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Abstrakt. Przedstawiono zmiany profilu produkcji w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG Btonie — To-
pola (woj. todzkie) w ciagu 28 lat (1983-2010) i ich wptyw na ksztattowanie wskaznikéw rolnosrodowiskowych. W
dziatalno$ci gospodarstwa wyodrebniono cztery okresy: przed urynkowieniem gospodarki, w trakcie transformacji
systemowej, dostosowywania do zmiennej sytuacji rynkowej i gospodarki bezinwentarzowej. W latach badan naste-
powata zmiana kierunku produkcji — przejscie gospodarstwa wielokierunkowego z produkcja roslinng i zwierzeca
na jednostronnie roslinne. Zaniechanie produkcji zwierzgcej w warunkach braku jej optacalnosci doprowadzito do
uproszczenia struktury zasiewow (34% burak cukrowy i 66% zboza) oraz niekorzystnych sald sktadnikow nawozo-
wych (zwlaszcza P 1K) i glebowej substancji organicznej. W okresie gospodarki bezinwentarzowej podjeto dziatania
zmierzajace do poprawy wskaznikow rolnosrodowiskowych polegajace na przyorywaniu plonow ubocznych (stomy
i lisci buraczanych) i miedzyplonu $cierniskowego w celach nawozowych.

Wstep

Gospodarstwo jest najmniejsza jednostka organizacyjng w rolnictwie, prowadzacg dziatalnos$¢ pro-
dukcyjng w okreslonych warunkach przyrodniczych i ekonomicznych. Towarowe gospodarstwa rolnicze
podlegaja wyraznej presji otoczenia [Golebiewska 2010], co czgsto przejawia si¢ w zmianach kierunku
i struktury ich produkcji. Zasadnicze powigzania gospodarstw z otoczeniem dotycza gtdéwnie zakupu
srodkow produkcji (maszyny, nawozy mineralne, Srodki ochrony roslin, nasiona, paliwo) oraz sprzedazy
wytworzonych produktow rolnych. Istotng role w ksztattowaniu kierunku produkcji gospodarstwa oprocz
srodowiska przyrodniczego (jako$¢ gleb, struktura uzytkoéw i ich roztog, przebieg pogody), odgrywaja
warunki zewnetrzne (ekonomiczne) panujagce na rynku srodkow produkeji i produktéw rolnych.

W okresie transformacji gospodarczej (urynkowienie w latach 90. XX wieku), cechujacym si¢ nie-
korzystna relacja cen srodkow produkceji do cen produktow rolnych [Adamowski 1993, Jozwiak 1998],
gospodarstwa rolnicze znaczgco obnizyly poziom zuzycia nawozow, nasion kwalifikowanych i $rod-
koéw ochrony roslin oraz zmieniaty profil produkceji [Klepacki 2002, Ufhowska, Kukuta 2002]. Zmiany
warunkoéw gospodarowania wywieraja wptyw nie tylko na uzyskiwane efekty, ale takze na srodowisko
przyrodnicze, w ktorym funkcjonujg gospodarstwa rolnicze. Stad waznym zagadnieniem jest poznawanie
wpltywu tych zmian w dlugim okresie na ksztattowanie Srodowiska przyrodniczego.

Celem pracy byta ocena zalezno$ci miedzy zmianami kierunku produkcji gospodarstwa rolniczego
a wskaznikami o charakterze rolnosrodowiskowym.

Material i metodyka badan

Materiat Zrodtowy stanowity wyniki badan przeprowadzonych w ciggu 28 lat (1983-2010) w Rolni-
czym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG w Bloniu-Topoli (woj. 1ddzkie). W gospodarstwie dominujg gleby
kompleksow pszennych (bardzo dobrego i dobrego). Powierzchnia gruntéw ornych zostata podzielona
na 8 pdl ptodozmianowych o przecietnej powierzchni okoto 15 ha. Ewidencj¢ zabiegdw, naktadow pracy
i srodkow produkcji oraz plonéw przeprowadzono na kartach dokumentacyjnych pol. Zapisy w ukta-
dzie technologicznym dla kazdego pola prowadzono przez caty cykl produkeji, poczawszy od uprawek
wykonywanych po zbiorze przedplonu i skonczywszy na zbiorze plonéw. Analiza warunkow organi-
zacyjno-produkcyjnych gospodarstwa i ich oddzialywania na srodowisko stanowi studium przypadku.

