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Energetyczna ocena trzech sposobdéw uprawy roli na glebie sredniej

Assessment of energy input for three methods of medium soil cultivation

ABSTRACT. During the years 1994-1999 the energy efficiency of three methods for medium soil
cultivation (tillage, no tillage and direct sowing) applied for three-field rotation with faba bean —
winter wheat — spring barley was assessed. The highest energy input was required when this soil
crop was cultivated according to the traditional method and the lowest when applying no tillage
method. The cultivation technique for horse bean and spring barley required the most energy as
opposed to winter wheat. On the basis of energy effectiveness index it was established that the tra-
ditional tillage technique was most suitable, while direct sowing was least suitable for the cultiva-
tion of the crops studied. Simplification of cultivation, particularly introduction of direct sowing,
as compared to the traditional tillage cultivation, caused that the share of technical equipment and
fuel in the structure of energy inputs decreased while the share of pesticide expenditures increased.
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Stosowane w praktyce technologie produkcji roslinnej r6znig si¢ poziomem
zuzycia $rodkéw plonotworczych (nawozy) i plonochronnych ($rodki ochrony
roslin) oraz mozliwoscia ich aplikacji, uprawa roli, sposobem zbioru itd. Wybor
wlasciwych rozwiazan najczgsciej wynika ze stopnia ich intensywnos$ci. Waz-
nym kryterium o charakterze ekonomicznym, stosowanym w analizie i ocenie
produkcji rolniczej, jest efektywnos$¢ energetyczna, ktora charakteryzuje wskaz-
nik wyrazajacy stosunek energii zawartej w uzyskanych plonach do jej nakta-
déw poniesionych w procesie produkc;i.

Wsrod znanych elementéw agrotechnologii za najbardziej energochtonna
uznaje si¢ tradycyjna uprawg roli, w ktorej podstawe stanowi orka. Zabieg ten
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wymaga znacznych naktaddéw czasu, pracy i energii. Jak podaja Dzienia i So-
snowski [1990] oraz Gonet [1991], orka moze pochtona¢ 25-40% catkowitych
naktadéw robocizny i nawet do 50% paliwa zuzywanego w catym procesie
agrotechnicznym. W celu ograniczenia tych naktadow poszukuje si¢ nowych
sposobow uprawy roli, ktore nie tylko zapewnia oczekiwana wysokos¢ plonu
i wydajno$¢ pracy, ale takze poprzez obnizenie zuzycia energii znacznie zredu-
kuja koszty produkcji. Cel ten mozna osiagnac, wprowadzajac pewne modyfika-
cje w samej uprawie roli. Proponuje si¢ m.in. zastapienie tradycyjnej orki przez
zabiegi bardziej wydajne, jak np. wykorzystanie kultywatorow o tapach sztyw-
nych, agregatow uprawowych, uprawowo-siewnych; wlacznie z zastosowaniem
najbardziej skrajnej formy uproszczen, jaka jest siew bezposredni [Radecki
1986, Dzienia i in. 1990].

Celem ninigjszej pracy jest ocena efektywnosci energetycznej roznych sposo-
bow uprawy roli, stosowanych w trojpolowym zmianowaniu na glebie $redniej.

METODY

Badania realizowano w latach 1994—1999 w $cistym, statycznym eksperymen-
cie polowym zatozonym metoda losowanych blokow, w czterech powtorzeniach.
Dos$wiadczenie zlokalizowano na glebie §redniej, brunatnej wtasciwej, wytworzo-
nej z gliny lekkiej pylastej (klasa bonitacyjna Illb, kompleks pszenny dobry).
Glownym czynnikiem byly trzy sposoby uprawy roli, wykonywane corocznie
w skréconym 3-polowym zmianowaniu z nast¢pujacym doborem roslin: bobik
(odmiana Nadwislanski) — pszenica ozima (Almari) — jeczmien jary (Klimek).

Schemat eksperymentu przedstawiat si¢ nastepujaco: A. Tradycyjna uprawa
ptuzna (obiekt kontrolny) — sktadata si¢ z petnego lub skroconego zespotu upraw
pozniwnych, obejmujacego podorywke wraz z jej doprawianiem, przedsiewnych
zabiegdw pod pszenicg ozima (podstawe stanowita tu orka siewna). Pod ro$liny
jare (bobik i jeczmien) wykonywano glgboka orke przedzimowa (zigblg) oraz
niezbedne zabiegi uzupetniajace, wykonywane wytacznie narzedziami biernymi
(agregat zlozony z kultywatora i watu strunowego). B. Uprawa bezorkowa —
podorywke i orke siewna stosowana na obiekcie kontrolnym zastapiono tu kul-
tywatorowaniem na glebokos¢ 18-20 cm, uzywajac grubera. Przed siewem
pszenicy ozimej role doprawiono cigzka brong zgbowa, po zbiorze jeczmienia
jarego 1 pszenicy ozimej stosowano kultywator, a przed zima glebg spulchniono
gleboszem do glebokosci 40 cm pod bobik i 30 cm pod jeczmien jary; przed
siewem zabiegi doprawiajace przeprowadzono jak w wariancie kontrolnym (A).
C. Siew bezposredni — zabiegi pozniwne i przedsiewne zastapiono chemicznym od-
chwaszczaniem (Reglone w ilosci 3 1/ha). Siew wszystkich ro§lin wykonywano
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specjalnie dostosowanym do tego celu siewnikiem; po zbiorze jeczmienia jarego
i pszenicy ozimej wysiewano rosling mulczujaca (gorczyca biata wilosci 20 kg/ha).

