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Energy efficiency of different variants of soil tillage in the cultivation of winter triticale

ABSTRAKT: W badaniach przeprowadzonych w latach 1999-2002 podjgto probg energetycznej
oceny niektorych alternatywnych sposobow przedsiewnego przygotowania roli pod uprawe pszenzyta
ozimego. W poszczegdlnych obiektach zastosowano zréznicowang uprawe pozniwna: A — podorywka
— 12 cm, B — kultywatorowanie, C — talerzowanie, D — bez uprawy pozniwnej z herbicydem Roundup
360 SL, E — bez uprawy pozniwnej (bez herbicydu), F — orka — 20 cm, G — talerzowanie. W pierwszych
pigciu obiektach wykonywano orkg siewna, natomiast w obiektach F i G zrezygnowano z wykonywa-
nia tej orki. W trakcie poszczegolnych zabiegdw uprawowych, siewu nasion, opryskiwania i nawozenia
wykonano pomiary zuzycia paliwa oraz zuzycia czasu pracy. Naktady energetyczne oraz warto$¢ ener-
getyczna plonu obliczono na podstawie wskaznikow energochtonnosci produktow rolniczych opracowa-
nych przez IBMER. Oceny istotnos$ci roznic dokonano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji
odpowiedniej dla uktadu losowanych blokow.

Zastapienie podorywki zabiegami alternatywnymi skutkowato zmniejszeniem zuzycia paliwa oraz
czasu niezbgdnego do wykonania uprawy o okoto 60%. Przy pogtebieniu orki z 12 do 20 cm zaobser-
wowano wzrost zuzycia paliwa o srednio 1,70 -ha’!, natomiast przy dalszym zwigkszaniu gtebokosci do
25 cm wystapit wzrost zuzycia paliwa o 1,25 I'ha’. Zaréwno przy glgbokosci 20, jak i 25 cm najwigcej
paliwa zuzyto na ork¢ wykonywana po podorywce. Zwigkszenie gigbokosci orki wiazato si¢ rowniez
z wydhuzeniem czasu niezbg¢dnego do jej wykonania. Naktady energetyczne na pozostate zabiegi upra-
wowe oraz na siew i pielggnacje w mniejszym stopniu wplywaty na paliwo- i czasochtonnos¢ warian-
tow technologii. W uprawie pszenzyta ozimego stosowanie wigkszosci z proponowanych uproszczen
nie powodowalo znaczacego zmniejszenia si¢ efektywnosci energetycznej. Najwyzsza efektywnosé
poniesionych naktadow otrzymano w obiekcie z orka razoéwka wykonana tuz po zniwach. Rowniez
pozniwne talerzowanie pozwalalo na otrzymanie nieznacznie wyzszej efektywnosci energetycznej niz
przy uprawie tradycyjnej. Tylko w przypadku zupelnego zaniechania wykonywania orki obliczony wskaz-
nik efektywnosci energetycznej byt istotnie nizszy od otrzymanego w innych obiektach. Na podstawie
przeprowadzonych badan mozna wnioskowacé, ze pszenzyto ozime dobrze znosi niewielkie uproszczenia
w przedsiewnej uprawie roli.

stowa kluczowe — key words:

pszenzyto ozime — winter triticale, uproszczenia uprawowe — simplifications in soil tillage, naktady
energetyczne — energy inputs, wskaznik efektywnosci energetycznej — index of energy efficiency, zuzycie
paliwa — consumption of fuel, naktady pracy — labour inputs
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WSTEP

Rozwojowi produkcji roslinnej towarzyszy ciagly wzrost naktadow energetycz-
nych. Udziat poszczegdlnych elementow agrotechniki w procesie produkcji zalezy
jednak w bardzo duzym stopniu od rodzaju stosowanej technologii. Im intensywniejsza
technologia, tym wigkszy udziat w naktadach majgq nawozenie mineralne i ochrona
ro$lin. Powszechnie za najbardziej energochlonne ogniwo agrotechniki uwazane jest
nawozenie azotem (3, 11). Budzynski iin. (2) podaja, Ze nawozenie i ochrona roslin
moga stanowi¢ nawet do 60% energii skumulowanej, 15-20% energii pochtania zbior,
a tylko 10-15% uprawa roli, chociaz Dzienia (5) podaje, ze w strukturze naktadow
energetycznych uprawa roli pochtania az 25-40% catkowitych naktadow na produk-
cje roslinna.

