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Streszczenie. W badaniach polowych zmierzono zuzycie paliwa i czasu pracy przy kilku
alternatywnych sposobach przygotowania roli do siewu. Potwierdzono, ze nawet przy wyko-
rzystaniu powszechnie dostgpnych narzedzi uprawowych mozliwe jest stosowanie z powo-
dzeniem uproszczen. Wykonanie orki razowki tuz po zniwach pozwala na zmniejszenie
naktadow energetycznych w stosunku do ponoszonych przy uprawie tradycyjnej (z podorywka
i orka siewna), przy obserwowanym réwnoczesnie wzroscie plonu.

Stowa kluczowe: pszenzyto ozime, uproszczenia uprawowe, zuzycie paliwa

Wstep i cel badan

Zdecydowanie najwigksza cze$¢ nakladow energetycznych pochlania nawozenie,
szczegoblnie azotowe [Budzynski i in. 2000; Budzynski i Szemplinski 1996; Lorencowicz
1988]. Budzynski i in. [2000] szacuja, ze moze ono pochtania¢ nawet 60% caltkowitych
naktadéw energetycznych, poniewaz jednak jest to element najsilniej oddziatujacy na plo-
nowanie roslin stosowanie oszczednosci jest w tym przypadku bardzo ryzykowne. Przy-
gotowanie roli do siewu pochtania wedtug réznych zrédet okoto 10—15% [Budzynski i in.
2000], chociaz niektorzy podaja, ze moze siggna¢ nawet 40% [Dzienia 1995], stad czesé¢
badaczy probuje w tym elemencie agrotechniki poszukiwaé znaczacych oszczednosci.
Obecnie przy ogromnym postgpie technicznym mozliwe sa juz bardzo daleko idace zmiany
w przedsiewnym przygotowaniu roli przejawiajace si¢: zastgpowaniem pluga innymi na-
rzgdziami spulchniajacymi, agregatowaniem maszyn i narzedzi uprawowych pozwalajacym
nawet na wykonanie catego zespotu uprawek przy jednym przejezdzie czy nawet siew
bezposredni. Nalezy jednak zaznaczyC, ze kazde odstepstwo od tradycyjnie zalecanych
sposobow uprawy pod poszczegdlne rosliny powinno by¢ bardzo doktadnie rozwazone
z uwzglednieniem zarowno specyfiki stanowiska, samej rosliny, jak i mozliwosci organiza-
cyjnych gospodarstwa.

Celem niniejszej pracy byto porownanie siedmiu alternatywnych sposobow uprawy roli
w okresie pomigdzy zbiorem rosliny przedplonowej a siewem pszenzyta ozimego. Jedno-
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czes$nie przyjgto zatozenie, ze przy branych pod uwage uproszczeniach wykorzystane zo-
stana jedynie maszyny i narzedzia wystgpujace w wigkszoSci gospodarstw rodzinnych
(ptug, kultywator, brona talerzowa), tak aby wyniki mozna wykorzysta¢ w szerokiej prak-
tyce rolniczej.

Materiat i metody

Badania przeprowadzono w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady w latach 1999-
-2002 na polach doswiadczalnych Katedry Ogolnej Uprawy Roli i Roslin, Instytutu Pro-
dukcji Roslinnej Akademii Podlaskiej. Doswiadczenie polowe przeprowadzono metoda
tanowa bezpowtorzeniowa na glebach kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej
IVDb, zaliczanych do gleb lekkich wytworzonych z piaskéw gliniastych lekkich oraz pia-
skow stabo gliniastych.

