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Energy efficiency of different soil tillage systems in three-field crop rotation

ABSTRAKT: Celem badan byta ocena wptywu systeméw uprawy roli we wspotdziataniu ze zroz-
nicowang glebokoscia uprawy na plonowanie roslin oraz efektywnos¢ energetyczna w 3-polowym
zmianowaniu. Badania realizowano w 3-letnim $cistym eksperymencie polowym wykonywanym
w latach 2001-2003 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Uhrusk, nalezacym do Akademii Rolniczej
w Lublinie. Do$wiadczenie zlokalizowano na czarnej ziemi $rednio glgbokiej wytworzonej z piaskow
gliniastych i glin lekkich. Uwzgledniono w nim tréjpolowe zmianowanie: ziemniak — pszenica ozima
— soja. Czynnikami badawczymi do$wiadczenia byty: system uprawy roli — ptuzny i bezptuzny oraz
uprawa roli — glgboka i ptytka. W systemie bezptuznym zrezygnowano z orek zastgpujac je bronowaniem
i kultywatorowaniem lub dodatkowo stosowaniem zestawu uprawowego ztozonego z brony sprezynowe;j
i watu strunowego. W zaleznosci od systemu uprawy roli pod poszczegélne rosliny wykonywano orke
lub kultywatorowanie na zréznicowana gtgbokos¢. Stwierdzono, ze systemy uprawy roli modyfikowaly
istotnie plonowanie soi. W warunkach uprawy ptuznej plony tej rosliny byty wyzsze o 19% w poréwnaniu
z osiagnigtymi w obiektach z bezorkowa uprawa roli. Ziemniak i pszenica ozima reagowaty spadkiem
plondéw w warunkach uprawy bezptuznej, ale nie byt on istotny statystycznie. Drugi czynnik — glgbokos¢
uprawy roli —réznicowata istotnie plonowanie ziemniaka. W warunkach ptytkiej uprawy uzyskano o 10%
mniejszy plon bulw niz w obiektach z uprawa glgboka. Na podstawie oceny energetycznej stwierdzono
natomiast, ze efektywno$¢ produkcji zalezata w wigkszym stopniu od badanych roslin niz czynnikow
dos$wiadczenia. System bezpluzny i ptytka uprawa roli mimo zmniejszenia naktadéw pracy i zuzycia
paliwa nie powodowatly poprawy wskaznika efektywno$ci energetycznej. Najkorzystniejsza wielkos$¢
tego wskaznika osiagnig¢to w uprawie soi, a najgorsza w produkcji ziemniaka.
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WSTEP

W Polsce od wielu dziesigcioleci dominuje tradycyjna ptuzna uprawa roli, ktora
charakteryzuje si¢ duza pracochtonnoscia i energochtonnoscia. Szacuje sig, iz po-
chlania ona w zaleznosci od gatunku uprawianej rosliny i warunkow siedliskowych
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30-60% catosci zuzycia paliwa, a jej udziat w naktadach pracy waha si¢ od 20 do
40%. W tej sytuacji wzrasta zainteresowanie uproszczonymi sposobami uprawy jako
mniej pracochtonnymi i energooszczednymi w poréwnaniu z tradycyjnym systemem
phuznym. Polegaja one migdzy innymi na sptycaniu niektorych zabiegow, zastgpowa-
niu ptuga innymi narzedziami lub wregcz na stosowaniu siewu bezposredniego. Jest
to mozliwe przede wszystkim ze wzgledu na szeroki asortyment srodkow produkeji,
jakimi dysponuje obecnie rolnictwo, ktore w znacznym stopniu kompensuja ujemne
skutki uproszczen w uprawie roli, a przy tym dostgpne sa maszyny umozliwiajace
precyzyjne umieszczanie nasion w glebie réznie uprawionej (8).

Dotychczasowe rezultaty badan wskazuja, ze rézne uproszczenia uprawy roli po-
zwalaja w sprzyjajacych warunkach uzyskiwac plony roslin nie nizsze niz w klasyczne;j
uprawie ptuznej, przyczyniaja si¢ rowniez do osiagnigcia znacznych oszczednosci
w naktadach pracy i zuzyciu paliwa (2, 7, 9).

