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Motto:

., Mierz wszystko, co jest mierzalne
a zrob wymiernym to
co bezposrednio nie da sie zmierzy¢”

Galileusz

1. WSTEP I PRZEGLAD LITERATURY

Ptodozmian z punktu widzenia agrotechnicznego jest to zmianowanie zaplano-
wane w czasie (na kolejne lata) i przestrzeni (dla okreslonej powierzchni pol),
dostosowane do warunkdéw ekonomiczno-organizacyjnych konkretnego gospodar-
stwa i rynkow zbytu, z uwzglednieniem warunkow przyrodniczych. Natomiast
z punktu widzenia ekonomiczno-organizacyjnego jest uwazany za podstawowy ele-
ment systemu organizacji produkcji roslinnej w gospodarstwie rolnym, gdyz stano-
wi czg$¢ sktadowa planu organizacji i urzadzenia gospodarstwa, a takze okresla
kierunki produkcji wynikajace z potrzeb gospodarstwa (67). WedlugNiewia-
domskiego(111) ptodozmian to centralne ogniowo gospodarstwa, ktore taczy
ekologig, agrotechnike i ekonomike oraz zaszto$ci kulturowe, polityczne i nawyko-
we.

W warunkach, gdy s$rodki do produkcji (nawozy mineralne i $rodki ochrony
ro$lin) i ustugi byly tanie zagadnienie racjonalnego nastgpstwa roslin nie zawsze
byto brane pod uwage przez producentow rolnych. Wowczas btedy popeiane
w agrotechnice i doborze ro$lin mozna bylo czgsciowo niwelowa¢ zwigkszonymi
naktadami plonotworczych i plonochronnych srodkow produkcji. Natomiast w wa-
runkach gospodarki rynkowej, gdy ceny $rodkow produkcji, gtdéwnie nawozow
i srodkow ochrony roslin, oraz no$nikow energii i inflacja rosna szybciej niz ceny
produktow rolnych (4, 5, 123, 124), zagadnienie doboru nastgpstwa ro$lin z punktu
widzenia ekonomicznego nabiera coraz wigkszego znaczenia.

W programie ,,rolnictwa jutra” wskazywano na potrzebe taczenia efektow eko-
logicznych z ekonomicznymi i ukierunkowanie na realizacjg systemu rolnictwa zin-
tegrowanego (113). W ostatnich latach natomiast juz pojawia si¢ dazenie do urze-
czywistniania idei rozwoju zrownowazonego, w ktorej zaktada si¢ powiazanie ze
soba rozwoju gospodarczego z ochrong zasobow naturalnych i rownowaga eko-
systemow (158). Rozwoj zrownowazony w rolnictwie nie jest jednoznacznie zde-
finiowany (18, 21, 157). Ten system gospodarowania jedni okres$laja mianem rol-
nictwa zachowawczego (21) lub zintegrowanego (84), a inni — rolnictwem zrow-
nowazonym (158). Istota gospodarowania zrbwnowazonego w rolnictwie jest da-
zenie do uzyskiwania stabilnej, a zarazem oplacalnej ekonomicznie i akceptowane;j
spotecznie produkcji, w sposoOb nie zagrazajacy srodowisku przyrodniczemu. Dazy
si¢ zatem do jednoczesnego osiagania, w sposOb harmonijny, trzech celow: pro-
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8 Kompleksowa ocena ptodozmianéw z roznym udziatem roslin... — A. Harasim

dukcyjnego, ekonomicznego i ekologicznego. Cel produkcyjny polega na wytwa-
rzaniu w odpowiedniej ilo$ci produktow rolnych o wlasciwosciach wymaganych
przez konsumenta lub przemyst przetworczy. Celem ekonomicznym jest uzyski-
wanie dochodu rolniczego zapewniajacego godziwy poziom zycia rodziny rolnika
i umozliwiajacego rozwdj jego gospodarstwa rolnego. Natomiast cel ekologiczny
polega na zapewnieniu, w dtugim okresie czasu, rownowagi agrosystemu i zapo-
bieganiu degradacji sSrodowiska naturalnego.

Zagadnienie gospodarowania zrownowazonego w rolnictwie moze by¢ rozpa-
trywane na poziomie kraju, regionu, gospodarstwa rolnego i pola produkcyjnego.
Pole jest podstawowa jednostka obszarowa w gospodarstwie rolnym, na ktorej
uprawia sig rosliny. Stad tez uprawa roslin na poszczego6lnych polach produkcyj-
nych, jak i w catym ptodozmianie, oprocz zapewnienia okreslonych plonéw i efek-
tow ekonomicznych, powinna by¢ prowadzona w sposob przyjazny srodowisku.
Obecnie wskazuje si¢ na pilna potrzebe podjgcia badan zmierzajacych do wyzna-
czenia parametrOw rozwoju zrownowazonego gospodarstw rolnych (27). Zatem
W ocenie systemu rolniczego uzytkowania ziemi waznym elementem powinna by¢
analiza i ocena plodozmianow, uwzgledniajaca wskazniki produkcyjne, ekonomicz-
ne i ekologiczne jako podstawowe charakterystyki gospodarowania zrownowazo-
nego.

1.1. PRZEGLAD METOD OCENY PLODOZMIANOW

Plodozmian jest elementem integrujacym wiedzg z réznych dyscyplin nauko-
wych. Poprawne jego opracowanie i stosowanie wymaga bowiem wszechstron-
nej wiedzy z zakresu gleboznawstwa, biologii roslin, ogolnej i szczegdtowej uprawy
ro$lin, mechanizacji produkcji i organizacji gospodarstw (67). Mozna wigc stwier-
dzi¢, ze plodozmian jest zar6wno wynikiem réznorodnych oddziatywat, jak tez sam
wplywa na szereg elementow o charakterze przyrodniczym, agrotechnicznym, or-
ganizacyjnym, technologicznym i ekonomicznym. Niewiadoms ki (111)
w syntezie wieloletnich badan nad ptodozmianami stwierdzil, ze metodyka ich oce-
ny nalezy do zagadnien najrzadziej reprezentowanych w pi$miennictwie i nadal
pozostaje sfera trudna, a takze dyskusyjna. Podobna opini¢ wyrazit Pytkowski
(128) wskazujac, ze przeprowadzenie szczegotowej analizy i oceny ptodozmianu
jest zadaniem trudnym i pracochtonnym.

Z biometrycznego punktu widzenia badania nad ptodozmianami koncentrowaty
si¢ gtdéwnie na ich ocenie z wykorzystaniem analizy statystycznej wynikow uzy-
skanych z wieloletnich doswiadczen ptodozmianowych, punktowej wycenie stano-
wisk i catych ptodozmiandw oraz konstrukceji optymalnych ptodozmianéw na pod-
stawie programowania liniowego (22, 24). Sposoby opracowywania do§wiadczen
ptodozmianowych mozna znalez¢ w pracy Filipiak (22), a modele matematycz-
ne analizy wariancji i testowania hipotez w doswiadczeniach ptodozmianowych
w przegladowej rozprawie Przy by s za (125).
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Rozprawa habilitacyjna 9

Metoda liczbowa ma rézny zakres zastosowania w ocenie plodozmianow.
W Polsce jako pierwszy t¢ metod¢ w odniesieniu do stanowisk w zmianowaniu
zaproponowal W ale w s ki (145), ktéry za pomoca skali 5 punktowej szacowat
Taczna warto$¢ przedplonow i przedprzedplonow. Metoda byla stosowana do okre-
$lania wartos$ci stanowisk przy danej strukturze zasiewow w gospodarstwie lub
rejonie. Cechuje ja znaczny subiektywizm i zarazem jednostronnos¢, gdyz uwzgled-
nia tylko jeden czynnik.

Bardziej kompleksowa jest metoda bonitacyjna waloryzacji specjalistycznych
zmianowan przedstawiona przezNiewiadomskie go (114), obejmujaca 13
wskaznikow ekologicznych i ekonomicznych. Niektore z proponowanych wskaz-
nikéw sa niemierzalne i mozna je tylko oszacowa¢ droga posrednia. Niedoskonato-
$cia metody jest rowniez to, ze w koncowym modelu wszystkim cechom przypisu-
je si¢ jednakowa wagg.

Oceng systemow plodozmiennych uwzgledniajaca aspekty ekonomiczne, tech-
nologiczne, techniczne i organizacyjne zaproponowat Py tk o ws ki (128). Ana-
liza i ocena ptodozmianu przeprowadzona ta metoda ma na celu sprawdzenie, czy
przyjety system uzytkowania roli jest wlasciwy, oraz wskazanie ewentualnych blg-
dow 1 nieprawidlowosci. Mimo zastosowania wielu miernikow koncowa ocena
ptodozmianu jest przyblizona. Sposrod uwzglednionych miernikow, za jeden z naj-
wazniejszych w ocenie ptodozmianu uznano zyznos$¢ gleby.

Krzymuski(76) modelowa metodg oceny kompleksowej warto$ci ptodo-
zmianOw opart na trzech gtownych syntetycznych wskaznikach: produkcji roslin-
nej brutto, kosztach tej produkcji i zmianach w zyznosci gleby. Teoretyczna ocena
ptodozmianu wynika z produkcyjnosci roslin bedacych w réznych uktadach na-
stepstwa roslin w zmianowaniu korygowanej wskaznikami warto$ci stanowiska.
Drugi wskaznik dotyczy naktadow pracy na produkcje, za$ zmiany zyznosci gleby
traktuje si¢ marginalnie.

Autorem przyrodniczo-ekonomicznej metody oceny ptodozmianow jest Fili -
piak(22), ktora uscislita i zmodyfikowata bonitacyjno-liczbowa metodg Krzy -
mus kiego (76). Model liczbowy sktada si¢ z dwoch elementéw — oceny
stanowisk w zmianowaniu i oceny wartos$ci produkcji — dajacych w efekcie kom-
pleksowa ocen¢ zmianowania. Ocena stanowisk w zmianowaniu odpowiada
w przyblizeniu plonowi wyrazonemu w procentach plonu maksymalnego dla da-
nych warunkow siedliska. Ocena warto$ci produkcji okresla przecigtny roczny
efekt produkcji roslinnej brutto wyrazony warto§ciowo (w z1) lub w jednostkach
zbozowych. Dla potrzeb praktyki rolniczej metoda zostata przedstawiona w posta-
ci algorytmu i jest upowszechniona w formie Komputerowego Doradztwa Ptodo-
zmianowego (25).

Podejmowane sa rowniez proby wyznaczenia najlepszego ptodozmianu za po-
mocg metody programowania matematycznego w zalezno$ci od czynnikow siedli-
skowo-agrotechnicznych i organizacyjno-ekonomicznych (30).

Probg systematyki badan i oceny plodozmianéw przedstawit Krzymus ki
(78). W badaniach moga by¢ wykorzystywane analizy wynikow do$wiadczen, dane
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10 Kompleksowa ocena ptodozmianéw z roznym udziatem roslin... — A. Harasim

z produkcji (ankiety, dokumentacja) i rozwigzania modelowe. Jednak do oceny
ptodozmianow wykorzystuje si¢ najczesciej dwie metody (24). Sa to metody eks-
perymentalne, ktore w potaczeniu z analiza statystyczng wynikow daja podstawe
do oceny przyrodniczo-produkcyjnej ptodozmiandw, oraz metody teoretyczne, ba-
zujace czgsciowo na wynikach eksperymentow polowych i uwzgledniajace wskazniki
techniczno-ekonomiczne.

Wigkszo$¢ badan nad zmianowaniem roslin i plodozmianem opiera si¢ na wyni-
kach wieloletnich do$wiadczen polowych (22, 126). Bezposrednie porownywanie
ze soba roznych plodozmiandw jest poprawne pod warunkiem, Ze ocena obejmuje
si¢ te same sezony wegetacyjne. Plodozmiany najczesciej ocenia si¢ na podstawie
plonow, ale jest to trudne ze wzgledu na wystgpowanie réznych roslin. Do porow-
nania ptodozmianow stuza plony rzeczywiste wybranych roslin (rosliny testowe)
i plony przeliczeniowe wszystkich roslin wystgpujacych w porownywanych ptodo-
zmianach, wyrazone w jednostkach poréwnywalnych. Plony zaréwno roslin testo-
wych, jak i przeliczeniowe stanowia podstawg do oceny przyrodniczno-produkeyj-
nej ptodozmiandw (22, 24), natomiast ich przydatno$¢ do oceny ekonomiczne;j jest
ograniczona (30).

1.2. KRYTERIAT WSKAZNIKI OCENY PLODOZMIANOW

W ocenie plodozmianow najczgsciej stosuje sig jedno (17,29-31, 50, 58, 61, 71,
72,86,87,91,109, 115, 116, 127, 132, 141, 142, 145, 146, 150) lub dwa kryteria
waloryzacji (20, 22, 40, 41, 80, 85, 90, 114, 163-166). Natomiast do nielicznych
naleza prace zawierajace oceng wieloaspektowa, w ktorej uwzgledniano trzy (52,
53, 67,76, 119) i cztery czynniki (77, 83, 128). Jako pojedyncze dos¢ czgsto jest
stosowane kryterium produkcyjne (17, 29, 58, 61, 109, 142), ekonomiczne (30, 31,
50, 71, 86) i energetyczne (72, 87, 91, 116, 127, 132, 141, 146, 150). Z ocena
produkcyjna taczono aspekty przyrodnicze (80, 85, 163), ekonomiczne (90, 164)
lub energetyczne (20), a takze stosowano inne podwojne kryteria: ekonomiczne i
energetyczne (40, 41, 164, 166), ekonomiczne i ekologiczne (114) oraz przyrodni-
cze i ekonomiczne (22). W pracach zawierajacych oceny wieloaspektowe uwzgled-
niano rézne zestawy kryteriow: produkcyjne i ekonomiczne tacznie z przyrodni-
czym (52, 53, 76), energetycznym (119) badz energetycznym i przyrodniczym (83)
lub ekologicznym i technologicznym (77). Prezentowano takze warto$ciowanie
ptodozmianow na podstawie oceny przyrodniczej, organizacyjnej i ekonomiczne;
(67) oraz analizg i oceng systemu ptodozmianowego uzytkowania roli pod wzgle-
dem ekonomicznym, technologicznym, technicznym i organizacyjnym (128). Z po-
wyzszego przegladu literatury wynika, Zze w ocenie ptodozmianéw w réoznym za-
kresie stosuje sig kryteria produkcyjne, przyrodnicze, ekologiczne, ekonomiczne,
energetyczne, technologiczne i organizacyjne.

Waznym zagadnieniem jest dobor do kazdego kryterium wtasciwych wskazni-
kow oceny — analitycznych i syntetycznych. Jednym z najtrudniejszych metodolo-
gicznie problemow wystepujacych w tego rodzaju badaniach jest dobor lub opra-
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Rozprawa habilitacyjna 11

cowanie wskaznikow syntetycznych, umozliwiajacych charakterystyke czynnikow
lub zbioru cech za pomoca jednej wartosci liczbowej. W badaniach najczgsciej
mamy do czynienia ze wskaznikami analitycznymi, zr6znicowanymi co do warto-
$ciimiana.

Podstawa oceny produkcyjnej ptodozmianow sa plony roslin rzeczywiste
iprzeliczeniowe. Plonami rzeczywistymi mozna postugiwac si¢ przy ocenie ptodo-
zmianow zbozowych, obliczajac przecigtne plony ziarna w rotacji (58, 61, 75, 80,
83, 108) badz tez globalna produkcje ziarna ze zmianowania (58, 61, 108, 142). Do
poréwnania roznych ptodozmianéw stuza réwniez plony rzeczywiste tzw. rosliny
testowej (29, 58, 61, 83, 90, 108, 142). Mianem tym okreslamy rosling uprawiana
na réwnolegtych polach poréwnywalnych ptodozmiandw, testujaca wartos¢ stano-
wisk (90, 85) i zmiany w urodzajnos$ci gleby (30). Do$¢ czgsto jest to ostatnia
ro$lina w rotacji. Wyrazany jest poglad, Ze plony ro$lin testowych sa mato przydat-
ne do oceny ptodozmianoéw, gdyz ich zréznicowanie zalezy w wigkszym stopniu od
doboru przedplonow niz struktury zasiewow (83). Stad plon rosliny testowej bywa
tez uwzgledniany jako wskaznik w ocenie przyrodniczej ptodozmianow (80).

W ocenie produkcyjnej ptodozmiandw, ze wzgledu na wystepowanie réznych
ro$lin, plony z catej rotacji moga by¢ podstawa do porownan dopiero po przelicze-
niu na jednostki poréwnywalne. Najpowszechniej stosowana miara wielkos$ci pro-
dukcji uzyskiwanej w ptodozmianie sa jednostki zbozowe (29, 31, 70, 76, 77, 80, 83,
85,108,109, 112,119, 128, 146, 163, 164, 166). Jednostka zbozowa stuzy réwniez
do mierzenia produkcyjnosci ziemi i jest wykorzystywana do syntetycznego wyra-
zania produkcji rolniczej w kraju, jednostkach administracyjnych i w gospodar-
stwach rolnych (38, 155). Na tle innych miernikow stuzacych do ujmowania r6zno-
rodnych produktow wytwarzanych w gospodarstwach rolnych przy pomocy jed-
nej liczby, jednostka zbozowa wydaje si¢ by¢ miernikiem najlepszym (154). Jednak
sa uwagi krytyczne, ktore dotycza jej przydatnosci do oceny poziomu produkcji
catego gospodarstwa rolnego (30). Jest ona mato przydatna do wyceny produkcji
zwierzegcej 1 przetworstwa rolniczego (38).

Produkcyjno$¢ ptodozmiandw jest takze wyrazana w plonach suchej masy (17,
80, 85,108, 112, 141), biatka ogolnego (17, 29, 80, 108, 112, 141, 146, 163, 164)
i jednostkach owsianych (17, 108, 112, 146, 163). Przydatnos¢ tych wskaznikow
do oceny plodozmianow budzi rowniez szereg watpliwos$ci, bowiem nie cala sucha
masa jest bezposrednio uzyteczna, a plony biatka i jednostek owsianych moga by¢
wykorzystywane gtoéwnie do waloryzacji ptodozmianéw pastewnych (30).

Do wskaznikow oceny przyrodniczej plodozmianéw zalicza si¢ warto$¢ sta-
nowisk w zmianowaniu (22, 76, 145), stan zachwaszczenia (19, 29, 70, 80, 163),
porazenie ro$lin przez patogeny (29,80, 80, 105, 163) oraz zawarto$¢ substancji
organicznej w glebie (67, 70, 133) i bilans sktadnikéw pokarmowych (80) lub
w szerszym ujeciu wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby (80, 83, 85,
119, 163). Problemem jest zdefiniowanie i opracowanie syntetycznego wskaznika
zyznosci gleby. Wymienione wskazniki sa takze uwazane za wtasciwe do oceny
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12 Kompleksowa ocena ptodozmianéw z roznym udziatem roslin... — A. Harasim

ekologicznej ptodozmianow (114). Jako kryterium ekologiczne traktowany jest
poziom chemizacji produkcji rolniczej (77).

W ocenie ekonomicznej plodozmianow podstawa rachunku sa naktady, koszty
i produkcja w znaczeniu efektu procesu wytworczego oraz ustalenie najkorzyst-
niejszych relacji (r6znica, iloraz) migdzy wartoscia produkcji 1 kosztami jej wytwo-
rzenia. Dobor kategorii 1 wskaznikow ekonomicznych zalezy w duzym stopniu od
celu i metodyki badan, uwarunkowanych glownie dostgpnoscia danych zrodtowych.
W zwiazku z tym w ocenie ptodozmianéw maja zastosowanie rézne kategorie
naktadow i dochodow. Najczgsciej, obok wartosci produkcji potencjalnie towaro-
wej, oblicza si¢ koszty bezposrednie (31, 41, 50, 71, 77, 83, 86, 119, 166), zysk
brutto (31, 41, 50, 86, 119, 165, 166) lub nadwyzke bezposrednia (40, 71) i wskaznik
optacalnosci (40, 41, 50, 70, 82, 85, 89, 117, 163, 164). W ocenie ptodozmianow
stosowano rowniez rachunek ekonomiczny oparty na ustaleniu kosztow zmien-
nych, marzy brutto i efektywnosci kosztéw zmiennych (67). Ustalang kategoria
wynikowa byt takze dochdd rolniczy (30) oraz zysk osiagany z zaangazowania
czynnikow produkcji —ziemi, pracy i kapitatu (77).

W warunkach nasilajacego sig¢ kryzysu energetycznego oraz czgstych zmian
cen coraz powszechniej do oceny efektywnosci produkcji w rolnictwie jest stoso-
wany ciagniony rachunek energetyczny (7, 94, 147, 151, 159). Zaleta tego rachun-
ku jest mozliwo$¢ porownywania wynikow niezaleznie od relacji cen, a takze sto-
sowania go do ocen kompleksowych (7, 15, 94, 147). Analiza energetyczna jest
wykorzystywana w rolnictwie wielokierunkowo: do oceny pojedynczych zabie-
gow uprawowych (36, 92), systemow uprawy roli (20, 35), efektywnosci produkeji
wybranych ziemioptodow (8, 16,40, 54, 110, 116, 118, 130, 147,148, 151, 153, 166),
elementéw zmianowan i catych ptodozmianow (41, 72, 83, 87,91, 119, 127, 132,
141, 146, 151, 153, 166, 168) oraz gospodarstw rolnych (94, 117, 160) i rolnictwa na
poziomie kraju (7). W ocenie energetycznej ptodozmiandéw ustala si¢ wartos¢
energetyczng plonow (41, 72, 83,86, 116, 141, 151, 165), naktady energii i wskaz-
nik efektywnosci energetycznej (41, 72, 83, 86,91, 116, 119, 132, 146, 151, 166).
Wartos¢ energetyczna plondw jest okreslana na podstawie warto$ci pokarmowej
pasz (122, 169), z wykorzystaniem norm zywienia zwierzat gospodarskich (41, 72,
83, 86, 119, 141, 165) lub tabel sktadu i wartosci pasz krajowych (74, 164, 168).
Warto$¢ energetyczna produkcji roslinnej ocenia si¢ rowniez na podstawie plonéw
suchej masy (40, 116, 151), przyjmujac jak w badaniach FAO, Ze 1 kg suchej masy
plonu podstawowego ma warto$¢ 5,1 kWh, czyli 18,36 MJ (150). W nakladach
energetycznych uwzglednia si¢ cztery strumienie energii: bezposrednie no$niki
energii (paliwa i energia elektryczna), surowce i materiaty (nawozy, nasiona, sa-
dzeniaki, srodki ochrony roslin), §rodki inwestycyjne (zuzycie maszyn i narzgdzi
w czasie eksploatacji oraz cze¢$ci zamienne) i naktady pracy ludzkiej (8, 147, 159,
162). Syntetycznym wskaznikiem efektywnosci energetycznej produkcji biomasy
jest stosunek energii zawartej w plonach do poniesionych nakladéw energetycz-
nych.
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Ocena organizacyjna ptodozmianow jest uwzglgdniana tylko w nielicznych
pracach (67, 128). Analiza obejmuje si¢ organizacj¢ — procesu wytwarzania i pro-
cesu pracy, a ocenie podlega m.in. wykorzystanie okresu wegetacyjnego i praco-
chlonno$¢ ptodozmianow (128). W wezszym zakresie przedmiotem analizy jest
zapotrzebowanie na sil¢ robocza (67).

Z przeprowadzonego przegladu literatury obejmujacego zagadnienie waloryza-
cji ptodozmianow wynika, ze kazdy dobor kryteriow i wskaznikéw oceny w pew-
nym stopniu jest niedoskonaty i czasem dyskusyjny. Na ztozono$¢ problematyki
badawczej ptodozmiandw i trudnosci w ich ocenie wskazuja niektorzy autorzy (22,
24,30,76,77, 83,111, 114, 128).

1.3.CELPRACY

W pracy przedstawiono wyniki badan o charakterze metodyczno-poznawczym,
ktorych celem byto:

— opracowanie metodyki wieloaspektowej analizy i oceny ptodozmiandow,
uwzgledniajacej rozne kryteria i dobor wskaznikow przydatnych do waloryza-
cjiplodozmianow;

— zastosowanie przyjetej metodyki do oceny specjalistycznych ptodozmianow;

— przeprowadzenie kompleksowej oceny porownywanych ptodozmianow, kon-
czacej si¢ na etapie zbioru ziemioptodow.

2. WARUNKI, ZAKRES I METODYKA BADAN

Podstawg do oceny ptodozmianow stanowily wyniki $cistych eksperymentow
polowych i badan przeprowadzonych w warunkach produkcyjnych w Rolniczym Za-
ktadzie Doswiadczalnym IUNG w Bloniu-Topoli (woj. 16dzkie), w latach 1988—1991.

2.1. DOSWIADCZENIA POLOWE

Do badan wykorzystano dwa statyczne doswiadczenia ptodozmianowe prowa-
dzone w RZD Btlonie-Topola pod nadzorem metodycznym Zaktadu Plodozmianow
IUNG w Putawach. W pierwszym, zalozonym w 1971 r., porownywano 4 ptodo-
zmiany z réznym udziatem zbdz, a w drugim, rozpocz¢tym w 1981 r., oceniano 4
ptodozmiany o zréznicowanym udziale ro$lin okopowych. Kazde z doswiadczen
zatozono polami wszystkich roslin rownoczesnie, w 4 powtorzeniach. Zlokalizowa-
no je na glebie brunatnej wylugowanej, zaliczonej do kompleksu 2 — pszennego
dobrego, ktora cechowata sig $rednia zawartoscia makrosktadnikow i lekko kwa-
$nym odczynem.

Dobdr gatunkéw roslin i ich nastgpstwo przedstawiono w tabeli 1, natomiast
dawki nawozow mineralnych i mierniki chemicznej ochrony roslin w tabelach 819
(w nastgpnej czgsci pracy w podrozdziale 3.2). Nawozy wapniowe stosowano
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Rozprawa habilitacyjna 15

systematycznie jeden raz w 4-letniej rotacji zmianowania, w dawce 1 t CaO/ha.
Uprawa roli byta typowa dla ogniwa zmianowania: przedplon — ro$lina nastgpcza.
W przypadku kazdego gatunku rosliny uprawiano zrejonizowane odmiany, stoso-
wano optymalne ilo$ci i terminy wysiewu, jednakowe we wszystkich ptodozmia-
nach kazdego z do$wiadczen. Oprocz mechanicznej pielegnacji zasiewow, w za-
lezno$ci od nasilenia wystgpowania agrofagow, stosowano §rodki chemiczne prze-
ciwko chwastom, chorobom i szkodnikom, wykorzystujac preparaty aktualnie do-
stepne na rynku.

W ocenie plodozmianéw wykorzystano plony ro$lin uzyskane w obydwu do-
$wiadczeniach w latach 1988-1991, obejmujacych jedna rotacj¢ zmianowan.
W przypadku ptodozmiandow zbozowych okres ten obejmowat 17-20 rok, a dla
ptodozmianow okopowych byt to 7-10 rok prowadzenia dos§wiadczenia. Wyniki
badan z wczesniejszych lat wykorzystano w réznych publikacjach (50, 71, 72,
85-89, 105, 109, 133). W analizie i ocenie ptodozmiandéw postugiwano si¢ plonami
rzeczywistymi wybranych gatunkow (ro$liny testowe) i przecig¢tnymi plonami ziar-
na z powierzchni obsianej zbozami oraz srednig wydajno$cia z rotacji, wyrazong w
suchej masie, jednostkach zbozowych i biatku ogdlnym. Do interpretacji statystycznej
ro6znic migdzy obiektami wykorzystano test Tukeya.

