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PRODUKCYJNA, EKONOMICZNA | ENERGETYCZNA
EFEKTYWNO SC PRODUKCJI JECZMIENIA OZIMEGO
PRZY ROZNYCH POZIOMACH NAWO ZENIA AZOTEM

Zbigniew Nasalski, Tadeusz Sadowski, Arkadiusgpief
Uniwersytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie Nawazenie azotowe jest jednym z najistotniejszych czigowi plonotwor-
czych, a jednoczeie kosztotworczych produkcji zboCelem pracy byta préba ustalenia
optymalnego poziomu nawenia azotowegoegzmienia ozimego ze wzglu na efek-
tywnos¢ produkcyjr, ekonomicza i energetycza Najwyzszy poziom plonu, zysku oraz
wskaznika optacalnéci uzyskano przy dawce azotu wynasgj 90 kg N-hd. Najkorzyst-
niejszy wskanik efektywndci energetycznej stwierdzono staguglawk 60 kg N-ha.

Stowa kluczowe jeczmier ozimy, efektywné¢ produkcyjna i ekonomiczna, nawnenie
azotowe

WSTEP

Jeczmieh ozimy ma wiele zalet, do ktorych dma zaliczy: wysoki potencjat plo-
nowania, wczesne zwalnianie pola podliny nastpcze oraz konkurencyj§é wobec
innych zbé& w rejonach o mniejszej ifoi opadéw [Praca pod red. Wosia 1998]. Jego
wadh jest mata zimotrwake, ktéra ogranicza powierzclnuprawy do 122 tys. ha wo-
bec 833 tys. hagzmienia jarego [Rocznik statystyczny 2002]. Komiee g wiec wni-
kliwe analizy ekonomiczne dotysze zalenosci produkcyjno-ekonomicznych uprawy
jeczmienia. Pozwalajone optymalizow& struktue produkcji, ale réwnie racjonali-
zowa® szczegobtowe zabiegi agrotechniczne. Przy tend@ucpbnizania st cen zba,
jedm z nielicznych szans na poprawynikéw ekonomicznych w gospodarstwach
prowadacych towarow produkcg zb& stanowi weryfikacja naktadow i kosztow.

Operacje technologiczne majecydujcy wptyw na catkowite koszty produkcji po-
przez specyfik zabiegdéw oraz mhy ich koszt. Udziat czynnikéw agrotechnicznych
w ksztattowaniu plonéw iin jest w literaturze okrdany niejednoznacznie. W miar
postpu cywilizacyjnego coraz wksze znaczenie plonotwércze przypisugeamianie
(postpowi biologicznemu) i nawieniu [Nalborczyk 1997]. Krzymuski [1984] uwie,
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ze nawaenie mineralne jest jednym z gtéwnych czynnikéwnplvorczych, zwlaszcza
dla zb@. Wsrdd sktadnikow mineralnych szczegglrole plonotwdrca odgrywa azot.
Badaniem efektywnizi produkcyjnej nawgenia azotemgczmienia ozimego zajmowa-
li sie m.in. Noworolnik [1988], Barczak i in. [1994], Sadski [1995], Harasim
i Noworolnik [1998] oraz Cwojdaiski i Majcherczak [2002]. \W6d wymienionych
autoréw Harasim i Noworolnik [1998] dokonali réwaieceny ekonomicznej technolo-
gii produkcji jpczmienia ozimego.

Produktywnd¢ naktadéw w uprawie ghin zbozowych jest zrénicowana w zale
nosci od warunkéw produkcyjnych i gatunku. Optymaligasysteméw zanzizania
w produkgiji réglinnej wymaga informacji o biacych kosztach zwgzanych z technolo-
gia. Taka charakterystyka poszczegolinych zabiegosvodkow produkcji pozwala
w praktyce precyzyjniej dobietdch zestawy w konkretnych warunkach ekologicznych
i przy okrglonym poziomie cedrodkdw produkcji.