Celem badan byta ocena wpltywu systemoéw uprawy roli — ptuznego i bezptuznego
we wspoldziataniu ze zréznicowana glebokoscia uprawy na plonowanie roslin oraz
efektywno$¢ energetyczna w 3-polowym zmianowaniu.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2001-2003 w Gospodarstwie Do-
$wiadczalnym Uhrusk nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Eksperyment
zlokalizowano na czarnej ziemi srednio glebokiej wytworzonej z piaskow gliniastych
i glin lekkich. Gleba wykazywata odczyn zasadowy (pH w 1n KCI = 7,6), charak-
teryzowata si¢ bardzo wysoka zasobno$cia w fosfor (203,3 mg P-kg! gleby) i potas
(204,2 mg K-kg™! gleby) oraz bardzo niska w magnez (15 mg Mg-kg'! gleby). Zawarto$¢
prochnicy w glebie wynosita 1,7%.

Eksperyment zatozono w czterech powtorzeniach w uktadzie split-plot-split-block.
Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 20 m?.

Doswiadczenie obejmowato trojpolowe zmianowanie: ziemniak (odmiana Irga),
pszenica ozima (odm. Korweta), soja (odm. Aldana). Dla wszystkich ro$lin zmia-
nowania uwzgledniono dwa czynniki badawcze: 1. system uprawy roli — A) pluzny,
B) bezptuzny, I1. glebokos¢ uprawy roli — 1. gleboka, 2. ptytka.

Nawozami podstawowymi pod wszystkie uprawiane rosliny byly: saletra amono-
wa, superfosfat i s6l potasowa. Dla poszczegolnych roslin zmianowania dawki NPK
(kg-ha'!') byly nastepujace:

ziemniak N-100 P,O,-70 K,0-150
pszenica N-90 P,O,-70 K,0-90
soja N-20 P,O,-50 K,0 - 100.

Wielkos¢ dawek nawozow mineralnych ustalono w oparciu o potrzeby pokarmowe
ro$lin i zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe. Pod ziemniak zastosowano rowniez
obornik w dawce 30 t-ha™.
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Uprawg roli pod ziemniak po zbiorze soi w systemie pluznym rozpoczyna-
no od wykonania podorywki (zréznicowanej pod wzgledem giebokosci na 8 cm
w wariancie uprawy glgbokiej i 6 cm w uprawie ptytkiej) oraz bronowania. Nastgp-
nie wywieziono obornik i przykryto go orka przedzimowa wykonana na glgbokos¢
30 cm i sptyconado 15 cm. Wiosna wykonano: bronowanie, nast¢pnie wysiew nawo-
z6w mineralnych NPK, kultywatorowanie (zr6znicowane pod wzgledem glebokoscina
161 8 cm), bronowanie oraz sadzenie. W p6zniejszym okresie wykonano bronowanie
przed wschodami oraz obsypywanie po wschodach i przed zwarciem migdzyrzedzi
ziemniaka. W systemie bezptuznym po zbiorze przedplonu wykonano bronowanie,
nastgpnie wywieziono obornik i przeprowadzono kultywatorowanie na glgbokos¢
20 cm, a w uprawie plytkiej na 15 cm. Wiosna stosowano analogiczne zabiegi jak
w systemie ptuznym.

Pod pszenicg ozima uprawiana po ziemniaku w systemie ptuznym wykonano:
bronowanie, nastepnie wysiano nawozy mineralne NPK, wykonano orke przedsiewna
(zroznicowana pod wzgledem gtebokosci na 20 i 10 cm), bronowanie, siew ziarna
i kolejne bronowanie. Wiosna tuz po ruszeniu wegetacji wysiano azot, nastgpnie wy-
konano bronowanie oraz w pdzniejszym terminie zastosowano kolejna dawke azotu.
W systemie bezptuznym po zbiorze przedplonu wykonano: bronowanie, kultywato-
rowanie (na zréznicowana giebokos¢ — 16 i 8 cm), wysiano nawozy mineralne NPK
i wymieszano je z gleba zestawem uprawowym (brona sprezynowa + wat strunowy),
nastgpnie wykonano siew ziarna i bronowanie. Wiosna przeprowadzono analogiczne
zabiegi jak w systemie pluznym.