2.2. BADANIAW WARUNKACH PRODUKCYINYCH

Warunki i niektore wyniki gospodarowania RZD Blonie-Topola byty przedmio-
tem badan i publikacji (10-14, 42, 44, 45, 51, 55, 56). W tej pracy przedstawiono
tylko wybrane wskazniki charakteryzujace gospodarstwo rolne, w ktérym prze-
prowadzono do$wiadczenia polowe i wykonano badania w warunkach produkcyj-
nych obejmujace technologie produkcji poszczegdlnych roslin uprawnych oraz
wykorzystanie ciagnikdw i maszyn rolniczych.

Areal gruntow ornych gospodarstwa byt podzielony na 8 p6l o przecigtnej po-
wierzchni okoto 15 ha (51). Srednia rzeczywista odlegtos¢ pol od podwoérza gospo-
darstwa, mierzona wzdtuz drog, wynosita 0,81 km (14). Dominuja gleby komplek-
sOw pszennych — dobrego i bardzo dobrego, ktoére wowczas stanowily 88% po-
wierzchni gruntéw ornych. Przecigtna produkcyjno$¢ ziemi wynosita ok. 50 jedno-
stek zbozowych (plonow glownych) z 1 ha (14, 51). W latach 1988—1991 struktura
zasiewOw ksztattowala si¢ nastgpujaco: 37% stanowily zboza, 24% okopowe, 14%
straczkowe na nasiona, 10% oleiste (rzepak ozimy), a pozostate 15% inne ro$liny
uprawne.

W celu ustalenia pracochtonno$ci poszczegdlnych roslin i ptodozmian6éw bada-
niami obj¢to wszystkie pola produkcyjne. Dla kazdego pola w latach 1988-1991
prowadzono karty dokumentacyjne, w ktorych rejestrowano zabiegi wykonywane
w ciagu catego cyklu produkcyjnego — poczawszy od uprawek przeprowadzonych
po zbiorze przedplonu, a skoniczywszy na zbiorze plonéw (lacznie z transportem
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18 Kompleksowa ocena ptodozmianéw z roznym udziatem roslin... — A. Harasim

i roztadunkiem w miejscu sktadowania). Ponadto, notowano typy uzytych ciagni-
kow 1 maszyn rolniczych, ilo$ci zuzytych srodkow produkeji, naktady pracy zywej
i mechanicznej, wielkosci plonow podstawowych 1 ubocznych. Wyposazenie
w maszyny rolnicze i stosowane technologie w produkcji roslinnej w RZD Btonie-
-Topola na ogot odpowiadaty II poziomowi mechanizacji (97). W przypadku nie-
ktorych prac byt to juz wyzszy — Il poziom zmechanizowania proceséw technolo-
gicznych.

Dane z kart dokumentacyjnych po6l produkcyjnych wykorzystano do ustalenia
pracochtonno$ci poszczegolnych zabiegow agrotechnicznych (tab. 2) i dat gra-
nicznych okresow agrotechnicznych prac polowych (tab. 16). W dalszej analizie
przyjeto je jako normatywy naktadow pracy zywej i mechanicznej do okre$lenia
pracochtonnosci ptodozmianow poréwnywanych w §cistych doswiadczeniach.

2.3. KRYTERIAI DOBOR WSKAZNIKOW OCENY PLODOZMIANOW

Przedmiotem oceny byly ptodozmiany z r6znym udziatem roslin zbozowych
i okopowych. Taki wybdr ptodozmiandow ma zwiazek z sytuacjami wystgpujacymi
w produkcji roslinnej. W Polsce udzial zboz w strukturze zasiewow przekroczyt
70%, w wielu gminach nawet 80%, a w niektorych gospodarstwach uprawiane sg
niemal wylacznie zboza (81, 131). O dominacji zb6z decyduje glownie wielokierun-
kowo$¢ wykorzystania ziarna, tatwos$¢ transportu i trwato$¢ podczas przechowy-
wania.

Plodozmiany okopowe, zwlaszcza ze zwigkszonym udziatem buraka cukrowe-
g0, sa rOwniez przedmiotem zainteresowania praktyki rolniczej (34, 73, 85). Na
polach polozonych w poblizu cukrowni nastgpuje koncentracja produkcji buraka
cukrowego (34) badz sa analizowane mozliwosci zwigkszenia powierzchni jego
uprawy (73), co w konsekwencji prowadzi do czgstego wysiewu po sobie tej rosli-
ny.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury i analizy prac studialnych
z zakresu metod waloryzacji ptodozmiandw w niniejszym opracowaniu przedsta-
wiono propozycj¢ kryteriow i wskaznikéw kompleksowej oceny plodozmianow (tab.
3). Kazde kryterium jest charakteryzowane kilkoma wskaznikami o r6znym stop-
niu ztozonosci. Dobor wskaznikdw oceny czgsto jest uwarunkowany mozliwoscia
uzyskania danych zrodtowych.

W pracy zastosowano modelowa metodg badan i oceny ptodozmianow, oparta
na wynikach eksperymentow polowych z uwzglgdnieniem réznych wskaznikow
techniczno-ekonomicznych, ustalonych w warunkach produkcyjnych gospodarstwa
rolnego. Takie podejscie metodyczne byto podyktowane niemozliwoscig przepro-
wadzenia pelnego eksperymentu, ktorego przedmiotem byloby cate gospodarstwo
rolne z wieloma plodozmianami zréznicowanymi w zakresie doboru gatunkow ro-
$lin1i ich udziatu w strukturze zasiewow.

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




19

Rozprawa habilitacyjna

...... Xopur UOHBZIURYSW
1[0RZIURYDIUI YTUZEYSM
paynsnl Aj[earSojouyoa) Jo Jaquinu
SMUZOIZO[oUY2d}
yoAuowupesezn mopzelop eqzol|
“77 7 vondunsuos podsuen
ssouuopoopodsuen

X3pUL J3A00 UOE)ITIA
trosouur|sol £q9[3 rIoAnjod yruzeysm

ura01d [e10)

aujo3o oyjelq -
........... Jayyew A1p |

BSEUI BYONS -

Spun [e2139

2M0Z0qZ TIsoupal -
"7 proiA TBuoisIoAu0) |
Amoruazorazid uorg

............................. xopur AjjiqeAed ssoi3
ot tosoureoeido uondwunsuod noqe [2101 JO XOpUT | SIUGUIEAN uono3joad Juerd Jo raquinu ) jueyd 1591 Jo pIAIA
FUZEYSM 1osouuopyd0dead [auzob Jruzeysm UI[SOJ AUOIYD0 MOBIAqRZ BqZOT| [om0182) Aurjsos uoyd -
Xoput AJu2Ao12 431003 UISIEW §S015 sindur A310u0 arpai3ur sanoe jo uondwnsuod jonpoid-Aq
fouzokjoBoud Blupaisodzaq famoSrood Ay1s Apepyeu - f[aumArre 1foue)sqns 9104zZnz Auzooqn vofd -
I0SOUMAIN2J2 NIUZBYSM ByzAMpEU : : : : - S
|~ "uononpoid uondur AB1ous | oo uondnpord ~ [T T T sindut inoqey | % soueleq Iopew owedio |77 T yonpoid urew |
3loympoid eu ouzoA1e810ud Apepeu| 1foynpold Ayzsoy [ozooqo1 Aps Apepfeu - [ouzorure3io 1foueysqns suejiq Amomeyspod uoyd -
..... Sproik JO onfeA opaBioud | eneAuononpord | uopdwnsuod moqe; | (NIAN) 9ouefeq SuaLgnu [eIduIW | IP]9Ik 9An0a4 |
mouo[d BUZoK19319U9 9S0LIBM 1foynpoid 9souem psouuopyoooeId (SIdN) YoAURISUIW MOYIUPRRYS SUBIq -KISIMAZD9Z1 UO[ ]
onagIaua OTWIOU02d uoneziue3Iio 2130[003 pue [eINjeu uononpoId
uzoK)a510u9 JUZOIWOUOYD ufAoezIuesio 3UZd130[033-0ZOIUPOIAZId sulAoynpoad

BLIOILIO UOUEN[BA ‘AUID0 BLINATY|

ceeqe],

JUAWISSASSE UOIR)0I dO1d JOJ SI0IBDIPUI PUB BLIAILI)
Mmouerzopojd AUd00 IIUZEYSMm [ BLIIATY]

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/



20 Kompleksowa ocena ptodozmianéw z roznym udziatem roslin... — A. Harasim

2.3.1. Wskazniki oceny produkcyjnej

W ocenie produkcyjnej ptodozmianéw postuzono si¢ plonami rzeczywistymi
iprzeliczeniowymi. Plony rzeczywiste rosliny testowej mogty by¢ podstawa anali-
zy, jezeli dana ro$lina wystepowata w tym samym miejscu (polu) we wszystkich
poréwnywanych ptodozmianach, badz grupie ptodozmianow specjalistycznych.
W przypadku oceny catych ptodozmiandw plony rzeczywiste poszczegdlnych ro-
$lin przeliczono na jednostki zbozowe, sucha masg i biatko ogolne. Znana jest nie-
doskonatos¢ tych miar (30, 38, 154), ale innych — lepszych i zarazem przydatnych
do oceny produkcyjno$ci ptodozmiandw —jeszcze nie zaproponowano. Zasadno$¢
postugiwania si¢ okreslonym plonem przeliczeniowym zalezy w duzym stopniu od
celui zakresu przeprowadzanej analizy oraz oceny plodozmianow.

Przy postugiwaniu si¢ plonami nalezy zwraca¢ uwagg na fakt, ze wydajnosci
ro$lin osiagane w $cistych do§wiadczeniach polowych sa na ogoét wigksze od plo-
néw tych samych gatunkéw roslin w warunkach produkcyjnych. W zwiazku
z tym, w celu uczynienia plonow roslin z doswiadczen polowych miarodajnymi dla
warunkow produkcyjnych, stosuje si¢ wspotczynniki redukcyjne: 0,87 dla rzepaku
1zbdz oraz 0,75 dla ziemniakow (62). Zasadniczym czynnikiem powodujacym zroz-
nicowanie poziomu plonow jest inna agrotechnika, zwlaszcza rozna czgstotliwos¢
zabiegow i1 doktadnos$¢ zbioru, stosowana w doswiadczeniach niz w produkc;ji.
Badania przeprowadzone w RZD Blonie-Topola wykazaly, ze w warunkach po-
prawnej agrotechniki oraz podobnego poziomu nawozenia i ochrony ro$lin, zarow-
no w $cistych do§wiadczeniach polowych, jak i w zasiewach produkcyjnych uzy-
skiwano podobne plony ziarna zbdz (44). W tej sytuacji za podstawe do oceny
ptodozmiandw przyjeto plony roslin osiagnigte w do§wiadczeniach polowych, bez
stosowania wspotczynnikow redukcyjnych.

2.3.2. Wskazniki oceny przyrodniczo-ekologicznej

Propozycja takiego sformutowania kryterium wynika z bliskoznaczno$ci czyn-
nikoéw przyrodniczych i ekologicznych oraz trudno$ci w doborze i jednoznacznym
rozgraniczeniu wskaznikow ich oceny. Z przegladu literatury wynika, Ze te same
wskazniki oceny przez jednych autorow byly przypisywane badz to do kryterium
przyrodniczego (22, 29, 76, 80, 163), lub tez traktowano je jako charakterystyki
kryterium ekologicznego (114). W ocenie agroekosystemoéw w szerszym zakresie
uwzglednia sig¢ wskazniki srodowiskowe (136).

W przypadku stosowania kryterium przyrodniczo-ekologicznego przyjgto, ze
najlepiej beda je charakteryzowac wskazniki zwiazane z urodzajnoscia gleb, a wigc
bilanse sktadnikow nawozowych i substancji organicznej oraz wskazniki chemicz-
nej ochrony roslin i pokrycia gleby roslinnoscia. Bilans sktadnikoéw moze by¢ spo-
rzadzany r6znymi metodami na poziomie pola, gospodarstwa, rejonu i kraju (26, 27,
51,69, 102, 120, 139). Do oceny ptodozmianéw wiasciwy jest bilans sktadnikow
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mineralnych sporzadzony na poziomie pola. Po stronie przychodéw uwzgledniono
sktadniki zastosowane w nawozach organicznych (obornik) i mineralnych,
aw przypadku azotu dodatkowo ilo$ci tego sktadnika pozyskane w wyniku wiaza-
nia przez bakterie symbiotyczne i wolnozyjace w glebie oraz z opadu atmosferycz-
nego. Sktadniki w oborniku obliczono na podstawie jego dawek i przecigtnego sktadu
chemicznego (96), za$ azot wigzany przez bakterie symbiotyczne Rhizobium
i bakterie wolnozyjace w glebie oraz przychod z opadu ustalono wedtug metody
Pietrzaka (120). Opad azotu z atmosfery przyjgto jako standardowq wartos¢
dla wojewodztwa plockiego — 15 kg N/ha (139), na terenie ktorego przeprowadzo-
no badania. W przychodach uwzglednia sig takze material siewny i sadzeniaki (26,
69, 102). Po stronie rozchodow wystepuje pobranie sktadnikow z plonami; stano-
wigce iloczyn wielkosci plonu i standardowej zawarto$ci sktadnika w jednostce
plonu podstawowego wraz z odpowiednig iloscia plonu ubocznego (28). Oprocz
sald poszczegolnych sktadnikow mineralnych mozna obliczy¢ wskazniki bilansowe
wyrazajace relacje ich przychodu do rozchodu.

Bilans substancji organicznej sporzadzono wykorzystujac koncepcje wspotczyn-
nikow reprodukcji i degradacji glebowej materii organicznej. W niniejszej pracy
korzystano ze wspolczynnikow przeliczeniowych odpowiednich dla gleb $rednich

(9,79):
Rosliny uprawne \Xsspr(l)l}ilzlzrﬁi(k)l
Okopowe -1,40
Kukurydza -1,05
Zboza i oleiste na nasiona -0,53
Owies na zielonke -0,35
Straczkowe +0,35
Motylkowate, ich mieszanki z trawami i trawy +1,05
Obornik (1 t suchej masy) +0,35

Warto$¢ wspotczynnikow oznacza, ile ton suchej masy organicznej ubywa (-)
lub przybywa (+) rocznie na 1 ha gleby pod wplywem uprawy okreslonego gatun-
ku lub grupy roslin. Wedlug przedstawionej formuty sporzadza sig bilans substancji
organicznej w glebach gospodarstwa rolnego (27, 45, 46), regionu i kraju (95).
Znane sa rowniez inne, bardziej pracochtonne metodyki sporzadzania takiego bi-
lansu (102) oraz prognozowania gospodarki substancja organiczna w glebach upraw-
nych (101).

Jako wskazniki intensywno$ci chemicznej ochrony ro$lin przyjmuje si¢ zuzycie
substancji biologicznie czynnej w kg na jednostke¢ powierzchni oraz liczbg (wielo-
krotno$¢) zabiegdow chemicznej ochrony roslin wykonanych przy zastosowaniu pelne;j
dawki preparatu (104). Pierwszy wskaznik, z powodu wprowadzania do praktyki
srodkow ochrony roslin nowej generacji aplikowanych w bardzo matych dawkach
(37, 103), staje si¢ coraz mniej precyzyjny. W tej sytuacji za bardziej miarodajny
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jestuwazany wskaznik liczby zabiegdw ochrony roslin (27, 104). Powyzsza oceng
przydatno$ci wskaznikow potwierdzaja badania, w ktorych stwierdzono, iz lepsza
miarg intensywno$ci chemicznej ochrony pszenicy ozimej w zasiewach produkcyj-
nych jest liczba zabiegdw niz ilo§¢ zuzytej substancji aktywnej (42).

Do wskaznikow ekologicznych charakteryzujacych produkcje¢ roslinng na grun-
tach ornych zalicza sig¢ indeks pokrycia gleby roslinnoscia w okresie zimy (27,
143). Wskaznik ten stanowi stosunek powierzchni gruntow obsianych oziminami,
ro$linami wieloletnimi i migdzyplonami do ogdlnej powierzchni gruntéw ornych.
W dziatalnosci rolniczej, z punktu widzenia wymogow ochrony srodowiska, powin-
no si¢ dazy¢ do mozliwie ciaglego utrzymywania powierzchni gleby pod okrywami
ro$linnymi. Wskaznik pokrycia gleby roslinnoscia obejmujacy tylko okres zimy jest
niepelna ocena glebochronnej funkcji roslin, gdyz pozostaje nie uwzgledniony okres
wegetacyjny — od ruszenia wegetacji wiosna do jesiennego jej zahamowania.
W zwiazku z tym opracowano wtasng metod¢ wyznaczania wskaznika pokrycia
gleby roslinnos$cia dla okresu catego roku, ktora wraz z przyktadami zastosowania
opublikowano (47). Do oceny glebochronnej funkcji roznych zasiewoéw zapropo-
nowano sredni wazony wskaznik pokrycia gleby roslinnoscia w ciagu roku (Wp),
ktory oblicza sig wedlug wzoru:

Wp— _ZPixSpi
2Pz
gdzie:
Y Pi x Spi — suma iloczynéw powierzchni zasiewdw roélin (ha) i stopnia pokrycia gleby
przez roslinno$¢ w ciagu roku (w punktach),
Y Pz — suma powierzchni zasiewow ro§lin uprawnych (ha).

Inne wzory i punktowa ocena stopnia pokrycia gleby przez rozne ro$liny znajduja
si¢ we wczesniejszej publikacji (47). W niniejszej pracy obliczenia wskaznika po-
krycia gleby roslinno$cia w ciagu roku oparto na rzeczywistych danych, uzyska-
nych w wyniku obserwacji faz rozwojowych poszczegodlnych gatunkdéw roslin
w doswiadczeniach plodozmianowych.

2.3.3. Wskazniki oceny organizacyjnej

W ocenie organizacyjnej uwzglgdniono gtownie wskazniki zwigzane z praco-
chtonnos$cia produkcji, czyli naktady robocizny i sity pociagowej. Wielko$ci nakta-
dow pracy ludzkiej i mechanicznej okreslono na podstawie faktycznych danych
uzyskanych w warunkach produkcyjnych, z uwzglgdnieniem technologii produkcji
stosowanych przy uprawie poszczeg6lnych roslin w ptodozmianach zbozowych
i okopowych. Do wyrazenia jedna liczba naktadow — pracy ludzkiej oraz mecha-
nicznej sity pociagowej i napedowej — opierajac sig na koncepcji (T. Nowackiego)
ekwiwalentu normalnego technologicznego (ENT) — proponuje si¢ umowny wskaz-
nik tacznej pracochtonnosci, obliczany wedtug formuty:
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Wip = E Nsr+ Z Nspn x 0,125,

gdzie:

Wip —wskaznik tacznej pracochtonnosci (ENT); przy spelnieniu rownosci: 1 ENT =1 rbh =
=8 kWh (162),

Y Nsr—suma naktadow sity roboczej (rbh),

Y Nspn — suma naktadow mechanicznej sity pociagowej i napedowej (kWh).

Ponadto, do wskaznikow organizacyjnych proponuje si¢ przyjecie transporto-
chtonnosci produkeji i liczby dojazdow uzasadnionych technologicznie oraz wskaz-
nik mechanizacji. Wskazniki zwigzane z oceng transportochtonnos$ci produkcji ro-
slinnej mozna znalez¢ w innej pracy (14), zas w tej wykorzystano wskaznik obli-
czany wedtug wzoru:

gdzie:

T — transportochtonno$¢ (t/ha),

Q —masa przewozonych tadunkow (t),
P —powierzchnia zasiewow (ha).

Wskaznik dojazdow uzasadnionych technologicznie ustalano zgodnie z meto-
dyka podana w pracy L a gun y (93), jako liczbg (sumg) koniecznych dojazdow
agrotechnicznych i transportowych do jednostki powierzchni pola w ciagu roku.
Wskaznik obejmuje dojazdy w relacji osrodek gospodarczy (podworze) —pole upraw-
ne (57, 93).

Wskaznik mechanizacji procesow produkcyjnych w poszczegdlnych ptodozmia-
nach obliczono wedtug wzoru (162):

Lm
Wm = 1, * 100,
gdzie:
Wm —wskaznik mechanizacji (%),
Lm — naktady pracy ludzkiej na bezposrednia obstuge maszyn (rbh),
Lo —aczne naktady pracy ludzkiej na caly proces produkcyjny (rbh).

2.3.4. Wskazniki oceny ekonomicznej

W ocenie ekonomicznej za wskazniki syntetyczne przyjeto nadwyzke bezpo-
srednia i oplacalno$¢ brutto. Nadwyzka bezposrednia stanowi réznicg migdzy war-
toscia produkcji a bezposrednimi kosztami produkcji, za§ wskaznik optacalnosci
brutto wynika z relacji tych wskaznikow analitycznych (warto$¢ : koszty). War-
to$¢ produkc;ji obliczono jako potencjalnie towarowa warto$¢ plonow podstawo-
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wych, z wyjatkiem roslin pastewnych (nietowarowych) nie majacych ceny rynko-
wej, ktorych warto$¢ wyceniono wedtug wtasnych kosztow produkeji. Do warto-
$ci produkcji nie wliczano plondw ubocznych (stoma, liscie buraka), przy zatozeniu,
ze rownowaza warto$¢ obornika pochodzacego z wlasnego gospodarstwa, ktore-
go w konsekwencji takiego podej$cia nie zaliczono do kosztow produkc;ji.

W bezposrednich kosztach produkcji uwzgledniono: nasiona i sadzeniaki, na-
wozy mineralne, $rodki ochrony roslin, sitg robocza, paliwa i energig elektryczng
oraz koszty eksploatacji ciagnikow, maszyn i narzedzi rolniczych. Wielkosci fizycz-
ne naktadow $rodkéw produkcji przyjeto na podstawie faktycznego zuzycia
(w doswiadczeniach) nawozow, materiatu siewnego i sadzeniakowego oraz $rod-
kow ochrony roslin. Naktady pracy ludzkiej i mechanicznej ustalono na podstawie
technologii stosowanych w do§wiadczeniach i pracochtonnos$ci poszczegdlnych za-
biegéw w warunkach produkcyjnych RZD Blonie-Topola. Koszty robocizny wy-
ceniono przy zastosowaniu parytetowej optaty, ustalonej przez IERiGZ na podsta-
wie $redniej ptacy w gospodarce narodowej (129, 134, 135). Koszty eksploatacji
ciagnikow i maszyn rolniczych obliczono postugujac si¢ metodyka IBMER (32, 33,
106), przy jednoczesnym uwzglednieniu obowiazujacych gospodarstwa uspotecz-
nione rocznych stawek amortyzacyjnych. Przyjeto 8-letni okres uzytkowania cia-
gnikow 1 srodkow transportowych oraz 10.letni dla maszyn rolniczych. Badania
wlasne wykazaty, ze §redni wiek ciagnikow rolniczych bgdacych na wyposazeniu
RZD Btonie-Topola wynosit okoto 8 lat (11). Koszt czgsci zamiennych i napraw
ustalono w wysokos$ci 30% kosztu amortyzacji (161), a koszt smaréw 1 olejow
silnikowych stanowi 20% warto$ci zuzytego paliwa (32, 161). Zuzycie paliwa ob-
liczono wedlug wzoru:

Zp=Mn x Ps x 0,13;
gdzie:
Zp — ilos¢ zuzytego paliwa (kg),
M~n — moc nominalna silnika — ciagnika, kombajnu samojezdnego (kW),
Ps — czas pracy silnika (h),
0,13 —wspotczynnik odpowiadajacy przecigtnemu jednostkowemu zuzyciu paliwa (kg/kWh).

W kalkulacjach przyjmuje sig, ze wykorzystanie mocy ciagnika w pracach rol-
niczych wynosi ok. 50%, co przy jednostkowym zuzyciu paliwa przez silniki ciagni-
kow — wynoszacym ok. 260 g/kWh — daje wielko$¢ przecigtnego zuzycia w ilosci
130 g/kWh (162).

Rachunek ekonomiczny, z uwagi na wystgpujace w ostatnim 10-leciu do$¢ czg-
ste zmiany cen i relacji migdzy nimi na rynku rolnym (4, 5,49, 66, 123, 124), oparto
na cenach $rodkéw produkcji i ziemioptoddw z kilku lat. Informacje o cenach po-
chodzily zro6znych zrédet (32, 33, 39, 106, 123, 124). Wskazniki ekonomiczne dla
wszystkich lat obliczono w nowych zlotych. W ocenie ekonomicznej ptodozmia-
now obejmujace;j lata 1988—1991 uwzglgdniono plony roslin oraz wielko$ci nakta-
dow pracy ludzkiej i uprzedmiotowionej z poszczegdlnych lat badan polowych, na-
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tomiast za podstawe obliczen wykonanych dla lat 1997 i 2000 przyjgto $rednie
plony i przecigtne naktady pracy. Takie podejécie w kalkulacjach miato na celu
poznanie wptywu czynnika ,,cenowego” na optacalno$¢ produkcji roslinnej w roz-
nych warunkach, przy zmiennych (1988—-1991) oraz statych (19971 2000) plonach
i nakladach pracy. Z innych badan wynika, ze oplacalno$¢ produkcji roslinne;
w warunkach gospodarki rynkowej, szczegdlnie w okresie przejsciowym, byta kszta-
Itowana bardziej przez ceny niz technologig¢ produkcji (49, 66).

2.3.5. Wskazniki oceny energetycznej

Podstawa oceny energetycznej produkcji roslinnej jest ustalenie wartosci ener-
getycznej plonow, wielko$ci naktadow energii na produkcje i wskaznika efektyw-
nosci energetycznej obliczanego jako relacja wartosci plonéw do naktadow w ujg-
ciu energetycznym. W ocenie energetycznej ptodozmiandw uwzglgdniono plony
podstawowe, ktorych warto§¢ energetyczna okre$lono na podstawie zawartosci
suchej masy wedlug metodyki zalecanej przez FAO (151). W metodzie tej przyjg-
to, ze 1 kg suchej masy plonu podstawowego ma wartos¢ 18,36 MJ. Naklady
srodkow produkeji 1 pracy przeliczono na MJ, wykorzystujac przy tym odpowied-
nie wskazniki energochtonnosci, stosowane w ciagnionym rachunku energetycz-
nym produkcji roslinnej (8, 64, 159, 160). Przy obliczaniu naktadow zwiazanych ze
zuzyciem no$nikow energii stosowano nastepujace wspotczynniki:

nawozy mineralne:

— azotowe (N) 77 MJ/kg
— fosforowe (P,0,) 14 MJ/kg
— potasowe (K,0) 10 MJ/kg
nawozy wapniowe (CaO) 5 MJ/kg
obornik 200 MJ/t
nasiona zb0z i straczkowych 7,5MlJ/kg
nasiona burakow i roslin drobnonasiennych 30 MJ/kg
ziemniaki sadzeniaki 2,5Ml/kg
srodki ochrony ro$lin (substancja aktywna) 300 MJ/kg
olej napedowy 48 MJ/kg
energia elektryczna 11 MJ/kWh
wegiel 27 MJ/kg
zuzycie ciagnikéw i maszyn rolniczych 112 MJ/kg
czesci zamienne 80 MJ/kg
materiaty do napraw 30 MJ/kg
smary 22 MJ/kg
praca ludzi 40 MJ/rbh.