Celem pracy byla préba oceny produkcyjnej i ekorcamej efektywnéci zrézni-
cowanego nawgenia azotowegogfzmienia ozimego w warunkach produkcyjnych
pétnocno-wschodniej Polski.

MATERIAL | METODY

Na podstawie kilkuletnich daviadczeéy polowych (1987-1998) przeprowadzonych
w Stacji Déwiadczalnej w Tomaszkowie i Zaktadzie Produkcyjnos®iadczalnym
w Balcynach (wojewddztwo wariisko-mazurskie) dotyezych plonowaniagczmie-
nia ozimego i efektywrizi nawazenia azotem, wykonano rachunek kosztéw jego pro-
dukcji. Gtéwra uwag: zwrdcono na koszty bezfrednie w zakresie poszczegélnych
operacji technologicznych, bowiem stangwine podstawow sfer decyzyjn dla za-
rzadzapcego gospodarstwem rolniczym. W ramach wszystkigkowanych operacji
technologicznych obliczono koszty poszczegélnycbiegow, rozgraniczag je na
koszty pracy, materiatdow i eksploatacji maszyn. ¥zegotowych obliczeniach wyko-
rzystano m.in. propozycje Instytutu Budownictwa Mawizacji i Elektryfikacji Rolnic-
twa [Muzalewski 1998] w zakresie rachunku kosztdspdoatacji maszyn. W analizo-
wanej technologii produkcji uwzgdliniono narzdzia i maszyny dostosowane dagii-
ka o mocy 40 kW. Koszty materiatowe (np. nawozéwenalnych,srodkow ochrony
roslin) obliczono z iloczynu ich ziycia i ceny za jednostk Przy wycenie nawozow
organicznych zastosowano metqabrownawca, przenoszc sredni rynkowg wartcsé
skladnikbw  nawozOw  mineralnych na  analogiczne skkid zawarte
w nawozach organicznych oraz dagaj 20% uzyskanej kwoty z tytutu innych waito
uzytkowych (préchnica, drobnoustroje, mikroelemendy)i[Kisiel i Kaliszewicz 1996].
W pierwszym roku dziatania zatono 50% wykorzystanie sktadnikow pokarmowych
zawartych w nawozach organicznych. W kolejnychclatayto to odpowiednio 30 i 20%.

Nawazenie fosforowo-potasowe stosowano we wszystkichiantach déwiadcze-
nia na poziomie: 60 kg.Ps-ha'i 80 kg K,O-ha'. Dawki azotu w poszczegdlnych wa-
riantach déwiadczenia wynosity: 0, 30, 60, 90, 120 kg*h@awki 30 i 60 kg N-Ha
stosowano jednorazowo, natomiastksize podzielono na dwie g€zi. W analizie eko-
nomicznej uwzgldniono ceny state (ziarndrodkow produkcji) z Il kwartatu 2003 roku.

W przedstawionym rachunku ekonomicznym peiyjstawk parytetowd za 1 go-
dzire pracy. Obliczonog na podstawie przeghej ptacy w catej gospodarce narodowej
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przy zat@eniu,ze 1 petnozatrudniony w rolnictwie przepracowuje @2@dzin rocznie
[Skarzynska i Augustyiska-Grzymek 1999].

Do kosztéw bezpwednich doliczono narzut kosztow4gpednich, co znacznie zbé
warunki déwiadczenia do praktyki. Obliczono progi rentoweioprodukcji gczmienia
ozimego z 1 ha, wymagane do pokrycia kosztéw cayoWw. Progi te uzalmiono
réwniez od poziomu cen w zakresie 400-500 ztdako syntetyczny miernik ekono-
miczny uwzgédniajacy efektywnadé nakladédw wykorzystano wskaik optacalndéci
produkcji, rozumiany jako relacja waéth uzyskanej produkcji potencjalnie towarowej
do kosztéw catkowitych poniesionych na uzyskananpiv.

