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ABSTRAKT. Produkcja jabtek uwarunkowana jest wieloma czynnikami $rodowiskowo-
ekonomicznymi, m.in. uprawiang odmiang, kondycja roslin, czynnikami stresowymi,
popytem, podaza, ponoszonymi kosztami, cenami $rodkéw produkcji i owocow. Celem
badan bylo przedstawienie i ocena wpltywu warunkéw klimatycznych na oplacalnosé
produkcji jabtoni odmiany Najdared w warunkach replantacji oraz stosowania ptodozmianu.
Badania zrealizowano w latach 2015-2017 w Wielkopolsce na drzewach jabtoni rosngcych
na dwoch stanowiskach: na glebie replantowanej oraz po ptodozmianie. Analiza warunkow
klimatycznych wykazala znaczne zréznicowanie temperatur powietrza oraz sum opadow
w poszczegélnych latach. Do oceny optacalno$ci zastosowano rachunek nadwyzki
bezposredniej oraz wskazniki optacalnosci i rentowno$ci produkcji. Analizujac optacalnosé
produkcji jablek odmiany Najdared stwierdzono, ze znaczaco korzystniejsze wyniki
finansowe uzyskuje si¢ na glebie po ptodozmianie w poréwnaniu do produkcji na glebie
replantowanej. Ponadto spadek optacalnosci produkcji jablek na glebie replantowanej,
w szczegdlnosci przy niesprzyjajacych warunkach klimatycznych, byl wyraznie wigkszy niz
na stanowisku po plodozmianie. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
W przyszto$ci zrOwnowazona uprawa jabtoni powinna by¢ prowadzona na stanowiskach po
ptodozmianie.
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WPROWADZENIE

Na wahania plonowania drzew jabtoni w r6znych latach istotny wplyw maja zmienne
warunki pogodowe, w szczegélnosci temperatura w okresie kwitnienia i zawigzywania
zawigzkow [Chmielewski 1 in. 2004]. Proces réznicowania si¢ pakow kwiatowych,
podziatu komoérek oraz wiele innych proceséw fizjologicznych takze odbywa si¢ przy
okreslonych warunkach temperaturowych. Dla jabtoni, podobnie jak i dla wigkszosci
roslin klimatu umiarkowanego, okresy chtodu sg niezbedne do przetamania okresu
spoczynku pakow [Luedeling iin. 2013, Guoiin. 2015]. Z kolei zbyt wysoka temperatura
w okresie zimy moze doprowadzi¢ do opdznienia wzrostu i kwitnienia ro$lin lub nawet
wywota¢ catkowity brak kwitnienia [Cook 1 in. 2012, Shi i in. 2017]. Faza kwitnienia
jest jednym z najbardziej wrazliwych okresow w rozwoju drzew na wahania temperatur.
W zaleznosci od gatunku, warto$ci progowe temperatury w okresie kwitnienia wynoszg
od 0°C do -4°C [Lenz i in. 2016]. Na stopien uszkodzen drzew owocowych przez niskie
temperatury moga mie¢ wptyw takie czynniki, jak: tempo jej spadku [Rodrigo 2000],
temperatura w poprzednich okresach [Hufkens i in., 2012], wahania temperatury wiosng
[Rigby, Porporato, 2008], predkos¢ wiatru, wilgotno$¢ wzgledna, zachmurzenie w fazie
kwitnienia, a takze stan odzywienia drzewa [Rodrigo 2000].

Oddziatywanie zmiennych warunkéw klimatycznych na drzewa owocowe moze
by¢ dodatkowo potegowane przez warunki stresowe dla roslin. Zaliczy¢ do nich mozna
zjawisko znane jako ARD (ang. apple replant disease), wystepujace na skutek zaktadania
nowych nasadzen sadowniczych w miejsce starych, tj. stosowania replantacji. Konieczno$¢
czestej wymiany nasadzen wynika ze zmiany asortymentu odmianowego, zmieniajacych
si¢ preferencji konsumentow owocdw, naturalnego procesu starzenia si¢ drzew
i postepujacej globalizacji. Zarowno w Polsce, jak i w wigkszo$ci krajow Unii Europejskiej
(UE) liczba stanowisk przydatnych do zaktadania nowych nasadzen sadowniczych jest
ograniczona. Nalezy spodziewac si¢, ze znaczenie ARD w sadownictwie bedzie wzrastac.
Wielokrotnie badano skutki choroby replantacyjnej, szczeg6lnie w sadach jabtoniowych.
Zjawisko to powoduje m.in. zahamowanie wzrostu wegetatywnego pedow drzew,
martwice wierzchotkow korzeni, redukcje wlosnikow odpowiedzialnych za pobieranie
wody i sktadnikow mineralnych [Mazzola, Manici 2012, Grunewaldt-Stocker i in.
2019]. Ostabienie wzrostu cz¢séci naziemnej oraz podziemnej drzew prowadzi do spadku
ich plonowania, niekiedy nawet o 50%. O obnizonym plonowaniu drzew owocowych
rosngcych w warunkach ARD oraz pogorszeniu jako$ci owocow pisali rowniez Luise van
Schoor z zespotem badaczy [2009] 1 En-Tai Liu i wspotpracownicy [2014].

