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Streszczenie. W jednoczynnikowym doswiadczeniu tanowym poréwnywano wielkosé
i struktur¢ naktadéw energetycznych poniesionych na uprawe zyta hybrydowego oraz war-
tos¢ wskaznika efektywnoS$ci energetycznej. Wielko$¢ naktadéw energii skumulowanej nie
byla zroéznicowana w przypadku poréwnywanych systemoéw uprawy roli, zalezala ona
w glownej mierze od naktadow energii skumulowanej wniesionej w formie materialow
(okoto 85%). Zastosowanie uprawy bezorkowej wymagalo mniejszych nakladow energii
whniesionych w formie paliwa (0 9,3% w pordéwnaniu do uprawy orkowej) oraz w formie
agregatow (o 2,3% w poréwnaniu do uprawy orkowej). Zastosowane systemy uprawy nie
roznicowaly wartosci energetycznej plonu ani wskaznika efektywnosci energetycznej pro-
dukcji, a stwierdzona réznica wynosita w obydwu przypadkach okoto 1%.

Stowa kluczowe: systemy uprawy, zyto hybrydowe, naktady energetyczne, efektywnos¢ energe-
tyczna

Wprowadzenie

Technologie i systemy uprawy roslin od szeregu lat poddawane sa wnikliwej analizie
zarowno kod katem ich wplywu na wielko$¢ i strukturg plonu roslin (Dzienia i in., 2003;
Fiszer i in., 2006; Piskier i Stawinski, 2012), jak i zmiany srodowiska glebowego (Cudzik
iin., 2012). Uzyskiwane wyniki roznia si¢ od siebie w wyrazny sposob, wynikajacy przede
wszystkim z dlugosci stosowania uprawy bezorkowej, doboru gatunkoéw roslin, doboru
narzedzi uprawowych oraz przebiegu warunkow klimatycznych w poszczegdlnych latach
badan. Zréznicowanie wielko$ci plonu uzyskiwanego po zastosowaniu uprawy bezorkowe;j
nie jest jednoznaczne. W badaniach Dzieni i in. (2003) nie wykazano istotnych réznic
w plonowaniu pszenicy ozimej, podobnie w badaniach Piskiera i Stawinskiego (2012)
prowadzonych na polach z uprawa zyta. Fiszer i in. (2006) wykazali zwigkszenie plonu
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pszenicy o 9,5% na polach uprawianych bezorkowo, Cudzik i in. (2012) wykazali nato-
miast zmniejszenie plonu pszenicy ozimej o 10%.

Coraz wigkszego znaczenia nabiera ekonomiczny (Nasalski i in., 2004b) i energetyczny
aspekt oceny stosowanych uproszczen (Nasalski i in., 2004a; Biatczyk i in., 2008). Oceng
wielkosci i struktury naktadow energetycznych najczgsciej przeprowadza si¢ w rozbiciu na
zabiegi uprawowe (Czarnocki i in., 2008) lub strumienie energii (Nasalski i in., 2004a).
Zrdznicowanie sposobow obliczen powoduje spore trudnosci przy poréwnywaniu prezen-
towanych wynikow. Najczesciej jednak o wielkosci naktadow energii skumulowanej decy-
duja materialy, a wsrod nich nawozy (Nasalski i in., 2004a; Nasalski i in., 2004b; Czarnoc-
kiiin., 2008). Wielko$¢ naktadow energii wniesionej w formie materialdw nie jest zalezna
od stosowanych systemow uprawy roli. Systemy te r6znig si¢ natomiast wielko$cia nakta-
dow energii wniesionej w formie paliwa. Wigkszo$¢ autorow podkresla, ze zastosowanie
uprawy bezorkowej pozwala na zmniejszenie zuzycia paliwa (Biatczyk i in., 2008; Cudzik
i in., 2012). Pelna oceng poréwnawcza stosowanych technologii, obejmujaca zaréwno
wielko$¢ naktadow energii, jak 1 warto$¢ energetyczna plonu, umozliwia obliczenie wskaz-
nika efektywnos$ci energetycznej (Dzienia i in., 2003; Nasalski i in., 2004b), ktory, np.
w przypadku uprawy jeczmienia, wynosit od 2,37 do 2,94 w zaleznosci o uprawianej formy
(Nasalski i in., 2004a).

