Acta Agrophysica, 2008, 11(3), 733-739

OCENA ENERGETYCZNEJ EFEKTYWNOSCI WYBRANYCH
TECHNOLOGII UPRAWY ZYTA JAREGO

Jozef Starczewski, Dorota Dopka, Matgorzata Korsak-Adamowicz

Katedra Ogélnej Uprawy Roli i Ro$lin, Wydziat Rolniczy, Akademia Podlaska
ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce
e-mail: kurir @ap.siedlce.pl

Streszczenie. Celem niniejszego opracowania bylo dokonanie oceny energetycznej réznych
technologii uprawy zyta jarego przy zréznicowaniu uprawy pozniwnej oraz stanowiska. W analizie efek-
tywnosci energetycznej uwzgledniono jednostkowa energochtonno$¢ skumulowang w $rodkach produk-
cji. Dokonano szczegdtowe] analizy efektywnosci energetycznej, uwzgledniajac warto$¢ energetyczng
plonéw. Plon podstawowy Zyta jarego przeliczono na plon suchej masy, a nastgpnie wyrazono w GJ. W
nastgpnej kolejnosci wyliczono naktady energetyczne dla zabiegéw wykonywanych w poszczegdlnych
technologiach uprawy zboza, ujmujac wielko§¢ naktadéw skumulowanych w $rodkach produkcji wedtug
faktycznego zuzycia nawozéw mineralnych, materiatu siewnego i srodkéw ochrony roslin. Naktady pracy
zywej 1 srodkéw produkciji oraz zuzycie paliwa przeliczono na GJ, wykorzystujac w tym celu wskazniki
energochtonnosci stosowane w rachunku energetycznym produkcji roslinnej. Koficowym miernikiem
analizy i oceny energetycznej byt wskaznik efektywnosci energetycznej, efektywno$¢ koncowa oraz
poziom intensywnosci energetycznej. Uwzglednione w opracowaniu mierniki naktadéw i efektéw pro-
dukcyjnych pozwolily na dokonanie analizy energochtonnosci réznych technologii uprawy zyta jarego.
Najwigcej energii wniosty nawozy (56,4%). Wszystkie zabiegi uprawowe wniosty $rednio 29,4% energii.
Zastapienie orki letniej talerzowaniem zmniejszyto naklady energetyczne o 4,6%, za$ podorywka o 1,2%;
wykonanie zamiast podorywki talerzowania zmniejszyto naktady energetyczne o 3,3%. Réznice nakla-
déw wniesionych przy zréznicowanych zabiegach uprawowych, wynikaty z innego czasu pracy i zuzycia
paliwa. Najwyzsza efektywnos¢ plonu uzyskano na obiektach na ktérych zastosowano przed siewem
migdzyplonu talerzowanie bez przyorania migdzyplonu (3,5%) lub gdy wysiano faceli¢ biekitna (3,4%).

Stowa kluczowe: technologia uprawy, efektywno$¢ energetyczna, zyto jare

WSTEP

W nauce, oraz w praktyce rolniczej podejmowane sg ciagle préby zmiany do-
tychczas stosowanych technologii uprawy (Dopka 2004a, Starczewski i in. 2003).
Efektywnos¢ réznych technologii uprawy wyrazona wysokoscia plonu ro$lin, zalezy
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od wielu czynnikéw. Do nich w pierwszej kolejno$ci mozna zaliczy¢ siedlisko,
agrotechnike (Starczewski i in. 2003) i ogniwo zmianowania. Wéréd czynnikéw
agrotechnicznych: nawozenie (Dopka 2004b, Jaskulska 2005, Nasalski i in. 2004),
stanowisko oraz rézne sposoby uprawy roli (Dzienia i in. 1994, Dzienia i Weresz-
czaka 1999, Kordas 1999), sa gtéwnymi wyznacznikami ponoszonych naktadéw
energetycznych.

Ze wzgledu na czeste zmiany cen §rodkéw produkcji oraz uzyskanych pro-
duktéw (plon ziarna), wyrazanie naktadéw i efektéw produkcji za pomoca jedno-
stek energetycznych jest wciaz aktualne i obiektywne (Dopka 2004b, Harasim
1988, Malicki i in. 1995).

Celem niniejszego opracowania bylo dokonanie oceny energetycznej rdoz-
nych technologii uprawy zyta jarego przy zréznicowaniu uprawy pozniwnej oraz
stanowiska.

