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Streszczenie

W pracy przedstawiono role nauki i techniki w przeobrazeniach cy-
wilizacyjnych swiata, wskazujac réwnoczesnie na wazng role ludzi
nauki w podejmowaniu decyzji odnosnie do granic eksperymento-
wania. Omawiajac kryteria obowigzujgce w rolnictwie zréwnowazo-
nym, zwrocono uwage na role poszczegolnych kategorii postepu
naukowego, wykazujac powigzania miedzy poziomem nawozenia
i obsadg zwierzat a wskaznikami wydajnosci ziemi i pracy.
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Nauka w przeobrazeniach cywilizacyjnych swiata

Motorem postepu w przeobrazeniach cywilizacyjnych ludzkosci byta i pozo-
stanie zapewne nadal nauka. Od dokonanych osiagnie¢ w historycznym
rozwoju zwykliSmy okresla¢ nazwy czaséw. Szacuje sie, ze globalne osia-
gniecie nauki i techniki w XX w. przewyzszajg wszelkie dokonania od zara-
nia ludzkosci do konca XIX w. [Michatek 2008]. Zawrotny postep nauk biolo-
gicznych w ostatnich latach z wykorzystaniem osiggnie¢ biofizyki i biochemii
zbliza nas do wyjasdnienia najwiekszej tajemnicy, jaka jest granica zycia
i Smierci. Odkrycie i opisanie struktury DNA, z ktérego zbudowane sg geny,
stato sie jednym z najbardziej brzemiennych osiagnie¢ naukowych w historii
zycia na Ziemi. Zdaniem wielu uczonych, jesteSmy coraz blizej poznania
tajemnicy wiekszosci chorob, jakie trapig ludzkos¢, a wyniki badan, w kto-
rych stosuje sie inzynierie genetyczng, mogg przynie$¢ prawdziwg rewolucje
w wielu dziedzinach nauki i zycia. Nauki i techniki biologiczne, wykorzystuja-
ce osiggniecia fizyki i chemii, stwarzajg nowe perspektywy naszego rozu-
mienia i oddziatywania na wszystko, co zyje, na ochrone zdrowia, produkcje
zywnosci i ochrone srodowiska.

Mowigc o osiggnieciach réznych dziedzin nauki i techniki w gronie rolnikéw,
niezbedne jest zwrdcenie uwagi na udziat nauk rolniczych w przeobraze-
niach swiata. Stanowig one interdyscyplinarny obszar wiedzy, w ktérym ko-
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rzysta sie z osiggniec¢, biologii, chemii, fizyki, techniki i ekonomii. Wtasnie
nauki rolnicze, wykorzystujgc osiggniecia wspomnianych dziedzin, odpowia-
dajg za zywienie i zdrowie ludzkosci, uwolnienie cztowieka od nedzy i gtodu.
Ich dynamiczny rozwdj, przeniesiony do strefy produkcyjnej, spowodowat
w wielu regionach swiata przerost produkcji zywnosci w stosunku do popytu.
Nie oznacza to jednak, ze w skali globalnej zniknat problem gtodu. Wina
jednak za jego istnienie nie lezy po stronie nauki, ale polityki i ludzi jg upra-
wiajgcych. Dlatego tez, jesli dzis styszymy gtosy, ze w nauce jest tylez osia-
gnie¢, co i zagrozen, to musimy sie im stanowczo przeciwstawi¢. Poglady
takie gtoszg ludzie o waskich horyzontach myslowych, przeciwnicy postepu
i nowoczesnosci. Tacy ludzie obarczajg statystyke wykrzywieniem faktow,
ale nigdy nie podjeli préby, aby sie jej nauczyc.

