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1. WSTEP

Poszukiwanie i opracowanie nowych sposobow uprawy roli i nawozenia
ziemniaka oraz pszenzyta jarego, ktore zapewnia optymalne plonowanie roslin,
beda przyjazne dla $rodowiska oraz ekonomicznie uzasadnione to wazny pro-
blem.

Ziemniak, czyli psianka ziemniak (Solanum tuberosum L.) z rodziny psian-
kowatych (Solanceae), jest rosling trwala, jednoroczna, uprawiana w strefach
klimatu umiarkowanego. W Europie uprawa ziemniaka si¢gga do 70° szerokosci
péocnej, w gorach dochodzi do 2000 m n.p.m. Jest to roslina nalezaca do naj-
bardziej wysokogorskich. Swiadczy o tym zasieg jej uprawy w Andach, do wyso-
kosci 4500 m n.p.m. Stamtad ziemniak pochodzi. Rodzaj Solanum liczy wigcej
niz 2000 gatunkow, z tego ponad 170 wytwarza bulwy (Nowinski 1970, Putz
1997). Znaczenie w $wiecie ma jednak tylko jeden podgatunek, fotoperiodycznie
bierny lub jako ro$lina dnia dtugiego — Solanum tuberosum ssp. tuberosum.

Uprawa ziemniaka w Europie Srodkowej, wedtug Putza (1997) na wielka ska-
le rozpowszechnita si¢ w pierwszej potowie XIX wieku. Ziemniak byl glownym
pozywieniem dla bydla opasowego, a takze waznym surowcem dla gorzelni
i przemystu skrobiowego. Ponadto w Europie byl podstawowym sktadnikiem
diety zywnos$ciowej, ratujacym ludno$¢ przed glodem. Obecnie ziemniak, zawie-
rajacy nawet do 26% skrobi, jest podstawowym surowcem do produkcji 70 wyro-
boéw, w tym zywno$ciowych i przemystowych oraz wykorzystywanym jako mate-
riat sadzeniakowy. Jest ro$lina, ktora mozna uprawia¢ na glebach lekkich. Mozna
wyrozni¢ 40 kierunkéw uzytkowania ziemniaka (Putz 1997). Ziemniak uprawiany
jest w 80% panstw, a w doborze znajduje si¢ ponad 1000 jego odmian. Pod
wzgledem wielkosci zbioréw roslin uprawnych zajmuje czwarte miejsce po psze-
nicy, ryzu i kukurydzy. W $wiecie Polska zajmuje czwarte miejsce areatu uprawy
i produkcji ziemniaka po Chinach, Rosji i Ukrainie (GUS, 2010). Powierzchnia
uprawy ziemniaka w Polsce, w roku 2008 wynosita 543 tys. ha, zbiory w kraju
wyniosly 9,84 min. ton, a éredni plon 18,1 t-ha™ (Dzwonkowski i in. 2010).
W 64% ziemniak jest wykorzystywany do bezposredniego zuzycia (przede
wszystkim jako pasza dla trzody chlewnej), 17% trafia do handlu, a 17% stanowia
ubytki. Nalezy jednak podkresli¢, ze z koncem lat 60. obszar uprawy tej rosliny
systematycznie zmniejsza si¢. Glowna przyczyna byto przejscie rolnikow na zy-
wienie zwierzat oparte na paszach tresciwych.

Pszenzyto to syntetyczny mieszaniec miedzyrodzajowy zyta z pszenica, ktory
laczy w sobie cechy gatunkow uzytych do krzyzowania. W warunkach naturalnych
mieszance pszenicy z zytem nie wystepuja. Po raz pierwszy mieszance te uzyskat
w 1875 r. A. Willson z Edynburga, jednak byly one sterylne. Pierwsze trwale
i ptodne mieszance uzyskat w 1889 r. niemiecki hodowca W. Rimpau. Wittmack



nazwat je Triticosecale, a inni genetycy Triticale lub Secalotriticum. Okre$lenia te
wywodza si¢ od tacinskich nazw rodzajowych pszenicy (Triticum L.) i zyta (Secale
L.). Pszenica jest forma mateczna, a zyto forma ojcowska (Tarkowski 1989).

Pszenzyto zostalo wdrozone do uprawy wzglednie niedawno. Pierwsze uprawne
formy pszenzyta ozimego wyhodowano na Wegrzech w 1968 r., a pszenzyta jarego
w Kanadzie w 1970 r. Na $wiecie dominuja w uprawie odmiany jare, a W Europie —
glownie ozime.

W Polsce w 1982 r. do Rejestru Odmian Oryginalnych zostala wpisana pod
nazwa Lasko pierwsza odmiana pszenzyta ozimego. W 1987 r. dopuszczono do
uprawy pierwsza jarg odmiang Jago.

W Polsce w 2008 r. pszenzyto ozime zajmowalo 1225 tys. ha, a jare 108 tys. ha,
zbiory w kraju wynosity 4157 tys. ton, a $redni plon 3,34 t-ha™. Sredni plon wszyst-
kich odmian pszenzyta wzigtych do doswiadczen polowych (1996-1998) wynosit
6,87 t-ha™, co oznacza, ze byt najwyzszy sposrod zboz. Takie wyniki plonowania
sugeruja, iz pszenzyto jest prawdopodobnie najplenniejszym zbozem w Polsce
(Budzynski 1 Szemplinski, 2003). Jaskiewicz (2009) na podstawie analizy plonéw
stwierdza, ze relacja rzeczywiscie uzyskiwanych plonéw pszenzyta do realnie moz-
liwych do osiagnigcia ksztaltuje si¢ najlepiej w zachodniej czgsci Polski.

Smagacz (1999) i Jaskiewicz (2009) podaja, ze pszenzyto mozna uprawiac
W zmianowaniach z duzym udzialem zb6z, gdyz w gorszych warunkach siedliska
1 agrotechniki reaguje ono mniejszym spadkiem plonu ziarna, niz inne zboza,
szczegOlnie w porownaniu z pszenica. W zwiazku z tym moze ono w naszych
warunkach odegra¢ podobna role w produkcji ziarna paszowego, jaka spetnia
jeczmien ozimy w krajach Europy Zachodniej.

Zawartos¢ biatka w pszenzycie wynosi od 8 do 20% suchej masy, przecigtnie
12,5%. Formy jare zawieraja wiecej biatka, jednakze plonujg nieco nizej niz ozi-
me. Dla poréwnania Srednia zawarto§¢ biatka w pszenicy wynosi 13,0%,
aw zycie 11,0%. Najwigcej biatka znajduje si¢ w zewngtrznej warstwie ziarna
pszenzyta, w zwiazku z tym w czasie przemiatu przechodzi ono do otrab. W mace
pszenzytniej jest mniej glutenu mokrego 1 jego jako$¢ jest gorsza niz w pszenicy,
ale w przeciwienstwie do zyta zawiera mniejsza ilo§¢ substancji niezywienio-
wych, glownie alkilorezorcynoli czy inhibitorow biatkowych. Substancje te
zmniejszaja stopien przyswajalnosci biatek. Dlatego ziarno pszenzyta lepiej nada-
je sie na pasze¢ niz do przemialu na make i chleb. Ziarno pszenzyta zawiera duzo
skrobi, btonnika oraz sktadnikow mineralnych i jako pasza jest odpowiednie dla
wszystkich gatunkéw zwierzat gospodarskich. Jednakze prowadzi si¢ badania
w celu uzycia ziarna pszenzyta w przemysle miynarskim na make spozywcza.
Z pszenzyta mozna takze produkowac¢ stdd dla potrzeb przemystu piwowarskiego,
spirytusowego i piekarskiego (Budzynski i Szczemplinski 2003).



Naklady na produkcj¢ 1 ha ziemniaka w Polsce wynoszg 85-158 rbh, za$
w krajach zachodnich ksztattuja si¢ w granicach 40-50 rbh (Beres 1993). Naktady
na produkcje pszenzyta jarego wynosza natomiast 16 rbh-ha™ (Klikocka 2005d).
Przyjmuje si¢, ze w strukturze nakltadéw energetycznych uprawa roli pochtania
25-40% catkowitych naktadéw na produkcje roslinna (Czyz i in. 1995). Kraso-
wicz i Podolska (1996) podaja, ze pielggnowanie chemiczne tanéw pszenicy ozi-
mej takze istotnie zwigksza energochtonno$¢ produkcji. Natomiast ochrona roslin
oraz nawozenie pszenzyta stanowi od 50 do 65% nakladow w strukturze kosztow
produkcji (Koziara i in. 1994).

Zdaniem Beresa (1993) technologie produkcji ziemniaka powinny by¢ tak
dobrane, aby nie wystgpowaty w nich niepotrzebne zabiegi agrotechniczne i jed-
noczesnie, by byly one w rownym stopniu zmechanizowane. Wedtug cytowanego
autora, powinno si¢ dazy¢ do stosowania metod zmniejszajacych zuzycie energii
i kosztow pracy maszyn oraz ludzi, a takze skrocenia czasu wykonania zabiegu.
W nowoczesnej technologii produkcji pszenzyta powinno si¢ dazy¢ do redukcji
naktaddéw energii ponoszonych na wykonywanie zabiegéw uprawy roli oraz wy-
siewu nasion. Redukcj¢ t¢ mozna uzyskaé dzigki sptyceniu uprawy roli jak row-
niez ograniczeniu zabiegéw uprawowych. W opinii Dzieni i in. (1994) uprosz-
czenia w uprawie roli moga powodowa¢ zmniejszenie plonu ziarna, co nie kom-
pensuje poniesionych kosztow produkcji. Zdaniem Dziamby (1982) cechy fizycz-
ne gleby powiny by¢ brane pod uwage w trakcie planowania czg¢$ciowego zaprze-
stania petnej uprawy roli.

Wielu autorow twierdzi, ze ziemniak i zboza nalezy nawozi¢ siarka. Siarka
uczestniczy w zasadniczych procesach metabolicznych roslin, stymuluje pobiera-
nie i wykorzystanie azotu, stanowi element budulcowy biatek, jest sktadnikiem
aminokwasow egzogennych, nalezy do pierwiastkow biogennych co czyni ja nie-
zbednym pierwiastkiem dla organizméw zywych (Fotyma 2003).

Zawartos$¢ siarki siarczanowej (przyswajalnej) w przewazajacej czesci gleb
Polski uzytkowanych rolniczo nie przekracza 25 mgkg™® gleby; w dominujacej
czesdci badanych gleb na powierzchni 1 ha w warstwie ornej wystepuje nie wigcej
jak 50 kg siarki siarczanowej, a ponad 30% gleb zawiera nie wigcej jak 30 kg-ha™
siarki dostgpnej dla roslin (Lipinski i in. 2003). Uzupelnienia nawozenia siarka
wymagaja rosliny krzyzowe, czosnek i celuba gdyz, pobieraja nawet do kilkuset
kilograméw tego skladnika z hektara. Zboza pobieraja od 18 do 30 kg siarki
z hektara, natomiast ziemniak do 40 kg (Klikocka 2005¢), dlatego Lipinski i in.
(2003) w przypadku niskiej zawartosci siarki w glebie (do 15 mg S-SO,-kg™) zale-
caja nawozenie zboz i ziemniaka siarka w ilosci do 30 kg-ha™.

W zwiazku z brakiem prac nad ocena kompleksowej technologii produkcji
ziemniaka i pszenzyta jarego w polaczeniu z nawozeniem siarka podjeto badania
majace na celu te luke wypehic.



2. UPRAWA ROLI W KSZTALTOWANIU SRODOWISKA
2.1. Historia uprawy roli

W produkcji roslinnej jednym z nicodzownych elementow technologicznych
nadal pozostaje uprawa roli. Jeszcze do niedawna przypisywano jej podstawowe
znaczenie dla stabilno$ci i wielkosci tej produkcji. Dzi$ nie nalezy juz do najefek-
tywniejszych czynnikéw agrotechnicznych, bowiem jej znaczenie plonotworcze
wyraznie zmalato (Orzech 1 in. 2003). W przecigtnych warunkach siedliskowych jej
»site plonotworcza” szacuje sie na okoto 3-8% (Niewiadomski 1979, Krzymuski
1984), lecz moze by¢ swoistego rodzaju katalizatorem skutecznosci znacznie silniej
dziatajacych takich zabiegdéw, jak nawozenie i ochrona roslin (Marks 1998). Przy
zaniedbaniach uprawy roli niemozliwe staje si¢ petne wykorzystanie postepu biolo-
gicznego i sity plonotworczej intensywnych odmian roslin (Nowicki i Marks 1994).

