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Abstrakt. Celem badan bylta ocena efektywnosci ekonomicznej uprawy buraka cukrowego w roznych sys-
temach uprawy konserwujacej oraz przy dwoch dawkach nawozenia azotowego. Badania przeprowadzono
w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalny ,,Swojec” we Wroctawiu w latach 2008-2010. Sposrod dziesigeiu
ocenianych wariantow uprawy pod wzgledem efektywnosci ekonomicznej najkorzystniejszy okazat sig
wariant z wyka ozima, a najgorszy wariant z zytem.

Wstep

Uprawa buraka cukrowego w Polsce ma duze znaczenie gospodarcze, wynikajace z produkcji
cukru dla potrzeb krajowych i eksportu. Roslina ta pozostawia bardzo dobre stanowisko dla roslin
nastgpczych. Wynika to przede wszystkim z wykorzystania nawozenia organicznego stosowanego
zazwyczaj pod rosliny okopowe. Spadek pogtowia inwentarza zywego po 1989 roku spowodowat,
ze zmalata produkcja obornika i zaczeto jako masg organiczng stosowaé miedzyplony, stome oraz
liscie buraka cukrowego. Wykorzystanie w ten sposoéb lisci buraczanych w XXI wieku zmienito
si¢ — czgsciej przeznacza si¢ je na nawoz zielony niz na pasze (kiszonke¢). Wprowadzenie do gleby
plonu ubocznego buraka cukrowego pozwala na ograniczenie stosowania nawozoéw mineralnych
[Wactawowicz 2013]. O znaczeniu gospodarczym buraka cukrowego $wiadczy powierzchnia
jego uprawy i plon korzeni.

Powierzchnia uprawy buraka cukrowego w 2012 roku w Polsce wynosita 213 tys. ha i byla
mniejsza w pordwnaniu do 1989 roku o okoto 200 tys. ha. Sredniorocznie w tych latach powierzchnia
malata 0 9,7 tys. ha, a plon korzeni buraka cukrowego w 2012 roku wynosit w Polsce 582 dt/ha i w
porownaniu do 1989 roku zwigkszy? si¢ o okoto 230 dt'ha. Ponaddwukrotny wzrost plonu korzeni
buraka cukrowego spowodowany byt zmianami technologii uprawy, dobra jakoscig materiatu
siewnego oraz korzystnymi warunkami klimatycznymi, z wyjatkiem 2006 roku, w ktérym uzyska-
no bardzo niskie plony. Wigzat si¢ takze z koncentracja uprawy buraka cukrowego w wigkszych
obszarowo gospodarstwach, lepiej wyposazonych i stosujacych nowoczesne technologie produkcji.

Istotnym elementem w strukturze kosztéw uprawy buraka cukrowego jest nawozenie or-
ganiczne i mineralne [Zimny 1997, Zimny i in. 2011] i chemiczna ochrona roslin [Golinowska
1997]. Zmiany organizacyjne, strukturalne, jakie zaszty w rolnictwie po 1989 roku, spowodowaty
spadek obsady inwentarza, a wigc zmniejszenie produkcji obornika. Zaczgto wykorzystywac
inne nawozy organiczne, takie jak: miedzyplony z gorczycy, zyto, wyke ozima, przyorang stome
[Strochalska 2011, Zimny i in. 2000]. Ta masa organiczna stanowigca mulcz stala si¢ waznym
elementem uprawy konserwujacej, ktora w porownaniu z uprawg tradycyjng ma bezposredni
wplyw na obnizenie kosztow produkcji buraka cukrowego [Zimny 1999].
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Celem badan byto okreslenie kosztow produkceji pigciu systeméw uprawy konserwujacej z
uwzglednieniem dwoch dawek azotu oraz ocena optacalnos$ci tych systemow.