W sytuaciji stawiania pytan, dotyczacych uzasadnienia konkretnych badan,
ostateczne stanowisko stoi po stronie ludzi rzetelnej nauki, a nie politykéw
czy dziennikarzy. Stajgc w obliczu dylematu naukowego, znajac granice
swojej wolnosci, musimy jednak zawsze bra¢ pod uwage wtasng odpowie-
dzialnos¢, wynikajgaca z posiadanej wiedzy w konkretnej dziedzinie. W za-
istniatej sytuacji musimy sami sobie odpowiedzie¢ na pytanie: jakie sg gra-
nice ludzkiej ingerencji w prawa natury? W trudnych momentach trzeba
przywréci¢ w pamieci opowies¢ o uczniu Czarnoksieznika, bedacego roz-
winieciem mitu o puszce Pandory. Z tego wynika prosta konkluzja: nalezy
zawsze przestrzegac granicy eksperymentu, ktéry nie moze wymkng¢ sie
spod kontroli. Swiadomi tej odpowiedzialno$ci musimy odwaznie podejmo-
wacé wspotczesne problemy, nie ulegajac modzie ani tez urobionej przez
media opinii.

Rolnictwo zrbwnowazone — szansg czy hamulcem postepu?

Z rozwazan przeprowadzonych na wstepie wynika jednoznacznie, ze w roz-
woju nauki musimy podja¢ droge od drzewa wiedzy do kontroli przeznacze-
nia. Na tle wykazanych sukcesow nauki musimy ciggle pamietac o istnieja-
cych problemach i zagrozeniach. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢: proble-
my energetyczne, ochrone srodowiska, wode, stezenie CO,, zdrowie i wy-
zywienie [Hrynkiewicz 1994]. Wszystkie wymienione problemy znajdujg od-
bicie w rozwoju nauk rolniczych.

W problematyce energetycznej dokonuje sie zaledwie ewolucja, a juz nie-
zbedna jest rewolucja. Mnozymy drobne przyczynki badawcze, ktérych ce-
lem jest poszukiwanie w Smieciach powaznych rezerw energetycznych. Bi-
lans paliw ciektych byt zawsze problemem politycznym, a w najblizszej przy-
szto$ci moze sie jeszcze poglebiac. Zdecydujg o tym ludy azjatyckie, kiedy
miliardy ludzi przesigdg sie z roweréw na samochody. Dlatego z determina-
cja, ale i ostroznoscig, nalezy poszukiwaé przysztosciowych zrodet energii,
wsréd ktérych pierwsze miejsce bedzie nalezato do energii atomowej i wo-
doru [Hrynkiewicz 1994].
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Jedng z drég rozwoju rolnictwa, uwzgledniajgca wzgledy ekologiczne i ener-
getyczne, jest rolnictwo zrownowazone [Michatek 2009]. Zgodnie z definicja,
rolnictwo zréwnowazone najogolniej polega na stosowaniu systemu produk-
cyjnego przyjaznego srodowisku przyrodniczemu. Chodzi przede wszystkim
o stosowanie racjonalnego nawozenia i Srodkéw ochrony roslin, a takze wia-
Sciwego nastepstwa roslin w zmianowaniu, w ktérym uwzglednia sie co naj-
mniej trzy gatunki roslin. Istotg nawozenia jest stosowanie nawozow azoto-
wych mineralnych z uwzglednieniem bilansu w corocznej analizie gleby. In-
nym, dodatkowym, kryterium jest obsada zwierzat nieprzekraczajgca 1,2 SD
na ha powierzchni paszowe;j.

Tak sformutowane wymagania ograniczajg poziom intensywnos$ci gospoda-
rowania i zmniejszajg produkcje globalng, a w konsekwencji wartos¢ pro-
dukcji czystej i rentownos¢ gospodarstw. Z uwagi jednak na wzgledy ekolo-
giczne, odnoszace sie zaréwno do $rodowiska przyrodniczego, jak i wytwo-
rzonych produktéw w systemie produkcji zrbwnowazonej, producenci uzy-
skujg rekompensaty finansowe, ktérych wielkos¢ w odniesieniu do 1 ha za-
lezy od powierzchni gospodarstwa i maleje wraz z jej zwiekszeniem.