Wptyw warunkéw klimatycznych na plonowanie drzew owocowych, a przez to na
optacalnos$¢ produkeji, moze by¢ modyfikowany przez wiele czynnikdéw, m.in. przez
gatunek roslin, ich kondycje lub przez warunki siedliskowe, w jakich rosliny rosna,
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w tym przez czynniki stresowe (ARD). Celem badan byto przedstawienie i ocena
wptywu warunkow klimatycznych na optacalnos$¢ produkcji jabloni odmiany Najdared
w warunkach replantacji oraz stosowania ptodozmianu.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2015-2017 na terenie stacji do§wiadczalnej
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu (wojewddztwo wielkopolskie). Obiektami
badawczymi byly drzewa jabloni odmiany Najdared szczepione na podktadce M.26,
rosngce w rozstawie 3,3 x 1,5 m (2000 drzew/ha), uprawiane na dwoch rodzajach
stanowisk. W pierwszym przypadku, okre§lanym w pracy jako gleba replantowana,
ro$liny rosty w miejscu po wykarczowanych drzewach jabtoni uprawianych od 1949 roku.
W tym czasie, na tym stanowisku trzykrotnie dokonano wymiany nasadzen (replantacji).
Ostatni sad jabloniowy wykarczowano jesienig 2008 roku. Wiosng 2009 roku w miejsce
starych drzew posadzono nowy sad jabloniowy, nie stosujac zabiegoéw poprawiajacych
wiasciwosci gleby. Na stanowisku drugim, okreslanym jako gleba po ptodozmianie,
jabtonie rosty takze od 1949 roku, ale od 1998 do 2009 roku stosowano przerwe,
w czasie ktorej uprawiano w tym miejscu pszenicg, rzepak oraz gorczyce, tj. rosliny
rolnicze uznawane za fitosanitarne. Na obu stanowiskach stosowano jednakowe zabiegi
agrotechniczne (standardowe nawozenie, okresowe nawadnianie, usuwanie chwastow).
Drzewa jabtoni rosly w jednakowych warunkach klimatycznych. Analiza warunkow
klimatycznych w latach 2014-2017 wykazata znaczne zrdznicowanie temperatur powietrza
oraz ilosci opaddéw w poszczegdlnych latach. W sezonach wegetacyjnych 2014 1 2015
ilo$¢ opadow atmosferycznych byta relatywnie niewielka. Powodowato to niedobor wody
1 wystepowanie okresOw posuchy, szczegolnie na przetomie kwietnia i maja — w czasie
kwitnienia i zawigzywania owocoéw. W latach 201612017, odnotowano relatywnie nizsze
$rednie temperatury powietrza oraz wyzsze miesi¢czne sumy opadoéw atmosferycznych
[Zydlik 1 in. 2021]. W trzyletnim okresie badawczym przymrozki wiosenne wystapity
w kazdym sezonie wegetacyjnym. Roznily si¢ one nie tylko spadkiem temperatury,
ale rowniez czasem trwania przymrozkow. Najwicksze potencjalne, niekorzystne
oddziatywanie na drzewa jabloni byto w sezonie poprzedzajacym cykl badawczy (2014
rok) oraz w pierwszym roku jego trwania (2015 rok). W pierwszej potowie maja 2014 roku
odnotowano spadek temperatury do -1,5°C, ktory trwat 6 godzin. W 2015 roku, rowniez
na poczatku maja, spadek temperatury wynosit -1,2°C, trwajacy 5 godzin. W kolejnych
latach przymrozki wystgpity wezesniej (koniec kwietnia), a czas ich trwania byt krotszy.
W okresie trwania do$wiadczenia, w sezonach wegetacyjnych 2015-2017 wykonano
nastgpujace pomiary: plonowania (kg/drzewo) oraz wielko$¢ owocoéw wedtug Srednicy.
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Oceng¢ wykonano bezposrednio po zbiorach na 50 losowo wybranych owocach z kazdego
stanowiska. Klasy wielko$ci owocow oceniano przez ich kalibrowanie. Srednice owocow
mierzono miarg szablonowa, wyskalowang co 0,5 cm.

