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depending on chosen nutritional models

Z uwagi na wyst¢pujace rownocze$nie procesy, inflacje i dzialanie praw
rynkowych (podazy i popytu), zachodzi potrzeba poszukiwania miernika, ktory
mogliby spelnia¢ obiektywne funkcje w ocenie ziemi przeznaczonej pod uprawe
roélin pastewnych dla §win a takze dla innych zwierzat gospodarskich. Takim
miernikiem moze by¢ energia. Kazda bowiem dzialalno§¢ gospodarcza w tym
i proces tuczu §win jest przemiang form energii. Powstale w tym procesie
produkty wieprzowe mozna okre$li¢ w energii uzytecznej — zdolnej do za-
spokojenia potrzeb ludzkich. Poniesione zas naklady w celu uzyskania tej energii
uzytecznej mozna rowniez okresli¢ w skumulowanej energii. Warto§¢ zatem
powstalego dobra w tuczu §win mozemy wyrazi¢ za pomoca wzoru:

W=U-N
gdzie:
W — warto$¢ dobra,
U - uzytecznosé dobra,
N - naktady energii poniesione na powstanie uzytecznosci dobra.

Wszystkie wyrazamy w jednostkach energii, np. w dzulach.!
Tak okre$lone wartosci dobra oraz ilosci uzytecznego biatka zawartego
w produktach jadalnych tuszy wieprzowej przeliczone na 1 hektar fizyczny

1 J. Zuba, Wartos¢ energetyczna tuczu swin w zaleznosci od wybranych modeli zywienia oraz
mozliwosci jej zwigkszenia, ,,Roczn. Nauk Roln.” 1997, seria G, t. 87, z. 2.
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i bonitacyjny powierzchni paszowej moga postuzy¢ do obiektywnej oceny
stosowanych technologii tuczu §win w aspekcie wykorzystania ziemi.

Proponowana metodologia daje mozliwo$¢ dokonywania tez ocen innych
dzialalnosci rolniczych w zakresie podjetego problemu badawczego. Ze wzgledu
na zakres i interdyscyplinarny charakter podjgte badania moga stanowié
podstawe do dalszych badan. Uzyskane w pracy wyniki moga by¢ wykorzystane
w planowaniu, modelowaniu i zarzadzaniu produkcji rolniczej oraz konsumpcji
produktow rolniczych.

MATERIAL I METODY

Material empiryczny do badan stanowity doswiadczenia przeprowadzone
w Rolniczych Zaktadach Doswiadczalnych Baboréwko w okresie pigciu lat
i Topola w okresie 2 lat.?

Autorowi niniejszej pracy koordynator problemu badawczego zlecit opraco-
wanie metod i okreSlenie ziemio- i energochlonnosci tuczu $win w tych
doswiadczeniach. Wyniki swych badan przeprowadzonych etapami wraz z ich
szczegolowa metodyka autor przedstawil w kolejnych pracach.?

Powyzsze doSwiadczenia obejmowaly uprawg roslin pastewnych oparta
wowcezas na najnowszych technologiach kompleksowych dostosowanych do
warunkow klimatyczno-glebowych, ich zbior, przechowywanie i przygotowanie
do skarmiania oraz obstugg swin do czasu uzyskania okreslonej masy koncowej
tuczu, a takze ubodj tucznikow i dysekcje ich tusz. Prowadzone byly Sciste
pomiary, rejestrowano wszystkie ilosci i rodzaje nakladéow zuzytych w po-
szczegbdlnych czynnos$ciach wykonywanych w kolejnych etapach do§wiadczen.
W sumie zbadano 16 modeli zywienia tucznikow, w tym 14 bylo stosowanych
dwukrotnie w kolejnych latach za§ 2 modele trzykrotnie. Badane modele
zywienia przedstawiono w tab. 4. W doswiadczeniach tuczono ogotem 1040 szt.
swin, w tym 204 tuczniki ubito w ramach badan kontrolnych i ich tusze poddano
ocenie rzeznej i dysekcji. Ocen¢ rzezna tusz pozostalych tucznikoéw prze-
prowadzono w oparciu o wcze$niej stosowang w tym zakresie metodyke i wyniki
uzyskane z ubojow kontrolnych. Ilosci biatka i energii w produktach jadalnych
pottusz wieprzowych okreslono na podstawie tabel wartosci odzywczych
Zywnosci.