Pod soje uprawiang po pszenicy w systemie ptuznym wykonano: podorywke
(zroznicowana pod wzgledem glebokosci uprawy na 9 i 6 cm) oraz bronowanie,
ktore po trzech tygodniach powtdrzono. Nastgpnie wykonano orke przedzimowa na
glebokos¢ 30 cm, a w wariancie uprawy ptytkiej na 15 cm. Wiosna rozpoczeto zabiegi
uprawowe od bronowania, nastgpnie wysiano nawozy mineralne NPK, wykonano
kultywatorowanie (na zréoznicowana glebokos¢ — 16 i 8 cm), bronowanie, siew na-
sion, bronowanie i bronowanie pielggnacyjne przed wschodami roslin. W systemie
bezpluznym po zbiorze przedplonu wykonano: kultywatorowanie (zréznicowane
pod wzgledem glebokos$¢ na 12 1 6 cm), dwukrotne bronowanie i kolejny raz kulty-
watorowanie (na glgbokos¢ 20 cm, a w wariancie uprawy ptytkiej 15 cm). Wiosna
wykonano analogiczne zabiegi jak w systemie pluznym.

W ochronie chemicznej ziemniaka we wszystkich obiektach stosowano:
Sencor 70 WP — 0,75 kg-ha'!, Fusilade Super EC — 1,5 I'ha’!, Decis 2,5 EC —0,3 I'ha’!
i Bravo 500 SC w ilosci 3 1'ha’'.

W pszenicy ozimej we wszystkich wariantach uprawy zastosowano zaprawe Baytan
Universal 19,5 DS — 200 g/100 kg ziarna oraz preparaty Puma Universal 069 EW +
Starane 250 EC — 1,2 lha! + 0,8 1'ha’!, Bercema CCC — 2 1-ha’!, Benlate 50 WP —
0,4 kg-ha'!, Topsin M 70 WP — 1 kg-ha'!, Decis 2,5 EC — 0,25 I-ha™’.

We wszystkich przypadkach uprawy soi stosowano: Vitavax 200 FS — 400 ml +
400 ml H,0/100 kg nasion, Triflurotox 250 EC —3,5 I'ha™" i Afalon 50 WP —1,5 kg-ha™".
Nasiona soi szczepiono na mokro bakteriami Bradyrhizobium japonicum.
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W ocenie energetycznej uwzgledniono plony gtowne (Srednie z lat 2001-2003),
ktorych warto$¢ energetyczng okreslono na podstawie zawartosci suchej masy wedtug
metodyki zalecanej przez FAO (12). W metodzie tej przyjeto, ze 1 kg suchej masy
plonu gléwnego ma warto$¢ 18,36 MJ. Wielkos¢ naktadow pracy (robocizny i sity
pociagowej) ustalono na podstawie zastosowanej agrotechniki (rodzaje zabiegéw)
i przy wykorzystaniu dostgpnych normatywow (5, 10). Dla ciagnikéw i maszyn
rolniczych przyjeto 15-letni okres uzytkowania. Naktady srodkow produkcji (na-
wozy, paliwo, nasiona, sadzeniaki, $rodki ochrony roslin) wynikajace z faktycznego
zuzycia i naktady pracy przeliczono na MJ. W tym celu wykorzystano odpowiednie
wskazniki energochlonnosci, stosowane w ciagnionym rachunku energetycznym
produkcji roslinnej (1, 5, 13). Wielko$¢ jednostkowych nakladéw energetycznych
skumulowanych w ciagnikach i maszynach rolniczych odnoszono do 1 kg ich masy,
a sposob obliczenia zuzycia w czasie eksploatacji byt analogiczny, jak ustalanie
kosztow amortyzacji. Najpierw okreslono umowne zuzycie maszyn w kg/h ich pracy,
a nastepnie przeliczono je na MJ. Masg czg$ci zamiennych i materiatéw do napraw
oraz smarow ustalono zgodnie z metodyka podana w pracy Harasima (6). Wskaznik
efektywnosci (Ee) obliczono wedtug wzoru:

Pe

Ee= Ne

gdzie: Pe — warto$¢ energetyczna plonu uzyskanego z 1 ha (w MJ),
Ne — wielko$¢ naktadow energetycznych poniesionych na uzyskanie produkcji
(plonu) z 1 ha (w MJ).