Oceny optacalnosci produkcji jabtek, w zalezno$ci od wczesniejszego sposobu
uzytkowania gleby i w roznych warunkach klimatycznych, wykonano dwuetapowo.
W pierwszej kolejnosci, na podstawie warto$ci produkeji i poniesionych kosztow,
wykonano rachunek kosztow niepetnych, umozliwiajacy obliczenie nadwyzki
bezposredniej. Zgodnie z zalozeniami Farm Accountancy Data Network [Westbury 1 in.
2011], nadwyzka bezposrednia (N,) w przypadku produkcji roslinnej jest definiowana
jako roczna warto$¢ produkeji ) uzyskana z jednego hektara uprawy pomniejszona
0 koszty bezposrednie (C)) niezbedne do jej wytworzenia [Czerwinska-Kayzer, Florek
2012, Czerwinska-Kayzer 2015]. W klasycznej formule wspomnianego rachunku uwage
koncentruje si¢ gtownie na kosztach bezposrednich [Carli, Canavari 2013], a warto$¢
produkcji traktowana jest wytacznie jako wprowadzenie do obliczenia kwoty nadwyzki
bezposredniej. Mevliit Giil 1 zespo6t badaczy [2016] podkreslaja, ze ocena efektywnosci,
w tym optacalnosci moze by¢ rozpatrywana na dwa sposoby: jest zorientowana na
naktady (koszty) lub na wyniki (produkcje). Kwestie skierowania oceny efektywnosci
na produkty podkreslaja Glenn Welsch i wspotpracownicy [1988], ktorzy uwazaja, ze
przy podejmowaniu decyzji nie mozna wytacznie koncentrowacé si¢ na kosztach, nalezy
rozwazy¢ takze w jakich sferach tworzone sg przychody — produkty, bo tak naprawde
to one majg znaczacy wptyw na wytwarzany dochdd i na wybor technologii produkcji.
Przychody z produkcji sg bowiem podstawowym miernikiem dokonan jednostki oraz
wyktadnikiem sukcesu prowadzonej dziatalnosci. Uwzgledniajac przedstawione zatozenia
do oceny optacalnosci produkc;ji jabtek, zaproponowano modyfikacje rachunku nadwyzki
bezposredniej o wskazanie ,,centr przychoddéw”, za ktore w badaniu uznano produkty
wyréznione wedtug klas wielkosci jabtek. W badaniu przyjeto takie podejscie, gdyz
podziat na klasy w ocenie handlowej uznawany jest za jeden z wazniejszych indeksow
jakos$ci. Schemat proponowanego rachunku byt nastepujacy:

I. Produkcja glowna (P,=PytP +P)
A. Produkcja klasa extra (
B.  Produkcja klasa I (P))
C. Produkcja klasa IT (P,)

II. Koszty bezposrednie (K, = K+ K))

PEK)

D. Koszty materiatowe (K )
E.  Koszty specjalistyczne (K))
F.  Nadwyzka bezposrednia (N,)
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W przedstawionym rachunku warto$¢ produkcji gtowne;j ®) obliczono jako sume
szacowanej wartosci produkcji z trzech klas produktow — jabtek (P, P, P,). Warto$¢
produkcji z kazdego produktu obliczono jako iloczyn plonu uzyskanego z hektara
sadu i $redniej ceny jablek danej klasy w roku. Koszty bezposrednie podzielono na
koszty materiatowe (K ) i koszy specjalistyczne (K ). W grupie kosztow materialowych
uwzgledniono: nawozy, §rodki ochrony roslin, aktywator, paliwo, nawadnianie. Koszty tej
grupy obliczono jako iloczyn ilo$ci zuzycia materiatu i jego $redniej ceny w roku. I1os¢
zuzytych materialdéw odpowiadat ich rzeczywistemu zuzyciu w prowadzonej uprawie
w danym roku. Koszty specjalistyczne obejmowaty typowe koszty produkcji jabloni,
tj. koszty ciecia, zbioru owocow, opakowan. Koszty zbioru i cigcia zostaty oszacowane
jako iloczyn roboczogodzin i §redniej stawki za godzing pracy. W rachunku kosztu
opakowan uwzgledniono zaréwno opakowania zbiorcze (np. palety), jak i opakowania
indywidualne. Warto$¢ opakowan indywidualnych w danym roku obliczono jako iloczyn
ceny opakowania i uzyskanego plonu. Koszt palet podlegajacych corocznej wymianie
skalkulowano jako 5% liczby palet niezbednych przy produkcji jabtek.