METODY BADAN

Badania przeprowadzono w Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej w Zawadach w
latach 2003-2006 na polach dos$wiadczalnych Katedry Ogdlnej Uprawy Roli
i Roslin, Instytutu Agronomii, Akademii Podlaskiej. Do$wiadczenie trzyczynnikowe
zostato zatozone w uktadzie split — block — split — plot w czterech powtdrzeniach,
na glebie kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IV b, na glebie brunat-
nej wylugowanej, wytworzonej z piaskéw. Zyto jare wysiewano zawsze w dwu
terminach: pierwszym optymalnym od 25 marca do 4 kwietnia, drugim opdznio-
nym od 5 do 15 kwietnia. Uprawiano je w monokulturze, gdzie warto$¢ stanowi-
ska wzbogacano przyoraniem masy zielonej z migdzyplondéw Scierniskowych,
badz bez wprowadzenia migdzyplonu (kontrola). W migdzyplonie $cierniskowym
wysiewano: tubin waskolistny, gorczyce bialg i facelig biekitna. Ponadto zr6znicowa-
no uprawe po zbiorze zyta jarego, ktéra to uprawa przygotowywata jednoczesnie role
pod zasiew migdzyplonu $cierniskowego. Zastosowano nast¢pujace warianty upra-
wowe: podorywka + brona, talerzowanie + brona, orka §rednia + brona + wat.

W analizie efektywnosci energetycznej uwzgledniono jednostkowa energo-
chtonnos$¢ skumulowana w $rodkach produkcji. Przy analizie efektywnosci energe-
tycznej uwzgledniono warto$¢ energetyczna $redniego plonu ziarna z trzech lat
badan (2004-2006) przyjmujac, ze 1 kg suchej masy ma warto$¢ energetyczna
réwna 18,36 MJ (Wielicki 1990). W pracy przyjgto, iz ziarno zyta jarego zawiera
86,3% suchej masy (Gasiorowski 1994). Sredni plon ziarna przeliczono na plon su-
chej masy, a nastgpnie wyrazono go w GJ. W dalszej kolejnosci wyliczono naktady
energetyczne dla kolejno po sobie nastepujacych zabiegéw uprawowych i pielegna-
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cyjnych w poszczegdlnych technologiach uprawy zyta jarego. Ujeto wielko$¢ nakta-
dow energetycznych skumulowanych w $rodkach produkcji, wedtug faktycznego
zuzycia nawozow, materiatu siewnego i Srodkéw ochrony roslin przy uzyciu ma-
szyn i ciagnikéw rolniczych dla trzech upraw pozniwnych (Go¢ i Mazalewski
1997). Srodki produkcji, naktady pracy zywej i ilos¢ zuzytego paliwa przeliczono
na GJ przy zastosowaniu wskaznikéw energochtonnosci, wiasciwych dla rachun-
ku energetycznego stosowanego w produkcji roslinnej (Fereniec 1997, Harasim
1988, Wielicki 1989).

Jako miarg koncowej oceny energetycznej obliczono wskaznik efektywnos$ci
energetycznej (E.) dzielac warto$¢ energetyczna plonu, przez wielko$¢ naktadéw
energetycznych poniesionych na uzyskanie plonu ziarna z 1 ha w GJ (Wéjcicki
1981). Dokonano réwniez oceny intensywnosci produkcji (Jerzak 1988) i oceng
poziomu intensywnos$ci produkcji oparta na energochtonnosci (Harasim 1991).

WYNIKI

Sredni plon ziarna z lat badan (2004-2006) Zyta jarego i jego warto$é energe-
tyczna przedstawiono w tabeli 1. Zboze najwyzej plonowato i osiagng¢to najwigk-
s7a jego warto$¢ energetyczna w stanowisku po tubinie waskolistnym i na obiek-
cie kontrolnym bez roslin migdzyplonowych. Najkorzystniejsza uprawa dla tych
cech okazato si¢ talerzowanie. Maksymalng wysoko$¢ plonu ziarna i jego warto$¢
energetyczng uzyskano na obiektach kontrolnych z zastosowanym talerzowaniem
(3,78 tha'; 80,4 GJ-ha').

