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Streszczenie. W pracy okreslono wpltyw pigciu réznych sposobow przygotowania roli do
siewu na efektywno$¢ energetyczna uprawy jeczmienia ozimego. Badania prowadzono w la-
tach 2004-2009 na polach RSD Zawady. Najwyzszy wskaznik efektywnosci energetycznej
uzyskano na obiekcie, na ktorym w ramach uprawy pozniwnej wykonano orke siewna i od-
powiednia pielggnacje. Rownie korzystne wyniki uzyskano na obiekcie, na ktorym uprawe
pozniwng zastgpiono zabiegiem chemicznym. Wyniki badan catkowicie uzasadniaja celo-
wos$¢ eliminacji dwukrotnego wykonywania zabiegéw spulchniajacych pomigdzy zbiorem
przedplonu a wysiewem jeczmienia 0zimego.

Stowa kluczowe: jeczmien ozimy, naktady energetyczne, uproszczenia uprawowe, wskaznik
efektywnosci energetycznej

Wstep

Ocena technologii stosowanych w praktyce, oprocz kryteriow produkcyjno-
ekonomicznych, powinna by¢ uzupetnieniona o rachunek energetyczny, ktory umozliwia
kompleksowe porownanie stosowanych technologii. Najbardziej energochtonnym elemen-
tem agrotechniki jest nawozenie, w tym azotowe (Budzynski i Szemplinski, 1996, Czar-
nocki i in., 2006, Korona i in., 2004). Samo nawozenie moze pochlania¢ nawet 60% cal-
kowitych naktadéw energetycznych, natomiast udziat naktadow na uprawg roli okreslany
jest na okoto 10-15% (Budzynski i in., 2000), chociaz Dzienia (1995) podaje, ze moze on
siggnac nawet 40%. Ale to wlasnie odpowiednio wykonana uprawa roli ma na celu zapew-
nienie warunkow do efektywnego wykorzystania pozostatych czynnikéw produkcji.

Zmiany w utartych wsrod rolnikow zwyczajach dotyczacych uprawy roli bardzo czgsto
napotykaja na barier¢ zwiazang z wysokim poczatkowym kosztem, tym wigkszym w prze-
liczeniu na 1 ha uzytkéw rolnych, im mniejsza jest powierzchnia gospodarstwa (Lorenco-
wicz, 1988). Jednoczesnie dazenie do uzyskania mozliwie najwyzszej produkcji na kazda
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jednostke¢ ponoszonych naktadow energii oraz wzrost cen podstawowych jej nosnikéw
sprzyjaja poszukiwaniu rozwigzan z wykorzystaniem dostgpnych maszyn i narzgdzi.

Cel pracy i metodyka badan

Celem prezentowanych badan byla energetyczna ocena pigciu wybranych sposobow
przedsiewnego przygotowania roli pod jgczmien ozimy.

W doswiadczeniu przeprowadzonym w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady w la-
tach 2004-2009 badano wplyw pigciu sposobow uprawy roli na plonowanie jgczmienia
ozimego. Doswiadczenie zatozono na glebach kompleksu Zytniego dobrego, w uktadzie
split-plot w czterech powtorzeniach. Na poszczeg6lnych obiektach o powierzchni 20 m?
zastosowano zrdéznicowana uprawe pozniwng (w nawiasach podano skroéty stosowane przy
oznaczaniu poszczegdlnych obiektow w tabeli i na wykresach): 1. podorywka — 12 cm
(pod) — uprawa tradycyjna, 2. kultywatorowanie (kul), 3. orka — 20 cm (ork) 4. bez uprawy
pozniwnej (Roundup Energy 450 SL — 3 I'ha™) (her), 5. bez uprawy pozniwnej (Roundup
Energy 450 SL — 3 I'ha™) (bup). Nastepnie na obiektach 1-3 wykonano bronowanie brona
srednia, a po uptywie okoto dwoch tygodni, na obiektach 1, 2 i 4 wykonywano orkg siewna
na glebokos¢ 20 cm oraz bronowanie na obiektach 1-4, natomiast na obiekcie 5 z tych
zabiegow zrezygnowano. Przed siewem nasion na wszystkich obiektach wykonywano
nawozenie fosforowo-potasowe w ilosci 90 kg-ha™ P,Os i 110 kg-ha™ K,0. Nawozy mie-
szano z gleba za pomoca agregatu do uprawy przedsiewnej (kultywator + wat strunowy).
Jgczmien ozimy wysiewano w ilosci 3 500 000 nasion na hektar (ok. 170 kg). Wiosna na
wszystkich obiektach wykonywano nawozenie azotowe w ilosci 120 kg N-ha w trzech
dawkach, a tuz po ruszeniu wegetacji stosowano herbicyd Chisel 75 WG w dawce 60 g-ha™.