W drugim etapie badan ocen¢ optacalnosci uzupetliono o analiz¢ wskaznikows.
Wskazniki efektywnos$ci moga przyjmowaé rdzng postaé, gdyz sa zorientowane na
ocene ponoszonych naktadow lub osigganych wynikow [Johnes 2004]. W prowadzonych
badaniach zastosowano podej$cie wynikowe, w ktorym efektywnos¢ zdefiniowano jako
relacje efektu (wyniku) do poniesionego naktadu (kosztu) [Wanga i in. 2013]. W analizie
zastosowano dwa wskazniki, tj. wskaznik optacalnosci i rentownos$¢ produkc;ji.

Wskaznik optacalnos$ci produkcji ), okreslajacy w jakim stopniu szacowana warto$¢
produkcji pokrywa koszty bezposrednie, obliczono jako iloraz szacowanej warto$ci
produkcji gtéwnej (P)) do wartosci poniesionych kosztow bezposrednich (K):

0, =2 « 100(%)
14 Kb

Im warto$¢ wskaznika optacalnos$ci jest wyzsza, tym produkcja jest bardziej optacalna.

Wskaznik rentownosci produkcji (ROP) obliczono jako iloraz wartosci nadwyzki
bezposredniej i produkeji gtdéwnej;

Np
ROP = — x 100(%)
Py
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W tej postaci wskaznik stosuje sie do oceny efektywnosci produkcji i pozwala okresli¢
ile procent nadwyzki bezposredniej uzyskuje si¢ z wartosci produkeji gldownej. Wysoka
warto$¢ wskaznika wskazuje na wysoka rentowno$¢, a kazdy spadek jest oznaka jej
pogorszenia.

WYNIKI

W doswiadczeniu wykazano znaczne zroéznicowanie plonowania drzew jabtoni
oraz wielkos$ci pozyskiwanych owocéw w zaleznosci od rodzaju stanowiska. W catym
okresie badawczym nizsze plony zbierano z drzew rosngcych na glebie replantowane;.
Wielko$¢ plonu owocow wahata si¢ od 12 701 do 27 364 kg/ha. Z kolei na stanowisku
po ptodozmianie plon wahat si¢ od 32 000 do 48 700 kg/ha (tabela 1).

Tabela 1. Wielkos¢ plonu jabtek odmiany Najdared wedtug rodzaju stanowiska i klas wielkosci
owocow w latach 2015-2017

Wyszczegolnienie Gleba replantowana Gleba po ptodozmianie
2015 2016 2017 2015 2016 2017

Plon ogétem [kefhal. | 57364 | 12701 | 21743 | 32000 | 35400 | 48700

w tym:

— extra klasa 7876 5418 8 408 25920 30090 43 343

— I klasa 12 222 4410 7977 6 080 5310 5357

— IT klasa 7 062 2772 5174 0 0 0

Zrodto: badania wlasne

W uprawie na glebie replantowaniej przez caly okres badania zbierano owoce
w trzech grupach wielkos$ci. Z drzew rosnacych na stanowisku po ptodozmianie zbierano
znacznie wigksze owoce, ktore klasyfikowano do klas ekstra i I (tabela 1). W tej uprawie
nie uzyskano owocow mniejszych niz 6 cm. Warto takze zauwazy¢, ze sposdb uzytkowania
gleby (tzn. rodzaj stanowiska) mial istotny wptyw na pozostate parametry jako$ciowe
owocow. Z drzew jabloni rosngcych na glebie replantowanej zbierano owoce o mniejszej
masie, jedrnosci, oraz wyzszej kwasowosci w porownaniu do stanowiska po ptodozmianie
[Zydlik i in. 2021].