Uprawa roli wplywa przede wszystkim na jej stan fizyczny, chemiczny i bio-
logiczny, stad w miar¢ mozliwos$ci nalezy dostosowac ja do wymagan poszcze-
gblnych gatunkéw roslin, a takze rodzaju i stanu gleby, lokalnego agroklimatu
(Orzech i in. 2003). Gtéwnym zadaniem uprawy roli jest stworzenie mozliwie
najkorzystniejszych warunkow dla wzrostu i rozwoju roslin. Dzieje si¢ to migdzy
innymi poprzez zapewnienie odpowiedniej ilosci tatwo dostepnej wody, dostar-
czenie do gleby powietrza (tlenu) oraz niezbednych dla zycia makro- i mikro-
sktadnikow. Prawidtowo wykonana uprawa roli powinna ponadto spelnia¢ szereg
innych istotnych warunkéw. Poza odpowiednim rozluznieniem lub zaggszcze-
niem, zwigkszeniem aktywnoS$ci biologicznej, musi takze ogranicza¢ zachwasz-
czenie, poprawia¢ strukture oraz jej trwalos¢, a takze zapewnia¢ doktadne wymie-
szanie z gleba resztek pozniwnych, nawozdéw naturalnych, organicznych i mine-
ralnych, a w terenach zagrozonych — wyeliminowac¢ lub ograniczy¢ wystgpowanie
erozji wodnej 1 wietrznej (Ku$ 1998). Obecnie oczekuje si¢ od niej takze prze-
ciwdziatania negatywnym skutkom wspoétczesnych technologii produkcji; chodzi
migdzy innymi o przyspieszenie rozktadu (neutralizowania) pozostatosci substan-
cji aktywnych z niektorych srodkéw ochrony roslin oraz ograniczenie mechanicz-
nego ugniatania gleby (Dzienia i Sosnowski 1989).

Uprawa roli to bardzo praco- i energochtonne ogniwo agrotechniki. Od lat po-
szukuje si¢ sposobow jego racjonalizowania, polegajacych przede wszystkim na
obnizaniu naktadow energetycznych, zwiazanych z samym procesem produkcji,
przy jednoczesnym zachowaniu ,,przyjaznego stosunku dla srodowiska” (Dzienia
iin. 1995, Grabinski 1999). Obecnie, w $wiecie, Europie, a takze w Polsce mozna
wyroznié trzy podstawowe systemy uprawy roli:



e pluzny, w ktérym podstawg stanowi orka, doprawiona szeregiem zabie-
goéw odwracajacych, spulchniajacych, ugniatajacych itp. wykonywanych
gtéwnie narze¢dziami biernymi,

e uproszczony, kombinowany, nierzadko przyjmujacy forme¢ bezpluzna (bez-
orkowa), z przewaga upraw spulchniajacych (prace ptuga uzupetnia si¢
badz zastepuje, np. gleboszami, kultywatorami lub maszynami czynnymi),

e siew bezposredni — skrajna forma uproszczen, bowiem od zbioru przed-
plonu do wysiewu rosliny nastgpczej catkowicie rezygnuje si¢ z zabiegdw
mechanicznych na rzecz intensywnej chemicznej (przedsiewnej i po-
wschodowej) ochrony; sam siew wykonuje si¢ za pomoca specjalistycz-
nego sprzgtu (Orzech i in. 2003).

W systemie uproszczonym mozna wyrézni¢ podsystem zachowawczy, cho-
ciaz wielu autorow wyodrgbnia go jako oddzielny system. System zachowawczy
zwany jest systemem konserwujacym, siewem w mulcz, siewem w rosling okry-
wowa. Zostal wprowadzony ustawa w Stanach Zjednoczonych Ameryki (1985),
nakazujaca przykrycie gleby narazonej na erozjg resztkami organicznymi, co
najmniej 25% powierzchni. Od roku 1990 zakazuje si¢ stosowania tradycyjnej
uprawy roli w rejonach zagrozonych erozja. Jest to konsekwencja wprowadzone;j
w latach 50-60 uprawy no-till zwanej rowniez zero-tillage oraz uzywania duzej
ilosci herbicydéw (powotano do tego celu stuzbg nadzorcza — USDA-Soil Conse-
rvation Service of America, 1979). Do uprawy roli moga by¢ uzyte kultywatory
0 tapach sztywnych, brony rotacyjne i talerzowe, zestawy uprawowo-Siewne oraz
siewniki do siewu bezposredniego. Rola spulchniana jest na gle¢bokos¢ 5-30 cm,
a powierzchnia pola czg$ciowo pokryta jest resztkami organicznymi. System ten
jest krytycznie przyjmowany przez rolnikoéw, gdyz z uwagi na pozostate resztki
pozniwne po siewie pole sprawia wrazenie uprawy niedbatej, a stosowany jest
najczesciej pod uprawe kukurydzy, soi, buraka cukrowego i ziemniaka (Sommer
1998). Kierunki rozwoju uprawy zachowawczej przedstawiono w tabeli 1.

Zaletami uprawy zachowawczej jest: zapobieganie erozji wietrznej i wodnej,
poprawa struktury gleby (penetrowanie gleby przez korzenie mi¢dzyplonu), no-
$nosci 1 zyznosci gleby, poprawa infiltracji wody i podsiaku kapilarnego, zmniej-
szenie strat azotu w zimie oraz tempa mineralizacji prochnicy, wzrost aktywnosci
biologicznej gleby (gtownie dzigki dzdzownicom), biologiczne zwalczanie
szkodnikow (matwikobdjcze odmiany migdzyplonow i chwastu — gorczyca biata),
umozliwienie wczesniejszego siewu, mniejsze koszty 1 o 20-30% obnizone na-
ktady energii i robocizny (Ku$ 1998, Zimny 1999).

Najstarszym, a zarazem najbardziej rozpowszechnionym oraz ugruntowanym
zar6wno teoretycznie, jak i w praktyce pozostaje do dzi$ system ptuznej uprawy
roli (Gawronska-Kulesza 1997). Podstawowym zabiegiem uprawowym jest tu
orka, wspomagana szeregiem czynnosci uzupetniajaco-doprawiajacych (Roszak
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1997). System ten zaktada wielokrotna w ciagu roku ingerencjg w wierzchnia
warstwg gleby, przy uzyciu réoznego rodzaju sprz¢tu mechanicznego. Oprocz wie-
lu niewatpliwych zalet, postgpowanie takie obarczone jest jednak licznymi wa-
dami. Cechy pozytywne to: dobre spulchnianie na odpowiednia gtebokos¢, od-
wracanie, rozdrobnienie, niszczenie chwastow, mieszanie z gleba sktadnikéw
pokarmowych itp. Natomiast wérod negatywnych cech Ku$ (1998) wymienia
uszkodzenie powierzchniowej warstwy ochronnej, a takze jej struktury, zaburze-
nie obiegow skladnikéw pokarmowych, przesuszenie gleby, sprzyjanie erozji
wodnej 1 wietrznej oraz zbyt szybki rozklad substancji organicznej. Ponadto
uprawe oparta na pracy pluga oraz narze¢dzi doprawiajacych cechuje wspomniana
wczesniej duza pracochtonnos$¢ i energochtonno$é, z tego tez wzgledu odbywa sie
jej ustawiczne modyfikowanie (Sommer 1998). Rowniez w ujgciu historycznym
obserwowano tendencj¢ do zmniejszenia liczby i glebokosci zabiegow.

Tabela 1. Kierunki rozwoju zachowawczej uprawy roli (Sommer 1998)
Table 1. Directions of development of conservation soil tillage (Sommer 1998)

Zabiegi . .
: Powierzchnia
od zbioru Walka Lo
System uprawy - pola pod uprawa . Resztki pozniwne
Tillage system do siewu Field areaunder .~ chwastami Crop residues (%)
Treatments from A Weed control
- cultivation
harvest to sowing
Siew bezposredni bez 2.7 em chemlgzna 90
No-tilll none chemical
chemiczno-
Redlinowa bez 1/3 powierzchni  mechaniczna
; . . 66
Ridge till none area chemical-
mechanical
chemiczno-
Wstegowa bez 1/3 powierzchni  mechaniczna 50
Strip till none area chemical-
mechanical
chemiczno-
Konserwujaca petny zakres petna mechaniczna 33
Mulch till full range full chemical-
mechanical
chemiczno-
Uproszczona pelny zakres pelna mechaniczna 20
Reduced till full range full chemical-

mechanical
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W polskiej literaturze po$wigconej rolnictwu XVI-XVII w., np. pod zboza
ozime zalecano od 4 do 5 orek, nie glebszych jednak niz 15 cm; ograniczenie
glebokosci wynikato zreszta z Owczesnych mozliwosci technicznych.

Kluk (1799) (za Kusiem 1998) radzi: ,Na oziming im wigcej si¢ razy prze-
wrdci i poruszy role, tym pozyteczniej jest. Od najdawniejszych czasow cztery
razy za potrzebne poczytano. Czworakie oranie pod oziming takowe jest. Pierw-
sze czyni si¢ w jesieni przed zima. Drugie czyni si¢ wiosna ziemig odwracajac
i rozbijajac. Trzecie czyni sie w $w. Jana. Czwarte i ostatnie czyni sie najmniej na
dwa tygodnie przed siejba. Pod jarzyneg potrdjnie, jak najmniej podwojne oranie”

Podobnie Wirgiliusz zalecat wykonywanie w ciagu roku pigciu orek, Gostom-
ski (XVII w.) liczbg orek uzalezniat od przedplonu i formy wysiewanego gatunku
i tak pod oziminy po ugorze czarnym ich liczba powinna wynosi¢ pig¢, a pod jare
wysiewane po oziminach trzy (Gawronska-Kulesza 1997).

W ciagu XX w. i obecnie obserwuje si¢ 0gdlna tendencj¢ do zmniejszenia in-
tensywnosci uprawy roli, zwlaszcza sptycania orek i zastgpowania ich innymi
zabiegami. Dazy si¢ do ograniczenia liczby zabiegdw oraz ich giebokosci, wpro-
wadza si¢ maszyny aktywne i wieloczynnosciowe agregaty, stosuje si¢ coraz po-
wszechniej uprawe bezorkowa, polegajaca na plytkim spulchnianiu i cyklicznym
glgboszowaniu. Zalecenia niemieckie proponuja zmienne glebokosci uprawy roli
pod poszczegolne grupy roslin, po roznych przedplonach (tab. 2).

Tabela 2. Optymalne gigbokos$ci uprawy roli (Sommer 1998)
Table 2. Optimum depth of soil tillage (Sommer 1998)

Przedplon — Forecrop Rofélina nastgpcza — Aftercrop Glebokos¢ — Depth (cm)
Okopowe - Roots zboza — cereals 15-20
Zboza — Cereals zboza — cereals 20-25
Okopowe — Roots okopowe — roots 20-25
Zboza — Cereals okopowe — roots 25-30
Motylkowe — Legumes okopowe — roots 25-30

Stosowanie systemu bezorkowego mozliwe jest przy wykorzystaniu odpo-
wiednich narzg¢dzi biernych badz czynnych narz¢dzi uprawowych. Te ostatnie
odgrywaja coraz wigksza role, gdyz energiczniej niz narzedzia bierne spulchniaja
warstwg uprawna i skracaja jej czas doprawiania. Ponadto moga pracowaé
W szerszym przedziale wilgotnosci, dzigki temu z powodzeniem sa wykorzysty-
wane w zestawach uprawowo-siewnych (Radecki 1986).
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System siewu bezposredniego zapoczatkowany zostat w potowie lat 60. W Eu-
ropie Zachodniej i USA, jako wynik syntezy dikwatu i parakwatu. Cechuje go wiele
zalet 1 wad. Zaletami sa: nizsze naktady energii, 3-4-krotnie wigksza wydajnosé
pracy i terminowy siew, przydatny jest w gospodarstwach wielkoobszarowych,
w skroconym okresie pomigdzy zbiorem przedplonu a wysiewem rosliny nastep-
czej, we wstepnym zagospodarowaniu pol odlogowanych i na glebach podatnych
na erozj¢. Mankamentami siewu bezposredniego jest gtownie: wzrost ggstosci gle-
by, akumulacja substancji organicznej, wzrost zawarto$ci fosforu i potasu w gornej
warstwie profilu glebowego oraz jego zakwaszenie. Mankamentem jest rowniez
koniecznos$¢ stosowania wigkszych dawek azotu (o 25%) i norm wysiewu roslin
(0 10-15%), jest mato przydatny na glebach lekkich oraz zwieztych, wystepuje
réowniez mozliwos¢ ujemnego oddziatywania resztek pozniwnych na kietkowanie
i wzrost rosliny nastg¢pczej, nastgpuje powolniejsze ogrzewanie si¢ gleby wiosna,
wzrost zachwaszczenia — gléwnie chwastami wieloletnimi, wicksze sa naktady na
zakup herbicydow, nawozow i nasion (Radecki 1986, Kus 1998).

