, w ktéorym beda zasadzone, a
jednoczesnie pozbawione jakichkolwick wad. Na przyktad stowarzyszenie ANOG (Arbeitsge-
meinschaft fiir Naturgemassen Oualititsahbau von Obst und Gemiise) dzialajace w Niemczech,
dazy do uprawy warzyw i owocow o wysokiej wartosci biologicznej, ktore korzystnie wptywaja
na zdrowie konsumentow i odznaczaja si¢ wyjatkowymi walorami smakowymi.

Przez rozwigzania z zakresu inzynierii bioprocesowej, uprawy prowadzi si¢ w taki sposob, aby
osiggnac nie tylko wysokie plony, ale i wysoka zawarto$¢ okreslonych substancji odzywczych.
Na przyktad zawartos¢ karotenow w korzeniach marchwi w zalezno$ci od warunkéw uprawy
moze si¢ waha¢ od 4 do 13 mg/100 g [Portal PPR 2004]. Inny kierunek rolnictwa ekologicznego z
zastosowaniem rozwigzan biotechnologii to system Lamaire-Baucher. Bazuje on na zatozeniu, ze
réwnowage w glebie podtrzymuja rosliny motylkowe i komposty organiczne. Zaleca si¢ ponadto
stosowanie Calgamolu, produktu wytwarzanego z alg morskich, ktory odgrywa rolg katalizatora
w biologicznych procesach przetwarzania azotu.

Na skalg towarowg w Niemczech i w Polsce stosuje si¢ metody rolnictwa organiczno-biologiczno-
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-holistycznego (ROBH). Jego zasady sprowadzaja si¢ do calo$ciowego traktowania podstawowych
procesow biologicznych. Uwaza sig, ze np. hodowla rogacizny w systemie gospodarki pastwiskowe;j
nie doprowadza do zapasci klimatycznej, lecz przyczynia si¢ do ograniczenia emisji gazéw cieplar-
nianych. Powodem tego jest to, ze w uzytkach zielonych (wynoszacych w skali $wiatowej 40%
powierzchni) zmagazynowane jest szczeg6lnie duzo wegla w postaci czarnoziemu. Kazda tona tej
gleby odcigza atmosferg o 1,8 tony CO,, mowi si¢ wowczas o tzw. ,,depresji weglowej” [I1del 2010].
ROBH zaktada, ze optymalny przebieg procesow zyciowych osiaga si¢ tylko w zamknigtym cyklu
krazenia substancji biologicznej, a wigc: gleba — roslina — zwierze — cztowiek. Wszelkie substancje
obce musza by¢ z tego cyklu wylaczone, poniewaz zakldcaja oddziatywanie wptywu naturalnego
srodowiska i uniemozliwiaja wypelnianie zadan kazdego z jego elementéw [Portal PPR 2004]. W
zwigzku z tym, priorytetem jest wykorzystanie wod opadowych, energii stonecznej i wiatrowej, od-
choddéw zwierzecych i odpadow z uprawy roslin. Wykorzystanie wiedzy biochemicznej i biotechno-
logicznej zapewnia niezalezno$¢ EGR w stosunku do dostawcéw okreslonych czynnikow produkci.
W rolnictwie ekologicznym Meklemburgii i Pomorza Zachodniego najszerzej znane jest rolnic-
two biodynamiczne, ktére bazuje na harmonii mi¢dzy ziemia a cztowiekiem. W gospodarstwach
biodynamicznych nie stosuje si¢ nawozow mineralnych i chemicznych $rodkéw ochrony roslin.
Zaleca si¢ natomiast biopreparaty, ktore po pewnym czasie doprowadzaja glebe do takiej kondycji,
Ze nawozy staja si¢ niepotrzebne. Podstawa nawozenia ziemi jest kompleksowy obornik pochodzacy
z wlasnego gospodarstwa. Za optymalng obsade inwentarza zywego uwaza si¢ 1 sztuke bydta na 1
ha ziemi. Do obornika przed jego kompostowaniem dodaje si¢ réznego rodzaju odpadki organiczne
i specjalne preparaty biodynamiczne, ktére moga rowniez stuzy¢ do ochrony roslin. W rolnictwie
biodynamicznym obowiazuje odpowiedni uporzadkowany ptodozmian, ze szczegdlng rolg roslin
motylkowych, jako gtéwnego zrodta azotu, a takze okreslone migdzyplony. Gleba nigdy nie jest w
czarnym ugorze. Ponadto przy terminach siewu, sadzenia, uprawie gleby, pielegnacji roslin oraz
przy zbiorach uwzglednia si¢ kalendarz ksigzycowy. Dzigki temu uzyskuje si¢ nie tylko wyzsze
plony, ale takze wigksza trwatos$¢ przechowywanych ziemioptodéw [Portal PPR 2004].
Analizujac koszty prowadzenia EGR wszyscy badani stwierdzili, ze najwigcej wydatkoéw ponosili
w okresie przestawienia. Szczegolnie dotkliwy byl koszt zakupu ekologicznych nasion, podstawowe-
go stada do hodowli i rozrodu, a takze koszty biologicznie i chemicznie czynnych substancji ochrony
ro$lin, ktore dopuszcza rolnictwo ekologiczne. Na rysunku 1 przedstawiono roznice w wysokosci
wydatkdéw ponoszonych przez meklemburskich i zachodniopomorskich rolnikéw na wybrane cele.
Z danych narysunku 1 wynika, ze w Meklemburgii na 100% kosztow ponoszonych w EGR w