WYNIKI

Plony wszystkich roslin byly wigksze w obiektach z ptuzna uprawa roli niz
z uprawg bezorkowa; jednak tylko w przypadku soi byty to rdznice istotne staty-
stycznie (tab. 1). W warunkach uprawy ptuznej plony tej rosliny byly wyzsze o 19%
w poréwnaniu z osiagnigtymi w obiektach z bezorkowa uprawa roli. Drugi czynnik
— glebokos¢ uprawy roli roznicowala istotnie plonowanie ziemniaka. W warunkach
plytkiej uprawy uzyskano plon bulw o 10% nizszy niz w warunkach uprawy glebokiej.
Nie udowodniono natomiast wptywu tego czynnika badawczego na wielkos¢ plonu
pszenicy ozimej i soi.

Wskazniki oceny energetycznej zalezalty w wigkszym stopniu od gatunkéw roslin
niz od czynnikow uwzglednionych w badaniach (tab. 2-5). Zdecydowanie najwigk-
sza pracochtonnoscia i duzym zuzyciem paliwa cechowata si¢ uprawa ziemniaka,
a najnizszymi naktadami wyro6zniala sig soja (tab. 2 i 3). W przypadku ziemniaka na
wielko$¢ tych naktadow zasadniczy wptyw miato stosowanie obornika i zbior duze;j
masy plonu bulw. System i glgbokos$¢ uprawy roli jako jeden z elementow technologii
produkcji wywieraty stosunkowo maly wpltyw na zréznicowanie pracochtonnosci
i zuzycia paliwa w catym cyklu produkcyjnym. Sposréd badanych wariantow upra-
wy roli najwigkszymi naktadami cechowat sig system pluzny z uprawa gleboka,



Plony gtowne roélin (t-ha!) — §rednie z lat 2001-2003

Main crop yields (t'ha') — mean for 2001-2003

Tabela 1

System uprawy roli Glegbokos¢ uprawy roli
Roslina uprawna Soil tillage system NIR; LSD Soil tillage depth NIR; LSD
Cultivated plant ptuzny | bezptuzny | (o =0,05) | gleboka plytka (o =0,05)
plough | ploughless deep shallow
Ziemniak 2837 26,52 rn. 28,93 25,96 2,32
Potato
Pszenica ozima
Winter wheat 4,69 4,33 r.n. 4,52 4,50 r.n.
Soja 3,07 2,57 0,35 2,90 2,73 rn.
Soya
r.n. — roznice nieistotne; differences not significant
Tabela 2
Naktady robocizny i sity pociagowej na 1 ha uprawy
Costs of labour and tractive force per 1 ha
System ptuzny System bezptuzny Srednio
Plough system Ploughless system Mean )
§ ‘g E» g o o o Srednio
= - B=ER7 [T g [T g < Bn = dla
ag E P g £ g ) g £ g ) < £ £ & ro$liny
=2 3 £ o 'ﬁ) 2 2 S = o 'ﬁ) 2 3 9 a o 'gl) E“ 2
s g 8“5 o 2 a2 =R = 2 [P =R = a2 Mean
=B - =t < & < g 2 <= = g 2 S &
g 3 S F ga | == S g ga | =3 S g Se| £z for
e O Egs sg | E2 |7 g | £E2 |7 58| £2 | plant
=8| 5 =8| 52 =8| 5
rbh
< o man- 232,6  203,7 218,22 209,8 200,2 2050 221,2 202,0 211,6
ER: hours
S om
N tractor- 63,2 584 60,8 580 56,6 573 60,6 575 59,0
hours
= rbh
g 2 man 30,2 29,3 29,8 27,7 27,5 27,6 29,0 28,4 28,7
‘2 € ® _ hours
NS 8 Tcnh
A~ § tractor- 19,3 18,5 18,9 17,8 17,6 17,7 18,6 18,1 18,3
hours
rbh
man- 183 164 174 158 150 154 17,1 157 164
g S, __hours
A A cnh
tractor- 153 13,5 144 130 123 12,7 142 129 135
hours
rbh
o man- 937 831 884 844 809 827 891 820 855
£ g __hours
o= cnh
i tractor- 32,6 30,1 31,4 29,6 28,8 29,2 31,1 29,5 30,3
hours
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Tabela 3
Zuzycie paliwa przez ciagniki i kombajn zbozowy (I'ha™)
Fuel consumption by tractors and grain combine (1-ha')
System ptuzny System bezptuzny Srednio
Plough system Ploughless system Mean )
Srednio
o o 50
S oo =) S e g I e =) dla
(i < £ £ = < £ £ = < £ 8= "
Rosh.nauprawna % 122 o % 1| 5. "ng g3 ro$liny
Cultivatedplant | 5, 2 | & 2 | E§ | 2| 2| E§| =™ 2| & 2| Mean
g s e 32 s 2| s &3 g g s &
= =7 3 S = = = 3 2 o 2 = 3 2 for
s | 83| ™ s | &35 s 2| & 2| plant
83| &3 g 3| &3 £ 38| e=5|°P
s o = g =S = g 5o = g
wa w1 2]
Ziemniak
379 350 365 348 340 344 364 345 354
Potato
Pszenicaozima 30 430 133 125 124 125 131 127 129
Winter wheat
Soja 13 101 107 97 92 95 105 97 10l
Soya
Srednio 209 194 202 190 185 188 200 190 195
Mean