Wielko$¢ jednostkowych naktadow energetycznych skumulowanych w ciagnikach
i maszynach rolniczych odnosi si¢ do 1 kg ich masy. Sposob obliczania zuzycia
w czasie eksploatacji ciagnikow 1 maszyn rolniczych jest analogiczny, jak ustalanie
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kosztow amortyzacji, z ta jednak rdznica, ze tu okre§lamy umowne zuzycie maszyn
w kg/h ich pracy i przeliczamy na MJ. Masg czgéci zamiennych okre$lano na
poziomie 30% zuzycia (masy) ciagnikow i maszyn, a wigc wykorzystano taki sam
wskaznik, jak przy ustalaniu kosztow czgs$ci zamiennych i napraw wzglgdem kosz-
tu amortyzacji (161). Materiaty zuzyte do napraw stanowity 4% masy czgsci za-
miennych (64, 65), a smary 4% zuzytego paliwa (33, 65).

Wskaznik efektywno$ci energetycznej (Ee) obliczono wedlug wzoru:

gdzie:
Pe — warto$¢ energetyczna plonu uzyskanego z 1 ha (MJ),
Ne — wielko$¢ naktadow energetycznych poniesionych na uzyskanie plonu z 1 ha (MJ).

2.3.6. Wskazniki oceny syntetycznej

Ze wzgledu na rozne wartosci i miana wskaznikow analitycznych postugiwanie
si¢ nimi w ocenie porownawczej jest do$¢ trudne. Stad dazy si¢ do stosowania
wskaznikow syntetycznych, ktore w ramach kazdego z kryteriow waloryzacji naj-
lepiej charakteryzuja poréwnywane ptodozmiany. W koncowym etapie oceny kom-
pleksowej chodzi o uwzglednienie kilku wskaznikow jednoczesnie. Pojawia jednak
si¢ problem, bowiem wartos$ci réznych wskaznikdw nie mozna sumowac. W tej
sytuacji stosuje si¢ metody punktowe, pozwalajace na wyrazenie warto$ci r6znych
wskaznikow jedna liczba. W tym celu moze by¢ wykorzystany wskaznik wzgled-
nej efektywnosci punktowej lub punktowy wskaznik kolejnosci (98, 167). Obydwa
wskazniki sq mato doktadne, gdyz w pierwszym przypadku przyjgta rozpigtosc
skali ocen jest zbyt duza (100—0 punktow), a w drugim nie uwzglgdnia si¢ wielko-
$ci réznic migdzy wartosciami bezwzglednymi poszczegolnych obiektow (punkty
odpowiadaja lokacie w rankingu).

Lepszym, bardziej obiektywnym, wydaje si¢ by¢ wskaznik punktowy. Do okre-
$lania warto$ci liczbowej tego wskaznika opracowano nastgpujacy algorytm:

1) tworzenie uporzadkowanego szeregu liczbowego dla wartosci analizowanej
cechy gdzie:
X, =min <X, <Xx,<..<X =max

2) wyznaczanie dtugosci przedziatu klasowego wedlug wzoru:

Xn — X1
n

d=
gdzie:

X —x, jestroznica migdzy skrajnymi warto$ciami uporzadkowanego szeregu liczbowego,
n — liczba elementow szeregu;
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3) konstrukcja przedziatow klasowych.
Wartosci graniczne przedziatow wylicza sig z kolejnych wyrazow ciagu aryt-
metycznego, w ktorym pierwszy wyraz (a,) odpowiada najmniejszej wartosci
szeregu liczbowego (x, = min), zas$ kolejne wyrazy ciagu sa wigksze od wyra-
zu poprzedniego o stata warto$¢ d, a ostatnim wyrazem jest najwigksza war-
tos¢ szeregu (x, = max); czyli:

a =X

. sa,=x tda=x +2d,...,a =x, +(n-1)d,a_  =x

ntl n

4) bonitacja punktowa obiektow.
Elementy szeregu liczbowego x, zalicza si¢ na podstawie ich wielkosci do od-
powiednich klas (przedzialow) wyznaczonych ciagiem a, stad kazdy element
X, nalezacy do przedziatu (a, a,, ) przyjmuje wartos¢ punktowa rowna i, tj.
warto$¢ rangi przyznang tej klasie. Wobec tego ocena punktowa kazdej war-
tosci X, € (a,, a)) jestrowna 1, dla X, € (a,, a;) wynosi 4 itd.

W ocenie punktowej porownywanych ptodozmiandow przyjgto 8 przedziatow
klasowych dla kazdej cechy (wskaznika oceny). Najkorzystniejsza warto$¢ cechy
otrzymata 8 punktow, a najmniej korzystna — 1 punkt.

W wielokryterialnej waloryzacji, na podstawie sum punktow uzyskanych za
wszystkie wskazniki oceny, ustalono kolejno$¢ (ranking) porownywanych ptodo-
zmianow. Dla okres$lenia zalezno$ci miedzy wybranymi wskaznikami oceny ptodo-
zmianow a udzialem ro$lin zbozowych i okopowych w strukturze zasiewow zasto-
sowano korelacj¢ liniowa oraz, w przypadku matej liczebnosci danych, korelacjg
rang. Wspotczynnik korelacji rang (Q), zwany tez kolejnosciowym wspotczynni-
kiem korelacji, obliczano wedtug wzoru (68):

2
Q=1- 62(3rx_ry)
n -n
gdzie:
r_—rangi, czyli numery porzadkowe nadane warto$ciom cechy x w szeregu uporzadkowa-
nym,

r- rangi, czyli numery porzadkowe nadane warto$ciom cechy y w kolejnosci od wartosci
najmniejszej do najwigkszej,
n — liczebno$¢ zbiorowosci.

W pierwszym podejsciu dokonano oceny ptodozmianéw w ramach poszcze-
golnych kryteridow na podstawie wigkszej liczby wskaznikéw o réoznym stopniu
ztozonosci (tab. 3), zas w ocenie punktowej uwzgledniono tylko najbardziej podsta-
wowe, glownie syntetyczne wskazniki. Do nich zaliczono plony (podstawowe) jed-
nostek zbozowych, suchej masy i biatka ogolnego, wskazniki bilansowe NPK
i substancji organicznej, liczbg zabiegéw ochrony roslin, wskaznik tacznej praco-
chlonnosci (ENT) oraz wskazniki optacalnos$ci brutto 1 efektywnosci energetycz-
nej. Natomiast do wskaznikow gospodarowania zrownowazonego na poziomie pola,
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w ocenie punktowej ptodozmiandw, zaliczono plon jednostek zbozowych, wskaznik
optacalno$ci brutto i syntetyczny wskaznik ekologiczny (stanowiacy sume punk-
tow z tacznej oceny bilansow NPK i substancji organicznej oraz liczby zabiegow
ochrony rolin).

3. OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA
3.1.OCENA PRODUKCYJNA

Przed zasadnicza oceng ptodozmianow przeprowadzono analiz¢ wydajnosci
poszczegolnych roslin w zakresie plonow rzeczywistych i przeliczeniowych, wyra-
zonych w jednostkach zbozowych, suchej masie i biatku ogdélnym. W tabelach 415
podano plony roslin jako §rednie z 4-letniej rotacji poréwnywanych ptodozmianow.
Przecigtne plony rzeczywiste uzyskane w do§wiadczeniach plodozmianowych byty
na ogot wigksze (zwlaszcza buraka cukrowego i zbdz) lub co najmniej réwne (ziem-
niak, mieszanka koniczyny z trawa) plonom osiggalnym na glebach kompleksow
pszennych (22). Jedynie groch w uprawie na nasiona plonowat na poziomie niz-
szym od osiagalnego. Za osiagalny uwaza si¢ plon uzyskiwany w okre$lonych
warunkach naturalnych, przy stosowaniu poprawnej agrotechniki (23). Dla p6l pro-
dukcyjnych wyznacznikiem plonu osiagalnego jest czgsto jego przecigtny poziom
w $cistym do§wiadczeniu polowym.

Sposrdd uprawianych roslin najwigkszym plonem podstawowym jednostek zbo-
zowych zdecydowanie wyr6znit si¢ burak cukrowy (120-165 j.z./ha), a najmniej
wydajnymi byly groch w uprawie na nasiona oraz owies na zielonk¢ z wsiewka
motylkowato-trawiasta (odpowiednio ok. 30 i 40 j.z./ha). Plon ziemniaka w jed-
nostkach zbozowych byt wigkszy niz zboz, ale zarazem mniejszy o 50% w porow-
naniu z burakiem cukrowym (tab. 5). Pod wzglgdem wielko$ci plonu suchej masy
wyr6znily sig takie rosliny jak burak cukrowy, kukurydza w uprawie na kiszonke,
owies na zielonk¢ z wsiewka oraz mieszanka koniczyny czerwonej z kostrzewa
Takowa w roku petnego uzytkowania. Natomiast groch, podobnie jak w przypadku
jednostek zbozowych, cechowat si¢ najmniejsza wydajnoscia suchej masy. W za-
kresie plonu biatka ogdlnego na uwagg zastuguja duze wydajnosci mieszanki koni-
czyny z trawa, kukurydzy na kiszonkg i owsa na zielonkg¢ z wsiewka (zbior §cier-
nianki).

Wartos¢ stanowisk w porownywanych ptodozmianach oceniono na podstawie
plondéw roslin testowych. W ptodozmianach zbozowych roslinami testowymi byty
jgczmien jary i pszenica ozima, a w ptodozmianach okopowych — burak cukrowy
ipszenica ozima (tab. 6 1 7). Jgczmien jary wysiewano w drugim roku po nawoze-
niu obornikiem; w ptodozmianach A, B i C — po bardzo dobrych przedplonach
(burak cukrowy, groch) a w ptodozmianie D po warunkowo dobrym przedplonie —
kukurydzy uprawianej na ziarno (tab. 1). Rdznice w plonach ziarna jeczmienia
okazaty si¢ nieistotne, przy czym w stanowisku po kukurydzy (D) jego plon byt
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Tabela 4
Plony poszczegdlnych roslin w ptodozmianach zbozowych
($rednie z lat 1988-1991)
Crop yields in cereal crop rotations (means from 1988-1991)
Plon jednostek zbozowych Plon suchej masy Plot} biatka
Ptodo- o Plon z 1 ha ogolnego
. Roslina . . podstawowy
zmian podstawowy | Yield of cereal units per 1 ha . podstawowy
uprawna . Dry matter main .
Crop Fi Main product| plon podstawowy * Total protein
. ield crop - plon taczny product .
rotation t/ha main product . main product
total yield t/ha K
g/ha
++
burak c. 4831 120,8 161,6 11,63 763
JSwgarbeet .
J"Z?Z‘me“]} 5,19 51,9 57,7 441 607
A lsprngbardey o TTT Tl
groch 2,40 28,8 342 2,04 521
_____ PO ..
pszenica oz. 722 72,2 78,5 6,14 880
winter wheat
++
burak ¢, 48,68 121,7 163,6 11,73 770
JSwgarbeet .
J"Z?Z‘me“]} 4,92 492 54,8 4,18 575
g |.spingbadey ¢ v T T
owies 5,62 56,2 65,3 4,78 650
_____ 0a8S .
pszenica 0z. 6,42 64,2 70,0 5,46 782
winter wheat
++
groch 2,47 29,6 35,1 2,10 536
_____ PO ...
Jjeczmien J. 5,12 512 57,0 435 598
c |sprngbarley oo oo T T T
owies 5,64 56,4 65,5 4,79 652
_____ 0a8S .
pszenica oz. 6,35 63,5 69,3 5,40 774
winter wheat
+
kukurydza 7,16 71,6 87,7 6,09 694
B
Jeczmien J. 4,85 48,5 54,0 4,12 567
p |.sprngbadey v T T T
owies 5,53 553 64,3 4,70 639
_____ 0atS .
pszenica 0z. 6,31 63,1 68,9 536 769
winter wheat

* plon podstawowy i uboczny; main product and by-product

nieco mniejszy niz po buraku w plodozmianie A (tab. 6). Kukurydza jest zaliczana
do gorszych przedplonow dla zbdz, zwlaszcza ozimych (58). Natomiast dla zboz
jarych oraz w warunkach stosowania herbicydow szybko rozkladajacych sig
w glebie wartos¢ przedplonowa kukurydzy jest dobra (60). W przypadku stosowa-
nia w do$wiadczeniach herbicydow persystentnych (triazynowych) dla zmniejsze-
nia ich ujemnego wptywu na ro$ling nastgpcza, wykonywano oprysk po wscho-
dach roslin ograniczona (1/2) dawka preparatu wraz z dodatkiem oleju roslinnego
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Tabela 5
Plony poszczegdlnych roslin w plodozmianach okopowych
($rednie z lat 1988-1991)
Crop yields in root crop rotations (means from 1988-1991)
Plon jednostek zbozowych ‘ Plon biatka
z1ha Plon suchej masy .
Ptodo- o Plon . . ogolnego
. Roslina Yield of cereal units podstawowy
zmian podstawowy . podstawowy
uprawna . per 1 ha Dry matter main .
Crop . Main product Total protein
. Field crop plon product .
rotation t/ha plon taczny* main product
podstawowy . t/ha
. total yield kg/ha
main product|
burak c. 55,10 137,7 187,5 13,30 873
[ __sugarbeet _TT Tl
owiestwsiewka 36,05 39,2 39,2 10,12 1268
g |eatstundercrop T T ]
koniczynattrawa 60,93 53,5 53,5 11,39 1844
| _clovertgrass ]
pszenica 0z. 6,09 60,9 66,4 5,18 742
winter wheat
burak c. 58,80 147,0 197,5 13,65 896
[ __sugarbeet Tl
burak c. 54,68 136,7 185,4 13,22 868
sugar beet
e
ukurys 47,13 47,1 47,1 15,92 1692
______ maize ]
pszenica 0z. 6,66 66,6 72,3 5,67 812
winter wheat
burak c. 65,78 164,4 2173 15,88 1042
[ __sugarbeet T ]
Jeczmien J. 5,09 50,9 56,7 433 595
G |L.sprngbardey il
. s o1
ziemniak 33,88 84.4 84,4 8,10 714
| Potatoes i
pszenica oz. 7,57 75,7 81,9 6,44 923
winter wheat
burak c. 64,02 160,0 212,9 15,49 1017
[ __sugarbeet Tl ]
ziemniak 32,10 80,2 80,2 7,71 679
potatoes
L .
: 58,73 146,8 202,6 14,15 929
[ __sugarbeet T T ]
pszenica 0z. 7,71 77,1 83,3 6,55 940
winter wheat

* plon podstawowy i uboczny; main product and by-product

i emulgatora. Podobna reakcj¢ jeczmienia jarego na przedplony stwierdzono w II,
III'i IV rotacji ocenianych ptodozmiandw (89); wowczas srednio za 12 lat w ptodo-
zmianach z 75 1 100% udzialem zbo6z (B, C i D) plonowat tylko o 2-4% nizej niz
w plodozmianie norfolskim (A).

W ptodozmianach okopowych przedplonem dla buraka cukrowego — pierwszej
rosliny rotacji, uprawianej na oborniku — byta pszenica ozima. Najwigksze plony
korzeni buraka zbierano w ptodozmianach G i H, w ktoérych 2-krotnie w rotacji
stosowano obornik w dawce 30 t/ha niezaleznie od udziatu roslin okopowych
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w strukturze zasiewow. W plodozmianach E i F jego wydajnos$¢ byla istotnie mniejsza
(tab. 7). Taka sama reakcj¢ buraka na nawozenie obornikiem stwierdzono w pierw-
szej rotacji tego do$wiadczenia (85).

Pszenica ozima w obydwu do$wiadczeniach ptodozmianowych byta czwarta
ro$ling rotacji, dlatego tez mozna bezposrednio dokonywac oceny poroéwnawczej
jej wydajno$ci we wszystkich 8 stanowiskach (tab. 1). W plodozmianach zbozo-
wych pszenicg uprawiano po grochu (A) i owsie (B, C i D), natomiast w ptodo-
zmianach okopowych po mieszance koniczyny czerwonej z trawa (E), kukurydzy
na kiszonkeg (F) oraz roslinach okopowych — ziemniaku (G) i buraku cukrowym
(H) nawozonych obornikiem. W ptodozmianach zbozowych pszenica ozima naj-
wigkszy plon ziarna wydata po grochu w ptodozmianie A z 50% udzialem zb6z
(tab. 6). Natomiast w ptodozmianach zawierajacych 75% (B i C) oraz 100% zbo6z
(D), w stanowisku po owsie, jej wydajnosc¢ byta o 11-13% mniejsza. Z porownania
jej plonéw uzyskanych w ptodozmianach A i B wynika, Zze owies byt istotnie gor-
szym przedplonem od grochu. W do$wiadczeniu z porownaniem plodozmianow
okopowych najwigksze plony ziarna pszenicy uzyskano w stanowiskach po rosli-
nach okopowych zasilanych obornikiem (G, H), a istotnie mniejsze po mieszance
koniczyny z trawa (E) 1 kukurydzy przeznaczonej na kiszonkg (F); (tab. 7). Rosliny
motylkowate i ich mieszanki z trawami sg przedplonami alternatywnymi, bowiem
kazdorazowo warto$¢ ich zalezy w duzym stopniu od terminu zbioru ostatniego
pokosu oraz stanu uwilgotnienia i doprawienia gleby przed siewem pszenicy ozi-
mej. Przy op6znionym zbiorze motylkowatych, w suchych rejonach i w warunkach
niedoboru opadoéw stanowisko bywa zbyt przesuszone. W omawianym dos$wiad-
czeniu po zbiorze mieszanki koniczyny z trawg stwierdzano wigksze przesuszenie
gleby niz po innych przedplonach. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze na plonowanie
pszenicy ozimej wigkszy wptyw wywieral dobor przedplondow niz udziat zbdz
w strukturze zasiewow (tab. 6 1 7). Jgczmien jary stabo reagowal na przedplon
i nastgpstwo roslin w ptodozmianie (tab. 6). Brak ujemnego wptywu zwigkszonego
udziatu zb6z w zasiewach na plonowanie pszenicy ozimej wynikat z korzystnego
doboru gatunkow zbdz (owies i kukurydza). Obnizka plonow ziarna tych zbdz nie
byta spowodowana wzrostem zachwaszczenia ani tez wigkszym porazeniem przez
patogeny. Pielggnacja mechaniczna zasiewow (bronowanie) i chemiczne zabiegi
ochrony ro$lin skutecznie ograniczaly wystepowanie agrofagow. Podobne zrdzni-
cowanie wydajnos$ci pszenicy i jgczmienia, jako roslin testowych, w ptodozmia-
nach o roznej strukturze zasiewow stwierdzali rowniez inni autorzy (58, 80, 89).
Groch i rosliny okopowe sa dla pszenicy przedplonami bardzo dobrymi, a owies
uznaje si¢ za przedplon dobry (59, 89) —w plodozmianach zbozowych petniacy role
ro$liny fitosanitarnej i regenerujacej (1, 2, 59, 61). Z badan przeprowadzonych
w zasiewach produkcyjnych wynika, Ze najczgsciej istotny wptyw na wydajnos¢
pszenicy ozimej maja takie czynniki jak przedplon, termin siewu, wielko$¢ dawki
azotu i liczba zabiegdw ochrony roslin (42).

Z pordéwnania produkcyjnosci ptodozmianéw zbozowych wynika, ze zwigksze-
nie liczby pol obsianych zbozami z dwoch (ptodozmian A) do trzech (ptodozmiany
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Tabela 7
Plony roslin testowych i przecigtna wydajnos¢ ptodozmianéw okopowych
($rednie z lat 1988—-1991)
Yields of test crops and average output of root crop rotations
(means from 1988-1991)
Wyszczegblnienie Plodozmiany; Crop rotations II:ISH];
Specification E | F | G | H (= 0.05)
Plon podstawowy roslin testowych (t/ha):
| Main product of test plants: ..
- burak cukrowy 55,1 58,8 65,8 64,0 4.03
|sugarbeet ... (100)* __(107) __(A19) __(16) S
- pszenica 0zima 6,09 6,66 7,57 7,71 0.908
winter wheat (100) (109) (124) (127) ’

Plon jednostek zbozowych
z 1 ha ptodozmianu:
Yield of cereal units
per Lhaincroprotation: .
- plon podstawowy
|mainproduct T
- plon taczny
main product and by-product
Plon suchej masy**
Dry matter main product (t/ha)
Plon biatka ogoélnego (kg/ha)**
Total protein yield

* plon wzgledny (%); relative yield
** plon podstawowy; main product

B i C), a wigc o 50%, pozwolito na zwigkszenie tacznej produkcji ziarna o okoto
37% (tab. 6). Zatem wzrost produkcji ziarna byt o 13% mniejszy od wzrostu po-
wierzchni obsianej zbozami. W wielogatunkowej monokulturze zbozowej z polem
kukurydzy uprawianej na ziarno (D) powierzchnia zajgta przez rosliny zbozowe
byta dwukrotnie wigksza niz w ptodozmianie norfolskim (A), a produkcja ziarna
wzrosta do 192%. Przecigtny plon ziarna z jednostki powierzchni w plodozmianach
z 75% udziatem zboz (B i C) byl 0 8—9% mniejszy od uzyskanego w ptodozmianie
A (50% zboz), za$ w monokulturze zbozowej (D) obnizka przecigtnego plonu ziar-
na wynosila tylko 4% (tab. 6). Podobne zaleznosci pomigdzy produkcja i przecigt-
nym plonem ziarna a udzialem zb6z w plodozmianach na glebach pszennych do-
brych we wcze$niejszych badaniach stwierdzit J e lin o w s k 1 (58). Ponadto
wykazal, ze warunkiem uzyskania w monokulturze zbozowej wzrostu globalnej
produkcji ziarna proporcjonalnego do zwigkszanej powierzchni zb6z byta uprawa
na kazdym polu innego gatunku zboza, w tym kukurydzy na ziarno. Jezeli w ptodo-
zmianie z 50% udziatem zbdz przecigtny plon ziarna przekraczat 5 t z ha, to uzyska-
nie tej samej wydajnosci ziarna w monokulturze byto mozliwe przy plonach kuku-

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




34 Kompleksowa ocena ptodozmianéw z roznym udziatem roslin... — A. Harasim

rydzy wyzszych o 2 t z ha (58). W przypadku porownywanych ptodozmianow
(A 1D) plon ziarna jgczmienia jarego przekraczat 5 t z ha, a plony pszenicy ozimej
i kukurydzy nie ro6znity si¢ migdzy soba — osiagnely poziom 7,2 t ziarna z ha (tab. 4).
Z innych badan wynika, ze w wielogatunkowej monokulturze skladajacej si¢
z samych zboz ktosowych wystepuja znaczne wigksze obnizki przecigtnego plonu
ziarna (61, 80, 88, 109, 142). Analiza zaleznosci pomigdzy udziatem zb6dz w struktu-
rze zasiewOw a ich plonowaniem wykazata, ze zwigkszenie udziatu zb6dz w zasie-
wach o 10% (w przedziale od 50 do 100%) na glebach dobrych i $rednich obniza
przecigtny plon ziarna ze zmianowania o okoto 3% (82).

Przy porownywaniu produkcyjnosci catych ptodozmiandéw z udzialem wielu roz-
nych roslin konieczne jest podawanie plondow w jednostkach przeliczeniowych.
W zwiazku z tym analiza objgto plony jednostek zbozowych, suchej masy i biatka
ogolnego (tab. 61 7). O wydajnosci jednostek zbozowych decydowat gtownie udziat
buraka cukrowego w ptodozmianie. Wydajnoscia jednostek wyraznie przewyzsza
inne rosliny (tab. 4 i 5), co rowniez stwierdzali inni autorzy (29, 85, 89, 163).
W grupie plodozmian6éw zbozowych istotnie wigksze plony mierzone tym wskazni-
kiem osiagnigto w ptodozmianach A i B, w ktorych burak byt uprawiany w pierw-
szym polu rotacji (tab. 6). Zastapienie buraka cukrowego innym gatunkiem upra-
wianym w polu ro$lin okopowych prowadzito do zdecydowanego obnizenia wydaj-
nosci jednostek zbozowych. W przypadku plodozmianu C, w ktérym burak cukro-
wy zastapiono grochem, przecigtny plon jednostek z rotacji obnizyt si¢ o okoto
30%. Natomiast zwigkszenie udzialu buraka w strukturze zasiewow do 50%
(F 1 H) istotnie zwigkszylo plon jednostek zbozowych (tab. 7). W ptodozmianie
z 75% udzialem roslin okopowych (dwa pola obsiane burakiem i jedno z ziemnia-
kiem) wydajno$¢ byta wyzsza o okoto 60% w poréwnaniu z plodozmianem typu
norfolskiego (E).

Pod wzgledem suchej masy bardziej wydajne od zbozowych okazaty si¢ plodo-
zmiany okopowe (tab. 6 1 7), co byto spowodowane wigkszg produkcyjno$cia bu-
raka cukrowego, mieszanki koniczyny z trawa i kukurydzy kiszonkowej (tab. 4
15). Najmniejsze plony zebrano w ptodozmianie C (25% udziat grochu i 75% zb6z)
i wielogatunkowej monokulturze zbozowej (D).

Plodozmiany zbozowe cechowaly sig¢ do§¢ wyréwnanymi plonami biatka og6l-
nego (tab. 6), za$ ptodozmiany okopowe pozwalaty osiagna¢ wyzsza i zarazem
istotnie zroznicowana wydajnosc tego sktadnika (tab. 7). Najwigksze plony biatka
uzyskano w ptodozmianach z udziatem mieszanki motylkowato-trawiastej (E)
i kukurydzy kiszonkowej (F). W pierwszym przypadku wigksza rolg odegrata za-
warto$¢ biatka w plonie mieszanki, a w drugim duzy plon suchej masy kukurydzy.
Burak cukrowy mimo duzej wydajno$ci suchej masy daje relatywnie mate plony
biatka (tab. 415).

Na podstawie wielko$ci uzyskiwanych plonow przeliczeniowych jednostek
zbozowych, suchej masy i biatka ogdlnego do wyrozniajacych sig¢ dodatnio mozna
zaliczy¢ plodozmiany okopowe z 50% udziatem buraka cukrowego (F i H) i ptodo-
zmian typu norfolskiego z mieszanka motylkowato-trawiasta (E). Natomiast zde-
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cydowanie najnizsze wartosci tych wskaznikow cechowaty plodozmian, w ktorym
25% powierzchni zajmowat groch a 75% zboza. Najwyzsze plony ziarna, przy co
najmniej 50% udziale zb6z w strukturze zasiewow, zapewnial ptodozmian typu nor-
folskiego (A). Adamiak (2, 3) napodstawie syntezy wieloletnich badan (doty-
czacych granicy wysycenia ptodozmiandw zbozami i roslinami niezbozowymi) prze-
prowadzonych w roéznych o$rodkach naukowych Polski wykazal, ze udziat zb6z
w zasiewach bez ryzyka obnizki plonéw moze wynosi¢ 60—-65%, a udziat buraka
cukrowego w krotkim okresie czasu i przy wysokim nawozeniu organicznym moze
dochodzi¢ nawet do 50%. Czynnikiem korzystnym jest wydtuzenie rotacji ptodo-
zmianu, gdyz umozliwia zwigkszenie liczby gatunkéw roslin oraz utatwia dobor
irozmieszczenie roslin regenerujacych glebg.

3.2. OCENA PRZYRODNICZO-EKOLOGICZNA

Sposrdd roslin wystgpujacych w porownywanych ptodozmianach najwigksze
dawki nawozow mineralnych otrzymywaty: burak cukrowy, ziemniak, owies na
zielonke + wsiewka, mieszanka koniczyny z trawg i kukurydza, a najmniejsze —
groch w uprawie na nasiona (tab. 8 1 9). Obornik stosowano pod rosliny uprawiane
w polu okopowych oraz dodatkowo pod ziemniak i burak cukrowy w trzecim polu
rotacji w plodozmianach G1iH.