2 Ibidem.

3 ). Zuba, Zmiennosé produkcyjnosci powierzchni fizycznej i bonitacyjnej w tuczu swin w zaleznosci
od wybranych modeli zywienia, Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska, sectio H, vol. XXXII/XXXI1II;
J. Zuba, Wplyw modeli iywienia na energochlonno$é tuczu swin, Ann. Univ. Mariae Curie-
-Sklodowska, sec. EE, vol. X1V, Lublin 1996; J. Zuba, Energochlonnosé i efektywnosé energetyczna
tuczu $win w zaleznosci od wybranych modeli Zywienia oraz frodel wskaznikow energochlonnosci
produkcji pasz, Ann. Univ. Mariae Curie-Skiodowska, sec. EE, vol. XV, Lublin 1997.
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Bezposrednie naklady energii poniesione na przyrost masy tucznikow ob-
liczono rachunkiem skumulowanym wg metody energochlonnosci technologii
zaproponowanej przez IBMER,* a nastgpnie rozwinigtej przez autora o elementy
,,uorganicznienia”. W rozwinigtej metodzie przez autora przyjeto analogiczne
zasady postgpowania jak w rozdzielczej [MZI] organiczonej metodzie obliczania
kosztow jednostkowych produktow rolniczych.® W naktadach tych uwzgledniono
cztery strumienie energii: pierwotne no$niki energii i ich pochodne, surowce
i materiaty, Srodki inwestycyjne oraz naklady pracy zywej. Powyisze naklady
obliczono na podstawie rzeczywistych wskaznikow jednostkowej energochtonno-
sci produkcji pasz w poszczeg6lnych latach, kiedy odpowiednio pasze te zostaty
uzyte w zywieniu tucznikow. W przypadku zas$ korzystania z takich pasz, jak
koncentrat bialkowy i mleko odtluszczone stosowano zawsze taki sam poziom
wskaznika jednostkowej energochtonnosci — odpowiednio 11,0 MJ i 5,0 M1.6

UzytecznoS¢ produktowanych pasz z ro$lin pastewnych okreSlono w MJ
energii metabolicznej i kg biatka ogdlnego strawnego w Instytucie Fizjologii
i Zywienia Zwierzat w Jablonnej k. Warszawy. Natomiast uzyteczno$¢ mleka
odttuszczonego i koncentratu biatkowego okreslono na podstawie norm zywie-
nia zwierzat gospodarskich.

Do obliczenia efektywnosci ha fizycznego badanej powierzchni paszowej
mierzonej iloscia produktow wieprzowych zastosowano ponizszy wzor:

Ef = if
gdze: P

Pf- produkcyjnoéé netto ha fizycznego badanej powierzchni paszowej wyrazonej w MJ energii
metabolicznej (EM),

p — paszochlonno$¢ jednostkowa, odpowiednio produktéow wieprzowych w MJ EM.

Efektywnosc¢ za$ ha bonitacyjnego badanej powierzchni paszowej mierzonej
iloscia produktow wieprzowych obliczno wg wzoru:

_p
P

Eb
gdze:
Pb — produkcyjno$¢ netto ha bonitacyjnego badanej powierzchni paszowej wyrazona w MJ
energii metabolicznej (EM),
P — paszochtonno$¢ jednostkowa, odpowiednio produktow wieprzowych w MJ EM.

Do okreslenia statystycznej istotnosci roznic mi¢dzy grupami modeli uzyto
analizy wariancji testu Duncana.

