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Streszczenie. W latach 1996-2003 przeprowadzono didaiadczenia polowe na glebie
kompleksuzytniego dobrego, w ktérym poréwnywano wptyw tradyey uprawy ptanej i formowa-
nia redlin w trzech terminach: latem, jesieiiviosm oraz dwa rodzaje nawenia naturalnego: obor-
nik bydkcy i stoma wzbogacona mocznikiem i mulczowana gaxcbiala. W pracy dokonano po-
rownania bilansu energetycznego produkcji ziemnialkakreslono naktady energetyczne poniesione
na sposoby uprawy roli i rodzaje na®aia naturalnego. Obliczono wsgkik efektywndgci energe-
tycznej. Sposoby uprawy roli nie wpltywaly istotmie wielké¢ naktadéw energetycznych i plon bulw
ziemniaka, chociaza najbardziej korzystny naleprzyja¢ sposéb phny i formowanie redlin jesie-
nia. Wyzszy plon bulw, plon suchej masy, korzystnigjgartas¢ energetyczporaz wy:szy wskanik
efektywndci energetycznej otrzymano po zastosowaniu oboraikizeli stomy w pokczeniu z mocz-
nikiem i migdzyplonem. Nawgzenie stom wzbogacone mocznikiem i saizyplonem gorczycy biatej
zwigkszato istotnie naklady energetyczne, ze wihglna zastosowany mocznik igadzyplon. Przy
takim rodzaju nawgenia naturalnego istotnie ograniczono naktady wambdezpérednich nénikow
energii (paliwo) srodkow inwestycyjnych i pracy ludzkie;.

Stowa kluczowe: ziemniak, sposob uprawy roli, nzeoe naturalne, naktady energe-
tyczne, warté¢ energetyczna plonu, wskak efektywndci energetycznej

WSTEP

Przyjmuje st, ze w strukturze naktadéw energetycznych uprawa roli pochta-

nia 25-40% catkowitych naktadéw na produkopslinna. Zuzycie energii zalgy

od typu gleby, jej fizycznych i mechanicznych $davosci, poziomu agrotechni-

ki uprawy, rodzaju naw@nia organicznego a tak od rodzaju maszyn do upra-
wy roli [1,2]. W miag intensyfikacji produkcji rolniczej, zmniejszagic naktady
energetyczne zwkane z prag zwierzit pocagowych i ludzi na rzecz naktadow
energetycznych zawartych w paliwie, energii elektrycznejyozach mineral-
nych, srodkach ochrony &in i innych srodkach produkcji. Naktady na upraw
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1 ha ziemniakéw w Polsce wynas85-158 rbh; tymczasem w krajach zachod-
nich ksztattuy sie w granicach 40-50 rbh. Naktady te ma zmniejszy poprzez
stosowanie formowania redlin w zamian tradycyjnej uprawyr@jy System
jesiennego formowania redlin pod ziemniaki zostat zagi@owvany w latach 60.
w Holandii, nastpnie zastosowano go w wielu krajach Europy [4]. Na dobrze
przygotowanej i wynawmnej glebie wyznaczaesbbsypnikiem redliny, o wyso-
kosci 20-25 cm. W latach 90., zgodnie z "Kodeksem Dobrych Praktyk widrol
twie" zalecono mulczowanie letnio-jesiennych redlin: gorazp@la (Snapis
alba), rzepikiem ozimym Brassica campestris L. var. oleifera), rzodkwi oleist
(Raphanus sativus L., var. oleiferus), facelia biekitna (Phacelia tanacetifolia)
badZz wyka ozimg (Vicia villosa) [5]. Ma to na celu neidzy innymi: zapobieganie
erozji wietrznej i wodnej; zmniejszenie strat azotu w ziinjgrzeciwdziatanie

w wymyciu go do wéd gruntowych; urdavienie wczeniejszego sadzenia; mniej-
sze 0 20-30% naklady energii i robocizny oraz zjep@mie kosztow uprawy.