Wyniki wielu badan, zaréwno krajowych, jak i zagranicznych wskazuja, ze
W sprzyjajacych warunkach siedliskowych do uprawy roli mozna bez istotnego
spadku plonow wprowadza¢ wiele uproszczen, wilacznie ze skrajng ich forma, jak
siew bezposredni (direct drilling). Radecki (1986) w swojej pracy cytuje na pod-
stawie literatury, ze: ,,nie ma cenniejszego stwierdzenia w rolnictwie niz: kazda
uprawa jest ztem i nienaturalng operacja. Natura nigdy nie orata ani nie bronowata”.

We wspodlczesnym rolnictwie nalezy kierowac sig jednak powszechnie znana
zasada: ,,Zabiegow uprawowych powinno si¢ stosowaé tak duzo jak to jest ko-
nieczne aby stworzy¢ uprawianej roslinie korzystne warunki wzrostu i rozwoju,
a zarazem tak mato jak to jest mozliwe” (Ku$ 1998).

Grabinski (1999) pisze, ze przeprowadzone dotychczas badania wykluczyly
zasadnos$¢ wprowadzania w warunkach Polski siewu bezpo$redniego zbdz w spo-
sOb permanentny na danym polu. Metoda ta moze by¢ wprowadzona jedynie do
pewnej grupy duzych gospodarstw posiadajacych niezbyt cigzkie gleby. W sytu-
acji gdy zachodzi potrzeba przyorania obornika lub nawozéw zielonych na gle-
bach bardzo cigzkich i lekkich ptug jest w warunkach Polski narzgdziem nieza-
stapionym.
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2.2. Wplyw uprawy roli na wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby

Do gléwnych zadan stawianych zabiegom uprawowym nalezy ksztattowanie
fizycznych witasciwosci gleby i to w taki sposob, by zapewni¢ ro§linom mozliwie
najkorzystniejsze warunki wzrostu i rozwoju. Liczba, rodzaj i kolejnos¢ uprawek
sa zalezne od aktualnego stanu roli, wymagan ro$liny, zachwaszczenia pola, prze-
biegu pogody, wyposazenia w srodki techniczne i wiele innych czynnikéw. Do
podstawowych wskaznikdéw fizycznego stanu gleby zalicza si¢ m.in. gestos¢ obje-
tosciowa, wilgotno$¢ i zwigztos¢. Wymienione cechy determinuja w dalszej ko-
lejnosci szereg wlasciwosci agrotechnicznych warstwy uprawnej, a mianowicie
jej stosunki powietrzno-wodne, termiczne oraz odporno$¢ mechaniczna (zwie-
zto$¢), ktora wplywa na warunki wzrostu i rozwoju korzeni roslin. Badania Dzie-
ni i Sosnowskiego (1989) wykazuja, ze skrajne uproszczenia uprawy roli, czyli
stosowanie siewu bezposredniego, w poréwnaniu do uprawy ptuznej powoduje
wzrost oporow gleby. Marks (1998) udowodnit, Zze pomijanie niektorych zabie-
gow uprawowych, zwlaszcza orek, w dtuzszym czasie takze prowadzi do wzrostu
zwigztosci gleby ciezkiej. Takie same efekty przynosi wielokrotne stosowanie
maszyn aktywnych.

Innym waznym parametrem, obrazujacym fizyczne wlasciwosci roli jest jej
cigzar objetosciowy (tzw. gestos$¢). Porownanie siewu bezposredniego i uprawy
ptuznej ujawnito réznice dochodzace nawet do 0,3-0,4 g-cm’; na korzy$é uprawy
phuznej. Wykazano ponadto, iz zwigkszajaca si¢ ggstos¢ gleby wtornie wplywa na
jej porowatos$¢ ogolna, gtdwnie poprzez zmniejszenie udziatu porow kapilarnych
i przyrost niekapilarnych, ktére z kolei wywieraja zasadniczy wptyw na stosunki
powietrzne uprawianej warstwy (Sienkiewicz 1981).

Nowicki (1982) i Radecki (1986) dowodza, ze gesto$¢ objgtosciowa gleby
uksztaltowana przez uprawe nie jest trwata i ulega zmianom podczas wegetacji.
Nastgpuja one pod wplywem czynnikow naturalnych (grawitacja, warunki pogo-
dowe, roslina, itp.) lub jako skutek oddziatywania mechanicznego (narzgdzia,
maszyny, ciagniki).

Wazna wlasciwoscig gleby zwiazana bezposrednio z jej zaggszczeniem i po-
rowatoscia, jest wilgotnos$¢ aktualna. Dzienia i in. (1988) twierdza, Zze wprowa-
dzenie uproszczen w uprawie gleby lekkiej wywotato wzrost wilgotnosci w war-
stwie 0-25 cm. Natomiast Baranowski i in. (1988a, 1988b) podaja, ze przeprowa-
dzona uprawa roli na roznych glebach nie powodowata zmian jej uwilgotnienia.

Rownie waznym fizycznym parametrem gleby, zwlaszcza pod katem warun-
kow kietkowania i wschodow roSlin jest jej temperatura. Jest to czynnik rzadko
analizowany, glownie ze wzgledu na duza zmienno$¢ w czasie. Poroéwnanie
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uprawy tradycyjnej i siewu bezposredniego wykazuje na ogot nizsze temperatury
gleby w ostatnim obiekcie (Klikocka 2002). Radecki (1986) podaje, ze na fakt ten
wplywa pozostawienie na powierzchni pola okrywy z resztek zebranej rosliny,
czesto nawet w formie mulczu.

Stosowanie réznych rozwiazan w uprawie roli moze skutkowaé zmianami
zawartosci w glebie sktadnikow pokarmowych oraz ich dostepnosci (Orzech i in.
2003). Cannell (1985) i Radecki (1986) stwierdzili, ze siew bezposredni do gle-
bokosci 5 cm obnizyt odczyn gleby z jednoczesnym wzrostem koncentracji sub-
stancji organicznej i sktadnikow odzywczych, zwtaszcza fosforu i potasu, nato-
miast w warstwie glebszej (15-25 cm) w poroéwnaniu z uprawg tradycyjna nastapit
ich spadek.

Kazda agrotechnologia prowadzi zwykle do zmian dotychczasowego uktadu,
a niekiedy nawet do naruszania réwnowagi biologicznej i energetycznej danego
ekosystemu. Mechaniczna ingerencja, jaka jest stosowana uprawa, w znacznej
mierze ksztaltuje warunki powietrzne w glebie. Intensywne spulchnianie, zdaniem
Brodera i in. (1984), wywoluje na ogdt wzrost liczebnosci organizmOw aerobo-
wych, co w konsekwencji prowadzi do szybszej mineralizacji materii organicznej.
Badania Runowskiej-Hrynczuk (1992) wykazaly, ze zardwno uprawa bezorkowa,
jak i zerowa powodowaly wyrazne zmniejszenie liczby bakterii i promieniowcow,
przy wzmozonym rozwoju grzybow. Waznym miernikiem aktywnosci biologicz-
nej gleby jest rowniez obecnos¢ oraz koncentracja specyficznych enzyméw dehy-
drogenazy i ureazy, ktore wedtug Dorana (1975) biora czynny udziat w procesach
biochemicznych. W kilkuletnich badaniach cytowany autor wykazat, ze w po-
wierzchniowych warstwach gleby aktywno$¢ obu substancji jest wyraznie wigk-
sza na obiektach z siewem bezposrednim, a w poziomach giebszych aktywnos¢
zmniejsza si¢. Badania Klikockiej i in. (2003a,b) poswigcone uprawie tradycyjnej
i uproszczonej pod ziemniak, wykazaly, Zze uprawa uproszczona wplywala na
zwigkszenie aktywno$ci dehydrogenazy, lecz wskaznik zyznosci gleby charakte-
ryzowany zawarto$cia bakterii, promieniowcow, grzybow, substancji organicznej
i pojemnoscia sorpcyjna nie byt istotnie zmieniany sposobem uprawy roli.

Noworolnik (2007) w pracy przegladowej nad wyborem optymalnych techno-
logii produkcji zbdz zwraca uwage, ze oprocz warunkow edaficznych nalezy
w pierwszej kolejnosci okresli¢ czynniki o charakterze statym (siedliskowe), a na-
stepnie dopasowac¢ do nich czynniki o charakterze decyzyjnym, jakimi sa elementy
agrotechniki i odmiany roslin.
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2.3. Uprawa roli a plonowanie roslin

Jak podaje literatura plonowanie roslin nie wykazuje jednoznacznej reakcji na
stosowana uprawg roli. Zalezy ono od bardzo wielu czynnikéw, migdzy innymi:
warunkow siedliskowych, nawozenia, wyposazenia techniczngo, doboru pestycy-
dow (Krzymuski 1984). Niektore rosliny (zboza, straczkowe, rzepak, kukurydza) na
sprawnych glebach praktycznie nie obnizaja plonu, bez wzgledu na stopien wpro-
wadzanych uproszczen, a wiec zaréwno pod wplywem uprawy bezorkowej jak
i siewu bezposredniego (Dzienia 1998). Jednakze w gorszych warunkach nalezy sie
liczy¢ ze zmniejszeniem wydajnosci dochodzacej nawet do 20% (Radecki 1986).

Jednym z najwczeséniej stosowanych sposobow uproszczenia roli jest splycanie
orek. W tabeli 2 przedstawiono aktualne zalecenia, co do mozliwosci sptycania
orek (Sommer 1998). Nowicki (1988) wykazat, ze sptycanie przez kilkanascie lat
orki przedzimowej i siewnej na glebie $redniej z 25-30 cm do 12-15 cm tylko nie-
znacznie wplywato na plonowanie jgczmienia jarego, bobiku i pszenicy ozime;j.

Badania nad wptywem siewu bezposredniego na plonowanie ro$lin prowadzili
Radecki (1986), Dzienia i in. (1995), Sommer (1998). Pozytywne skutki omawia-
nej techniki w kukurydzy i stoneczniku odnotowuja Dzienia i in. (1995) oraz Ra-
decki (1986). Nowicki (1979) podaje, ze tego typu uproszczenia na tle typowe;j
uprawy mechanicznej spowodowaly wyrazny spadek plonéw pszenicy ozimej
i bobiku. Natomiast Marks (1998) nie stwierdza istotnych réznic w plonowaniu
zboz pod wptywem stosowanej uprawy. Klikocka (2002) badajac rézne systemy
uprawy roli stwierdzila, ze sadzenie bezposrednie bulw w nieuprawiona rolg
przed zima i wiosna powoduje istotny spadek plonowania ziemniaka.

