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Streszczenie

Dla gospodarstwa, w ktdorym zastosowano 5-letnig rotacje roslin upraw-
nych, obliczono nakfady na prace polowe w technologii z uprawg zacho-
wawczg (bez orki) oraz technologii tradycyjnej (z orkg). W naktadach
uwzgledniono: czasochtonnos$c¢, zuzycie paliwa i nakfady energii, stano-
wigcej iloczyn sredniego oporu (sity uciggu), zmierzonego w czasie prob
polowych i drogi pokonywanej na powierzchni 1 ha. Uzyskane wyniki ba-
dan ogotem (dla 5-letniej rotacji), wskazujg na znaczne réznice zaréwno
w czasochtonnosci (6,60 i 13,31 h-ha‘1), zuzyciu paliwa (105,7 i 240,1
I'ha™), jak i energochtonnosci (575 i 1197 MJ-ha™") poréwnywanych tech-
nologii, na korzysc technologii zachowawczej. Uwage zwraca duza roznica
w liczbie zabiegdw uprawy i siewu w poréwnywanych technologiach.
W uprawie orkowej w 5-letnim zmianowaniu jest to 19 zabiegéw pochta-
niajacych 1031 MJ-ha™, a dla uprawy bez orki tylko 8 zabiegéw wymaga-
jacych 423 MJ-ha™'. Majgc na uwadze racjonalne zmniejszenie kosztdw
produkcji roslinnej, w powigzaniu z dbatoscig o srodowisko, wskazane jest
ograniczanie arealu uprawianego metodg tradycyjng (ptuzng), przez
wprowadzenie na wiekszg skale techniki uprawy zachowawczej oraz siewu
bezposredniego. Pozostawienie resztek pozniwnych na powierzchni gleby,
oprécz zwiekszenia jej aktywnosci biologicznej, moze przyczynic¢ sie do
zmniejszenia sptywéw powierzchniowych, zwiekszenia retencji wodnej
gleby, a tym samym zmniejszenia zagrozenia powodziowego.

Stowa kluczowe: uprawa roli, zuzycie paliwa, pracochtonnosé¢, naktady
energii

Wstep

Celem uprawy roli i siewu nasion jest stworzenie jak najlepszych warunkéw do
umieszczenia i rozwoju w glebie materiatu siewnego uprawianych roslin. Cel ten od
lat nie ulega zmianie. Zmieniajg sie natomiast metody stosowane do jego osiggania.
Wysokonaktadowe rolnictwo intensywne zastepowane jest rolnictwem zréwnowa-
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zonym. W ostatnich latach intensywna uprawa roli prowadzi do znacznej degrada-
cji srodowiska glebowego. Poszukuje sie technik uprawy, ktére sprzyjajg ochronie
gleby oraz bioréznorodnosci. Taki kierunek zmian w technologiach uprawy gleby
wskazywany jest w wielu publikacjach naukowych [KoGguT 2011a, b; WEBER 2010].
Prowadzone sa rowniez liczne badania nad metodami aplikacji réznych preparatéw
biologicznych, nawozéw i zeli do gleby, w celu wzmocnienia jej aktywnoéci biolo-
gicznej [KOWALSKA i in. 2012].

Wszelkie zabiegi dotyczgce uprawy gleby i siewu nasion, sprzyjajgce procesom
mineralizacji i utlenienia materii organicznej gleby, bedg powodowaty niekorzystng
emisje gazéw cieplarnianych. Natomiast zabiegi i dziatania zmniejszajgce nawoze-
nie mineralne, przez wiekszy odzysk sktadnikow pokarmowych z glebowej materii
organicznej i wiekszg pojemnos¢ magazynowania w glebie nawozéw mineralnych
(mniejsze straty wyptukiwania, wieksza efektywnos¢), beda te emisje ograniczaty
[GoLKA 2011; PTASZYNSKI, GOLKA 2012]. W coraz szerszym zakresie realizowane
sg takze cele ekologiczne, rozumiane jako ochrona srodowiska przyrodniczego
przed zagrozeniami, wynikajgcymi z nadmiernego ugniatania i przesuszania gleby
w wyniku pracy narzedzi i maszyn.

Szczegdlnego znaczenia nabiera utrzymanie oraz przeciwdziatanie zmniejszaniu sie
materii organicznej w glebie. Ma to bezposredni zwigzek z zyzno$cig gleby. Wyniki
badan wskazujg, ze w ostatnich 20 latach na bilans glebowej materii organicznej
ujemnie wptywajg: malejgcy udziat rodlin wieloletnich w strukturze zasiewow, spadek
pogtowia zwierzat w gospodarstwach rolnych oraz postepujaca specjalizacja produk-
cji rolnej [KoOPINSKI, Kus 2011].

Obecnie gtbwnym celem uprawy jest nadanie roli mozliwie najkorzystniejszych
wiasciwosci fizycznych, biologicznych i chemicznych oraz zwigkszenie biologicznej
aktywnosci gleby. Wyniki badan stosowania zachowawczego systemu uprawy roli
wskazujg na mozliwo$¢ poprawy wiasciwosci fizycznych gleby na skutek wzrostu
zawartosci materii organicznej w glebie. Powstaje wowczas trwata struktura gru-
zetkowata gleby, zwieksza sie takze wspomaganie Zycia biologicznego w glebie
[ANKEN i in. 2004; HOLLAND 2004; MESTELAN i in. 2006; WLODEK i in. 2014]. W dtuz-
szym okresie stosowania uprawy bez orki, struktura gleby staje sie coraz bardziej
zblizona do stanu w srodowisku naturalnym. Taki stan gleby zwieksza retencje
wodng, zmniejsza jej zlewnos¢ i skionnos¢ do zaskorupiania, umozliwia lepsze
wchtanianie i przenikanie wody oraz utatwia rozwdéj systemu korzeniowego roslin
uprawnych [JANKOWIAK, MALECKA 2008].