Najmniejszy udziat uprawy roli w ogdlnych naktadach sprawiat, ze oszczednosci
w tym elemencie agrotechniki sa analizowane rzadko. Poza tym gtéwne kierunki obec-
nych badan dotycza nowoczesnych maszyn i narze¢dzi stuzacych do przedsiewnego
przygotowania gleby. Gtoéwna przyczyna, ktora ogranicza wprowadzenie w szerszym
zakresie uproszczen w uprawie roli jest poczatkowy koszt zwigzany ze zmiang sposo-
boéw uprawy, gdyz niezbgdny staje si¢ zakup nowych, drogich maszyn. W przypadku
polskiego rolnictwa nadmierne rozdrobnienie staje si¢ wigc czynnikiem hamujacym
postep technologiczny. Lorencowicz (12) podaje, ze rdznica w catkowitych kosztach
mechanizacji przypadajacych na 1 ha pomigdzy gospodarstwem 9 a 20 ha wynosi
od 25 do 50%. Pomimo ze liczba maszyn rolniczych w rolnictwie polskim jest juz
stosunkowo duza, to wyposazenie wigkszos$ci gospodarstw w §rodki mechanizacji jest
wciaz jeszcze niezadowalajace. Poza tym nowe narzedzia i maszyny uprawowe maja
bardzo duze zapotrzebowanie na sil¢ uciagu, a w polskich gospodarstwach dominuja
ciagniki z silnikami o mocy 29,5-44,1 kW, czyli te najlzejsze (9).

Celem badan bylo okreslenie mozliwosci ograniczenia nakladow na uprawg roli
pod pszenzyto ozime przy zastosowaniu powszechnie dostgpnych narzedzi uprawo-
wych. Ponadto okreslono wskaznik efektywnos$ci energetycznej dla poszczegolnych
sposobow uprawy roli.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w RSD Zawady w latach 1999-2002. Doswiadczenie
polowe przeprowadzono metoda tanowa bezpowtorzeniowa. Doswiadczenie z pszen-
zytem ozimym w kolejnych trzech latach zaktadano na glebach kompleksu zytniego
dobrego, klasy bonitacyjnej IVb, zaliczanych do gleb lekkich wytworzonych z piaskow
gliniastych lekkich oraz piaskow stabogliniastych. Na poszczegoInych obiektach zasto-
sowano zréznicowana upraw¢ pozniwna i przedsiewna: A — po zniwach podorywka
—12 cm, orka siewna — 20 cm — uprawa tradycyjna, B —po zniwach kultywatorowanie,
orka siewna — 20 cm, C — po zniwach talerzowanie, orka siewna — 20 cm, D — bez
uprawy pozniwnej (Roundup 360 SL — 3 I-ha'! na $ciernisko), orka siewna — 20 cm,
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E — bez uprawy pozniwnej, orka siewna — 20 cm, F — po zniwach orka — 20 cm, bez
orki siewnej, G — po zniwach talerzowanie, bez orki siewnej. Przed siewem zastoso-
wano nawozenie w ilosci 90 kg P,O, oraz 110 kg K O. Pszenzyto odmiany Tornado
wysiewano okoto 25 wrzesnia w ilosci 220 kg-ha™!. Wiosna zastosowano nawozenie
azotem w wysokos$ci 80 kg N-ha! w dwoch dawkach. W fazie krzewienia wykonano
oprysk herbicydem Chwastox Turbo 340 SL w ilosci 2,5 1'ha!.

W trakcie poszczeg6lnych zabiegdw uprawowych, siewu nasion, opryskiwania
i nawozenia wykonano pomiary zuzycia paliwa (metoda petnego zbiornika) oraz
zuzycia czasu pracy (stoperem). Naktady energetyczne oraz warto$¢ energetyczna
plonu obliczono na podstawie wskaznikow energochtonno$ci produktow rolniczych
opracowanych przez IBMER, a przytoczonych za Harasimem (6). Oceny istotno$ci
roéznic dokonano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji odpowiedniej dla
uktadu losowanych blokow, zalecanej przy opracowaniu tego typu doswiadczen.