Celem przeprowadzonych badayto okrelenie wptywu tradycyjnej uprawy
ptuznej i formowania redlin za pomgobsypnika, w trzech terminach: latem, jesie-
nia i wiosm) oraz dwoch rodzajéw nawenia naturalnego (obornik i stoma + mocz-
nik + miedzyplon) na plonowanie i efektywftoenergetycznprodukciji ziemniaka.

MATERIAL | METODY

W pracy poréwnano wyniki badaz dwdch déwiadczé polowych, prze-
prowadzonych w latach 1996-2003. Przeprowadzono je mgkdblokow loso-
wanych w uktadzie zalmym split-plot w czterech powtérzeniach we wsi Malice
k. Zamdcia (5042'N, 2315'E). Eksperymenty zatono na glebie brunatnej wytu-
gowanej, wytworzonej z piasku gliniastego lekkiggdastego (13% cz. sptaw.),
kompleksuzytniego dobrego, o odczynie lekko kimgm (pH 5,6). Przedplonem
ziemniaka odmianyredniowczesnej ‘Mila’ bylo pszemto jare.

DOSWIADCZENIE I: Przeprowadzono w latach 1996-2000.2Birze pszen-
zyta jarego wykonano podorywK10 cm), nagpnie wniesiono obornik byelty (1)
(30 t-h&), ktory przyorano ork odwrotky (20 cm). Na tak przygotowanych polet-
kach wykonywano i badano ngstijace sposoby uprawy roli: A. Tradycyjny — ptu
ny — orka zimowa (25 cm); B. Jesienne formowaniine- formowanie obsypni-
kiem redlin o wysokgi 25 cm; C. Wiosenne formowanie redlin — jesidrez dal-
szej uprawy, wiospsadzenie ziemniakéw sadzarkrownoczesnym formowaniem
redlin (25 cm).

DOSWIADCZENIE II: Przeprowadzono w latach 2001-2003. Po zbiorze
pszemyta jarego wniesiono mocznik (1 kg N na 100 kg stomy) i przyoran@joci
ta stome (2), za pomog podorywki (10 cm). Nagpnie na tak przygotowanych
poletkach wykonywano: D. Letnie formowanie redlin — formowanie piigjem
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redlin (25 cm), siew gorczycy biateH fapis alba); E. Jesienne formowanie re-
dlin — siew gorczycy biatej, kultywatorowanie (15 cm), formowanieypbikiem
redlin o wysokéci 25 cm; F. Wiosenne formowanie redlin — siew gorczycy bia-
lej, wiosmy sadzenie ziemniakéw sadzark rownoczesnym formowaniem redlin
(25 cm) — tabela 1.

Tabela 1.Poréwnywane czynniki
Table 1. Compared factors

Doswiadczenie | — Experiment | (1996-2000)  &®dadczenie || — Experiment 11 (2001-2003)

Czynnik — Factor I: Czynnik — Factor I:
sposob uprawy roli — tillage method sposob uprawy roli — tillage method
A. uprawa tradycyjna ptna — ploughing D. formowanie redlin latem — summer
B. redlinowa jesienna — autumn ridges ridges
C. redlinowa wiosenna — spring ridges E. redlinowa jesienna — autumn ridges
Czynnik Il — rodzaj substancji naturalnej, F. redlinowa wiosenna — spring ridges
Factor Il — kinds of natural matter Czynnik Il — rodzaj substancji naturalnej,

1. obornik bydcy — cattle manure (30 t-ha Factor Il — kinds of natural matter
2. stoma (3 t-h§ + 46 kg N-ha + miedzy-
plon (gorczyca b.) — straw + urea + catch-crop
(white mustard)

W obu ddwiadczeniach powierzchnia poletek do zbioru wynosita 195 m
(3m x 6,5 m), z& obsada rdin 44 tys. szt.-hia Ziemniaki uprawiano w rozsta-
wie rzzdéw 67,5 cm. Nawgenie mineralne bylo nagiujace (kg-hd): N —100
(saletra amonowa),,®s — 100 (superfosfat potréjny granulowany) $wliadcze-
nie |, BOs — 90 (superfosfat potrojny granulowany) -$w@dczenie 1l, KO-180
(siarczan potasu) — éwiadczenie |, KO-140 (siarczan potasu) —&idadczenie
Il. Szczeg6towy terminarz prac polowych przedstawiono w tabelOchror
ziemniaka przed agrofagami prowadzono zgodnie z zaleceniami pisano
szczegOtowo we wczniejszej pracy [5].

