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PLONOWANIE FASOLI ZWYKLEJ ( PhaseolusvulgarisL.)
W ZALE ZNOSCI OD INTENSYWNO SCI TECHNOLOGII
UPRAWY

CZ. Il. ROLNICZA | EKONOMICZNA OCENA
ZASTOSOWANYCH TECHNOLOGII

Janusz Prusski
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszcz

Streszczenie Najwigksze bezwzgldne i wzgédne przyrosty plondw i warfoi struktu-
ralnych elementéw plonowania stwierdzono pogkazeniu intensywrizi uprawy fasoli

z poziomu technologii ekstensywnej do integrowa@jsada stkéw na 1 m miata naj-
wiekszy udziat w zwikszaniu plonu nasion fasoli w méaintensyfikacji technologii
uprawy. Wraz ze zwkszaniem dawek N i ngteniem innych zabiegdéw agrotechnicz-
nych w miag intensyfikacji technologii uprawy fasoli notowazmniejszenie efektyw-
nosci rolniczej i fizjologicznej N; wykorzystanie Nzawozéw zastosowanych w uprawie
fasoli na nasiona wynosito 77%. Zszenie intensywrigi technologii uprawy fasoli
powodowato te wzrost wartéci jej plonu, kosztow bezgeoednich i nadwyki bezpo-
sredniej, wyraonych w PLN. Najwkszy przyrost nadwki bezpdredniej, wynosgcy
srednio dla odmian 64%, uzyskano po @wizeniu intensywniei uprawy fasoli z pozio-
mu technologii ekstensywnej do integrowanej; dalstansyfikacja uprawy fasoli przy-
niosta znacznie mniejszy przyrost nadkiybezparedniej. Analiza marginalna kosztéw
wskazuje na ekonomicznie uzasadnione ¢kgdanie zaangawania przemystowych
srodkéw produkcji do poziomu technologii umiarkowaimtensywne;.

Stowa kluczowe fasola zwykta, technologie uprawy, rolnicza i ekomnczna ocena
technologii

WSTEP

W analizie gospodarstw rolniczych wyrda sk intensywné¢ organizacji (poten-
cjalm), okreslang na podstawie udziatu §tin praco- i materiatochtonnych w strukturze
zasiewoOw, oraz intensywgd produkcji faktycza, zwar takze intensywnécia gospo-
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78 J. Prusizski

darowania, mierzapwartaicia naktadow catkowitych poniesionych na jedngsgo-

wierzchni wytkéw rolnych [Glowacki 2002]. W wkszdici definicji intensywneéé

gospodarowania w rolnictwie rozumiana jest jako ipoz nakladéw pracyzywej

i uprzedmiotowionej na jednostipowierzchni; do tych ostatnich nadekoszty stymu-
latoréw produkcji — nasion, nawozéw mineralnyétgdkédw ochrony rélin itp., ktére
wraz z kosztami przypisanymi do konkretnej produkejliczane g do tzw. kosztéw
bezpdrednich [Kop& 1987].

Badania nad ocerstopnia intensywnigi technologii uprawy réin straczkowych do-
tyczyty tylko bobiku [Ksgézak i in. 1997], grochu [Ksizak i in. 1998, Szwejkowska 2004,
Bordwczak i Grzé 2005, Ksg¢zak i Kus 2005] i tubinu biatego [Podsay 1999]. Wyniki
wskazuj, ze dotychczasowe zalecane kompleksowe technolog@awptych gatunkow
sa mniej efektywne ze wzgllu na wysokie naklady nitechnologie umiarkowanie
oszczdne lub niskonaktadowe. Vi§ze naktady pracy i koszty technologii kompleksowej
lub intensywnej nie s rekompensowane wzrostem wysétioplonu nasion. Autorzy
zalecag stosowanie technologii niskonaktadowej lub ogdaej w uprawie grochu, bobi-
ku i tubinu biatego tylko na glebach dobrych i pprgestrzeganiu zasad poprawnej agro-
techniki. Z kolei Szwejkowska [2004] stwierdzitee na wysoké plonu nasion grochu
najwickszy wplyw ma przebieg pogody, a nrgwtie technologia uprawy
i zwigzana z g wielkos¢ naktadéw. Zdaniem tej autorki, wysokonaktadowatedogia
w dwym stopniu kompensuje ujemny wptyw niekorzystnyctarumkéw wodno-
termicznych w okresie wegetacji grochu, niezaie od stopnia intensywic odmian.