Zyto hybrydowe jest roéling o systematycznie zwiekszajacym si¢ znaczeniu gospodar-
czym. Zyskuje ono przewage nad zytem populacyjnym ze wzgledu na efekt heterozji,
umozliwiajacy lepsze wykorzystanie warunkow siedliskowych. Odmiany mieszancowe
(hybrydowe) sa odporniejsze na choroby, mniej podatne na wyleganie, co umozliwia zasto-
sowanie wigkszych dawek nawozow i uzyskanie wyraznie wigkszego plonu (Bujak i in.,
2003).

Celem przeprowadzonych badan byta analiza wielkosci i struktury naktadow energe-
tycznych ponoszonych na uprawe zyta hybrydowego oraz okreslenie i poréwnanie wskaz-
nika efektywnoS$ci energetycznej zastosowanych systemow uprawy.

Metodyka i warunki badan

Jednoczynnikowe doswiadczenie fanowe przeprowadzono w latach 2010 i 2011 w go-
spodarstwie Farm Frites w Bobrownikach koto Stupska. Na wyznaczonych polach o po-
wierzchni 10 ha kazde zastosowano orkowa i bezorkowa uprawe zyta hybrydowego od-
miany Visello. Warunki glebowe na powierzchni calego doswiadczenia byly wyréownane.
Gleba o skfadzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego zaliczana jest do klasy
IVa. Zyto ozime wysiewano w drugiej dekadzie wrzesnia w ilosci 60 kg-ha™, co odpowia-
dato obsadzie 174 szt.-m™ kietkujacych nasion. Przedplonem co roku byt rzepak ozimy,
nawozenie mineralne wynosito tacznie 161 kg~ha’l N, 69 kg~ha’l K,O oraz 69 kg~ha'1 P,0:s.
Zgodnie z zaleceniami IOR zastosowano pelna ochrong chemiczng oraz retardanty.

Uprawa pozniwna, nawozenie, siew i ochrona ro$lin nie byly ré6znicowane na badanych
polach, zréznicowaniu podlegata jedynie uprawa podstawowa. W systemie orkowym za-
stosowano ptug 9 skibowy Gregoire Besson, a w systemie bezorkowym zastosowano agre-
gat TopDown 400. Narzgdzia te byly agregatowane z ciagnikiem Fendt Vario 930 o mocy
230 kW. Podorywke wykonano agregatem podorywkowym Terrano, siew siewnikiem
Rapid RDA 600S, nawozenie mineralne rozsiewaczem Amazone ZA-M Copmackt 1750,

296



Wielkos¢ i struktura naktadow...

a aplikacjg¢ $rodkoéw ochrony ro$lin oraz nawozenie dolistne wykonano opryskiwaczem
Lemken 4000.

Wielko$¢ naktadéw energetycznych (E..;) poniesionych na produkcje zyta ozimego
okreslono, stosujac metodyke energochtonnosci skumulowanej (Anuszewski, i in. 1979;
Wojcicki, 2002).

Etech = zEmat + zEagr + ZEpal + zEr (MJ'ha_l) (1)

Poniewaz okre$lenie ilo$ci energii wniesionej w postaci pracy ludzkiej (2Ey) w warun-
kach polowych nie byto mozliwe do wyznaczenia, pominigto ten sktadnik energii skumu-
lowanej, a wzor przyjal postaé zaproponowana przez Piskiera (2011).

Ewen = Bt + D Euge + D Epy  (MIha™) )

gdzie:
SEmat — suma energochtonnosci stosowanych materiatow (MJ-ha™),
2Eqgr — suma energochtonnosci stosowanych agregatow (MJ ‘ha™),
2Epal - suma energochtonnosci zuzytego paliwa (MJ ‘ha™),

Wydajno$¢ maszyn okreslono za pomoca chronometrazu uproszczonego, a zuzycie pa-
liwa podczas wykonywania poszczegolnych zabiegdw wyznaczono poprzez pomiar bezpo-
sredni. Energi¢ wniesiona w formie materialdw wyliczono poprzez przemnozenie masy
materiatu zuzytego w trakcie produkcji przez warto$¢ energii w nim zawartej, przyjmujac:
dla materialu siewnego 9 MJ'kg', nawozéow azotowych 77 MI'kg' N, potasowych
10 MJkg" K,0, fosforowych 15 MJkg" P,Os, dla oleju napedowego 48 MIkg', dla
pestycydéw 300 MJ-kg™" substancji aktywnej i dla ziarna zyta 9 MJ-kg" (Wéjcicki, 2002).