Powyzszym oczekiwaniom sprzyja uprawa zachowawcza, w ktérej intensywnosé
oddziatywania na glebe jest ograniczana w sposob respektujgcy fizjologie zycia
gleby i rolin. Jest to system uprawy gleby z wykorzystaniem szeroko rozumianego
mulczowania resztkami roslinnymi, majgcy na celu ochrone gleby przed degrada-
cja (gtdwnie fizyczng i biologiczng), oraz zachowanie jej produktywnoéci. System ten
ogranicza zaburzenia w strukturze gleby i jej bior6znorodnosci oraz tagodzi skutki
zmian klimatycznych. W produkcji zbdz coraz czesciej stosowany jest tez siew bez-
posredni, do ktérego stosowania zachecajg pozytywne wyniki badan, uzyskane
przez réznych autoréw [BISKUPSKI i in. 2012; GOLKA i in. 2014]. Dotychczasowe
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wyniki badan potwierdzajg, Zze zachowawcza uprawa roli umozliwia uzyskanie plo-
noéw na podobnym poziomie, jak uprawa z orkg, bedac jednoczesnie bardziej osz-
czedng w nakladach pracy i zuzyciu paliwa [BUJAK i in. 2001; GAWEDA i in. 2006;
JABLONSKI, KAUS 1997; VISELGA, KAMINSKI 2001].

W Polsce powszechnie stosowana jest klasyczna uprawa roli z uzyciem ptuga, jako
podstawowego narzedzia uprawowego oraz zabiegami doprawiajgcymi i pielegna-
cyjnymi. Szacuje sie, ze uprawa taka pochtania 30—60% paliwa i 20—40% naktadow
pracy w catej technologii [GAWEDA i in. 2006]. Na powierzchni 5-10% gruntow zamiast
ptuga stosuje sie uprawe zachowawczg (kultywatory oraz inne narzedzia spulchnia-
jace), natomiast tylko na ok. 1% powierzchni siew bezposredni [SMAGACZ 2013].

W latach 2009-2014 w Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym oraz w Instytucie
Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa prowadzono, w ramach programu operacyj-
nego ,Innowacyjna Gospodarka”, projekt pt. ,System uprawy gleby dla rolnictwa
zréwnowazonego”. Wykonano badania poréwnawcze roznych wariantow technologii
uprawy zachowawczej, siewu bezposredniego oraz uprawy ptuznej. Prowadzono
réwniez prace badawcze i konstrukcyjne, w wyniku ktérych uzyskano nowy agregat
uprawowo-siewny, bazujgcy na spulchniaczu obrotowym, przeznaczony do uprawy
zachowawczej gleby. Wyniki badan umieszczono m.in. w raporcie koncowym z pro-
jektu [GoLKA i in. 2014].

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie naktadéw ponoszonych na prace polowe
w technologii zachowawczej (bez orki), z uzyciem nowego agregatu uprawowo-
-siewnego na spulchniaczu obrotowym, oraz w technologii tradycyjnej (z orkg).

Metoda i zakres badan

Badana w pracy technologia uprawy zachowawczej polega na ptytkiej uprawie
spulchniaczem obrotowym na zréznicowang gtebokos¢ i — co kilka lat — uprawie
catego profilu produkcyjnego pod rosliny gteboko korzenigce sie. Ma ona za zada-
nie utrzymanie stabilnego potencjatu produkcyjnego gleby i uniemozliwienie jej
degradacji w wyniku prowadzonej produkcji roslinnej. Nowos$cig w tej technologii
jest dwuetapowa uprawa Sciernisk nowym spulchniaczem obrotowym, opracowa-
nym w Mazowieckim Osrodku Badawczym ITP w Kiudzienku. Dotychczas techno-
logia ta nie byta wykorzystywana w gospodarstwach stosujgcych uprawe zacho-
wawczg z uzyciem spulchniaczy. W pierwszym etapie nastepuje uprawa scierniska
spulchniaczem obrotowym z podwojnym watem strunowym na bardzo matg glebo-
kos¢ (5 cm), po ktérej przykrycie Scierniska jest niewielkie. Powoduje to szybkie
i liczne wschody chwastéw i samosiewow. W krétkim czasie ros$liny przerastajg
warstwe stomy, tworzagc wilgotng mate, w ktérej rozpoczyna sie proces rozktadu
stomy. W drugim etapie wykonuje sie uprawe gtebszg — na ok. 12 cm, w wyniku
ktorej wyrastajace rosliny sa niszczone. Pozostate na powierzchni rozdrobnione
i rbwnomiernie rozmieszczone resztki roslin nie zaktécajg pracy redlic siewnikéw
rzedowych, zwlaszcza redlic tarczowych i stanowig ochrone dla gleby.