Doswiadczenie prowadzono wszystkimi polami (ro$linami) jednoczes$nie.
Rosliny wysiewano w optymalnych terminach i ilo§ciach, zalecanych dla po-
szczegolnych gatunkow 1 odmian. Nawozenie wytacznie mineralne byto dosto-
sowane do gatunkow roslin: pod bobik wysiano 210 kg/ha NPK (50 kg N, 60 kg
P20s, 100 kg K20) oraz odpowiednio pod pszenicg ozima 240 kg (90, 70, 80)
i jeczmien jary 200 kg (70, 50, 80). Zabiegi chemiczne ochrony roslin kazdego roku
byty jednolite na wszystkich kombinacjach uprawowych. Dostosowano je do po-
szczegolnych gatunkow oraz nasilenia agrofaga w danym sezonie. Postugiwano si¢
najnowszymi (dostgpnymi) preparatami, zgodnie zzaleceniami IOR w Poznaniu.

Analizg efektywnos$ci energetycznej przeprowadzono, poshugujac si¢ metoda
zalecang przez FAO [Wielicki 1990]. Przy liczeniu wartosci energetycznej plo-
noéw przyjeto, ze 1 kg suchej masy ma wartos¢ energetyczng 18,36 MJ. Wyko-
rzystujac wskazniki opracowane przez Ziotecka i in. [1979], plony gtéwne
(ziarno, nasiona) przeliczono na sucha mase, a nastgpnie na MJ. Wielkos$¢ na-
ktadow skumulowanych w srodkach produkcji ustalono wedhig faktycznego
zuzycia nawozow, materialu siewnego i srodkow ochrony roslin. Zuzyte paliwo,
pracg zywa oraz wszystkie inne materiaty i srodki produkcji przeliczono na MJ,
wykorzystujac w tym celu odpowiednie wskazniki energochtonno$ci, stosowane
w rachunku energetycznym produkcji roslinnej [Wojcicki 1981; Anuszewski
1987; Pawlak 1989; Wielicki 1989; Go¢, Muzalewski 1997].

Jednostkowa energochtonnos$¢ skumulowana wybranych srodkow produkeji
przyjgto do obliczen jak nastgpuje: nawozy azotowe (N) — 77 MJ/kg, nawozy
fosforowe (P20s) — 14 MJ/kg, nawozy potasowe (K20) — 10 MJ/kg, nawozy
wapniowe (Ca0) — 6 MJ/kg, pestycydy — 300 MJ/kg substancji aktywnej, ziarno
zb0dz i nasiona bobiku — 7,5 MJ/kg, paliwo — 48 MJ/kg, praca — 40 MJ/1 rbh,
ciagniki, maszyny i narzedzia — 112 MJ/kg. Wskaznik efektywnosci energetycz-
nej (Ee) obliczono wedtug wzoru: Ee = Pe/Ne, gdzie: Pe — wartos$¢ energetyczna
plonu uzyskanego z 1 ha (MJ), Ne — wielko$¢ naktadow energetycznych ponie-
sionych na uzyskanie plonu z 1 ha (MJ).

WYNIKI

Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze zar6wno w produkcji poszczegodl-
nych roslin testowych, jak i catym zmianowaniu najwigksza energochtonno$é
wykazywata agrotechnika z tradycyjng uprawa ptuzng. Roznice w naktadach
energii okazaly si¢ tu jednak stosunkowo niewielkie, bowiem w odniesieniu do
wariantu z siewem bezposrednim byly wyzsze tylko o 5,6%, a w porownaniu
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z uprawa bezorkowa o 6,1%. Powyzszy uktad uksztaltowatl si¢ zgodnie z ocze-
kiwaniami, poniewaz w uprawie pluznej (z zalozenia najbardziej energochton-
nej) co roku przeprowadzano tradycyjne zabiegi pozniwne (podorywka + jej
doprawianie), orke siewna i jej doprawianie pod pszenicg ozima, orke gleboka
pod ro$liny jare (bobik, jeczmien jary) z wiosennymi pracami przedsiewnymi.
W uprawie bezorkowej zamiast podorywki wprowadzono wydajniejsze i mniej
energochtonne kultywatorowanie. Zastapito ono orke¢ siewna pod pszenice
ozima, a pod rosliny jare wprowadzono jesienne glgboszowanie, ktére pod
wzglgdem zapotrzebowania energii nieznacznie ustgpuje zigbli. Z kolei na
obiektach z siewem bezposrednim, w poréwnaniu z uprawa tradycyjna i bezor-
kowa, w miejsce zabiegdéw mechanicznych stosowano niezbg¢dne opryski herbi-
cydem w celu oczyszczenia stanowiska, siew roslin z uzyciem specjalnego
siewnika, ktory pracuje w nieuprawianej glebie oraz siew gorczycy biatej jako
ro$liny mulczujace;j.

