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Energy effectiveness of differentiated pre-sowing cultivation based on an example of winter triticale

ABSTRACT. In the following paper the energy aspect of differentiated pre-sowing cultivation was
considered, taking into account the effect of the connection with increasing three-dose nitrogen
fertilization. The comparison of the energy value of winter triticale yield (P.) with total energy
outlay (N.) enabled to determine the yield energy effectiveness. An mean energy effectiveness of
winter triticale yield amounted to 3.65. It was highest in the pre-sowing cultivation with a cultiva-
tor (3.79) and the nitrogen dose of 50 kg ha™! (3.95). The combination of the two factors made it
possible to obtain the highest index of energy effectiveness (4.16). Under mean conditions of
farming, four energy units of obtained products should follow from one unit of energy outlay.
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Podstawowym elementem agrotechniki jest uprawa roli. Powinna ona by¢
dostosowana do wymagan danej rosliny, przebiegu pogody, rodzaju gleby.
W nauce i praktyce rolniczej podejmuje si¢ proby zmian dotychczasowych tech-
nik uprawy roli. Do$wiadczenia wielu krajow, a zwtaszcza Europy Zachodniej
i Stanow Zjednoczonych, wskazuja na mozliwo$¢ daleko idacych uproszczen
[Laur i in. 2001; Starczewski i in. 2003] az do siewu bezposredniego wlacznie
[Radecki 1986].
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Celem niniejszego opracowania bylo okreslenie efektywnosci energetyczne;j
produkcji pszenzyta ozimego w zalezno$ci od sposobu przedsiewnej uprawy roli
1 poziomu nawozenia azotem.

METODY

Gtowne zatozenia metodyczne i materialy zrodlowe przedstawiono w pracy
Dopki [2004]. W analizie efektywnosci energetycznej uwzgledniono jednost-
kowa energochtonno$¢ skumulowana §rodkéw produkeji. Dokonano analizy
efektywnosci energetycznej, przy uwzglednieniu wartosci energetycznej plo-
now, postugujac si¢ metoda zalecang przez FAO [Wielicki 1990], w ktorej
przyjeto, ze 1 kg suchej masy ma warto$¢ energetyczna rowna 18,36 MJ. Plon
gtowny pszenzyta ozimego (ziarno) przeliczono na plon suchej masy, wykorzy-
stujac w tym celu wskazniki opracowane przez Ziotecka i in. [1979], co wyra-
zono w GJ. W pracy przyjgto, Ze ziarno pszenzyta zawiera 86,75% suchej masy.
Nastepnie obliczono naktady energetyczne dla kolejno wykonywanych zabie-
goéw uprawowych, ujmujac wielko$¢ naktadow energetycznych, skumulowanych
w $rodkach produkcji, wedtug faktycznego zuzycia nawozéw mineralnych
(wapniowych, fosforowych, potasowych i azotowych), materiatu siewnego
i Srodkow ochrony roslin. W obliczeniach uwzglgedniono naktady energetyczne
ponoszone w trakcie wykonywania poszczego6lnych zabiegdéw uprawowych przy
uzyciu maszyn i ciagnikow rolniczych dla trzech wariantoéw uprawy przedsiew-
nej. [lo$¢ zuzytego paliwa, naklady pracy zywej i srodki produkcji przeliczono
na GJ, wykorzystujac w tym celu odpowiednie wskazniki energochtonnosci,
stosowane w rachunku energetycznym produkcji roslinnej [Wojcicki 1981; Anu-
szewski 1987; Harasim 1988; Pawlak 1989; Wielicki 1989; Fereniec 1997; Go¢,
Mazalewski 1997]. Jednostkowa energochtonnosé¢ skumulowana srodkéw pro-
dukcji przyjeta do obliczen byta nastgpujaca: nawozy mineralne, w tym wap-
niowe (CaO)- 6 MJ kg'l, fosforowe (P20s) — 14 MJ kg'l, potasowe (K20) —
10 MJ kg i azotowe (N) — 77 MJ kg, érodki ochrony roslin — 300 MJ kg sub-
stancji aktywnej, nasiona zb6z — 7,5 MJ kg'l, paliwo — 48 MJ kg'l , praca ludzi —
40 MJ na 1 robotnikogodzing, ciagniki i maszyny — 112 MJ kg_l. Miarg konco-
wej oceny energetycznej jest wskaznik efektywnos$ci energetycznej [Wojcicki
1981]. W pracy obliczono efektywno$¢ energetyczna produkcji (Ee) pszenzyta
ozimego, przy uwzglednieniu zréznicowanej uprawy przedsiewnej i r6éznych
poziomow nawozenia azotem, dzielac warto$¢ energetyczng plonu ziarna uzy-
skanego z 1 ha w GJ (P.) przez wielkos$¢ naktadow energetycznych poniesionych
na uzyskanie plonu z 1 ha w GJ (Ne). Ponadto dokonano oceny poziomu inten-
sywnosci produkcji, przyjmujac, iz jedna jednostka intensywnosci energetyczne;j
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Tabela 1. Skalaocenyintensywnosciprodukcjirolniczej opartanajejenergochtonnosci[Harasim 1991]
Table 1. Scale of estimation of agricultural production intensity based on its energy consumption
[Harasim 1991]