Warunki meteorologiczne w kolejnych trzech sezonach wegetacyjnych przedsta-
wiono wedtug danych z punktu pomiarowego w Zawadach. Najwyzsza suma opadow
w miesigcach wiosenno-letnich charakteryzowat si¢ sezon wegetacyjny 1999/2000
(245,0 mm), nieco nizsze opady w tym samym okresie odnotowano w sezonie
2000/2002 (224,9 mm), a najnizsze — w sezonie 2000/2001. Jednak z punktu widzenia
zapotrzebowania roslin na wodg najkorzystniejszy byt sezon 2001/2002, gdzie az
112,4 mm opadow przypadato na maj i czerwiec, czyli okres najwigkszego zapotrze-
bowania roslin na wodg. Sezon 1999/2000 byt szczegodlnie niekorzystny z dwoch
powodow. Deficyt wody w miesiacach najintensywniejszego wzrostu roslin (maj-czer-
wiec) natozyl si¢ na szczegdlnie duza ilos¢ opadow w lipcu, kiedy to rosliny koncza
wegetacje i nadmiar wody powoduje nierdwnomierne dojrzewanie i problemy ze
zbiorem ros$lin. Sezon 2000/2001 charakteryzowat si¢ dosy¢ korzystnym rozktadem
opadow, gdyz nie zaobserwowano znaczacego deficytu wody w okresie wegetacji,
a w okresie zbioru opady byly zdecydowanie nizsze niz w pozostatych latach badan.

WYNIKI

W zuzyciu paliwa przy uprawie pozniwnej wystapity bardzo widoczne roznice.
Zastapienie podorywki zabiegami alternatywnymi skutkowato zmniejszeniem zuzy-
cia paliwa o okoto 60% (tab. 1). Nie zaobserwowano natomiast znaczacych roéznic
pomiedzy talerzowaniem i kultywatorowaniem, chociaz w poszczeg6lnych latach
wynosily one 0,25-1,22 1-ha'. Spowodowane bylto to w gldwnej mierze warunkami
atmosferycznymi. Najwigksze zuzycie paliwa zarowno przy podorywce, jak i przy
zabiegach alternatywnych zanotowano w roku badan, ktory charakteryzowat sig
bardzo niska ilo$cia opadow w lipcu i na poczatku sierpnia, w zwiazku z czym gleba
stawiata znacznie wigkszy opor narzedziom uprawowym. Najwigksze znaczenie miato
to w przypadku kultywatorowania, gdzie zuzycie paliwa bylo wyzsze od sredniej
z pozostatych lat o ponad 25%.
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Tabela 1

Zuzycie paliwa i czasu pracy przy poszczeg6lnych zabiegach uprawowych (Srednie z lat 1999-2002)
Fuel consumption and human labour inputs of particular agricultural measures (1999-2002)

o ' Zuzycie czasu Naklady
. Zuzycie paliwa pracy
Zabieg uprawowy . energetyczne
. Fuel consumption| Human labour :
Agricultural measure (ha'') inputs Energy inputs
. -1
(h-ha) (MJ-ha'!)

Podorywka 12 cm
First ploughing to 12 cm 11,74 1,18 43,1
Orka 20 cm; Ploughing to 20 cm

po Sciernisku; after stubble 13,56 1,32 625,6

po kultywatorowaniu; after cultivating 13,18 1,35 610,7

po talerzowaniu; after disc harowing 13,18 1,35 610,7

po podorywece; after first ploughing 14,86 1,48 686,9
Orka 25 cm; Ploughing to 25 cm

po Sciernisku; after stubble 14,98 1,42 689,6

po kultywatorowaniu; after cultivating 13,65 1,45 634,6

po talerzowaniu; after disc harrowing 13,64 1,45 634,2

po podorywce; after first ploughing 15,87 1,62 735,1
Talerzowanie; Disc harrowing 4,16 0,47 194,5
Kultywatorowanie; Cultivation 4,78 0,50 2219
Bronowanie; Harrowing

brong $rednia; medium 1,81 0,30 88,5

brong cigzka; heavy 3,77 0,33 1724
Stosowanie agregatu uprawowego; Aggregating

po orce; after ploughing 5,41 0,41 2449

po talerzowaniu; after disc harrowing 6,00 0,50 273.4
Siew; Sowing 3,40 0,33 156,8
Opryskiwanie; Spraying 1,00 0,20 50,2

Zastapienie podorywki zabiegami alternatywnymi owocowato rowniez skroce-
niem czasu niezb¢dnego do wykonania uprawy pozniwnej o 60%, natomiast ro6znice
pomigdzy talerzowaniem i kultywatorowaniem byly bardzo niewielkie.