Intensywno$¢ chemicznej ochrony roslin scharakteryzowano dwoma wskazni-
kami — zuzyciem substancji aktywnej (kg/ha) i liczba wykonanych zabiegéw ochrony
ro$lin. Najwigksze ilo$ci substancji aktywnej zastosowano w ochronie buraka cu-
krowego (3,7-4,6 kg s.a./ha) i pszenicy ozimej (ok. 3,5 kg s.a./ha), mniejsze
w przypadku grochu, kukurydzy i ziemniaka, a najmniejsze w zbozach jarych (ok.
1 kg s.a./ha). Pod wzglgedem liczby zabiegdw ochrony roslin zdecydowanie wyr6z-
ni¢ nalezy pszenicg 0zima, bowiem jej zasiewy wymagaly wykonania okoto 5 opry-
skow przeciwko agrofagom. W uprawach innych roslin wykonywano znacznie
mniej zabiegow, przy czym mieszanka koniczyny z trawa nie wymagala chemicz-
nej ochrony roslin.

Z oceny pokrycia gleby roslinnoscia w ciagu roku wynika, Ze najkorzystniej-
szym wskaznikiem cechuja si¢ zasiewy pszenicy ozimej, owsa z wsiewka 1 mie-
szanki koniczyny z trawg (tab. 8 1 9). Przez stosunkowo krotki okres glebg pokry-
waja zboza jare, kukurydza i ziemniak, a najmniej korzystny wskaznik pokrycia ma
groch.

Wspolczesne rolnictwo musi realizowac w coraz szerszym zakresie cele ekolo-
giczne, rozumiane jako ochrona §rodowiska przed skazeniami i r6znego rodzaju
zagrozeniami ze strony dziatalno$ci rolniczej. Podstawe do oceny ewentualnych
zagrozen dla Srodowiska ze strony gospodarstwa rolniczego na poziomie pola daja
bilanse sktadnikow mineralnych i substancji organicznej w glebie. W badanych
ptodozmianach podstawowym zrddtem sktadnikoéw pokarmowych dla roslin byty
nawozy mineralne i obornik (tab. 10). Na ogot wigksze ilosci sktadnikow dostar-
czano w nawozach mineralnych niz w oborniku. Jedynie w ptodozmianie G, zawie-
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Tabela 8

Nawozenie, ochrona roslin i pokrycie gleby roslinno$cia w ptodozmianach zbozowych
Fertilization, plant protection and vegetation cover in cereal crop rotations

Dawki nawozow Zuzycie . . .| Pokrycie gleby
Ptodo- mineralnych substancji Liczba Zable’g.ow roslinnoscia
) i . -~ . ochrony roslin
zmian |Roslina uprawna| Mineral fertilizers aktywnej No. of plant w roku (pkt)
Crop Field crop doses Consump. of r;) tecrt)ion Vegetation cover]
rotation (kg/ha) active ingred. I;n casures during the year
N [P,05]| K,0 kg/ha (points)
burak cukrowy "’
120 | 90 | 120 3,72 1,25 3,6
_osugarbeet | UL o) T T T
JEZIEN Jary |56 | 60 | 80 1,28 1,00 2,7
A |oSerngbarley | oL o T T
groch 40 | 60 | 80 3,01 2,50 1.8
______ peas |l
pszenica ozima | -5, | g | g 3,57 5,25 7,6
winter wheat
T+
burak cukrowy™} 1, 1 g4 | 129 3,72 1,25 3.6
_oswgarbeet | Ol o) T T T
Jeezmien jary | oo | 60 | 80 1,28 1,00 2,7
B |.sprngbarey | | | .
owies 70 | 60 | 80 1,08 1,25 2.8
______ oats | o | |
pszenica ozima | g | g | g 3,57 525 7,6
winter wheat
s
groch 40 | 90 | 120 3,01 2,50 1.8
______ peas |l
Jeezimen jary oo | 60 | 80 1,28 1,00 2,7
¢ |esprngbarley | U ol TN T T
owies 70 | 60 | 80 1,08 1,25 2.8
______ oats | - | |
pszenica ozima | g | o | g( 3,57 5,25 7,6
winter wheat
T
kukurydza 100 | 90 | 120 2,01 1,00 3,1
_____ maize |\ | CC o\ T
JEZIEn Jary | oo | 60 | 80 1,28 1,00 2,7
p |-serngbarley | o ol T T T
owies 70 | 60 | 80 1,08 1,25 2.8
______ oats | ol o\
pszenica ozima | g | g | g 3,57 5,25 7,6
winter wheat

++

obornik; manure — 30 t/ha

rajacym po 50% roslin okopowych i zbdz, przy 2-krotnym stosowaniu obornika
w 4-letniej rotacji, doplyw sktadnikéw mineralnych z obydwu zrédet byl niemal
rownowazny. W plodozmianach okopowych poziom nawozenia, jak i taczny do-
ptyw sktadnikéw mineralnych, byt wyzszy przecigtnie o okoto 50% niz w zbozo-
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Tabela 9

Nawozenie, ochrona ro$lin i pokrycie gleby roslinnoscia w ptodozmianach okopowych
Fertilization, plant protection and vegetation cover in root crop rotations

Dawki nawozow . Pokrycie
. L. Liczba
mineralnych Zuzycie sabicow gleby
Plodo- Mineral fertilizers doses| substancji ochrfn roslinnos$cia
zmian | Roslina uprawna (kg/ha) aktywnej ros'liny w roku (pkt)
Crop Field crop Consump. of No.of plant Vegetation
rotation active ingred. Otp cover during
N P,Os | K,O protection
kg/ha the year
measures .
(points)
burak cukrowy ™
120 | 100 | 180 4,64 2,00 42
o Sugarbeet | T | L T
owiestwsiewka | o0 | 150 | g0 0,30 0,25 73
g |..oatstundercrop | 0 | 0\ T T
koniczynattrawa 180 150 200 ) ) 72
_.Clovertgrass | | T\ T T
pszenica ozima 4 70 70 335 4,75 75
winter wheat
burak cukrowy 120 | 100 | 180 4,64 2,00 42
o .Sugarbeet | T | o\ o\ LT
burak cukrowy |65 140 | 220 4,25 1,75 42
sugar beet
F o R kurydza I e
Y 120 | 80 | 200 2,26 1,00 2,7
e maize | o L T
pszenica ozima 5 70 70 3,35 4,75 7,5
winter wheat
burak cukrowy ™
120 | 100 | 180 4,64 2,00 42
o Sugarbeet | T | ) T
Jeezmien jary 60 70 70 1,19 1,25 2,6
G |.serngbarey | T o T
ziemniak 90 60 | 120 1,73 3,25 2,6
_____ potatoes | | |\ .
pszenica ozima 4 70 70 335 4,75 75
winter wheat
burak cukrowy 120 | 100 | 180 4,64 2,00 42
__..Sugarbeet | T | o\ o\ LT
ziemniak 130 | 100 | 160 1,73 2,75 2,6
H ol potatoes | T | | .
burak cukrowy "
120 | 100 | 180 425 1,75 42
o Sugarbeet | T | STl
pszenica ozima - 70 70 3,35 4,75 75
winter wheat

** obornik; manure — 30 t/ha

wych. W plodozmianach zbozowych nawozenie ksztaltowato si¢ na poziomie oko-
o 230 kg NPK/ha w nawozach mineralnych i 110 kg NPK/ha w oborniku, za$
w ptodozmianach okopowych odpowiednio — 350 kg NPK/ha oraz 110 (ptodoz. E
1 F) 1220 kg NPK/ha (G i H). WedlugM a zur a (99) za bezpieczne dla srodowi-
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ska, w odniesieniu do ptodozmianu, mozna uzna¢ 238 kg NPK/ha w nawozach
mineralnych i 126 kg NPK/ha w nawozach organicznych. Na podstawie tych wiel-
kosci granicznych stwierdza sig, ze nawozenie stosowane w ptodozmianach zbo-
zowych nie stwarzato zagrozenia dla $rodowiska. W przypadku ptodozmianow
okopowych, zwtaszcza z dwoma polami w rotacji nawozonymi obornikiem (G 1 H),
takie zagrozenie potencjalne istnieje. Stosowanie zbyt duzych dawek nawozow
prowadzi do zachwiania rOwnowagi migdzy gleba i ro$ling oraz nawozowej degra-
dacji gleb; wynikiem tego moze by¢ skazenie roslin azotanami i duza koncentracja
potasu oraz zanieczyszczenie wod gruntowych (100).

W poréwnywanych ptodozmianach pobranie azotu i potasu z plonami ro$lin na
0g6t przewyzszato doplyw tych sktadnikow z nawozow i innych zrodel, za$ saldo
fosforu byto dodatnie (tab. 10). Najwigksze niedobory N i K wystapity w ptodo-
zmianach okopowych z 50% udziatem buraka cukrowego (F i H). Szczegélnie
w ptodozmianie F z powodu duzej ujemnej roéznicy bilansowej N i K grozi degrada-
cja gleby, za$ znaczne nadwyzki P w kilku ptodozmianach beda prowadzi¢ do stra-
ty tego sktadnika. Jedynie w ptodozmianie zbozowym C (25% grochu + 75% zb6z)
bilans sktadnikéw mineralnych mozna uznaé¢ za zrbwnowazony. Relacje migdzy
doptywem a odptywem sktadnikow syntetycznie charakteryzuje wskaznik bilanso-
wy; jego warto$¢ wigksza od 1 $wiadczy o dodatnim bilansie danego sktadnika
(tab. 10). Z analizy bilansu sktadnikow mineralnych wynika, Zze praktycznie w zad-
nym ptodozmianie nawozenie nie stanowito wyraznego zagrozenia dla §rodowiska.
Zatem wczesniejsze stwierdzenie, oparte na liczbach granicznych M azura (99),
o takim zagrozeniu przy stosowaniu ptodozmianéw okopowych nie zostato potwier-
dzone. Tg¢ rozbieznos¢ ocen mozna thumaczy¢ poziomem uzyskiwanych plonow;
w cytowanej pracy (99) za podstawe do obliczen przyjgto osiagalne w skali kraju
plony ro$lin na poziomie 43 jednostek zbozowych z ha, natomiast wydajnos¢ roslin
w rotacji ocenianych ptodozmiandéw okopowych wynosita 73—116 jednostek zbo-
zowych/ha (tab. 7). Stad pobranie sktadnikéw mineralnych z tak duzymi plonami
przewyzszalo przychody azotu i potasu. W zwiazku z tym mozna stwierdzi¢, ze
saldo bilansu sktadnikow mineralnych zalezy od ptodozmianu (struktury zasiewow),
poziomu nawozenia i wydajnosci roslin. Bilans sporzadzany ,,na powierzchni pola”
umozliwia oceng stopnia obciazenia gleby sktadnikami mineralnymi (26, 27, 69,
103, 111), a prawidlowo skonstruowany ptodozmian zapobiega degradacji gleby
(107).

Substancja organiczna ksztattuje potencjat produkcyjny gleb, a jej zasoby zaleza
glownie od struktury zasiewOw i nawozenia organicznego. W poréwnywanych
ptodozmianach reprodukcja substancji organicznej nastgpowala zasadniczo przez
nawozenie obornikiem (tab. 11). Jedynie w przypadku ptodozmianow A, CiE jej
przychody zalezatly takze od uprawianych ro$lin — grochu i mieszanki koniczyny
z trawa. Natomiast zdecydowana wigkszo$¢ roslin przyczynita si¢ do degradacji
substancji organicznej w glebie. Na podstawie sporzadzonego bilansu mozna stwier-
dzi¢, ze tylko plodozmiany z grochem (A i C) i mieszanka motylkowato-trawista
(E) w strukturze zasiewow oraz z 2-krotnym w rotacji nawozeniem obornikiem (G
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i H) miaty dodatnie saldo substancji organicznej, a w wielogatunkowej monokultu-
rze zbozowej (D) bilans byt zréwnowazony. Degradujaco na glebg wplywat szcze-
go6lnie ptodozmian okopowy z dwoma polami buraka cukrowego (F). Do ujemnego
bilansu substancji organicznej prowadzito rdwniez, ale w mniejszym stopniu, stoso-
wanie ptodozmianu z 75% udzialem zb6z i 25% buraka cukrowego (B). Wcze-
$niejsze badania (85, 133) tych samych ptodozmianéw okopowych wykazaty, ze
w ptodozmianie z 50% buraka cukrowego i ze stosowaniem tylko jeden raz

Tabela 10

Elementy i saldo bilansu sktadnikéw mineralnych (formy pierwiastkowe)
Elements and balance of minerals nutrients (elementary forms)

Ilos¢ sktadnika w ptodozmianie (kg/ha)

g;eliecrg}é]?r]na:ns; iﬁ?ﬁg:t( Amount of the nutrient in crop rotation
A B C D E F G H
J— N 37137 37 137 |37 |37 | A 74
P 10 10 10 10 10 10 [ 20 | 20
Y 10 ¢ R caRihh] ESIED RELSCE DR CELCCh] Rl LS EECEE St
K 42 | 42 | 42 | 42 | 42 | 42 | B4 | 84
Nawozy mincralne N [ 758 [ 63 [ 78 [ 138119 85 [ 110
Msmy e [T P29 29 9 2o |8 a3 |33 a0 |
K 75 75 75 | 75 | 131 | 139 | 91 | 122
Wiazanie przez bakterie
symbiotyczne Rhizobium
Nitrogen fixation by N 15 - 16 - 63 - - -
symbiotic Rhizobium
bacteria
Wiazanie przez bakterie
wolnozyjace w glebie
Nitrogen fixation by some N 10 10 10 10 10 10 10 10
free-living soil-borne
bacteria
Opad z atmosfery N 1515|1515 15| 15]15] 15
Precipitation
LN 152 1145 | 141 ] 140 | 263 | 181 | 184 | 209
Razemdoptyw | P 139139139 139 |58 | 53 |53 ] 60
Totalinput | ] K | L7 ] 117 117 ] 117 | 173 | 181 | 175 | 206
NPK 308 | 301 [ 297 | 296 | 494 | 415 | 412 | 475
Pobranic 2 plonami N [ 182|186 [ 148 | 173 | 235 | 268 | 207 | 255
s P 28 | 31 25 | 32 | 35 | 41 34 | 39
ro§lin (odptyw) et s A e A e
Uptako by ovops (output) |2 K s a8 (o | 1sa | 262 | 281|214 | 287
NPK 361 | 395 [ 283 | 359 | 532 | 590 | 455 [ 581
N 30 | 41 | -7 | 33| 29 | -87 | 23 | -46
Saldo (doptyw —odplyw)  [-----s-----F-==-A-o-F- 1S sy e e
Balance (oot |2 L 18 T s R e e
K -34 | -61 7 -37 | -89 [-100] -39 [ -81
Wskaznik bilansowy: N 1084]0781095] 081 | 1,12 | 0,68 | 0.89 | 0.82
doptyw/odptyw | P 1,39 11,26 1 1,56 | 1,22 1 1,66 | 1,29 | 1,56 | 1,54
Balance index: | ] K 0771066 [1.06]0,76 | 0,66 064|082 [0,72
input/output NPK 0,8510,76 1 1,05 { 0,82 ] 0,93 | 0,70 | 0,91 | 0,82
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Tabela 11
Wskazniki bilansu substancji organicznej, chemicznej ochrony roslin
i pokrycia gleby roslinnoscia
Index organic matter balance, chemical plant protection and vegetation cover
Wyszczeg6lnienie Plodozmiany; Crop rotations
Specification A B C D E F G H

Bilans substancji organicznej w rotacji 4-letniej (t/ha)
Organic matter balance in four-course crop rotation (t/ha)
Reprodukcja (doptyw):
| Reproduction (input):
- przez uprawg roslin
| through cropping  } Tl LT LT
- przez nawozenie obornikiem
| through manuring | 7T | T N T T T L T LT T
Razem doptyw
| Totalinput VT L L T T
Degradacja przez uprawe
ro$lin (ubytek)
Degradation through crop
| production (output) _ _______f_
Saldo (doptyw-odptyw)
Balance (input-output)
Wskaznik bilansowy:
doplyw/odptyw 1,21 | 0,88 | 1,87 | 1,00 | 2,00 | 0,60 | 1,36 | 1,11
Balance index:

input/output

Chemiczna ochrona ro$lin; Chemical plant protection

Zuzycie substancji aktywnej (kg/ha)

Consumption of active 290 | 2,42 | 2,24 ] 1,99 | 2,07 | 3,62 | 2,73 | 3,49
ingredient (kg/ha) b1 b

Liczba zabiegdw ochrony roslin

Number of plants protection 2,5 2,2 2,5 2,1 1,8 2.4 2,7 | 2,8

measures

Wskaznik pokrycia gleby roslinno$cia; Vegetation cover index

Pokrycie gleby w okresie zimy (%)
| Vegetation cover in winter (%) | = | T\ T T L T LT LT LT
Pokrycie gleby w ciagu roku (pkt)
Vegetation cover during the 3,9 42 3,7 4.0 6,5 4.6 42 | 4,6

year (points)

w rotacji nawozenia obornikiem (F) zaznaczyta si¢ tendencja do obnizania zawar-
todci substancji organicznej w glebie. Zjawiska tego nie obserwowano w ptodo-
zmianach z 50 1 75% udziatem roslin okopowych, w ktorych dwukrotnie w rotacji
stosowano obornik. Zatem mimo stosowania dwoch r6znych metod oceny zmian
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zawarto$ci substancji organicznej w glebie, opartych na wspotczynnikach repro-
dukcji i degradacji glebowej substancji organicznej (9, 79) oraz oznaczaniu proch-
nicy w glebie (85, 133), wynik poréwnania plodozmianéw w tym zakresie jest
zbiezny. Bilanse sporzadzane dla gospodarstwa rolnego, a takze kraju potwier-
dzaja, ze w zwigkszaniu zasobow substancji organicznej w glebie zasadnicza rolg
odgrywa obornik; jego udziat po stronie przychodow tej substancji wynosit ponad
80% (45, 95). Wzbogacenie warstwy ornej gleby w substancjg organiczna 0 0,1%
wymaga dawki — w zaleznosci od rodzaju gleby — od 12 do 25 t/ha suchej masy
obornika (137). Nalezy pamigtac, ze zasilanie gleby nawozami organicznymi i zie-
lonymi aktywizuje w niej procesy biologiczne oraz poprawia bilans sktadnikow po-
karmowych i prochnicy glebowej (99—-102).

Intensywno$¢ chemicznej ochrony roslin w plodozmianach zalezata od doboru
gatunkow i ich potrzeb w zakresie zwalczania agrofagéw (tab. 819). Przecigtnie
najwyzsza intensywnoscia tej ochrony, wyrazona iloscia zuzytej substancji aktyw-
nej i liczba zabiegdéw (tab. 11), cechowaly si¢ plodozmiany okopowe (F, G i H)
i plodozmian typu norfolskiego z polem grochu (A). Mozna uzna¢, ze szczegdlnie
ptodozmian z 75% udzialem ro$lin okopowych (H) stwarzat najwigksze zagrozenie
dla $rodowiska. Najmniejsze potrzeby chemicznej ochrony roslin wystgpowaty
w ptodozmianie norfolskim z mieszanka motylkowato-trawiasta (E) i w ptodozmia-
nie ztozonym z samych zb6z (D). Opracowania wykonane w potowie lat 70. prze-
widywaty jako optymalne dla polskiego rolnictwa zuzycie srodkow ochrony roslin
na poziomie 2,0-2,2 kg s.b.cz./ha, za§ obecnie wskazuje si¢ na ograniczenie wcze-
$niejszych prognoz do okoto 1,5 kg (103). W badanych ptodozmianach zuzycie
ksztaltowalo sig na $rednim poziomie od 2,0 do 3,6 kg s.b.cz./ha (tab. 11). W do-
$wiadczalnych gospodarstwach Unii Europejskiej wdrazajacych integrowane tech-
nologie produkcji wskaznik ten w zaleznosci od rodzaju uprawy zawieral si¢
w granicach 1,2-3,5 kg s.b.cz./ha (103). Przyjmuje sig, ze takie dawki stanowia
optimum w warunkach europejskich. Polskie rolnictwo w ostatnich latach zuzywato
okoto 0,6 kg s.b.cz./ha (124), a w prognozie obejmujacej okres do roku 2005 przewidu-
je sig zwigkszenie intensywnosci ochrony ro$lin do poziomu 1,2-1,4 kg s.b.cz./ha (103).

Z oceny glebochronnej funkcji roslin wynika, ze tylko w plodozmianie typu nor-
folskiego z udzialem mieszanki koniczyny z trawa (E) wskaznik pokrycia gleby
ro$linnoscig osiagnat 50% (tab. 11). W pozostalych ptodozmianach zawierajacych
jedno pole obsiane oziming wynosit 25%. Bardziej miarodajny jest wskaznik pokry-
cia gleby przez rosliny w ciagu calego roku, gdyz pozwala peiej oceni¢ glebo-
chronna funkcje poszczegdlnych ptodozmianow (47). W tej ocenie rowniez najko-
rzystniej wypadt plodozmian E, ale wérdd pozostatych ptodozmiandw zrdznicowa-
nie wskaznika bylo wigksze niz w ocenie pokrycia gleby roslinnoscia w okresie
zimy (tab. 11). Okazalo sig, ze w ptodozmianie C (75% zboz + 25% grochu) okres
okrywania gleby przez ro$liny byt najkrotszy (ocena 3,7 punktu w skali 10°).
W przypadku dlugiego okresu w ciagu roku bez okrywy, gleba — w nastgpstwie
destrukcyjnego dziatania opadow, wiatru i ustonecznienia — ulega degradacji fi-
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zycznej, chemicznej i biologicznej. Przyjmuje sig, ze w warunkach poprawnego
gospodarowania wskaznik pokrycia gleby roslinno$cia w okresie zimy powinien
wynosi¢ 60—-80% (27), przy czym gorna granica dotyczy terendéw zagrozonych
erozja (121, 143). W przypadku wskaznika obejmujacego okres catego roku jego
optymalna warto$¢ powinna osiggac¢ co najmniej 6—7 punktoéw, co odpowiada 2/3
roku. W ptodozmianach ze zwigkszonym udzialem ro$lin zbozowych poprawe
wskaznika glebochronnej funkcji roslin mozna uzyskac przez uprawe migdzyplo-
noéw. W dziatalno$ci rolniczej, z punktu widzenia wymogow ochrony srodowiska,
powinno si¢ dazy¢ do mozliwie ciaglego utrzymywania powierzchni gleby pod okry-
wami ro$linnymi.

3.3.OCENA ORGANIZACYJNA

Plodozmian poprzez strukturg zasiewow wplywa na pracochtonno$¢ produkcji
ro$linnej. Sposrad roslin wystgpujacych w porownywanych ptodozmianach zdecy-
dowanie najwigksza pracochtonnoscia cechowat sig burak cukrowy, dwukrotnie
mniej naktadéw pracy wymagat ziemniak, a najmniej zboza i kukurydza na kiszon-
ke (tab. 12 i 13). RoS$liny uprawiane w polu okopowych z powodu nawozenia
obornikiem byly bardziej pracochtonne niz umieszczone w innym polu ptodozmianu
bez tego nawozenia. Nalezy stwierdzi¢, ze poziom naktadow pracy byt zblizony do
pracochtonnos$ci tych samych ro$lin uprawianych w warunkach produkcyjnych
RZD IUNG (10, 13). Analiza pracochtonnos$ci roslin wskazuje, ze w gospodar-
stwach rolnych w wyniku postgpu technicznego i technologicznego nastgpuje zmniej-
szenie naktadow pracy zar6wno w odniesieniu do jednostki powierzchni, jak i do
jednostki plonu (10, 149). W praktyce na ksztaltowanie nakladow pracy istotny
wplyw wywieraja takie czynniki, jak: powierzchnia pola, jego oddalenie od podwo-
rza gospodarstwa, jako$¢ gleby i wielko$¢ plonow (10, 13, 149). Wskazuje si¢
réwniez, ze w warunkach gospodarstw indywidualnych pracochtonno$¢ produkcji
ro$linnej w najwigkszym stopniu zalezy od rodzaju zastosowanej technologii pro-
dukcji i obszaru pola, a w przypadku roslin okopowych takze od poziomu plonu
(140).