Wyborowi odpowiedniej technologii produkcji, a wcgegolndci wysokdaci sto-
sowanych dawek N oraz ich efektywénostuzy szereg wskaikow, m.in. efektywné
rolnicza i fizjologiczna N oraz jego wykorzystammenawozéw, opracowanych gtownie
dla rcélin zbozowych [Croswell i Goldwin 1984, Simonis 1988]. Nepsze rolnicze
i fizjologiczne wykorzystanie N przez zkm burak cukrowy i ziemniak [Fotyma 1997],
a take kukurydz [Kruczek 2000] wptywa nie tylko korzystny przebigggody dla
danego gatunku, ale tak petna ochrona §bn. Ostatecznie jednak ekonomiczna ocena
efektywndci zastosowanej technologii uprawy, w tym analizargmalna (kréacowa)
kosztéw, umaliwia wtasciwy jej wybdér w gospodarstwie [Krasowicz 2004].

Hipoteza bad& wtasnych zakladaze zmniejszenie zaangavania przemystowych
srodkoéw produkcji, gtbwnie nawnia mineralnego i pestycydéw z poziomu technolo-
gii intensywnej do integrowanej, pozwoli na uzasadgaw sensie rolniczym i ekono-
micznym technologi uprawy fasoli ha nasiona.

MATERIAL | METODY

Szczegotow metodyk prowadzenia badazamieszczono w pierwszejeszi pracy
[Prusiaski 2006]. Do oceny wptywu technologii na plonowanistrukturalne elementy
plonu nasion poskono sé przyrostami wzgldnymi badanych cech i ich udzialem
w zwiekszaniu/zmniejszaniu plonu [Rudnicki 2000]. Metatktada,ze elementy plo-
nowania warunkuj wysokd¢ plonu wspotzalenie, co pozwala na wyliczenie udziatu
kazdego z nich w ksztalttowaniu plonu na skutek aogsnia coraz wkszych nakta-
dow w badanych technologiach uprawy fasoli.

Skuteczné¢ zastosowanych dawek N mierzono za pognefektywndgci rolniczej
nawazenia azotowego (przyrostem plonu nasion na 1 kipgasianego N) w kolejnych
technologiach, efektywroia fizjologiczrg (przyrostem plonu nasion na 1 kg N pobra-
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nego przez rdiny) oraz wskanikiem W — czyli stopniem odzyskania N z nawozéw
(efektywna¢ rolnicza/efektywnét fizjologiczna, w %) [Fotyma 1997, Kruczek 2000].
W pracy ograniczono sitylko do plonu nasion bez plonu stomy, a uzyskewyaiki

z lat badé poddano analizie warianciji.

Dla okreilenia efektywnéci ekonomicznej zastosowanych technologii wykorayst
no analiz marginal kosztow i wyliczono podstawowe wskaki ekonomiczne [Zi-
tara 2002, Krasowicz 2004, Artyszak i Kaigka 2005]. Przedstawiono kalkulacj
uproszczon, w ktérej ograniczono sido kosztoéw bezpwednich, okrélonych na pod-
stawie rzeczywicie ponoszonych naktadéw materialowych (na nasinaaozy srodki
ochrony ralin, zbidr i posgpowanie z plonem po zbiorze), z uwadhieniem cen obo-
wiazujacych w latach bada

WYNIKI

Zwiekszenie nakladéw na przemystowedki produkcji w technologii integrowanej
pozwolito na ponad 60% wgze plonowanie fasoli hiw technologii ekstensywnej
(tab. 1). Wynikato ono z wkszej obsady stkéw na ni — wzrost plonu o 0,948 t-a
(ti. 0 57,7%) i zwikszonej liczby nasion w sku — wzrost 0 0,078 t-Hg(0 4,75%).