Zwigkszenie glgbokosci orki wigzato sig ze wzrostem zuzycia paliwa. Przy pogte-
bieniu orki z 12 do 20 c¢cm stwierdzono wzrost zuzycia paliwa na kazdy dodatkowy
centymetr $rednio o 0,21 I'ha’!, natomiast przy dalszym zwigkszaniu gtebokosci do
25 cm wystapil wzrost zuzycia paliwa o 0,25 1-ha! na kazdy centymetr gigbokosci.
Dos¢ znaczace roznice wystapity w zaleznosci od rodzaju uprawy poprzedzajacej.
Zarowno przy glebokosé 20, jak i 25 cm najbardziej paliwochtonna okazata si¢ orka
wykonywana po podorywce, co spowodowane byto wigkszym poslizgiem kot cia-
gnika. Najmniej paliwa zuzywano orzac pola, na ktdrych wczesniej wykonano plyt-
ka uprawe bezorkowa. Réznica w zuzyciu paliwa wynosita od 11 do 14%. Rozbiez-
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nosci wynikow pomiedzy poszczegolnymi latami byty znacznie mniejsze niz w przy-
padku uprawy pozniwnej i nie przekraczaly w zadnym z analizowanych przypadkow
10%.

Zwigkszenie gtebokosci orki wiazato sig rowniez z wydluzeniem czasu niezbed-
nego do jej wykonania, nie zaobserwowano jednak az tak znaczacych réznic pomig-
dzy poszczegolnymi glebokosciami jak w przypadku zuzycia paliwa. W znacznie
wigkszym stopniu czas niezbedny do wykonania orki réznicowata uprawa poprze-
dzajaca. Najbardziej czasochtonne okazaty si¢ orki po podorywce, inaczej jednak niz
przy zuzyciu paliwa ksztaltowat si¢ czas pracy niezbedny do zaorania pola po zabie-
gach alternatywnych i na $ciernisku. Zaobserwowano tendencj¢ do wydtuzania cza-
su wykonania orki wraz ze wzrostem intensywnosci zabiegdw poprzedzajacych.

Zuzycie paliwa przy pozostalych zabiegach uprawowych oraz przy siewie i sto-
sowaniu herbicydéw réwniez w pewnym stopniu wptywato na paliwochtonno$¢ ca-
tych technologii. Z pozostatych zabiegow znaczace zuzycie paliwa wystapito przy
przygotowaniu pola do siewu agregatem ztozonym z kultywatora i watu strunowe-
g0, z tym ze zaobserwowano roznice pomiedzy obiektami, w ktorych wykonywano
orke, a tym, gdzie orki nie wykonywano. Gleba po orce stawiata znacznie mniejszy
opdr, wigc $rednie zuzycie paliwa byto nizsze o okoto 10%. Nie zaobserwowano na-
tomiast znaczacych réznic pomiedzy poszczegdlnymi latami badan.

Czas niezbedny do wykonania pozostalych zabiegdéw nie przekraczat przy zad-
nym z nich 0,5 h-ha'!. Nie wystapity widoczne rdéznice pomigdzy poszczegdlnymi la-
tami, natomiast w przypadku przygotowania pola do siewu agregatem uprawowym
o czasie pracy decydowatlo to, czy wykonywana byta orka, czy tylko plytka uprawa
talerzowka (tab. 1).

Najwigksze zréznicowanie wielkosci naktadow energetycznych wystapito
w przypadku uprawy roli (tab. 2). Najwyzsze naktady odnotowano w obiekcie z upra-
wa tradycyjna (podorywka + orka siewna). Wynosity one 1939 MJ-ha'!. Zastapienie
podorywki kultywatorowaniem lub talerzowaniem skutkowalo spadkiem naktadow
o $rednio 21%. Zastosowanie orki razowki powodowato dalszy spadek naktadow
0 10-20%. Najnizsze naklady poniesiono w obiektach, w ktorych zupetie zrezyg-
nowano z orki, a ograniczono si¢ tylko do plytkiego spulchniania gleby talerzoéwka
1 agregatem uprawowym. Nie przekraczaty one 50% naktadow poniesionych przy
technologii tradycyjnej. Wielko$¢ nakladow na pozostate elementy agrotechniki
przedstawiono w tabeli.