Calkowite naklady energetyczne poniesione przy uprawie zyta jarego (tab. 2)
wyniosty érednio 23,9 GJ-ha'; byty najwicksze gdy wykonano po zbiorze zboza
orke $rednia i przyorano tubin waskolistny (24,9 GJ-ha™), najmniejsze za$ na obiek-
tach kontrolnych z zastosowana talerzéwka (22,7 GJ-ha™). Do najbardziej energo-
chtonnych elementéw agrotechniki (tab. 3) nalezaty nawozy (56,4%) oraz paliwo
(20,0%), co potwierdzaja liczne doniesienia krajowe (Dopka 2004b, Nasalski i in.
2004, Wojcicki 1981 i Wielicki 1990). Zastapienie orki $redniej talerzowaniem
pozwolito na oszczednosci energetyczne wynoszace 4,6% (1,1 GJ-ha'); przy wyko-
naniu podorywki zamiast orki $redniej naklady energetyczne zmniejszyly sie o 1,2%
(0,30 GJ-ha™); za$ zastapienie podorywki talerzowka wskazato na oszczgdno$ci ener-
getyczne rzedu 3,3% (0,80 GJ-ha™), (tab. 2). Srednio w przeprowadzonym dos$wiad-
czeniu 1% byl réwny 0,24 GJ. Réznice w nakladach poniesionych na rézne uprawy
pozniwne wynikaty z réznego czasu potrzebnego do wykonania tych zabiegéw oraz z
innego zuzycia paliwa. Do podobnych wnioskéw doszli wczesniej Biskupski i in.
(2000), Dopka (2004b) i Starczewski (1985). Najmniej energii wniosty srodki ochro-
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ny roslin (3,6%), sita robocza (5,3%) i materiat siewny (5,3%), co potwierdzaja inne
doniesienia (Nasalski i in. 2004).

Tabela 1. Plon ziarna zyta jarego i jego warto$¢ energetyczna
Table 1. Spring rye grain yield and its energetic value

Plon ziarna — Grain yield (tha™)

Uprawa pozniwna — Postharvest cultivation

Migdzyplon — Intercrop

Podorywka  Talerzowanie Orka Srednia

Skimming Disking Plough Mean
Obiekt kontrolny — Control 3,40 3,78 3,55 3,58
Lubin waskolistny — Blue lupine 3,67 3,71 3,67 3,68
Gorczyca biata — White mustard 3,15 3,46 3,21 3,27
Facelia bigkitna — Tansy phacelia 3,20 3,67 3,25 3,37
Srednia — Mean 3,35 3,65 3,42 3,47

Wartosé energetyczna plonu ziarna — Grain yield energetic value (GJ-ha™)

Uprawa pozniwna — Postharvest cultivation

Migdzyplon — Intercrop

Podorywka  Talerzowanie Orka Srednia

Skimming Disking Plough Mean
Obiekt kontrolny — Control 72,3 80,4 75,5 76,1
Lubin waskolistny — Blue lupine 78,1 78,9 78,1 78.4
Gorczyca biata — White mustard 67,0 73,6 68,3 69,6
Facelia bigkitna — Tansy phacelia 68,1 78,1 69,1 71,8
Srednia — Mean 71,4 77,8 72,8 74,0

Srednia efektywno$é energetyczna plonu ziarna zyta jarego wyniosta 3,1
(tab. 2). Najwyzsza efektywnos$¢ (E.) uzyskano przy zastosowaniu w uprawie
pozniwnej talerzowki, na obiektach kontrolnych (bez wysianych migdzyplonow)
i z przyorang facelia btekitna (3,5 i 3,4). Najgorsze efekty energetyczne uzyskano
na obiektach z zastosowana podorywka i przyorana gorczyca bialg (2,7). W wa-
runkach przeprowadzonych badan osiagnigto drugi poziom intensywno$ci pro-
dukcji (Jerzak 1988), przy punktowym wskazniku intensywnos$ci energetycznej na-
ktadéw, wynoszacym $rednio 2,4 (1 punkt intensywnoS$ci réwna si¢ zuzyciu ener-
gii na poziomie 10 GJ).