Tabela 1. Wptyw strukturalnych elementéw plonowamsaré&nice w plonach nasion fasoli wyni-
kajace ze zwikszenia intensywnigi technologii uprawy

Table 1. Effect of seed yield components on tlfiferdinces in the bean seed yields as a result of
cultivation technology intensity increase

Zwigkszenie intensywnigi technologii z — do

Wyszczegolnienie Increase in cultivation technology intensity frono—
Specification
Idoll—1Itoll lidolll—IltolllllldoIV-1Ilto IV
Rdéznica w plonie nasion — Difference in seed yield
Bezwzgkdna — Absolute, t-Ha 0,992 0,538 0,275
Wzgledna — Relative, % 60,4 20,4 8,67

Whkiad elementéw plonowania w bezwegiha réznice plonu nasion, t-ha
Contribution of seed yield components in the alisadeed yield difference, t-ha

Obsady stikéw na 1 m— Number of pods per 1°m 0,948 0,191 0,219
Liczby nasion w stiku — Number of seeds per pod 0,078 0,153 -0,035
Masy 1000 nasion — 1000 seed weight, g -0,035 0,193 0,091

Wkiad elementéw plonowania we wedha réznicg plonu nasion, %
Contribution of seed yield components in the retatieed yield difference, %

Obsady stkéw na 1 m— Number of pods per 1°m 57,7 7,24 6,90
Liczby nasion w stiku — Number of seeds per pod 4,75 5,83 -1,11
Masy 1000 nasion — 1000 seed weight, g -2,13 7,33 2,86

Udziat elementéw plonowania we wzoie plonu nasion o0 0,1 t-ha
Contribution of seed yield components in seed yiietiease by 0.1 t-Ha

Obsady stikéw na 1 m— Number of pods per 1°m 94,9 35,5 79,8

Liczby nasion w stiku — Number of seeds per pod 7,97 28,7 -12,8

Masy 1000 nasion — 1000 seed weight, g -3,53 35,8 3,03
Technologia — Technology: | — ekstensywna — extendi — integrowana — integrated, Il — umiarkovien

intensywna — semi-intensive, IV — intensywna —ristee
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Jednoczénie fasola uprawiana w technologii integrowanejrakteryzowata si
w stosunku do ekstensywnej mniejsmas 1000 nasion, ktéra wplgla na spadek
plonu 0 0,035 t-h§ tj. 0 2,13%. W efekcie ponad 60% wzrost plonuiorapo zasto-
sowaniu technologii integrowanej wynikat prawie &8 ze zwgkszonej obsady sir
kow i w 4,44% — masy nasion z jedne§lioy.

Intensyfikacja uprawy fasoli z technologii integramej do umiarkowanie intensyw-
nej spowodowata wzrost plonu nasion tylko o 20,4%9 0,538 t-ha, co wynikato ze
zwieckszonej obsady stkéw (o 7,24%), liczby nasion w gku (0 5,83%) i masy 1000
nasion (o 7,33%). Ostatecznie udziat tych elemenitomowania w zwikszeniu plonu
nasion fasoli uprawianej umiarkowanie intensywnie stosunku do technologii inte-
growanej) byt podobny i wynosit od 28,7% (liczbasimm w staku) do okoto 35-36%
(obsada sgkdw i masa 1000 nasion).

Tylko o niespetna 9% (0,275 t-Hawzrdst plon nasion po zgkszeniu naktadéw
z technologii umiarkowanie intensywnej do intensgyrgtéwnie dztki zwigkszonej
obsadzie stkéw (0 77,9%) i masie 1000 nasion (0 33%) przy hegaym wptywie na
plonowanie mniejszej liczby nasion wedtu (0 12,8%).

W technologii ekstensywnej nie nagemo ani nie dokarmiano $in N i w zwiazku
z tym obiekty te potraktowano jako kontrolne, arpldlos¢ wyniesionego z plonem N
zalezaly wylacznie od aktualnej zasohiwd gleby w ten sktadnik i efektywidoi symbiozy.
Efektywndai¢ rolniczy (Er) obliczono jak przyrost plonu nasion lubakéw na jednostk
N zastosowanego w nawozach. Z danych zawartychbelitd wynika,ze srednia Er
wynosita 22,7 kg nasion na 1 kg zastosowanegotbinie najwy.sz efektywngé rolni-
cza stwierdzono po zwkszeniu dawek N z 0 kg w technologii ekstensywreefidl,36 kg
N-ha' w technologii integrowanej. Dalsze zkszanie intensywrigi uprawy mierzone
coraz wgkszymi hcznymi dawkami N powodowalo istotny spadekdatdniej Er.