Technologie te zestawiono z technologig uprawy konwencjonalnej z orka, po-
wszechnie stosowang przez naszych rolnikéw. Poréwnano nakfady na prace polowe
w 5-lethim zmianowaniu: pszenica — buraki cukrowe — kukurydza — zyto — rzepak
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ozimy. W nakfadach uwzgledniono: czasochtonnos¢, zuzycie paliwa i zuzycie ener-
gii. Wskazniki: wydajnos¢ Wy, czas operacyjny Ty7 i zuzycie paliwa ustalono na
podstawie badan polowych przeprowadzonych na glebach s$rednich w okolicach
Kiludzienka oraz korzystajgc z opracowania Muzalewskiego, dotyczacego kosztéw
eksploatacji maszyn rolniczych [MuzAaLEwsKI 2010]. W celu obliczenia naktadow
energii dokonano pomiardw sity uciggu zastosowanych ciggnikéw. Do pracy z agre-
gatem uprawowym uzyto ciggnika o mocy 120 kW, do prac lzejszych — ciggnik
o mocy 60 kW. Naktady energii obliczono jako iloczyn $redniego oporu na haku
zmierzonego w czasie préb oraz drogi pokonywanej przez zestaw na powierzchni
1 ha. Pomiary wykonywano na agregatach o szerokosciach roboczych 3,0 i 3,6 m.
Uzyskane wartosci przeliczono dla agregatu o szerokosci roboczej 4,5 m.

Wyniki badan

Dla kazdej z wystepujgcych w ptodozmianie ro$lin uprawnych przyjeto odpowiedni
zestaw zabiegéw agrotechnicznych (bez zbioru) oraz srodkéw technicznych, sto-
sowanych w praktyce rolnicze;.

Wyniki obliczen dla przyjetej technologii z uprawg bez orki przedstawiono w tabeli 1.

Podsumowanie wynikéw dla 5-letniej rotacji, zawartych w tabeli 1, przedstawiono
w tabeli 2.

Naktady na prace polowe (bez zbioru), dla poszczegoélinych roslin oraz dla 5-letnigj
rotacji w technologii z uprawg tradycyjng (z orkg), przedstawiono w tabelach 3 i 4.

Poréwnanie wynikéw obliczen ogdtem dla 5-letniej rotacji (tab. 2 i 4) wskazuje na
znaczne réznice zaréwno w czasochtonnosci (6,60 i 13,31 h-ha‘1), zuzyciu paliwa
(105,7 i 240,1 I-ha™), jak i energochtonnosci (575,0 i 1197,0 MJ-ha™") poréwnywa-
nych technologii uprawy roli, na korzys¢ technologii bezorkowej. Zdecydowanie
mniejsze naktady czasu, paliwa oraz energii netto w technologii bez orki dotyczg
przede wszystkim zabiegéw uprawy i siewu.

W badaniach Gawedy, dotyczacych efektywnosci energetycznej réznych systemow
uprawy roli w zmianowaniu tréjpolowym [GAWEDA i in. 2006 ], wykazano brak istot-
nych statystycznie réznic w plonowaniu pszenicy ozimej i ziemniakdéw. Stwierdzono
natomiast, ze system bez orki, mimo zmniejszenia nakladéw pracy i zuzycia paliwa
nie powodowat poprawy wskaznika efektywnosci energetycznej, liczonego jako sto-
sunek wartosci energetycznej plonu do wielko$ci nakladéw energetycznych ponie-
sionych na uzyskanie produkcji w odniesieniu do 1 ha.

Jednak, $rednio dla zmianowania, réznice miedzy systemem bezorkowym z uprawg
plytkg a systemem orkowym z uprawg gteboka, wynosity ok. 14% dla naktadéw ro-
bocizny i ok. 12% w zuzyciu paliwa. Wedtug obliczern podanych w tabelach 1-4,
naktady robocizny i zuzycie paliwa byty dwukrotnie wieksze w technologii tradycyjne;.

Obnizone koszty produkcji w poréwnaniu z technologig tradycyjng, wykazujg takze
inni autorzy. Dzienis podaje, Ze uprawa zachowawcza z mulczowaniem, w stosunku
do technologii tradycyjnej, zmniejsza koszty robocizny i energii o ok. 35% [DZzIENIS
iin. 2003].
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Tabela 1. Naktady na prace polowe w technologii uprawy zachowawczej z zastosowa-
niem agregatu na bazie spulchniacza obrofowego
Table 1. Expenditures for field works in conservation tillage technology using an aggre-