Uzupetnieniem analizy kosztow i optacasnbbyt rachunek efektywrigi energe-
tycznej przy ranych poziomach nawenia azotowego. Wykorzystano wgkiki jed-
nostkowej energochtondci skumulowanej [Praca pod red. Wosia 1998]. Rioypa-
stepujace wskaniki energochtonnixi: praca — 40 MJ-rbh ciagniki i maszyny rolnicze
— 112 MJ-kgd, paliwo — 48 MJ-kg, nasiona — 7,5-10,0 MJ-kgsrodki ochrony rélin —
300 MJ-kg' substancji aktywnej, nawozy azotowe (N) — 77 M3;kspwozy fosforowe
(P,0s) — 14 MJ-kg, nawozy potasowe ¢O) — 10 MJ-kg. Syntetycznym miernikiem
efektywndci byt wskanik efektywndci energetycznej, stanoady relacg wartaci
energetycznej plonéw do naktadéw energetycznycligsammych na ich uzyskanie.

WYNIKI

Rosmce nawdenie azotowe w sposob znacy wptyreto na przyrost plonu ziarna
w stosunku do obiektu kontrolnego bez naera tym sktadnikiem (tab. 1). Najyk-
szy plon ziarnagczmieh ozimy wydat po zastosowaniu 90 kg N*h@wickszenie na-
wozenia do 120 kg-faobnizyto plon (z powodu wylegania w niektérych latacBje-
ktywnos¢ nawazenia azotowego, wyrana przyrostem plonu ziarna w stosunku do obiek-
tdw 0 nizszym nawaeniu lydz bez nawaenia, byta najwiksza przy dawce 30 kg N-ha
Nawazac jeczmien ozimy dawk 120 kg N-ha odnotowano strat8 kg ziarna na 1 kg
zastosowanego azotu (w przedziale od 90 do 120-kg'N

Tabela 1. Plon ziarnagzmienia ozimego oraz produkcyjna efektyéhoawaenia azotem, kg
ziarna na 1 kg Nstednia z 8 lat)

Table 1. Winter barley grain yield and effectives®f nitrogen fertilisation, kg of grain per 1 kg
N (mean for 8 years)

Dawka mineralnego navenia azotowego, kg-Ha

Wyszczegolnienie Mineral nitrogen fertilisation rate
Specification

0 30 60 90 120
Sredni plon, t-ha 2,86 371 4,43 4,78 4,54
Mean yield
Réznica plonu, t-ha _ ¥ i + y
Yield difference 0.85 0.72 035 024
Efektywnas¢ nawaenia N, kg ziarna na
1kgN +28,3 +24,0 +11,7 -8,0

Effectiveness of N fertilisation, kg of
grain per 1 kg N

Agricultura 3(1) 2004
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Analizujac opfacalné¢ uprawy gczmienia ozimego stwierdzona, poziom nawo-
zenia azotowego determinowat strukfosztow jego produkcji. Nawenie mineralne
generowato koszty wynikage przede wszystkim z eksploatacji maszynzyeia na-
wozéw. W zakresie dawki azotu od 0 do 120 kg-kaszty bezpérednie zwekszyty
si¢ 0 283,9 zt. Przy mineralnym naweniu azotowym na poziomie 0-60 kg ha@omi-
nujaca pozycg w strukturze kosztéw stanowita eksploatagjadkéw technicznych.
Zastosowanie wkszej dawki nawozéw wphgho na wzrost ich udziatu w ogélnej su-
mie kosztéw. Wzrastaga dawka nawienia azotowego (pogszy od dawki 90 kg-Fa
spowodowata zwkszenie kosztéw bezp@dnich (tab. 2).