Tabela 2. Wptyw wzrastagej intensywnéci technologii uprawy fasoli na efektyw§tozastoso-

wanego N
Table 2. Effect of the increasing bean cultiviattechnology intensity on the effectiveness of N
applied
Efektywnai¢ Efektywnas¢ Wskaznik
Wzrost hcznej dawki N z — do technologii  rolnicza N fizjologiczna N wykorzystania N
Increase in total N doses from — to technolog\ agricultural N physiological Z nawozow

effectiveness effectiveness N consumption index

Ekstensywnej do integrowanej

Extensive to integrated 25,72 3052 8522
Integrowanej do umiarkowanie intensywnej 235D 2942 810a
Integrated to semi-intensive ’ ' ’

Umiarkowanie intensywnej do intensywnej 190c 202 a 65.8 b

Semi-intensive to intensive
Srednia — Mean 22,7 29,7 77,3

$rednie oznaczone tymi samymi literami niemdy si¢ istotnie przya = 0,05 — means followed by the same
letters did not differ significantly at = 0.05

Efektywnai¢ fizjologiczna (Ef) wyraa przyrost plonu nasion w przeliczeniu na jed-
nostle N pobranego przez tiny. W przeciwigistwie do efektywnéci rolniczej obej-
muje N pobrany w a&ci pochodacej z nawozéw, jak i rezerw glebowych, a w przy-
padku rdlin motylkowatych take z symbiozySrednia Ef wynosita niespetna 30 kg
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nasion fasoli na 1 kg pobranego przeding azotu, przy czym nie stwierdzono wptywu
pobranego N na jego Ef. lloraz efektyvinorolniczej i fizjologicznej, czyli stosunek N
pobranego do zastosowanego w nawozach @Geynaw %), przyjmowat wartei po-
wyzej 80%, z wyjtkiem przypadku, gdy intensywgibuprawy zwgkszano z poziomu
technologii umiarkowanie intensywnej do intensywnej

Odmiany Narew i Avanti charakteryzowahe sstotnie najwysz Er, podczas gdy
rosliny odmiany Narew najwsszy efektywndcia fizjologiczm N, a Avanti — wskani-
kiem wykorzystania N nawozéw mineralnych (daneprizedstawione).

Podstawowym celem baflavtasnych byta te— obok rolniczej — ekonomiczna ocena
zastosowanych technologii. Uzyskana w&rtprodukcji plonu nasion fasoli oraz wyso-
kos¢ ponoszonych kosztow bezpednich byly zwazane z ranym stopniem intensywno-
$ci uprawy i reakej odmian na zastosowane przemystoésedki produkcji. Wraz ze
wzrostem naktadéw notowano wzrost wacioprodukcji nasiongrednio dla badanych
odmian z 3273 zt-haw technologii ekstensywnej do 6886 zi*ha intensywnej (tab. 3),
przy czym w technologii ekstensywnej i integrowamajwicksz, wartas¢ plonu uzyskano
uprawiapc odmiag Igotomska, a w technologiach intensywnych — Avanti

Tabela 3. Ocena ekonomiczna technologii produlagion fasoli
Table 3. Economic evaluation of bean seeds pramuttchnology

- T Technologia uprawy — Cultivation technolo:
Wyszczegolnienie — Specification 91a uprawy 24

| Il 1] v
Wartdé¢ produkcji, ziha®
Productign valué, PLN 323 5247 6333 6886
Koszty bezpérednie, z+-ha — Direct costs, PLN
Materiat siewny — Seeds 850 850 850 850
Nawozy — Fertilizers, w tym — including: 72 428 838 963
N 0 114 229 343
P 29 90 158 158
K 43 167 384 384
dolistne — foliar 0 56 67 78
Srodki ochrony rélin — Pesticides, w tym — including: 0 327 480 906
Zaprawy — Seed dressing 0 15 21 36
Herbicydy — Herbicides 0 88 147 304
Fungicydy — Fungicides 0 205 340 411
Insektycydy — Insecticides 0 19 25 39
Inne — Other, w tym — including: 680 900 1100 1100
Nitragina — Nitragine 20 20 0 0
czyszczenie plonu — yield cleaning 60 80 100 100
praca najemna — hired labour 600 800 1000 1000
Razem_ koszty bezgrednie 1602 2505 3268 3819
Total direct costs
Kgszty bezpe_&rednle w % wa_rtéx:l produkcji 49,2 48.1 51,7 55,5
Direct costs in % of production value
Nadwyzka bezpérednia, z+-hd 1671 2741 3065 3067
Direct surplus, PLN
Koszt bezpéredni produkciji 1 t nasion w z+-Ha
Direct cosFt)of 1t o? seedsjproduction in PLN 1014 963 1034 1110
Technologia — Technology: | — ekstensywna — extendi — integrowana — integrated, Il — umiarkovien