Suma naktadéw energetycznych poniesionych na agrotechnike pszenzyta ozimego
ksztaltowala si¢ w granicach 12619—-13625 MJ-ha'!'. R6znica w wysokos$ci naktadow
wynikata przede wszystkim z odmiennych naktadéw poniesionych na uprawe roli
przy poszczegolnych technologiach. Zdecydowanie najwigksze naktady poniesiono
na nawozenie roslin. W zaleznos$ci od obiektu stanowito ono od 62,5% do 67,5%
wszystkich naktadow, przy czym samo nawozenie azotem pochtaniato prawie 50%.
Znaczacy udzial w naktadach miaty tez material siewny (12—13%), zbior (9-10%).
Udziat naktadéw poniesionych na uprawg roli wahat si¢ w granicach od 7,4% przy
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Tabela 2
Naktady energetyczne w MJ-ha'! ($rednie z lat 1999-2002)
The energy inputs in MJ ha™! (1999-2002)
Rodzaj naktadu Sposoby uprawy roli; System of soil tillage™*

Type of input A B | ¢ [ b | E | F G
Materiat siewny 1650 1650 1650 1650 1650 1650 1650
Seed material
Uprawaipielegnacia o195 15417 15143 12981 1247.0 13355 9334
Tillage and cultivation
Nawosenic N 6160,0 61600 61600 61600 6160,0 6160,0 6160,0

awozenie 1260,0  1260,0 1260,0 1260,0  1260,0  1260,0  1260,0
Fertilization

1100,0  1100,0  1100,0  1100,0  1100,0  1100,0  1100,0

Ochrona — 2550 2550 2550 5790 2550 2550 2550
Crop protection
Zbior; Harvest 1260,5 1260,5 1260,5 12605 1260,5 1260,5  1260.5
Razem naklady 136250 132272 13199,8 133076 12932,5 13021,0 126189
All inputs

*A — po zniwach podorywka — 12 cm, orka siewna — 20 cm — uprawa tradycyjna
first ploughing — 12 cm, pre-sowing ploughing — 20 cm
B — po zniwach kultywatorowanie, orka siewna — 20 cm
cultivator application, pre-sowing ploughing — 20 cm
C - po zniwach talerzowanie, orka siewna — 20 cm
disc harrowing, pre-sowing ploughing — 20 cm
D — bez uprawy pozniwnej (Roundup 360 SL — 3 I/ha na $ciernisku), orka siewna — 20 cm
without post-harvest cultivation, including the herbicide Roundup 360 SL, pre-sowing ploughing — 20 cm
E — bez uprawy pozniwnej, orka siewna — 20 cm
without post-harvest cultivation (without a herbicide), pre-sowing ploughing — 20 cm
F - po zniwach orka — 20 cm, bez orki siewnej
ploughing — 20 cm, without pre-sowing ploughing
G — po zniwach talerzowanie, bez orki siewnej
disc harrowing, without pre-sowing ploughing

technologii bez orki do 14,2% przy tradycyjnej uprawie roli. Naktady na herbicydy nie
przekraczaty w wigkszosci obiektow 2% ogotu, jedynie w obiekcie, gdzie w ramach
uprawy pozniwnej zastosowano Roundup 360 SL wzrosty one do 4,3%.

Najwigcej ziarna pszenzyta ozimego zebrano w obiekcie z orka razoéwka na glgbo-
ko$¢ 20 cm wykonana tuz po zniwach. Plon byt tu nawet o 2,6% wyzszy w stosunku
do obiektu z uprawa tradycyjna. W obiekcie z talerzowaniem po zniwach odnotowano
spadek plonu ziarna o 1,2%, natomiast o 5,0% nizszy plon uzyskano po zastapieniu
uprawy pozniwnej stosowaniem herbicydu. W efekcie rezygnacji z uprawy pozniw-
nej obserwowano spadek plonu o 8,0%. Zupele zaniechanie orki doprowadzito do
spadku plonu w stosunku do uprawy tradycyjnej o 30,0% i byt to spadek istotny
w stosunku do wigkszosci pozostatych obiektow (rys. 1).