Pracochtonn& zabiegow (naktady pracy ludzkiej i mechanicznejedlkno na
podstawie faktycznych danych uzyskanych w warunkacbdykcyjnych,
z uwzgkdnieniem produkcji stosowanych przy uprawie ziemme [6]. Wykorzy-
stanie mocy aighika C-360 3P z odpowiednio dobranymi maszynamijgiay
srednio za 70% uwzetiniajac, ze pracuje on na glebie lekkiej, na polu o dikajo
100 m. Zuycie paliwa obliczono wedtug wzoru (1):

p ZMn [Ps[D,13 (1)

gdzie: 2 — ilos¢ zuzytego paliwa (kg), M — moc nominalna silnika (kW),sP-
czas pracy silnika (h), 0,13 — wspétczynnik odpalajecy przecttnemu jednost-
kowemu zayciu paliwa (kg-kWH).
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Tabela 2. Terminy wykonania zabiegdw agrotechnicznych i zestmne agregaty (1996-2003)
Table 2. Time-limits of realization of agrotechnical treatmeand implements used (1996-2003)

Naktady Spos_qby uprawy
Masa pracy roli i rodzaj
Dekada i maszyny Wykorkzyst_anu Labour substalmc! L natu-
Zabiegi miesic  Agregat Machine " °<"®%'®  consumption raine
Treatments Decade Implement eight Period of use " o 1 Tillage
and month Hours hal And kinds
of natural matter
kg h rgh  cnh AB C D EF
Ciqgnik—TractorCSGO 3P _ 2455 12000 _ _ H o+ + + +
Rozdrobnienie slomy v 7961 320 600 10 10 — -+ + +
Straw cut
Siew mocznika 3Vl N-012 100 1000 05 05 — —+ + +
Urea sowing
Podorywka 3VIl U-025/1 286 2000 17 L7 o+
Skimming
Letnie formowanie VIl P-447 250 1000 12 12 — -+ - -
Spring forming of ridges
Siew gorczycy 3Vl N-012 100 1000 05 05 — —+ + +
White mustard sowing
Zatadunek obornika 31X T-365 435 5000 45 45 H + — - -
Manure loading
Rozirzisanie obornika 31X N-228 1640 1250 45 45 # + - — -
Manure spreading
Orka odwrotka 31X U-0231 308 2000 20 20 # + - — -
Reversible ploughing
Gruberowanie — Cultivation 3 X U-418/1 278 1500 10 10 — - -+ -
Jesienne forr_nowam_e redlin 3X P-447 250 1000 12 12 4 — — + —
Autumn forming of ridges
Orka przedzimowa 3X  U0231 308 2000 30 30 + - - - -
Prewinter ploughing
Bronowanie — Harrowing 31 U-212/2 240 1900 0,404 + -+ — — +
Gruberowanie — Cultivation 1 IV U-418/1 278 1500 10 10 + + — — +
Nawazenie mineraine 2V N-012 100 1000 05 05 # + 4+ +
Mineral fertilization
Sadzenie — Planting 2-31IV S-211 720 800 80 40++H + + +
Opielanie — Weeding 1-2V P-430/2 405 840 10 10++ + + +
Obsypywanie — Earthing up 2-3 V P-447 250 1000 12 12 + + + + +
Opryskiwanie: chwasty —, »\, pogijg 350 1000 05 05 + + + + +
Spraying: weedes
Oprysl_(lenle: inne patogeny 1VI- P-081/0 350 1000 15 15 + + + 4 +
Spraying: other pathogens 3 VII
Kopanie — Potato lifting 2-31IX Z-609/2 730 800 3,232 ++ + + + +
Zbior i transport 231X T-040 1340 6000 120 12 # + + + +

Harvesting and transport

*Sposob uprawy roli — jak w tabeli 1, Tillage metlso— as in Table 1.
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Wskaznik efektywndci energetycznej (@ obliczonowedtug wzoru (2):
Ee = Pe/Ne 2)

gdzie: Pe — wart@ energetyczna plonu uzyskanego z 1 ha (MJ), kg suchej masy-
plonu podstawowego ma wa§tol8,36 MJ [7]. Ne — wielki& naktaddéw energe-
tycznych poniesionych na uzyskanie plonu z 1 ha (MJ).