Plodozmiany okopowe, szczegolnie z 50% udzialem buraka cukrowego 1 25%
ziemniaka (H), cechowaly si¢ najwigksza pracochtonno$cia produkcji w odniesie-
niu do jednostki powierzchni (tab. 14). Natomiast w przypadku ptodozmianu zbo-
zowego z 75% zbo6z, w ktorym wystepuja rosliny technologicznie podobne (C) oraz
w wielogatunkowej monokulturze zbozowej (D) naklady pracy byly okoto dwu-
krotnie mniejsze od ponoszonych w ptodozmianach okopowych. Ponadto w ptodo-
zmianach C i D najmniejsze byto zaangazowanie pracy ludzkiej na wyprodukowa-
nie 1 jednostki zbozowej. Jednostkowe naktady sity pociagowej wykazywaty znacz-
nie mniejsze zroznicowanie; wyjatek stanowit plodozmian C (25% grochu i 75%
zb0z), w ktérym z powodu matego plonu jednostek zbozowych (tab. 6) i wysokiego
poziomu mechanizacji prac wskaznik ten osiagat najwigksza warto$¢. Na ogot
stwierdza si¢ znaczna zgodno$¢ naktadow pracy ludzkiej i naktaddw sity pociago-
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Tabela 12

Pracochtonnos$¢ i transportochtonnos¢ produkceji roslinnej w ptodozmianach zbozowych
($rednie z lat 1988-1991)
Labour and transport consumption of crop production in cereal crop rotations
(means from 1988-1991)

Pracochtonnos$é Liczba dojazdow
produkcjina 1 ha | Transportochtonno$é (t/ha) | uzasadnionych
Plodo- Labour consumpiton| Transport consumption (t/ha) | technologicznie
zmian |Roslina uprawna per 1 ha na 1 ha*
Crop Field crop Wywoz | przywoz | razem Number of
. rbh cnh .
rotation man- tractor- napole| zpola |przewozy | technologically
“hours —hours trips to |trips from| total justified trips
the field| the field trips per 1 ha
e
ls’l‘;;z]r‘gggowy 1222 | 687 | 333 | 89,1 122,4 34,9
jeczmien jary 24,0 19,5 1,1 9,1 10,2 4,9
A |springbarey | o T
ﬁg‘;‘s’h 242 20,4 1,7 46 6,3 43
aslfire‘f;];’:;?’a 34,9 282 | 2.8 13,5 16,3 7.6
burak cukrowy '
sugar beet 123,1 689 | 333 90,5 123,8 35,8
jeczmien jary 23,5 19,2 1,0 8,6 9,6 4.8
g |springbarley | T\ T L.
g;’i‘:s 28,6 23,0 12 1,6 12,9 5.9
vaslfﬁgf;l‘l’:;?’a 33,7 272 | 2.8 12,3 15,1 72
T
ﬁg‘;‘s’h 43,4 39,1 | 338 4,7 385 13,7
qucrfr‘l’“f;ggy 23,9 19,4 1,0 9,0 10,0 4,9
c fseringbarley _ { T L.
g;”t‘:s 28,7 23,0 12 1,6 12,9 6,0
f;ﬁgf;ﬁj;“a 33,6 27,1 2.8 12,1 14,9 72
kukurydza™
maize 60,4 37,0 | 332 17,9 51,1 17,1
jeczimien jary 23,4 19,0 1,0 8,5 95 47
p Ispringbarey | T\ L.
23‘:5 28,6 229 1,2 11,5 12,7 59
aslfire‘f;];’:;?’a 33,5 270 | 2.8 12,1 14,9 72

* pole ptodozmianowe 25 ha; crop rotation field 25 ha
** obornik; manure — 30 t/ha

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




44

Kompleksowa ocena ptodozmianéw z roznym udziatem roslin... — A. Harasim

Tabela 13

Pracochtonnos$¢ i transportochtonnos¢ produkeji roslinnej w ptodozmianach okopowych
($rednie z lat 1988-1991)
Labour and transport consumption of crop production in root crop rotations
(means from 1988-1991)

Pracochtonn
Labour
Pracoc
Ptodo- Labi
zmian nal ha
Crop per 1 ha
rotation rbh c
man- trac
hours hc
_____ A 5133
_____ B __....522 3
_____ C.......324 2
_____ D __...364 __ 2
_____ E__..527 . .3
L E ] 724 4
_____ G .63 4
H 87,0 51
NIR
LSD 6,14 2,
(0=0,05)

Pracochtonnos$é¢ Liczba dojazdow
produkcjina 1 ha | Transportochtonno$¢ (t/ha) | uzasadnionych
Ptodo- Labour consumpiton| Transport consumption (t/ha) | technologicznie
zmian | Ro$lina uprawna per 1 ha na 1 ha*
Crop Field crop bh cnh wywoz | przywéz | razem Number of
rotation napole| zpola |przewozy | technologically
man- tractor- . ins fi 1 ustified tri
“hours _hours trips to |trips from to.ta Justitied trips
the field| the field trips per 1 ha
burak cukrowy "™
sugar beet 127,0 68,7 33,7 104,9 138,6 39,0
23;?;%1‘2‘:’:3 217 | 195 | 14 | 360 | 374 10,5
E i(_ TSttt ;E - _]3_ ___________________________________________________________________
Cforggffgfassrawa 33,1 204 | 12 11,4 12,6 5,0
fv’vslfi‘elrw;}?ez;“a 292 282 2,6 11,6 142 6,4
burak cukrowy "
sugar beet 128,0 68,9 33,7 109,3 143,0 40,2
:Erzlr‘;z;mwy 1102 | 192 | 1,9 | 1034 | 1053 30,0
F i{'gk""é """"""""""""""""""""""""""""""""""""""
nfai‘zlgy 7 219 | 230 | 1.3 471 484 14,4
Svslfleé‘;";}‘l’ez;“a 293 | 272 | 26 12,4 15,0 6,6
T
:ngzf;z;rowy 1303 | 745 | 33,7 | 1187 | 1524 424
Jj‘";i‘f“%‘;ﬂf‘ery 225 180 | 1.1 9,0 10,1 4,6
S e P A R B B
potatoes 77,1 48,5 34,6 33,8 68,4 20,4
fv’vslfl‘i‘elrw;}‘l’j;fla 31,3 262 | 26 13,1 15,7 7,0
burak cukrowy "
sugar beet 130,2 74,5 33,7 116,9 150,6 42,0
Zf:;:;l:sk 61,2 331 | 47 32,1 36,8 12,3
H E_u_r_a_k_ cukrowy™ | o | oo il e | o |
sugar beet y 125,1 67,8 31,6 114,5 146,1 40,2
Svslfleé‘;";}‘l’ez;“a 31,5 | 262 | 26 13,9 16,5 7,0

* pole ptodozmianowe 25 ha; crop rotation field 25 ha

++

obornik; manure — 30 t/ha
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Tabela 14

Pracochtonnos$¢ i transportochtonno$¢ produkeji roslinnej w zaleznos$ci od ptodozmianu ($rednie z lat 1988—1991)
Labour and transport consumption of crop production relative to crop rotation (means from 1988-1991)

2 . Transportochtonnos$¢ Struktura przewozoéw| Liczba dojazdow
Pracochtonno$¢ produkcji , . ) . ;

Labour consumption Wskaz'mk“ Transport consumption Trips structure uzasadmo_nych
do- mechanizacji (t/ha) (%) technologicznie
lan nal ha na 1 jedn.zboz. Mechani- i , , i na 1 ha*
op per 1 ha per 1 cereal unit zation ['YWozna przywoz | razem Wywoz | praywoz Number of
tion rbh cnh rbh cnh index pole z pola | przewozy na pole z pola technologically

i i i § %) trips to | trips from tqtal trips to theltrips from justified trips

man- | tractor- | man- | tractor ( the field | the field | trips | field | the field

hours hours hours hours per 1 ha
SR SL3 342 075 . 0,50 . 700 %7 : 291 . 388 250 750 129
b 522 349 0,72 . 048 093 %6 . 308 404 238 762 133
e 324 2716 065 055 o4 97 . 94 191 508 92 79
b 364 269 061 045 810 .95 . 125 . 220 432 568 . 87 .
_________ 2733 072 046 eAT o A0 807 90809 15p
_________ 724423073 04308 o0 U0 779 12713 ;mg
PTes A Tay 070 oS e s TR0 ARy T els o000 T g
[ 87,0 50,4 0,75 0,43 60,7 18,2 69,3 87,5 20,8 79,2 25,4

6,14 2,96
95)

yodozmianowe 25 ha; crop rotation field 25 ha
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wej, co §wiadczy o znacznym stopniu mechanizacji procesow produkcyjnych. Naj-
wigkszym wskaznikiem zmechanizowania prac (ponad 80%) cechowaly sig pto-
dozmiany zbozowe, zwtaszcza C i D, w ktorych wystgpuja rosliny technologicznie
podobne. Najnizszy poziom mechanizacji (60%) znamionowat ptodozmiany okopo-
we z dwoma plonami buraka cukrowego (F 1 H), przy ktorego uprawie niektore
prace (przecinka, ogtawianie burakoéw na uwrociach, prace przy zwozeniu lisci)
wykonywano jeszcze r¢cznie. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze roliny technolo-
gicznie podobne, zbierane kombajnem zbozowym, sa najmniej pracochtonne i dla-
tego zapewniaja wysoka wydajnos¢ pracy. Z tego tez wzgledu dla gospodarstw
o matych zasobach sity roboczej odpowiednie sa ptodozmiany sktadajace si¢ z ro-
$lin zbieranych kombajnem zbozowym (6, 70).

Z pracochtonnoscia produkcji wiaza si¢ takie wskazniki jak transportochton-
nos¢ i liczba dojazdow uzasadnionych technologicznie, ktore sa zalezne od struktu-
ry zasiewOw 1 doboru gatunkow roslin w ptodozmianie. Burak cukrowy w porow-
naniu z innymi ro$linami wymaga najwigkszych naktadow pracy, glownie z powo-
du zbioru duzej masy plonu korzeni i lisci. Swiadczy o tym rowniez duza transpor-
tochtonnos¢ przewozow z pola i liczba dojazdow uzasadnionych technologicznie
(tab. 121 13). Przecigtna transportochtonno$¢ ptodozmianéw z dwoma polami bu-
raka cukrowego (F i H) byta okoto 4-krotnie, a przy jego 25% udziale w strukturze
zasiewow (A, B 1 E) co najmniej dwukrotnie wigksza od stwierdzonej w ptodo-
zmianach zlozonych z roslin zbieranych kombajnem zbozowym (C i D). W analo-
gicznym poroéwnaniu ptodozmiany z udzialem buraka cukrowego cechowaty sig
3 i1 2-krotnie wigksza liczba dojazdow uzasadnionych technologicznie niz ptodo-
zmiany zbozowe (tab. 14). W przypadku rezygnacji ze zbioru lisci na paszg i pozo-
stawieniu ich na polu do przyorania (po uprzednim rozdrobnieniu) jako nawozu,
pracochtonnos$¢ i transportochtonno$¢ produkeji oraz liczba dojazdéw technolo-
gicznych przy uprawie tej rosliny zapewne ulegalyby znacznemu obnizeniu.
W ptodozmianach z udzialem roslin okopowych i pastewnych przywozy z pola
plonow stanowity 70-87% calkowitej masy tadunkow i zdecydowanie przewazaly
nad wywozami w pole (tab. 14). Jedynie w ptodozmianie z grochem i 75% udzia-
tem zboz (C) przewozy te byly rownowazne. Zblizona struktura przewozow ce-
chowata wielogatunkowa monokulturg zbozowa.

Na podstawie wielkos$ci wskaznika transportochtonnosci (t/ha), stosujac typo-
logieWolszczana (154), mozna oceni¢, ze ptodozmiany zbozowe (C i D) sa
charakterystyczne dla ekstensywnej produkcji, ptodozmiany z 25% udziatem bura-
ka cukrowego (A i B) sa $rednio intensywne, za$§ ptodozmiany norfolski i okopowe
(E, F, GiH) $wiadcza o bardzo intensywnej produkcji. Ze wzgledu na duza trans-
portochtonnos¢ produkcji rosliny okopowe i pastewne na zielonkg najczgsciej upra-
wia si¢ w poblizu gospodarstw, a na polach znacznie oddalonych upraszcza si¢
strukture zasiewOw poprzez czgstsza uprawe zboz (14, 156). Produkcje roslinng
prowadzona w gospodarstwie RZD Btonie-Topola (w miejscu realizacji do§wiad-
czen ptodozmianowych) przy 23% udziale ro$lin okopowych w zasiewach produk-
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cyjnych (45, 51), na podstawie transportochtonnosci wynoszacej okoto 32 t/ha mozna
okresli¢ mianem $rednio intensywnej (14). BadaniaWajszczuka(144)i Wi-
elickiego (152) wykazaty, ze masa przewozonych tadunkow zwigksza sig¢ wraz
ze wzrostem poziomu intensywnosci produkcji. Ponadto stwierdzono, ze wielkos¢
masy transportowej w rolnictwie wzrasta w ciagu roku o 1,5-5,5%. Transporto-
chlonno$¢ poszczegodlnych roslin uprawnych zalezy gtownie od wielkos$ci uzyski-
wanych plonow i poziomu nawozenia, zwlaszcza organicznego oraz sposobu zago-
spodarowania plonu ubocznego. Przy niektorych uprawach, w przypadku zanie-
chania zbioru plonu ubocznego, naktady w pracach transportowych obnizaty sig
nawet o 30—40% (144).

W poréwnywanych ptodozmianach dojazdy uzasadnione technologicznie byly
podobnie zréznicowane jak naktady robocizny (tab. 14). W rzeczywistosci, gtow-
nie ze wzgledu na bledy organizacyjne, awarie maszyn i niekorzystny przebieg
pogody, faktyczna liczba przejazdow jest znacznie wigksza od ustalonej teoretycz-
nie (12, 57, 93). Oprocz doboru gatunkéw roslin w ptodozmianie i zastosowanej
technologii produkcji czgstotliwo$¢ przejazdow jest istotnie zalezna od odleglosci
pol od podworza gospodarstwa, powierzchni pola i wielko$ci osigganych plonow
(12).

Z organizacyjnego punktu widzenia wazny jest nie tylko poziom naktadow pra-
cy zywej i uprzedmiotowionej, ale takze sezonowos¢ zapotrzebowania na prace.
W zwiazku z tym pracochtonno$¢ plodozmiandéw przedstawiono w ujeciu miesigcz-
nym (tab. 15) i w uktadzie okresow agrotechnicznych — dat granicznych wiasci-
wych dla warunkéw RZD Btonie-Topola (tab. 16). W grupie ptodozmianow zbo-
zowych najwigksze natgzenie prac wystepowalo w sierpniu (zbidr zb6z i grochu),
a takze w przypadku ptodozmianéw A i B — w pazdzierniku (zbior buraka cukro-
wego). Natomiast w grupie ptodozmiandéw okopowych wyrazny szczyt zapotrze-
bowania na prace przypadal na wrzesien (tab. 15), co wiazato si¢ ze zbiorami
buraka i ziemniaka oraz stosowaniem obornika. Nalezy doda¢, Ze rosliny okopowe
zbierano nieco wezesniej niz w plodozmianach zbozowych z powodu potrzeby przy-
gotowania stanowiska pod pszenicg ozima. Ponadto w ptodozmianach z dwoma
polami buraka cukrowego (F i H) réwniez zwigkszone zapotrzebowanie na roboci-
zng bylo w maju — w zwiazku z przerywka tej rosliny, a w ptodozmianie G z 50%
udzialem zb6z — takze w sierpniu (okres zniw). Najmniejsze natgzenie prac
w poszczeg6lnych plodozmianach na ogét przypadato na czerwiec i lipiec. Najbar-
dziej rownomiernym sezonowym rozktadem pracochtonnosci cechowat sig ptodo-
zmian norfolski (E) z udzialem mieszanki motylkowato-trawiastej (tab. 15).

Zapotrzebowanie na prace wystgpowato w czterech okresach agrotechnicz-
nych, z wyjatkiem zimy i p6znej jesieni (tab. 16). W takim ujgciu wyraznie zazna-
czyla si¢ sezonowo$¢ prac, bowiem ich najwigksze natgzenie przypadato na okres
V — siewow jesiennych 1 wykopkow; 49-65% rocznych nakladéw robocizny
1 54-77% naktadow sity pociagowej. W tym okresie najwigksze bylto natgzenie
prac wykonywanych w plodozmianach z 50 i 75% udziatem ro$lin okopowych
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Tabela 16
Naktady pracy w okresach agrotechnicznych (Srednio z lat 1988—1991)
Labour inputs over crop management periods (mean from 1988-1991)
Ptodo- Okres agrotechniczny* (daty graniczne); Crop management period (limiting date)
zmian
I 11 v VI
Crop 11 \" razem
. (30.11- ) (16.05- (13.07- ] (9.11-
rotation 15.03) (16.03-15.05) 12.07) 11.08) (12.08-8.11) 29.11) total
Robocizna; Labour input (rbh/ha)
A - 7,6 10,1 5,6 28,0 (54,6)** - 51,3

H - 10,9 16,4 2,8 56,9 (65.4) - 87,0
Sita pociagowa; Energy input (cnh/ha)

AL . 6,5 ... 2,0 34 . 22,2(649) . . 342
B SR 6.2 ... [ 38 . 23,1(60.2) . 349 .
L O SRR 6,6 ... 13 4o 150(54.3) _____. IR 27,6
Do SRR U L. 36 .. 162(60.2) IR 26,9
B . 43 SA 2,7 . 20,7(62.2) . . 33,3
R . SA 20 L9 . 323(764) . . 42,3
S SR ST 25 39 .. 298 (7LD . . 41,9

H - 5,8 3,5 2,1 39,0 (77.4) - 50,4

* 1 - zima; winter, II — siewy wiosenne; spring sowing, III — pielggnacja okopowych i sianokosy; root crops
cultivation and haymaking, IV — zniwa; harvest, V — siewy jesienne i wykopki; autumn sowing and
digging, VI-— prace pdznojesienne; late autumn operations

** % udzial w rocznych naktadach pracy; share of labour annual input (%)

(F, GiH), anajmniejsze w ptodozmianie zbozowym z polem grochu uprawianego
na nasiona (C). W okresie III niewielkie zapotrzebowanie na prace cechowato
ptodozmiany zbozowe (C i D). Natomiast dla ptodozmianow z burakiem cukro-
wym, zwlaszcza z 50% jego udzialem w strukturze zasiewow (F i H), w okresach
I11 III charakterystyczne byto zdecydowanie mniejsze zaangazowanie mechanicz-
nej sity pociagowej w stosunku do naktadéw pracy ludzkiej ponoszonej przy prze-
rywce ro$lin. Podobne relacje migdzy naktadami robocizny i sity pociagowej przy
uprawie buraka cukrowego (w okresie po wschodach) stwierdzit Wielicki
(149). Jednak stosowanie udoskonalonej technologii produkcji buraka cukrowego,
uwzgledniajacej precyzyjny siew punktowy nasionami jednokietkowymi ,,na goto-
wo”, eliminuje przerywke roslin i ogranicza naktady pracy ludzkiej. Wyniki badan
S zu k a (140) przeprowadzonych w zbiorowosci 120 gospodarstw indywidual-
nych wykazaly, ze szczyt zapotrzebowania na pracg dla wszystkich roslin upraw-
nych przypadat na okres zbioru i wynosit 50-60% sumy rocznych naktadéw robo-
cizny. Sezonowos$¢ naktadow pracy mechanicznej odznaczata si¢ wigksza rowno-
miernoscia, chociaz wystgpowaty dwa okresy spigtrzen — przypadajace na zbior,

PDF stworzony przez wersje demonstracyjng pdfFactory www.pdffactory.pl/




50 Kompleksowa ocena ptodozmianéw z roznym udziatem roslin... — A. Harasim

zwlaszcza w uprawie roslin okopowych, oraz na prace zwigzane z siewem. Po-
nadto stwierdzono, ze wyzszy poziom zmechanizowania wptywat na obnizenie spig-
trzen prac w okresach szczytowych. ZdaniemK lepackiego i Grontkow-
skiej(67) postgp techniczny i wzrost wyposazenia gospodarstw w maszyny
i urzadzenia zmniejsza rangg problemu sezonowos$ci zapotrzebowania na prace,
a w zwiazku z tym ocena organizacyjna plodozmianu traci na znaczeniu.

Z syntetycznej oceny pracochtonnosci dokonanej za pomoca wskaznika tacza-
cego naktady sily roboczej oraz mechanicznej sity pociagowej i napgdowej, wyra-
zonego w ENT/ha, wynika, iz ptodozmiany okopowe (F, G i H) cechuje najwigksze
zapotrzebowanie na prace, a ptodozmiany zbozowe sktadajace si¢ z roslin techno-
logicznie podobnych (C i D) maja najmniejsze potrzeby (tab. 17). R6znice migdzy
tymi plodozmianami w poziomie pracochtonnosci wynosza 50-65%. Mozna stwier-
dzi¢, ze pracochtonno$¢ ptodozmiandw w odniesieniu do jednostki powierzchni maleje
w miar¢ wzrostu udziatu zbdz w strukturze zasiewow, a zwigksza si¢ wraz ze
wzrostem udziatu roslin okopowych. Inaczej ksztaltuje si¢ wskaznik tacznej praco-
chtonno$ci w odniesieniu do jednostki zbozowej, jest bowiem mniej zroznicowany
niz w przeliczeniu na 1 ha powierzchni ptodozmianu. Nieco wigksze naktady pracy
ponoszono na wyprodukowanie jednostki zbozowej w ptodozmianach A i C —
zudzialem grochu (tab. 17). Natomiast inne ptodozmiany cechowaty si¢ mniejsza
pracochtonnoscia produkcji jednostki zbozowe;.

Tabela 17

Laczne naktady sity roboczej oraz mechanicznej sity pociagowej i napgdowe;j
Total inputs of labour traction and propulsion

Naktady pracy; Labour inputs
Ptodo- ciagniki i maszyny samojezdne [Wskaznik Iacznej pracochtonnosci
zmian sita robocza tractors and selfpropelled Index of total labour consumption
Crop labour force machines

rotation |rbh/ha=ENT/ha KWh/ha ENT/ha ENT/ha ENT/jedn.zboZ..
ENT/cereal unit

AL ] 13774 M2z 2235 327
LBz ] 13756 19 2241 308
e 2a ] 11402 1425 ] 1749 348
DA ] 11574 1447 18L1 ___...304
BT ] 12968 ... 1621 2148 295
SR R /7 S 16624 .. 2078 .......2802 .28
SR € SR - = A 17057 ... 2132 27185 298

H 87,0 2000,8 250,1 337,1 2,91

ENT — Equivalent Normal Technology
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3.4. OCENA EKONOMICZNA

O efektywnos$ci ekonomicznej ptodozmiandw decyduje przede wszystkim do-
bor uprawianych roslin i ich wydajno$¢ oraz ceny srodkow produkc;ji i ziemiopto-
dow, a w drugiej kolejnosci materiatochtonno$¢ i pracochtonno$¢ produkcji. W po-
rownywanych ptodozmianach najwigksza wartos$cia produkcji potencjalnie towa-
rowej wyroznily sig rosliny okopowe (zwlaszcza ziemniak), mniejsza pszenica 0zi-
ma i kukurydza na ziarno (D), a najmniejsza osiagano z uprawy grochu, owsa
z wsiewka, mieszanki koniczyny z trawa i kukurydzy na kiszonke (tab. 18 1 19).
Wartos$¢ produkeji jegczmienia jarego i owsa byta wyzsza niz ro$lin pastewnych.
Rosliny okopowe odznaczaly si¢ rowniez najwyzszymi kosztami produkcji, zwlasz-
cza burak cukrowy. Kukurydza na ziarno (D) i ziemniak (G) uprawiane na oborni-
ku nie r6znity sig kosztami produkcji, ktore w przypadku pozostatych roslin kszta-
Itowaly si¢ na wyraznie nizszym poziomie. Najwigksza nadwyzke bezposrednia
inajkorzystniejszy wskaznik optacalnosci brutto, gtéwnie dzigki duzej wartosci pro-
dukcji, osiagano w uprawie ziemniaka (tab. 18 1 19). Sposrdd zboz, pod wzgledem
wielko$ci tych wskaznikow, wyrdznita si¢ pszenica ozima. Natomiast burak cukro-
wy przy poziomie plonu korzeni ponizej 58 t z ha (A, B, C, D i E) oraz uprawa
grochu (A i C) i kukurydzy na ziarno (D) przynosity strate.

Wezeéniejsze badania (1988 1.), przy innych relacjach cen na $rodki produkc;ji
i ziemioptody, wskazywaly na oplacalno$¢ uprawy roslin na glebach kompleksu
pszennego dobrego, a najkorzystniejszym wskaznikiem wowczas wyrdznial si¢ jgcz-
mien jary (86). Nalezy zauwazy¢, ze w okresie urynkowienia gospodarki w Polsce
nastgpuja zmiany w efektywnosci ekonomicznej produkceji rolniczej, zwlaszcza po-
garszanie jej oplacalnosci w koncu lat dziewigcédziesiatych. Jako przyktad moze
postuzy¢ produkcja kukurydzy na ziarno; wedtug cen z 1988 r. wskaznik optacalno-
sci tej produkcji byt na poziomie 220% (86), a w 1997 r. osiagnat 170-230% (110,
138), za$ z badan wtasnych wynika iz w 2000 1. jej uprawa byta nieoptacalna (tab.
18). W bezposrednich kosztach produkcji kukurydzy 32-30% stanowito suszenie
ziarna (110, 138).

Przecigtna wartos$¢ produkcji poszczegolnych ptodozmianow zalezata gtownie
od struktury zasiewow (tab. 20). Zwigkszenie udziatu ro§lin okopowych w zasie-
wach wptywalo na wzrost warto$ci produkcji ptodozmianow, za§ wzrostowi udzia-
hu zboz towarzyszyta obnizka wielkosci tego wskaznika. Ptodozmiany okopowe,
a zwlaszcza z 50% udziatem buraka cukrowego i 25% ziemniaka (H), wyrdznity
sig najwigksza wartos$cig produkcji. Natomiast produkcja osiagana w ptodozmianie
zawierajacym 75% zboz 1 25% grochu (C) cechowatla si¢ najmniejsza wartoscia.
Podobnie ksztattowaty sig relacje migdzy ptodozmianami w bezposrednich kosz-
tach produkc;ji (tab. 10). W strukturze kosztow produkcji liczonych w cenach 2000 r.
(rys. 1), najwigksza pozycjg stanowity koszty eksploatacji ciagnikow i maszyn
(27-37%) oraz paliwo i energia elektryczna (23—27%), za$ mniejszy udziat miaty
nawozy mineralne (11-21%). Relatywnie najmniejszy byt udziat kosztow materia-
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Tabela 18
Wskazniki ekonomiczne produkcji roslinnej w ptodozmianach zbozowych
(wg cen z 2000 1.)
Economic indicators of crop production in cereal crop rotations
pp P
(acc. to prices in 2000)
Wartosé Bezposrednie . Wskaznik
Plodo- - produkcji  |koszty produkcji Nadvyyzka_ optacalnosci
zmian | Roslina uprawna Production Direct costs bezposrednia brutto
Crop Field crop . Gross margin -
. value of production Gross payability
rotation (zl/ha) .
(zi/ha) (zt/ha) index (%)

burak cukrowy 4831 5202 371 93
sugarbeet | T | Tl
jeczmien jary 2335 1714 621 136

A gspringbarley | TUTo N T
groch 1800 2583 783 70
peas b .
pszenica ozima 3971 2511 1460 158
winter wheat
burak cukrowy™ 4868 5215 347 93
sugarbeet | | Tl
jeczimien jary 2214 1669 545 133

g |springbarley | o0 T
owies 2248 1841 407 122
oats |\
pszenica ozima 3531 2424 1107 146
winter wheat

++

groch 1853 3728 -1875 50
peas b .
jeezmmien jary 2304 1689 615 136

¢ lspringbarley | TTCo
owies 2256 1844 412 122
oats |\
pszenica ozima 3492 2418 1074 144
winter wheat

T

kukurydza 3938 4591 -653 86
maize e
jeczmien jary 2183 1655 528 132

p (sprngbartey | T L T o T
owies 2212 1832 380 121
oats L
pszenica ozima 3470 2388 1082 145
winter wheat

** obornik; manure — 30 t/ha

hu siewnego i sadzeniakow (6—14%), srodkéw ochrony roslin (7-12%) i pracy
ludzkiej (9-14%).