W uprawie pszenzyta ozimego stosowanie wigkszos$ci z proponowanych uproszczen
nie powodowalo znaczacego zmniejszenia si¢ efektywnosci energetycznej (rys. 2).
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Rys. 1. Plon ziarna pszenzyta ozimego w zaleznosci od sposobu uprawy roli
($rednie z lat 2000-2002)
Yielding of winter triticale in dependenceon the type of soil cultivation (1999-2002)
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Rys. 2. Wskaznik efektywnos$ci energetycznej produkcji pszenzyta ozimego w zaleznosci od sposobu
uprawy roli (Srednie z lat 1999-2002)
Index of energy effectivenes of winter triticale production in dependence on the type of soil cultivation
(1999-2002)
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Najwyzsza efektywno$¢ poniesionych naktadow otrzymano w obiekcie z orka ra-
z6wka wykonana tuz po zniwach. Réwniez pozniwne talerzowanie pozwalato na otrzy-
manie nieznacznie wyzszej efektywnos$ci energetycznej niz przy uprawie tradycyjnej.
Tylko w przypadku zupetlnego zaniechania wykonywania orki obliczony wskaznik
efektywnosci energetycznej byt istotnie nizszy od otrzymanego na wymienionych
wyzej obiektach, pozostate uproszczenia nie powodowaty natomiast potwierdzonych
statystycznie réznic. Znaczne roznice wystapity w wysokosci wskaznika w poszcze-
golnych latach badan. W pierwszym roku, ze wzgledu na najmniej korzystne warunki
pogodowe, ksztaltowal si¢ on na istotnie najnizszym poziomie. Najkorzystniejszy oka-
zat sig¢ 2002 rok, w ktorym odnotowano wzrost wskaznika o $rednio ponad 30%.

DYSKUSJA

Nie ulega watpliwosci, ze uprawa roli jest jednym z podstawowych elementow
decydujacych o mozliwosciach uzyskiwania wysokich, a jednoczes$nie stabilnych plo-
néw. Stwarza ona warunki do szybkich i wyréwnanych wschodéw, a w nastepstwie
tego fanéw o odpowiedniej zwarto$ci, ktore moga efektywnie reagowac na pozostate
elementy agrotechniki. Pomimo szeregu badan prowadzonych w réznych osrodkach,
trudno znalez¢ w doniesieniach wskazania do calkowitej rezygnacji z uprawy roli.
Nawet ci badacze, ktorzy otrzymali bardzo korzystne wyniki dotyczace reakcji roslin
na uproszczenia uprawowe, sa bardzo ostrozni w formulowaniu ostatecznych wnio-
skow. Powszechna jest opinia, ze specyfika produkcji roslinnej sprawia, ze wyniki
moga bardzo czgsto ulec diametralnej zmianie pod wplywem oddzialywania ktéregos
z czynnikéw determinujacych rozwoj roslin. Jest jednak pewne, ze w sprzyjajacych
warunkach uproszczenia przyczyniaja si¢ do znacznego zmniejszenia ponoszonych
naktadow.

Badania prowadzone w RFN wykazaly, ze przejscie od tradycyjnej uprawy do sie-
wu bez orki pozwala na zmniejszenie zuzycia paliwa o0 68% (13). Siew bezposredni,
wykonywany siewnikami talerzowymi z pominigciem przedsiewnej uprawy gleby,
powoduje wedlug badan specjalistow brytyjskich zmniejszenie zuzycia oleju nape-
dowego 0 60-90%, a zdaniem specjalistow amerykanskich o 68—75% w poréwnaniu
zuprawg tradycyjna. Zastapienie orki przez spulchnianie gleby narzedziami zebatymi
lub talerzowymi powodowalo zmniejszenie zuzycia paliwa w Anglii o okoto 34%,
w USA o0 44-71%, a na Bialorusi niekiedy nawet o 80% (17). Wyniki badan potu-
dniowoafrykanskich wykazaty mozliwo$ci uzyskania w ten sposob oszczednos$ci
paliwa rzedu 50% (1). Vilde (16) szacuje, ze nowe technologie pozwola zaoszczedzi¢
24-36% nakladow energii i 16-32% pracy ponoszonych na uprawg.

Zdecydowanie korzystniej w stosunku do podorywki ksztaltuja si¢ naktady nie-
zbedne do wykonania alternatywnych zabiegéw pozniwnych. Na wykonanie talerzo-
wania potrzeba bylto o prawie 30% mniej czasu pracy i az o 37% mniej paliwa, dla
kultywatorowania odpowiednio ponad 40 1 45%. Energochlonnos¢ przy talerzowaniu
byta 0 36%, a przy kultywatorowaniu o 44% nizsza niz przy podorywce (8). Ciez (4)
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podaje, ze wydajnos$¢ kultywatora o szerokosci roboczej 5 metrow jest w zalezno$ci od
wielkosci pola 5-6-krotnie wigksza niz ptuga o szerokosci roboczej 1,1 metra. Rdznice
w naktadach na podorywke i zabiegi alternatywne (kultywatorowanie i talerzowanie)
byly znacznie wigksze niz w badaniach Goneta (8). Wynikaja one niewatpliwie
z odmiennych parametrow narzedzi stosowanych w uprawie, szczegdlnie istotna byta
tu szerokos¢ robocza.