Poza uprawa podstawowa w ostatnich latach obserwujemy réwniez tendencje
do uproszczen w zabiegach pozniwnych. Uwaza sig, ze stosowanie pluga pod-
orywkowego z powodzeniem moga zastapi¢ agregaty ztozone z gruberow i bron
strunowych lub sekcji bron zebatych sprzezonych z tymi watami. Coraz czgsciej
wykorzystuje si¢ brony talerzowe i zestawy wieloczynnosciowe. Niektore badania
wskazuja, ze stosowanie gruberé6w w stosunku do uprawy pozniwnej moze nawet
przyspieszy¢ o 50% rozklad stomy i resztek korzeniowych. Kultywator bywa tez
wykorzystywany do zabiegow podstawowych, a takze do przedsiewnego dopra-
wiania roli pod rézne rosliny, bez wyrazniejszego spadku plonu (Biskupski
i Sienkiewicz 1994). Podobna sytuacje odnotowat Bujak (1988), gdy na redzinie
stosowal glebogryzarke. W badaniach Klikockiej (2005d) rezygnowanie z ptuzne;j
uprawy roli na rzecz gruberowania w warunkach gleby lekkiej istotnie obnizato
plonowanie pszenzyta jarego.
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2.4. Uprawa roli pod ziemniaka

Przecigtne plony ziemniaka uzyskiwane w Polsce nie sa wysokie, wynosza
okoto 20 t swiezej masy bulw z jednego hektara. Stanowi to 25-30% potencjal-
nych mozliwosci plonotworczych tej rosliny (Zarzecka 1997). W dobrych warun-
kach agrotechnicznych rolnicy otrzymuja plony bulw wynoszace 34-45 t-ha™
(Mazurczyk 1994). Zdaniem Dziezycowej i in. (1997) i Leszczynskiego (1994)
W Polsce o poziomie plonéw decyduje wspotdziatanie jakosci i ilosci kwalifiko-
wanych sadzeniakow z przebiegiem pogody w okresie wegetacji. Wedtug Mazur-
czyka (1990), straty plonu bulw wynikajace z niedostatku wody siggaja okoto
25%. Dmowski (1997) ocenia, ze na plonowanie ziemniaka w 11% wptywa rejon
uprawy, w 20% rodzaj gleby, w 15% rodzaj przedplonu, w 46% termin sadzenia;
a suma udziatu tych czynnikéw w tworzeniu plonu bulw waha si¢ od 16,9 do
21,7%. Boligtowa (1995) do czynnikéw plonotworczych zalicza jeszcze nawoze-
nie organiczne, mineralne i zmianowanie, a Klikocka (2004a) nawozenie siarka.
Ceglarek i Zarzecka (1999) wskazuja na mozliwos¢ zastosowania w uprawie
ziemniaka wsiewek poplonowych, jako czynnika zwigkszajacego plonowanie tej
ro$liny. Natomiast Starczewski i Turska (1998) uwazaja, ze ziemniak uprawiany
na oborniku jest ros$ling malo wymagajaca w stosunku do przedplonu. Chmielnic-
ki (1987) dodaje, ze waznym czynnikiem jest rowniez gleboko§¢ sadzenia
i ksztalt redliny, a Pomykalska (1986) wskazuje wielkos¢ sadzeniakow. Zdaniem
Palysa (1998) ziemniak wymaga gleb niezbyt zwigzlych o wysokiej kulturze,
zasobnych w sktadniki pokarmowe, o odczynie lekko kwasnym i obojgtnym.
Leszczynski (1994) twierdzi, ze mozna go uprawia¢ na glebach bardzo lekkich
i suchych oraz zbyt cigzkich i mato przewiewnych, bowiem plonuje lepiej na
kazdej glebie, niz inne rosliny uprawne. Rykaczewska (1989) badajac sktad gra-
nulometryczny gleby stwierdzita, ze w warunkach gleby zwigztej wzrastat udziat
frakcji bulw powyzej 60 mm, a na glebie 1zejszej wigkszy udziat stanowila frakcja
bulw sadzeniakéw. Campbell (1976) wskazuje na zaleznos¢ plonowania ziemnia-
ka od stanu zgruzlenia gleby. Starczewski i in. (1984) stwierdzili, ze plon bulw
ziemniaka jest ograniczany przez zwigztos¢ gleby. Grimes i Bishop (1971) poda-
ja, ze plon bulw i ich liczba zaleza istotnie dodatnio od ilo$ci powietrza w glebie,
natomiast ujemnie od gestosci objetosciowej gleby. Borowiec (1973) stwierdzil,
ze uprawa pluzna powoduje nieznaczne roéznice w cigzarze objgtosciowym, poro-
watosci ogolnej, aktualnej zawarto$ci powietrza glebowego i zwigztosci, ale
zmiany te nie warunkujg istotnie plonowania ziemniaka. Wedlug Bonne i in.
(1978) zbyt duze zaggszczenie gleby, szczegodlnie podeszwa ptuzna, przyczynia
si¢ do znacznego hamowania wzrostu czg$ci nadziemnej i systemu korzeniowego
ziemniaka, co w konsekwencji prowadzi do obnizenia wielko$ci plonu.
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Ziemniak jest ro$lina, ktora wymaga wysokiej kultury i sprawnosci roli. Naj-
lepiej plonuje na glebach przewiewnych, pulchnych, starannie doprawionych
i odchwaszczonych. Stan taki mozna osiagnaé poprzez stosowanie wiasciwej
uprawy roli, na ktéra w systemie tradycyjnym skladaja si¢ uprawki: pozniwne,
przedzimowe i wiosenne.

W systemie tradycyjnym, pierwszym zabiegiem uprawowym pod ziemniak
powinna by¢ podorywka. Nalezy ja przeprowadzac na glgbokos¢ 8-12 cm, a przy
wysokich $cierniskach i na glebach zwigzlych gliniastych, poglgbia¢ do 15 cm.
Podorywke nalezy pielggnowac brong zebata, talerzowa lub kultywatorem z bro-
na. Zabiegi powtarza¢ 2-3-krotnie (Jabtonski 2006). Zdaniem Swigtochowskiego
i Sienkiewicza (1970) nie nalezy skraca¢ uprawy pozniwnej, bowiem stwarza ona
korzystniejsze warunki do plonowania ziemniaka. Jednak zdaniem Bujaka (1996)
podorywke ptuzna, mozna zastapi¢ drapaczowaniem, gryzowaniem, lub tylko
opryskiwaniem pola z zastosowaniem Gramoxone. Jednoczesnie Bujak (1996)
wskazuje na tendencje wzrostu zachwaszczenia fanu ziemniaka w wyniku uprosz-
czenia pozniwnej uprawy roli. Dlatego tez, na polach zaperzonych, po glebokiej
podorywce niezbegdne jest wykonanie zabiegdéw mechanicznych badz chemiczne-
go zwalczania perzu (Bujak 1996, Patys 1998). Dzienia i Szarek (2000) zalecaja,
aby pod podorywke, w przypadku stosowania uprawy uproszczonej wysiaé mig-
dzyplony lub wnies¢ stome.

Przedzimowe uprawki pod ziemniaka na glebach Srednich i zwigzlejszych na-
lezy taczy¢ z nawozeniem fosforem i potasem oraz stosowaniem obornika (Gru-
czek 1994). Po ro$linach poéznego zbioru i okopowych, zabiegi jesienne mozna
ograniczy¢ do kultywatorowania, talerzowania i orki przedzimowej. Orke prze-
dzimowa, z rdwnoczesnym przyoraniem nawozow mineralnych i obornika, powi-
no si¢ wykonywaé ptugiem z przedptuzkiem na glgbokos¢ 30-35 cm (Czuba
i Sienkiewicz 1987, Wiodek i in. 1998). Roszak (1997) opisujac zespot uprawek
przedzimowych, proponuje aby po przeprowadzeniu uprawek pozniwnych roz-
wiez¢ wcezesnie obornik i natychmiast przyora¢ go orka srednia — odwrotka (ok.
15 cm). Nastegpnie orke tg nalezy zabronowa¢ lub zawalowac¢ watem kolczatka,
a kiedy rola osiadzie wykonac orke gleboka. Laskowski i Zbie¢ (1965) uwazaja,
ze orka poglebiona wplywa korzystnie na stosunek zawarto$ci kwaséw fulwono-
wych i huminowych w préchnicy glebowej, co w nastepstwie decyduje o wzro-
$cie plonu ziemniaka. Wedlug tych autorow gtownie gleby lekkie, charakteryzu-
jace si¢ z natury gorszymi wiasciwosciami fizycznymi, chemicznymi i plytsza
warstwa orna, wykazuja wigksza potrzebe poglebiania orek. Odmiennego zdania
jest Zurawski i in. (1986), ktérzy twierdza, ze pogltebienie orki pod okopowe wy-
wiera niewielki wptyw na plon, a niekiedy przyczynia si¢ do jego obnizenia. Na
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glebach o ptytkiej warstwie akumulacyjnej, nalezy ora¢ plycej, na gigbokosé¢ do
25 cm (Boone i in. 1978, Chmielnicki 1987). Laskowski i Zbie¢ (1965) zalecaja
bronowanie orki przedzimowej, bowiem wzrasta wtedy aktualna wilgotnos¢ gleby
i pelna pojemnos¢ wodna. Jednoczesnie twierdza, ze orka ze skiba wysztorcowa-
na sprzyja tworzeniu korzystniejszej struktury roli. Wesotowski i in. (1996) odra-
dzaja eliminowanie niektorych zabiegow uprawowych, a zwlaszcza orki. Ich zda-
niem, w tym przypadku zmniejszeniu ulegaja plony ziemniaka, gdyz w gomych
warstwach gleby gromadzi sig¢ substancja pokarmowa i organiczna, a rola staje si¢
zbytnio zaggszczona i dochodzi do zwigkszenia ogdlnego zachwaszczenia i nie-
korzystnych zmian w sktadzie botanicznym chwastow. W wielu krajach na gle-
bach cigzkich, sktonnych do zbrylania, ostatnim zabiegiem uprawowym w okresie
jesiennym jest formowanie redlin pod ziemniaka. Na dobrze przygotowanej i wy-
nawozonej glebie wyznacza si¢ obsypnikiem redliny, o wysokosci 20 -25 cm.
Uformowanie jesienig redlin powoduje przyspieszenie ich obsychania i ogrzewania
wiosna, zwigkszenie porowatosci i wigksze gromadzenie wilgoci oraz dotrzymanie
optymalnego terminu sadzenia. Ziemniak sadzony jest sadzarkami bezposrednio do
redlin na glgbokos¢ 10-12 cm, a ciagnik porusza si¢ bruzdami nie ugniatajac
uprawionego pola. Przy takim sposobie uprawy uzyskuje si¢ wyzsze plony bulw,
przy zbiorze jest duzo mniej bulw uszkodzonych i osiaga si¢ wyzsza wydajnosc¢
sadzarki (Galién 1966, Hunnius i Bachthaler 1975, Demmler 1995, Spiess 1994).
W Polsce metodg jesiennego formowania redlin, jako proekologiczna — na gle-
bach zwieztych, majacych tendencje do zbrylania i potozonych w rejonach pod-
gorskich i gorskich stosowat Marks (1994, 1996). Natomiast na glebach lekkich i
$rednich w rejonach nizinnych Klikocka (2002) i Jabtonski (2006). W latach 90.
zalecano mulczowanie letnio-jesiennych redlin: gorczyca biala (Sinapis arvensis),
rzepikiem ozimym (Brassica campestris L. var. oleifera), rzodkwia oleista (Ra-
phanus sativus L., var. oleiferus), facelia bigkitna (Phacelia) badz wyka ozima
(Vicia villosa). Ma to na celu ograniczenie erozji gleby oraz stabilizacj¢ w niej
sktadnikow pokarmowych, a szczegdlnie zwiazkow azotu (Neubauer (1997). Po-
dobne wyniki otrzymali Klikocka i Spiess (2002). Hége (1993) zaproponowat
takze mulczowanie redlin na okres zimowy stoma.

Na wiosng, pierwszym zabiegiem powinno by¢ witdkowanie lub bronowanie
kruszace skorupg, przerywajace parowanie i przyspieszajace ogrzewanie gleby.
Nastegpnie, po wysiewie nawozow mineralnych na glebach lekkich, nalezy
spulchnic rolg za pomoca kultywatora i watu strunowego lub kultywatora i brony
zebowej. Z badan Borowca (1973) wynika, ze zastosowanie w uprawach wiosen-
nych kultywatora, ptuga lub ptugofrezarki na roli zaoranej gleboko jesienia, nie
powodowato wzrostu plonu ziemniaka. Odmiennego zdania jest Jabtonski (2006),
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ktory stwierdzil, ze uproszczenie uprawy roli w niewielkim stopniu wptyne¢to na
plon ziemniaka, lecz istotne rdéznice wystapity na obiektach z zaniechaniem
uprawy wiosennej. Z badan Starczewskiego i in. (1984) wynika, Zze stosowanie
zabiegow spulchniajacych przed sadzeniem ziemniaka podwyzsza plon zaledwie
0 2-3%, a niekiedy nawet moze przyczyni¢ si¢ do jego obnizenia. Dlatego tez, po
silnym spulchnieniu gleby wiosna stosowanie uprawy migdzyrzedowej ziemnia-
ka, na polach wolnych od chwastow jest zbedne. Gdy na wiosng stosuje si¢ obor-
nik oraz uprawia ziemniak na glebach zwigztych i podmoktych, mozna wyjatko-
wo wykona¢ orke wiosenna na gigbokos¢ 18-20 cm. Plug powinien by¢ wtedy
zagregatowany z narzedziem doprawiajacym (brong zgbowa, kolczatka lub watem
Campbella i kolczatka). Pomykalska (1986) przestrzega przed wykonywaniem
orki wiosennej, poniewaz powoduje to wzrost liczebno$ci chwastow w fazie
wschodow ziemniaka. Oprécz omowionej tradycyjnej uprawy roli pod ziemniak,
istnieje tendencja wprowadzania na szeroka skale bezorkowych systemow, z za-
stosowaniem glebogryzarek, bron talerzowych, lub kultywatoréw, a nawet upra-
wy zerowej czyli sadzenia bezposredniego w nicuprawiong rolg.