Wspomniane rekompensaty sa wypftacane we wszystkich krajach, naleza-
cych do UE. Nalezy jednak pamietac, ze w catej gospodarce swiatowej dzia-
tajg prawa rynkowe, rzutujace na konkurencyjno$¢. Podstawowymi uwarun-
kowaniami, decydujgcymi o konkurencyjnosci na rynkach zbytu, sg wydaj-
nos$¢ ziemi i wydajnos¢ pracy [Grotkiewicz, Michatek 2009a, b]. Obydwa te
mierniki w duzym stopniu zalezg od stopnia nowoczesnosci rolnictwa, sg
wiec pochodnymi poziomu i efektywnosci postepu naukowego.

Problem postepu jest powszechnie znany z literatury. Badania w tym zakre-
sie od wielu lat prowadzi krakowski o$rodek, majgc na swym koncie liczne
sukcesy [Michatek i in. 1998]. W dotychczasowych opracowaniach zapropo-
nowano podziat postepu naukowego na cztery kategorie: biologiczny, che-
miczny, techniczny i organizacyjny. Uzyskane rezultaty badan wskazuja, ze
postep biologiczny i chemiczny oddziatujg bezposrednio na wydajnos¢ zie-
mi, natomiast techniczny i organizacyjny — na wydajnos¢ pracy [Michatek
iin. 2009].

Zaréwno postep biologiczny, jak i chemiczny, nie zalezg od skali produkciji
i nie rzutujg na wielkos¢ produkcyjnych przedmiotéw gospodarczych, nato-
miast postep techniczny zalezy od wielkosci gospodarstw i wymaga przygo-
towan organizacyjnych do jego wprowadzenia. Wszystkie rozwazane kate-
gorie postepu rolnictwa wymagajg odpowiedniego przygotowania fachowego
bezposrednich producentéw i efektywnos¢ ich wprowadzania bedzie zaleza-
ta od poziomu wyksztatcenia. Jest to szczegdlnie istotne w warunkach rol-
nictwa zrownowazonego, w ktérym nie mozna przekroczy¢ okreslonych ba-
rier poziomu nawozenia i ochrony roslin, a takze wprowadza¢ genetycznych
modyfikacji roslin i zwierzat.
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Wprowadzone uwarunkowania ekologiczne bedg rzutowaé na nieréwny start
pod wzgledem konkurencyjnosci krajow o wysokim poziomie produkcyjnosci
i nowoczesnosci rolnictwa oraz krajow odstajacych od czotéwki, do ktérych
w Unii nalezy rowniez Polska. Dlatego tez celem niniejszej pracy byta analiza
uwarunkowan spoteczno-ekonomicznych w zakresie rolnictwa, jego poziomu
i nowoczesnosci, a takze konkurencyjnosci na rynkach Swiatowych, z odniesie-
niem sie do wybranych krajow zrzeszonych w Unii oraz regionow w skali krajowe;.

Uzyskane wyniki umozliwig ocene wptywu postepu naukowego na poziom
produkcyjnoéci i konkurencyjnosci gospodarstw w warunkach ustalonych kry-
teridw, obowigzujacych warunki rolnictwa zréwnowazonego. Nalezy tez pamie-
ta¢, ze ustalone rygory w tym wariancie rolnictwa nie sg zbyt wygoérowane,
mogq jednak stanowi¢ bariere w pogoni polskiego rolnictwa za uciekajgcym
postepem i utrwala¢ granice podziatu na rolnictwo nowoczesne i zacofane.

W okresie przejSciowym w przyjetym wariancie rolnictwa zréwnowazonego
bedg stosowane rekompensaty w postaci specjalnych dotacji, wyréwnujg-
cych szanse rozwoju. Mogg to by¢ rozwigzania tylko tymczasowe, a po ich
likwidacji pozostanie przepasc¢ i pogtebiany podziat na bogatych i biednych.