W agrotechnice pszenzyta ozimego, zroznicowana byta uprawa pozniwna (w nawiasach
podano skroty stosowane przy oznaczaniu poszczegoélnych obiektow na wykresach): 1. po
zniwach podorywka - 12 cm, orka siewna - 20 cm (pod) — uprawa tradycyjna, 2. po Zni-
wach kultywatorowanie, orka siewna - 20 cm (kul), 3. po zniwach talerzowanie, orka siew-
na - 20 cm (tal), 4. bez uprawy pozniwnej (Roundup 360 SL - 3 I'ha” na $ciernisku), orka
siewna - 20 cm (her), 5. bez uprawy pozniwnej, orka siewna - 20 cm (bhe), 6. po zniwach
orka - 20 cm, bez orki siewnej (ork), 7. po zniwach talerzowanie, bez orki siewnej (bor).

W badaniach wykorzystano ciagnik Ursus U-912, ptug zawieszany czteroskibowy, bro-
n¢ talerzowa dwusekcyjna, kultywator o zgbach sprezystych, agregat uprawowy — kulty-
wator + wat strunowy, brong $rednia pigciopolowa. W trakcie wykonywania poszczegol-
nych zabiegdw uprawowych, siewu nasion, opryskiwania i nawozenia wykonano pomiary
zuzycia paliwa (metoda petnego zbiornika) oraz zuzycia czasu pracy (stoperem). Naktady
energetyczne obliczono na podstawie wskaznikow optacalnosci produktow rolniczych
opracowanych przez IBMER.

Oceny istotno$ci roéznic przy poréwnywaniu wskaznika efektywnos$ci energetycznej,
dokonano przy pomocy jednoczynnikowej wariancji odpowiedniej dla uktadu losowanych
blokéw, zalecanej przy analizie tego typu doswiadczen. Wnioskowanie statystyczne prze-
prowadzono w oparciu o test Tukey’a, przyjmujac poziom istotnosci o= 0,05.

Wyniki badan

W zuzyciu paliwa przy uprawie pozniwnej wystapity bardzo widoczne roéznice. Zasta-
pienie podorywki zabiegami alternatywnymi skutkowalo zmniejszeniem zuzycia zaréwno
paliwa jak i czasu pracy o okoto 60%. Nie zaobserwowano natomiast znaczacych réznic
pomiedzy talerzowaniem i kultywatorowaniem (tab. 1).

Orka siewna wykonywana okoto 2-3 tygodniach po zabiegach pozniwnych okazata sig
najbardziej paliwo i czasochtonna na obiektach, na ktérych wczes$niej wykonano podoryw-
kg. Okres pomigdzy uprawa pozniwna a przedsiewna okazal si¢ zbyt krotki dla prawidto-
wego odlezenia si¢ roli. Najmniej paliwa zuzyto na orke na obiektach pozniwnie kultywa-
torowanych lub talerzowanych. Przy orce $cierniska zuzycie paliwa bylo o 8,8% nizsze niz
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przy analogicznym zabiegu po podorywce ale wigksze o 2,3% niz po kultywatorowaniu
czy talerzowaniu. Czas niezbgdny do wykonania orki siewnej na wszystkich obiektach
poza uprawg tradycyjna byt praktycznie taki sam. Przy uprawie tradycyjnej potrzebowano
na 0got o okoto 10% czasu wigcej (tab. 1).

Tabela 1. Zuzycie paliwa i czasu pracy przy poszczegélnych zabiegach uprawowych ($rednie z lat
1999-2000)

Table 1. Fuel consumption and working time in the case of individual tillage practices (the mean
values for the years 1999-2000)

Zabieg uprawowy ZuZE/flllz lz?]hwa Zuzy(:l[e;l clfjslal pracy
Podorywka 12 cm 11,74 1,18
Kultywatorowanie 4,78 1,45
Talerzowanie 4,16 1,45
Orka 20 cm po $ciernisku 13,56 1,32
Po kultywatorowaniu lub talerzowaniu 13,18 1,35
Po podorywce 14,86 1,48