4 R. Anuszewski, Metoda oceny energochlonnosci produktow rolniczych, ,,Zagadn. Ekonom.
Roln.”, 1987, nr 4.

5 Koszty jednostkowe i oplacalnosé produkcji w indywidualnych gospodarstwach rolnych w roku
1983, JERiGz Warszawa 1985.

6 J. Zuba, Energochlonnosé i efektywnosé energetyczna..., s. 2.
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WYNIKI BADAN

Osiagnigte w doswiadczeniach poziomy efektywnosci przetwarzania energii
metabolicznej pasz na produkty wieprzowe przedstawiono w tab. 1. Z przed-
stawionych w niej danych wynika, ze maksymalny poziom paszochlonnosci
przyrostu masy $win (model 3) byl wyzszy w poréwnaniu z poziomem
minimalnym (model 15) o0 25,7%. Rozpatrywane za§ poziomy paszochlonnosci
byly uzaleznione gtownie od poziomow przyrostéw dobowych swin. Wspolczyn-
nik korelacji pomigdzy tymi poziomami by} ujemny i wynosit —0,95 (p <0,01).

Poziomy przetwarzania energii metabolicznej pasz na energi¢ uzyteczna (w
produktach jadalnych tuszy wieprzowej) bedace wypadkowa kilku czynnikow
m. in. poziomdOw rozpatrywanej paszochlonnosci przyrostu, upadkow $win,
wydajnosci ubojowej tucznikdw, a takze zawartosci energii w jednostce produk-
tow wieprzowych, charakteryzowaly sie¢ zblizona zmiennosciqg.” Maksymalny
poziom rozpatrywanej efektywnosci (model 15) w poréwnaniu z poziomem
najnizszym (model 2) byt wyzszy o 27,7%.

Wolumen masy przyrostu $win w przeliczeniu na ha powierzchni paszowej
byl ilorazem, produkcyjnosci tej powierzchni podzielonej odpowiednio przez
poziom paszochlonnosci tego przyrostu (tab. 2). Z przedstawionych w tab.
2 danych wynika, Ze najwyzszy poziom masy przyrostu w przeliczeniu ha ha
fizyczny powierzchni paszowej osiagnat model zywienia 7, a najnizszy poziom
model 8. Zrdznicowanie zas pomigdzy tym najwyzszym i najnizszym poziomem
wynosilo 50,7%. Zalezno$¢ poziomow rozpatrywanego wskaznika od pozio-
mow produkcyjnoéci powierzchni paszowej byta wysoka. Wspotczynnik korela-
cji bowiem pomigdzy tymi poziomami wynosi 0,91 (P <0,01). Zroznicownie zas
pomigdzy najwyzszym (model 16) i najnizszym (model 2) poziomem rozpat-
rywanej efektywnosci bonitacyjnego ha powierzchni paszowej wynosito 54,2%.
Poziom tego wskaznika analogicznie byl uzalezniony glownie od poziomu
produkcyjno$ci bonitacyjnego ha powierzchni paszowej.® Wspolczynnik zas
korelacji pomi¢dzy tymi poziomami wynosit 0,93 (p<0,01).

Okreslone zgodnie z przyjeta metodyka poziomy ilosci produktow jadalnych
w przeliczeniu na ha powierzchni paszowej przedstawiono odpowiednio w tab. 3.
Najwyzszy poziom rozpatrywanej efektywnosci fizycznego ha powierzchni
paszowej osiagnal model zywienia 7, a najnizszy model 8. Zroznicowanie za$
pomigdzy tymi dwoma poziomami wynosito 50%. Natomiast zréznicowanie
pomiedzy skrajnymi poziomami rozpatrywanej efektywnosci bonitacyjnego ha
powierzchni paszowej (modele Zywienia 16 i 2) wynosilo 63,5%. Poziomy
rozpatrywanej efektywnosci energetycznej powierzchni paszowej uzaleznione