Zuzycie paliwa w trakcie poszczegoélnych zabiegdw uprawowych oraz siewu, opryski-
wania i nawozenia, a takze naktady czasu pracy oszacowano na podstawie wczesniejszych
badan (Czarnocki i in., 2006). Naktady energetyczne obliczono na podstawie wskaznikow
energochtonnosci produktéw rolniczych opracowanych przez IBMER (Harasim, 2002;
Wojcicki, 1981). Tylko do obliczenia warto$ci energetycznej ziarna przyjgto nieznacznie
wigksza warto$¢ wskaznika (8), gdyz w nowszej literaturze przyjmowane sa na ogot jesz-
cze wyzsze wartosci (15-16) (Motka i Lapczynska-Kordon, 2011).

Wyniki badan i dyskusja

Wybor sposobu uprawy roli warunkowany jest roznymi czynnikami. Sa to najczgsciej:
dhugos¢ okresu czasu pomigdzy zbiorem przedplonu a siewem rosliny nastgpczej, warunki
pogodowe w tym okresie, a takze wyposazenie gospodarstwa w sprzet przeznaczony do
uprawy roli i siewu. W przypadku uprawy jgczmienia ozimego wczesniejszy termin siewu
w stosunku do pozostatych zboz zachgca rolnikow do poszukiwania odstepstw od techno-
logii tradycyjnej. Sumeg naktadéw energetycznych w analizowanych technologiach obli-
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czono na podstawie wskaznikow energochlonnosci poszczegolnych produktow zuzytych
na poszczegolne elementy agrotechniki (tab. 1).

Calkowite naklady energetyczne poniesione na agrotechnike jeczmienia ozimego mie-
Scity sie w przedziale od 15421 do 16393 MJ-ha". Najwicksze naklady, przekraczajace
70% naktadoéw catkowitych, poniesiono na nawozenie roslin. Samo nawozenie azotowe
pochtaniato ponad 50% naktadow, a w przypadku uprawy bezorkowej osiagngto prawie
60% naktadoéw catkowitych. Udzial pozostalych elementow agrotechniki w naktadach nie
przekraczat 10%. Uprawa roli miata najwigkszy udziat w nakladach w wariancie tradycyj-
nym, czyli na obiekcie, gdzie wykonywano zarowno podorywke, jak i orkg siewnag
(13,2%). Uproszczenie polegajace na rezygnacji z niektorych zabiegéw ograniczylo udziat
uprawy do 9,1-10,9%. Natomiast w wariancie bez uprawy orkowej udziat ten nieznacznie
przekroczyt 5%.

Tabela 1
Naklady energetyczne w (MJ-ha™)
Table 1
Energy inputs in (MJ-ha™)
Wyszczegblnienie pod* kul ork her bup
Materiat siewny 1360 1360 1360 1360 1360
Zabiegi agrotechniczne 2158 1736 1506 1467 781
Nawozenie N 9240 9240 9240 9240 9240
P 1260 1260 1260 1260 1260
K 1100 1100 1100 1100 1100
Srodki ochrony roslin 13,5 13,5 13,5 418,5 418,5
Zbidr 1261 1261 1261 1261 1261
Razem 16393 15971 15741 16107 15421

* objasnienia jak w metodyce

Pomimo Ze uproszczenia pozwolily w skrajnym przypadku na znaczne ograniczenie
naktadéw poniesionych na samg uprawe roli, to niewielki udziat uprawy roli w strukturze
naktadow calkowitych sprawit, ze w caloksztalcie nakltadow réznice pomigdzy skrajnymi
wartosciami nie przekraczaty 6%. Jest to zbiezne z wynikami, jakie otrzymali Kordas
(1999) czy Wlodek i in. (1999).

Najwyzsza warto$¢ energetyczna plonu ziarna jgczmienia uzyskano na obiekcie po-
zniwnie herbicydowanym, a nastgpnie zaoranym oraz na obiekcie z orka siewna wykony-
wang tuz po zbiorze rosliny przedplonowej (rys. 1). Na obiektach z podorywka tuz po
zniwach oraz z pozniwnym kultywatorowaniem stwierdzono tylko kilkuprocentowa znizke
wartosci energetycznej plonu. Zupetla rezygnacja z orki spowodowata natomiast bardzo
znaczacy spadek analizowanej wartosci o 57,4% w stosunku do uprawy tradycyjnej
(z podorywka) i az 0 59,2% wzgledem obiektu z orka siewna wykonywana tuz po zniwach.
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Rysunek 1. Wartos¢ energetyczna plonu ziarna jeczmienia ozimego w zaleznosci od sposo-
bu uprawy (srednie z lat 2004-2009)

Figure 1. Energy value of the winter barley seed yield depending on the method of cultiva-
tion (averages from 2004-2009)