intensywna — semi-intensive, IV — intensywna —ristee
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Udziat kosztéw bezpiwednich w wartéci plonu nasion z 1 ha wahaksid okoto
48-49% w technologii ekstensywnej i integrowanej5s®56% w technologiach inten-
sywnych. Wraz z intensyfikagjprodukcji zmianom ulegata struktura kosztéw bezpo-
srednich (rys. 1). W technologii ekstensywnej i grwvanej dominowaty koszty zwi
zane z zakupem materiatu siewnego (53 i 34%) doaarem plonu (42 i 36%). Dalsze
zwigkszanie intensywnigci uprawy powodowato wzrost udzialu kosztéw nawozow
i srodkéw ochrony rdlin, tak ze w technologii intensywnej analizowasredki produk-
cji stanowity mniej wgcej po 25-26% kosztéw bezfrednich. Warto zauwg¢, ze
intensyfikacji uprawy fasoli na suche nasiona miedrzyszyt spadek jednostkowych
bezparednich kosztéw produkgciji, ktére wahaty sid 1014 zt:t w technologii eksten-
sywnej do 1100 zit w intensywnej. Najmniejszy udziat kosztéw bespdnich
w wartgci zebranego plonu nasion stwierdzono u odmianyofgska w technologii
ekstensywnej (44%), a najagzy — u odmiany Narew (58%) w technologii intensgjvn

Technologia uprawy — Cultivation technology

0% 59

15% 26% 24% 25%
D Nasiona — Seeds Pestycydy — Pesticides Nawozy — Fertilizers . Inne — Other
Technologia — Technology: | — ekstensywna — extendi — integrowana — integrated, |l — umiarkovwean

intensywna — semi-intensive, IV — intensywna —ristee

Rys. 1. Struktura kosztéw bezZpednich technologii uprawy fasoli
Fig. 1. Direct costs structure for bean seed\atittn technology

Srednia dla odmian nadvlya bezpérednia rosta wraz z zaangavaniem Kkolej-
nych érodkéw produkgji i w technologii ekstensywnej wyitas1671 zt-hd, w inte-
growanej — 2741 zt-Ha a najwysz i poréwnywalm stwierdzono w technologiach
umiarkowanie intensywnej i intensywnej, w wységicodpowiednio 3065 i 3067 zt-Ha
(tab. 3). Najwysz nadwyke bezpdrednig w technologii ekstensywnej — prawie 2000
i integrowanej — prawie 3200 zt-haizyskano z uprawy odmiany Igotomska; w techno-
logiach intensywnych najlepsze efekty ekonomiczpenad 3300 z-ha nadwyki
bezpdredniej, dawata uprawa odmiany Avanti (rys. 2).

Acta Sci. Pal.
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Technologia uprawy — Cultivation technology

[ Igotomska Narew Avanti

objasnienia jak na rys. 1 — explanation, see Figure 1

Rys. 2. Nadwyka bezpérednia w uprawie fasoli
Fig. 2.  Direct surplus for bean cultivation

Tradycyjne poddgie do analizy efektywnimi poniesionych na produkcpaktadéw
opiera st na koncepcji funkcji produkcji i rachunku marginajo (kréacowego).
W tabeli 4 poréwnano wyniki efektywso przecetnej i marginalnej zastosowanych
technologii uprawy fasoli na suche nasiona. Efekigdé marginalna powsej 1 gwa-
rantuje uzyskanie optacalnego plonu. W badaniaasmych najwikszy efektywna¢
krancowa plonu nasion (2,11) uzyskano po zkszeniu nakladéw z poziomu technolo-
gii ekstensywnej do integrowanej. Przy zkdzaniu nakladéw z integrowanej do
umiarkowanie intensywnejrednia efektywné¢ krancowa plonu nasion byta nadal
powyzej 1, a wyraona w z+-h& wynosita od 57 dla odmiany Igotomska do 537 dla
odmiany Narew, natomiast przy zkszaniu z poziomu technologii umiarkowanie
intensywnej do intensywnej — 29 zthala odmiany Avanti, 129 zt-Hadla Narew
i 151 zt-hd dla Igotomskiej (rys. 3).
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Technologia uprawy — Cultivation technology
[ Igotomska Narew Avanti
objasnienia jak na rys. 1 — explanation, see Figure 1