Material i metodyka badan

Badania przeprowadzono w Rolniczym Zaktadzie Do§wiadczalnym ,,Swojec” we Wroctawiu
w latach 2008-2010. Realizowano je stosujac $ciste, dwuczynnikowe doswiadczenie polowe
zatozone metode split-plot w 3 powtdrzeniach. Przed zalozeniem doswiadczenia zastosowano
wapnowanie pola i gleboszowanie. W doswiadczeniu uwzgledniono dwa czynniki (tab. 1).
Czynnikiem I rzgdu byty zréznicowane systemy uprawy konserwujacej. Na obiekcie 1 (kontrola)
stosowano tradycyjng uprawe konserwujaca (miedzyplon Scierniskowy — gorczyca pozostawiony
do wiosny). Rozdrobiong stomg przedplonowa przykryto kultywatorem podorywkowym (obiekt
2) lub po wymieszaniu brong zegbowa pozostawiono do wiosny w formie mulczu (obiekt 3). Na
pozostatych obiektach uprawiono zyto (obiekt 4) i wyke ozima (obiekt 5), ktore po zniszczeniu
na wiosng postuzyly jako mulcz. Na poletkach z mulczu ze stomy (obiekt 2, 3) i na poletkach z
mulczem z migdzyplonow ozimych (obiekt 4, 5) wczesng wiosng zastosowano Roundap 450 SL
w celu zniszczenia miedzyplondow i chwastow, a przed siewem wprowadzono agregat uprawowy
ztozony z brony wirnikowej i walu strunowego. Czynnikiem II rzedu byty dwa poziomy nawozenia
azotowego: optymalne — 1 N (120 kg/ha), obnizone 2/3 N (80 kg/ha).

Tabela 1. Schemat doswiadczenia
Table 1. Experiment scheme

Czynnik/Factor | Lp./ Opis/Description
No. pelny/full skrocony/simplified
tradycyjna uprawa konserwujaca z gorczyca biata
pozostawiong do wiosny — mulcz, agregat uprawowy, — mulez/

1 |siew (kontrola)/traditional conservation tillage with gorezyea = muicz
white mustard left till the spring — mulch, cultivator, mustard — mulch
sowing (control)
stoma przedplonowa przykryta kultywatorem
podorywkowym i pozostawiona do wiosny — mulcz, stoma przykryta,

2 | Roundup, agregat uprawowy, siew/forecrop straw kultywator/straw,

I rzedu: covered with skimming cultivator and left till the spring | cultivator

system uprawy/ — mulch, Roundup, cultivator, sowing

1 order: stoma przedplonowa wymieszana brong zgbowa i

conservation pozostawiona do wiosny — mulcz, Roundup, agregat sloma wymieszana

tillage systems 3 | uprawowy, siew/forecrop straw mixed with a tine brong/s tr};w harrow
harrow and left till the spring — mulch, Roundup, ’
cultivator;, sowing
uprawa zyta ozimego do wiosny — mulcz, Roundup, s vio — mulez/rre —

4 | agregat uprawowy, siew/winter rye tillage left till the o ? 5 muiezirye
spring — mulch, Roundup, cultivator, sowing e
uprawa wyki ozimej do wiosny — mulcz, Roundup, .

5 |agregat uprawowy, siew/winter vetch tillage left till the wyka ommz B mu}c;/
spring — mulch, Roundup, cultivator, sowing winter velch —muic

II rzedu:

nawozenie 1 | optymalne/optymal — 120 kg/ha IN
azotowe/I

order:

nitrogen 2 | obnizone/reduced — 80 kg/ha 2/3N
fertilization

Zréodlo: badania wlasne
Source: own reseach
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Wszystkie zabiegi agrotechniczne, w tym siew, wykonywano tradycyjnymi narzedziami.
Azot w postaci saletry wapniowej stosowano przedsiewnie — 1/3 dawki (40 i 26 kg N/ha) oraz
pogtéwnie — 2/3 dawki (80 i 54 kg N/ha) najpozniej do fazy 6. liscia. Nawozenie fosforowe i
potasowe dostosowano do zasobnosci gleby. Burak cukrowy wysiewano w rozstawie 0,18 x 0,45
m, zapewniajacej optymalng obsade roslin. Siew wykonano siewnikiem tradycyjnym (punkto-
wym), mozliwym do zastosowania w przeci¢tnym gospodarstwie rolniczym. Burak cukrowy
pielggnowano zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi i Kodeksem dobrych praktyk w produkcji
burakow cukrowych [Bzowskaj-Bakalarz, Bieganowski 2008].