Badajgc zwigzki miedzy rolnictwem zréwnowazonym a poszczegdlnymi ka-
tegoriami postepu naukowego, trzeba zwréci¢ uwage, ze wprowadzone
ograniczenia dotycza gtéwnie postepu chemicznego i czesciowo biologicz-
nego, w najmniejszym zas stopniu — postepu technicznego. W tych warun-
kach istnieje mozliwos¢ — poprzez szybki postep techniczny — zwiekszania
wydajnoéci pracy w polskim rolnictwie i zmniejszania ogromnego dystansu,
dzielgcego Polske od przodujgcych krajow europejskich.

Wydajnosé ziemi i pracy w warunkach rolnictwa zrownowazonego

Poszukujac zaleznosci miedzy poziomem intensywnosci produkcji a wydaj-
noscig ziemi i pracy, przeprowadzono analizy poréwnawcze w skali miedzyna-
rodowej i miedzyregionalnej w Polsce. Badania obejmowaty podstawowe kry-
teria kwalifikacyjne rolnictwa zrobwnowazonego, tj. poziom nawozenia mineral-
nego oraz obsade zwierzat z jednej strony, oraz mierniki produkcyjnosci,
tj. wydajnosc¢ ziemi i pracy — z drugiej. Przedstawiono te mierniki w poréwnaniu
miedzynarodowym (tab. 1). Poréwnanie dotyczy Polski oraz pieciu wybranych
krajow Unii Europejskiej, zaliczanych do przodujacych pod wzgledem poziomu
rolnictwa. Wypada ono bardzo niekorzystnie dla naszego rolnictwa.

Pod wzgledem nawozenia mineralnego zajmujemy posrednie miejsce, ze
102 kg - kg™, w tym 56,3 kg czystego azotu. Najnizszy poziom nawozenia
mineralnego cechuje rolnictwo Danii, dwukrotnie nizszy od Polski. Od wszyst-
kich porownywanych krajow zdecydowanie odbiega Holandia, ze wskaznikiem
prawie 300 kg NPK i 138 kg czystego azotu. Ten poziom nawozenia prze-
kracza granice dozwolone dla rolnictwa zréwnowazonego.
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Tabela 1. Zuzycie nawozdéw mineralnych, obsada zwierzat a wydajno$c ziemi i pracy
w wybranych krajach Unii Europejskiej

Table 1. Consumption of the mineral fertilizers, livestock density, farm land produc-
tivity and work efficiency in selected countries of the EU

Zuzycie L. L.

nawoz6w mineralnych Obsada | Wydajnos$¢ | Wydajnosé
Kraj [kg-ha™] zwierzait ziemi pracy

- [SD'ha™'] | [USD'ha™'] | [USD'0s.™"]

ogobtem azot

Dania 51,7 44,5 1,63 1401 42 222
Francja 127,2 78,5 0,54 1673 70212
Holandia 294,6 138,2 2,90 7224 64 953
Niemcy 148,3 104,8 0,7 1532 32422
Polska 102,4 56,3 0,37 961 3914
Wielka Brytania 98,0 62,9 0,48 1413 48 865

Zrédto: Grotkiewicz, Michatek [2009a].

Drugim miernikiem jest obsada zwierzat, majaca takze wptyw na poziom
ogolnego nawozenia. | tym razem zdecydowanie wyréznia sie Holandia,
z obsada 2,9 SD - ha™' UR. Duzg obsade ma Dania (1,63 SD - ha™' UR). W po-
zostatych krajach wynosi ona ponizej 1,0, a w Polsce tylko 0,37 i jest naj-
mniejsza sposrod wszystkich porownywanych krajow.

Niski poziom nawozenia oraz mata obsada zwierzat rzutujg na wydajnosc
ziemi, wyrazong warto$cig produkcji brutto w USD - ha™' UR. Polska, uzy-
skujac zaledwie 961 USD, zajmuje zdecydowanie ostatnie miejsce w poréw-
naniu. Wyrdznia sie natomiast Holandia ze wskaznikiem ponad 7200 USD,
co oznacza wydajnos¢ 5-krotnie wiekszg od sredniej.