Warto$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej wyliczono, dzielac warto$¢ energe-
tyczna plonu ziarna zyta, przez wielkos¢ skumulowanego naktadu energii poniesionej na
jego uprawe i pielegnacje. Wielkos¢ plonu ziarna przyjeto wg danych uzyskanych z kom-
bajnu.

W obliczeniach nie uwzgledniano naktadow energetycznych zwiazanych ze zbiorem roslin.

Wyniki badan i dyskusja

Zastosowanie uprawy orkowej zyta hybrydowego (niezaleznie od lat badan) wymagato
naktadu energii skumulowanej na poziomie 18,22 GJ-ha™. Zastosowanie uprawy bezorko-
wej wymagalo minimalnie mniejszego nakladu energii skumulowanej (o 1%) i naktad ten
wyniost 18,02 GJ-ha™ (tab. 1).

O wielko$ci naktadow energii skumulowanej w obydwu systemach uprawy zadecydo-
wata energia wniesiona w materialach. Przecigtnie w badanych latach wynosita ona
15,41 GJ-ha™ i stanowita odpowiednio 84,6% naktadow energii skumulowanej poniesione;j
w uprawie orkowej 1 85,5% nakladéw energii skumulowanej poniesionej w uprawie bezor-
kowej. Odpowiednio wielko$¢ energii wniesionej w formie agregatow w uprawie orkowe;j
wyniosta 0,88 GJ-ha™', co stanowilo 4,8% cato$ci energii wniesionej w tym systemie upra-
wy, natomiast energia skumulowana wniesiona w paliwie wynosita 1,93 GJ-ha™, co stanowito
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10,6%. W systemie uprawy bezorkowej energia wniesiona w formie agregatow wyniosta
0,86 GJ-ha (4,8% calego naktadu), natomiast wniesiona w formie paliwa — 1,75 GJ ‘ha’!,
co stanowito 9,7% energii skumulowanej zuzytej na uprawg zyta hybrydowego.

Tabela 1

Wielkos¢ nakiadow energii skumulowanej poniesionej na uprawe ZzZyta hybrydowego
w roznych systemach uprawy (srednio w latach 2010-2011)

Table 1

The size of the accumulated energy inputs incurred for hybrid rye cultivation in different
cultivation systems (at the average in 2010-2011)

Energia wniesiona Naktady
System uprawy (GJ-ha™) energii skumulowanej
Materiatach Agregatach Paliwie (GI'ha™)
Orkowy 15,41 0,88 1,93 18,22
Bezorkowy 15,41 0,86 1,75 18,02

Porownujac naktady energii skumulowanej wnoszonej w agregatach, mozna stwierdzic,
ze byly one niemal identyczne w obydwu systemach uprawy. W uprawie bezorkowej byty
bowiem mniejsze tylko o okoto 2,3% — w odniesieniu do uprawy orkowej. Natomiast wy-
razne roznice wystapity w wielkosci energii wniesionej w paliwie. Zastosowanie uprawy
bezorkowej (w porownaniu do orkowej) wymagato o 10,3% mniejszych naktadéw energii
wniesionej w tej formie (tab. 1).

Tabela 2
Efektywnosé energetyczna uprawy zyta hybrydowego
Table 2
Energy effectiveness of hybrid rye cultivation
. Wartos¢ Naktady energii Wskaznik
System uprawy Plon ziarna . , .
Lata (dtha) energetycznﬁ plonu skumulovylanej efektywnosm.
(GJ-ha™) (GJ-ha™) energetycznej
2010
Orkowy 70,97 63,87 18,49 3,45
Bezorkowy 70,40 63,36 18,25 3,47
2011
Orkowy 55,71 50,14 17,93 2,80
Bezorkowy 55,53 50,00 17,76 2,81
Srednio w latach 2010- 2011
Orkowy 63,34 57,01 18,22 3,13
Bezorkowy 62,97 56,67 18,02 3,14