Tabela 2. Elementy technologii uprawy
Table 2. Elements of sugar beet tillage technology

Lp. | Wyszczegolnienie/Specification System/Systems
No. 1 I stoma + | Il stoma+ | IV zyto/ V wyka
gorczyca/ | kultywator/ | bronowanie/ rye ozima/
mustard straw + straw + winter
cultivator harrow vetch
IN|23AN|IN|23N|IN|23N|IN|2/3N|IN|2/3N
1 | rozdrabnianie stomy/straw grinding + + + +
2 | wapnowanie/liming (4 t/ha) + + + + + + + + + +
3 | nawozenie/fertilization (N 50 kg/ha) + + + +
4 | gleboszowanie/subsoiling + + + + + + + + + +
5 podorywka + brona/skimming + n n n
harrow
6 bronowanie — brona ci¢zka/ . .
harrowing with a drag harrow
Roundup 450 SL + + + + +
g |uprawa agregatem/tillage with n
tillage set
wysiew nasion/seed sowing
9 Jke/ha] 20 | 20 160 | 160 | 90 | 90
10 kultywator - pf)dorywka/ n n
cultivator — skimming
11 | brona zgbowa/tine harrow + +
12 | superfosfat/superphosphate [kg/ha] | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 60 | 60| 60 | 60| 60
13 | sol potasowa/potassium salt [kg/ha] | 80 | 80 | 80 | 80 | 80 80 | 80 | 80 |80 ] 80
14 siew buraka cukrowego/ n n
sugar beet sowing
15 | zwalczanie chwastow/weed control | + + + + +
16 zwalczanie szkodnikow/pest . . n N .
control
17 zwalczanie chwoscika/ n n n n n n n n n n
cercospora leaf spot control
dolistne dokarmianie x 2/
18 foliar feeding x 2 + + + + + + + + + +
nawozenie przedsiewne/
19 pre-sowing fertilization [kg N/ha] 40| 26 | 40 | 26 | 40 26 40 | 26 |40 26
nawozenie poglowne/top dressing
20 fertilization [kg N-ha] 80| 54 | 80 | 54 |80 | 54 |80 | 54 |80 | 54
o zbior buraka cukrowego/ . . n n " n n n . n
sugar beet harvest

+ wystepuje/presence
Zréodlo: badania wlasne
Source: own reseach
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Elementy technologii uprawy dla pigciu systemow (I-V) przedstawiono w tabeli 2. W kosztach
uprawy buraka cukrowego uwzgledniono nastgpujace elementy:

— koszty mulczu, na ktdre w zaleznosci od warunkow sktadaty si¢ koszty: siewu, rozdrabniania stomy
nawozenia saletra wapniowa, uzycia sprzgtu; oszacowano wartos¢ mulczu przyjmujac ceng 30 zl/t
masy zielonej 1 uwzgledniajac wykorzystanie masy organicznej w I roku 50%, w 11 30% 1 111 20%;

— koszty bezposrednie uprawy buraka cukrowego objely: materiat siewny, nawozenie PK, na-
wozenie N, ochrong ro$lin oraz koszty: uprawek, zbioru, wapnowania, dokarmiania dolistnego
i podatek gruntowy.

Koszty uprawek zostaty okreslone na podstawie cen ustug agrotechnicznych w oparciu o
cennik ustug mechanizacyjnych z elektronicznej platformy $wiadczenia ustug [www.wodr.
poznan.pl/indexphp]. W sktad kosztow ustug wchodzity koszty: pracy, paliwa, uzycia maszyny
(amortyzacja, remonty, ubezpieczenia) [Krzysiak 2009, 2011].