Opracowanie wykonano w ramach zadania 2.4 w programie wieloletnim [IUNG-PIB Pulawy
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W pracy produkcyjnos¢ ziemi wyrazano w jednostkach zbozowych plonéw gltéwnych, a w zestawie
wskaznikow srodowiskowych uwzgledniono:
— bilanse sktadnikéw mineralnych (N, P, K) opracowane metodg na powierzchni pola (doptyw w na-
wozach — odpltyw w plonach ro$lin);
— bilans glebowej substancji organicznej z wykorzystaniem wspotczynnikow reprodukeji i degradacji
prochnicy [Asmus i in. 1979, Duer i in. 2002];
— wskaznik reprodukcji glebowej substancji organicznej przez uprawe roslin obliczony wedhug formuty:
Wr = R/D
gdzie:
R — reprodukcja substancji organicznej (SO) przez uprawe roslin,
D —degradacja SO przez uprawe roslin,
R i D wyrazone w t s.m. SO/ha/rok.
Warto$¢ wskaznika rowna 1 oznacza rownowage miedzy degradacja i reprodukcja SO przez uprawe
ro$lin przy okreslonej strukturze zasiewow, czyli zbilansowanie zawartosci SO w glebie:
— wskaznik pokrycia gleby roslinno$cia w okresie zimy (tzw. pola zielone), ktory stanowi stosunek
powierzchni gruntéw ornych obsianych oziminami, ro§linami wieloletnimi i mi¢dzyplonami ozimymi
do ogolnej powierzchni gruntdw ornych [Duer i in. 2002, Fotyma, Kus$ 2000];
— wskaznik pelnego pokrycia gleby roslinnoscia w okresie catego roku [Harasim 2000, 2004], obli-
czony wedhug wzoru:

XPi % Spi

W =
pr Pz

gdzie:
2Pi x Spi — suma iloczynow powierzchni zasiewow (ha) i stopnia pokrycia gleby przez roslinnos¢ w
ciggu roku (%),
2Pz — suma powierzchni zasiewow roslin uprawnych (ha).
Stopien (%) pokrycia gleby przez ro$liny uprawne na gruntach ornych i skalg oceny przedstawiono
we wezesniejszej pracy [Harasim 2004]:
— wskaznik dominacji gatunkowej zasiewoéw obliczony wedtug formuty Simpsona w modyfikacji
Jaskulskiego i wspotautorow [2006]:

SI = 2P, za$ Pi = n/N

gdzie:

n — powierzchnia uprawy danego gatunku (ha),

N — lgczna powierzchnia uprawy wszystkich gatunkow roslin na gruntach ornych (ha).

Zakres warto$ci wskaznika zawiera si¢ w przedziale od 0 do 1. Wartos$ci zblizone do 1 wskazuja na
wyrazng dominacje jednego lub kilku gatunkow ro$lin i zarazem matg réznorodnos$¢ gatunkows zasiewow.