Jeszcze wieksze dysproporcje uwidoczniajg sie w poréwnaniu wydajnosci pra-
cy. | tym razem Polska zajmuje ostatnie miejsce, przy czym nasze 3914 USD
zdecydowanie odbiega nie tylko od najlepszych krajow, ale takze od warto-
Sci sredniej. Brak ograniczen odnosnie do poziomu technicznego uzbrojenia
w ramach rolnictwa zréwnowazonego moze w przysziosci procentowaé
zwiekszeniem wydajnosci pracy wraz z wprowadzonym postepem technicz-
nym. Takie szanse mozna zauwazy¢, porownujgc te same mierniki w wybra-
nych regionach Polski (tab. 2).

Najnizszy poziom nawozenia cechuje rolnictwo regionu matopolskiego —
70,5 kg NPK i 32,3 kg N - ha™, najwyzszy za$ obserwujemy w regionach
opolskim i kujawsko-pomorskim, zblizony do 190 kg NPK. W Zadnym z po-
réwnanych regionéw nie przekracza sie normy przyjetej dla rolnictwa zrow-
nowazonego. Takze drugi miernik, tj. obsada inwentarza zywego, przyjmuje
wartosci zdecydowanie nizsze od przyjetego kryterium. Rozpietosc¢ jest znacz-
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Tabela 2. Zuzycie nawozOw mineralnych, obsada zwierzat a wydajno$c ziemi i pracy
w wybranych regionach Polski

Table 2. Consumption of the mineral fertilizers, livestock density, farm land produc-
tivity and work efficiency in selected regions of Poland

Zuzycie . .
nawozéw mineralnych Obsada Wydajnosé | Wydajnosé
Region [kg-ha™] zwierzq1t ziemi pracy
- [SD-ha™] [z+ha™"] [z+os.™]
ogétem azot

Polska — $rednio 102,4 56,3 0,37 2883 11742
Kujawsko-pomorski 189,8 93,5 0,64 2 584 23042
Lubelski 140,4 61,0 0,33 1591 8 962
Matopolski 70,5 32,3 0,40 2703 10 505
Mazowiecki 115,5 62,3 0,51 3100 21193
Opolski 196,2 101,4 0,34 1932 21384
Warminsko-mazurski 1244 74,0 0,46 2 097 31445
Wielkopolski 171,7 90,2 0,74 3504 30378
Zachodnio-pomorski 130,1 76,0 0,16 1641 34 936

Zrédto: Grotkiewicz, Michatek [2009a].

na — od 0,16 w regionie zachodnio-pomorskim do 0,74 w regionie wiel-
kopolskim. Zaréwno poziom nawozenia mineralnego, jak i obsada zwierzat
rzutujg na wydajnos¢ ziemi, cho¢ zaleznos¢ nie jest bezposrednia, nie
uwzglednia bowiem innych czynnikdéw, miedzy innymi postepu biologiczne-
go, kultury technicznej i organizaciji pracy.

Najwiekszg wydajnos¢ ziemi obserwujemy w regionie wielkopolskim —
3504 zt-ha™', najmniejsza za$ w regionie lubelskim — 1591 zt-ha™. Pod
wzgledem wydajnosci pracy przodujg regiony: zachodnio-pomorski — prawie
35000, warminsko-mazurski — ponad 31000 i wielkopolski — 30370, a naj-
gorsza wystepuje w regionach lubelskim — 8962 zt-os™ i matopolskim —
10505 zt-os™".

W wyniku analizy przeprowadzonej w skali miedzynarodowej nie potwier-
dzono zaleznosci miedzy poziomem nawozenia i obsadg zwierzat a wydaj-
noscig ziemi i pracy, jakkolwiek przyktad Holandii, a takze nieujetej w pracy
Belgii, o bardzo zblizonych wskaznikach, wskazujg na bezposredni i pozy-
tywny zwigzek. Podobnie wyglada poréwnanie miedzy regionami w Polsce.
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze w analizie nie ujeto zuzycia pestycydow, ktére
majq istotne znaczenie réwniez w warunkach rolnictwa zréwnowazonego,
ale przede wszystkim ekologicznego. Poréwnanie jest trudne, gdyz na ogot
unika sie publikowania danych z tego zakresu. Wedtug nieoficjalnych infor-
macji mozna przyjaé, ze w Polsce zuzycie pestycydow w czystym sktadniku
jest bardzo mate — ok. 0,6 kg - ha™", natomiast w przodujacych krajach UE
przekracza nawet 10 kg [Mnoznik... 1999].
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Podsumowanie