W naktadach energetycznych uwediono czteryzrodta energii: bezpoed-
nie naniki energii (paliwo), surowce i materiaty (obornik, stoma peytia,
nasiona i stoma gorczycy, nawozy NPK, sadzeniali,f@stycydow)srodki inwe-
stycyjne (zaycie maszyn i naezizi rolniczych w trakcie eksploataciji) i pealcidzka
[1,3,7,8]. Przy obliczaniu naktadéw zwanych ze zityciem nénikow energii sto-
sowano naspujace wspétczynniki: pracaywa (ludzka) — 40 MJ-rbh obornik —
200 MJ-t, stoma pszetytnia i miedzyplon gorczycy biatej — 710 M3;t nawozy
azotowe (N) — 77 MJ-Kg nawozy fosforowe (@) i siarkowe (S) — 14 MJ-Kgy
nawozy potasowe (0) — 10 MJ-kg, nasiona gorczycy biatej — 30 MJ'kgiem-
niaki sadzeniaki — 2,5 MJ-kg srodki ochrony rélin (w S.A. ) — 300 MJ-k§ olej
napdowy — 52 MJ-kg, zuzycie cagnikow i maszyn rolniczych 112 MJ-kgez:sci
zamienne — 80 MJ-Kgmaterialy do napraw — 30 MJ%gmary — 22 MJ-ky[1,3].

Wielkos¢ jednostkowych naktadow energetycznych skumulowanych aw ci
gnikach i maszynach rolniczych odnost sio 1 kg ich masy (tab. 1). Zycie
maszyn okrélono w kg-i' ich pracy i przeliczono na MJ. Maszsci zamien-
nych okrdlano na poziomie 30% zycia (masy) cignikbw i maszyn. Materiaty
zuzyte do napraw stanowity 4% masyeéa zamiennych, a smary 4% ziiego
paliwa [3].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przyaiu analizy wariancji,
aistotnd¢ réznic miedzy srednimi sprawdzano testem Tukey'a na poziomie
istotngici P = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane sposoby uprawy roli (tradycyjny jiy i formowanie redlin latem, je-
sieni badz wiosm) nie wywieraty istothnego wpltywu na ogét naktadéw energe-
tycznych. Jednale w przypadku stosowania tradycyjnej uprawyzpkj (A) od-
notowano w strukturze naktadow uudziat bezpérednich nénikéw energii
(paliwa), srodkéw inwestycyjnych i pracy ludzkiej. Zastosowanie redlinowych
metod uprawy roli zmniejszato udziat wymienionych naktadéw, odpowiednio o:
27% (paliwa), 27% sfodkéw inwestycyjnych) i 6% (pracy ludzkiej) (tab. 3).
Istotnie weksze naklady energetyczne, niezale od sposobu uprawy poniesio-
no w przypadku nawenia naturalnego w postaci: stoma + mocznik edny-
plon gorczycy biatej (2) apéli po zastosowaniu obornika (1). W tym przypadku
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o strukturze naktadéw energetycznych zadecydowayeusurowce i materiaty,
a zwlaszcza naklad energii zawartej w moczniku, wniesionym d@miymanej
stomy oraz energia zawarta wauizyplonie gorczycy biatej (5710 MJ-Kg Jed-
nakze w przypadku stosowania stomy istotnie abnb naklady energetyczne
zawarte w paliwie (0 32%Xrodkach inwestycyjnych (o 37%) i pracy ludzkiej
(o 6%). Podobne obserwacje poczyni# teni autorzy [1,3].