Lata badan podzielono na cztery okresy jako etapy charakterystyczne dla zmian w gospodarowaniu

RZD Btonie-Topola:

I (1983-1990) — okres przed urynkowieniem gospodarki: produkcja roslinna z 40% udziatem zbdz w zasie-
wach i produkcja zwierzeca w pelnym cyklu (bydto mleczne i trzoda chlewna — obsada 0,9 SD/ha UR),

II (1991-1998) — okres transformacji systemowej: produkcja roslinna (wzrost udzialu zboz do 70%,
obnizenie poziomu nawozenia) i produkcja zwierzgca (zmniejszenie obsady do 0,6 SD/ha UR),

IIT (1999-2006) — okres dostosowywania do zmiennej sytuacji rynkowej: produkcja ro$linna z 66%
udziatem zbdz i 30% buraka cukrowego, a produkcja zwierzeca w latach 1999-2003 ograniczona do
0,3 SD/ha UR (likwidacja chowu bydta w 1999 r., a trzody chlewnej w 2003 r.),

IV (2007-2010) — okres gospodarki bezinwetarzowej (bez obornika): w zasiewach przecigtnie 66% zbo6z
1 34% buraka cukrowego, 50% powierzchni gruntéw ornych z przyorywang stoma i 35% z uprawg
mi¢dzyplonu $cierniskowego na przyoranie.

Wyadzielone okresy charakteryzuja przejécie z profilu gospodarstwa wielostronnego z produkcjg
ro$linng 1 zwierzeca na jednostronne roslinne (bezinwentarzowe).

Wyniki badan
Plony roslin osiagane w latach 1983-2002 byly dos$¢ ustabilizowane w zakresie 55-60 jednostek
zbozowych z 1 ha (tab. 1). Natomiast w ostatnim okresie badan zdecydowanie wzrosty, co wigzato si¢
ze zwigkszonym arealem uprawy buraka cukrowego i wyzszymi jego plonami oraz intensywniejszym
nawozeniem mineralnym. Plon jednostek zbozowych byt istotnie dodatnio skorelowany zaréwno z
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wielkoscig plonu korzeni (r = 0,83), jak i udzialem powierzchni buraka w zasiewach (r = 0,70), a takze
nawozeniem mineralnym NPK (r = 0,40), zwlaszcza N (r = 0,52). Nalezy dodac, ze na tak istotng zalez-
no$¢ plonu jednostek zbozowych od buraka cukrowego ma rowniez wptyw relacja wielkosci jego plonu
do plonu zb6z i stosowane wspotczynniki przeliczeniowe.

W I okresie badan (1983-1990), przed urynkowieniem gospodarki, prowadzono wielostronng produkcje
roslinng i zwierzecg. Grunty orne cechowaty si¢ duzg roznorodnoscig zasiewow (7-11 gatunkow), dostateczng
glebochronnoscig roslin i reprodukcjg glebowej substancji organicznej przez uprawiane rosliny (tab. 1). Na
czesécei powierzchni pol uprawiano rosliny pastewne (gtéwnie mieszanki motylkowato-trawiaste) stanowigce
uzupetnienie pasz pozyskiwanych z trwatych uzytkow zielonych i zakiszanych liSci buraczanych. Wyso-
ka obsada zwierzat (bydto i trzoda chlewna) na poziomie okoto 0,9 SD/ha UR umozliwiata prawidtowe
nawozenie obornikiem w dawkach 9-10 t/ha GO/rok na 20-25% powierzchni pol uprawnych i korzystny
wplyw na zyznosc¢ gleby, co potwierdzaja dodatnie salda NPK i glebowej substancji organicznej (tab. 2).

W latach 90. XX wieku (okres II), charakteryzujacych si¢ przechodzeniem do gospodarki rynkowej, w
zwiazku z pogarszaniem optacalno$ci produkcji rolniczej nastepowato zmniejszanie skali produkcji zwie-
rzecej, ograniczanie uprawy roslin pastewnych i wzrost udziatu zb6z w zasiewach do poziomu ponad 70%,
a zarazem zmniejszanie liczby gatunkow roslin uprawianych na gruntach ornych (tab. 1). Konsekwencja
zmniejszenia poglowia zwierzat byto rowniez pogorszenie wskaznikow nawozenia obornikiem —malejace
dawki i zmniejszanie udziatu pdl nawozonych obornikiem oraz ujemne saldo glebowej substancji orga-
nicznej (tab. 2). Degradacja prochnicy w glebie byla takze spowodowana wyeliminowaniem z zasiewu
gatunkow roslin wzbogacajacych glebe w substancje organiczng. Ponadto, w latach 1991-1994 z powodu
niekorzystnych relacji cen nawozoéw mineralnych do cen produktow rolniczych nastgpito silne obnizenie
poziomu nawozenia mineralnego NPK, ktore doprowadzito do ujemnego bilansu tych sktadnikéw i obni-
zenia zasobnosci gleby. Nalezy doda¢, ze w latach 1993 i 1994 nie nawozono gleby fosforem, a w 1994 r.
potasem. Mimo niekorzystnego bilansu sktadnikow nawozowych, nie nastgpito obnizenie poziomu plonow,
co bylo efektem wykorzystania przez rosliny sktadnikéw dostarczonych do gleby w latach poprzednich.