Poziom intf?nsywnos'(;i produkcji I I I v
Production intensity level
Wielko$¢ wskaznika intensywnosci energetycz-
nej naktadow w punktach <2,00 2,01-3,00 3,01-4,00 >4,00
Value of the index of energy intensity in points

naktadow, czyli jeden punkt intensywnosci, rowna si¢ Zuzyciu energii na pozio-
mie 10000 MJ [Jerzak 1988]. Ocene poziomu intensywnos$ci produkcji oparta na
energochtonnosci, przeprowadzono wykorzystujac skalg zaproponowana przez
Harasima [1991] — tabela 1.

WYNIKI

Dane dotyczace $rednich plonéw ziarna pszenzyta ozimego z lat badan
(1993-1995) i1 warto$¢ energetyczna plonéw ziarna przedstawiono w tabeli 2.
Catkowite naktady energetyczne poniesione przy uprawie pszenzyta ozimego
(tab. 3) wyniosty $rednio 29,59 GJ ha' i byty najwigksze przy kombinacji orki
i najwyzszego poziomu nawozenia azotem (34,27 GJ ha . Nawozy mineralne
(tab. 4) stanowily najbardziej energochtonny element agrotechniki (§rednio
65,5%). Zalezno$ci te sa zbiezne z wynikami licznych badan krajowych nad
energochtonnoscia, w ktéorych udowodniono, iz nawozenie stanowi gléwny
sktadnik naktadéw w produkcji [Wojcicki 1981; Anuszewski 1987; Pawlak
1989; Wielicki 1990]. Najwigcej energii wniosty z nawozow mineralnych na-
wozy azotowe, zastosowane w dawce 150 kg N ha' i 100 kg N ha' (29,3%
124,9%). Dalsza pozycje¢ zajely nawozy wapniowe, ktore wniosty do gleby
21,0% catej energii. Stosunkowo mato energii wniosty nawozy fosforowe i pota-
sowe — 9,9%. Uprawa przedsiewna wniosta srednio 3,5% energii, z czego
uprawa pluzna 5,1%; gryzowanie 3,9% a kultywatorowanie 1,5%. Zastapienie
tradycyjnej uprawy przedsiewnej gryzowaniem zmniejszylo nakltady energe-
tyczne o 1,2%. Zastosowaniu kultywatora zamiast glebogryzarki pozwolito na
oszczednosci energetyczne w ilosci 2,4%. Srednio w doswiadczeniu 1% réwnat
si¢ 295,87 MJ. Do podobnych wnioskow doszli: Starczewski [1985], Starczew-
ski i Kublik [1987], Gonet i in. [1988], Dzienia i Sosnowski [1990], Dzienia i in.
[1993, 1994]. Réznice w naktadach poniesionych przez zréznicowane uprawy
przedsiewne byly gtdwnie zwiazane z réznym czasem potrzebnym do wykonania
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Tabela 2. Plon ziarna pszenzyta ozimego i jego warto$¢ energetyczna
Table 2. Winter triticale grain yield and its energetic value

Plon ziarna Wartos¢ energetyczna plonu ziarna

Grain yield Grain yield energetic value
Uprawy przedsiewne tha' GJ ha
Pre-sowing operations dawka azotu nitrogen doses, kg N ha™!

50 100 150 Sedmio 50 ypp 50 Srednio
mean mean

Orka Plough 6,42 6,69 7,05 6,72 102,22 106,62 112,32 107,05
Gryzowanie 606 688 691 662 9657 109,58 110,07 105,41
Rotary cultivator
Kultywatorowanie 653 699 697 68 103,94 11140 111,08 108,81
Cultivator
Srednio Mean 6,34 6,86 6,98 6,72 100,91 109,20 111,16 107,09

Tabela 3. Naktady i efektywnos$¢ energetyczna produkcji pszenzyta ozimego
Table 3. Outlays and energy effectiveness of winter triticale production

Wskaznik efektywnosci
energetycznej
Energy effectiveness index

Naktad energetyczny

-1
Uprawy przedsiewne Energy outlays, GJ ha

Pre-sowing operations dawka azotu nitrogen doses, kg N ha'!
50 100 150 Srednio 55450 50  Srednio

mean mean
Orka Plough 26,04 29,89 3427 30,07 3,92 3,57 328 3,59
Gryzowanie 25,66 29,51 3389 2969 3,76 3,71 325 357
Rotary cultivator
Kultywatorowanie 2498 2883 3320 2900 4,16 3,86 334 3,79
Cultivator
Srednio Mean 25,56 2941 33,79 2959 395 371 329 3,65