7 J. Zuba, Energochlonnosé i efektywnos$é tuczu $win..., s. 2.
8 1. Zuba, Zmiennosé¢ produkcyjnosci powierzchni..., s. 2.
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Tab. 2. Wielko$¢ przyrostu masy tucznikow w przeliczeniu na 1 ha powierzchni paszowej dla
badanych modeli zywienia (w kg i jedn. zboz.)
Weight gains of fatteners recalculated to 1 ha of fodder area for studied nutritional models (in kg and

corn units)
Przyrost masy tucznikOw w przeliczeniu na:
Grupy Numer - -
modeli modelu 1 ha fizyczny 1 ha bonitacyjny
kg jedn. zboz. kg jedn. zboz.
1 659,2 33,0 253,5 12,7
2 6434 32,2 247.5 12,4
I 3 661,8 33,1 283,3 14,1
4 683,2 34,2 313,6 15,7
5 561,3 28,1 325,8 16,3
X 643,6 32,2 284,5 14,2
6 702,9 35,1 306,0 15,3
7 7173,7 38,7 363,1 18,1
I 8 5133 25,7 304,1 15,2
"9 687,7 44 312,3 15,6
10 648,2 32,4 373,7 18,7
X 668,6 334 329,5 16,5
11 522,6 26,1 319,8 16,0
12 6739 33,7 259,2 13,0
1l 13 695,6 34,8 267,5 134
14 709,0 35,4 330,2 16,5
15 613,4 30,7 368,0 184
16 6734 33,7 381,7 19,1
X 648,0 324 321,1 16,1
Ogotem X 653,2 32,7 312,0 15,6

byly gtdéwnie od poziomdéw produkcyjnosci tej powierzchni. Wspolczynnik
korelacji bowiem pomigdzy tymi poziomami byt wysoki i wynosit 0,90 (p<0,01).

Skumulowane naktady energii poniesione na osiagni¢cie uprzednio rozpat-
rywanej energii uzytecznej (w produktach jadalnych tuszy wieprzowej) przed-
stawiono w tab. 4. Poziomy tych nakladow charakteryzuje bardzo duza
zmienno$¢ zardbwno w przeliczeniu na ha fizyczny, jak i bonitacyjny powierzchni
paszowej. W pierwszym przypadku zroZnicowanie to pomigdzy poziomem
maksymalnym (model 9) aminimalnym (model 11) wynosito 116,8%. W przypa-
dku za$§ drugim analogiczne zréznicowanie pomigdzy poziomami: maksymal-
nym (model 10) i minimalnym (model 12) wynosito 97,5%.

Osiagnigte poziomy warto$ci powstalego dobra w tuczu $win, ktore zgodnie
z przyjeta metodyka® stanowia roznicg pomigdzy odpowiednimi poziomami

9 J. Zuba, Warto$¢ energetyczna tuczu Swin..., s. 1.
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Tab. 3. Ilo$¢ energii i biatka w produktach jadalnych tuszy wieprzowej w przeliczeniu na 1 ha
powierzchni paszowej dla badanych modeli zywienia §win (w MJ i kg)
Amounts of energy and protein in edible products of pig carcass recalculated to 1 ha of fodder area
for studied nutritional models (in MJ and kg)