W tabeli 21 przedstawiono jednostkowe koszty produkcji: ziarna pszenicy ozi-
mej (rosliny testowej) wystgpujacej w czwartym polu rotacji wszystkich ptodo-
zmianow, oraz jednostki zbozowej, suchej masy i biatka ogélnego jako $rednie cha-
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Tabela 19
Wskazniki ekonomiczne produkcji roslinnej w ptodozmianach okopowych
(wg cen z 2000 r.)
Economic indicators of crop production in root crop rotations
(acc. to prices in 2000)
Plodo- Wartosc“ Bezposredme“ Nadwyzka Wskazmlf '
. . produkcji | koszty produkcji . . optacalnosci
zmian Roslina uprawna . . bezposrednia
. Production Direct costs . brutto
Crop Field crop . Gross margin .-
rotation value of production (zk/ha) Gross payability
(zt/ha) (zt/ha) index (%)
burak cukrowy'"
sugar beet 5510 5736 -226 96
owies +wsiewka | oor | imem | o~ | ian
g |oats tundercrop | A AL I S
‘gﬁ)“vlgrzi“;;tsrawa 1756 1756 0 100
Dt 3350 2227 1123 150
E=s
ES;ZI:SE?WY 5880 5772 108 102
ls’l‘l”zlr‘ ;:;rowy 5470 5239 231 104
F ku 'gk' irydza | veon | teas | oA | an
H;:Zl;y za 1893 1893 0 100
Dt 3663 2283 1380 160
burak cukrowy '
sugar beet 6580 5842 738 113
e olow, 2290 1625 665 141
G _P___g.__l;___}]_ ________________________________________________________________
Iz)ft‘;gg‘s 10140 4514 5626 225
fvslfl‘il;f;ﬁj;“a 4164 2381 1783 175
E=s
EE;ZI: g‘eli‘tr owy 6400 5842 558 110
thr;‘tg‘;k 9630 3898 5732 247
H Eh'r'ai{ cukrowy”™ | om0 e | o e
cugar bect Y 5870 5426 444 108
f:ii?e’f;]f:;?a 4240 2372 1868 180

++

obornik; manure — 30 t/ha

rakteryzujace plony podstawowe roslin wchodzacych w sktad poszczeg6lnych pto-
dozmianow. Koszt produkcji 1 t ziarna zalezal glownie od stanowiska, w ktérym
uprawiano pszenicg i jej wydajnosci. Pszenica uprawiana po owsie w ptodozmia-
nie z 75% udzialem zb6z (B i C) i w wielogatunkowej monokulturze zbozowej (D)
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Tabela 20
Warto$¢ i bezposrednie koszty produkcji roslinnej w ptodozmianach
Value and direct costs of crop production in rotation
Plodo- Wielko$¢ wskaznikéw w latach (zt/ha)
zmian Value of indices over the years (PLN/ha)
erp 1988 1989 1990 1991 1997* 2000*
rotation
Warto$¢ produkcji; Production value

AL 394 24L,1 ) SR 6564 30493 32344
B 308 2073 5261 5875 30033 32153
N S 273 . U7s . 3338 . 4240 22315 24763 _
B 282 1074 4620 4723 27421 29508
B 38 1686 4157 6248 28105 31008
_____ F o351 3228 6403 8472 40393 42266
S S A 622 . 3190 o11,8 908,8 43678 57935

H 81,1 426,4 784,2 1055,2 5235,0 6535,1

Bezposrednie koszty produkcji; Direct costs of production

A 9 548 2987 4079 22307 30023
B 1,0 Sl2 2691 3939 20783 2787,1
L S 106 454 2531 3391 ] 17716 2419.7
B 108 476 2609 3772 ] 19616 26166
B 127 499 2808 . 4762 21582 2876.8 _
_____ P 189 600 3569 5782 28060 37044
S A 165 ! 664 . 3257 . 5258 26814 35903

H 19,7 77,3 407,9 620,4 3248,1 4384,8

* dla plonow $rednich z lat 1988—1991; for mean yields for years 1988—1991

cechowata si¢ najwyzszym kosztem produkcji 1 t ziarna, natomiast wysiewana
w stanowiskach po ziemniaku i buraku cukrowym na oborniku w ptodozmianach
okopowych (G i H), dzigki duzej wydajnosci z 1 ha, wyrdzniata si¢ najnizszym
kosztem jednostkowym. Ponadto okazato sig, ze zdecydowanie najwyzszy koszt
wyprodukowania jednostki zbozowej i 1 dt suchej masy wystapit w ptodozmianie
7 75% udziatem zb6z 1 25% grochu na nasiona (C). Na nizszym poziomie ksztatto-
waty sig te koszty w przypadku ptodozmianu typu norfolskiego (A) i monokultury
zbozowej (D). Najmniej kosztochtonna byta produkcja jednostki zbozowej w pto-
dozmianach okopowych z dwoma polami buraka cukrowego (F i H), co nalezy
thumaczy¢ duza wydajnoscia tej rosliny (tab. 5). Podobnie w ptodozmianach E i F,
dzigki duzym plonom suchej masy buraka cukrowego i roslin pastewnych, na naj-
nizszym poziomie uksztattowat si¢ przecigtny koszt jednostkowy suchej masy. Pod
wzgledem kosztu jednostkowego produkcji biatka ogdlnego najkorzystniej wyroznit
si¢ ptodozmian norfolski z mieszanka motylkowato-trawiasta (E), za$ najdrozej
(ok. 2-krotnie) byto produkowane biatko w ptodozmianie z 75% udziatem ro$lin
okopowych (H).

Z oceny efektywnosci ekonomicznej wynika, ze wszystkie porownywane pto-
dozmiany w kazdym roku obje¢tym analiza pozwalaty osiaga¢ nadwyzke bezpo-
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B praca ludzka - human labour
paliwo i energia elektryczna - fuel and electric energy
B srodki ochrony roslin - pesticides
M nasiona i sadzeniaki - seeds and seed-potatoes
nawozy mineralne - mineral fertilizers
E ciagniki i maszyny - tractors and farm machines
Rys. 1. Struktura bezposrednich kosztow produkceji (wg cen z 2000 r.)
Structure of direct costs of production (acc. to prices in 2000)
Tabela 21
Bezposrednie koszty jednostkowe produkcji (zt, wg cen z 2000 r.)
Direct costs of product unit (PLN, acc. to prices in 2000)
Mierniki produkcji Plodozmiany; Crop rotations
Production measures
A B C D E F G H
't ziarna pszenicy 348 378 381 379 366 343 315 308
|1 tgrainofwheat " T T
; Sk
I jednostka zbozowa 439 383 482 439 395 373 384 378
| leerealunit U T T T T T T
1 *
I dt suchej masy 495 426 582 516 288 306 413 400
| ldtdrymatter T U T T T T
; ; i
I kg bialka ogdlnego 433 402 378 392 243 347 439 492
1 kg total protein

* plon podstawowy; main product
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Tabela 22

Nadwyzka bezposrednia i wskaznik optacalnosci brutto produkcji w ptodozmianach
Gross margin and gross payability index of crop production in rotations

Ptodo- Wielkos$¢ wskaznikéw w latach

zmian Value of indices over the years

Crop 1988 1989 1990 1991 1997 2000
rotation

Nadwyzka bezposrednia; Gross margin (zt/ha)
A 265 1863 1884 2485 8186 2321
BT 198 sl T 25700 TTI936 o050 gy
e 67 720 TR07 T 849 T 4599 566
B 74T 598 2011 T 95,1 78053340
CECTTan T sy 1349 7 TTIa86 6523 2240
B S 2608 a3 AT 600 i3 s
I 2506 o861 3830 T Tiesed 22037
H 61,4 349,1 376,3 434,8 1986.,9 2150,3
Wskaznik optacalnoéci brutto; Gross payability index (%)
A 305 .. 440 . 163 .16l . 137 108
B 280 .. 405 . 196 149 . 145 1S
G 258 . 259 . 132 125 . 126 102
R S 201 . 226 . 77 12s 140 113
B 206 . 338 . 148 13l 130 108
U E M7 538 Y S & A 144 114
G 377 480 .. 188 173 . L S () S
H 412 552 192 170 161 149

srednia i korzystny wskaznik optacalno$ci brutto (tab. 22). Warto$ci obydwu wskaz-
nikow byty jednak wyraznie zroznicowane. Pod wzgledem wielko$ci nadwyzki
bezposredniej najkorzystniej w latach 1988—1991 1 w roku 1997 wyrdznit si¢ ptodo-
zmian z 75% udziatem ro$lin okopowych (H), natomiast w roku 2000 nieco lepiej
wypad} ptodozmian zawierajacy 50% okopowych, w tym 25% ziemniaka (G).
W tym samym okresie najmniejsza nadwyzk¢ bezposrednia, przy czym w rela-
cjach cenowych roku 2000 wyjatkowo mata, osiggano w ptodozmianie zbozowym
z75% udziatem zb6z 1 25% grochu (C). Na ogol ptodozmiany okopowe odznaczaty
si¢ wyzsza optacalnoscia produkcji niz ptodozmiany zbozowe (tab. 22). Wskaznik
optacalnosci najkorzystniej ksztattowat si¢ w ptodozmianach majacych jedno pole
ziemniaka (G i H), za$ najnizszy byl w ptodozmianie zbozowym z ro§linami techno-
logicznie podobnymi (C). Na wielko§¢ nadwyzki bezposredniej 1 wskaznik optacal-
nosci produkcji w latach badan znaczacy wptyw wywieraly relacje pomigdzy ce-
nami $rodkow produkeji a cenami ziemioptodéw. Niekorzystne relacje cenowe szcze-
golnie wyraznie odbity si¢ na optacalnosci produkcji uzyskiwanej w latach dzie-
wigcdziesiatych. W roku 2000 nastapito dalsze obnizenie efektywnosci produkc;ji
ro$linnej, dochodzace do granic jej optacalnosci (tab. 22). Po uwzglgdnieniu kosz-
tow posrednich produkcja bytaby nieoplacalna; wowczas wyjatek moga stanowic
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ptodozmiany okopowe G i H zapewniajace do$¢ wysoka optacalnos¢ nakladow
ponoszonych na produkcje¢. Mozna stwierdzi¢, ze eliminowanie z ptodozmianu ro-
$lin okopowych i wprowadzenie w ich miejsce zb6z wyraznie zmniejsza produk-
cyjnos$¢ i zarazem obniza efektywno$¢ ekonomiczna produkeji roslinne;j. Takie za-
lezno$ci wykazano réwniez we wezesniejszych pracach (30, 31, 50, 71, 86). We-
dlugZawislak i in. (165) zwigkszanie udziatu ziemniaka w strukturze zasie-
woOw podnosi wydajnos¢ i efektywno$¢ ekonomiczng catego ptodozmianu, pod
warunkiem nie przekroczenia biologicznego progu specjalizacji produkcji roslinne;.
W przypadku zwigkszania udziatu buraka cukrowego lub ziemniaka w ptodozmia-
nie nalezy zwraca¢ uwage na dopuszczalne w okreslonych siedliskach progi kon-
centracji tych ro$lin (3, 85, 112), co wiaze si¢ z obnizeniem ich wydajno$ci spowo-
dowanej pogarszaniem si¢ stanu fitosanitarnego gleby oraz rozwojem chordb grzy-
bowych 1 bakteryjnych (85, 165, 166). Negatywne skutki duzego udziatu roslin
okopowych w strukturze zasiewOw mozna czg§ciowo ograniczaé przez uprawe
odmian odpornych na choroby i szkodniki, np. odmian ziemniaka odpornych na
matwika (3, 165).

Z analizy danych zawartych w tabeli 22 wynika, ze ksztaltowanie si¢ cen na
rynku rolnym znajduje odbicie w optacalnosci produkcji roslinnej zard6wno w po-
szczegOlnych latach, jak i ptodozmianach. Nalezy przypomnie¢, ze uwolnienie cen
w Polsce w drugiej polowie 1989 r. zapoczatkowato proces urynkowienia gospo-
darki; nasilala si¢ inflacja oraz nastgpowat szybki wzrost cen srodkow produkcji
przy mniejszym wzro$cie cen produktow rolnych (4, 5, 123, 124). W tej sytuacji
dysproporcje wystgpujace migdzy tymi cenami spowodowaly obnizenie oplacalno-
$ci produkcji rolniczej (5, 123, 129, 134, 135), co takze potwierdzaja wyniki wia-
snych badan (tab. 22). Ponadto wykazano, ze czynnik ,,cenowy” moze wywiera¢
wigkszy wptyw na optacalno$¢ produkcji roslinnej niz stosowana technologia pro-
dukcji (49, 66). Poziom intensywnosci technologii decyduje za§ w znacznym stop-
niu o efektywnosci ekonomicznej ptodozmianu (77).

Na efektywno$¢ produkcji roslinnej, obok plodozmianu, technologii produkcji
irelacji cen, znaczacy wplyw wywiera rowniez jakos¢ gleby, warunkujaca dobor
ro$liniich plonowanie (50, 71, 74, 86). Badania wykazaty, ze efektywno$¢ ekono-
miczna produkcji roslinnej (liczona w cenach z 1988 r.) na glebie kompleksu pszen-
nego dobrego byla o okoto 40% wigksza niz na glebie zytniej bardzo dobre;j i okoto
110% wigksza niz na glebie zytniej stabej (86). Natomiast obliczenia wykonane
w cenach z 1998 r. wskazywaly na mniejsze zroéznicowanie efektywnosci w pro-
dukcjina tych glebach; odpowiednio 14 i1 86% (71). Mimo zmian cen oddziatywa-
nie jakosci gleby na efektywnos$¢ ekonomiczna produkceji roslinnej jest niewatpliwe.

3.5.OCENA ENERGETYCZNA
Zasadnicza cecha analizy energetycznej jest mozliwo$¢ uzyskania porowny-

walnych wynikéw oceny niezaleznie od czasu prowadzenia badan i relacji cen.
Podstawowym elementem tej oceny jest wskaznik efektywnoS$ci energetycznej,
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ktory w sposob syntetyczny charakteryzuje wzajemna relacje pomigdzy iloscia
energii zawartej w plonie a energia wydatkowana na jego uzyskanie.

Sposrod roslin wystepujacych w plodozmianach, pod wzglgdem wartosci ener-
getycznej plondw, wyrdzniaty sig burak cukrowy, kukurydza kiszonkowa i mie-
szanka koniczyny z trawa (210-290 GJ/ha), a mniejsza warto$¢ miaty plony ziem-
niaka (ponad 140 GJ/ha); (tab. 23 i 24). W tej ocenie ze zboz najlepiej wypadta

Tabela 23

Wskazniki energetyczne produkcji roslinnej w ptodozmianach zbozowych

($rednie z lat 1988-1991)
Energetic indicators of crop production in cereal crop rotations (means from 1988-1991)

Wartos$¢ ener- Naktady Wskaznik .o .
. .. | Zuzycie oleju

Ptodo- getyczna plonu | energetyczne | efektywnosci nanedowego
zmian | Roélina uprawna | podstawowego | na produkcj¢ |energetycznej CoIr)1§um ti%) n
Crop Field crop Energetic value | Energy inputs Energy of diesel? oil

rotation of main product | to production efficiency (I/ha)
(GJ/ha) (GJ/ha) index
burak cukrowy

213,5 59,3 3,60 403,6
sugarbeet | T T
Jeczmien jary 81,0 19,9 4,07 1293

A |springbarley 4 T T
groch 37,5 16,9 2,22 138,2
peas
pszenica ozima 112,7 24,7 4,56 174,1
winter wheat
burak cukrowy "

2154 58,4 3,69 404,7
sugarbeet |
jeczmien jary 76,7 18,5 4,16 126,3

B springbarley |  C 7 T |
owies 87.8 21,3 4,12 1485
oats .
pszenica ozima 100,2 242 4,14 164,6
winter wheat

++
groch 38,6 40,3 0,96 2576
beas .
jeezmien jary 79,9 18,7 4,27 128,2

¢ |springbarley | 7T ) T
owies 87,9 21,3 4,13 148,8
oats .
pszenica ozima 99,1 24,1 4,11 165,0
winter wheat

++
kukurydza 111,8 72,5 1,54 2725
mawze |l
jeczmien jary 75,6 18,5 4,09 1252

p |Springbarley ) T T
owies 86,3 21,3 4,05 147,9
oats .
pszenica ozima 98,4 242 4,07 164,7
winter wheat

** obornik; manure — 30 t/ha
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($rednie z lat 1988-1991)
Energetic indicators of crop production in root crops rotations (means from 1988-1991)

Tabela 24

Wskazniki energetyczne produkcji roslinnej w ptodozmianach okopowych

Warto$¢ ener- Naktady Wskaznik L .
. . |Zuzycie oleju
Ptodo- getyczna plonu | energetyczne | efektywnosci
. . . . | napedowego
zmian Roslina uprawna | podstawowego | na produkcjg | energetycznej C :
. . . onsumption
Crop Field crop Energetic value | Energy inputs Energy of diesel oil
rotation of main product | to production efficiency (I/ha)
(GJ/ha) (GJ/ha) index
burak cukrowy'"
2442 59,7 4,09 428,5
sugarbeet | O\ Tl T
owies + wsiewka 185,8 27,6 6,73 124,6
g |eatstundercrop | T TC T\ T LT
koniczyna + trawa 209,1 26,7 7.83 97.8
clovertgrass | T\
pszenica ozima 95,1 21,6 4,40 144,6
winter wheat ’ ’ ’ ’
burak cukrowy '
250,6 61,6 4,07 432,5
sugarbeet | T\ Tl T
burak cukrowy 242,7 45,0 5,39 307,9
sugar beet
B Wakurydza T
LUy 2923 22,7 12,88 130,2
maize
pszenica ozima 104,1 226 4,61 149,5
winter wheat
burak cukrowy '
291,6 59,7 4,88 441,2
sugarbeet | T\ T
Jezimien Jaty 79,5 17,6 4,52 122,1
G |sprngbarley | oo\ LT T
ziemniak 148,7 45,0 3,30 326,0
potatoes | |l
pszenica ozima 1182 225 5.25 157.4
winter wheat
E=s
burak cukrowy 284.4 60,1 4,73 440,7
sugarbeet | 70\l
ziemniak 141,6 36,4 3,89 227,5
potatoes
R e I ) I
Y 259,8 51,7 5,03 401,8
sugarbeet | T\ T
pszenica ozima 1203 22,6 5,32 157,7
winter wheat

** obornik; manure — 30 t/ha

pszenica ozima (95—120 GJ/ha), ktorej dorownywata kukurydza w uprawie na ziarno
(D), zboza jare dostarczaly okoto 80 GJ/ha, zas wyjatkowo mata warto$cia ener-
getyczna cechowaty si¢ plony grochu (38 GJ/ha).

Naktady energetyczne na 1 ha uprawy poszczegdlnych roslin byly rowniez znacz-
nie zréznicowane (tab. 23 1 24). Najwigksze zuzycie energii stwierdzono przy pro-
dukcji kukurydzy na ziarno i buraka cukrowego, a mniejsze ponoszono w produkcji
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ziemniaka i grochu w uprawie na nasiona (C). Najmniejsza energochtonnoscia
odznaczala si¢ produkcja zboz, zwlaszcza jarych, oraz grochu w plodozmianie typu
norfolskiego (A). Kukurydza w uprawie na ziarno i burak cukrowy wymagaty
3—4-krotnie wigkszych nakladéw energetycznych na 1 ha niz pszenica ozima
i zboza jare. Natomiast energochtonnos¢ produkcji kukurydzy na kiszonkg i mie-
szanki koniczyny z trawa byta na zblizonym poziomie, jak u pszenicy ozimej. Po-
dobne relacje migdzy energochtonnos$cia produkcji poszczegdlnych roslin upraw-
nych stwierdzit Wielicki(147, 148).

W ocenie ekologicznej produkcji roslinnej wielko$¢ nakladow energetycznych
jest uznawana za miernik stopnia zagrozenia srodowiska; przyjeto (118), ze nakta-
dy przekraczajace 15 GJ/ha powoduja zagrozenie ekologiczne dla §rodowiska na-
turalnego. Ponadto wykazano, ze naklady energetyczne mniejsze od tej wielkosci
cechowaty produkcje roslin straczkowych i motylkowatych oraz traw i tytoniu.
Z badan krajowych (48, 146, 148) rowniez wynika, ze uprawa roslin motylkowa-
tych ma charakter proekologiczny, bowiem odznacza si¢ nakladami energetyczny-
mi na poziomie zblizonym do 15 GJ/ha. Obnizenie energochtonnos$ci produkcji ro-
slinnej ponizej tego poziomu jest takze mozliwe w przypadku uprawy zb6z na gle-
bach gorszej jakosci, zaliczanych do kompleksow zytnich (86). W tych warunkach
produkcja zboz (zyto, owies, jgczmien) jest ekstensywniejsza z powodu mniejszej
materiatochtonnosci i pracochtonnosci.

W warunkach badan wlasnych za najbardziej ekologiczna, wedtug powyzszego
kryterium, mozna uzna¢ uprawg grochu na nasiona w ptodozmianie typu norfol-
skiego (A) oraz produkcje jeczmienia jarego (tab. 23 1 24). Natomiast produkcja
ro$lin okopowych i kukurydzy na ziarno jest najbardziej energochlonna, co takze
znajduje potwierdzenie w pracach innych autoréw (16, 130, 147, 148, 150, 153,
165, 166).

Sposrdd roslin wystgpujacych w poréwnywanych ptodozmianach najwyzsza
efektywno$cia energetyczna odznaczata si¢ produkcja kukurydzy na kiszonkg (F),
a nastegpnie, ale na wyraznie nizszym poziomie, sytuowata si¢ uprawa mieszanki
koniczyny z trawg (E); (tab. 24). W przypadku pszenicy ozimej (rosliny testowe;j)
czynnikiem wptywajacym zasadniczo na efektywno$¢ energetyczna naktadow byto
stanowisko tej rosliny w plodozmianie; zwigkszanie udziatu zb6z w strukturze za-
siewow powodowalo obnizenie efektywno$ci energetycznej (tab. 23), a uprawa jej
w ptodozmianach okopowych po buraku cukrowym i ziemniaku na oborniku
(G 1 H) przyczynila si¢ znaczaco do poprawy tego wskaznika (tab. 24). Pszenica
0zima, jeczmien jary i owies w ptodozmianach z 75% udzialem zboz (B i1 C)
i w wielogatunkowej monokulturze zbozowej (D) cechowaty si¢ niemal identyczng
efektywnoscia naktadow energetycznych. Natomiast burak cukrowy odznaczat
si¢ wyzsza efektywno$cia w ptodozmianach okopowych niz w zbozowych, glow-
nie z powodu wigkszych plonow. Zdecydowanie niekorzystnym wskaznikiem efek-
tywnosci charakteryzowala si¢ produkcja grochu na nasiona (A i C) i kukurydzy
na ziarno (D). Ponadto stosowanie obornika pod groch (C), burak cukrowy (F)
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i ziemniak (G) powodowalo obnizenie efektywnosci energetycznej produkcji tych
ro$lin w poréwnaniu z ich uprawa bez obornika (tab. 23 1 24).

Zdaniem Wielickiego (147)w przecigtnych warunkach gospodarowania
na 1 jednostke naktadow energetycznych w produkcji roslinnej powinno sig uzyski-
wac okolo 4 jednostki energetyczne produktu podstawowego. W przypadku badan
wlasnych (tab. 23 i 24) ten warunek w ptodozmianach zbozowych spetniala tylko
produkcja zb6z, a w ptodozmianach okopowych wigkszo$¢ uprawianych roslin
(wyjatek stanowil ziemniak). W produkcji buraka cukrowego i pszenicy ozimej nie
zawsze udaje si¢ osiagnac pozadana wielkos¢ wskaznika efektywnosci energe-
tycznej, gdyz jest ona ksztattowana glownie przez takie czynniki jak materiato-
chtonnos¢, pracochtonnos$¢, ptodozmian i poziom uzyskiwanych plonow (40, 147,
164, 166). Mniej efektywna energetycznie jest uprawa ziemniaka (147, 148, 165)
i kukurydzy na ziarno (86, 108, 128, 145), co jest zgodne z wynikami badan wta-
snych (tab. 23 i 24). Natomiast najwyzszym wskaznikiem efektywnosci energe-
tycznej cechuje si¢ uprawa roslin motylkowatych (48, 116, 146—-148), za$ rosliny
straczkowe ze wzgledu na stosunkowo mata warto$¢ energetyczna wypadaja
w tej ocenie niekorzystnie (146, 147).

W zuzyciu bezposrednich no$nikow energii w produkceji roslinnej gtéwna pozy-
cje¢ zajmuje olej napgdowy. Jego zuzycie jest zalezne od naktadow mechanicznej
sity pociagowej i napgdowej — ciagnikow i maszyn samojezdnych. Najwigcej oleju
napgdowego (ponad 400 1/ha) zuzywano w przypadku uprawy buraka cukrowego
na oborniku, mniej przy produkcji ziemniaka i kukurydzy na ziarno, a najmniej
w produkcji zboz (tab. 23 1 24). Jednak bezwzglednie najmniejszym zuzyciem pali-
wa (ok. 100 I/ha) odznaczata si¢ uprawa mieszanki koniczyny z trawa.

W ocenie warto$ci energetycznej plonow, niezaleznie od lat badan, dodatnio
wyr6znily si¢ plodozmiany okopowe (tab. 25), zwtaszcza zdwoma polami buraka
cukrowego (F i H). Decydujacy wptyw na ksztaltowanie si¢ tej warto$ci miaty
duze plony buraka cukrowego (tab. 5). Natomiast zwigkszanie udziatu zboz
w strukturze zasiewOw obnizato przecigtng warto$¢ energetyczng plonow w pto-
dozmianie, szczegodlnie z 75% udziatem zbdz 1 25% grochu (C) i w monokulturze
zbozowej (D). Warto$¢ energetyczna plondéw uzyskanych w ptodozmianach oko-
powych (F 1 H) byta 2-3-krotnie wigksza od osiagnigtej w ptodozmianach zbozo-
wych (C1i D).

Naktady energetyczne, podobnie jak warto$¢ energetyczna plonow, zalezaty od
ptodozmianu (tab. 25). Najmniejsze zuzycie energii (ok. 26 GJ/ha) cechowalo pto-
dozmian zawierajacy w strukturze zasiewow 75% zb6z 1 25% grochu na nasiona
(C), za$ zdecydowanie najwigksze (srednio 43 GJ/ha) stwierdzono w ptodozmianie
z 75% udziatem roslin okopowych (H). Na ogot wraz ze wzrostem udziatu roslin
okopowych w ptodozmianie (zwtaszcza buraka cukrowego) zwigkszata sig ener-
gochtonnos¢ produkcji. Wigksze zuzycie energii w produkcji okopowych wynika
ze stosunkowo duzego (W poréwnaniu ze zbozami) zaangazowania maszyn oraz
podwyzszonej materiatochtonno$ci (nawozy mineralne i organiczne, §rodki ochro-
ny ro$lin).
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Tabela 25

Warto$¢ energetyczna plonéw i naktady energetyczne na produkcj¢ w ptodozmianach
Energetic value of yields and energy inputs to production in crop rotation

Ptodo- Wielko$¢ wskaznikow w latach (GJ/ha)
zmian Value of indices over the years (GJ/ha)
crop 1988 1989 1990 1991 Srednia
rotation Mean
Warto$¢ energetyczna plonéw; Energetic value of yields

A 985 12338 10539 11732 ] L7
BT 10006 18,15 AT 779 T 12003
_____ C TSRO0 T RGAS s ed 8509630
DT 9419 10410 96,76 93,08
CETT 19425 17075 891 20031 18355
CE T 27154 T 217,02 o3 g0 20765 048
e i7240 16230 T Ti3ser T ieAe9 15950 "

H 242,54 193,33 181,95 188,19 201,50

Naktady energetyczne na produkcje; Energy inputs to production

A 3006 3062 3123 2900 . 3023
_____ B .28 3160 3157 2953 30064
_____ C 2549 2646 2703 2538 2612
b 3402 3364 . 3566 . 3307 34,12
_____ E_ 348 3373 3384 3320 3390
S O Y, S 3713 3814 . 3691 . 3798
_____ G __....368 3634 3633 3532 3620

H 44,52 42,09 43,26 40,95 42,71

W strukturze naktadow energetycznych (rys. 2) dominujace pozycje stanowity
nawozy (32—47%) i bezposrednie nos$niki energii (27-43%), a najmniejszy udziat
miaty nasiona i sadzeniaki (2—6%) oraz $rodki ochrony roslin (2-3%). Stwierdzono
szczegolnie duzy (43%) udziat paliwa i energii elektrycznej w naktadach energe-
tycznych ponoszonych w wielogatunkowej monokulturze zbozowej (D). Powo-
dem tego stanu byla duza energochtonnosé¢ zbioru kukurydzy na ziarno (omtot
i dosuszanie ziarna, zbior stomy). Jednak zdecydowanie najwyzsza energochton-
no$cig wyroznia si¢ uprawa kukurydzy na susz (147, 148, 153). Z analizy danych
zawartych w tabeli 26 wynika, ze zuzycie oleju napedowego zalezato gtownie od
udziatlu roslin okopowych w ptodozmianie. Gdy udziat okopowych wzrastat z 25%
(A, BiE)do 50 (FiG)i75% (H) to nastgpowato zwigkszenie zuzycia oleju
odpowiednio z okoto 110 1/ha do ok. 2601 307 I/ha. Natomiast najwigksze zuzycie
energii elektrycznej przypadato na monokulturg zbozowa (D) w zwiazku z dosu-
szaniem wilgotnego ziarna kukurydzy. Najmniejszym zuzyciem tej energii cecho-
waly si¢ ptodozmiany okopowe, w ktorych dwa pola byty obsiane burakiem cukro-
wym (F i G).