O efektywnosci energetycznej produkcji w najwigkszym stopniu decyduja
uzyskane plony. Srednio za sze$ciolecie najwyzsza warto$é energetyczna plonu
uzyskano w pszenicy ozimej, na obiektach, gdzie rolg do siewu przygotowy-
wano sposobem tradycyjnym (wariant A), najnizsza za§ w jeczmieniu jarym —
po siewie bezposrednim (wariant C).

Poréwnujac migdzy soba poszczegolne rosliny testowe, stwierdza si¢ najniz-
sza energochtonnos¢ w agrotechnice pszenicy ozimej, najwyzsza bobiku i po-
srednia — jeczmienia jarego (tab. 1). Mozna to czg¢sciowo wyjasni¢ usytuowa-
niem roslin w zmianowaniu, a wigc i specyfika stosowanych zabiegow, a takze
W pewnym stopniu wartos$cig energetyczna materiatu siewnego. Pszenicg ozima
wysiewano po bobiku i ze wzgledu na jego dtugi okres wegetacji oraz termin
zbioru nie stosowano petnego zespolu uprawek pozniwnych.

W przygotowaniu stanowisk pod rosliny jare (bobik i jgczmien jary) tego ro-
dzaju ograniczenia nie wystgpowaly. W obu wariantach uprawowych (poza sie-
wem bezposrednim) pszenic¢ wysiewano po wykonaniu mniej energochtonnych
zabiegdbw podstawowych, anizeli miato to miejsce w przypadku bobiku i jecz-
mienia (pszenica: na uprawie tradycyjnej — orka srednia, na bezorkowej — kul-
tywatorowanie; bobik i jgczmien odpowiednio — orka gigboka i gigboszowanie).

Wielicki [1989] podaje, iz w przecigtnych warunkach gospodarowania na
jedna jednostke naktadow energetycznych powinny przypadac cztery jednostki
energetyczne wytworzonego produktu. Uzyskane wyniki potwierdzaja spetnie-
nie tego warunku tylko w przypadku pszenicy ozimej. Najmniejsza sprawnoscia
cechowala si¢ uprawa jgczmienia jarego, gdzie wskaznik efektywnosci energe-
tycznej wahat si¢ od 2,37 przy siewie bezposrednim do 2,75 w warunkach
uprawy tradycyjnej. Niezaleznie od uprawianej rosliny, w okresie analizowa-
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nego szesciolecia, sposrod porownywanych systemow uprawy roli najlepiej
wypadta tradycyjna uprawa ptuzna, gdzie wskaznik efektywnosci energetycznej

wyniost 3,98 (tab. 1).

Tabela 1. Naktady naagrotechnike i warto§¢ zebranych plonow roslin w jednostkach energetycznych

Table 1. Cultivation expenditures and value of gathered crops expressed in energy units

Uprawa roli Soil tillage

Wyszczegodlnienie

tradycyjna
Ttem traditional
Bobik Faba bean
Naktady energii, MJ/ha 17694
Energy input, MJ/ha
Warto$¢ energetyczna plonu, MJ/ha 58858
Energetic value of the crop, MJ/ha
Wskaznik efektywnosci energetycznej 333

Energy effectiveness index
Pszenica ozima Winter wheat

Naktady energii, MJ/ha 14633
Energy input, MJ/ha
Wartos¢ energetyczna plonu, MJ/ha 88248

Energetic value of the crop, MJ/ha
Wskaznik efektywnosci energetycznej 6.03
Energy effectiveness index ’

Jeczmien jary Spring barley

Naktady energii; MJ/ha 15175
Energy input; MJ/ha
Warto$¢ energetyczna plonu; MJ/ha 41769

Energetic value of the crop MJ/ha
Wskaznik efektywnoS$ci energetycznej

. . 2,75
Energy effectiveness index

bezorkowa
no tillage

16466

53866

322

13788

81477

5,91

14331

36141

2,52

Srednio w zmianowaniu Mean in forecrop

Naktady energii, MJ/ha 15834
Energy input, MJ/ha
Warto$¢ energetyczna plonu, MJ/ha 62956