Grupy Numer MJ energii na 1 ha kg biatka na 1 ha

modeli modelu fizyczny bonitacyjny fizyczny bonitacyjny

1 5738,9 2207,2 66,2 254

2 5488.8 2111,1 63,3 243

I 3 6011,0 2567,8 69,3 29,6

4 6100,8 2800,7 70,3 323

5 4962,0 2881,9 57,2 33,3

X 5692,2 2518,6 65,6 29,0

6 6310,6 27476 72,8 31,7

7 6910,3 32432 79,7 374

1 -8 4610,7 27334 53,2 31,5

9 6221,6 28245 71,7 32,6

10 5846,2 3370,1 67,4 389

X 6010,0 2962,3 69,3 342

11 47524 2906,6 54,8 33,5

12 6032,7 2320,3 69,6 26,7

I 13 61355 2359.8 70,7 27,2

14 6476,0 30179 74,7 348

15 5630,1 3378,4 64,9 389

16 6089.4 34514 70,2 39,8

X 5852,7 2905,7 67,5 33,5

Ogotem X 5851,6 2798,8 67,5 323

energii uzytecznej (tab. 3), a nakladami energii skumulowanej przedstawiono
w dalszej czg¢éci tabeli 4. Z przedstawionych w niej danych wynika, ze we
wszystkich badanych modelach zywienia $win osiagnieto ujemng wartosé
energetyczna. To znaczy, ze w badanych warunkach skumulowane naklady
energii przewyzszaly osiagnigte iloSci energii uzytecznej w przeliczeniu na ha
fizyczny powierzchni paszowej o od 13873,2 MJ (model 11) do 34155,8 MJ
(model 9), a w przeliczeniu na ha bonitacyjny o od 7225,6 MJ (model 12) do
15482,7 MJ (model 10). Wielkosci te majg bardzo istotna wymowe gospodarcza
i zarazem spoleczna. Zmuszaja nas do analizy wyboru technologii produkcji
zywnosci i modelu konsumpcji. Rozw6j bowiem dobrobytu opartego o wysoki
poziom konsumpcji, szczeg6lnie migsa, moze spotkac si¢ z bariera zasobow
energetycznych i ochrony ekosystemow. Stad zdaniem Biertera przy kreowaniu
nowych modeli dobrobytu niezb¢gdne sa dyskusje dotyczace gléwnie wzrostu
wydajnosci energetycznej i w wykorzystaniu zasobow naturalnych, ekologicz-
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Tab. 4. Skumulowane naktady energii w tuczu §win oraz wartosc¢ energetyczna tuczu w przeliczeniu
na 1 ha powierzchni paszowej (w MJ)
Accumulated energy inputs in pig nutrition and energetical value of fattening recalculated to 1 ha of
fodder area In MJ)

Grupy Numer Naktlady energii w MJ na 1 ha [Wartos§¢energetyczna w MJ na 1 hal
modeli modelu fizyczny bonitacyjny fizyczny bonitacyjny
1 28781,7 11069,8 -230428 —8862,6
2 309244 118940 -25435,6 -9782,9
1 3 28138,1 12095,4 -221273 -9527,6
: 4 28005,6 12853,0 -21904,8 -10052,3
5 23946,5 13833,8 ~18984,5 -10951,9
X 27975,6 12326,1 -222834* -9807,5*
6 292245 12843,8 -229139 -10096,21
7 29170,0 13692,1 -22259,7 -10448,9
1 8 272288 16084,3 -22618,1 -13350,9
9 403774 18217,2 341558 ~15392,7
10 32937,4 18852,9 -27091,1 -15482,7
X 31554,6 15656,7 -25544,6° -12694,4°
11 18625,6 11302,5 -13873,2 -8395,9
12 248194 95459 -18786,7 -7225,6
I 13 26471,9 10183,8 -203424 -7824,0
14 27025,4 124479 -20549,4 -9430,0
15 23002,1 13682,4 -17372,0 -10303,9
16 24627,6 13936,4 -18538,2 -10485,1
X 24096,4 118498 —-18243,7° -8944,1*
Ogoétem X 27764,3 13235,6 -21912,7 -10436,8

tbe _ drednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie przy p <0,05.

nych, koncepcji produkcji, przysztosci pracy, nowych sposobow Zzycia i zaopat-
rzenia w produkty i ustug, a takze nowych wzorcéw w zakresie technologii.'®