Zrédio: badania wlasne

Najwigksze zuzycie paliwa na catoksztatt technologii obserwowano przy tradycyjnym
przygotowaniu roli do siewu uwzglgdniajacym zaréwno podorywke jak i orkg siewna. Na
wykonanie wszystkich zabiegdw uprawowych, siew nasion, stosowanie herbicydéw oraz
nawozenie mineralne zuzyto 42 litry oleju napedowego na 1 ha. Zastapienie podorywki
kultywatorowaniem lub talerzowaniem pozwolito na ponad 20%-owe oszczednoS$ci paliwa.
Rezygnacja z uprawy mechanicznej po zniwach na rzecz stosowanie herbicydu totalnego
data oszczedno$é az 28,6%. Srednio 31,0% mniej paliwa zuzyto na obiektach na ktérych
Zrezygnowano z uprawy pozniwnej i nie stosowano herbicydu, natomiast az 35,2%
oszczgdnoscei uzyskano wykonujac tuz po zniwach orke razowke na glebokos$¢ 20 cm.
Zupeha rezygnacja z uprawy pluznej, a ograniczenie si¢ tylko do plytkiej uprawy tale-
rzowka i agregatem przedsiewnym pozwolito na 60,5% oszcz¢dno$ci w paliwie. Bardzo
podobne relacje pomigdzy poszczegdlnymi obiektami uzyskano poréwnujac czas pracy. Az
4,4 h potrzebowano na przygotowanie 1 ha pola do siewu, siew oraz zabiegi pielggnacyjne
przy uprawie tradycyjnej, natomiast tylko 1,7 h-ha” wystarczyto na catoksztatt zabiegow
w technologii bezorkowe;j (tab. 2).

Tabela 2. Zuzycie paliwa i czasu pracy na catoksztalt technologii (Srednie z lat 1999-2000)
Table 2. Fuel consumption and working time for the whole technology (the mean values for the
years 1999-2000)

Obiekt
pod* kul tal her bhe ork bor
Zuzycie paliwa [I'ha™'] 42,0 334 32,8 30,0 29,0 27,2 16,6
Zuzycie czasu pracy [h'ha’l] 4.4 3,6 3,6 3,3 3,1 2.8 1,7

* objasnienia jak w metodyce
Zrodto: badania wiasne
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Zmniejszenie zuzycia paliwa 1 czasu pracy przyczynito si¢ do ograniczenia naktadow
energetycznych ponoszonych w calej technologii. Jedynie w przypadku pozniwnego sto-
sowania herbicydu prawie potowe z uzyskanych oszczgdno$ci pochtonat herbicyd. Nieste-
ty, poniewaz naktady na uprawe i pielggnacje stanowia tylko niewielka czgsé catosci na-
ktadow, stad nawet tak duze oszczednosci w koncowym rozrachunku traca na znaczeniu.

Na wigkszosci z analizowanych obiektow oszczgdno$ci nie przekroczytly 5,0% a jedy-
nie uprawa bezorkowa byla o 7,8% mniej energochtonna. Tradycyjnie, najwigksze naktady
na wszystkich obiektach pochtongto nawozenie. W kazdym z przypadkow bylo to ponad
62,0%. Udziat naktadéw na uprawg roli i pielggnacjg wynosit od 14,2% przy uprawie tra-
dycyjnej do 7,4% przy uprawie bezorkowej. Energochtonno$¢ wszystkich elementow
agrotechniki przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Struktura nakltadéw energetycznych poniesionych na catoksztatt agrotechniki pszenzyta
ozimego (%) (Srednie z lat 1999-2000)

Table 3. Structure of energetic outlays incurred on all the agricultural practices used for winter
triticale growing (%) (the mean values for the years 1999-2000)

Obiekt

pod* kul tal her bhe ork bor
Materiat siewny 12,1 12,5 12,5 12,4 12,8 12,7 13,1
Uprawa i pielegnacja 14,2 11,7 11,5 9,7 9,6 10,2 7.4
Nawozenie 62,6 64,4 64,5 64,0 65,9 65,4 67,5
Ochrona 1,9 1,9 1,9 4.4 2,0 2,0 2,0
Zbior 9,2 9,5 9,6 9,5 9,7 9,7 10,0
Razem 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 100,00