W kolejnym okresie (IIT) z powodu nieoptacalnos$ci nastgpita likwidacja produkcji zwierzgcej — w
1999 r. bydta, a w 2003 r. trzody chlewnej. W nawozeniu wykorzystywano niewielkie ilo$ci obornika
i w znacznym zakresie plony uboczne (stome i liScie burakéw cukrowych) przyorywane w celach na-
wozowych. W tej sytuacji wyraznemu pogorszeniu ulegty bilanse fosforu, potasu i glebowej substancji
organicznej (tab. 2). W produkcji roslinnej nastgpit wzrost udziatu buraka cukrowego w zasiewach do
32% (bliskos¢ cukrowni) i dalszemu ograniczeniu ulegta liczba uprawianych gatunkow roslin. Natomiast
w zasiewach zb6z wzrdst udzial jgczmienia jarego i owsa w celu poprawy stanowiska dla pszenicy ozi-
mej, co skutkowato pogorszeniem wskaznikdw pokrycia gleby roslinnoscia, zwlaszcza w zimie (tab. 1).

Tabela 1. Produkcyjnos¢ i cechy zasiewow na polach uprawnych
Table 1. Productivity and cropping characteristics of cultivated fields

Wyszczegolnienie/ Okres i lata/Period and years

Specification I I I v
1983 | 1987 | 1991 | 1995 | 1999 | 2003 | 2007
-1986 | -1990 | -1994 | -1998 | -2002 | -2006 | -2010

Plon jednostek zbozowych z 1 ha/
Yield of cereal units per 1 ha

Udziat roslin w zasiewach/Percentage of total cropland [%]:

59,6 56,1 559| 614 589| 644 86,0

—okopowe/root crops 25,1 19,8 23,1| 23,7| 27,3 322| 33,6
—zbozal/cereals 38,8 36,0| 69,0| 76,3| 68,8 649| 659
—inne roslinty/other crops 36,1 | 442 7,9 - 3,9 2.9 0,5

Liczba gatunkow roélin w zasiewach/
Number of crop enterprises

Wskaznik dominacji gatunkowej zasiewow/Index of
single species domination of the cropping structure

811 7-11| 5-7| 47| 46| 3-4| 34

0,16 0,14| 0,18 021| 026| 031| 033

Pokrycie gleby roslinnoscia/Vegetation cover during [%]:
—w okresie zimy/winter 432 39,4| 43,1 42,7| 36,9| 332| 40,7
—w roku/year round 49,1 463 | 47.6| 47.8| 453| 43,6| 50,7

Wskaznik reprodukeji SO" przez uprawe roslin/

Reproduction SOM” index through cropping

* SO — substancja organiczna, synonim materii organicznej/SOM — organic substance, synonymous with soil organic

matter; " w uprawie tylko rosliny degradujace substancje organiczng/only crops which degrade organic matter