gate based on rotating soil loosener

Czaso-
chtonnosé Zuzycie Energo-
. . Tor paliwa chtonnosé
Descr(iz)’:ilts): ?)?It?fg:tment Time- Fuel Energy-
consumption | consumption |consumption
Tor [I-ha™] [MJ-ha™"]
[h-ha™]
1 2 3 4
Buraki cukrowe po pszenicy Sugar beets after wheat
Uprawa $cierniska z siewem miedzyplonu —
agregat uprawowo-siewny 4,5 m, ciagnik 120 kW
Stubble cultivation with intercrop sowing — 0,25 5,0 40
cultivation-sowing aggregate 4.5 m, tractor 120 kW
W7 4,5 ha-h™
Oprysk na samosiewy pszenicy — opryskiwacz 18 m,
ciggnik 60 kW
Spraying of wheat self-seeding — sprayer 18 m, 0,15 1,5 6
tractor 60 kW
W7 7,0 ha-h™
Nawozenie mineralne — rozsiewacz zawieszany,
ciggnik 60 kW 0.15 192 4
Mineral fertilizing — mounted spreader, tractor 60 kW ’ ’
W,y7 6,0 ha-h™
Siew burakéw w mulcz ze spulchniaczem rzedowym
6 rzeddw, ciggnik 60 kW
Beet sowing in mulch with 6-row loosener, 0,55 16,0 90
tractor 60 kW
W7 1,5 ha-h™
Nawozenie RSM — opryskiwacz 18 m, ciggnik 60 kW
Urea ammonium nitrate fertilizing — sprayer 18 m, 015 15 6
tractor 60 kW ’ ’
W7 7,0 ha-h™
Oprysk chwastobojczy — opryskiwacz zawieszany
18 m, ciggnik 60 kW 015 15 6
Weed sprayin9 — mounted sprayer 18 m, tractor 60 kW ’ ’
Wo7 7,0 ha-h™
Nawozenie mineralne — rozsiewacz zawieszany
18 m, ciagnik 60 kW 015 19 4
Mineral fertilizing — mounted spreader, tractor 60 kW ’ ’
Wo7 6,0 ha-h™
Nawozenie mineralne — rozsiewacz zawieszany
18 m, ciagnik 60 kW 015 19 4
Mineral fertilizing — mounted spreader, tractor 60 kW ’ ’
Wo7 6,0 ha-h™
Razem Total 1,70 29,1 160
Kukurydza po burakach Maize after beets
Uprawa z siewem miedzyplonu — agregat uprawowo-
-siewny 4,5 m, ciggnik 120 kW
Cultivation with intercrop sowing — cultivation-sowing 0,25 5,0 47
aggregate 4.5 m, tractor 120 kW
W7 4,5 ha-h™
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cd. tabeli 1
1 2 3 4
Nawozenie przed zimg mineralne — rozsiewacz
18 m, ciggnik 60 kW
Mineral fertilizing before winter — spreader 18 m, 0,15 1,2 4
tractor 60 kW
W,y7 6,0 ha-h™
Nawozenie wiosng mineralne — rozsiewacz zawie-
szany 18 m, ciggnik 60 kW
Mineral fertilizing in spring — mounted spreader 18 m, 0,15 1,2 4
tractor 60 kW
Wo7 6,0 ha-h™
Oprysk glyfosatem — opryskiwacz 18 m, ciggnik
60 kW 0,15 15 6
Glyfosat spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW ’ ’
W7 7,0 ha-h™
Siew ze spulchniaczem pasowym 5 rzeddéw —
ciggnik 120 kW
Sowing with 5-row strip loosener — tractor 120 kW 0.5 14 80
W7 2,0 ha-h™
Nawozenie pogtéwne RSM — opryskiwacz 18 m,
ciggnik 60 kW
Urea ammonium nitrate top dressing — sprayer 18 m, 0,15 1,5 6
tractor 60 kW
W7 7,0 ha-h™
Oprysk herbicydowy — opryskiwacz 18 m, ciagnik
60 kW 0,15 15 6
Herbicide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW ’ ’
W7 7,0 ha-h™
Nawozenie mineralne — rozsiewacz 18 m, ciggnik
60 kW 0,15 12 4
Mineral fertilizing — spreader 18 m, tractor 60 kW ’ ’
W7 6,0 ha-h™
Oprysk — opryskiwacz zawieszany 18 m, ciggnik
60 KW
Spraying — mounted sprayer 18 m, tractor 60 kW 0,15 15 6
Wy 7,0 ha-h™
Oprysk — opryskiwacz zawieszany 18 m, ciggnik
60 KW
Spraying — mounted sprayer 18 m, tractor 60 kW 0,15 15 6
Wy 7,0 ha-h™
Oprysk pomocniczy — opryskiwacz zawieszany 18 m,
ciggnik 60 kW
Additional spraying — mounted sprayer 18 m, tractor 0,15 1,5 6
60 kW
W7 7,0 ha-h™
Razem Total 2,10 31,6 175
Zyto po kukurydzy” Rye after maize"
Uprawa z siewem zyta — agregat uprawowo-siewny
4,5 m, ciggnik 120 kW
Cultivation with rye sowing — cultivating-sowing 0,25 7,0 47
aggregate 4.5 m, tractor 120 kW
W7 7,0 ha-h™
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cd. tabeli 1
1 2 3 4

Nawozenie mineralne — rozsiewacz zawieszany

18 m, ciagnik 60 kW

Mineral fertilizing — mounted spreader 18 m, tractor 0,15 1,2 4
60 kW

W,y7 6,0 ha-h™

Oprysk herbicydowy — opryskiwacz 18 m, ciagnik

60 kW 0,15 15 6
Herbicide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW ’ ’

W7 7,0 ha-h™

Nawozenie mineralne — rozsiewacz zawieszany

18 m, ciggnik 60 kW

Mineral fertilizing — mounted spreader 18 m, tractor 0,15 1,2 4
60 kW

Wo7 6,0 ha-h™

Razem Total 0,70 10,9 61

Rzepak ozimy po zycie Winter rape after rye

Oprysk glyfosatem — opryskiwacz 18 m, ciggnik

60 kW 0,15 15 6
Glyfosat spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW ’ ’

Wy 7,0 ha-h™

Nawozenie mineralne — rozsiewacz zawieszany

18 m, ciagnik 60 kW

Mineral fertilizing — mounted spreader 18 m, tractor 0,15 1,2 4
60 kW

W7 6,0 ha-h™

Uprawa z siewem rzepaku — agregat uprawowo-

-siewny 4,5 m, ciggnik 120 kW

Cultivation with rape sowing — cultivating-sowing 0,25 7,0 47
aggregate 4.5 m, tractor 120 kW

W7 4,0 ha-h™

Nawozenie RSM — opryskiwacz 18 m, ciagnik 60 kW

Urea ammonium nitrate fertilizing — sprayer 18 m, 015 15 6
tractor 60 kW ’ ’

Wo7 7,0 ha-h™

Nawozenie mineralne — rozsiewacz zawieszany

18 m, ciggnik 60 kW

Mineral fertilizing — mounted spreader 18 m, 0,15 1,2 4
tractor 60 kW

Wo7 6,0 ha-h™

Oprysk herbicydowy — opryskiwacz 18 m, ciggnik

60 kW 0,15 1,5 6
Herbicide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW ’ ’

W7 7,0 ha-h™

Oprysk przeciw szkodnikom — opryskiwacz 18 m,

ciggnik 60 kW 015 15 6
Pesticide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW ’ ’