Rys. 3. Efektywn&t krarcowa kosztow technologii uprawy fasoli
Fig. 3. Marginal effectiveness of bean cultivattechnology costs
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Tabela 4. Efektywné& przecgtna i kraicowa technologii uprawy fasoli
Table 4. Average and marginal effectiveness ohloedtivation technology

. . Technologia uprawy — Cultivation technology
Odmiana — Cultivar

| 1] 1] [\
Efektywnai¢ przecetna (wartéé¢ produkcji’lkoszty bezpmednie)
Average effectiveness (production value/directpost
Igotomska 2,25 2,27 1,99 1,81
Narew 1,90 1,83 1,80 1,72
Avanti 1,98 2,18 2,02 1,88
Efektywnai¢ krancowa A wartdgici produkcjilA kosztéw bezpiwednich)
Marginal effectivenes\(of production valueA of direct costs)
Igotomska - 2,11 1,07 0,73
Narew — 1,70 1,70 1,23
Avanti - 2,52 1,49 1,05

A wartdci produkcji i A kosztow bezpaednich obliczono dla technologii integrowanej wssinku do eks-
tensywnej, umiarkowanie intensywnej w stosunkurdegrowanej i intensywnej w stosunku do umiarkowa-
nie intensywnej -A of production value andi of direct costs were calculated for integratetinetogy as compared
to the extensive technology, for semi-intensiveamspared to the integrated technology and for éntertechnology
as compared to the semi-intensive technology

Technologia — Technology: | — ekstensywna — extendi — integrowana — integrated, Il — umiarkovien
intensywna — semi-intensive, IV — intensywna —ristee

DYSKUSJA

Wzrost plonu nasion fasoli towarzysy wzrastajcemu zaangawaniu przemy-
stowychsrodkéw produkciji wynikat gtownie ze zgkszonej obsady stkow, ta z kolei
zalezata od nieco wgkszej obsady din przed zbiorem (rénice mniejsze mi 10%)

i gtéwnie od zwgkszonej produkcyjnii pojedynczych réin. Zgodnie z modelem
dominacji Bangertha [1989], dostateczne zaopatezedlin w sktadniki pokarmowe
(i wode) decyduje w dgym stopniu, obok gospodarki hormonalneglim o liczbie
opadagcych kwiatow i/lub zawgzkow stekow. Nalborczyk [1993] podajee po prze-
kwitnigciu raslin ich potrzeby azotoweadak duze, ze ilos¢ symbiotycznie zwijzanego
N jest niewystarczaga dla zawizujacych se stmkow i wypetniapcych je nasion. Po-
dobne zalenosci stwierdzono réwniew badaniach wlasnych. Dawka N i inne zabiegi
zastosowane w technologii integrowanej pozwolityrawpdzie na zwikszenie liczby
stragkdw i nasion, ale okazatyeshiewystarczajce dla ich wypetnienia, gdyspadkowi
ulegta masa 1000 ich sztuk. Dopierozsge od 70 kg-hadawki N w technologiach
intensywnych pozwolity nie tylko na zekszenie liczby stikéw, ale te na wytworze-
nie bardziej dorodnych nasion. Zgodnie z przewidyiami, w miag intensyfikacji
technologii uprawy wkiad poszczegdllnych struktuyam elementéw plonowania
w ksztattowanie wysoki plonu nasion ulegat zmniejszeniu.

Kation amonowy jest dobrze sorbowany wymiennie wbgd, ale po przégiu
w amoniak mae uchodz do atmosfery. Z kolei N azotanowy nie jest sorboyvevy-
miennie i dlatego nie pobrany przezlimoy lub drobnoustroje glebowe fatwo prze-
mieszcza siw glab profilu, skad maze by wymywany do wod gruntowych, co nie jest
korzystne ani dldrodowiska glebowego, ani dla rolnika [Nufiski 1999]. Dlatego tak
wazna jest analiza efektywioi stosowania nawozéw azotowych w uprawacélimo
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rolniczych i warzywnych [Croswell i Goldwin 1984in%nis 1988, Fotyma 1997, Kru-
czek 2000]. W badaniach wiasnych, zgodnie z wynikaodwiadczeé wykonanych na
zbazach, w miag zwigkszania dawek N (intensywsm uprawy) obserwowano istotny
spadek efektywnii rolniczej N mineralnego. Kaly 1 kg N zastosowanego w nawo-
zach wptywat narednio ponad 22 kg przyrost plonu nasion. W baddmiead zboami
ozimymi efektywnd¢ rolnicza N wynosita od 35 do 20 kg ziarna z 1 hayglawkach
N od 50 do 75 kg-ha[Fotyma 1997], a u kukurydzy od 31 do 12,5 kgméar 1 ha
przy dawkach 180-45 kg N-hgKruczek 2000]. Nalzy podkréli¢, ze w badaniach
wlasnych uzyskano bardzo wysoki, ponad 77% wsikawykorzystania N z nawozéw.
Najwigksz, zdolndicig do wykorzystania N z nawozéw charakteryzsig rosliny oko-
powe (burak cukrowy 90%, a ziemniak 70-80%) [Foty1887].