Zrodto: opracowanie wlasne

Source.: own study

029] 024 0,14 x| wx| x| o
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Ostatni okres badan (2007-2010) cechowat si¢ prowadzeniem gospodarki bezinwentarzowej z uproszczona
strukturg zasiewow (burak cukrowy i pszenica, glownie ozima), co znaczaco poprawito stopien pokrycia grun-
tow ornych rodlinnoscia (tab. 1). W zwiazku z brakiem obornika na okoto 50% powierzchni pdl przyorywano
stome 1 na 33% liScie buraczane, a na 36% areatu uprawiano migdzyplon $cierniskowy (gorczyce biala) na
przyoranie (tab. 2). W wyniku takich dziatan nastapita poprawa (mimo ujemnego salda) w zakresie bilansu
substancji organicznej w porownaniu do stanu z poprzedniego okresu. Ponadto, znaczaco wzrost poziom
nawozenia azotem spowodowany wigckszymi wymaganiami nawozowymi buraka cukrowego i potrzeba
stosowania dodatkowej dawki azotu (30-35 kg N/ha) do przyorywanej stomy. Jednak dawki fosforu i potasu
byly zbyt niskie w stosunku do potrzeb pokarmowych uprawianych roslin (przy wysokich plonach wynosza-
cych przecigtnie u buraka cukrowego 55 t/ha i pszenicy ozimej — 6 t/ha), co potwierdzaja ujemne salda P i K.

Reasumujgc, nalezy stwierdzié, ze przedstawione zmiany w profilu produkcji gospodarstwa wy-
wieraly wyrazny wptyw na ksztattowanie wskaznikow rolnosrodowiskowych. W okresie transformacji
gospodarczej i procesu urynkowienia ograniczono i ostatecznie zlikwidowano produkcje zwierzeca oraz
znaczgco obnizono poziom nawozenia mineralnego. Likwidacja produkcji zwierzgecej spowodowata
duze uproszczenia w strukturze zasiewow i przejsciowo mierne pokrycie gruntdw ornych przez rosli-
ny uprawne, a takze odbita si¢ ujemnie na saldach sktadnikow nawozowych i substancji organiczne;.
Podjete w ostatnim okresie dziatania zaradcze (przyorywanie stomy, liSci buraczanych i mi¢gdzyplonu
Scierniskowego) nieco zlagodzity ujemny bilans glebowej substancji organiczne;j.

W dziatalnoéci rolniczej z punktu widzenia wymogow ochrony srodowiska powinno si¢ dazy¢ do
utrzymywania zrbwnowazonego stanu gleby przez zapobieganie jej degradacji. Gleba po dtugim okresie
bez okrywy, w nastepstwie destrukcyjnego dziatania opadow, wiatru i nastonecznienia, ulega degradacji
fizycznej, chemicznej i biologicznej. Stad dazenie do mozliwie ciaglego utrzymywania powierzchni
gleby pod okrywa ro$linng. Niezrownowazone nawozenie w przypadku ujemnych bilansow sktadni-
koéw przyczynia si¢ do pogorszenia zyznos$ci i urodzajnosci gleby, powodowanego ubytkiem substancji
organicznej i nadmiernym pobraniem sktadnikéw pokarmowych. W naszych warunkach klimatycznych
ubywa rocznie z gleby 2-4% substancji organicznej [Myskow 1987]. Natomiast w przypadku zbyt duzych
dodatnich sald sktadnikow nawozowych moze dochodzi¢ do ich strat i zanieczyszczenia (eutrofizacji)
wod gruntowych i powierzchniowych [Duer i in. 2002].

Z przegladu badan [Harasim 2010] wynika, ze gospodarstwa jednostronne roslinne (bezinwentarzo-
we) z powodu ujemnych bilanséw skltadnikow nawozowych (zwlaszcza P i K) i substancji organiczne;j
przyczyniaja si¢ do degradacji zyznosci gleby, a tym samym nie realizuja zasad rozwoju zréwnowazonego
w zakresie kryterium ekologicznego.