Na podstawie przeprowadzonych badan wskazano na wystepowanie zwigzku pomiedzy
plonowaniem drzew jabtoni a przebiegiem warunkoéw pogodowych w okresie wegetacji.
W trzyletnim okresie badawczym najnizsze plony jabtek zbierano w 2015 roku. Wptyw
na to miaty okresowe spadki temperatury ponizej zera w okresie kwitnienia — wiosenne
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przymrozki, wystepujace w roku poprzedzajacym cykl badawczy (2014 rok) oraz
w kolejnym roku (2015 rok). Na skutek ich oddzialywania cze$¢ kwiatow mogta ulec
uszkodzeniu, obnizajac tym samym plonowanie drzew. Odsetek zawigzanych owocoOw
w 2015 roku wynosit 11,2%, podczas gdy w 2016 roku 14,5% 1 w 2017 roku 12,3%.
Na glebie po ptodozmianie w tych samych latach warto$ci byly wigksze i wynosity
odpowiednio 50,3%, 77,8% 1 75,5%. Innym czynnikiem majacym wptyw na niskie plony
drzew jabloni w 2015 roku mogly by¢ okresowe niedobory wody, redukujace liczbe
zatozonych pakow kwiatowych w sezonie poprzedzajacym badanie (2014 rok) oraz liczbe
kwiatéw na drzewach w pierwszym roku plonowania (2015 rok). Zarowno w 2014 roku,
jakirok pdzniej, ilo$¢ opaddow atmosferycznych byta relatywnie niewielka — o kilkadziesiat
mm nizsza niz $rednia z wielolecia. W potaczeniu z wysoka temperatura powietrza w tym
czasie generowalo to wystepowanie okresow posuchy. Niedobor wody byt szczegolnie
widoczny na przetomie kwietnia i maja — w czasie kwitnienia drzew [Zydlik i in. 2021].

Uzyskany plon przetozyt si¢ na warto$¢ produkcji glownej, ktora w latach 2015-2017
z drzew rosngcych na glebie replantowanej wahata si¢ od 11,2 tys. zt/ha w 2016 roku do
27,4 tys. zt/ha w 2015 roku (tabela 2). Wielko$¢ produkcji obejmowata trzy klasy jakos$ci
jabtek, z czego owoce klasy ekstra stanowity od 51,8% do 67,2% produkcji gltéwnej.
Najwickszy udziat owocow klasy ekstra w wartosci produkeji gtdéwnej wystapit w 2016
roku — w okresie o umiarkowanie niekorzystnym przebiegu warunkéw klimatycznych.
Najwickszy udzial owocow klasy I (tj. o wielkosci od 6,5 do 7,0 cm) (34,8%) odnotowano
w 2015 roku. Najmniejszy udziat (10%) stanowity owoce mate, o $rednicy ponizej
6 cm, przy czym w kazdym kolejnym roku byt on coraz mniejszy. Stanowi to podstawe
do stwierdzenia, ze w uprawie jabtek na glebie replantowanej niekorzystne warunki
klimatyczne wptywaja na wielko§¢ owocow, co przektada si¢ na warto§¢ produkciji,
w kazdej grupie produktow (tabela 2).

Tabela 2. Warto$¢ produkcji jablek odmiany Najdared wedtug rodzaju stanowiska i klas jakosci
owocow w latach 2015-2017

Wyszczegdlnienie Gleba replantowana Gleba po ptodozmianie

2015 2016 2017 2015 2016 2017

Wartos¢ produkeji

. 27383 11214 | 24460 | 51398 | 44958 | 77954
ogoélem [zl/ha], w tym:

— extra klasa 14 178 7531 14042 | 46656 | 41825 72 383
— I klasa 9533 2602 8296 4742 3133 5571
— II klasa 3672 1081 2122 0 0 0

Zrodto: badania wlasne
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W uprawie drzew jabtoni na glebie po plodozmianie warto$¢ produkcji gtéwnej wahata
si¢ 0d 44,9 tys. zt/ha w roku 2016 do 77,9 tys. zt/ha w 2017 roku (tabela 2). Uzyskanie tak
wysokiej warto$ci produkcji byto mozliwe w wyniku zbiorow owocow wysokiej jakosci,
sklasyfikowanych do klasy ekstra i klasy I. Owoce klasy ekstra stanowity $rednio 90%
calej produkcii, a ich udzial w calym badanym okresie zmieniat si¢ nieznacznie. Swiadczy
to o tym, ze warunki klimatyczne w produkcji jabtek na stanowisku po ptodozmianie
nie miaty znaczacego wptywu na wielko§¢ owocow, a posrednio na warto§¢ produke;ji.