anajmniejszymi system bezphuzny z uprawg ptytka. R6znice migdzy tymi skrajnymi
wariantami uprawy roli, $rednio dla zmianowania, wynosity okoto 14% w przypadku
naktadow robocizny oraz okoto 12% w naktadach sity pociagowej i zuzyciu paliwa.
Jest to efekt bezposredni stosowania w zmianowaniu trojpolowym bezptuzne;j i zara-
zem plytkiej uprawy roli w porownaniu z klasyczna ptuzng uprawa gleboka.

Pod wzgledem wartosci energetycznej plony ziemniaka byty okoto 2 i 3-krotnie
wyzsze od plondow pszenicy ozimej i soi (tab. 4). Sptycenie glgbokosci uprawy roli
przy stosowaniu systemu ptuznego spowodowato obnizenie warto$ci energetycznej
plonéw roslin $rednio w zmianowaniu o 10%. W systemie uprawy bezptuznej ta r6z-
nica wynosita tylko 4%. Natomiast migdzy skrajnymi wariantami uprawy roli (uprawa
gleboka ptuzna — uprawa plytka bezptuzna) zréznicowanie wartosci energetycznej
plondw, $rednio w zmianowaniu, dochodzito do 15%.

Naktady energetyczne ponoszone w procesie produkcji wykazywaty podobna
kierunkowa zaleznos¢ od badanych roslin i czynnikow, jak naktady pracy (robocizny
i sity pociagowej) i zuzycie paliwa. System 1 gtgbokos$¢ uprawy roli w matym stop-
niu wptywaty na zréznicowanie naktadow energetycznych (tab. 5). Jedynie gatunki
ro$lin r6znity si¢ wyraznie pod wzglgdem energochtonnosci produkcji w odniesieniu
do 1 ha powierzchni. Ziemniak wymagat okoto 3 i 5-krotnie wigkszych naktadow
energetycznych niz pszenica i soja, co miato zwiazek ze stosowaniem obornika i duza
pracochtonnos$cia zbioru plonu tej rosliny. W strukturze naktadéw energetycznych,



(7]

Efektywno$¢ energetyczna roznych systemow uprawy roli... — D. Gaweda i in.