* objasnienia jak w metodyce

Zrédlo: badania wlasne

Z punktu widzenia rolnika zawsze najbardziej znaczacym efektem jest uzyskany plon,
a co za tym idzie oplacalno$¢ uprawy. Najwigcej ziarna zebrano na obiekcie z orka razow-
ka na glgbokos¢ 20 cm wykonana tuz po zniwach. Plon byt tu o 2,6% wyzszy nawet
w stosunku do obiektu z uprawa tradycyjna. Na obiekcie talerzowanym po zniwach odno-
towano spadek plonu ziarna o 1,2% w stosunku do uprawy tradycyjnej, natomiast kolejne
3,8% ubyto pod wpltywem zastapienia uprawy pozniwnej stosowaniem herbicydu. Dalsze
3,0% to efekt zupelnego zrezygnowania z uprawy pozniwnej. Zaniechanie orki doprowa-
dzito do spadku plonu w stosunku do uprawy tradycyjnej o ponad 30,0% (tab. 4).

Najwyzsza efektywnos$¢ energetyczna uzyskano na obiekcie z orka razéwka wykonana
tuz po zniwach. Rowniez pozniwne talerzowanie pozwalato na otrzymanie nieznacznie
wyzszej efektywnosci energetycznej niz przy uprawie tradycyjnej. Tylko w przypadku
zupelnego zaniechania wykonywania orki obliczony wskaznik efektywnos$ci energetyczne;j
byt istotnie nizszy od otrzymanego na wymienionych wyzej obiektach, pozostale uprosz-
czenia nie powodowaty natomiast potwierdzonych statystycznie roznic (tab. 4).
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Tabela 4. Wybrane parametry dla poszczegdlnych obiektow (Srednie z lat 1999-2000)
Table 4. Selected parameters for individual objects (the mean values for the years 1999-2000)

Obiekt

pod* kul tal her bhe ork bor

Naktady energetyczne [MJ-ha'l] 13625 | 13227 | 13200 | 13308 | 12932 | 13021 | 12619
Plon ziarna [tha™] 4,23 3,79 | 4,18 4,02 3,89 4,34 | 2,96
Wskaznik efektywnosci energetycznej | 2,03 1,86 2,06 1,97 1,95 2,16 1,53

* objasnienia jak w metodyce

Zrédlo: badania wlasne

Podsumowanie

W szerokiej praktyce rolniczej wybor sposobu uprawy gleby warunkowany jest prze-
réznymi czynnikami. Najcze$ciej sa to: dlugos¢ okresu czasu pomigdzy zbiorem przedplo-
nu a siewem ro$liny nastgpczej, warunki pogodowe w tym okresie a takze wyposazenie
gospodarstwa w sprzet przeznaczony do uprawy gleby i siewu nasion. Ostatni z wymienio-
nych czynnikow byt decydujacy przy wyborze sposobow uprawy gleby analizowanych
w przeprowadzonym na przestrzeni lat 1999-2002 doswiadczeniu. Z tego tez powodu za-
brakto w badaniach zaréwno okreslenia wptywu narzedzi aktywnych takich jak glebogry-
zarka czy plugofrezarka, kultywatorow podorywkowych czy wreszcie typowego siewu
bezposredniego. Uzyskane w badaniach wyniki nie wskazaly jednoznacznie, ktory z roz-
patrywanych sposobow uprawy gleby jest najodpowiedniejszy dla pszenzyta. Dos$¢ znacza-
ce réznice w poszczegolnych latach badan sklaniaja do duzej ostrozno$ci przy formutowa-
niu ostatecznych wnioskow.