Badanie wskanikow efektywndci azotu zastosowanego w nawozach mineralnych
pod raliny straczkowe jest obarczone jednaleddmi wynikagcymi z ilosci N zwiaza-
nego symbiotycznie. Katak [2005] stwierdzitze kazde 10 kg N mineralnego wplywa
na zmniejszenie weania N o 7-9 kg N, zatem &tiny uprawiane wedtug technologii
umiarkowanie intensywnej, a zwtaszcza intensywrggystaty w zdecydowanie gk-
szym stopniu i w technologii ekstensywnej czy integrowanej z azatineralnego.
Jednoczénie jednak plony nasion wzrasteg wraz z intensyfikagjnawazenia i do-
karmiania azotowego powsgj 70 kg-h# swiadcz o korzystnym wptywie N na plono-
wanie fasoli.

Oprocz efektywnéci rolniczej zastosowanego nagemia mineralnego, a ta& in-
nych przemystowychirodkéw produkcji, o wyborze odpowiedniej dla gosarstwa
technologii decyduje jej efektywté ekonomiczna. W rolnictwie intensywnym gtow-
nym celem jest maksymalizacja plonu i zysku, bezglgdniania ewentualnych szkod
wywolywanych nadmiernym zyciem przemystowyckrodkéw produkcji [K¢ 1999].
Jednak przy ich wysokich cenach i ograniczonyclolzash finansowych wielu rolni-
kéw poszukuje technologii mniej intensywnych [Pfis&i i Skinder 2002], ale zapew-
niajacych wysolg efektywn@¢ ekonomicza prowadzonej produkcji. Analiza poréw-
nywanych technologii uprawy grochu [Kgsak i in. 1998, Boréwczak i Grze2005]

i bobiku [Kskzak i in. 1997, Ksizak i Ku§ 2005] oraz tubinu bialego [Podley 1999]
wykazata,ze wyzsze nakfady i koszty ponoszone w dotychczas zajetatechnolo-
giach kompleksowychasmniej efektywne ekonomicznie mtechnologie niskonakta-
dowe lub oszacgdne. Na podstawie badlattasnych stwierdzonae naktady ponoszone
na upraw fasoli maj duzy wpltyw na efekty produkcyjne i ekonomiczne. Wypikze-
prowadzonej kalkulacji uproszczongyiadczy o tym, i zwigkszenie intensywrici
uprawy fasoli z poziomu technologii ekstensywnejitegrowanej spowodowato naj-
wyzszy przyrost warti produkgii,srednio o okoto 60% (tj. 0 1973 zt-Hg natomiast
dalsza intensyfikacja uprawy z poziomu technoldgiegrowanej do umiarkowanie
intensywnej, a z niej do intensywnej skutkowataaczmie niszymi przyrostami warto-
sci produkgii, ktére wynosity kolejno 19% (tj. o0 996ha’) i 24,2% (tj. 0 1514 zt-hH.

Niemniej wanym elementem w kalkulacji uproszczonej — obok eg&itprodukcji
— g koszty bezpérednie, ktérych udziat w warfoi plonu wptywa na kacowy efekt
oceny ekonomicznej [Podiey 1999]. W badaniach wtasnych wzrostowi intensy$eno
uprawy fasoli towarzyszyt niewielki wzrost (z 49 86%) ich udzialu w wartei pro-
dukcji, std tez zapewne koszty jednostkowe produkcji 1 t nasiaolfabyly niemal
state.