Meklemburgia (MV) Pomorze Zachodnie (PZ)
nasiona i
praca/ nasiona i praca/work sadzonki/
work sadzonki/ 32% seeds and

33% seeds and
seedlings
31%

seedlings
34%

inne koszty/
other costs
2%

inne koszty/
other costs

= o]
érodki karma/ srodki ZV;Z;;:?/ I
ochrony/ lievestock ochrony/ lievestock
protection density and protection density and
measures fooder measures fooder
11% 20% 9%

23%

Rysunek 1. Udzial wybranych grup kosztow w kosztach ogoétem ponoszonych przez ekorolnikow
Figure 1. Share of selected groups of costs in total costs incurred by the eco-farmers

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych z ankiet

Source: own calculations based on data from surveys
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Source: see fig 1

okresie przestawienia, 51% z nich zaangazowanych byto do zakupienia nasion i podstawowego
stada. Na Pomorzu Zachodnim udziat ten stanowit 57%, natomiast nizsze byty koszty dotyczace
srodkow ochrony i pracy.

Po okresie konwersji udziat kosztow zmienit swoja strukture, tzn. wzrost udziatl kosztow
zwigzanych z wydatkami na ochrong i innymi kosztami (m.in. na inwestycje), a zmniejszyt si¢
udziat kosztow przeznaczonych na zakup nasion i stada (rys. 2). Dopiero po 2-3 latach zarzadzania
metoda ekologiczng rolnicy zaczynajg mys$le¢ o rozwigzaniach technicznych i organizacyjnych
zmniejszajacych wydatki i jednocze$nie utatwiajacych gospodarowanie.

Biorozwiazania techniczne w ekologicznych gospodarstwach rolnych

Na podstawie zgromadzonego materialu empirycznego mozna stwierdzi¢, ze rozwigzania
techniczne, takie jak: kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaniczne, ekoszamba, mtyny wiatro-
we 1 wodne, zbiorniki na wod¢ opadowa, kompostowniki, gminne biogazownie byly czesciej
instalowane 1 wykorzystywane przez rolnikéw z Meklemburgii niz z Pomorza Zachodniego. Az
454 wiascicieli EGR przyznalo, ze ma urzadzenia do przetwarzania energii stonecznej w energie
uzytkowa dla cztowieka, ponadto prawie wszyscy rolnicy (558 0sob) wykorzystywali wody opa-
dowe i mieli ekoszamba (509 odpowiedzi). Sposrdd 568 badanych ekorolnikdéw, 47 dostarczato
pozostatosci rolne do wytworni biogazu np. w Ivenack i w Giistrow (w Meklemburgii jest tacznie
300 kompostowni i wytworni biogazu [LUNG]). Ponadto 16 ekorolnikéw zaznaczyto, ze czerpie
energi¢ z przeplywu mas powietrza (tzw. wiatrakow), a jedna osoba z przeptywu wod.