W grupie kosztéw bezposrednich decydujaca rolg odgrywaja koszty specjalistyczne,
tj. koszty ciecia, zbioru owocow, opakowan. Ich ogdlna warto$¢ na glebie replantowane;j
wahata si¢ od 7,7 tys. zt/ha w 2016 roku do 14,7 tys. zt/ha w 2017 roku, a na stanowisku
po ptodozmianie od 16,3 tys. zt/ha w 2015 roku do 30,2 tys. zt/ha w 2017 roku (tabela
3). Sredni udzial kosztow specjalistycznych w kosztach bezposrednich w produkcji na
glebie replantowanej wynosit 66,2%, a w produkcji na stanowisku po ptodozmianie —

Tabela 3. Wartos¢ kosztéw bezposrednich i nadwyzki bezposredniej w produkcji jabtek
odmiany Najdared wedlug rodzaju stanowiska w latach 2015-2017

Wyszczegolnienie Gleba replantowana Gleba po ptodozmianie
2015 2016 2017 2015 2016 2017

Koszty bezposrednie [zbhal. | 245 | 13290 | 20617 | 22423 | 23701 | 36 176

w tym:
— koszty materiatowe 6103 5616 5940 6103 5616 5940
— koszty specjalistyczne 14 142 7674 | 14677 | 16320 | 18086 | 30237

— nadwyzka bezposrednia 7137 | -2076 3843 | 28975 | 21256 | 41777

Zrodto: badania wlasne

77,6%. W tej grupie kosztow najwicksze znaczenie miaty koszty opakowan i pielggnacji
drzew. Z kolei w grupie kosztow materiatowych, ktorych warto$¢ w obu uprawach wahata
si¢ od 5,6 tys. zt/ha do 6,1 tys. zl/ha, najwigksze znaczenie miaty koszty ochrony roslin
inawadniania. Stanowily one odpowiednio 50,2% 132,5% kosztow materialowych. Nalezy
zaznaczy¢, ze nizsze koszty materiatowe w 2016 roku byly nastgpstwem nizszych cen
srodkow produkceji w porownaniu do pozostatych lat.

Z zestawienia warto$ci produkcji i poniesionych kosztow bezposrednich wynika, ze
w catym okresie produkcja na stanowisku po ptodozmianie pozwalata pokry¢ poniesione
koszty. W 2017 roku, w okresie o korzystnych warunkach pogodowych, na stanowisku
po ptodozmianie warto$¢ produkcji gtéwnej byta najwyzsza. Nadwyzka bezposrednia
wynosita 41,8 tys. zt/ha (tabela 3). W 2016 roku — przy umiarkowanie niekorzystnych
warunkach klimatycznych w uprawie, na glebie replantowanej koszty bezposrednie
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przewyzszyly szacowang warto§¢ produkcji. Oznacza to, ze produkcja jablek na tym
stanowisku w niekorzystnych warunkach pogodowych byta calkowicie nieoptacalna,
a strata wyniosta 2,1 tys. zl/ha (tabela 3).

Z analizy optacalnosci, obliczonej jako relacja wartosci produkcji gtéwnej do
poniesionych kosztow bezposrednich, wynika, ze w calym badanym okresie produkcja
jabtek na glebie po ptodozmianie byta optacalna, szczegolnie w latach o korzystnych
uwarunkowaniach klimatycznych, gdy optacalno$¢ byta wyzsza o ponad 115%.
W okresie o umiarkowanie niekorzystnych warunkach klimatycznych (2016 rok) wskaznik
optacalnosci wynosit 89,7% (rysunek 1). Uprawa owocow w tym samym roku na glebie
replantowanej byta nieoptacalna, poniewaz koszty bezposrednie byty wyzsze o ponad 15%
od warto$ci produkcji. Przy bardziej sprzyjajacych warunkach klimatycznych optacalnosé
produkcji owocow na glebie replantowanej wzrastata, jednak w znacznie mniejszym
stopniu niz na glebie po ptodozmianie.