W przypadku rozpatrywanych poziomow wartosci energetycznej wystapilo
duzeich zroznicowaie. W przeliczeniu na ha fizyczny zr6znicowanie pomiedzy jej
poziomem maksymalnym (model 11) i minimalnym (model 9) wynosito 146,2%.
Natomiast w przeliczeniu na h bonitacyjny analogczne zr6znicowanie pomiedzy
poziomami rozpatrywanej wartosci (model 12 i 10) wynosito 114,3%. Tak wigc
poziomy rozpatrywanej wartosci energetycznej tuczu $swin w przeliczeniu na ha
powierzchni paszowej uzaleznione byly gtdéwnie od poziomo6w naktadow skumu-
lowanej energii poniesionej na tg powierzchnie. Wspotczynniki korelacji pomie-
dzy tymi poziomami byly ujemne i wynosity odpowiednio: —0,99 i —0,98
(p<0,01).

10 W, Bierter, Wege zum okologischen Wohlstand, Birkhduser Verlag, Berlin-Basel-Boston 1995.
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Przedstawione badania sklaniaja do nast¢pujacych wnioskow:

1. Dla badanych modeli zywienia tucznikéw opartych gldwnie o uprawe
roslin pastewnych istniaty wigksze rezerwy produkcyjne na etapie produkcji pasz
i tworzenia zestawOw paszowych niZ na etapie przetwarzania tych pasz na
produkty wieprzowe. Zroznicowanie bowiem poziomow efektywnosci powierz-
chni paszowe]j mierzonej iloscia produktow wieprzowych w przeliczeniu na 1 ha
fizyczny wynosilo 50%. Wspolczynniki za$ korelacji pomigdzy rozpatrywang
efektywnoscia a produkcyjnoscia powierzchni paszowej byly wysokie i wynosily
powyzej 0,9 (p <0,01). Brak bylo natomiast znaczacej wspolzaleznosci pomigdzy
poziomem efektywnosci powierzchni paszowej a poziomem efektywnosci prze-
twarzania pasz na produkty wieprzowe.

2. O poziomie warto$ci energetycznej w przeliczeniu na 1 ha fizyczny
powierzchni paszowej w tuczu $win w wigkszym stopniu zadecydowaly poziomy
nakladow energii skumulowaneej niz uzyskanej energii uzytecznej. Poziomy
energii uzytecznej w przeliczeniu na hektary fizyczne rozpatrywanej powierzchni
byly zréznicowane w 50%, a w przeliczeniu na hektary bonitacyjne w 63,5%.
Zrdznicowanie natomiast poziomo6w nakladow energii skumulowanej w przeli-
czeniu na hektar fizyczny w/w powierzchni wynosito 116,8%, a w przeliczeniu na
hektar bonitacyjny wynosito ono 97,5%. Wspotczynnik za$ korelacji pomiedzy
poziomami rozpatrywanych nakladow energii a poziomami wartosci energetycz-
nej byt wysoki (ujemny) i wynosit —0,98 (p<0,01).

SUMMARY

The aim of the research was to estimate the variability of productivity of fodder area in swine
fattening measured as the amount of pig products recalculated into one physical and bonitative ha for
14 nutrition models repeated twice in the folilowing years and 2 models applied three times.
Moreover, there was estimated the energetical value of swine fattening recalculated into 1 ha area
being the difference between amount usable energy in human nutrition and inputs of accumulated
physical energy.

From the studies carried out it resultated that amount of usable energy for human recalculated
into one physical ha of fodder area was from 4610.7 MJ to 6910.3 MJ, and recalcuated into one
bonitative ha — from 2111.1 MJ to 3451.4 MJ. amount of protein usable for human reculculated into
1 physical ha of considered fodder area was from 53.2to 79.7 kg, and reculculated into 1 bonitative ha
was [rom 24.3 to 39.8 kg. In studies there was obtained the negative energetical value of swine
fattening. It amounted from —~34155.8 MJ to —13873.2 MJ recalculated into physical 1 ha and from
—-15482.7 MJ to —7225.6 MJ recalculated into bonitative 1 ha of the area. Correlation coefficient
between the level of accumulated energy inputs and considered energetical value was negative and it
amounted to —0.98 (p=0.01).