Analiza ekonomiczna réznych systemow uprawy konserwujacej buraka cukrowego miata
odpowiedzie¢ na pytanie, ktory system uprawy konserwujacej osiagnal najwyzsza efektywnosé¢
produkcyjng i ekonomiczng. Metoda obliczania efektywnos$ci ekonomicznej polegata na zasto-
sowaniu rachunku kalkulacji réznicowej [Ludwiczak 1989, Kucinska i in. 2004, Bustowski,
Gedek 1997]. Mulcz wyceniono metodg kosztow wlozonych, naktady materialowe zastosowane
w procesie produkcji wyceniono metoda cen biezacych. W latach 2008-2010 ceny $rodkow
produkeji, jak i ceny skupu buraka cukrowego ulegaty zmianom, ale nie byty one w tym okresie
duze. Przychodami produkcji buraka cukrowego byty:

— przychdd ze sprzedazy korzeni,

— wycena wartosci lisci,

— warto$¢ wystodkow,

— doptaty bezposrednie,

— doptata cukrowa,

— ryczaltowy zwrot podatku VAT.

Przychody pomniejszone o koszty uprawy daly dochdd z uprawy 1 ha burakow.

Wyniki badan

Ocenione systemy uprawy konserwujacej buraka cukrowego dotyczyly dwoch czynnikow:
nawozenia N oraz pi¢ciu systemow uprawy (I-V) obejmujagcych 21 kombinacji (tab. 2). Tak duza
liczba czynnikow wptyneta na zréznicowanie naktadoéw i kosztow uprawy buraka cukrowego (tab.
3). Strukturg przychodu uzyskanego z 1 ha uprawy buraka cukrowego przedstawiono w tabeli 4.

Dochéd z 1 hauprawy buraka cukrowego w systemach, w ktorych zmniejszono nawozenie N
do 2/3 dawki w latach badan i w r6znych systemach uprawy konserwujacej byt wyzszy i wynosit
od 2481 zt/ha w 2008 roku, 3990-7239 zt/ha w 2009 roku, 3076-7032 zt/ha w 2010 roku. Dla
systemow uprawy okreslono lokaty pod wzgledem efektywnosci ekonomicznej. Najlepszg lokate
w 2008 roku uzyskat wariant z mulczem ze stomy przedplonowej i obnizong dawka N, nastepnie
wariant z gorczycg i rowniez nizsza dawka N i wariant z wyka ozima. Najnizsze lokaty uzyskaty
systemy uprawy z mulczem z zyta. W nast¢pnym roku najwyzszy dochod, a tym samym najwyz-
sza efektywnos¢ stwierdzono w wariancie z wyka ozimg i wariancie ze stoma, a najgorszy — w
wariancie z gorczyca z pelng dawka N 1 wariancie z zytem réwniez z pelng dawka N. W 2010
roku najwyzsza lokate uzyskat system uprawy konserwujacej ze stomg wraz z brona, a najgorsza
system konserwujacy ze stoma i kultywatorem z petng dawka N oraz system z gorczyca.

Przy pomniejszeniu dochodu z uprawy 1 ha o doptaty (bezposrednie i cukrowe) optacalnosée
produkcji buraka cukrowego zmniejszata si¢ w kazdym systemie uprawy konserwujacej, a w sys-
temie z gorczyca bialg i w systemie ze stomg w 2010 roku uprawa byta nieoptacalna. Optacalnosé¢
produkcji buraka cukrowego dla $redniej trzyletniej byta wyzsza w kazdym systemie uprawy
konserwujacej dla 2/3 dawki azotowej. Efekt ekonomiczny zastosowania rdéznych systemow
konserwacji buraka cukrowego uwarunkowany byt zréoznicowanymi kosztami mulczu — od 1417
do 3604 zt oraz zmiennym plonowaniem buraka cukrowego.
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Pomimo wysokich plonow korzeni i lisci na poletkach w roznych systemach i poniesionych