111

Tabela 4
Warto$¢ energetyczna plonow gtownych (GJha'')
Energy value of main crops (GJha')
System ptuzny System bezptuzny Srednio
Plough system Ploughless system Mean
Srednio
< o 2 < sp =) S 80 = dla
< S = < g = < S =
Roélina uprawna | § ,;S: é ) 2 E «‘é b 2 E ‘T; & | rosliny
. o oh | 2 2 L < o o | & 2 e < o o | = 2
Cultivatedplant | 5 Z | & 2 | E§ |®H 2| 2| E§|® 2| & 2 | Mean
S| s & B Q S|l s &| B Q L | s =
S al = o g S al = o E s a2l =z for
2 2 2| & 2 Z 2| 3 2 z 2
8 5| 52 85l 52 8 &| 5 2| plant
S| 72 E8| 5 E £8| 53
Ziemniak 1349 1151 1250 1201 1136 1169 1275 1144 1209
Potato
Pszenica ozima 745 718 732 666 685 676 70,6 702 704
Winter wheat
Soja
48,8 46,8 478 41,9 382 40,1 454 425 439
Soya
Srednio 8,1 779 820 762 134 749 812 757 784
Mean
Tabela 5
Naktady energetyczne ponoszone na produkcje (GJha')
Energy costs of production (GJha™')
System pluzny System bezptuzny Srednio
Plough system Ploughless system Mean )
Srednio
0 o0 5
g e =) S o =) S o =) dla
o £ 8| £ = < g8 = == I =
S = — S = = S = —
Rosll.nauprawna 2E|2®2 |25 ) o |25 = ro$liny
Cultivatedplant | 5, 2 | &« 28| E8 |5 2 | &« 2| Es | % 2| & 2 | Mean
a2l sa| B | 8| s BL| 88| =
Selzz| 55|85z 55|y o
B 5| B2 g5 5= g 5| & 2| plant
2 © 5z 2 o =53 ST S
5 o < =3NS ] < s o <
Ziemniak
55,0 52,4 53,7 52,5 51,7 52,1 53,8 52,1 52,9
Potato
Pszenicaozima 9, g9 o1 186 185 186 189 187 1838
Winter wheat
Soja 1,6 109 11,3 106 103 105 11,1 10,6 10,8
Soya
Srednio 286 274 280 272 268 270 279 2701 275

Mean
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Tabela 6
Struktura naktadéw energetycznych (%)
Energy costs structure (%)
System ptuzny System bezptuzny
Plough system Ploughless system Srednio
Roslina g o < g o < dla
uprawna Rodzaj naktadu 8 = g 5 & 8 = g 5 & ro$liny
Cultivated Type of costs < %o s 2= < %o S 22| Mean
plant sa | 2E3| $= |23 for
s & g e s & £ 2= | plant
55 | 3 55 | 3
praca ludzka 16,9 15,6 16,0 15.5 16,0
human labour
paliwo i smary 28,0 27,1 26,9 26,7 27,2
fuel and greases
$rodki ochrony roslin 12 13 13 13 13
Ziemniak crop protection means ’ ’ ’ ’ i
Potato sadzeniaki
seed potatoes 15,5 16,2 16,2 16,5 16,1
nawozy 28,1 29.6 29.5 30,0 293
fertilizers
ciagniki i maszyny 10,3 10,2 10,1 10,0 10,1
tractors and machines ’ ’ ’ ’ ’
praca ludzka 6,3 6.2 6,0 6,0 6,1
human labour ’ ’ ’ ’ ?
paliwo i smary 29,0 283 27,6 27,5 28,1
fuel and greases
Pszenica $rodki ochrony roslin 47 48 49 49 48
ozima crop protection means ’ ’ ’ ’ ?
Winter nasiona
wheat seeds 8,2 8,3 8,5 8,5 8,4
nawozy mineralne 42,5 433 44,1 443 436
mineral fertilizers ’ ’ ’ ’ ’
ciagniki 1 maszyny 93 91 8.9 3.8 9.0
tractors and machines i i i i i
praca ludzka 63 6.0 6.0 58 6.0
human labour ’ ’ ’ ’ ’
paliwo i smary 39,9 38,1 37.6 36,6 38,1
fuel and greases
srodki ochrony roslin 49 59 54 56 53
Soja crop protection means ’ ’ ’ ’ ?
Soya nasiona 8.4 8.9 9.2 9,5 9,0
Seeds b b > b 2
nawozy mineralne 26,7 284 29,2 30,2 28,6
mineral fertilizers ’ ’ ’ ’ ’
ciagniki i maszyny 13,8 13,4 12,6 123 13,0

tractors and machines
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w przypadku ziemniaka dominowaty w podobnym stopniu nawozy i paliwo (tab. 6).
W produkcji pszenicy ozimej gtdéwna pozycje naktadow energetycznych stanowity
nawozy mineralne (42,5-44,3%) 1 do§¢ znaczacy udzial miato paliwo. Sposrod ba-
danych roslin, soja cechowala si¢ najmniejszymi naktadami energetycznymi (tab. 5),
zwigzanymi gtownie ze zuzyciem paliwa i nawozow mineralnych (tab. 6). Najmniej-
szy udzial w naktadach energetycznych miaty $rodki ochrony roslin; okoto 1% przy
uprawie ziemniaka oraz okolo 5% w produkcji pszenicy i soi (tab. 6).