Na terenie Pomorza Zachodniego dziatalo 57 biogazowni rolniczych, ale tylko 2 ekorolnikow
dostarczato biomase i inne pozostatosci rolne do tych placowek. W wigkszosci przypadkow do zago-
spodarowania odpadow dochodzito na terenie EGR. Wszyscy rolnicy, podobnie tak jak ich niemieccy
partnerzy, mieli kompostowniki. Natomiast zaden z polskich i niemieckich ekorolnikoéw nie posiadat
mikrobiogazowni. Prawdopodobnie zbyt wysokie koszty inwestycyjne (w Polsce np. min. rzedu okoto
400 tys. zt) lub brak odpowiedniej ilosci surowca skutecznie zniechecity do takich przedsiewzigé. Zaktada
si¢, ze EGR powinno mie¢ nie mniej niz 50 ha, aby optacalo si¢ budowac taka instalacje [http://www.
chronmyklimat.pl]. Dlatego zamiast mikrobiogazowni rolnicy (szczegélnie ci, ktorzy maja pola obsiane
zbozem) instalujg kotly do spalania stomy, ktérych kupno i montaz to wydatek rzgdu maksymalnie 250
tys. zt. Natomiast popiot, ktory pozostaje po spalaniu zawiera zwigzki fosforu, potasu oraz wapnia i moze
by¢ wykorzystywany jako nawoz. Rozpowszechnione s takze mate kotly na biomase. Najczgsciej takie
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kotly to urzadzenia o mocy od 10 do 100 kW, ktérych ceny mieszcza si¢ w zakresie 6-9 tys. zt netto
lub kotly 0 mocy do 50 kW, ktorych koszt waha si¢ w granicach od 13-15 tys. zt netto. W sumie 7 0sob
zaznaczyto wykorzystywanie biomasy do wytwarzania energii uzytkowej w swoim gospodarstwie.

Polscy rolnicy zdecydowanie gorzej wypadli w zakresie zagospodarowania wod opadowych
niz zachodni sasiedzi. Tylko mniej niz 20% z nich zaznaczylo, Ze magazynuje i wykorzystuje
deszczowke, chociaz coraz czeSciej mowi si¢ o deficycie wody stodkiej w Polsce. Tymczasem
pojemniki do gromadzenia wody to koszt w granicach kilkuset ztotych. Polscy ekorolnicy row-
niez stabo wypadli w zakresie wykorzystania energii wiatrowej i wodnej. Na terenie Pomorza
Zachodniego tylko 4 osoby zaznaczyly, ze maja mate elektrownie wiatrowe. Jednostkowe naklady
inwestycyjne na instalacje matych elektrowni wiatrowych dla potrzeb gospodarstw rolnych (o
mocy 5-15 kW) w polskich warunkach si¢gaja 7000 zt/kW, a minimalna wysoko$§¢ naktadow
inwestycyjnych na tego typu inwestycje to ok. 5000 zt/kW [InE 2011, s. 11]. Wydatki na mate
elektrownie wiatrowe charakteryzuja si¢ jednymi z nizszych naktadéow inwestycyjnych w po-
réwnaniu z innymi technologiami dostgpnymi na rynku OZE (np. znacznie drozszymi panelami
fotowoltaicznymi), jednak dla polskich rolnikéw jest to juz finansowy problem. Rolnicy, ktorzy
zaznaczyli, ze korzystaja z energii wiatrowej mieli gospodarstwa o powierzchni powyzej 75 ha.

Wisrdd ekorolnikéw z Pomorza Zachodniego szczegodlnie rozpowszechnione byty kolektory
stoneczne. Prawie 60% badanych zaznaczyto, iz takie urzadzenia znajduja si¢ w ich gospodar-
stwach. Naktady inwestycyjne poniesione na zakup instalacji stonecznych do przygotowania
cieptej wody uzytkowej wynosza $rednio od 2 do 4 tys. zZt/m2 W praktyce na potrzeby 4-osobo-
wego gospodarstwa domowego montuje si¢ $rednio 6-8 m? powierzchni kolektora. Z kolei koszty
eksploatacyjne obstugi systemu sg stosunkowo niskie i wiaza si¢ gtownie z poborem energii
elektrycznej na pracg pompy obiegowej (40-50 zl/rok) oraz z okresowym serwisem, w ramach
ktorego wymieniany jest raz na kilka lat czynmk roboczy [InE 2011, s. 13].