Juz w latach 1931-34, Lombard (1936) w USA sprawdzit, jak plonuje ziem-
niak w warunkach roli uprawianej tradycyjnie i w warunkach stosowania metody
bezorkowej, gdzie orke zastapiono kilkukrotnym wiosennym obredlaniem.
W latach pdzniejszych, przeprowadzono wiele badan nad modyfikacja i uprosz-
czeniem uprawy roli pod ziemniaka. W Polsce badania takie prowadzili: Boligto-
wa i Dzienia (1996), Bujak (1996), Dzienia i Szarek (2000), Klikocka (2002),
Jabtonski (2006). Przeglad badan zagranicznych na temat metod uprawy roli opi-
suje szeroko Klikocka (2002).

Jabtonski (1997) oraz Spiess i Heusser (1995) zwracaja uwagg na uprawe za-
gonowa, ktéra w krajach Europy zyskuje coraz wigcej zwolennikdéw. Zostala ona
zapoczatkowana w 1980 roku w Anglii i USA, jako alternatywna dla uprawy ziem-
niaka w szerokich redlinach (90 cm). Marks (1996) proponuje, aby w uprawie pa-
sowej na zagonach wykonanych jesienia badz tez wiosna, jednocze$nie zastosowac
nawozenie organiczne (obornik, kompost) i sadzi¢ ziemniaka, specjalnie zaadapto-
wana ku temu celowi sadzarka. Marchand (1984) na glebach piaszczystych propo-
nuje wczesnowiosenne formowanie redlin w potaczeniu z nawozeniem azotem, za
pomoca zagregatowanego rozsiewacza nawozow iobsypnika. Bramm i Sourell
(1990) twierdza, ze uprawa ziemniaka w redlinach jest nieodzowna i sprzyja wyz-
szemu plonowaniu rosliny. Klikocka (2002) i Jabtonski (2006) podaja, ze stosowa-
nie uproszczen w uprawie roli pod ziemniaka, pomimo obnizenia plonu bulw
w niektorych wariantach jest uzasadnione ekonomicznie, bowiem rezygnacja z
wysokonaktadowej orki przedzimowej na rzecz formowania redlin, gruberowania,
lub pielegnacji chemicznej w petni rekompensuje obnizke plonu.
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2.5. Uprawa roli pod pszenzyto jare

Jaskiewicz (2009) podaje, iz uzyskiwane w kraju plony pszenzyta sa stosun-
kowo niskie, wahaja si¢ od 2,50 do 3,54 tha™. Oprécz warunkéw pogodowych
0 zroznicowaniu plonu decydowaty rowniez procesy ekstensyfikacji produkcji,
odznaczajace si¢ prawie dwukrotnie mniejszym zuzyciem nawozow mineralnych
i srodkdow ochrony ro$lin. Natomiast w do$wiadczeniach odmianowych COBO-
RU w Stupi Wielkiej, w warunkach starannej agrotechniki i optymalnego zuzycia
nawozow mineralnych i srodkéw ochrony roslin, otrzymywano w analizowanym
okresie ponad dwukrotnie wigksze niz w produkcji plony ziarna pszenzyta jarego
(5,6 t-ha™).

Na plonowanie pszenzyta wptywaja rozne czynniki. Budzynski i Szemplinski
(2003) podaja, ze na cechy anatomiczne i morfologiczne pszenzyta wpltywaja
glownie czynniki klimatyczne: opady, $wiatlo i temperatura. Swiatto ponadto
wplywa na wytwarzanie produktywnych pedow bocznych. Wymagania termiczne
pszenzyta jarego sa zblizone do wymagan pszenicy jarej. Optimum termiczne
W poczatkowych okresach rozwoju wynosi 6-8°C. W okresie strzelania w zdzbto
odpowiednia temperatura wynosi 12-14°C, natomiast po zawigzaniu ziarniakow,
az do etapu dojrzatosci woskowej odpowiednia temperatura to 16-17°C. Wysoka
temperatura w fazie dojrzewania powoduje skrocenie tej fazy, co wiaze sig z gor-
szym wypetnieniem ziarna, a w efekcie z nizszym plonem. Optymalne ilo$ci opa-
dow dla pszenzyta jarego to okoto 30-40 mm w kwietniu oraz okoto 60 mm przez
reszt¢ okresu wegetacji. Okres najwigkszej wrazliwo$ci na susze obejmuje fazy
krzewienia, strzelania w zdzbto i kloszenia oraz rozwoju i wypelniania ziarnia-
kéw. Niedobor wody w glebie przy$piesza ktoszenie.

Pszenzyto jare plonuje lepiej na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego.
Niekorzystna reakcja pszenzyta na pogorszenie jakosci gleby jest mniejsza
W poréwnaniu do pszenicy i jeczmienia, co wynika z jego wyzszej tolerancji na
nizsze pH gleby (Mazurek i Mazurek 1990). Zatem pszenzyto jare powinno by¢
uprawiane na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego.
Mozliwa jest takze uprawa na glebach kompleksu zytniego stabego, pod warun-
kiem, ze gleby te sa w wysokiej kulturze. Kus$ i in. (1992) stwierdzili, ze znacze-
nie pszenzyta wzrasta z uwagi na duzy udziat w kraju gleb piaszczystych (ponad
60% gruntow ornych), nicodpowiednich dla pszenicy i jeczmienia.

Budzynski i Szemplinski (2003) twierdza, ze dobor wlasciwego stanowiska
ma bardzo istotny wplyw na plonowanie pszenzyta. Plony maleja w miarg zwigk-
szania udziatu zb6z w zmianowaniu. Krotkotrwata monokultura zbozowa powo-
duje obnizenie plonu o 18-20%. Sposrod zboz najlepsza warto$¢ przedplonowa
dla pszenzyta wykazuje kukurydza i owies, a nastgpnie jeczmien. Pszenica i zyto
sq fitosanitarnie niekorzystnymi przedplonami, najmniej wlasciwa jest uprawa
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pszenzyta po sobie. Spadek plonu wywotany jest mniejsza masa tysigca ziaren
oraz zmniejszeniem obsady ktosow. Rosliny zbozowe maja niekorzystny wplyw
na wilasciwosci fizyczne gleby oraz na jednostronne wykorzystanie sktadnikéw
pokarmowych z gleby (Mazurek i Ku$ 1985, Koc i Domska 1993). Najlepszym
przedplonem dla pszenzyta sa rosliny okopowe, uprawiane na oborniku, tubin
z6tty, wyka ozima i seradela, uprawiane na glebach lekkich. Po roslinach motyl-
kowatych zwyzka plonu moze dochodzi¢ nawet do 20% (Koc i Domska 1993).

Za jeden z podstawowych czynnikéw ograniczajacych plon pszenzyta jarego
uwaza si¢ niekorzystne wtasciwosci fizyczne gleby (Michalski 1993). Zalicza si¢
do nich nadmierne ugniecenie gleby, spowodowane uzywaniem cigzkiego sprz¢tu
mechanicznego oraz czgstym wykonywaniem zabiegdw uprawowych. Michalski
(1993) w swoich doswiadczeniach dowodzi, iz takie zabiegi jak bronowanie po-
siewne obniza plon pszenzyta jarego. Powodem tego sa w naszym klimacie susze
wiosenne, szczegdlnie w warunkach gdy do uprawy przedsiewnej stosowane sa
niewlasciwe narzedzia: kultywatory oraz inne gleboko dziatajace urzadzenia.
Niepozadane skutki takiej uprawy sa szczegodlnie widoczne na glebach lekkich.
Ponadto duza liczba przejazdow maszynami rolniczymi wykonywanych w poz-
niejszych fazach rozwojowych pszenzyta przyczynia si¢ do ograniczania inten-
sywnosci krzewienia produktywnego i liczby ziaren w klosach rosnacych przy
$ciezkach przejazdowych, a tym samym na zmniejszenie plonu.

Pszenzyto jare, podobnie jak wszystkie rosliny zbozowe wymaga umiejgtnej
i starannej uprawy roli. Dobre doprawienie gleby sprzyja wzrostowi i rozwojowi
ro$lin oraz umozliwia wykorzystanie sktadnikow nawozowych. Uprawa roli to
jeden z podstawowych czynnikéw, decydujacych o mozliwosci uzyskania duzych
i stabilnych plonow. Stwarza ona warunki do osiggania szybkich i wyréwnanych
wschodow oraz tanéw o odpowiedniej zwartosci (Klikocka 1999). Uprawa roli
zalezy od dtugosci okresu, jaki uptywa od zbioru przedplonu do nadejscia zimy.
Jezeli przedplon wczesnie schodzi z pola, mozna wykona¢ podorywke i zabiegi
pielegnacyjne, natomiast na glebach wolnych od chwastow mozemy zastosowac
uprawe poplonu na przyoranie (Mazurek i Mazurek 1990). Wedlug Nierdbcy
(2002) zadaniem uprawy pozniwnej jest niszczenie chwastow i samosiewow roslin
przedplonowych, przykrycie i wymieszanie z gleba resztek pozniwnych oraz po-
prawa kultury i sprawnosci roli. Zestaw zabiegdw uprawowych jest zréznicowany
W zaleznosci od przedplonu. Po przedplonach wczesnie schodzacych z pola (zboza)
nalezy przeprowadza¢: wapnowanie (stosowac przy pH nizszym niz 5,5), podoryw-
ke z bronowaniem, bronowanie pielggnacyjne i ork¢ zimowa. Po przedplonach
pézno schodzacych z pola (okopowe, kukurydza) nalezy stosowac: talerzowanie
lub bronowanie i orke przedzimowa, a po roslinach okopowych orka moze by¢
splycona do 15-18 cm.
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Jesli przedplon zbiera si¢ w lipcu lub w sierpniu, to do przeprowadzenia orki
przedzimowej zostaje dos¢ czasu, ktory powinno si¢ wykorzysta¢ na glebach za-
chwaszczonych na wykonanie podorywki i zabiegéw pielegnacyjnych (bronowa-
nia), natomiast na glebach wolnych od chwastéw (zwlaszcza rozlogowych) na
uprawe poplondéw przeznaczonych na przyoranie. Uprawa pszenzyta jarego po
ro$linach pdézno schodzacych z pola ogranicza jesienne zabiegi uprawowe do orki
zimowej. Jej glebokos¢ uzalezniona jest od rodzaju przedplonu. Po roslinach
okopowych powinna by¢ wykonana na glgbokos¢ 15-20 cm, natomiast po wielo-
letnich motylkowatych jej gtebokos¢ powinna wynosi¢ 25-30 cm. Upraszczanie
uprawy przedzimowej do bronowania lub kultywatorowania nie jest wskazane,
bowiem wptywa na zmniejszenie obsady ktoséw, a w wyniku tego istotnie ogra-
nicza plonowanie pszenzyta jarego (Klikocka 1999). Orke przedzimowa dobrze
jest wykona¢ niezbyt pozno, najlepiej w pazdzierniku (Mazurek i Mazurek 1990).
Budzynski 1 Szemplinski (2003) podaja, Zze po ziemniaku, czgstym przedplonie
pszenzyta jarego, wystarcza orka przedzimowa wykonana w pazdzierniku badz na
poczatku listopada na $rednia gtebokos$¢ 18-22 cm i pozostawienie jej w ostrej ski-
bie. Duza masa tetéw, najczesciej pozostajaca po ziemniaku poznym, powinna by¢
starannie przykryta przez skiby. Upraszczanie uprawy przedzimowej po okopo-
wych do bronowania lub kultywatorowania nie jest wskazane (Mazurek i Mazurek
1990). Budzynski i Szemplinski (2003) podaja, ze uproszczona uprawa roli po
ziemniaku polega na skruszeniu warstwy roli przy uzyciu grubera lub lekkiego
glebosza bez odwracania gleby. tety musza by¢ wczesnie zebrane z pola, badz
wczes$niej drobno pocigte i rownomiernie rozrzucone na polu. Tak spulchniona
gleba dobrze zatrzymuje wodg, nie zubaza mikroflory i mikrofauny glebowej oraz
wydaje odpowiedni plon (najczesciej taki jak w warunkach uprawy klasycznej
z orka przedzimowa). Po przedplonie pozostawiajacym stomiaste resztki pozniwne
(zboza, seradela, tubin), nalezy wykona¢ plytka podorywke pielegnacyjna i kilka-
krotnie uzy¢ brony niszczacej siewki kietkujacych chwastéw. Podorywka glebsza
(na 10-12 cm), jest niezbgdna tylko wtedy, gdy istnieje potrzeba pozbycia si¢ rozto-
gow chwastow, ich wysuszenia i wyciagnigcia spr¢zynowymi fapami kultywatora.
W wersji energooszczednej mozna zastosowaé talerzowanie, ktdre miesza resztki
pozniwne z gleba, utatwia kielkowanie samosiewow i chwastow nasiennych oraz
przyspiesza rozktad resztek pozniwnych. Po wieloletnich roslinach motylkowatych
powinno si¢ zwigkszy¢ glebokos¢ orki przedzimowej do 25-30 cm (Budzianowski
i Milewski 1999).