Warto$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej (tab. 2) roznita si¢ w poszczegdlnych
latach badan. W roku 2010 ksztaltowata si¢ na poziomie 3,45, natomiast w roku 2011 wy-
nosita okoto 2,80. Z zamieszczonych w tabeli 2 danych wynika, ze wskaznik efektywnosci
energetycznej produkcji zyta nie byt réznicowany przez zastosowane systemy uprawy roli.
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Poréwnanie wynikéw badan wiasnych, dotyczacych uprawy bezorkowej, z wynikami
zamieszczonymi w literaturze jest trudne i nie daje jednoznacznych rezultatow. Przyczyna
tego jest stosowanie okreslenia uprawa bezorkowa dla réznych technologii, z ktérych wy-
eliminowano orke, czesto nie stosujac w to miejsce innego zabiegu lub stosujac zabiegi
powierzchniowe, np. brong talerzowa. W badaniach wiasnych system orkowy i bezorkowy
nie roznit si¢ wielko$cia naktadow energii skumulowanej. W badaniach Czarnockiego i in.
(2008) zastosowanie uprawy bezorkowej powodowalo wyrazne zmniejszenie wielkosci
naktadéw energii skumulowanej oraz plonu pszenzyta ozimego. Przyczyna tego bylo ogra-
niczenie uprawy bezorkowej jedynie do zastosowania talerzowania $cierniska. Podobnie
wyrazne oszczednos$ci w nakladach energetycznych poniesionych na uprawe¢ bezorkowa
uzyskat Dzienia i in. (2003), stosujac w tym systemie agregat $cierniskowy. Uprawa bezor-
kowa powoduje zmniejszenie wielkos$ci zuzycia paliwa, a zalezno$¢ t¢ potwierdzono
w badaniach wilasnych. Opini¢ t¢ mozna traktowac jako powszechna, jednak podawane
w literaturze zmniejszenie zuzycia paliwa waha si¢ w bardzo szerokim przedziale — od 29%
(Biatczyk i in., 2008) do nawet 34% (Cudzik i in., 2012). Najwigkszy udziat w nakladach
energii skumulowanej maja materialy, w tym nawozy azotowe. Zjawisko to wykazane
w badaniach wtasnych jest potwierdzeniem wynikow badan innych autoréw (Nasalski i in.,
2004a; Nasalski i in., 2004b; Czarnocki i in., 2008). Oceniane w niniejszej pracy systemy
uprawy roli nie réznicowaty wielkosci plonu roslin. Podobne zaleznosci w wieloletnich
badaniach polowych nad pszenica ozima stwierdzil Dzienia i in. (2003). Cudzik i in.
(2012), stosujac ptytka uprawe¢ bezorkowa, wykazali 10-procentowe zmniejszenie plonu
pszenicy ozimej. Odmienne wyniki uzyskat Fiszer i in. (2006). W przeprowadzonych ba-
daniach stwierdzil pozytywny wplyw uprawy bezorkowej na wielko$¢ plonu pszenicy
ozimej, ktory w tej uprawie byt 0 9,5% wigkszy od uzyskanego w systemie pluznym.

Whioski

1. O wielko$ci ponoszonych naktadéw energetycznych, niezaleznie od systemu uprawy
roli, decydowaty naktady wniesione w formie materiatow. Stanowity one 84,6% wiel-
kos$ci naktadéw energetycznych ponoszonych w uprawie orkowej i 85,5% — w uprawie
bezorkowej.

2. Zastosowanie systemu uprawy bezorkowej spowodowato zmniejszenie naktadow ener-
gii wniesionej w formie paliwa o okoto 10%.

3. Poréwnywane systemy uprawy roli nie roznicowaty wielkosci plonu ziarna zyta hybry-
dowego, wielko$ci skumulowanych naktadow energetycznych oraz wartosci wskaznika
efektywnosci energetycznej.
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THE SIZE AND STRUCTURE OF ENERGY INPUTS
OF PLOUGHED AND NON-PLOUGHED CULTIVATION
OF HYBRID RYE

Abstract. In a one-factor field experiment the size and structure of energy inputs incurred for culti-
vation of the hybrid rye and the size of the energy effectiveness index were compared. The size of the
accumulated energy inputs was not varied in case of the compared cultivation systems, it mainly
depended on the accumulated energy inputs brought in the form of materials (ca. 85%). The use of
non-ploughed cultivation required energy inputs brought in the form of fuel (by 9.3% in comparison
to ploughed cultivation) and in the form of aggregates (by 2.3% in comparison to ploughed cultiva-
tion). The applied cultivation systems did not differentiate the energy effectiveness of production and
the determined difference was approx. 1% in both cases.

Key words: cultivation systems, hybrid rye, energy inputs, energy effectiveness
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