Tabela 2. Koszty produkgii, zt-Ha
Table 2. Production costs, PLN*ha

Dawka mineralnego navenia azotowego, kg-Ha

Wyszczegolnienie Mineral nitrogen fertilisation rate

Specification
0 30 60 90 120

Sita robocza 86,4 94,4 94,9 102,4 102,4
Labour
Srodki techniczne 384,7 410,7 410,7 4367 436,7
Technical equipment
Nawozy mineralne 286,0 340,0 394,0 448,0 502,0
Mineral fertilisers
Nawozy organiczne 273,2 273,2 273,2 273,2 273,2
Organic fertilisers
Materiat siewny 140,0 140,0 140,0 140,0 140,0
Sowing material
Srodki ochrony rélin 90.0 90.0 90.0 90.0 90.0

Plant protection chemicals
Koszty bezpérednie

Direct costs

Koszty pdrednie

Indirect costs

Koszty catkowite

Total costs

1260,4 1348,3 1402,3 1490,3 15443

189,0 202,3 2104 223,5 231,6

1449,4 1550,6 1612,7 1713,8 1775,9

Wzrastajcy poziom nawgenia azotowego determinowat wiefép a tym samym
wartas¢ uzyskanego plonu. Waib plonu z obiektu bez mineralnego nawoia azo-
towego nie pozwolita pokeyponiesionych kosztow catkowitych (tab. 3). Resndaw-
ki azotu (do 90 kg Ma') generowaty przyrosty plonéw i wagm produkciji. Najwy-
sza z zastosowanych dawek (120 kba¥) spowodowata obwenie plonu ¢czmienia
0zimego, co réwnieodbito st niekorzystnie na wynikach ekonomicznych w tym wa-
riancie déwiadczenia. Wart& plonu uzyskana przy dawce 30 kghd!' wzrosta
0 408,0 zt w poréwnaniu z dawkzerowy”. Kolejne poziomy nawgenia azotowego
skutkowaty malejcymi przyrostami wartici plonéw. Tylko ,zerowa” dawka azotu nie
generowata zysku w produkcigzmienia ozimego, natomiast najyy jego poziom
stwierdzono przy naweniu 90 kg Nal. Wzrost poziomu nawenia z 90 do 120 kg
N ha' spowodowat spadek plonéw, przy jednoczesnym vareokosztéw produkcji, co
wplyneto na obnkenie zysku. Relatywnie wgzy zysk stwierdzono przy dawce 60 kg
N-ha’. Najwyzszy wskanik optacalnéci produkcji uzyskano przy naweniu 90 kg
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N-ha®, nieco mniejszy przy dawce 60 kghii'. Zastosowanie 120 kg-h&* wplynelo
na znaczne ob#énie tego wskanika.

Tabela 3. Optacalr$é produkciji
Table 3. Production profitability

Dawka mineralnego navenia azotowego, kg-Ha
Mineral nitrogen fertilisation rate

0 30 60 90 120

Wyszczeg6blnienie
Specification

Wartasé produkgii, z+-had
Output, PLN-h&

Koszty produkcji, z+-ha
Production costs, PLN-Ha
Zysk, zt-hd

Profit, PLN-h&

Wskaznik optacalnéci, %
Profitability ratio

1370,4 1778,4 2124,6 2292,0 2179,2
1449,4 1550,6 1612,7 1713,8 1775,9
-79,0 227,8 511,9 578,2 403,3

0,95 1,15 1,32 1,34 1,23

Najwigksze naktady energetyczne na prodekmpnoszono przy najwgzej dawce
nawazenia azotowego (tab. 4). Niezaie od dawki azotu nawozy stanowity przeaa
jaca pozycg w strukturze naktadoéw energetycznych; ich udziatastat wraz ze zwk-
szaniem dawki azotu.