W7 7,0 ha-h™

Desykacja — opryskiwacz 18 m, ciggnik 60 kW

Desiccation — sprayer 18 m, tractor 60 kW 0,15 1,5 6
Wo7 7,0 ha-h™

Razem Total 1,30 16,9 85
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cd. tabeli 1
1 | 2 | 3 | 4
Pszenica po rzepaku ozimym Wheat after winter rape

Uprawa Scierniska z wsiewem komponentu
do samosiewOw — agregat uprawowo-siewny 4,5 m,
ciggnik 120 kW
Stubble cultivation with application of component 0,22 4,5 40
for self-seeding — cultivating-sowing aggregate
4.5 m, tractor 120 kW
W7 4,5 ha:h™
Uprawa z siewem rzedowym pszenicy — agregat
uprawowo-siewny 4,5 m, ciggnik 120 kW
Cultivation with row sowing of wheat — cultivating- 0,25 7,0 47
-sowing aggregate 4,5 m, tractor 120 kW
W7 4,0 ha-h™
Oprysk herbicydowy — opryskiwacz 18 m, ciggnik
60 kW
Herbicide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW
W7 7,0 ha-h™
Nawozenie mineralne — rozsiewacz 18 m, ciggnik
60 kW
Herbicide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW
W,y7 6,0 ha-h™
Oprysk — opryskiwacz 18 m, ciggnik 60 kW
Spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW 0,15 1,5 6
Wy 7,0 ha-h™
Oprysk — opryskiwacz 18 m, ciggnik 60 kW
Spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW 0,15 1,5 6
Wy 7,0 ha-h™
Razem Total 1,07 17,2 109
Razem zabiegi w rotacji 5-letniej
Total treatments in 5-year rotation 6.87 105,7 590

0,15 1,5 6

0,15 1,2 4

Dw przypadku ztych warunkéw pogodowych: pszenzyto jare.
YIn case of bad weather: spring triticale.

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.

Uwage zwraca duza réznica w liczbie zabiegdw dotyczacych uprawy i siewu
w poréwnywanych technologiach. W uprawie orkowej w 5-letnim zmianowaniu jest to
19 zabiegéw pochfaniajgcych 1031 MJ-ha™, a dla uprawy bez orki tylko 8 zabiegéw
pochtaniajacych 423 MJ-ha™".

W systemie bezorkowym potrzebne sg 3 narzedzia do uprawy i siewu o tgcznej
masie ok. 7,2 t, a w systemie z orkg — 9 narzedzi o tacznej masie ok. 13,3 t. Korzy-
stajgc z dostepnych na rynku krajowym katalogdw maszyn i narzedzi rolniczych
ustalono, ze koszt zakupu tych narzedzi dla systemu bez orki jest mniejszy niz
w orkowym o ok. 30%.

W Polsce wiele gospodarstw, gtdwnie duzych, zrezygnowato z uprawy ptuznej
na rzecz upraw nieodwracajgcych, stymulujgcych rozktad resztek roslinnych i roz-
woj organizméw bytujgcych w glebie, chronigcych jednoczesnie glebe przed ero-
zjg. Po kilku latach osiggnieto stabilne plonowanie w ré6znych warunkach pogodo-
wych mniejszymi naktadami na uprawe. Bezorkowe systemy uprawy ciggle ewoluuja.
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Tabela 2. Nakiady na prace polowe w 5-letniej rotacji, w technologii uprawy zachowawczej
Table 2. Expenditures for field works in 5-year rotation in conservation tillage technology

Krotnos¢ Czaso- Paliwo- Energo-
Obis zabiequ zabiegow chionnosé chtonnosé chionnosé
P 9 Multiplicity Time- Fuel- Energy
Description of treatments . . .
of consumption | consumption | consumption
treatments [h-ha™] [I-ha™] [MJ-ha™]
Uprawa w technologii bez orkowej
Z uzyciem agregatu uprawowo-siew-
nego na spulchniaczu obrotowym:
Cultivation in no-tillage technology
using cultivating-sowing aggregate
on rotating soil loosener:
— bez siewu without sowing 1 0,33 4.5 25
—z siewem with sowing 5 1,25 31,0 228
Gteboka uprawa pasowa z siewem
punktowym i nawozeniem zlokalizo-
wanym 2 1,05 30,0 170
Deep strip cultivation with single-
-seed sowing and localized fertilizing
Razem dla uprawy i siewu 8 2,63 65,5 423
Total for cultivation and sowing
Opryskiwanie Spraying 15 2,25 22,5 90
Nawozenie Fertilizing 14 2,10 17,7 62
Razem pozostate zabiegi
Total other treatments 29 4,35 40,2 152
Ogotem dla 5-letniej 'rotaql 37 6,60 1057 575
Total for 5-year rotation
Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.
Tabela 3. Naktady na prace polowe w technologii tradycyjnej z orkg
Table 3. Expenditures for field works in conventional technology with ploughing
Czaso-
chlonnosé Zuzycie Energo-
. . Tor paliwa chionnosé
(_)p!s zabiegu Time- Fuel Energy-
Description of treatment . . .
consumption| consumption |consumption
Tor [Irha™] [MJ-ha™]
[h-ha™]
1 2 3 4
Buraki cukrowe po pszenicy Sugar beets after wheat
Uprawa Scierniska z siewem poplonu — kultywator
4,0 m, ciggnik 120 kW
Stubble cultivation with catch crop sowing — 0,31 10,0 55
cultivator 4.0 m, tractor 120 kW
W7 3,0 ha-h™
Talerzowanie poplonu — brona talerzowa 4 m,
ciggnik 120 kW
Catch crop disking — disc harrow 4 m, tractor 120 kW 0,31 9.0 50
W7 3,0 ha-h™
Nawoze_nle _rnmeralne — rozsiewacz zawieszany 0.15 1.2 4
18 m, ciggnik 60 kW
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cd. tabeli 3