Tabela 3.Nakfady energetyczne i ich struktura (1996-2003)
Table 3.Energy inputs and structure (1996-2003)

Bezpdrednie Surowce

Sposéb

- P " ) i Srodki ,
uprawy nosniki energii i materiaty inwestycyjne Praca ludzka Ogotem
roli Direct energy ~ Raw materials Investments Human labour  Total
Tillage carriers and materials
methods* MJ-ha® %  MJhd % MIhd %  MIhd % MJIhd
Ay 9310 21,93 23365 55,03 3664 8,63 6120 14,41 42459
B 8459 20,47 23365 56,54 3507 8,49 5992 1450 41323
C 8406 20,38 23365 56,66 3485 8,45 5984 14,51 41240
D 5905 13,77 29075 67,82 2244 5,23 5648 13,17 42872
E 6065 14,07 29075 67,46 2285 5,30 5672 13,16 43097
F 5852 13,69 29075 68,00 2204 5,16 5624 13,15 42755
Srednia dla sposobu uprawy — Mean for tillage method
Ay 9310 21,93 23365 55,03 3664 8,63 6120 14,41 42459
D 5905 13,77 29075 67,82 2244 5,23 5648 13,17 42872
B+E (x) 7662 17,20 26490 62,76 2896 6,86 5832  13,82210
C+F (x) 7129 16,97 26490 63,07 2845 6,77 5804 13,8998
Srednia dla rodzaju substanciji naturalnej — Meamédural matter
L 8725 20,94 23365 56,07 3552 8,52 6032 14,47 41674
2 5941 13,85 29075 67,76 2245 5,23 5648 13,16 42908
NIR\q r-n., - rn.,ns. - rn.,ns. - rn.,ns. - rn,ns
LSDyy ns. .n., ns. .n., n.s. .n., n.s. .n., ns.
NIR, r.n., - r.n., n.s - r.n., n.s - rn.,ns. - r.n., n.s
LSD, ns. .n., n.s. .n., n.s. .n., n.s. .n, ns.
NIR, 857 - 2138 - 110 - 115 - 434
LSD;,

*Sposob uprawy roli jak w tabeli 1 — Tillage metlso— as in Table 1;
r.n.; n.s. —rénica nieistotna przy P = 0,05 — not significanfeti&nce at P = 0.05.

Badane sposoby uprawy roli nieznicowaly istotnie poziomu plonu ziemnia-
ka i jego wartéci energetycznej (tab. 4). Jednakpo zastosowaniu uprawy tra-
dycyjnej ptwnej (A) i formowania redlin jesieqi(B + E) otrzymano wiszy plon
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bulw ziemniaka i plon suchej masy bulw (odpowiednio 0 11% i 18%xwW\4z-

ku z tym warté¢ energetyczna plonu po zastosowaniu uprawy tradycyjnej i je-
siennego formowania redlin byta wsza o 18% aneli w przypadku pozostatych
sposobéw, chocianie potwierdzono tego statystycznie. Istotny wzrost plonu
bulw (0 12%), plonu suchej masy bulw (o 24%) oraz ich Weirenergetycznej

(0 24%) uzyskano po zastosowaniu obornika (1) w stosunku do przyoiamgj st

wzbogaconej mocznikiem i mulczowanej gorczipiak (2). Podobne spostrze
nia poczynili inni autorzy [1,2].

Tabela 4.Efektywnas¢ energetyczna ziemniaka (1996-2003)
Table 4.Energy effectiveness of potato (1996-2003)

. Wartas¢ energe- Wskaznik
Plon suchej masy .
Sposéb uprawy _Plon bulw Yield of dry tyczna plonu efektywndci _
roli Yield of tubers matter Energy value of  energetycznej
Tillage methods* crop Ent_ergy
t-hat t-hat MJ-hal effe_ctlveness
index
A 28,5 7,68 141005 3,32
B 30,1 7,54 138434 3,35
C 27,0 6,94 127418 3,09
D 24,7 5,53 101531 2,37
E 25,7 5,79 106304 2,47
F 24,2 5,50 100980 2,36
Srednia dla sposobu uprawy — Mean for tillage method
Ay 28,5 7,68 141005 3,32
D 24,7 5,53 101531 2,37
B+E (x) 27,9 6,67 122369 2,91
C+F (X) 25,6 6,22 114199 2,73
Srednia dla rodzaju substanciji naturalnej — Meaméiural matter
Ly 28,5 7,39 135619 3,25
2 24,9 5,61 102938 2,40
NIR ) - LSDy r.n., n.s. r.n., n.s. r.n., n.s. r.n., n.s.
NIR, — LSO r.n., n.s. r.n., n.s. r.n., n.s. r.n., n.s.
NIR; - LSDy 31 0,57 5877 0,36

*Sposob uprawy roli jak w tabeli 1 — Tillage metlso— as in Table 1;
r.n.; n.s. — rénica nieistotna przy P = 0,05 — not significanfetiénce at P = 0.05.