Po poréwnaniu naktadéw poniesionych na catoksztatt agrotechniki i wartosci produkceji
obliczono wskazniki efektywnosci energetycznej (rys. 2). Najwyzsza efektywnoscia cha-
rakteryzowala si¢ uprawa jeczmienia ozimego na obiekcie z wczesniejsza orka siewna oraz
na obiekcie, gdzie po zniwach podorywke zastgpowano stosowaniem herbicydu Roundup
Energy 450 SL. Na obiektach z podorywka i kultywatorowaniem stwierdzono tylko nie-
znacznie mniejsza efektywnos¢ ponoszonych naktadow. Najmniej korzystne wyniki uzy-
skano po zastosowaniu skrajnych uproszczen, gdzie spadek wielkosci wskaznika wynosit
znacznie ponad 50% w stosunku do kazdego z pozostatych obiektéw. Réwniez w bada-
niach Wiodka i in. (1999) wielkos$¢ uzyskanych dzigki uproszczeniom oszczgdnos$ci zostata
zniwelowana przez straty w wielkosci plonu. Odmienne wyniki przedstawil natomiast
Kordas (1999), ktory znacznie wyzsza efektywnos¢ otrzymat po zastosowaniu siewu bez-
posredniego.

Niekorzystne warunki pogodowe, wystepujace w poszczegdlnych sezonach wegetacyj-
nych (silne mrozy przy braku okrywy $nieznej, opady $niegu na niezamarznieta glebg czy
bardzo intensywne opady deszczu powodujace wrecz zalanie plantacji w okresie p6zno-
wiosennym), sprawily, ze obserwowano bardzo znaczace rdznice w plonowaniu, a w kon-
sekwencji — w wysokos$ci badanego wskaznika pomigdzy poszczegdlnymi latami badan
(rys. 3). Roznice pomigdzy Srednimi dla najlepszego i najgorszego z lat przekroczyly 85%.
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Rysunek 2. Wskaznik efektywnosci energetycznej uprawy jeczmienia ozimego w zaleznosci
od sposobu uprawy (Srednie z lat 2004-2009)

Figure 2. Energy efficiency indexes of winter barley cultivation depending on the method of
cultivation (average from 2004-2009)
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Rysunek 3. Sredni wskaznik efektywnosci energetycznej uprawy jeczmienia ozimego
w kolejnych latach badan

Flgure 3. Average energy efficiency index of winter barley cultivation in the subsequent
years of research
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Podsumowanie

Poszukiwanie oszczednosci w naktadach ponoszonych na agrotechnike roslin upraw-
nych jest konieczno$cia. To wlasnie uprawa roli, majaca na celu stworzenie odpowiednich
warunkow, do wykorzystania pozostatych elementéw plonotworczych, staje si¢ coraz czg-
$ciej analizowanym zagadnieniem. Bardzo trudne bywa jednak niekiedy znalezienie grani-
cy pomigdzy uproszczeniem uprawowym a zwyklym zaniedbaniem.

Uprawa jgczmienia ozimego zwigksza zainteresowanie alternatywnym przygotowaniem
roli do siewu. Opoznione ze wzgledu na jednoetapowy zbior zniwa, przy wczesniejszym
terminie siewu, sa gldownymi tego przestankami. Jednocze$nie jeczmien ozimy jest zbozem
szczegodlnie wdzigcznym za dobrze odlezaty glebe. Stad tez bardzo korzystne wyniki uzy-
skane po orce siewnej wykonywanej tuz po zniwach. Z drugiej jednak strony siew bez orki,
chociaz gwarantuje glebg odpowiednio odlezala, nie stwarza odpowiednich warunkow do
kietkowania i wschodow.

Przedstawione wyniki potwierdzity celowos¢ rezygnacji z dwukrotnego wykonywania
zabiegow spulchniajacych pomigdzy zbiorem przedplonu a siewem jgczmienia, natomiast
wykluczyty zupeina rezygnacijeg z jakiegokolwiek zabiegu spulchniajacego.
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ENERGY ASSESSMENT OF ALTERNATIVE
TECHNOLOGIES OF PREPARING LAND
FOR WINTER BARLEY SOWING

Abstract. The paper describes the impact of five different methods of preparing land for sowing on
the energy efficiency of winter barley cultivation. The research was carried out in 2004-2009 on RSD
Zawady fields. The highest index of energy efficiency was obtained in the facility, where within
after-harvest cultivation, sow ploughing and appropriate treatment was carried out. Equally positive
results were obtained in the facility, where after-harvesting cultivation was replaced with chemical
treatment. Research results completely justify the purposefulness of elimination of double scarifica-
tion treatments between harvesting a forecrop and sowing winter barley.

Key words: winter barley, energy inputs, cultivation simplification, energy efficiency index
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