1

4

Mineral fertilizing — mounted spreader 18 m, tractor
60 kW
Wo7 6,0 ha-h™

Orka przedzimowa — ptug 5x40, ciggnik 120 kW
Autumn ploughing — plough 5x40, tractor 120 kW
Wy 1,3 ha-h™

0,75

21,0

115

Wibékowanie — widka zawieszana 6 m, ciggnik 60 kW
Dragging — mounted drag 6 m, tractor 60 kW
Wor 3,6 ha-h™

0,28

25

10

Nawozenie przedsiewne mineralne — rozsiewacz
18 m, ciggnik 60 kW

Presowing mineral fertilization — spreader 18 m,
tractor 60 kW

W7 6,0 ha-h™

0,15

1,2

Uprawa przedsiewna — agregat uprawowo-siewny
5,6 m; ciggnik 120 kW

Presowing cultivation — cultivation-sowing aggregate
5.6 m, tractor 120 kW

W7 3,0 ha-h™

0,33

52

25

Siew burakow — siewnik 6-rzedowy, ciggnik 60 kW
Beet sowing — 6-row drill, tractor 60 kW
W7 1,4 ha-h™

0,71

4,0

18

Oprysk herbicydowy — opryskiwacz 18 m, ciagnik
60 kW

Herbicide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW
W7 7,0 ha-h™

0,15

1,5

Nawozenie mineralne — rozsiewacz 18 m,
ciggnik 60 kW

Mineral fertilizing — mounted spreader 18 m,
tractor 60 kW

W7 6,0 hah™

0,15

1,2

Oprysk — opryskiwacz 18 m, ciggnik 60 kW
Spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW
Wy 7,0 ha-h™

0,15

1,5

Oprysk — opryskiwacz 18 m, ciggnik 60 kW
Spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW
W7 7,0 ha-h™

0,15

1,5

Razem Total

3,59

59,8

303

Kukurydza po burakach

Maize after be

ets

Orka przedzimowa — ptug 5x40, ciggnik 120 kW
Autumn ploughing — plough 5x40, tractor 120 kW
Wy 1,3 ha-h™

0,75

20,0

100

Widkowanie — widka 6 m, ciggnik 60 kW
Dragging — mounted drag 6 m, tractor 60 kW
W7 3,6 ha-h™

0,22

25

10

Bronowanie odchwaszczajgce — brona 6 m,
ciggnik 60 kW

Weed harrowing — harrow 6 m, tractor 60 kW
W7 4,0 ha-h™

0,25

2,5

10

Nawozenie mineralne — rozsiewacz 18 m, ciggnik
60 kW

Mineral fertilizing — mounted spreader 18 m,
tractor 60 kW

Wo7 6,0 ha-h™

0,15

1,2
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cd. tabeli 3

1

4

Uprawa przedsiewna — agregat uprawowo-siewny
4 m, ciggnik 60 kW

Presowing cultivation — cultivating-sowing aggre-
gate 4 m, tractor 60 kW

Woz 3,5 ha-h™

0,28

50

23

Siew nasion z nawozeniem — siewnik 5-rzgdowy,
ciggnik 60 kW
Seeding and fertilizing — 5-row drill, tractor 60 kW
Woz 1,6 ha-h™

0,65

2,5

10

Oprysk herbicydowy — opryskiwacz 18 m,
ciggnik 60 kW

Herbicide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW
Wo77,0 ha-h™

0,15

1,5

Nawozenie pogtéwne RSM — opryskiwacz 18 m,
ciggnik 60 kW

Urea ammonium nitrate top dressing — sprayer
18 m, tractor 60 kW

W7 7,0 ha-h™

0,15

1,5

Nawozenie mineralne — rozsiewacz 18 m, ciggnik
60 kW

Mineral fertilizing — mounted spreader 18 m,
tractor 60 kW

W7 6,0 hah™

0,15

1,2

Oprysk herbicydowy — opryskiwacz 18 m, ciagnik
60 kW

Herbicide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW
W7 7,0 ha-h™

0,15

1,5

Oprysk przeciwgrzybiczny — opryskiwacz 18 m,
ciggnik 60 kW

Antifungus spraying - sprayer 18 m, tractor 60 kW
Wo7 7,0 ha-h™

0,15

1,5

Oprysk przeciw omacnicy — opryskiwacz 18 m,
ciggnik 60 kW

Anti-webworm spraying — sprayer 18 m, tractor
60 kW

Wo7 7,0 ha-h™

0,15

1,5

Razem Total

3,20

42,4

191

Zyto po kukurydzy" Rye after maize

Talerzowanie Scierniska — talerzéwka 4 m, ciggnik
60 kW

Stubble disking — disc harrow 4 m, tractor 60 kW
W7 0,33 ha-h™'