System uprawy roli, jak i glgboko§¢ wykonywania zabiegéw uprawowych w ma-
tym stopniu réznicowaty wielko$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej (tab. 7).
Efektywniejszy energetycznie byt system uprawy pluznej, ktory sprzyjat lepszemu
plonowaniu roslin uprawnych. Podobnie korzystniejsze okazato si¢ wydatkowanie
energii w wariancie uprawy glgbokiej w poréwnaniu z plytka uprawa roli. Zatem
nalezy stwierdzi¢, ze system bezptuzny i ptytka uprawa roli mimo zmniejszenia
naktadow pracy i zuzycia paliwa nie powodowaly poprawy wskaznika efektywnosci
energetycznej. Wigkszy wptyw na ksztattowanie tego wskaznika wywierata wartos$¢
energetyczna uzyskanych plondéw, wyraznie wyzszych w warunkach systemu pluz-
nego z gleboka uprawa roli. Najwyzsza efektywnoscia naktadow energetycznych
wyroznila si¢ uprawa soi, a najmniejsza produkcja ziemniaka (tab. 7). W przypadku
soi wskaznik efektywnosci energetycznej byl bardziej zalezny od niskich naktadow
energetycznych niz warto$ci plonow nasion (tab. 41 5).

Tabela 7
Wskaznik efektywnosci energetycznej
Energy effectiveness indicator
System ptuzny System bezptuzny Srednio
Plough system Ploughless system Mean
Srednio
< o 2 < oo 2 < en 2 dla
i < 5| £ = < £ 8 = 2 S| 82|
Rosll.nauprawna % £ g | - % g f% 2 - % g g & ro$liny
Cultivatedplant | 5 3 | ©« 2| E8 |5 2| &« 2| Es | 5 2| = S | Mean
o 2 s &l 3 g o 2 s A g E g =2 s = f
5 =1 E 32| & = =2 | & = =2 5| lo
s &l 852 S &l B2 8 &| 5 2| plant
g 90| B3 s o | B3 g 0| B3
=R} ﬁ =) ﬁ =) ﬁ
Ziemniak
2,45 2,20 2,33 2,29 2,20 2,24 2,37 2,20 2,29
Potato
Pszenicaozima 390 390 384 358 3,70 364 374 375 374
Winter wheat
Soja
421 4,29 4,25 3,95 3,71 3,83 4,09 4,01 4,05
Soya
Srednio 300 284 293 280 274 277 291 279 285
Mean
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DYSKUSJA

Badane systemy uprawy roli w réznym stopniu modyfikowatly plonowanie roslin.
W warunkach pluznej uprawy uzyskano istotnie wyzszy plon soi. Rowniez wydaj-
nos$¢ ziemniaka i pszenicy ozimej w tych warunkach byly wigksze niz przy uprawie
bezptuznej, ale réznice nie byty udowodnione statystycznie. Istotny wplyw syste-
mow uprawy roli na polonowanie soi zaobserwowali takze Bujak i in. (3). Autorzy
ci stwierdzili, ze kazdy system uprawy roli z wkomponowang orka przedzimowa
sprzyjal osiaganiu istotnie wyzszego plonu nasion tej rosliny niz w obiektach bez orki.
Glebokos¢ uprawy roli roznicowala istotnie plonowanie ziemniaka. W warunkach
plytkiej uprawy uzyskano nizszy plon bulw niz w obiektach z uprawa glgboka. Nie
udowodniono wptywu tego czynnika na wielko$¢ plonu pszenicy ozime;j i soi. Plony
tych roslin byty tylko nieznacznie nizsze w warunkach uprawy ptytkiej. Podobnie
w badaniach Gatki i in. (4) sptycenie orki pod pszenicg ozima w niewielkim tylko
stopniu obnizyto poziom plonowania tej rosliny.