Wiosenna uprawg roli rozpoczyna si¢ widkowaniem lub bronowaniem. Wyko-
nanie tych zabiegdw zmniejsza parowanie i przy$piesza ogrzewanie si¢ gleby. Na-
stepnie najkorzystniej jest wykorzystaé zestaw uprawowy skladajacy sie z kultywa-
tora 0 waskich tapach i watu strunowego lub brony cigzkiej i walu strunowego.
Zaleta takiego zestawu jest mozliwos$¢ przygotowania roli do siewu po jednym
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przejezdzie roboczym. Wat strunowy zageszcza warstwg gleby tuz pod powierzch-
nig, co sprzyja umieszczaniu wysiewanego ziarna na jednakowej gltebokosci. Ter-
min rozpoczecia uprawek wiosennych uzalezniony jest od uwilgocenia gleby (Ma-
zurek i Mazurek 1990, Budzianowski i Milewski 1999). Wedtug Nierdbcy (2002)
wiosenne zabiegi uprawowe maja zapewni¢ roslinom jarym jak najkorzystniejsze
warunki wzrostu (wlasciwa strukture, odpowiednia temperature gleby) i pozwalaja
zmagazynowac jak najwigcej wody. Budzianowski i Milewski (1999) twierdza ze
wiosenne zabiegi uprawowe nalezy rozpocza¢ wowczas, kiedy pozwalajg na to
warunki wilgotnosciowe gleby. Uprawa roli zbyt wilgotnej prowadzi do jej nad-
miernego zbicia, co utrudnia wschody i rozwdj roslin pszenzyta. Budzynski
i Szemplinski (2003) wskazuja, ze wiosenng uprawe nalezy rozpocza¢ mozliwie
najwczesniej, gdy narzedzia nie beda pogarsza¢ struktury gleby. Zasada jest uprawa
plytka (nie glgbsza niz 5 cm).

Starczewski i in. (1995) w trzyletnim do$wiadczeniu polowym porownywali
pie¢ sposobow przedsiewnej uprawy roli pod pszenzyto jare: I — wtoka, kultywator
18-20 cm, brona; Il — witoka, kultywator 10-12 cm, brona; Il — wioka, IV — wat
Campbella i pierScieniowy (1 raz); V — wat Campbella i pierScieniowy (3 razy),
brona. Na podstawie badan stwierdzili, ze wymienione sposoby przedsiewnej
uprawy roli nie miaty istotnego wptywu na wschody roslin, plon ziarna i jego struk-
ture (z wyjatkiem liczby ziaren w klosie) oraz na plon stomy. Natomiast te zr6zni-
cowane sposoby przedsiewnej uprawy roli modyfikowaty witasciwosci fizyczne
gleby (zwigztos¢, gestose, wilgotnos¢ i porowatos¢ kapilarng). Natomiast badania
Czarnockiego i in. (2006) dowodza, ze wykonywanie orki razowki tuz po zbiorze
przedplonu jest wskazane w agrotechnice pszenzyta. W innych badaniach nad
pszenzytem jarym Starczewski i Czarnocki (2004) najwyzszy plon ziarna pszen-
zyta uzyskali w uprawie tradycyjnej. Zbyt radykalne uproszczenia w uprawie roli
powodowaty znaczny spadek plonu. Dzienia i in. (1994) réwniez dowodza, iz
uproszczenia w uprawie gleby powoduja wyrazne zmniejszenie plonu ziarna
pszenzyta. Zmniejszenie plonu wynosito 7% po zastosowaniu podorywki kulty-
watorem $cierniska oraz 10% po zastosowaniu orki ,,razowki” lub glebogryzarki,
daleko idace uproszczenia powodowaly istotny spadek plonu ziarna siggajacy
14% na obiektach, na ktorych zastosowano kultywator z watem strunowym —
W poréwnaniu z uprawg tradycyjna. Podobnie z badan Wrobla i Budzynskiego
(1994) wynika, ze uproszczenia w agrotechnice powodowaty istotna obnizke plo-
nu ziarna pszenzyta. Roéwniez z badan Klikockiej (1999) wynika, ze uproszczenia
W uprawie roli (zaniechanie zabiegdw phluznych) wptywaja na obnizenie plonu
ziarna, gldwnie poprzez obnizenie obsady ktosow. Mazurek i Mazurek (1987)
podaja, ze uprawa roli w mniejszym stopniu wptywa na mas¢ 1000 ziaren, ktora
to w wigkszym stopniu uzalezniona jest od uktadu warunkéw pogody w okresie
dojrzewania pszenzyta niz od podstawowych czynnikow agrotechnicznych.
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Aby osiagna¢ wysokie plony pszenzyta jarego nalezy zastosowac do siewu na-
siona dobrej jakosci. Powinno si¢ uzywa¢ wytacznie ziarna o znanym pochodzeniu,
czystosci nie mniejszej niz 98%, zdolnosci kietkowania nie mniejszej niz 95%,
dobrej zdrowotno$ci i MTZ w granicach 39-40 g (Nierobca 2002, Budzianowski
i Milewski 1999). Waznym czynnikiem majacym wptyw na plon pszenzyta jarego
jest termin siewu. Przestrzeganie wczesnego terminu siewu jest szczegdlnie wazne
przy uprawie pszenzyta na glebach 1zejszych (Budzianowski i Milewski 1999).
Najwyzsze 1 najwierniejsze plony otrzymuje si¢ przy siewie mozliwie najwcze-
$niejszym, gdy pozwala na to stan roli. Pszenzyto jare wcze$nie zasiane rozwija
silny system korzeniowy, dzigki ktéremu jest wyjatkowo wytrzymate na niesprzyja-
jace warunki atmosferyczne. Silnie rozwinigty system korzeniowy pozwala na in-
tensywne pobieranie sktadnikoéw pokarmowych i umozliwia korzystanie z zapasow
wody z glebszych warstw gleby. Pszenzyto jare jest rosling dnia dtugiego, o silnie
zaznaczonym fotoperiodyzmie. Wskutek tego opoznienie siewu bardzo silnie re-
dukuje krzewienie produkcyjne, ograniczajac zageszczenie ktoso6w na jednostce
powierzchni gleby, co w konsekwencji powoduje obnizke plonu (Mazurek i Ma-
zurek 1990). Pszenzyto jare cechuje si¢ stosunkowo staba krzewistoscia i domi-
nacja pedu gtéownego nad bocznymi (Stankowski 1994). Obsada kloséw oraz
dorodnos¢ klosow i ziarna podlegaja doraznemu wpltywowi warunkow wodnych
(Koziara 1996, Michalski 1993). Na opo6znienie terminu siewu pszenzyto reaguje
obnizka plonu ziarna przez zmniejszenie liczby uformowanych ktosow na 1 m?
(Starczewski i in. 1995). Wowczas krzewienie produktywne jest stabsze, zmniej-
sza sig¢ zawarto$¢ pedoéw klosonosnych, dochodzi do zréznicowania elementow
ktosa i w efekcie do zmniejszenia liczby ziaren w klosie. W przypadku op6znio-
nego siewu 0 10-12 dni wysiew nasion nalezy zwigkszy¢ o 10% (Rudnicki i in.
1997). Skutkéw opoznionego terminu siewu nie da si¢ wyeliminowac przez inten-
sywniejsze nawozenie azotem (Mazurek i Mazurek 1990). Piech i Stankowski
(1986) stwierdzili, ze spadkowi plonowania wywolanemu opdznionym siewem
nie mozna przeciwdziata¢ poprzez zwigkszenie ilosci wysiewu, poniewaz duze
zageszczenie tanu powoduje zmniejszenie liczby ziaren w klosie, ich stabsze wy-
petnienie oraz wigksza sktonno$¢ do wylegania. Dlatego nalezy wysiewaé opty-
malna ilo$¢ ziaren, tj. 450-650 ziarniakow na 1 m2 (Mazurek i Rybicki 1988, Mazu-
rek i Mazurek 1990). Nierdbca (2002) wykazal, ze taki siew gwarantuje zmniejsze-
nie zachwaszczenia oraz zwyzke plonu. Zaleca si¢ wysiew nasion w rozstawie 10-
13 cm, na gleboko$¢ 2-4 cm. Stankowski (1994) dowiddl, ze zwigkszenie gleboko-
$ci siewu przyczynia si¢ do obnizenia plonu, spowodowanego zmnigjszeniem si¢
obsady roslin po wschodach. Natomiast siew wykonany ptycej powoduje wypada-
nie roslin w okresie wschody — zbior. W warunkach wlasciwej agrotechniki liczba
ro$lin na 1 m? po wschodach w stosunku do wysianych ziaren powinna wynosié¢
90-95%. W fazie krzewienia optymalna obsada ro$lin wynosi 450-540 ro$lin na
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1 m2. Procesy samoregulacji zachodzace w tanie powoduja, ze liczba roslin na
1m? w fazie strzelania w zdzbto wynosi 400-500 roslin. Wysoki plon ziarna
mozna uzyska¢ z tanu o obsadzie 450-500 ktosow na 1 m?. Taka obsada gwaran-
tuje takze uzyskanie dobrej produkcyjnoéci ktosa (27-30 ziaren z ktosa, 39-40 g
MTZ), przy dtugosci klosa 8 cm i wysokosci rosliny 103,5 cm. Sredni plon ziarna
z 1 hawynosi 4,5-5,5 t-ha™, a stomy 4,0-4,5 t-ha™ (Nierobca 2002).

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze stosowanie petnej, tradycyjnej uprawy roli
stwarza najlepsze warunki dla plonowania pszenzyta jarego. Stosowanie uprosz-
czen w uprawie roli (zastapienie orki jesiennej kultywatorwaniem, pomijanie
wiosennego bronowania) moze by¢ uzasadnione ze wzgleddéw organizacyjnych,
gdyz charakteryzuje si¢ mniejsza pracochtonno$cia i nakladochtonnos$cia, ale
w konsekwencji daje duzy mniejszy wynik finansowy z powodu obnizki plonu
(Klikocka 2005d).

2.6. Ekonomiczna i energetyczna ocena uprawy roli i roslin

Uprawa roli moze stworzy¢é powazna szansg¢ zwickszenia wydajnosci pracy
i obnizenia kosztow produkcji (Biskupski i Sienkiewicz 1994, Gonet i Zaorski
1988, Klikocka 2006). Cytowani autorzy zwracaja uwage na konieczno$¢ poszu-
kiwania kompromisu migdzy naktadami ponoszonymi na uprawe roli, a uzyska-
nymi efektami. Z badan Dzieni i in. (1994) wynika, ze w zalezno$ci od gatunku
rosliny, az 40-70% energii zuzywanej w catym cyklu produkcji przypada wtasnie
na uprawe roli. Sposréd wszystkich czynno$ci uprawowych najbardziej praco-
chtonna jest orka. Wedtug Dzieni i Sosnowskiego (1990) oraz Goneta (1992)
pochtania ona 25-40% calkowitych naktadow robocizny i nawet do 50% paliwa
zuzytego w procesie produkcji. Gonet i Zaorski (1988) eksperymentalnie ustalili,
ze podczas orki na glebach lekkich i bardzo lekkich zuzycie paliwa moze by¢
w stosunku do gleb cigzkich mniejsze nawet o 50%, przy czym zwigksza si¢ ono
00,2 1 dm*ha™ na kazdy 1% wzrostu zawarto$ci czesci sptawianych w glebie.