Zastosowanie talerzowania spowodowato uzyskanie III poziomu intensywnos$ci
produkcji, za§ wykonanie podorywki lub orki $redniej, czy przyoranie gorczycy biatej
spowodowalo jego obnizenia do poziomu II (tab. 3), (Harasim 1991).
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Tabela 2. Naktady i efektywnos$¢ energetyczna produkcji zyta jarego
Table 2. Outlays and energy effectiveness of spring rye production

Naktady energetyczne — Energy outlays (GJ-ha™)

Uprawa pozniwna — Postharvest cultivation

Migdzyplon — Intercrop Podorywka  Talerzowanie Orka Srednia
Skimming Disking Plough Mean
Obiekt kontrolny — Control 233 22,7 23,7 23,2
Lubin waskolistny — Blue lupine 24,5 239 249 24.4
Gorczyca biata — White mustard 24.5 23,7 24,7 243
Facelia bigkitna — Tansy phacelia 24,3 229 243 23,8
Srednia — Mean 24,1 233 244 23,9

Wskaznik efektywnosci energetycznej — Energy effectiveness index

Uprawa pozniwna — Postharvest cultivation

Migdzyplon — Intercrop Podorywka Talerzowanie Orka Srednia
Skimming Disking Plough Mean
Obiekt kontrolny — Control 3,1 3,5 3,2 3,3
Lubin waskolistny — Blue lupine 3,2 3,3 3,1 3,2
Gorczyca biala — White mustard 2,7 3,1 2,8 2,9
Facelia bekitna — Tansy phacelia 2,8 3,4 2,8 3,0
Srednia — Mean 2,9 33 3,0 3,1

Tabela 3. Struktura naktadéw energetycznych w zalezno$ci od sposobu uprawy pozniwnej
Table 3. Energy outlays structure according to the method of postharvest cultivation (%)

Uprawa pozniwna — Postharvest cultivation

Rodzaje naktadéw — Type of outlays Podorywka Talerzowanie Orka  Srednia

Skimming Disking Plough Mean

Materiat siewny — Sowing material 5,3 5.4 5,2 53
Nawozy — Fertilizers 559 58,0 55,3 56,4
Srodki ochrony roslin — Plant protection agents 3,6 3,7 3,5 3,6
Paliwo — Fuel 20,7 18,4 20,9 20,0
Sita pociagowa, maszyny 0.3 03 0.7 04
Traction force, machines

Sita robocza — Labour 5.2 5,2 5.4 53

Suma — Sum 100 100 100 100
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WNIOSKI

1. Wykonanie w zespole uprawy pozniwnej talerzowania lub podorywki
zamiast orki Sredniej, prowadzito do zmniejszenia nakltadéw energetycznych
(00,7 GJha').

2. Na zréznicowanie naktadéw energetycznych poniesionych na uprawe po-
zniwna, gtéwny wpltyw miata pracochtonnos$¢ tych zabiegéw oraz zuzycie paliwa.
Najwigcej energii, w catoksztatcie technologii uprawy zyta jarego, wniosty nawo-
zy (56,4%) oraz zuzyte paliwo (20,0%).

3. Efektywnos$¢ talerzowania w poréwnaniu z efektywnos$cia innych wariantéw
uprawowych byta wyzsza (E. = 3,3). Najwyzsza efektywno$¢ energetyczna produkcji
Zyta jarego uzyskano przy zastosowaniu talerzowania, bez wprowadzonego migdzy-
plonu $cierniskowego (E.= 3,5) i po przyoraniu faceli btekitnej (E.=3.4).
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Abstract. The aim of the present work was to carry out an energy evaluation of different spring
rye cultivation technologies at varied post-harvest cultivation and location. The analysis of energy effec-
tiveness included unit energy consumption cumulated in production means. Detailed analysis of energy
effectiveness was carried out including yield energetic value. Winter rye basic yield was transformed into
dry matter yield and then expressed in GJ. Next, energy outlays for operations carried out in particular
technologies of rye cultivation were calculated by expressing the level of outlays cumulated in production
means depending on the actual use of mineral fertilizers, sowing material and plant protection agents.
Labour and production means outlays as well as fuel consumption were transformed into GJ using indices
of energy consumption applied in energetic plant production calculus. The index of energy effectiveness,
final effectiveness and level of energetic intensity were the final measures of analysis and energetic
evaluation. Measures of production outlays and effects taken into account in the current work made it
possible to analyse energy consumption of different spring rye cultivation technologies. Fertilizers ac-
counted for the largest amount of energy (56.4%). All the cultivation practices represented 29.4% of
energy on average. Replacement of summer ploughing with disking or skimming reduced energy outlays
by 4.6 and 1.2%, respectively, whereas replacing skimming with disking reduced energy outlays by 3.3%.
Differences in outlays introduced with varied cultivation operations resulted from different duration of
work and fuel consumption. The highest yield effectiveness was obtained for treatments on which disking
was applied before catch crop sowing and without catch crop ploughing under (3.5) and when tancy
phacelia was sown (3.4).

Keywords: cultivation technology, energy effectiveness, spring rye