Tabela 4. Naktady energetyczne, M3 ha
Table 4. Energy inputs, MJ-ha

Dawka mineralnego navenia azotowego, kg-Ha

Wyszczegolnienie Mineral nitrogen fertilisation rate

Specification

0 30 60 90 120
Sita robocza 432 472 472 512 512
Labour

Srodki techniczne + paliwo 2097 2468 2468 2710 2710
Technical equipment + petrol

Nawozy 6262 8572 10882 13192 15502
Fertilisers

Materiat siewny 1275 1275 1275 1275 1275
Sowing material

Srodki ochrony rélin 300 300 300 300 300
Plant protection chemicals

?gt‘:lem 10496 13087 15397 17989 20299

Wysoka warté¢ energii skumulowanej w nawozach azotowych detesmiada po-
ziom efektywndci energetycznej. Najimzy wskanik tej efektywndci stwierdzono
przy nawdaeniu 120 kg N-ha (tab. 5), natomiast najugzy przy dawce 60 kg N-fa
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Tabela 5. Efektywn& energetyczna produkcji
Table 5. Production energy effectiveness

Dawka mineralnego navenia azotowego, kg-Ha

Wyszczegolnienie Mineral nitrogen fertilisation rate
Specification
0 30 60 90 120
Wartas¢ energetyczna plonu, MJtha 24024 31164 37212 40152 38136

Yield energy value
Naktady energetyczne na uzyskanie

plonu, MJ-h& 10496 13087 15397 17989 20299
Yield energy inputs
Wskaznik efektywndci energetycznej 229 2.38 2.42 223 1,88

Index of energy effectiveness

DYSKUSJA

Poszukiwanie optymalnych dawek nagaia azotem w uprawiggzmienia ozime-
go bylo przedmiotem prac m.in. Noworolnika [1988hdowskiego [1995] oraz Cwoj-
dzinskiego i Majcherczaka [2002]. Zdaniem Noworolnik888] dawka azotu okoto 90 kg
na 1 ha jest wystarczgia do otrzymania najwgzego plonu ziarngg¢zmienia ozimego
pod warunkiemze jest on uprawiany na glebach zasobnych w sktagkarmowe.
Sadowski [1995] oraz Cwojdmki i Majcherczak [2002] uzyskali maksymalny plon
ziarna stosuic 120 kg N-ha. W badaniach stwierdzona; iv analizowanym okresie
najkorzystniejsza dlag¢zmienia byta dawka 90 kg N-hawarto doda, ze w badaniach
wiasnych w obiekcie bez nawenia azotem i przy dawce 120 kg N*hayskano plony
bardzo zbltone do przedstawionych przez Cwojdkiego i Majcherczaka [2002].

Kosztotworczy aspekt nawenia azotowego jest bardzo istotny, révinie plano-
waniu przeptywow pieriznych w gospodarstwach rolniczych. Nawaie azotowe
jeczmienia ozimego wyszymi dawkami wymaga dodatkowych dziatdowoduje to
konieczné¢ m.in. zakupu nawozéw orazycia maszyn do nawenia i dodatkowych
naktadéw pracy. Przy jednokrotnym nagoiu azotem koszty sity roboczej (w poréw-
naniu z zeroy dawky azotu) wzrosty o 9,2%, natomiast przy dwukrotnyabiegu —

0 18,5%. Koszt eksploatagjiodkéw technicznych wzrést odpowiednio o 6,7 i 28,5

Wzrastajcy poziom nakladéw zwksza pracochtonré oraz poziom kosztéw bezpo-
srednich. Zdaniem Harasima i Noworolnika [1998] pa#gi®wymi czynnikami deter-

minujacymi wyzszy poziom kosztow produkcjiegzmienia ozimego byly przede
wszystkim wzrastage dawki nawozow mineralnych.