Jednym z wazniejszych elementéw oceny ekonomicznej jest uzyskaartgé nad-
wyzki bezpdgredniej [Zigtara 2002, Artyszak i Kusska 2005]. W badaniach wiasnych
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poziom wartéci nadwyzki bezpdredniej wzrastat z 1671 -ad’ w technologii eksten-
sywnej do 3065-3067 Ha' w technologiach intensywnych. W efekcie gksizenie
intensywndci uprawy fasoli z poziomu technologii ekstensywdejintegrowanej spo-
wodowato najwyszy przyrost nadwiki bezpdredniej, srednio dla odmian fasoli
0 64% (tj. 0 1070 z+-hY. Dalsza intensyfikacja uprawy z technologii integanej do
umiarkowanie intensywnej i naginie do intensywnej wphata na zwekszenie przyro-
stu nadwyki bezpdredniej odpowiednio o prawie 12% (tj. o 324 zfha tylko
0 0,06% (tj. 0 2 z+-KHY.

Ostatecznie ze wzgldéw ekonomicznych o intensyfikacji produkcji decjalefek-
tywnos¢ marginalna ponoszonych kosztow [Krasowicz 2004dhwg ktdrej zwgksza-
nie intensywnéci produkcji jest meliwe, gdy przyrost jej warkei jest wyszy od
przyrostu ponoszonych naarkosztéw. W uprawie fasoli na nasiona przyrost osait
produkcji w stosunku do przyrostu kosztow bezpdnich wynikagcych z intensyfika-
cji produkcji byt wyzszy od 1 z wyjtkiem uprawy odmiany Igotomska w technologii
intensywnej. Jednak przyrost waito produkcji uzyskany w technologii intensywnej
(w stosunku do umiarkowanie intensywnej) wynosikeyod 29 zh-h#d (Avanti) do
129 zt-hd (Narew).

WNIOSKI

1. Najwigksze bezwzgldne i wzgédne przyrosty plondw i warfoi strukturalnych
elementéw plonowania stwierdzono po @wgzeniu intensywniei uprawy fasoli
z poziomu technologii ekstensywnej do integrowane;j.

2. Obsada stk6w na 1 M miata najwekszy udziat w zwikszaniu plonu nasion fa-
soli w miak intensyfikacji technologii jej uprawy.

3. Wraz ze zwikszaniem dawek N i ngteniem innych zabiegdéw agrotechnicznych
w miare intensyfikacji technologii uprawy fasoli notowaamniejszenie efektywrici
rolniczej i fizjologicznej N; wykorzystanie N z na&dw zastosowanych w uprawie
fasoli na nasiona wynosito 77%.

4. Zwigkszenie intensywrigi technologii uprawy fasoli powodowato wzrost veart
sci ich plonu, kosztoéw bezgrednich i nadwyki bezpdredniej.

5. Najwigkszy przyrost nadwaki bezpgredniej, wynosacy srednio 64%, uzyskano
po zwikszeniu intensywnii uprawy fasoli z poziomu technologii ekstensywnde;
integrowanej; dalsza intensyfikacja jej uprawy prasita znacznie mniejszy przyrost
nadwyki bezpdredniej.

6. Analiza marginalna kosztéw wskazuje na uzasa@ne@konomicznie zwkszanie
intensywndci uprawy fasoli uprawianej na nasiona do pozioechhologii umiarko-
wanie intensywne;j.
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COMMON BEAN ( PhaseolusvulgarisL.) YIELDING AFFECTED BY THE
INTENSITY OF CULTIVATION TECHNOLOGY

PART Il. AGRICULTURAL AND ECONOMIC EVALUATION OF
CULTIVATION TECHNOLOGIES USED

Abstract. Detailed materials and methods of the experimere published in the first
part of the paper [Pruski 2006]. The greatest increase in bean seed gtedrved when
the intensity of bean cultivation technology becognimore intensive resulted from
increasing pod density. The increasing N dosekérsticcessive technologies resulted in
significant decrease average agricultural (Er) physiological (Ef) effectiveness. The
N consumption index amounted to 77%. Increase @ ittensity of bean technology
resulted in an increase in the value of seed ptamydirect costs and direct surplus. The
greatest direct surplus — 64% for cultivars wasaimletd when intensity of technology
increased from the extensive to integrated teclgyoléurther intensification of bean
technology gave lower direct surplus increase. aeginal analyses of costs revealed
that the semi-intensive technology was justifisfolfecommon bean cultivation for seeds.

Key words: common bean, cultivation technologies, agricaltand economic evaluation
of technologies
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