Energetic value of the crop, MJ/ha
Wskaznik efektywnosci energetycznej

. . 3,98
Energy effectiveness index

14862

57165

3,85

siew bezpo-
$redni
direct sowing

16721

47893

2,87

13827

78859
5,70

14292

33915
2,37

14947

53556

3,58

W strukturze naktadéw energetycznych dominowaty nawozy mineralne, kt6-
rych udziat wynosit przecigtnie od 44,5 (uprawa tradycyjna) do 47,4% (uprawa
bezorkowa) — tab. 2. Nastepna pozycje w obu wariantach uprawy zajmowaty
srodki techniczne i paliwo; wynosilty one 24,9% przy uprawie klasycznej
120,9% w warunkach uprawy bezorkowej, a zdecydowanie nizszy udziat tego
rodzaju naktadéw cechowat siew bezposredni (11,6%). W cato$ci naktadow
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energetycznych najmniejszy udziat mialy $rodki ochrony ro$lin na obiekcie
kontrolnym i uprawie bezorkowej (okoto 5%), natomiast przy siewie bezposred-
nim wskutek zuzycia wigkszej ilosci herbicydéw nastapit ponaddwukrotny ich
WZrost.

Tabela 2. Struktura naktadow energetycznych poniesionych na wykonanie produkcji roslinne;j
Table 2. Structure of energy inputs for the production of cultivated crops

Naktady energetyczne Energy input, %

srodki
. techniczne i nawozy materiat Srodki
Uprawa roli . . . .
Soil tillage sita robocza pallwo mlr.leralne siewny qchrony .
labor technical ~ mineral sowing  ro$lin pesti-
means and fertilizers  material cides
fuel
Bobik Faba bean
Tradycyjna Traditional 12,9 28,5 38,9 17,3 2.5
Bezorkowa No illage 12,8 25,0 413 18,3 2,6
Siew bezposredni Direct sowing 14,7 14,0 41,2 21,0 9,1
Pszenica ozima Whinter wheats
Tradycyjna Traditional 9,1 18,7 49,2 14,2 8,8
Bezorkowa No tillage 8,8 13,6 52,9 15,2 9,5
Siew bezposredni Direct sowing 10,6 7,6 52,1 15,0 17,7
Jgczmien jary Spring barley
Tradycyjna Traditional 11,9 27,5 45,4 10,9 43
Bezorkowa No tillage 11,8 24,1 48,1 11,5 4.6
Siew bezposredni Direct sowing 13,5 13,2 48,2 14,2 10,9
Srednio w zmianowaniu Mean in forecrop
Tradycyjna Traditional 11,3 24,9 44,5 14,1 52
Bezorkowa No tillage 11,1 20,9 47,4 15,0 5,6
Siew bezposredni Direct sowing 12,3 11,6 472 16,7 11,6

Prezentowane wyniki na ogo6t sa zbiezne z pracami innych autorow, w kto-
rych podaje si¢ migdzy innymi, iz w zaleznosci od gatunku rosliny od 40 do
70% energii zuzywanej w produkcji polowej przypada wtasnie na uprawe roli
[Dzienia, Sosnowski 1990, Gonet 1991, Biskupski, Sienkiewicz 1994; Dzienia
i in. 1994]. Wedtug Budzynskiego i in. [1995] energochtonnos¢ uprawy mozna
zmniejszy¢ nawet o 22%, stosujac gltebosz i orke plytka, zas o 13% wprowa-
dzajac maszyny aktywne. Kordas [1999] udowodnit, ze naktady energetyczne
maleja w miar¢ wprowadzania uproszczen, az do siewu bezposredniego wiacz-
nie.
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WNIOSKI

1. Naktady energetyczne poniesione na agrotechnikg wszystkich trzech bada-
nych roslin byly najwyzsze przy stosowaniu tradycyjnej (ptuznej) uprawy roli,
najnizsze za$ w warunkach uprawy bezorkowej; bardziej energochtonna okazata
si¢ agrotechnika bobiku i jeczmienia jarego, niz pszenicy ozime;.

2. Na podstawie wskaznika efektywnosci energetycznej stwierdzono naj-
wigksza przydatno$¢ tradycyjnej uprawy pluznej, a najmniejsza — siewu bezpo-
sredniego. Uktad ten dotyczy agrotechniki w zmianowaniu: bobik—pszenica
ozima—jgczmien jary na glebie $rednie;j.

3. Uproszczenia uprawy roli, a zwlaszcza wprowadzenie siewu bezposred-
niego, spowodowaly, iz w strukturze naktadow energetycznych (w stosunku do
tradycyjnej uprawy ptuznej) malat udziat srodkéw technicznych i paliwa,
a wzrastal srodkow ochrony ro$lin.
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