Na efektywndéé ekonomicza nawaenia azotowego bezwzginy wplyw maj
czynniki, ktére mog ograniczé jego dziatanie plonotworcze. W literaturze naukpwe
wymienia s¢ m.in.: dosgpnas¢ wody, odczyn gleby, stan fizjologicznystim wynika-
jacy z warunkow pogodowych, miejsce w ptodozmianigzipm zachwaszczenia, stan
poraenia rglin chorobami, wysfpowanie szkodnikdw, termin siewu itd. [Krzymuski
1984, Noworolnik 1988, Barczak i in. 1994, Sadows85]. Rolnik ma wptyw tylko
na niektére z tych czynnikdéw. Jednak rozejac problem racjonalizacji nawenia
azotowegogczmienia ozimego, natg dazy¢ do optymalizacji réwniztych wszystkich
elementéw. Niektore z nichy £zynnikami beznaktadowymi i te nalewykorzystywa
w pierwszej kolejnéci w celu wspomagania dzigténwestycyjnych.
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Istotnym czynnikiem kosztotwdrczym w nagemiu gczmienia ozimego byt zaséb
srodkéw technicznych wykorzystywanych w analizowamymabiegach. Rodzaj i sto-
pien wykorzystania maszyn do nagemia determinuj poziom jednostkowych kosztow
ich eksploatacji. Drogie maszyny — eksploatowartiotyv niewielkim stopniu — gene-
ruja te koszty na szczeg6lnie wysokim poziomie [Muzalkwi998]. Odpowiedni do-
bor cech aytkowych maszyn do warunkéw produkcyjno-ekonomicingospodarstwa
stwarza meliwos¢ realnego obmania kosztow poszczegélnych zabiegdw.

Stwierdzone w badaniach wtasnych poziomy nzemia azotowego, optymalne
z uwagi na efektywnié ekonomicza (90 kg N-hd) i energetycza (60 kg N-hd), s
zblizone do wynikéw déwiadczeé innych autorow, uwzgbniajacych przede wszyst-
kim produktywnd¢ roslin [Noworolnik 1988, Cwojdziski i Majcherczak 2002].
Z kolei Harasim i Noworolnik [1998] najkorzystniejs wskeanik optacalngci produk-
cji jeczmienia ozimego uzyskali stogajtechnologi produkcji z dawk 50 kg N-ha.

Przeprowadzone badania oraz spdeony na ich podstawie rachunek kosztéw
wskazujp wartdgsci progéw rentownéci produkcji (w tym wypadku plondw), jakie trze-
ba uzyska z jednostki powierzchni, aby przy poniesionych tadich finansowych
wartas¢ produkcji pokryta koszty catkowite. Wielké ta w sposdb zasadniczy uzale
niona jest od ceny, ktdmmaozna uzyska za sprzedane ziarnecgmienia ozimego. Za-
ktadajpc cery 400 zt-t', nalezatoby osigna¢ minimalny plon od 3,62 t-Ha(przy 0 kg
N-ha') do 4,44 t-ha (120 kg N-hd). Przyjmujc, ze cena oagnie poziom 500 z't
wartdci te powinny wynosi odpowiednio od 2,90 t-Ha(0 kg N-h&) do 3,55 t-ha
(120 kg N-ha).

PODSUMOWANIE

Zmienna¢ warunkéw produkcyjno-ekonomicznych determinuje ikopnGé sys-
tematycznej analizy ekonomicznej produkezmienia ozimego, szczegdlnie w towa-
rowych gospodarstwach rolnych. Przeprowadzonazmnalynikow bada wskazuje ze
najwyzszej efektywnéci produkcyjnej mana oczekiwa na poziomie nawaenia 30 kg
N-ha', a energetycznej i ekonomicznej odpowiednio pizy 80 kg N-h.
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PRODUCTION, ECONOMIC AND ENERGY EFFECTIVENESS OF WI NTER
BARLEY CROPPING AT VARIOUS RATES OF NITROGEN FERTIL ISATION

Abstract. Nitrogen fertilisation is one of the most effeetiyield-increasing factors but
also one of the most critical items of cereal piitiun costs. The aim of the present study
was an attempt at defining the optimum nitrogeniligation rate for winter barley,
factoring in the production, economic and enerdgativeness. The highest yield, profit
and profitability ratio was obtained at the nitragate of 90 kg N-h4 while the most
favourable value of energy effectiveness — at 60 Kta.

Key words: winter barley, production and economic effecte®s nitrogen fertilisation
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