Roéznice w naktadach na podorywke i zabiegi alternatywne (kultywatorowanie i tale-
rzowanie) byly znacznie wigksze niz w badaniach Goneta [1992]. Wynikaja one niewat-
pliwie z odmiennych parametréw narzedzi stosowanych w uprawie, szczegodlnie istotna
byta tu szeroko$¢ robocza. Orka po podorywce okazata sig bardziej paliwo- i czasochtonna
niz orka po $ciernisku. Jest to sprzeczne z doniesieniami Roszaka i in. [1991] podajacymi,
ze przy orce na S$ciernisku obserwuje si¢ znacznie wigksze zuzycie paliwa niz na polu
uprzednio podoranym.

Ponad 60-procentowy udziat nakltadow na nawozenie i ochrong jest zblizony do poda-
wanego przez Budzynskiego i in. [2000], podobnie jak w innych badaniach [Budzynski
i Szemplinski 1996, Korona i in. 1994] najwigcej pochlaniato nawozenie azotowe. Udziat
naktadéw na uprawg roli ksztattowal w granicach 7-15%, czyli bardzo podobnie jak
w badaniach [Budzynski 2000], aczkolwiek byt on znacznie nizszy niz przyjmowany przez
Dzienig [1995].

Wskazniki efektywnosci energetycznej przy uproszczeniach w uprawie roli tylko nie-
znacznie odbiegaly od uzyskanego przy uprawie tradycyjnej, a nawet w niektorych przy-
padkach ksztaltowaly si¢ na wyzszym poziomie. Zupela rezygnacja z wykonywania orki
prowadzita jednak do znacznego spadku wielkoséci tego wskaznika. Jest to sprzeczne
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z badaniami Kordasa [1999], ktéry znacznie wyzsza efektywnos$¢ otrzymat przy siewie
bezposrednim.

Zarowno wyniki przeprowadzonych badan jak i doniesienia literaturowe wskazuja na
celowos$¢ rozwazania stosowania uproszczen uprawowych. Mozliwosci zaoszczg¢dzenia
ponoszonych naktadow powinny by¢ dodatkowym bodzcem do tego. Brak zgodnosci
w wielu kwestiach sktania do bardzo wnikliwych poszukiwan tych technologii, ktére dla
poszczegdlnych roslin i w lokalnych warunkach begda najodpowiedniejsze.

Whioski

1. Zastapienie podorywki w uprawie pozniwnej talerzowaniem Iub zupelna rezygnacja
z tego zabiegu na rzecz wykonywanej tuz po zniwach orki razowki pozwalaja na
oszczgdnosci w zuzyciu paliwa i czasu pracy przy jednoczesnym wzroscie efektywno-
$ci ponoszonych naktadow.

2. Sposob wykonania uprawy pozniwnej moze w znacznym stopniu wptyna¢ na naktady
ponoszone przy kolejnych zabiegach uprawowych. W latach z dlugotrwaly susza letnia
wykonanie opdznionej orki siewnej moze stac si¢ wrecz niemozliwe

3. Jedynie zupelna rezygnacja z wykonywania orki wplyneta na istotny spadek plonowa-
nia a co za tym idzie i wskaznika efektywnos$ci energetyczne;.

4. Pomimo znaczacych oszczednosci w naktadach ponoszonych na uprawe roli przy tech-
nologiach alternatywnych, niewielki udzial tych naktadow w catej technologii sprawia,
ze nie zawsze udaje si¢ potwierdzi¢ pozytywny wplyw uproszczen, jednak wszedzie
tam, gzie nie obserwuje sig istotnego spadku plonowania powinny by¢ one rozwazane.
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COMPARISON OF FUEL CONSUMPTION
AND WORKING TIME FOR SEVERAL ALTERNATIVE
TECHNOLOGIES OF PREPARING SOIL FOR SOWING

Abstract. Field tests were carried out the aim of which was to determine fuel consumption and
working time for several alternative methods of preparing soil for sowing. It has been confirmed that
even when using generally available tillage equipment, it is possible to introduce simplifications.
Single ploughing after harvest makes it possible to reduce energetic outlays, compared to those in-
curred with conventional tillage (with skimming and pre-sow ploughing), and to increase yield.

Key words: winter triticale, tillage simplifications, fuel consumption
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