Tabela 2. Nawozenie gruntéw ornych i bilanse skladnikow
Table 2. Fertilizer application and nutrient balance

Wyszczegolnienie/ Okres i lata/Period and years
Specification 1 1 I v

1983 | 1987 | 1991 | 1995 | 1999 | 2003 | 2007
-1986 | -1990 | -1994 | -1998 | -2002 | -2006 | -2010

Udziat powierzchni pol nawozonych/Fields fertilized [%] :
—obornikiem/manure 25,1 222| 14,0 17,1 6,4 5.8 -
—stoma/straw - - - -1 21,6| 30,1 48,0
—lis¢mi burakow/sugar beet tops - - -1 21,0| 26,8| 32,2| 33,6
—mig¢dzyplonem/doublecrop - - - - 5,1 43| 358
Obsada zwierzat [SD/ha UR]/Livestock load [LU/ha of AL] 0,92 0.88| 0,67 048] 034| 0,05 -
Dawka obornika [t/ha/rok]/Manure rate [t/ha/years] 10,1 9,0 4.8 6,2 2.3 2,1 -

Dawki nawozow mineralnych/
Synthetic fertilizer rates [kg/ha]:
-N

112 121 95 114 142 145 168

-P0, 67 75 22 51 42 43 54
-K 0O 120 118 80 93 90 85 114
Bilans nawozenia/Nutrient balance [kg/ha]:

-N 12,9 152 -238| 16,9| 33,0 223 0,9
PO, 43,1 46,5| -20,1| 16,0 1,7\ -2,7| -13,0
-KO 26,5| 24,6\ -34,7 6,6 03| -18,5| -324

Bilans substancji organicznej [t s.m./ha]/
Organic matter balance [t DM/ha]
Zrédto: opracowanie whasne

Source: own study

0,34] 0,15|-0,27| -0,29| -0,36| -0,33| -0,19
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Whioski

1. Wyniki analizy obejmujacej dtugi okres badan wskazuja na wyrazny wptyw zmian kierunku go-
spodarowania (przejscie z profilu gospodarstwa wielostronnego z produkcja roslinng i zwierzgca na
jednostronne ro$linne) na ksztattowanie wskaznikéw rolnosrodowiskowych.

2. Ograniczanie produkcji zwierzecej i ostatecznie jej zaniechanie, w warunkach niekorzystnych re-
lacji migdzy cenami $rodkow produkcji a cenami produktéw rolniczych, doprowadzity do duzego
uproszczenia struktury zasiewdw oraz niekorzystnych sald sktadnikow nawozowych (zwlaszcza P
i K) i glebowej substancji organicznej.

3. W okresie gospodarki bezinwentarzowej (bez obornika) poprawe wskaznikow rolnosrodowiskowych
osiggano czegsciowo poprzez przyorywanie w celach nawozowych plondw ubocznych (stomy, lisci
burakéw cukrowych) oraz uprawe i przyorywanie migdzyplonu $cierniskowego.

4. Wyniki badan pozwalajg stwierdzi¢, ze zmiany profilu produkcji oddziatujg w istotny sposob na
srodowisko przyrodnicze, w ktorym funkcjonuje gospodarstwo rolnicze.
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Summary

This study describes changes in farm production profile on an agricultural experiment farm at Blonie-Topola
(Lodzkie Voivodship) over a period of 28 years (1983 -2010) and their impact on agro-environmental indicators. Four
periods were distinguished in the farm s activities: before the introduction of market-oriented economy, transformation
of the economic system, adjustment to changing market situation, and non-livestock farming. During the period
covered by the study, there was a shift in the farm's activities from a diversified output involving both livestock and
crop production to a one-sided crop production-based profile. Discontinuing livestock production because of its
economic unsustainability resulted in simplified cropping schemes (34% of sugar beet and 66% of small grains),and
led to unfavourable changes in nutrient balance (especially P and K) and soil organic matter. During the period no
livestock-based farming activities were launched aiming at the improvement of agro-environmental indicators, which
consisted in turning down sideline crops (straw, sugar beet tops, stubble crop) for fertilizer purposes.
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