Wskanik efektywndci energetycznej ziemniaka nie zaleistotnie od spo-
sobu uprawy roli, choctawyzszy byt w przypadku stosowania tradycyjnej upra-
wy ptuznej (A) i jesiennego formowania redlin (B + E)znv przypadku formo-
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wania redlin latem (D) 401z wiosm (C + F). Zaleat on natomiast istotnie od na-
wozenia naturalnego i byt wgzy po zastosowaniu obornika (1} mio przyora-
niu stomy (2) (o 26%). Podobne informacje padani autorzy [1,2]. Dzienia

i Szarek [2] twierdz, ze na skutek spadku pogtowia zwigrinwentarskich oraz
rejonizacji ich chowu naky poszukiwa nowych proekologicznych i energoosz-
czednych technologii uprawy ziemniaka, w ktérych teatatywnynvrédiem sub-
stancji organicznej me by stosowanie stomy lub guzyplonéwscierniskowych.

WNIOSKI

1. Na glebie kompleksaytniego dobrego poréwnywane sposoby uprawy roli
nie r&nicowaly istotnie plonu ziemniaka i jego waxtbenergetycznej oraz wska
nika efektywnéci energetycznej, chodianajbardziej korzystne wyniki otrzymano
po zastosowaniu tradycyjnej uprawy jej i formowania redlin jesieni

2. Na wyzszy plon bulw, jego warté energetyczm oraz wskanik efek-
tywnosci energetycznej istotnie dodatnio oddziatywato nzemie obornikiem
aneeli stoma wzbogacanmocznikiem i mgdzyplonem gorczycy biatej.

3. Nawazenie stom w pokczeniu z mocznikiem i radzyplonem gorczycy
biatej zwiekszato istotnie naktady energetyczne, ze wadiglna stosowany mocz-
nik i miedzyplon. Jednak przy takim nawaniu znacznie ograniczono nakfady
w postaci paliwasrodkéw inwestycyjnych i pracy ludzkiej.
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ENERGY EFFICIENCY OF TILLAGE METHODS
AND NATURAL FERTILIZATION IN POTATO CULTIVATION

Hanna Klikocka

Faculty of Agricultural Sciences in Zagio Agricultural University in Lublin
ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Zd&mho
e-mail: hklik@inr.edu.pl

Abstract. Two field experiments were carried oul896-2003 on a good rye-complex soll,
where the effects of soil tillage as follows: contienal (plough) and ridges forming in summer,
autumn and spring, and two kinds of natural feils: cattle manure and straw plus nitrogen (urea)
plus catch-crop (white mustard) were estimateds Wark presents a comparison of energy balance
of potato production and energy inputs involvedhia tillage and natural fertilizers applied. Energy
value of the yield of tubers and yield of dry magsubers and energy efficiency index were also
estimated. The tillage methods did not significaaiffect the energy inputs and the yield of potato
tubers, although ploughing combined with autummmiation of ridges should be accepted as the
most favourable. A higher yield of potato tuber@renfavourable energy value and a higher value
of energy efficiency index were obtained from tligeat fertilized with cattle manure than form the
object fertilized with straw plus urea plus catebge Fertilization with straw plus urea plus catch-
crop (white mustard) significantly increased thergy input value on account of the application of
nitrogen (urea) and the catch-crop. However, th&esn of fertilization significantly reduced en-
ergy inputs from direct energy carries (fuel), istveents and human labour.

Keywords: potato, tillage methods, natural fertitinn, energy inputs, yield energy
value, energy efficiency index