kosztach, uzyskany dochéd byt zréznicowany w zaleznosci od roku i systemu uprawy. Najlepsze
lokaty optacalnosci uzyskaly systemy z wyka ozima, przy dwoch dawkach N oraz ze stoma +
kultywator z pomniejszong dawka N (tab. 4). Z oceny wspoétdziatania roznych systemow uprawy
konserwujacej i nawozenia N wynika, ze najwyzsza efektywnos¢ ekonomiczng wyrazong docho-
dem wynoszacym 611 zt z dawka 80 kgha uzyskano w wariancie ze stomg i kultywatorem oraz z
wyka ozima. Najgorszy wynik uzyskano na poletkach, na ktorych mulczem byta gorczyca biata
z pelnym nawozeniem N i stoma z kultywatorem.

Tabela 3. Kalkulacje roznicowe
Table 3. Marginal cost calculation

Lp. Wyszczegodlnienie/ Kalkulacje réznicowe w systemie [zl/ha]/
No. Specification Marginal cost calculation systems [PLN/ha]
I gorczyca/ | Il stoma + | III stoma + | IV zyto/rye | V wyka
mustard | kultywator/ |bronowanie/ ozima/
straw + straw + winter
cultivator harrow vetch
IN [23N] IN [23N] IN[23N[ IN [23N[ IN [23N
I — koszty mulczu/mulch cost™
1 ro;drgbnianie stomy/straw 3111 311! 3111 311
grinding
2 warto$¢ stomy/straw value 675| 675| 675| 675
3 sgletra wapniowa/calcium 375| 375| 375 375
nitrate
4 rozsiewacz/distributor 56| 56| 56 56
5 nasiona + siew/seed + sowing 154 154 348 | 348 | 348 | 348
6 wartos$¢ mulczu/mulch value 3450 | 3450 178511785 1785|1785
7 | razemkoszty mulezu/iotal 3604 | 3604 | 1417 1417 | 1417| 1417 | 2133|2133 | 2133|2133
mulch cost
I — koszty bezposrednie/direct cost
1 material siewny/sowing material | 740| 740| 740| 740| 740| 740| 740| 740 740| 740
2 nawozenie PK/PK fertilization | 628 | 628 | 628| 628 | 628| 628| 628 | 628 | 628| 628
3 nawozenie N/N fertilization 1012 712|1012| 712|1012| 712 |1012| 712|1012| 712
4 ochrona roélin/plant protection | 1040 | 1040 | 1174 | 1174|1174 | 1174|1174 | 1174 | 1174|1174
s | koszty uprawekicultivation 510 510| 640| 640| 363| 363 540| 540| 610 610
measures cost
6 zbibr/harvest 570 570| 570| 570| 570| 570| 570| 570| 570| 570
7 wapnowawnie/liming 268| 268 | 268| 268 | 268 | 268| 268| 268 | 268| 268
g | dokarmianic dolistne/foliar 184 184 184| 184| 184 184| 184 184| 184 184
nutrition
9 podatek gruntowy/foliar feeding | 175| 175| 175| 175| 175| 175| 175| 175| 175| 175
| razem koszty bezposrednic/ | 5157 48571 5391|5091 | 5114/ 4814 | 5291|4981 | 5361 | 5061
total direct cost
razem koszty uprawy [zt/ha]/
v total tillage}c/osrt)[PL};\f[/ha]] 8731|8431 | 6808 | 6508 | 6531 | 6231|7424 | 7124 | 7494 | 7194
razem koszty upra zit)/
Ve [I‘QYN[/IJ] 78,7] 76,0 61.3| 58,6/ 58,8 56,1| 68.9| 64.2| 632 60,5