Energochtonnosc¢ orek zalezy w gtdéwnej mierze od glebokosci ich wykonania oraz
od stanu gleby. Wzrost energochtonnosci orki spowodowany jest glownie wzrostem
zuzycia paliwa, a w mniejszym stopniu wydtuzeniem czasu pracy. Podobnie jak
w innych badaniach (8, 14) wzrost zuzycia paliwa przy pogtebianiu orki byt znacz-
nie wigkszy w przedziale 20-25 c¢cm niz w przedziale 15-20 cm. Jednak r6znice
w badaniach wlasnych byty mniejsze niz w doniesieniach literaturowych. Gawron-
ska-Kulesza (7) twierdzi, ze poglebienie orki o kazdy 1 cm ponizej 15 cm powoduje
wzrost zuzycia paliwa w granicach 0,48-0,55 dcm®-ha'. Podobne wyniki uzyskat
Gonet (8). Roznica w zuzyciu paliwa przy podorywce i orce glebokiej wynosita
5,49 I'ha’!, a rdznica w energochtonnos$ci pomigdzy orka ptytka a orka glgboka wy-
nosita 241 MJ-ha'.

Roszak i in. (14) zaobserwowali bardzo niewielki wzrost zuzycia paliwa przy
pogtebianiu orki z 15 do 20 cm. Zwigkszenie gitebokosci o kolejne 5 cm skutkowato
znacznie wigkszym wzrostem zuzycia paliwa, ale poglebienie orki do 30 cm nie byto
juz tak paliwochtonne. Odmiennie ksztattowal si¢ czas niezbedny do wykonania
orki na odpowiednia glebokos¢. Az 10 minut wigcej potrzebowano na zaoranie pola
na glgbokos¢ 20 cm w poréwnaniu z orka na 15 cm. Dalsze poglebianie bardzo nie-
znacznie zwigkszalo zapotrzebowanie na czas pracy. Laczne naktady energii wahaty
si¢ od 296 MJ-ha'! przy orce na glebokos¢ 15 cm wykonywanej po podorywce do
580 MJ-ha'! przy 30 cm orce po $ciernisku.

Wedtug innych badan (10), zwigkszenie glebokosci orki o kazde 10 cm w prze-
dziale 10-30 cm skutkowalo wzrostem naktadow energii skumulowanej ponoszonych
na uprawg roli 0 20-30%, z tym ze wigkszy wzrost wystapit w przedziale 10-20 cm.
Bardzo zblizone wyniki otrzymano w badaniach wtasnych.

Dos¢ duze rozbieznosci istnieja co do czasu pracy przy orkach na poszczegdlna
glebokos¢. Otrzymane wyniki sugeruja, ze zar6wno zmiany migdzy podorywka
i orka na 20 cm, jak i miedzy orka na 20 cm i 25 cm sa analogiczne. Roszak i in.
(14) podaja, ze znacznie wigksze roznice wystgpuja w pierwszym z wymienionych
przedziatéw, natomiast Gonet (8) za bardziej czasochtonne uwaza poglebianie orki
z20 do 25 cm.

Orka po podorywce okazata si¢ bardziej paliwo- i pracochtonna niz orka po Scier-
nisku. Jest to sprzeczne z doniesieniami podajacymi, ze przy orce na §ciernisku obser-
wuje si¢ znacznie wigksze zuzycie paliwa niz na polu uprzednio podoranym (14).

Pomimo Ze uproszczenia pozwalaja zaoszczgdzi¢ nawet do 60% naktadéw ener-
getycznych ponoszonych na uprawe roli, to w ostatecznym rozliczeniu calej agro-
techniki nie przekraczaja one 10%. Najwyzsza efektywno$¢ poniesionych naktadow
otrzymano w obiekcie z orka razoéwka wykonana tuz po zniwach. Tylko w przypad-
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ku zupelego zaniechania wykonywania orki wskaznik efektywnosci energetyczne;j
byt istotnie nizszy niz w obiektach z orka razowka, podorywka i pozniwnym talerzo-
waniem.