0,31

10,0

55

Nawozenie mineralne — rozsiewacz 18 m, ciggnik
60 kW

Mineral fertilizing — mounted spreader 18 m,
tractor 60 kW

W7 6,0 hah™

0,15

1,2

Orka siewna z doprawianiem — ptug 5x40, ciggnik
120 kW

Pre-sow ploughing with seedbed preparing — plough
5x40, tractor 120 kW

W7 1,3 ha-h™

0,75

20,0

100

Siew z doprawianiem — agregat uprawowo-siewny
4 m, ciggnik 120 kW

0,33

8,5

50
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cd. tabeli 3
1 2 3 4
Sowing with seedbed preparing — cultivating-sowing
aggregate 4 m, tractor 120 kW
Wor 3,0 ha-h™
Nawozenie mineralne — rozsiewacz 18 m, ciggnik
60 kW
Mineral fertilizing — mounted spreader 18 m, 0,15 1,2 4
tractor 60 kW
W7 6,0 ha-h™
Oprysk herbicydowy — opryskiwacz 18 m, ciagnik
o0 kW . 0,15 15 6
erbicide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW
W7 7,0 ha-h™
Razem Total 1,84 42,4 219
Rzepak ozimy po zycie Winter rape after rye
Kultywatorowanie $cierniska — kultywator 4 m,
ciggnik 60 kW
Stubble cultivating — cultivator 4 m, tractor 60 kW 0.30 10,0 95
Wo7 0,33 ha-h™’
Nawozenie nawozem statym — rozsiewacz 18 m,
ciggnik 60 kW
Application of solid fertilizer — spreader 18 m, 0,15 1,2 4
tractor 60 kW
Wo7 6,0 ha-h™
Orka z doprawianiem — ptug 5x40, ciagnik 120 kW
Ploughing with seedbed preparing — plough 5x40,
tractor 120 kW 0.75 21,0 110
Woz 1,3 ha-h™
Siew z doprawianiem — agregat uprawowo-siewny
4 m, ciaggnik 120 kW
Sowing with seedbed preparation — cultivating-so- 0,33 8,5 50
wing aggregate 4 m, tractor 120 kW
Wo7 3,0 ha-h™
Nawozenie mineralne — rozsiewacz 18 m, ciggnik
60 kW 0,15 12 4
Mineral fertilizing — spreader 18 m, tractor 60 kW ’ ’
Wo7 6,0 ha-h™
Bronowanie — brona 8 m, ciggnik 60 kW
Harrowing — harrow 8 m, tractor 60 kW 0,25 2,5 8
Wor 4,0 ha-h™
Oprysk herbicydowy — opryskiwacz 18 m, ciggnik
60 kW 0,15 15 6
Herbicide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW ’ ’
Wo7 7,0 ha-h™
Nawozenie mineralne — rozsiewacz 18 m, ciggnik
60 kW 0,15 12 4
Mineral fertilizing — spreader 18 m, tractor 60 kW ’ ’
Wo7 6,0 ha-h™
Oprysk przeciw szkodnikom — opryskiwacz 18 m,
ciggnik 60 kW 015 15 6
Pesticide spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW ’ ’
Wo7 7,0 ha-h™

42
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cd. tabeli 3
1 2 3 4
Desykacja — opryskiwacz 18 m, ciggnik 60 kW
Desiccation — sprayer 18 m, tractor 60 kW 0,15 1,5 6
Wy 7,0 ha-h™
Razem Total 2,53 50,1 253
Pszenica po rzepaku ozimym Wheat after winter rape
Kultywatorowanie $cierniska z wsiewaniem
komponentow — kultywator 4 m, ciggnik 120 kW
Stubble cultivating with components sowing — 0,31 10,0 55
cultivator 4 m, tractor 120 kW
Wo70,33 ha-h™
Nawozenie mineralne — rozsiewacz 18 m,
ciggnik 60 kW 015 192 4
Mineral fertilizing — spreader 18 m, tractor 60 kW ’ ’
Wo7 6,0 ha-h™
Orka siewna z doprawianiem — ptug 5x40,
ciggnik 120 kW
Pre-sow ploughing and seedbed preparing — 0,75 20,0 100
plough 5x40, tractor 120 kW
Wy 1,3 ha-h™
Siew z uprawg — agregat uprawowo-siewny 4 m,
ciggnik 120 kW
Sowing and cultivating — cultivating-sowing 0,33 8,5 50
aggregate 4 m, tractor 120 kW
W7 3,0 ha-h™
Oprysk herbicydowy — opryskiwacz 18 m,
ciggnik 60 kW 015 15 6
Herbicide spraying — sprayer 18 m, tractor 60kW ’ ’
W7 7,0 ha-h™
Nawozenie mineralne — rozsiewacz 18 m,
ciggnik 60 kW 015 12 4
Mineral fertilizing — spreader 18 m, tractor 60 kW ’ ’
W,y7 6,0 ha-h™
Oprysk kombinowany — opryskiwacz 18 m,
ciggnik 60 kW 015 15 6
Combined spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW ’ ’
W7 7,0 ha-h™
Oprysk kombinowany — opryskiwacz 18 m,
ciggnik 60 kW 015 15 6
Combined spraying — sprayer 18 m, tractor 60 kW ’ ’
W7 7,0 ha-h™
Razem Total 2,14 454 231
Razem zabiegi w rotacji 5-letniej
Total treatments in 5-year rotation 13,30 2401 1197

Dw przypadku ztych warunkéw pogodowych: pszenzyto jare.

Yn case of bad weather: spring triticale.

Zrédfo: wyniki wiasne. Source: own study.