Na podstawie oceny energetycznej mozna stwierdzi¢, ze efektywnos¢ produkeji
zalezala w wigkszym stopniu od badanych roslin niz czynnikow do$wiadczenia.
Najkorzystniejszy wskaznik efektownos$ci energetycznej osiagnigto w uprawie soi,
anajgorszy w przypadku ziemniaka. System uprawy roli, jak i gtgboko$¢ jej uprawy
w mniejszym stopniu ksztattowaty wielkos¢ tego wskaznika. Jezeli przyja¢ za Wie-
lickim (11), ze wskaznik efektywno$ci energetycznej produkcji ro§linnej dla plonow
gléwnych powinien wynosi¢ okoto 4, to uprawe soi nalezy oceni¢ korzystnie. Jednak
w warunkach bezptuznego systemu uprawy roli nastgpuje obnizenie tego wskaznika
nieco ponizej wartosci granicznej. Relatywnie niska efektywno$¢ uprawy ziemniaka
W poréwnaniu z soja i pszenica znajduje potwierdzenie w badaniach Wielickiego
(11), w ktorych najnizsza efektywnoscia energetyczna cechowaty sig rosliny okopo-
we. Natomiast badania Harasima (6) wskazuja, ze stosowanie obornika pod ro$liny
okopowe powoduje obnizenie efektywnosci energetycznej produkcji w porownaniu
z rezultatami ich uprawy bez obornika. Udziat ziemniaka w zmianowaniu, a zwlaszcza
jego znaczna koncentracja, wyraznie obniza sprawno$¢ energetyczna (6, 11, 14). Zatem
dobor gatunkow roslin i ich udzial w zmianowaniu znaczaco ksztattuje efektywnos¢
energetyczna produkcji roslinne;j.

WNIOSKI

1. Systemy uprawy roli réznicowaty istotnie plonowanie soi. W warunkach uprawy
phuznej plony tej rosliny byty wyzsze o 19% od uzyskanych w obiektach z bezorkowa
uprawg roli. Ziemniak i pszenica ozima na uprawe bezpluzna reagowaly spadkiem
plondw, ale nie byl on istotny statystycznie.

2. Glebokos¢ uprawy roli modyfikowata istotnie plonowanie ziemniaka. W wa-
runkach plytkiej uprawy uzyskano o 10% nizszy plon bulw niz w obiektach z uprawa
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gleboka. Nie udowodniono natomiast wptywu tego czynnika na wielkos¢ plonow
pszenicy ozimej i soi.

3. Efektywnos$¢ energetyczna produkcji zalezata w wigkszym stopniu od gatunku
ro$liny uprawnej niz od systemu i gtebokosci uprawy roli. System bezpluzny i ptytka
uprawa roli mimo zmniejszenia naktadow pracy i zuzycia paliwa nie powodowaty
poprawy wskaznika efektywnos$ci energetyczne;j.

4. Sposrod roslin badanych w zmianowaniu trojpolowym najwyzsza efektywnoscia
energetyczna wyroznila sig soja, a najgorsze wyniki pod tym wzgledem data uprawa
ziemniaka.
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ENERGY EFFICIENCY OF DIFFERENT SOIL TILLAGE SYSTEMS IN THREE-FIELD CROP
ROTATION

Summary
Evaluation of the effect of different soil tillage systems on the crop yields and energy efficiency of

the three-field crop rotation was aim of the research. The research was conducted on the strict field ex-
periment located in the Experimental Farm in Uhrusk, a part of the Agricultural University in Lublin, in
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2001-2003. The experiment was located on the medium-deep black earth developed from loamy sands
and light loams. The experiment included the following three-field crop rotation: potato — winter wheat
— soya. The following factors were taken into account: plough and ploughless soil tillage systems and
soil tillage depth — deep and shallow. In the ploughless soil tillage, the ploughing was substituted by
harrowing and cultivating or additionally using a cultivation set made up by spring-tooth harrow and cage
roller. Depending on a soil tillage system, the ploughing or cultivating measures at varied depth were
performed in each crop. It was found out that the soil tillage systems significantly influenced the soya
yielding. At the plough tillage conditions crop yields were larger by 19% as compared to obtained in the
ploughless soil tillage objects. The yield of potato and wheat decreased in ploughless tillage conditions,
however this decreas was not statistically confirmed. The other factor — soil tillage depth significantly
influenced potato yielding. Under the shallow tillage the tuber yield was smaller by 10% in comparison
to the objects with the deep tillage. Energy efficiency of production was more affected by a crop than
by the experimental factors. The ploughless system and shallow soil tillage did not improve the energy
efficiency despite the lower labour costs and fuel consumption. The largest value of the index of energy
efficiency was obtained for soya, while the smallest in the potato production.

Praca wplynela do Redakcji 1 VI 2005 .