Na obecnym etapie rozwoju polskiego rolnictwa mozna przyjaé, ze ograni-
czenia, dotyczace rolnictwa ekologicznego, nie sg hamulcem jego rozwoju.
Duze dysproporcje wydajnosci ziemi, a przede wszystkim wydajnosci pracy,
sg efektem historycznych uwarunkowan i opdznien w stosunku do przoduja-
cych krajéw europejskich. Istotny wplyw wywierajg takze uwarunkowania
spoteczno-ekonomiczne, wykorzystanie postepu biologicznego i organiza-
cyjnego, a przede wszystkim opdznienia w technicznym uzbrojeniu, rzutuja-
ce na niewtasciwe proporcje w strukturze sit wytworczych w procesie pro-
dukcyjnym w polskim rolnictwie [Haman 1996]. Mozna jednak zatozy¢, ze
w dalszej perspektywie wymogi rolnictwa ekologicznego, wprowadzonego
na wiekszg skale, mogg spowodowac stagnacje w naszym rolnictwie i wy-
dtuzy¢ droge dochodzenia do poziomu przodujgcych krajow, a tym samym
zmniejszy¢ konkurencyjnos¢ na rynkach swiatowych. Dlatego tez juz dzis
nalezy zwréci¢ znacznie wiekszg uwage na rozwdj rolnictwa precyzyjnego.
Jest ono na ogét dobrze opisane w literaturze, warto jednak przytoczy¢ jego
najwazniejsze cechy [Robertson i in. 2007].

Pojecie ,rolnictwo precyzyjne” pochodzi z jezyka angielskiego i oznacza ta-
kie prowadzenie produkcji rolniczej, ktére cechuje sie wykorzystywaniem
odpowiednich zabiegdw w odpowiednim czasie z zastosowaniem odpowied-
niej, mozliwie minimalnej, ilosci $rodkéw produkcji (szczegdlnie chemicz-
nych), co umozliwi zwigkszenie efektywnosci ekonomicznej i produkcyjnej
w warunkach jak najmniejszego obcigzenia srodowiska naturalnego. Rolnic-
two precyzyjne oznacza wykorzystanie nowoczesnych maszyn i urzadzen
w potaczeniu z technologiami teleinformatycznymi w praktyce rolniczej.
Rozwdj rolnictwa precyzyjnego byt mozliwy dzieki wprowadzeniu do praktyki
rolniczej Systemu Informacji Geograficznej (GIS) i Globalnego Systemu Po-
zycjonowania (GPS). Rolnictwo precyzyjne moze okaza¢ sie bardziej efek-
tywne i umiejetnie taczace wszystkie kategorie postepu w osiggnieciu wysokich
wskaznikéw produkcyjnosci z uwzglednieniem wymogow ekologicznych. Pew-
ng alternatywg tego rolnictwa moze by¢ takze wariant lansowany przez Jack-
sona [Mnoznik... 1999] z wykorzystaniem w duzym stopniu osiggnie¢ inzynierii
genetycznej, a zatem postepu biologicznego z ograniczeniem mechanicznej
uprawy gleby, co przedstawiono juz w innej pracy [Michatek 2009].
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PLACE AND ROLE OF THE SCIENTIFIC PROGRESS
UNDER CONDITIONS OF SUSTAINABLE AGRICULTURE

Summary

Paper discussed the importance of science and technique in civilization
transformations of the world. Important role of the scientists in resolving on
the acceptable limits of experimentation was also emphasized. At describing
the criteria compulsory in sustainable agriculture an attention was paid to the
role of particular categories of the scientific progress. Some connections
among the fertilization level, livestock density, farm land productivity and
work efficiency were indicated.
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