Na podstawie analizy energochtonnosci jednostkowej (tab. 27) mozna stwier-
dzi¢, ze przecigtnie mniej energii wydatkowano na wyprodukowanie jednostki zbo-
zowe]j w plodozmianach okopowych (F, G i H) niz w plodozmianach zbozowych
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A B Cc D E F G H

B praca ludzka - human labour

paliwo i energia elektryczna - fuel and electric energy
srodki ochrony roélin - pesticides

M nasiona i sadzeniaki - seeds and seed-potatoes
nawozy mineralne - mineral fertilizers

E ciagniki i maszyny - tractors and farm machines

Rys. 2. Struktura naktadéw energetycznych (srednio z lat 1988—1991)
Strukture of energy — related inputs (mean from 1988-1991)

Tabela 26
Zuzycie bezposrednich nosnikow energii (Srednio z lat 1988—1991)
Consumption of direct energy carriers (mean from 1988-1991)
Noséniki energii Plodozmiany; Crop rotations
Energy carriers A ]l B ] ¢c | b [ E [ F [ G | H

Olej napedowy 2013 211,0 1749 1775 1989 2550 261,7 3069
Diesel oil (1/ha)

Energia
elektryczna
Electric energy
(kWh/ha)

zro$linami technologicznie podobnymi (C i D). W przypadku ptodozmiandéw oko-
powych na korzystne ksztattowanie si¢ tego wskaznika zasadniczo wptynely duze
plony jednostek zbozowych (tab. 7), zwtaszcza buraka cukrowego (tab. 5). Duza
za$ energochtonnos¢ produkceji jednostki zbozowej w wielogatunkowej monokultu-
rze zbozowej (D) 1 w ptodozmianie z 75% udziatem zb6z i 25% grochu wynika
W znacznym stopniu z mniejszych plonow przeliczeniowych (tab. 6).
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Wskaznik energochtonnosci jednostkowej produkcji suchej masy zalezat glow-
nie od poziomu plondéw uzyskiwanych w poszczego6lnych ptodozmianach. Na ogot
wigkszym plonom suchej masy z 1 ha (tab. 6 1 7) towarzyszyly mniejsze naktady
energetyczne na jednostke plonu (tab. 27). W przypadku duzej wydajnos$ci suchej
masy osiaganej w ptodozmianach norfolskim z mieszanka motylkowato-trawiasta
(E) oraz okopowym z 50% udziatem buraka cukrowego i 25% kukurydzy kiszon-
kowej (F) energochlonnos$¢ jednostkowa ksztaltowala si¢ na najnizszym poziomie.
Natomiast przy uzyskiwaniu najnizszej wydajno$ci w plodozmianie zbozowym
z 75% udziatem zbdz i 25% grochu (C) i w monokulturze zbozowej (D) energo-
chtonno$¢ produkcji jednostki suchej masy byta okoto 2-krotnie wigksza od stwier-
dzonej w plodozmianach E i F (tab. 27). Znaczacy wptyw na wielko$¢ naktadow
energetycznych przypadajacych zard6wno na jednostkg zbozowa, jak i jednostke
plonu suchej masy wywierata rowniez zmienno$¢ sezonowa (w latach). Jednak
nie stwierdzono wspoldziatania lat z ptodozmianami w ksztattowaniu energochton-
nosci jednostkowe;.

Naktady energetyczne odniesione do jednostki zbozowej i suchej masy wyka-
zywaly podobna zaleznos$¢ od ptodozmianu, za§ w przypadku jednostki produkc;ji

Tabela 27
Energochtonno$¢ jednostkowa
Energy consumption per unit
Lata Plodozmiany; Crop rotations
Years A | B [ ¢ I b I E | F | G | H
Naktady energetyczne na 1 jednostke zbozowa*
Energy inputs per 1 cereal unit (MJ)
1988 503 506 659 687 425 344 378 332
CTIOR9 TTTTAIYU4IR 463 557 506 4137393 397
1990 707 04T T TSs6 U535 Usio 3990 4ls U1
U991 96T 3760453 T UUS3S TR UART T R60 AT
Srednia 442 421 520 573 466 382 388 368
Mean
Naktady energetyczne na 1 dt suchej masy*
Energy inputs per 1 dt dry matter (MJ)
1988 560 548 804 808 329 269 392 337
TI989 TTTT4Se 453362656 363314 4TL 400
1990 TTTsadTaer T ess 629 368362 4sl 437
CUIO9L TTTTdSAT AT SeT 609 T304 3060304300
Srednia 500 468 628 673 339 313 417 389
Mean
Naktady energetyczne na 1 kg biatka ogdlnego*
Energy inputs per 1 kg total protein (MJ)
Srednia
9881991 436 a1 408 512 287 356 443 479
Mean from
1988-1991

* plon podstawowy; main product
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biatka ogdlnego ksztaltowaty si¢ nieco odmiennie. Plodozmian norfolski zawieraja-
cy mieszankg koniczyny z trawa (E) wyrdznial si¢ najmniejszym zuzyciem energii
na wyprodukowanie jednostki biatka ogdlnego (tab. 27). Najwigksza energochton-
noscia cechowala si¢ produkcja biatka w wielogatunkowej monokulturze zbozowej
(D) 1w ptodozmianie z 75% udzialem ro$lin okopowych (H). Nalezy stwierdzi¢, ze
najwigksza energochtonnos$cia produkeji w odniesieniu do jednostki analizowanych
plonow przeliczeniowych (wyrazonych w jednostkach zbozowych, suchej masie
i biatku og6lnym) zdecydowanie odznaczata si¢ monokultura zbozowa (D). Naj-
mniejsze naktady energetyczne nie wykazywaty podobnej prawidlowosci; w przy-
padku kazdego rodzaju plonu byly zwiazane z innym plodozmianem.

Z punktu widzenia racjonalnosci gospodarowania energia wazny jest wskaznik
efektywnosci energetycznej wynikajacy z relacji wartosci energetycznej plonow
ro$lin do naktadow energii poniesionych w procesie produkcji. Najwyzsza efek-
tywno$cia naktadow energetycznych cechowaty si¢ plodozmiany okopowe, a wy-
raznie mniejsza plodozmiany zbozowe (tab. 28). Wskaznik efektywnos$ci najko-
rzystniej ksztattowat si¢ w ptodozmianie z 50% udziatem buraka cukrowego i1 25%
kukurydzy na kiszonkg oraz zblizone wartos$ci przybierat w ptodozmianie norfol-
skim z mieszanka motylkowato-trawiasta (E). Najmniej efektywne wydatkowanie
energii bylo w wielogatunkowej monokulturze zbozowej (D) i w ptodozmianie zbo-
zowym z 75% udziatem zb6z 1 25% grochu (C), co rowniez wynika z oceny ener-
gochtonnosci jednostkowej (tab. 27). Zatem zwigkszanie udziatu zbdz i ogranicza-
nie okopowych prowadzito do obnizki efektywnos$ci naktadow energetycznych.
Jezeli przyja¢ za Wielickim (147), ze wskaznik efektywnosci energetycznej
produkcji roslinnej (dla plondw podstawowych) powinien wynosi¢ okoto 4, to pto-
dozmian norfolski (E) i ptodozmiany okopowe (F, G i H) nalezy oceni¢ korzystnie,
bowiem spetniaja ten warunek. W przypadku ptodozmiandw z 25% udziatem bura-
ka cukrowego (A i B), tylko w lata (1989 1 1991) sprzyjajace dobremu plonowaniu
ro$lin, wskaznik ten ksztattowat si¢ na poziomie zblizonym do optymalnego. Gdy
w ocenie uwzgledniane sa plony podstawowe i uboczne to wskaznik efektywnosci
energetycznej produkcji roslinnej powinien osiaga¢ warto$¢ wigksza od 6 (143).

Tabela 28
Wskazniki efektywnosci energetycznej ptodozmiandow
Energy efficency indicators of crop rotations
Lata Plodozmiany; Crop rotations
Years | A | B | ¢ | p | E | F | G | H

Srednia
Mean
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Z prac wielu autorow (41, 72, 87,91, 116, 119, 127, 132, 141, 146, 147, 150, 165)
wynika, ze plodozmian w zwiazku z r6znym doborem gatunkow roslin ksztattuje
znaczaco efektywnos¢ energetyczna produkeji roslinnej. Badania ptodozmianow
o stosunkowo matym (40, 50 i 60%) zréznicowaniu udziatu zb6z w strukturze za-
siewOw wykazaly, Ze najlepszym z punktu widzenia efektywnosci energetycznej
byt plodozmian typu norfolskiego, zawierajacy w strukturze zasiewow 50% zboz,
25% buraka cukrowego i 25% bobiku (92). Przewage ptodozmianu norfolskiego
nad innymi systemami uzytkowania gruntow wykazat takze Wielic ki (150).
Taki sam efekt uzyskal K u § iin. (87) na glebach kompleksu pszennego dobrego,
gdzie przy zréznicowanym udziale zb6z (50, 75 i 100%) najlepszym okazat sig
ptodozmian tego samego typu (50% zbdz + 25% buraka cukrowego + 25% gro-
chu). W badaniach wtasnych (tab. 28) taki sam ptodozmian (A) mial mniejsza
sprawnos¢ energetyczna od ptodozmianu z 75% udziatem zb6z (B), gléwnie z po-
wodu przecigtnie matych i do§¢ zmiennych w latach plonow nasion grochu. Z a -
wislak iin. (165) oceniajac ptodozmiany z réznym (20, 40 1 60%) udziatem
ziemniaka stwierdzila, iz duza (60%) koncentracja uprawy tej rosliny odznacza si¢
najmniej korzystnym wskaznikiem efektywnosci energetycznej. Natomiast zmniej-
szenie udzialu ziemniaka do 40% i uprawa odmiany odpornej na matwika przyczy-
nia si¢ do poprawy sprawnosci energetycznej ptodozmianu. Z badan nad ptodo-
zmianami zbozowymi wynika, ze wprowadzanie zb6z w miejsce roslin okopowych
skutkuje obnizeniem efektywnosci energetycznej produkcji roslinnej (71). Dlatego
przy poszukiwaniu mozliwo$ci poprawy efektywnos$ci ptodozmianoéw nalezy bra¢
pod uwage dopuszczalne progi koncentracji poszczegdlnych roslin (2, 3, 112). Przy
ocenie ptodozmianow nalezy tez pamigtac, ze efektywno$¢ naktadow energetycz-
nych, podobnie jak optacalno$¢ produkc;ji, zalezy od przydatnosci rolniczej gleb,
bowiem wraz z pogarszaniem si¢ jakosci gleb obniza si¢ wskaznik efektywnosci
produkcjiroslinnej (48, 72, 87, 132).

Wyniki badan wlasnych (tab. 28) pozwalaja stwierdzi¢, ze ptodozmiany okopo-
we wyrdznialy si¢ korzystniejszym wskaznikiem efektywnosci energetycznej niz
ptodozmiany zbozowe, a zastgpowanie buraka cukrowego zbozami lub grochem
prowadzito do obnizki efektywnosci nakladow energetycznych. Do odmiennych
rezultatow doszedt Wielic ki (146, 147); w modelowej ocenie efektywnosci
energetycznej 10 ptodozmiandw o zréznicowanym udziale roslin okopowych, stracz-
kowych i zbozowych wykazat, Zze najwyzsza efektywnoscia odznaczaja si¢ ptodo-
zmiany zbozowe, a najnizsza okopowe. Rozbiezno$¢ tych ocen wynika z innych
w obu przypadkach wydajnosci ro$lin i relacji plonow zbdz do plondw roslin okopo-
wych, a takze stosowanych technologii produkcji. W badaniach wtasnych uzyska-
no relatywnie duze plony roslin w plodozmianach okopowych, szczego6lnie buraka
cukrowego (tab. 4 1 5), a wskazniki naktadéw pracy i poziom zmechanizowania
prac ustalano w warunkach produkcyjnych gospodarstwa rolnego. Z powyzszych
rozwazan wynika, ze nie mozna z gory okresli¢ efektywnosci okreslonego ptodo-
zmianu, jest to bowiem zalezne od szeregu czynnikow, m.in. od doboru ros$lin
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i wielkosci ich plonow, poziomu naktadow materiatowych i pracy, technologii pro-
dukcji, warunkéw glebowo-klimatycznych.

3.6. KOMPLEKSOWA OCENA PLODOZMIANOW

W tej czg$ci pracy okre§lono zalezno$ci migdzy niektorymi wskaznikami oceny
ptodozmiandw, a udzialem roslin zbozowych i okopowych w strukturze zasiewow.
Ptodozmiany poddano réwniez ocenie na podstawie zaangazowania gtéwnych czyn-
nikoéw produkcji oraz z uwzglednieniem wskaznikow gospodarowania zrownowa-
zonego. Ponadto, przedstawiono syntetyczng oceng punktowa poréwnywanych
ptodozmianow.

3.6.1. Zwiazki struktury zasiewéw z niektorymi wskaznikami
oceny plodozmianow

Ze wzgledow zardwno poznawczych, jak i praktycznych, bardzo wazne jest
poszukiwanie zaleznos$ci pomig¢dzy wskaznikami oceny plodozmianow, a udziatem
okreslonych grup roslin w strukturze zasiewow. Badania wykazaty, ze zwigkszanie

Tabela 29

Regresja liniowa migdzy wskaznikami oceny ptodozmianéw (Y, — Y4)
a % udzialem roslin zbozowych (x,) i okopowych (x,) w strukturze zasiewow
Linear regression giving indicators for crop rotation assessment (Y| — Yy)
and percentage of cereals (x;) and root crops (x,) in cropping system

Wskazniki , . | Wspolezynnik
* , . o . | Wspoélezynnik korelacji determinacji
oceny Rownania regresji liniowej : . .
. . . Correlation coefficient Determination
Assessment | Linear regression equations .
- (r) coefficient
indicators
(%)
Udziat roslin zbozowych w strukturze zasiewow (%)
Share of cereals in cropping system (%)

______ Yoy - 10900405638, 0675 455
______ Y, Y S RI3,708 U 13080k, 0604 T g
______ Vi Uy =338 001203 s T el

Y, y = 6,091 - 0,03550x -0,834 69,56

Udzial roslin okopowych w strukturze zasiewow (%)
Share of root crops in the cropping system (%)

______ Yo o y=49025 + 09169, 090 8100
______ Yy . y= 162375 +23390x, 098 978
______ Yy . y=2070 %+ 001768, _ _ 0250** 625

Y, y = 4,151 + 0,01230%, 0,259%** 6,71

*Y, - plon jednostek zbozowych z 1 ha; cereal units yield per 1 ha
Y, - pracochtonno$¢ w ENT/ha; labour consumption in ENT/ha
Y; - wskaznik optacalnos$ci brutto; gross payability index
Y, - wskaznik efektywnosci energetycznej; energy efficiency index
** korelacja nieistotna (a = 0,05); correlation not significant (a = 0,05)
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Rys. 3. Zmiany wskaznikéw oceny ptodozmianéw w zaleznos$ci od udziatu roslin zbozowych
i okopowych w strukturze zasiewow
Changes of indicators for crop rotation assessment relative to the percentage of cereals and root
crops in the cropping system

udziatu zb6z w strukturze zasiewow powoduje obnizke warto$ci wskaznikdéw oce-
ny ptodozmianow, za§ w przypadku wzrostu udzialu roslin okopowych zaleznos¢
byta odwrotna (rys. 3). W tabeli 29 przedstawiono rownania regresji opisujace
zaleznosci wskaznikow oceny od udziatu roslin zbozowych i okopowych w ptodo-
zmianie, a w tabeli 30 oszacowane za pomoca tych rownan wartosci poszczegol-
nych wskaznikow. Udziat roslin zbozowych w strukturze zasiewow wywierat istotny,
ujemny wptyw na przecigtna wydajnos¢ jednostek zbozowych w ptodozmianie,
pracochtonno$¢ i efektywno$¢ nakladow energetycznych; w miarg koncentracji
zb6z w zasiewach (w przedziale od 25 do 100%) nast¢gpowata obnizka wartosci
tych wskaznikéw. Jedynie wptyw udziatu zboz na wskaznik optacalnosci brutto
okazat si¢ nieistotny. Natomiast udzial roslin okopowych w ptodozmianie byt silnie
dodatnio skorelowany z przecigtnym plonem jednostek zbozowych i pracochtonno-
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Tabela 30

Oszacowane warto$ci wskaznikow oceny ptodozmianéw w zaleznos$ci od udziatu roslin
zbozowych i okopowych w strukturze zasiewow
Estimated value of indicators for crop rotation assessment relative to the percentage
of cereals and root crops in the cropping system

Wskazniki oceny Udzial w strukturze zasiewow; Share in cropping system (%)
Assessment zboza; cereals okopowe; root crops
indicators 25 | 50 [ 75 ] 100 25 | 50 | 75

Plon jednostek zbozowychz 1ha o5 g9 668 527 719 949 1178
Cereal units yield per 1 ha

Pracochtonno$¢
Labour consumption (ENT/ha) 278,8 243,8 2089 1739 2208 279,3 337.8

Wskaznik optacalnosci brutto
| Gross payability index 77T 7T T T T T T

Wskaznik efektywnosci

energetycznej 5,20 4,32 3,43 2,54 4,46 4,77 5,07

Energy efficiency index

$cia, a nie udowodniono statystycznie jego zwiazku ze wskaznikami optacalnosci
brutto i efektywnosci energetycznej. Zatem okazato sig, ze udzial w strukturze
zasiewOw zarOwno zboz, jak i roslin okopowych nie oddziatywat istotnie na opta-
calnos¢ produkeji roslinnej. Jednak mozna przypuszczaé, iz w przypadku zmian
wrelacjach cen srodkow produkcji do cen ziemioptodow nastapitaby rowniez zmiana
wspolzaleznosci migdzy rodzajem plodozmianu a optacalnoscia produkceji roslinne;.

3.6.2. Zapotrzebowanie plodozmianéw na czynniki produkcji

Interesujaco przedstawiaja si¢ wyniki oceny ptodozmiandw przeprowadzonej
na podstawie zaangazowania gtdéwnych czynnikow produkcji, tj. ziemi, pracy i ka-
pitatu (tab. 31). Ptodozmiany okopowe (F, G i H) ze wzgledu na osiaganie duzej
wydajnosci ro$lin, zwtaszcza buraka cukrowego, wyrdznity si¢ najmniejsza ziemio-
chtonno$cia. Na wyprodukowanie 100 jednostek zbozowych nalezato przeznaczy¢
okoto 1 ha gruntow ornych, a przy 75% udziale roslin okopowych niespetna 0,9 ha.
W przypadku ptodozmiandéw zbozowych, szczegdlnie z grochem w uprawie na
nasiona (C), ziemiochtonno$¢ produkeji w odniesieniu do jednostek zbozowych byta
blisko dwukrotnie wigksza. Plodozmiany typu norfolskiego (A i E) i zbozowy
z burakiem cukrowym (B) cechowata posrednia wielko$¢ wskaznika ziemiochton-
nosci. Statystycznie potwierdzono, ze ziemiochtonno$¢ produkcji jednostek zbozo-
wych w ptodozmianach istotnie zalezala od udziatu roslin zbozowych i okopowych
w strukturze zasiewOw (tab. 32). Koncentracja zbdz w zasiewach przyczyniata si¢
do wzrostu ziemiochtonnosci, zas w przypadku roslin okopowych prowadzita do
obnizenia wielkosci tego wskaznika. Inaczej ksztattowata si¢ ziemiochtonno$¢ pro-
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Tabela 31

Ocena ptodozmianéw wedlug zaangazowania glownych czynnikow produkcji
Assessment of crop rotations based on the involvement of major production factors

Ptodo- Wskazniki oceny; Assessment indicators
zmian ziemiochtonno$¢ pracochtonnosé kapitatochtonno$¢*
Crop farmland consumption labour consumption capital consumption
rotation | ha/100j.z. | ha/tb.o. ENT/ha | Gl/ha zZWha | bz
oA L4e Lad 24 748 1699 248 .
B L Lad 24 156 1522 209
R S ¥ L6 s 812 1430 285
b 18 1,50 181 69 1724 289 .
JE Lo 085 .. 205 T 1722 237 .
JE el 094 . 280 945 2205 222
LS AR ¥/ 122 29 1T 2071 222
H 0,86 1,12 337 11,28 2510 21,6

* warto$¢ naktadow materialowych wg cen z 2000 r.; material inputs acc. to prices in 2000
j-z. — jednostki zbozowe; cereal units
b.o. — biatko ogolne; total protein

dukcji biatka ogolnego. Pod tym wzglgdem najkorzystniej wyrdznit si¢ ptodozmian
norfolski z udzialem mieszanki motylkowato-trawiastej (E), gdyz na wyproduko-
wanie 1 tony biatka wystarczylo 0,85 ha gruntu ornego (tab. 31). W tej ocenie,
podobnie jak w odniesieniu do produkcji jednostek zbozowych, wigksza ziemio-
chlonnos$cia odznaczaty si¢ ptodozmiany zbozowe niz okopowe.

Naktady pracy zywej i uprzedmiotowionej ujete tacznie niezaleznie od jedno-
stek miary, wykazywaly wyrazny zwiazek z ptodozmianem, a $cilej okreslajac
z udziatem roslin zbozowych i okopowych w strukturze zasiewow (tab. 311 32).

Tabela 32

Wspotzaleznosci migdzy udziatem roslin zbozowych i okopowych w ptodozmianie
a zaangazowaniem gtownych czynnikdw produkcji
Relationship between the percentage of cereals and root crops in the rotation and the involvement
of major production factors

Zaangazowanie czynnikow produkcji
Udgziat Involvement of production factors
- ziemiochtonno$¢ ,, . .
w plodozmianie . . pracochtonnosé kapitatochtonno$¢*
P . (ha/100 jed.zboz.) . . ok
ercentage in crop : labour consumption | capital consumption
rotation farmland consumption (ENT/ha) (z4/ha)
(ha/100 c. units)
wspotczynniki korelacji rang; rank correlation coefficients
Zboza; Cereals . 077 e 0,60 0,65 .
Okopowe; Root crops -0,77 0,94 0,91

* warto$¢ naktadow materialowych obejmujacych: nawozy, nasiona, sadzeniaki, srodki ochrony roslin, paliwa
ienergig elektryczna; money value of material inputs: fertilizers, seeds, seed-potatoes, pesticides, fuel and
electric energy
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Rys. 4. Ocena ptodozmianéw wedtug bilansow NPK i substancji organiczne;j
Crop rotation assessment based on NPK and organic matter balances

Na pracochtonno$¢ produkcji w ptodozmianie silniej oddziatywat udziat roslin oko-
powych (r=0,94), niz zboz (r = -0,60). Zwigkszanie liczby p6l z ro§linami okopo-
wymi w plodozmianie powodowato wzrost pracochtonnosci, za$ gdy w ich miejsce
wprowadzano zboza to nastgpowalo ograniczenie naktadow pracy. Najmniejsza
pracochlonnoscia wyrdzniaty si¢ ptodozmiany z ro§linami technologicznie podob-
nymi, a wigc plodozmian zbozowy C (75% zb6z + 25% grochu) i wielogatunkowa
monokultura zbozowa (D), za$ najwigkszych nakladow pracy wymagat ptodozmian
z 75% udziatem roslin okopowych (H).

Kapitalochtonno$¢ produkcji, odpowiadajaca wartosci naktadow materiatowych
w odniesieniu do jednostki powierzchni, korelowata w podobnym stopniu z udzia-
fem roslin zbozowych i okopowych, jak pracochtonnos¢ produkeji (tab. 311 32).
Zwigkszanie udziatu zboz w zasiewach przyczyniato si¢ do ograniczenia wartosci
naktadow materialowych, natomiast wzrostowi udziatu roslin okopowych w ptodo-
zmianie towarzyszyta wigksza kapitatochtonnos¢ produkceji na 1 ha. Okazato sig, ze
kapitatochtonno$¢ w odniesieniu do jednostki zbozowej, podobnie jak ziemiochton-
nos$¢, byta najwigksza w ptodozmianie z 75% udzialem zb6z i 25% grochu (C)
i w monokulturze zbozowej (D). Wyraznie mniejsze naktady finansowe przypadaty
na jednostk¢ zbozowa w plodozmianie zbozowym (B) i w ptodozmianach okopo-
wych (F, GiH).

Podjgto probe hierarchizacji badanych ptodozmiandw przyjmujac za jej podsta-
we wybrane pary wskaznikow oceny. Jezeli w ocenie przyrodniczo-ekologicznej
za wiodace wskazniki przyjmie si¢ bilanse sktadnikow mineralnych (NPK) i sub-
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stancji organicznej w glebie (rys. 4), to pod tym wzglgdem dodatnio wyroznit sig
ptodozmian z 75% udziatem zb6z 1 25% grochu (C). Natomiast niekorzystng oceng
uzyskaty ptodozmiany B i F cechujace si¢ ujemnymi saldami NPK i substancji
organicznej, co w konsekwencji grozi degradacja gleby. Przy osiaganej duzej wy-
dajnosci roslin stosowane nawozenie w wigkszo$ci ptodozmiandéw nie rownowa-
zyto potrzeb nawozowych roslin, zwtaszcza w odniesieniu do azotu i potasu. Bilans
tych sktadnikéw byt ujemny. Na taki wynik oceny zapewne wptyw mialo niezbyt
precyzyjne okreslenie dawek nawozow.

Pod wzgledem zaangazowania pracy i ziemi trudno dokona¢ jednoznacznej oceny
ptodozmianow (rys. 5). Plodozmiany okopowe (F, G i H) wprawdzie odznaczatly
si¢ mniejsza ziemiochtonno$cia, ale zarazem byty najbardziej pracochtonne. Takie
ptodozmiany moga by¢ stosowane w warunkach ograniczonych zasoboéw ziemi,
przy wzglednych nadwyzkach sily roboczej i jednocze$nie dobrym wyposazeniu
w specjalistyczne maszyny do zbioru ro$lin okopowych. Odmienng charakterysty-
ke maja ptodozmiany zbozowe (D i C), ktdre przy najmniejszym zapotrzebowaniu
na prace wykazywaty duza ziemiochtonnos¢. Stosowanie ptodozmiandéw z ro§lina-
mi technologicznie podobnymi z duzym udziatem zb6z lub ich monokultura jest
praktykowane w gospodarstwach z duzymi zasobami ziemi, przy ograniczonych
zasobach sity roboczej 1 dobrym wyposazeniu w maszyny do zbioru (kombajny,
prasy do stomy).
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Rys. 5. Ocena ptodozmianéw wedtug ziemiochtonnosci i pracochtonnoséci
Crop rotation on assessment based on farmland and labour consumption
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W ocenie opartej na wskaznikach efektywnos$ci ekonomicznej i energetycznej
(rys. 6) wyroznity si¢ dwa ptodozmiany okopowe (G i H), w ktorych optacalnos¢
produkc;ji brutto wynosita co najmniej 150% a wskaznik efektywnos$ci nakladow
energetycznych przekraczat 4 jednostki, czyli wielko$¢ uznawang za miarg po-
prawnego gospodarowania (145). Za graniczna wielko$¢ wskaznika optacalnosci
brutto przyjgto 150%, gdyz w pelnym rachunku ekonomicznym nalezy uwzglgdnic
jeszcze koszty posrednie (ogolnoprodukcyjne i ogbélnogospodarcze) wiasciwe dla
kazdego gospodarstwa, ktore w praktyce dochodza nawet do 50% kosztow bez-
posrednich. Najefektywniejsze energetycznie okazaly si¢ rowniez dwa, ale inne
ptodozmiany — norfolski (E) i okopowy z kukurydza na kiszonkg (F), przy czym
poziom optacalnosci ich produkcji byt znacznie nizszy od stwierdzonego w ptodo-
zmianach okopowych z burakiem cukrowym i ziemniakiem (G i H). W przypadku
ptodozmianow zbozowych poprawe wskaznika efektywnosci energetycznej moz-
na uzyska¢ m.in. w wyniku zmiany sposobu zbioru stomy; zamiast zbioru przy-
czepa objgtosciowa zbierajaca z pokosu wprowadzi¢ zbior stomy przy uzyciu pra-
sy.