Wszystkie zaprezentowane biotechniki sprzyjaja zcownowazonemu gospodarowaniu na terenach
wiejskich. Dlatego w badanych regionach rolnicy moga liczy¢ na rézne programy pomocy finan-
sowej przy wdrazaniu tego typu rozwiazan. Jednak nalezy wspomnie¢ takze o duzych roznicach w
dochodach i w poziomie wydatkow na cele inne niz zwigzane z produkcja rolnicza. Z rysunkow 1
12 wynika, ze niemieccy rolnicy 5-10% wszystkich kosztow moga przeznacza¢ na tzw. inne cele,
w tym opisane inwestycje. Natomiast polscy rolnicy moga przekazaé na ten cel tylko 2-6% ogodtu
kosztow. Z analizy materiatu empirycznego wynika ponadto, ze w Meklemburgii przeci¢tne dochody
netto na 1 petnozatrudnionego w EGR wynosity 36-45 tys. euro, podczas gdy w gospodarstwach
zlokalizowanych na Pomorzu Zachodnim 10-25 tys. euro. Ta dysproporcja dochodéw wskazuje
réwniez, ze zdecydowanie rézne mogg by¢ putapy mozliwych do realizacji kosztow.

Podsumowanie

Rolnictwo ekologiczne, cho¢ kojarzy si¢ z tradycyjna technikg uprawy i hodowli, poszanowaniem
natury i wyeliminowaniem z produkcji i przetworstwa srodkow chemii rolnej, sztucznych dodatkow,
organizmow modyfikowanych genetycznie, z cala pewnoscia nie jest rolnictwem zacofanym, bowiem
opiera si¢ na agronomii, ekologii, naukach o zywieniu i naukach spotecznych, a takze wykorzystuje
inzynieri¢ biologiczna, biochemi¢ i biotechnike oraz technologie prosrodowiskowe. A zatem po-
dobnie jak w biogospodarce priorytetem jest wykorzystanie wspotczesnej wiedzy i technologii, tak
aby notowa¢ wzrost produkcji zasobow o niewielkim wplywie na srodowisko, ale rowniez dgzy¢
do zrownowazonego ich uzytkowania pod wzgledem ekologicznym, gospodarczym i spotecznym
przy jednoczesnym zatozeniu wysokiego poziomu bezpieczenstwa dla zdrowia i zycia ludzi [KE
2010]. W rolnictwie ekologicznym mozliwe jest zatem wykorzystanie zasobow naturalnych, a takze
odpadéw do produkeji zywnosci i paszy, do produkcji przemystowej (np. ekologiczna stoma) i do
wytwarzania odnawialnej energii (np. dostarczanie biomasy). Ponadto, rolnictwo ekologiczne wy-
raza zgodg¢ na stosowanie bioprocesow w celu zréwnowazenia produkcji (np. procesy fermentacji).

Nowoczesne rolnictwo ekologiczne nie ma wigc mozliwosci rozwojowych bez specjalistycznej
wiedzy z zakresu biologii, chemii, fizyki oraz rozwigzan inzynieryjnych, ktore pozwalaja zuzywac
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odnawialne surowce, a 0szczgdzaja coraz drozsze zasoby nicodnawialne. W ten sposob mozliwe
jest obnizenie kosztow i zwigkszenie efektywnos$ci gospodarowania, mozliwy jest innowacyjny
rozwoj rolnictwa zrownowazonego, w tym rolnictwa ekologicznego.

Z badan wynika, ze koncepcja wdrazania elementdw biogospodarki zaréwno u polskich, jak
i niemieckich rolnikéw ekologicznych jest systematycznie realizowana. Meklemburscy rolnicy,
z racji wigkszych mozliwosci finansowych, sg bardziej zaawansowani w praktycznym zastoso-
waniu biorozwigzan. Jednak zachodniopomorscy rolnicy réwniez uznali, ze wszystkie techniki,
pomysty, idee i rozwigzania, ktore nie ingeruja w odw1eczny porzadek natury, a moga przysporzy¢
korzysci ekonomicznych, sa przez nich akceptowane i systematycznie wdrazane do reahzaCJl
Jedyna barierg dla nich byt brak srodkéw finansowych na wdrozenie omawianych rozwigzan na
szeroka skale oraz osrodkow, w ktorych mogliby szukaé fachowych porad.
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Summary

The purpose of this paper was to present various forms of implementation of the concepts of the bio-economy
in organic farms. That assumption was followed by the critical analysis of the domestic and foreign literature
related to usage of the biotechnological solutions and improvement in organic farms. It also allowed to create
the survey that was sent to farmers from Mecklenburg and West Pomerania. The analysis showed that organic
farms slowly implement biotechnological ideas (the slow implementation is related to its high costs and small
income). The analysis also showed that farmers from Mecklenburg use modern technologies more often.
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