Tabela 4. Struktura naktadow energetycznych w zalezno$ci od sposobu uprawy przedsiewnej w %
Table 4. Energy outlays structure according to the method of pre-sowing cultivation in %

Uprawa przedsiewna

Rodzaje naktadow Pre-sowing operation
Type of outlays orka gryzowanie kultywatorowanie
plough  rotary cultivator cultivator

Materiat siewny Sowing material 4,1 4,1 4,2
Nawozy mineralne Mineral fertilizers 64,7 65,5 66,4
Srodki ochropy ro$lin 1.4 14 14
Plant protection agents

Paliwo Fuel 20,8 20,0 18,9
Sita ppciagowa i maszyny 5. 52 5.
Traction force and machines

Sita robocza Labour 3,8 3,8 3,9

Razem Total 100 100 100
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orki, gryzowania i kultywatorowana (2,0 h ha', 1,4hha' 10,6 h ha'l) oraz ze zuzy-
ciem paliwa na wykonanie tych zabiegéw (28,1 kgha ', 19,7 kgha™ 17,7 kg ha'),
co potwierdzaja doniesienia literatury [Biskupski i in. 2000]. Wykonanie siewu,
zastosowanie herbicydu i retardantu oraz zbidér wniosty porownywalne ilo$ci
energii (tab. 4).

Srednio efektywnos¢ energetyczna plonu wynosita 3,65 (tab. 3). Najwyzsza
byla w warunkach uprawy przedsiewnej wykonanej kultywatorem (3,79) i przy
nawozeniu azotem w dawce 50 kg N ha' (3,95). Przy szczegotowej analizie
naktadéw energetycznych poniesionych na uprawg przedsiewna i nawozenie
azotem stwierdzono, ze energochtonnos$¢ byla najmniejsza, gdy rolg przed sie-
wem kultywatorowano i stosowano nawozenie azotem w dawce 50 kg N ha'.
Wowczas wspotczynnik efektywnosci energetycznej wynosit 4,16 (tab. 3). Wie-
licki [1989] podaje, ze w przecigtnych warunkach gospodarowania na jedna
jednostke naktadow energetycznych powinny przypadaé cztery jednostki ener-
getyczne wytworzonego produktu. Zatem uzyskane wyniki potwierdzaja spel-
nienie tego warunku tylko przy zastosowaniu kultywatora i najnizszego poziomu
nawozenia azotem. Najgorsze efekty przyniosta uprawa wykonana glebogry-
zarka 1 nawozenie azotem w dawce 150 kg N ha' (Ee = 3,25). W warunkach
przeprowadzonych badan osiagni¢to Il poziom intensywnosci produkcji, przy
punktowym wskazniku intensywnosci energetycznej naktadow, wynoszacym
srednio 2,96. Natomiast nawozenie azotem w dawce 150 kg N ha'l, przy kazdej
z przedsiewnych upraw, przyczyniato si¢ do wzrostu poziomu intensywnosci
produkcji. Nawozenie azotem w dawce 50 lub 100 kg N ha_l, niezaleznie od
uprawy przedsiewnej, powodowalo, ze intensywno$¢ produkcji utrzymywata sig
na II poziomie. Wykonanie tradycyjnej uprawy przedsiewnej spowodowato
uzyskanie I1I poziomu intensywnosci produkcji, zas zastosowanie glebogryzarki
lub kultywatora doprowadzito do jego obnizenia (II).

Wyrazenie naktadow i efektow produkcyjnych w jednostkach energetycz-
nych jest bardziej obiektywne niz stosowanie miernika pieni¢znego. Czgste
zmiany cen na $rodki produkcji i uzyskane produkty oraz relacje migdzy nimi,
a takze rozbiezno$ci migdzy cenami i rzeczywista wartos$cia dobr powoduja, ze
wyniki takich analiz, oparte na mierniku pieni¢znym, szybko si¢ dezaktualizuja
[Harasim 1988; Wielicki 1989].

WNIOSKI

1. Zastosowanie kultywatora lub glebogryzarki zamiast pluga prowadzito do
zmniejszenia naktadéw energetycznych poniesionych na uprawg roli.
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2. Zroéznicowanie naktadow energetycznych ponoszonych na uprawy przed-
siewne byto glownie spowodowane pracochtonnoscia tych zabiegdéw i réznym
zuzyciem paliwa.

3. Najwigcej energii zuzyto w formie nawozow mineralnych, zwlaszcza azo-
towych zastosowanych w najwyzszej dawce (150 kg N ha'l).

4. Najwyzsza efektywno$¢ energetyczna produkcji pszenzyta ozimego za-
pewnito uzycie przed siewem kultywatora i zastosowanie azotu w najmniejszej
dawce (50 kg N ha').
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