Stosujgc przemyslane ptodozmiany, siejgc poplony i miedzyplony w celu perma-
nentnego pokrycia gleby roslinnoscig oraz wnoszenia do gleby resztek pozbio-
rowych, ktére stanowig baze rozwoju organizmoéw glebowych i sg zrédiem sktadni-
kéw odzywczych dla roslin, osigga sie stabilne plonowanie na nie mniejszym pozio-
mie niz w uprawie konwencjonalnej, z mniejszymi kosztami uprawy, siewu i nawo-
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Tabela 4. Naktady ogétem na prace polowe w 5-letniej rotacji, w technologii tradycyjnej
Table 4. Total expenditures for field works in 5-year rotation in conventional technology

Krotnos¢ Czaso- Paliwo- Energo-
Obis zabiequ zabiegow | chionnosé¢ chionnosé chionnosé
P! g Multiplicity Time- Fuel- Energy-
Description of treatment . . .
of consumption | consumption | consumption
treatments [h-ha™] [Irha™] [MJ-ha™"]
Orka i orka z doprawianiem
Plouging and ploughing with 5 3,75 102,0 525
seedbed preparing
Uprawa Sciernisk
Stubble cultivation 3 0,93 30,0 165
Talerzowanie Disking 2 0,62 19,0 105
Uprawa przeds[ewrja 2 0,61 10,2 48
Pre-sowing cultivation
Uprgwa_ z Jednoczeg,nym siewem 3 0,99 255 150
Cultivation and sowing
Bronowanie Harrowing 2 0,50 5,0 18
Wiékowanie Dragging 2 0,50 5,0 20
Razem uprawa i siew
Cultivation and sowing — total 19 7,90 196,7 1031
Siew punktowy Single seed sowing 2 1,36 6,5 28
Opryskiwanie Spraying 14 2,10 21,0 80
Nawozenie Fertilizing 13 1,45 15,9 54
Razem pozostate zabiegi
Other treatments — total 29 54 43,4 166
Ogotem dla 5-letniej _rotacp 48 13,31 240,1 1197
Total for 5-year rotation

Zrédto: wyniki wiasne. Source: own study.

zenia. Trzeba jednak pamietaé o przestrzeganiu zasad systemu integrowanej
ochrony roslin, wynikajgcych z postanowien art. 14 dyrektywy 2009/128/WE, obo-
wigzujgcych od 1 stycznia 2014 r. Podstawg systemu jest poprawny ptodozmian,
zmniejszajacy inwazje chordb, szkodnikdw i chwastéw na plantacje. Niewtasciwy
ptodozmian niekorzystnie oddziatuje na biologiczng aktywnos¢ gleby, np. opdznia
rozktad resztek pozniwnych i pogarsza ich przemiane na prochnice. Zalecane sg
odpowiednio dtugie przerwy w uprawie zb6z (3—4 lata), co sprawia, ze niszczone
sg przyczyny choréb na resztkach pozniwnych, poniewaz zdgzg sie one zminerali-
zowac [KORBAS i in. 2008].

Zmieniajg sie tez narzedzia uprawowe, a ich dziatanie jest coraz lepiej dostosowane
do zaspokajania agronomicznych potrzeb ro$lin.

Powierzchnia uprawy zachowawczej systematycznie powieksza sie. W USA po-
wierzchnia gruntow uprawianych w ten sposob zwiekszyta sie w okresie 1968—1995
z 2 do 36%, a prognozy zakfadaty dalszy jej wzrost do 70% w 2010 r. [LAL 1997].
Wedtug prognoz niemieckich [STROPPEL 1998], udziat uprawy zachowawczej w Niem-
czech miat wzrosng¢ do 2020 r. do ok. 40%.
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Whnioski

1. Poréwnanie naktadéw pracy, paliwa i energii w zachowawczej i tradycyjnej tech-
nologii uprawy gleby wyraznie wskazuje na korzy$¢ uprawy uproszczone;.

2. Majgc na uwadze racjonalne zmniejszanie kosztéw produkcji roslinnej, a takze
ochrone $rodowiska naturalnego gleby, wskazane jest ograniczanie areatu upra-
wianego metodg tradycyjng a wprowadzanie na wiekszg skale techniki zacho-
wawczej uprawy gleby.

3. Pozytywne dla technologii uproszczonej wyniki przeprowadzonej analizy skfaniajg
do przeprowadzenia kilkuletnich polowych badan poréwnawczych réznych tech-
nologii uprawy: z orka, bezorkowej i zerowej. Badania takie, prowadzone w dtuz-
szym okresie, umozliwig sprawdzenie reakcji srodowiska na diugoletnie stosowa-
nie uprawy bezorkowe;.
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Wiestaw Golka, Stanistaw Ptaszynski

EXPENDITURES FOR SOIL CULTIVATION
IN CONSERVATIVE AND CONVENTIONAL TECHNOLOGY

Summary

There were calculated the expenditures for field work incurred by the farm which uses
a 5-year rotation of crops based on conservative (no-tillage) and traditional (with plough-
ing) cultivation technology. The expenditures included: time-consumption, fuel and energy
consumption being the product of the average resistance (traction force), measured dur-
ing the field trials and route traveled on the surface of 1 ha. The results obtained in total
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Naktady na uprawe roli w technologii zachowawczej i tradycyjnej

(for a 5-year rotation) show significant differences in both time-consuming (6.60 and
13.31 h-ha™), fuel consumption (105.7 and 240.1 I‘ha™') and energy consumption (575
and 1197 MJ-ha™") between the compared technologies for the benefit of conservative
technology. Special attention should be paid to a big difference in the number of cultiva-
tion and sowing treatments applied in both technologies. In the 5-year crop rotation the
ploughing cultivation needs 19 treatments absorbing 1031 MJ-ha™, but no-tillage cultiva-
tion requires only 8 treatments absorbing 423 MJ-ha™". Bearing in mind the rational re-
duction of costs of crop production including concern for the environment, it is advisable
to limit the acreage cultivated by traditional method (ploughing), through the introduction
in the large-scale the conservative cultivation techniques and direct sowing. Leaving crop
residues on the soil surface, in addition to increasing its biological activity, may contribute
to reducing surface runoff, increasing water retention and thus reduce flood risks.

Key words: soil cultivation, fuel consumption, labour-consumption, energy inputs
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