Dzienia i Sosnowski (1990) podaja, ze jednorazowe odstapienie od zespotu
uprawek pozniwnych, np. pod jeczmien ozimy stwarza mozliwos¢ zredukowania
naktadow poniesionych na catoksztalt uprawy o 40%, przy spadku plonu nieprze-
kraczajacym 10%. Wedlug cytowanych autor6w wprowadzanie uproszczen takze
do zabiegéw przedsiewnych (m.in. poprzez wykorzystanie maszyn aktywnych,
a zwlaszcza stosowania siewu bezposredniego) zapewnia dalsze obnizenie kosz-
tow, ktore moze osiagna¢ az 80%, przy nieznacznym spadku plonu (o 2-7%).
Rdznice pomigdzy porownywalnymi sposobami uprawy roli szczegdlnie widocz-
ne sa w zuzyciu paliwa i pracochtonnosci (tab. 3).
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Biskupski 1 in. (1997) twierdza, ze warto$¢ uzyskanych oszczednosci w zuzy-
ciu paliwa i pracochtonnosci systemow uproszczonych w poréwnaniu z tradycyj-
nym systemem uprawy roli jest wielokrotnie mniejsza od poniesionych strat w
plonach.

Przegladowa praca Pudetki i in. (1994) wykazuje, ze rowniez w USA wpro-
wadzenie uproszczen, a zwlaszcza siewu bezposredniego przynosito rézne efekty
ekonomiczne. Zwraca si¢ w niej uwagg, iz w koncowym bilansie technik uprosz-
czonych decyduja przede wszystkim naktady poniesione na kupno specjalistycz-
nych siewnikow, nawozow i herbicydow, za§ w uprawie konwencjonalnej na
energie i robocizne (Dzienia i Sosnowski 1990, Gonet i Zaorski 1988).

Tabela 3. Zuzycie paliwa i pracochtonno$é¢ poréwnywanych sposoboéw uprawy roli pod rosliny
ozime (Dzienia 1998)
Table 3. Fuel and labour consumtion of soil tillage methods for winter plants (Dzienia 1998)

Sposéb unrawy roli Zuzycie paliwa Pracochtonnosé
MeF;ho ds o?so\?ll);illage Fuel consumption Labour consumption
(dm® ha™) (h ha'?)

Tradycyjny — Traditional 25,8 3,16
Bezptuzny zestaw uprawowy — bierny 127 100
No-till cultivation set — passive ' '

Bezptuzny zestaw uprawowy — czynny 240 169
No-till cultivation set — active ' '

Siew bezposredni — Direct sowing 18,0 1,66

Naktady na produkcj¢ 1 ha ziemniakéw w Polsce wynosza 85-158 rbh, w kra-
jach zachodnich ksztaltuja si¢ w granicach 40-50 rbh (Beres 1993). Tak duza
roznica wynika przede wszystkim ze sposobu zbioru ziemniaka (Szeptycki 2003).
Mechaniczna uprawa roli charakteryzuje si¢ na ogdt duza pracochionnoscia,
z tych wzgledow poszukuje sig efektywnych sposobow uproszczen w uprawie roli
(Harasim i in. 2007). Naktady na produkcjg 1 ha pszenzyta jarego wynosza nato-
miast 16 rbh (Klikocka 2005d). Zdaniem Beresa (1993), Czyz i in. (1995) oraz
Jabtonskiego i Bernata (2002) uprawa roli pod ziemniaka pochtania 25-40% cat-
kowitych naktadow na produkcje roslinna. Klikocka (2000, 2001) oraz Jablonski
(2006) wykazali, ze koszty uprawy roli pod ziemniaka stanowity od 24 do 70%
kosztow tradycyjnej uprawy z podorywka, orka przedzimowsa i zabiegami wio-
sennymi. Klikocka (2004c) twierdzi réwniez, ze stosowanie uprawy zachowaw-
czej pod ziemniaka (mulczowanie redlin letnich i jesiennych gorczyca biata)
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W potaczeniu z nawozeniem siarka jest ekonomicznie uzasadnione w stosunku do
uprawy konwencjonalnej i bez nawozenia S.

Efektywnos$¢ ekonomiczna produkcji ziemniaka jadalnego w wybranych go-
spodarstwach badatl Dobek (2006a). Wykazat ze efektywno$¢ ekonomiczna pro-
dukcji ziemniaka réznita si¢ znaczaco w zalezno$ci od stosowanej technologii.

Efektywnos¢ produkcji pszenzyta jarego w zaleznosci od technologii produk-
cji badata Klikocka (2005d). Stwierdzita, ze koszt uprawy ptuznej w uprawie
tradycyjnej stanowil okoto 10% kosztow bezposrednich, natomiast stosowanie
kultywatora jesienia zamiast ptuga obnizyto koszty uprawy roli, ale nie rekom-
pensowato spadku plonu. W efekcie wskaznik optacalnoséci byt o duzo korzyst-
niejszy po zastosowaniu pluznej uprawy roli.

Metode oceny ekonomicznej w produkcji roslinnej szeroko opisuje w swojej
pracy Kamionka (2005). Analiza kosztow eksploatacji zestawOw maszyn oparta jest
na metodach obliczania kosztow przyjetych przez IBMER (Muzalewski 2005),
ktore sg zbiezne z metodami stosowanymi w warunkach belgijskich i szwajcarskich
(Kamionka 2005).

Szczegotowa metodyke obliczania kosztow utrzymania, amortyzacji, prze-
chowywania i konserwacji, ubezpieczenia oraz jednostkowych kosztow uzytko-
wania maszyn, takze eksploatacji ciagnikow, obstugi transportowej i robocizny,
takze innych charakterystyk dotyczacych kosztow szczegétowo opisuja Kamion-
ka (2005) i Muzalewski (2005, 2007, 2009).

Oceng produkcji roslinnej czesto ogranicza si¢ do kryteriow produkcyjnych
i ekonomicznych, natomiast jej istotnym uzupelnieniem powinien by¢ rachunek
energetyczny (Harasim i in. 2007). Moze by¢ on stosowany do oceny efektywno-
$ci energetycznej poszczegdlnych zabiegdw agrotechnicznych, calych technologii
produkcji ziemioptodéw i ptodozmianéw (Anuszewski i in. 1979, Harasim 2002,
Wielicki 1989).

Badania dotyczace energochtonnosci w produkcji rolniczej rozpoczgto w la-
tach siedemdziesiatych (Wielicki 1989). Wystepujacy wowczas kryzys paliwowy
spowodowal bowiem wzrost zainteresowania zmianami technologii umozliwiaja-
cymi zmniejszenie zuzycia energii w produkcji rolniczej, a glownie dazenie do
zmnigjszenia zuzycia paliwa. Staly wzrost ceny paliwa byl uznawany jako czyn-
nik powodujacy wzrost kosztow produkcji i dlatego dazenie do zmniejszenia zu-
zycia tych no$nikow energii byto elementem ograniczania kosztow produkcji
(Ortiz-Canavate i Hermanz 1999). Pawlak (2007) ocenia, ze roczne bezposrednie
zuzycie energii w rolnictwie polskim wynosi okoto 172 PJ. W tym zuzyciu 61%
stanowia paliwa ciekle, 33% paliwa state, 3% energia elektryczna, 2% paliwa ga-
zowe, a niespelna 1% cieplo. Koszty zuzytej energii wyniosty w 2006 roku okoto
2587 mln zt, co stanowito 5% wartosci produkcji koncowej rolnictwa. W przelicze-
niu na 1 ha UR naktady energii w rolnictwie polskim wyniosty 10782 MJ, a koszty
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tej energii to okoto 162,1 zi. Stan i prognoz¢ zuzycia energetycznego obszaréw
wiejskich opracowat IBMER w 2008 r. (Szeptycki i Wojcicki, www.manhaz.cyf.
gov.pl); (tab. 4).

Celem obnizenia bezposrednich naktadow 1 kosztéw energii w rolnictwie pro-
ponuje si¢ miedzy innymi, wlasciwy doboér tych srodkéw 1 doskonalenie techno-
logii produkcji oraz popraweg organizacji procesoOw produkcji (Pawlak 2007).

Pod koniec lat siedemdziesiatych rozpoczgto kompleksowe oceny energo-
chlonnosci produkcji rolniczej, wykonywane tzw. metodq ciagniona obejmujaca
pomiar naktadow energetycznych zawartych w srodkach produkcji oraz w bezpo-
$rednich nos$nikach energii i pracy ludzi oraz zwierzat pociagowych. W Polsce
prace dotyczace badan energochtonnosci ciggnionej rozpoczat zesp6t pod kierun-
kiem Wojcickiego. Zespot ten opracowal metodyke badan, wedtug ktorej byta
obliczana energochtonno$¢ produkcji réznych produktéow rolniczych (Anuszewski
i in. 1979, Kowalski i in. 2002, Wéjcicki 1981, Wéjcicki 2000).

Tabela 4. Stan i prognoza zuzycia energetycznego obszarow wiejskich IBMER 2008)
Table 4. Status and forecast of energy consumption in rural areas (IBMER 2008)

Zuzycie no$nikow energii na
pozarolniczych obszarach wiejskich
o o w PJ w roku
WyszczegolInienie — Description Energy consumption in non-agricultural
rural areas in PJ in the years

1996 2000 2010 2020

Paliwa state — Solid fuels 188 164 125 85
Paliwa ciekte — Liquid fuels 122 136 132 131
Paliwa gazowe i inne — Gaseous fuels and other 2 2 7 13
Energia elektryczna — Electric energy 30 31 35 39
Zuzycie w rolnictwie — Consumption in agriculture 342 333 299 268

Wielicki (1989) i Pawlak (1998) definiuja energi¢ w rolnictwie i podaja, ze
bilanse energetyczne moga dotyczy¢ bezposrednich badz skumulowanych nakta-
déw energii. W rolnictwie energia w postaci bezposredniej wykorzystywana jest
z takich nos$nikéw energii, jak oleje napedowe, benzyny, oleje opalowe, wegiel
kamienny, koks, weggiel brunatny, drewno, torf, gaz ziemny, energia elektryczna
itp., po przetworzeniu jej na energi¢ mechaniczna, cieplna, promienistg itp. Jest
tez stosowana w postaci skumulowanej w srodkach produkcji (nawozy mineralne,
pestycydy, maszyny, budynki i budowle itp.) do wytworzenia ktorych niezbedne
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sa naktady energii w roznej postaci. Rozrozniamy zatem bezposrednie naktady
energii i skumulowane naktady energii.

Bezposrednie nosniki energii sa réwne wartosci cieplnej zuzytych w danym
procesie nosnikow energii. Charakter czynnosci w produkcji roslinnej i stosowa-
nych przy ich wykonywaniu mechanicznych zrédet sity pociagowej powoduje, ze
najbardziej odpowiednimi dla nich no$nikami energii sa paliwa ciekte pochodzace
z przerobu ropy naftowej. Skumulowane naklady energii obejmuja energi¢ zuzy-
wana na wydobycie surowcow (np. rud metali, ropy naftowej, wegla kamiennego
badZz brunatnego), ich transport i przetwarzanie — az do dostarczenia do gospo-
darstw w postaci konkretnych srodkow produkcji. W przypadku nos$nikow energii
mieszcza one w sobie ponadto wtasciwa dla nich warto$¢ cieplna. Skumulowane
naktady energii w przeliczeniu na jednostke produkcji okreslamy mianem energo-
chtonnosci skumulowanej (Wielicki 1989, Pawlak 1998).