Przeprowadzone w latach 1999-2002 badania pozwolity na energetyczna oce-
ng uproszczonych sposobdw uprawy roli pod pszenzyto ozime. Uzyskane w bada-
niach wyniki nie wskazaty jednoznacznie, ktory z rozpatrywanych sposobow upra-
wy gleby jest najodpowiedniejszy dla pszenzyta ozimego. Dos¢ znaczace roéznice
w poszczegolnych latach badan, wynikajace z niestabilnego plonowania pszenzyta,
sktaniaja do duzej ostroznosci przy formutowaniu ostatecznych wnioskéw. Potwier-
dzaja to rowniez wyniki wczesniejszych badan (15).

Rozpatrujac korzysci zwiazane ze stosowaniem uproszczen nalezy pamigtac row-
niez o tym, ze skrocenie czasu pracy niezbednego do przygotowania roli do siewu po-
zwala niejednokrotnie na siew nasion w odpowiednich terminach agrotechnicznych,
co w konsekwencji moze przyczyni¢ si¢ do lepszego plonowania. Jednakze w sytu-
acjach, gdy czasu od zbioru przedplonu do siewu rosliny nastgpczej jest duzo, zbyt
dlugie pozostawianie gleby bez wykonywania zadnych zabiegéw moze sprzyjac nie-
korzystnym zjawiskom, takim chociazby jak zachwaszczenie.

WNIOSKI

1. Niewielki udziat naktadow na uprawe roli w caloksztalcie naktadow energe-
tycznych sprawia, ze nawet do$¢ znaczne oszczednosci w tym elemencie agrotechniki
pociagaja za soba bardzo nieznaczny spadek ponoszonych naktadow.

2. Przeprowadzone badania potwierdzily, ze wykonywanie orki razéwki tuz po
sprzecie przedplonu jest jak najbardziej wskazane w agrotechnice pszenzyta ozime-
go.

3. Sposrod badanych sposobdw uprawy roli pod pszenzyto ozime najwyzsza efek-
tywnos¢ energetyczna ponoszonych naktadow uzyskano przy pozniwnym talerzowa-
niu i orce razowce wykonywanej tuz po zniwach. W najwigkszym stopniu efektyw-
no$¢ energetyczna obnizyta zupetna rezygnacja z uprawy ptuznej, co zostalo potwier-
dzone statystycznie.
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ENERGY EFFICIENCY OF DIFFERENT VARIANTS OF SOIL TILLAGE
THE CULTIVATION OF WINTER TRITICALE

The research was carried out at the Zawady Experimental Station in 1999-2002. A field experiment
was established without any replications. The following post-harvest cultivation methods were taken
into account: A — first ploughing — 12 cm, B — cultivator application, C — disc harrowing, D — without
post-harvest cultivation, including the herbicide Roundup 360 SL, E — without post-harvest cultivation
(without a herbicide), F — ploughing — 20 cm, G — disc harrowing. Only in the first five units pre-sowing
ploughing was applied, whereas on plots no 6 and 7 the ploughing was abandoned. During particular
cultivation operations (seed sowing, spraying, fertilizing) the fuel consumption and labour time were
measured. The energy inputs were calculated on the basis of the indices of energy consumption of
agricultural products provided by IBMER (Institute for Building, Mechanisation and Electrification of
Agriculture) and cited by Harasim (4). Estimation of significance of differences was based on a one-
factor analysis of variance in the random blocks design.

Substitution of the first ploughing with alternative practices yielded in reduction of fuel consumption
and the time necessary to carry out tillage by about 60%. No distinct differences between disc harrowing
and cultivation application were observed. An increase in fuel consumption by about 1.70 1-ha! was ob-
served when the ploughing was deepened from 12 to 20 cm. A further increase in the depth of ploughing
to 25 cm resulted in an increase in fuel consumption by 1.25 I'ha’’. Both at the depth of 20 and 25 cm,
the largest amount of fuel was consumed in the case of ploughing following the first ploughing.

An increase in the depth of ploughing was also connected with the longer time necessary to carry out
this operation. In winter triticale cultivation no significant reduction in energy efficiency was observed
after application of most of the suggested simplifications. The highest efficiency of inputs was obtained
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on the unit including single ploughing done immediately after the harvest. Compared with the conven-
tional cultivation, the post-harvest disc harrowing enabled obtaining slightly lower energy efficiency.
Only when ploughing was abandoned, the calculated index of energy efficiency was significantly lower
compared with the index obtained for the above-mentioned units.

The research showed that winter triticale well tolerates small simplifications in pre-sowing soil
cultivation.

Praca wplynela do Redakcji 1 VI 2005 r.