Na podstawie powyzszych ocen mozna stwierdzi¢, ze ptodozmiany okopowe
przy osiaganej duzej wydajnosci roslin charakteryzowaty si¢ dodatnim bilansem
substancji organicznej w glebie (wyjatek ptodozmian F), duza pracochtonno$cia
1 zarazem mata ziemiochtonnoscia oraz wysoka efektywnos$cia ekonomiczna i ener-
getyczng (rys. 4, 5 1 6). Natomiast ptodozmiany zbozowe odznaczaly si¢ na og6t
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Rys. 6. Ocena ptodozmianow wedtug wskaznikow efektywnosci ekonomicznej i energetycznej
Crop rotation assessment based on economic and energy effectiveness indicators
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mniej korzystnym bilansem substancji organicznej, wzgl¢dnie mata pracochtonno-

$cig i duza ziemiochtonnos$cia oraz nizsza od optymalnej efektywnos$cia ekono-

miczna i energetyczna.

Klepackii Grontkowska (67) wskazuja, Zze ocena ekonomiczna
i przydatno$¢ danego ptodozmianu zaleza od sytuacji w jakiej znajduje si¢ gospo-
darstwo rolne. Wedlug tych autoréw cele gospodarowania adekwatne do sytuacji
moga by¢ nastgpujace:

— wgospodarstwie znajdujacym si¢ w korzystnej sytuacji ekonomicznej i maja-
cym utrwalong pozycj¢ na rynku — za podstawowy cel gospodarowania moz-
na przyjac osiaganie jak najwyzszego wyniku finansowego, np. maksymaliza-
cje sumy nadwyzek bezposrednich;

— w przypadku niedoboru $rodkéw pieni¢znych na dziatalno$¢ biezaca gospo-
darstwa — celem podstawowym rolnika moze by¢ jak najlepsze wykorzystanie
czynnika znajdujacego si¢ w minimum;

— w gospodarstwie bgdacym na etapie powstawania, gdy jest ono niedoinwesto-
wane i ma niskie zasoby kapitatowe — celem rolnika powinna by¢ minimaliza-
cja naktadow kapitatowych na inwestycje w srodki trwate i maksymalizacja
efektow z ponoszonych kosztow zmiennych.

Podobnie w pracy G ¢ d k a i in. (31) wskazano na mozliwo$ci stosowania
roéznych ptodozmianow w okreslonych warunkach z uwzglednieniem celu gospo-
darowania, ktorym moglo by¢ zagospodarowanie posiadanego areatu ziemi uprawne;
lub uzyskiwanie okre$lonego poziomu produkcji roslinnej, badz osiaganie maksy-
malnego zysku. Jezeli celem byto zagospodarowanie okre$lonej powierzchni grun-
tow ornych to w warunkach niedoboru sity roboczej i pociagowej oraz ograniczo-
nych zasobow finansowych proponowano stosowanie monokultury zbozowej lub
ptodozmianu zbozowego (75% zboza + 25% rosliny pastewne). Ze wzgledu na
uzyskiwanie zadowalajacego wolumenu produkcji roslinnej, w warunkach wzgled-
nego nadmiaru ziemi oraz sity roboczej i pociagowej, wskazywana byla rowniez
monokultura zbozowa i ptodozmiany z 75% udzialem zbdz. Plodozmian norfolski
zalecano do stosowania w warunkach ograniczonych zasobow ziemi uprawnej
i dostatku pozostatych srodkdéw produkeji; w poréwnaniu do plodozmianoéw zbozo-
wych dawal najwigkszy zysk brutto. Na podstawie oceny ekonomicznej, przepro-
wadzonej metoda ,,przetworcza” z wykorzystaniem programowania liniowego,
wykazano, ze zysk brutto byt zalezny od udziatu zb6z w strukturze zasiewow
i produkcyjno$ci ptodozmianu (31). Stwierdzono takze, Ze stosowanie ptodozmia-
néw z roslinami okopowymi wymaga donajmu sily roboczej w okresach zapotrze-
bowania szczytowego, zas zwigkszanie udzialu zb6z (75 1 100%) jest niekorzystne
ze wzgledu na zbyt niski dochod (30, 31).

Wedlug Andre ae (6) w warunkach niedostatku ziemi ptodozmian powinien
zapewnia¢ wysoka jej produkcyjnos¢; jest to mozliwe w gospodarstwach uprawia-
jacych rosliny okopowe i prowadzacych chow krow mlecznych. Natomiast w go-
spodarstwach zasobnych w ziemig czynnikiem wystgpujacym w minimum jest pra-
ca. W tych warunkach najlepiej jest uprawiac¢ rosliny technologicznie podobne,
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zbierane kombajnem zbozowym, co sprzyja osiaganiu wysokiej wydajnosci pracy.

Zapotrzebowanie wazniejszych gatezi produkcji ro§linnej na czynniki produkcji mozna

scharakteryzowac¢ nastgpujaco:

— rosliny zbierane kombajnem zbozowym (zboza, rzepak, rosliny straczkowe

i kukurydza uprawiana na ziarno) wymagaja duzo ziemi a mato pracy i kapitatu,
— ro$liny okopowe (burak cukrowy, ziemniak, warzywa), zwane tez roslinami in-

tensywnymi ze wzglgdu na naktady robocizny i produkcyjno$¢ ziemi, angazuja

malo ziemi i kapitatu a duzo wymagaja pracy.

Nawrocki iin. (108) przedstawili analiz¢ ptodozmiandéw zapewniajacych
maksymalizacj¢ produkcji roslinnej i ich zwiazki z produkcja zwierzeca. Wykaza-
no, ze w gospodarstwach prowadzacych produkcj¢ zwierz¢ea maja zastosowanie
ptodozmiany z ro$linami okopowymi i pastewnymi ze wzgledu na dostarczanie du-
zych ilo$ci sktadnikow energetycznych i biatka. Uprawa zb6z pozwala uzyskiwac
relatywnie mniejsze plony sktadnikéw pokarmowych i moze by¢ prowadzona glownie
z przeznaczeniem dla trzody chlewnej. Natomiast ptodozmiany wielostronne skta-
dajace si¢ z roslin okopowych, pastewnych i zbozowych powinny by¢ stosowane
tam, gdzie zasoby ziemi i sily roboczej zapewniaja pelne wykorzystanie posiada-
nych maszyn. Plodozmian zbozowo-pastewny stwarza mozliwo$¢ osiagania duzej
wydajnosci sktadnikow pokarmowych w gospodarstwach zajmujacych si¢ cho-
wem bydta. Bardzo uproszczone plodozmiany, gtownie zbozowe, moga by¢ stoso-
wane z koniecznosci jako przejsciowa forma organizacyjna. W ostatnim dziesig-
cioleciu taki model produkcji ro§linnej czgsto stosuja wiasciciele i dzierzawcy po-
pegierowskich gospodarstw rolnych, ktore cechuje dostatek ziemi oraz niedobor
sity roboczej i §rodkow finansowych.

W ocenach mozliwosci zastosowania ptodozmiandéw w réznych sytuacjach go-
spodarczych wskazywano na zwiazki z zasobami podstawowych czynnikoéw pro-
dukcji. Na podstawie tych ocen (6,30, 31, 43, 108) i wynikow badan wiasnych (tab.
31, rys. 5 1 6) mozna stwierdzi¢, ze:

— wwarunkach zagospodarowywania okreslonej powierzchni ziemi ornej, czyli
przy jej dostatku oraz niedoborze sily roboczej i pociagowej, a takze ograniczo-
nych $rodkach finansowych — wskazana jest uprawa ro$lin technologicznie
podobnych (zbieranych kombajnem zbozowym), a wigc stosowanie wieloga-
tunkowej monokultury zbozowej lub plodozmianu zbozowego z 75% udziatem
zb0z125% roslin straczkowych;

— W sytuacji ograniczonych zasobow ziemi ornej i kapitatu, a przy nadwyzkach
sity roboczej 1 pociagowej mozna stosowac ptodozmiany okopowe, z uwzgled-
nieniem ziemniaka jadalnego i warzyw;

— wprzypadku ograniczonych zasoboéw ziemi a dostatku pracy i kapitatu — moz-
liwe jest prowadzenie produkcji pasz na gruntach ornych w powiazaniu z cho-
wem bydta, a takze uprawy roslin specjalnych (tyton, chmiel, ziota).

Sa to tylko niektore z mozliwych sytuacji gospodarczych, w praktyce za$ wy-
stepuje ich znacznie wigcej o bardziej skomplikowanym zwiazku z czynnikami pro-
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dukcji. Jednak nalezy pamigtac, ze rosliny okopowe zapewniaja na ogodt wysoka
produkcyjnos¢ ziemi, a rosliny technologicznie podobne (zbierane kombajnem zbo-
zowym) duza wydajnos¢ pracy. Ponadto na uwagg zastuguje fakt, ze ziarno zboz,
W poréwnaniu z innymi ziemioptodami wyrdznia si¢ wielokierunkowoscia wyko-
rzystania, trwato$cia w przechowywaniu i fatwoscia transportu.

Z przedstawionego przegladu wynika, ze nie ma uniwersalnych metod oceny
i doboru ptodozmiandw do gospodarstwa. Wybor kryterium oceny i odpowiedniego
do sytuacji ptodozmianu kazdorazowo nalezy do decyzji wtasciciela gospodarstwa
rolnego.

3.6.3. Ocena punktowa plodozmianow

Za pomoca zaproponowanej metody oceny punktowej mozna doktadniej osza-
cowac taczna ,,dobro¢” kazdego z ptodozmianow, zardowno w ramach poszczegol-
nych kryterioéw, jak i w ujgciu kompleksowym. Jednoczesne uwzglgdnianie w me-
todzie punktowej wielu kryteridw stwarza mozliwo$¢ wskazania bardziej wszech-
stronnego ptodozmianu z punktu widzenia oceny produkcji rolinne;.

Jako kryterium produkcyjne oceny plodozmiandw przyj¢to plony przeliczenio-
we, wyrazone w jednostkach zbozowych, suchej masie i biatku ogélnym (tab. 33).
Najwigcej punktow, czyli najwyzsze oceny uzyskaly ptodozmiany okopowe (F, G
i H) i norfolski (E), a zdecydowanie nizsze ptodozmiany zbozowe — zwlaszcza
z 75% udziatem zb6z 1 25% grochu (C) i wielogatunkowa monokultura zbozowa (D).

Za podstawg oceny przyrodniczo-ekologicznej przyjgto wskazniki bilansowe
NPK 1 substancji organicznej w glebie oraz liczbg zabiegdw ochrony roslin.
W syntetycznym ujgciu wyrdznit si¢ plodozmian norfolski z mieszanka motylkowa-
to-trawiastg (E) 1 plodozmian zbozowy z grochem (C), za$ najnizsze noty przypa-
daly ptodozmianom okopowym z dwoma polami buraka cukrowego (F i H). Po-
srednig oceng uzyskaly ptodozmiany — okopowy (G) i norfolski (A) oraz monokul-
tura zbozowa (D).

Za kryteria organizacyjne, ekonomiczne i energetyczne przyj¢to pojedyncze,
ale bardziej syntetyczne wskazniki oceny (tab. 33). W ocenie organizacyjnej za
podstawowy uznano wskaznik pracochtonno$ci (ENT/ha), ujmujacy tacznie nakta-
dy sily roboczej oraz mechanicznej silty pociagowej i napedowej. Pod tym wzgle-
dem korzystnie wyroznity si¢ ptodozmiany zbozowe (C i D) i norfolski (E), a zde-
cydowanie najnizsze oceny uzyskaly plodozmiany okopowe, zwlaszcza z 50% udzia-
fem buraka cukrowego 1 25% ziemniaka (H). W ocenie ekonomicznej za kryterium
waloryzacji ptodozmianow przyjgto wskaznik oplacalnosci brutto. Najwyzsze oce-
ny przypadty ptodozmianom okopowym z dwoma polami nawozonymi obornikiem
(G1H), natomiast pozostate tworzyly grupe do$¢ wyrdownana, ale o bardzo niskich
notach. Na podstawie kryterium sprawnosci energetycznej mozna wyrdznic trzy
grupy ptodozmianéw: najwyzej ocenione ptodozmiany okopowe (F, G i H) i norfol-
ski (E), zajmujace pozycjg posrednia — ptodozmiany z jednym polem buraka cukro-
wego (A 1 B) i najnizej notowane ptodozmiany zbozowe (C i D).
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Z analizy danych zawartych w tabeli 33 wynika, ze przyjgcie r6znych metod
oceny daje okreslone skutki odno$nie wyboru najlepszego ptodozmianu. Na pod-
stawie uzyskanych ocen w zakresie poszczegdlnych kryteridéw decyzje dotyczace
wyboru najkorzystniejszych plodozmianow przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

— ocena produkcyjna — ptodozmiany okopowe (F i H) i norfolski (E),
— ocena przyrodniczo-ekologiczna — ptodozmiany norfolski (E) i zbozowy (C),

Tabela 33
Syntetyczna ocena punktowa ptodozmianow
Assessment of rotations based on a synthetic score
Wskazniki oceny Plodozmiany; Crop rotations
Assessment indicators A]lBJC]IDIJEIJ]F]GT]H
Kryterium produkcyjne; Production criteria
Plon ]edngstelf zbozowych 3 3 1 5 3 6 6 ]
| Cereal units yields T ...
Plon suchej masy
Drymatteryield % oo S ° A > T
Plon biatka ogoélnego
| Total proteinyield b o b ST R
| Razem; Total 6 T3 4 1721 14 19
Srednio; Mean 2 2 1 1 6 7 5 6
Kryterium przyrodniczo-ekologiczne; Natural and ecologic criteria
Wskaznik bilansowy NPK
NPK balanceindex * 2 o ° b ° 2
Wskaznik bilansowy substancji
organicznej 4 2 8 3 8 1 5 3
| Balance index of organic matter ..
Liczba zabiegéw ochrony roslin
No. of plants protection 3 5 3 6 8 3 1 1
U .
| Razem; Total 1 9 9 12 22 5 12 7.
Srednio; Mean 4 3 6 4 7 2 4 2
Kryterium organizacyjne; Organization criteria
Wskaznik pracochtonnosci
Labour consumption index 6 6 8 8 7 3 3 1
(ENT)
Kryterium ekonomiczne; Economic criteria
Wskaznik optacalnosci brutto
Gross payability index 2 1 2 1 2 8 7
Kryterium energetyczne; Energetic criteria
Wskaznik efektywnosci
energetycznej 3 4 1 1 7 8 5 6
Energy efficiency index
Suma punktow
kryteriéw oceny 16 17 18 16 28 22 25 22
Total assessment score
Kolejnos¢; Rank 7-8 5 6 7-8 1 3-4 2 3-4
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Tabela 34

Ocena punktowa ptodozmiandéw z uwzglednieniem wskaznikow gospodarowania
zréwnowazonego
Crop rotation assessment score including sustainable farming indicators

Wskazniki oceny Plodozmiany; Crop rotations

Assessment indicators A]lBJCcC]IDIJEIJF]GT]H
Plon _]edn(_)stelf zbozowych 3 1 5 3 6 6 ]
Cereal wnits yields = ...
Wskaznik opitaca!nosm brutto 1 2 1 ) 1 2 3 7
Gross payability index ..
Syntetyczny wskaznik
ekologiczny 4 3 6 4 7 2 4 2
Synthetic ecologic index ...
Suma punkiow § 8 & 8§ 11 10 18 17
Total score L
Kolejnosé¢; Rank 5-8 5-8 5-8 5-8 3 4 1 2

— ocena organizacyjna — wielogatunkowa monokultura zbozowa (D) oraz pto-
dozmiany zbozowy (C) i norfolski (E),

— ocena ekonomiczna — ptodozmiany okopowe (G i H),

— ocena energetyczna — ptodozmiany okopowe (F i H) i norfolski (E),

— ocena syntetyczna — ptodozmiany norfolski (E) i okopowy (G).

W lacznej ocenie punktowej, uwzgledniajacej wszystkie kryteria, najkorzyst-
niejszy okazat si¢ ptodozmian norfolski z mieszanka motylkowato-trawiasta (E),
druga lokate uzyskat ptodozmian okopowy G (25% burak cukrowy + 25% ziem-
niak), a nastgpne w kolejnosci (réwnorzedne) byty ptodozmiany okopowe F i H.
Najnizsza taczna oceng uzyskat ptodozmian typu norfolskiego z grochem (A)
i wielogatunkowa monokultura zbozowa (D). Mozna tez stwierdzi¢, ze ptodozmia-
ny okopowe w kompleksowej ocenie wypadty znacznie korzystniej niz ptodozmia-
ny zbozowe. Syntetyczna ocena punktowa wykazata, ze ptodozmian norfolski
zudzialem rosliny motylkowatej, ze wzgledu na swoja wszechstronnosc, jest nadal
klasycznym wzorem systemu uzytkowania ziemi ornej.

Z punktu widzenia zasad rozwoju zroOwnowazonego na poziomie gospodarstwa
rolnego powinno dazy¢ si¢ do jednoczesnego osiagania trzech celéw — produkcyj-
nego, ekonomicznego i ekologicznego. Oceng punktowa ptodozmiandéw uwzgled-
niajaca wskazniki gospodarowania zrbwnowazonego przedstawiono w tabeli 34.
Za miarg produkcyjnosci przyjeto przecigtny plon jednostek zbozowych z ptodo-
zmianu, efektywno$¢ ekonomiczna wyrazono wskaznikiem optacalnosci brutto,
ado oceny ekologicznej w tych rozwazaniach zaproponowano syntetyczny wskaznik
ekologiczny oparty na bilansach NPK i substancji organicznej w glebie oraz liczbie
zabiegow ochrony roslin. Okazato sig¢, ze wybodr najkorzystniejszego ptodozmianu
z punktu widzenia realizacji celow gospodarowania zrownowazonego jest trudny.
Najblizej spetnienia tych warunkow byty ptodozmiany okopowe z dwoma polami
nawozonymi obornikiem (G i H), a najnizsze noty uzyskaty ptodozmiany zbozowe
(B, C1D) i ptodozmian typu norfolskiego z udziatem grochu (A).
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Pelna ocena przydatnosci ptodozmianéw do gospodarstwa rolnego powinna
rowniez uwzgledniaé produkcje zwierzgcea, dla ktorej produkcja ro§linna stwarza
bazg paszowa. Potwierdzeniem takiego podejécia sa wyniki badan Fotymy 1 Ku-
s ia(27) nad stopniem realizacji celow rolnictwa zréwnowazonego na poziomie
gospodarstwa. Gospodarstwa o wyltacznie ro§linnym kierunku produkcji nie reali-
zowaly zasad rozwoju zrownowazonego, gdyz generowaty stosunkowo maty do-
chod rolniczy, cechowaty sig tez niskim wskaznikiem efektywnosci energetycznej
i stwarzaty zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego z powodu licznych zabie-
gow ochrony roslin. Natomiast gospodarstwa specjalizujace si¢ w chowie bydta
mlecznego i wielostronne spelnialy w zasadzie parametry rozwoju zrownowazone-
g0, zwyjatkiem wskaznika pokrycia gleby roslinnoscia. W przypadku gospodarstw
specjalizujacych si¢ w tuczu trzody chlewnej nie uzyskano jednoznacznej oceny,
gdyz dobre efekty ekonomiczne osiagano w warunkach zagrozenia ekologicznego.
Wyniki badan wiasnych (tab. 34) i powyzsze przyklady wskazuja, ze idea zrowno-
wazonego gospodarowania zarowno na poziomie pola produkcyjnego (ptodozmia-
nu), jak i gospodarstwa rolnego jest trudna do zrealizowania.

Na podstawie danych zawartych w tabelach 33 i 34 mozna stwierdzi¢, ze wy-
nik waloryzacji ptodozmianéw zalezy od doboru kryteriow i charakteryzujacych je
wskaznikow oceny. Stad tez nie mozna wskaza¢ uniwersalnego zestawu kryte-
riow 1 wskaznikéw oceny ptodozmianow, gdyz kazdorazowo dobor tych elemen-
tow zalezy od celu i zakresu przeprowadzanej oceny. Ponadto, nalezy pamigtac, ze
w praktyce dobor niektorych wskaznikow oceny jest uwarunkowany mozliwoscia
pozyskania danych zréodtowych. Jednym z trudniejszych metodologicznie proble-
mow jest takze dobor do kazdego z kryteriow najwlasciwszych, zwlaszcza synte-
tycznych wskaznikow oceny ptodozmianow.

4. WNIOSKI

1. Kompleksowa oceng plodozmiandéw nalezy przeprowadza¢ na podstawie
szeregu mozliwych kryteriow, a zwlaszcza produkcyjnego, przyrodniczo-ekologicz-
nego, organizacyjnego, ekonomicznego i energetycznego.

2. W syntetycznej ocenie punktowej ptodozmianow do kazdego kryterium
proponuje si¢ zastosowac nastgpujace wskazniki waloryzacji:

—  wocenie produkcyjnej moga to by¢ plony podstawowe, wyrazone w jednost-
kach zbozowych, suchej masie i biatku ogdInym;

—  w ocenie przyrodniczo-ekologicznej podstaweg moga stanowi¢ wskazniki bi-
lansowe NPK i substancji organicznej w glebie oraz liczba zabiegdw ochrony
ro$lin;

— do oceny organizacyjnej przydatny jest syntetyczny wskaznik pracochtonno-
$ci (ENT/ha), uyyjmujacy tacznie naktady sity roboczej oraz mechanicznej sity
pociagowej i napgedowe;j;
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— wocenie ekonomicznej zastosowanie znajduje wskaznik oplacalnosci brutto;
— W ocenie energetycznej podstawg moze stanowi¢ wskaznik efektywnosci
energetyczne;j.

3. Plodozmiany zbozowe (z 75% udziatem zb6z + 25% grochu oraz monokul-
tura zbozowa) odznaczaty si¢ korzystna ocena przyrodniczo-ekologiczna i organi-
zacyjna, a nizsze noty uzyskaly ze wzgledu na inne kryteria waloryzacji. Ptodo-
zmiany okopowe (501 75% roslin okopowych) wykazaly natomiast wyzszo$¢ nad
zbozowymi w ocenie produkcyjnej, ekonomicznej i energetyczne;.

4. W ocenie kompleksowej najbardziej wszechstronnym okazat si¢ klasyczny
ptodozmian norfolski z mieszanka motylkowato-trawiasta, ktory w wigkszosci kry-
teriow (z wyjatkiem ekonomicznego) cechowatl si¢ korzystnymi wskaznikami.
Najnizsza oceng punktowa uzyskaty ptodozmian typu norfolskiego z grochem na
nasiona i wielogatunkowa monokultura zbozowa.

5. Udziatroslin zbozowych i okopowych w strukturze zasiewow istotnie kszta-
Itowal niektore wskazniki oceny ptodozmianow; wraz z koncentracja zbdz w zasie-
wach nastgpowata udowodniona obnizka produkcyjnosci (w jednostkach zbozo-
wych), pracochtonno$ci i efektywnosci energetycznej, za$ zwigkszaniu udziatu ro-
$lin okopowych towarzyszyt wzrost produkcyjnos$ci i pracochtonnosci.

6. Plodozmiany zbozowe w porownaniu z okopowymi cechuje zdecydowanie
wigksza ziemiochtonno$¢ i wzglednie mata pracochtonnos$¢, stad tez maja prak-
tyczne zastosowanie w warunkach dostatku ziemi ornej i przy ograniczonych za-
sobach pracy. Ptodozmiany okopowe moga by¢ stosowane w sytuacji ograniczo-
nych zasobow ziemi i wzglednych nadwyzek sity robocze;.

7. Pod wzgledem realizacji celow gospodarowania zrOwnowazonego najblizej
spetnienia jednoczesnie trzech wymogdw — produkcyjnego, ekonomicznego i eko-
logicznego byly ptodozmiany okopowe z dwoma polami nawozonymi obornikiem,
za$ najnizsza oceng uzyskaty ptodozmiany zbozowe i ptodozmian typu norfolskiego
z grochem.

8. Zaproponowany zakres (dobor kryteridw i wskaznikow) i metoda punktowa
oceny pozwalaja na do$¢ doktadna kompleksowa waloryzacj¢ plodozmianow
o zréznicowane]j strukturze zasiewow. Dobor kryteriow 1 wskaznikow do oceny
ptodozmianéw zalezy od zakresu i celu ich waloryzacji.
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COMPREHENSIVE ASSESSMENT OF ROTATIONS WITH DIFFERENT
PERCENTAGE OF CEREAL AND ROOT CROPS

Summary

In the study are presented results from methodology research aimed at:

—  proposing methods for comprehensive analysis and assessment of crop rotations that
would involve different criteria and indices useful in the rating of crop rotations,

— use of the adopted methods to assess crop rotations with different percentage of
cereal (50, 75 and 100%) and root crops (25, 50 and 75%),

— comprehensive assessment of crop rotations by means of a score-based evaluation.

The basis for the assessment of eight four-course crop rotations was provided by the
results of replicated field trials and other on-farm investigations carried out at Blonie-
-Topola Experiment Farm in the years 1988—1991. The trials were run on all crop fields
simultaneously and the soil was a good wheat complex.

The comprehensive rotation assessment was proposed to be performed using five
criteria: agronomic, agronomic-ecological, organizational, economic and energy-related. In
the synthetic score assessment each criterion was characterized by specific indices. The
agronomic assessment involved conversion yields expressed as cereal units, dry matter
weight and total protein. The basis adopted for the agronomic-ecological assessment was
NPK and organic matter balance indices and the number of pest and disease management
treatments. In the organizational assessment the synthetic labour consumption index
(ENT/ha) was used. The economic assessment was based on the gross profitability index.
The energetic efficacy index was the basis for energy assessment.

The cereal rotations (75% cereals + 25% peas and cereal monoculture) were found to
perform well only in the agronomic-ecological and organizational assessment. Root crop
rotations (50 and 70% root crops) performed well when assessed for the agronomic, econo-
mic and energetic indices. In the overall assessment the classical Norfolk rotation invo-
lving pulse-grass mixture was the best performer and scored well for the majority of criteria
with the exception of the economic one.

With regard to the objectives of sustained farming the root crop rotations involving
two farmyard manure fertilized fields were closest to meet all three requirements — agrono-
mic, economic and ecological — at the same time. The worst performers in this respect were
cereal rotations and a Norfolk-type rotation with peas.

The proposed assortment of criteria and indices and the score-based method make it
possible to perform a fairly accurate rating of crop rotations with diverse cropping structu-
re. Further research on the assessment of crop rotations should involve an attempt to make
the assessment indices more objective and to find more accurate scoring methods.
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