250
2292 <o 215,5
200 ’
150 135.3
' 118,6
100 84,4
50
2015 2016 2017
—#— Gleba replantowana —+—Gleba po ptodozmianie

Rysunek 1. Wskaznik optacalnosci jabtek odmiany Najdared wedtug rodzaju stanowiska
w latach 2015-2017

Zrodto: badania wlasne

Na glebie po ptodozmianie rentownos$¢ produkcji okreslona relacjg nadwyzki
bezposredniej do wartosci produkcji gtéwnej, w catym okresie badawczym byta wyré6wnana
(od 47% do 56%). Dla poréwnania, w uprawie na glebie replantowanej w latach
o korzystnym przebiegu warunkow klimatycznych rentowno$¢ byta bardziej zroznicowana
oraz istotnie nizsza niz na stanowisku po ptodozmianie (26,1% w 2015 roku i 15,7% w 2017
roku). W 2016 roku, ze wzgledu na poniesiona strate (tabela 3) wskaznik ten przyjal warto§é
ujemna, co potwierdza wczesniejszy wniosek o deficytowosci produkeji w warunkach ARD,
szczegoblnie przy niesprzyjajacych warunkach klimatycznych (rysunek 2).
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Rysunek 2. Wskaznik rentownos$ci produkcji jablek odmiany Najdared wedtug rodzaju
stanowiska w latach 2015-2017

Zrodto: badania whasne

PODSUMOWANIE

W badaniu wykazano istotny wptyw wczesniejszego sposobu uzytkowania gleby na
plonowanie drzew jabtoni i optacalnos$¢ produkcji. Przebieg temperatury powietrza oraz
ilo$¢ opadow atmosferycznych w okresach wegetacji miat wptyw zaréwno na plonowanie
drzew, jak 1 wielko§¢ owocow. Z drzew rosngcych na glebie replantowanej zbierano
kilkakrotnie nizsze plony o gorszej jakosci niz na glebie po ptodozmianie. Na glebie po
ptodozmianie te czynniki pogodowe w mniejszym stopniu modyfikowaly plonowanie
1 wielkos¢ jabtek niz na glebie replantowane;.

Analizujac optlacalnosci produkcji jabtek wykazano, ze na glebie replantowane;j
produkcja jest znacznie mniej efektywna niz na glebie po ptodozmianie. Rowniez wptyw
niekorzystnych warunkoéw klimatycznych na ekonomiczne wyniki produkcji w warunkach
stresowych dla roslin (ARD) byt wigkszy niz na glebie po ptodozmianie. Potwierdzono tym
samym wniosek plynacy z innych badan [Van Schoor i in. 2009], o spadku o rentownosci
sadu jabtoniowego rosngcego na glebie replantowanej. Na tej podstawie mozna stwierdzic,
ze jedng z podstawowych przyczyn zmniejszenia optacalnosci produkcji jabtek jest nizsze
plonowanie drzew na glebach replantowanych, ktore staje si¢ widoczne w niekorzystnych
warunkach klimatycznych.
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THE INFLUENCE OF CLIMATIC CONDITIONS ON PROFITABILITY
OF APPLE PRODUCTION UNDER REPLANTATION CONDITIONS
AND CROP ROTATION

Key words: apple production, profitability, gross margin; climatic conditions,
Wielkopolska Region

ABSTRACT. The production of apples is conditioned by many environmental and econo-
mic factors, including the cultivated variety, the condition of the plants, the stress factors,
demand, supply, costs incurred, prices of fruit and means of production. The aim of the study
was to analyse the influence of climatic conditions on the profitability of production of apple
trees of the Najdared cultivar. Between 2015 and 2017 an experiment was conducted on
apple trees growing on replantation soil and on crop rotation soil in Wielkopolska Region.
The analysis of climatic conditions indicated significant differences in air temperatures and
precipitation in particular years. When analysing the profitability of the production of apples,
it was found that significantly more favourable financial results are obtained on the soil after
crop rotation compared to the production on replanted soil. Moreover, the decrease in the
profitability of apple production of the trees grown on the replantation soil, especially during
unfavourable weather conditions, was greater than the trees grown at the crop rotation soil.
On the basis of the research, it was found that in the future, sustainable cultivation of apple
trees should be carried out on sites after crop rotation.
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