" kalkulacje mulczu: uwzglgdniono koszty siewu, rozdrabniania stomy, nawozenia saletra wapniows, przyjeto
ceng masy zielonej 30 zVt/mulch calculation: the costs of sowing, straw grinding and calcium nitrate

fertilization were taken into account. Accepted price of green matter equaled 30 PLN/t

Zrodlo: badania wlasne
Source: own reseach
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Tabela 4. Struktura produkcji [%] i efekty ekonomiczne
Table 4. Strukture of production [%] and economic effects

Lp./ | Wyszczegdlnienie/ Struktura produkcji w systemie/Strukture of productionin systems [%]
No. Specification I gorczyca/ II stoma + Il stoma + | IV zyto/rye V wyka
mustard kultywator/ | bronowanie/ ozima/
straw + straw + winter vetch
cultivator harrow
IN [2/3N| IN [23N| IN |2/3N| IN |2/3N| IN |2/3N
Srednia/Mean 2008-2010
1 korzenie/roots 64,1 66,3| 62,3 662| 642 623| 60,6 622 67,1| 662
2 liscie/leaves 11,8 10,7 11,9 10,6 9,5/ 10,7| 11,0 10,1| 10,9| 10,6
3 wystodki/beet pulp 2,8 2,6 32 2,6 2,8 2,9 3,1 3,0 2,5 2,7
4 doptaty
bezposrednie/ 34 3,1 3,7 3,0 33 3,5 3,6 3,6 3,0 3,1
direct poyment
> |doplata cukrowa/ 159] 155| 16,7| 158| 183 18.6| 19,6 19,0 147| 156
sugar subsidy
6 ryczaltowy zwrot
podatku/flat — rate 2,0 1,8 2.2 1,8 1,9 2,0 2,1 2,1 1,8 1,8
refund of VAT
7 razem przychody
[zt/ha)/total income |11 370{12 335/10 18012 619|11 55611 039/10 507|10 64112 753|12 238
[PLN/ha]
8 ?:f:s‘;ig;m/ HEOME | 5638|3903 | 3372 6111|5023 | 4808| 3802 3517 | 5258 5044
9 lokata dochodu bez
imesmentwithou | 1061 o1 14l s 1823
subsidies [PLN/ha]
Zrédlo: badania wlasne
Source: own reseach
Whioski

Na podstawie trzyletnich badan polowych przeprowadzonych w warunkach Dolnego Slaska
sformutowano nastgpujace wnioski:
1. Sposrod ocenianych systemow uprawy konserwujacej buraka cukrowego pod wzgledem

kosztow mulczu, najlepsze byly warianty ze stomg przedplonowa wymieszang kultywatorem

lub brong zgbowa, pozostawiong do wiosny w postaci mulczu. Koszty tego systemu wynosity

1417 zt. Koszty mulczu z gorczycy biatej byly 2,5 razy wyzsze niz koszty mulczu ze stomy.

. Najwyzsza efektywnoscig ekonomiczng w postaci uzyskanego dochodu (najwyzsza lokata)

uzyskat system ze stoma przedplonowa wymieszang kultywatorem z obnizong dawka azotu
oraz system konserwujacy z wyka ozima dla dwoch poziomoéw nawozenia.

3.

Na ksztattowanie si¢ dochodu z uprawy burakéw cukrowych miata wptyw struktura przycho-

dow, w ktorej udzial wartosci korzeni w badanych latach wynosit od 54,5 do 70,0%. Duzy
udziatl w przychodzie miaty doptaty cukrowe i bezposrednie, ktore systematycznie w latach
2008-2010 wzrastaty, a w 2010 roku wynosity okoto 25% przychodow.
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Summary

The aim of the research was analysis of economic efficiency of sugar beet cultivation in different systems
of conservation tillage and two doses of N/ha fertilization. The researches were executed in the Agricultural
Experimental Farm ,,Swojec” in Wroctaw in the years 2007-2010. The variant involving winter vetch proved
to be the most efficient economically, while the variant with rye, was the least efficient out of the ten variants
of tillage systems subjected to the assessment.
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