Analiza energetyczna poszczegolnych procesow produkcji nie musi si¢ ogra-
nicza¢ do nakladéw ponoszonych bezposrednio i posrednio przy wykonywaniu
prac. Moze ona obja¢ catos¢ nakladow i efektow w gospodarce narodowej badz
jej dziatach (np. w rolnictwie), w gospodarstwach rolniczych, lub w poszczegol-
nych rodzajach dziatalnoséci. Tego rodzaju analiza moze stanowi¢ cenne uzupet-
nienie analiz ekonomicznych, w ktérych postugujemy si¢ miernikiem pienigz-
nym. Stosowanie metod analizy energetycznej, ktorych istota polega na zastapie-
niu miernika pienigznego miernikiem skumulowanych naktadéw energetycznych,
wydaje sie¢ szczeg6lnie celowe w warunkach czgstych zmian poziomu i relacji
cen, typowych dla okresu przeobrazen systemu gospodarczego. Tego typu analizy
odpowiednie sa do oceny celowosci réznego rodzaju przedsigwzig¢ wiazacych sig
z inwestycjami o dtugotrwatych skutkach.

Na efektywnos¢ bezposrednich i posrednich nakladow energetycznych
W rolnictwie wptywaja m.in. rodzaj produkcji, poziom mechanizacji, zastosowana
technologia, organizacja procesu produkcji, warunki naturalne. Poszczegdlne
rodzaje produkcji rolniczej cechuje rozna efektywnos$¢ nakladow energetycznych.
Na ogot efektywnos¢ ta jest wyzsza w produkcji roslinnej niz zwierzecej. Intensy-
fikacja produkcji skutkuje zwigkszeniem naktadow energetycznych, zwlaszcza
posrednich. Dlatego po osiagnigciu optymalnego poziomu intensywnosci dalszy
jej wzrost powoduje w praktyce obnizenie efektywnosci nakladéw energetycz-
nych. Jednak badania teoretyczne wykazuja, ze spadek efektywnosci moze by¢
powstrzymany m.in. przez poprawe organizacji procesu produkcji, dobdr lep-
szych odmian. Wzrost poziomu mechanizacji powoduje przede wszystkim zmiang
struktury ponoszonych nakladéw energetycznych. Zmniejsza si¢ udziat skumulo-
wanych nakladow energii zwiazanych z wytwarzaniem prac przez ludzi i konie
robocze, ro$nie natomiast udziat paliw i energii elektrycznej oraz naktadow po-
srednich, uprzedmiotowionych w sprzgcie rolniczym. Wybor wariantu technologii
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produkcji ma wyrazny wpltyw na efektywno$¢ naktadow energetycznych. Podob-
ny poziom mechanizacji w produkcji rolniczej mozna osiagnaé stosujac warianty
znacznie rozniace si¢ efektywnos$cia nakladoéw energetycznych (Wielicki 1989,
Pawlak 1998). Ku$ i in. (1992) twierdza, ze zwigkszenie nawozenia mineralnego
z okoto 200 do okoto 300 kg-ha™ NPK na wszystkich glebach obniza efektywnosé
energetyczng produkcji roslinne;.

Racjonalizacji gospodarki energetycznej sprzyja w produkcji roslinnej: pod-
noszenie poziomu produkcji poprzez poprawg zyznosci gleby, stosowanie wyso-
kowydajnych odmian roslin, prawidlowy ptodozmian, zmniejszenie strat itp. Po-
nadto wazne jest doskonalenie procesow produkcji poszczegolnych ptodéw rol-
nych, poprawa stanu eksploatacji sprzgtu rolniczego i innych odbiornikéw ener-
gii, dobra organizacja procesow produkcji (Ku$ i in. 1992, Pawlak 1998, Nasalski
i in. 2004).

O poprawie efektywnosci mozemy mowi¢ wowczas, gdy oszczgdnosci energii
przez nowe rozwiazanie przewyzszaja naktady energetyczne, ktére trzeba po-
nie$¢, aby to rozwiazanie moglo by¢ zastosowane. Warunkiem efektywnej oceny
skotkoéw racjonalizacji jest zastosowanie metody analizy skumulowanych nakta-
dow energii. Nie mozna przy tym ograniczy¢ si¢ do analizy korzysci w skali po-
szczegOlnych zabiegbw, lecz trzeba rozpatrywaé te korzysci kompleksowo, na
podstawie nastgpstw co najmniej w skali catego procesu produkcji. PowinniSmy
przy tym bra¢ pod uwage takze skutki ekologiczne proponowanych rozwiazan
racjonalizatorskich. Istnieja $ciste powiazania pomigdzy gospodarka energetyczna
(zwlaszcza w rolnictwie) a ochrona $rodowiska. Dlatego przy wyborze ekono-
micznie uzasadnionych modeli tej gospodarki nalezy uwzglednia¢ koszty degra-
dacji srodowiska oraz korzysci z tytutu poprawy jego stanu (Pawlak 1998).

W ostatnich zaleceniach metodycznych Wodjcicki (2005) definiuje energo-
chtonno$¢ (Ere) jako okreslony naktad materiatowo-energetyczny (No) ponoszony
na pozyskanie okres$lonej jednostki produkcji (Pok), obliczany wedhug formuty:

—  (dl/zt, MIMI, MJ/IZ) 1)

Wedhug Wojcickiego (2000, 2005) i Kamionki (2005) w rolnictwie, w pro-
dukcji roslinnej najczesciej okresla si¢ energochlonno$¢ skumulowang (ciagnio-
na), ktéra mozna przedstawic jako:

Egm = LBy + XEn + TE + YE: (MIha) )

gdzie: Egm— energochtonno$é skumulowana,
2Ep — suma energochtonnosci bezposrednich nosnikow energii,
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2E, — suma energochtonnosci surowcow i materiatow,

2E; — suma energochtonnosci srodkow inwestycyjnych i napraw,

2E; — suma energochtonnos$ci pracy zywe;.

Nastepnie dzielac warto$¢ sumy zuzycia tych strumieni energii (Ngm) przez
warto$¢ produkcji roslinnej (P;) otrzymujemy wskaznik energochtonnosci, ktory
zdaniem Wojcickiego (2005) oznacza taczne zuzycie $rodkéw materialnych
i pracy zywej na umowna jednostkg produkcji roslinnej. Jesli strumienie energii
(Nskm) podaje si¢ w MJ, a wartos¢ produkcji roslinnej (Py) w JZ to wskaznik moz-
na zapisac jako:

(MJNIZ) 3)

Oceniajac zabieg (czynno$¢) produkcyjny wykonywany réznymi agregatami
maszynowymi Wojcicki (2005) proponuje energochtonno$¢ (Ene) odnosi¢ do
produkcji towarowej netto. Naktady skumulowane w ciagnikach i innych $rod-
kach technicznych nie powinny obciaza¢ roku gospodarczego ale wszystkie lata
uzytkowania (amortyzacji). Takze naktady na nawozenie obornikiem i gnojowica,
wapnowanie, gleboszowanie i matowanie powinny by¢ roztozone na kilka kolej-
nych lat (tab. 5).

Tabela 5. Oddziatywanie nawozenia i glgboszowania przez kilka lat po zabiegu (Wdjcicki 2005)
Table 5. Effect of fertilization and subsoiling (deep tillage) over several years after the treatments
(Wejcicki 2005)

Proponowany udziat naktadu obciazajacy kolejny rok

Rodzaj zabiegu Proposed percentage of expenditure transferred onto the next year (%)

Treatments

1 2 3 4 5
Obo_rnlk_ 40 30 20 10 -
Gnojowica
Manure 60 30 10 - -
Slurry
V\(apnowame 45 30 20 10 5
Lime
G}Qbo_sz_owanle 30 25 20 15 10
Subsoiling

Niemianowany wskaznik energochlonno$ci skumulowanej produkcji
W gospodarstwie rolniczym powinien przyjmowac wartosci:

Ene< 1,0 lub <100%
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aby byt kompatybilny (proporcjonalny) do ponoszonych kosztow produkcji i do-
chodu (zysku).

Wojcicki (2005) definiuje efektywnosé (E) jako stosunek (iloraz) uzyskanego
efektu (P) do poniesionego naktadu (N). Zatem wskaznik rolniczej efektywnosci
ekonomicznej (Ee) to:

— (zt/zt, JZ/zk, JZ/M) (4)
A rolniczej efektywnosci energetycznej (Ee,) 0dpowiednio:
— (zt/zt, JZ/zt, JZ/MJ) (5)

Wskaznik Eg, jest odwrotnos$cia wskaznika energochtonnosci (Epe).

Dobek i Dziewanowska (2006) rolnicza efektywnos$¢ energetyczna definiuja
jako stosunek energochtonno$ci skumulowanej w postaci plonu ziarna pszenicy
ozimej do energii potrzebnej na jego uzyskanie. Zaleznos$¢ te przedstawiaja za
pomoca wzoru:

(——) (6)

Podobnie definiuja i obliczaja wskaznik efektywnosci energetycznej inni au-
torzy (Harasim 2002, Klikocka 2006, Dobek 2006b, Harasim i in. 2007).

Efektywnos$¢ energetyczna produkcji ziemniaka jadalnego w wybranych go-
spodarstwach ocenial Dobek (2006b). Stwierdzit on, ze réznice w efektywnosci
energetycznej produkcji ziemniaka zalezaty od zastosowanej technologii, a najwyz-
sza energochtonno$cia skumulowang charakteryzowaly si¢ materiaty i surowce.
W strukturze zabiegéw agrotechnicznych najwigksza energochtonno$¢ wykazywat
zbior bulw ziemniaka (ponad 2200 MJ-ha™). Badania nad efektywnoscia energe-
tyczna réznych sposobow uprawy roli i nawozenia naturalnego w produkcji ziem-
niaka przeprowadzita takze Klikocka (2000, 2001, 2006). Stwierdzita, ze porow-
nywane sposoby uprawy roli (tradycyjny i z formowaniem redlin) nie réznicowaty
istotnie wskaznika efektywnos$ci energetycznej, ale mniejszych naktadéow energii
wymagala uprawa uproszczona. Wskaznik ten byl znacznie korzystniejszy w przy-
padku stosowania obornika anizeli stomy wzbogacanej mocznikiem i migdzyplo-
nem gorczycy bialej oraz pielegnacji chemicznej przed chwastami.

Oceng energetyczna trzech sposobow uprawy roli na glebie $redniej przeprowa-
dzili Orzech i in. (2004). Autorzy ci wykazali, ze naktady energetyczne byly najwyz-
sze przy stosowaniu ptuznej uprawy roli. Uproszczenia uprawy roli, a zwlaszcza wy-
konywanie siewu bezposredniego spowodowaly, iz w nakladach energetycznych
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W poréwnaniu do stwierdzonych w uprawie ptuznej malat udziat srodkoéw technicz-
nych i paliwa, a wzrastal §rodkéw ochrony roslin. Na podstawie wskaznika efek-
tywnosci energetycznej wykazano nieco wyzsza przydatnos$¢ tradycyjnej uprawy
phuznej od bezorkowe;j, a najmniejsza siewu bezposredniego (tab. 6).

Tabela 6. Naktady na agrotechnike i warto$¢ zebranych plondéw roélin w jednostkach energetycz-
nych (Orzech i in. 2004)

Table 6. Expenditure on agro-technique and the value of harvested crops in units of energy (Orzech
et al. 2004)

Uprawa roli — Soil tillage

Wyszczeg6lnienie

Description tradycyjna  bezorkowa siew bezposedni
traditional no-till direct sowing

Bobik — Field Bean
Naklady energii — Energy input (MJ-ha™) 17694 16466 16721
Warto$¢ energetyczna plonu 58858 53866 47893
Energy value of crops (MJ-ha)

Wskaznik efektywnosci energetycznej 3,33 3,22 2,87
Energy effectiveness index

Pszenica ozima — Winter wheat

Naktady energii — Energy input (MJ-ha'?) 14633 13788 13827
Warto$¢ energetyczna plonu 88248 81477 78859
Energy value of crops (MJ-ha™)

Wskaznik efektywnosci energetycznej 6,03 591 5,70
Energy effectiveness index

Jgczmien jary — Spring barley
Naktady energii — Energy input (MJ-ha™) 15175 14331 14292

Warto$¢ energetyczna plonu 41769 36141 33915
Energy value of crops (MJ:-ha™)

Wskaznik efektywnosci energetycznej 2,75 2,52 2,37
Energy effectiveness index

Badanie efektywnosci energetycznej w produkcji ro$linnej prowadzito roéw-
niez wielu innych autor6w w odniesieniu do:
e pojedynczych zabiegdw uprawowych (Kamionka 2005, Stepien i Nasalski
2006),
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e systemow uprawy roli (Czyz i in. 2005, Harasim i in. 2007, Jaskulski i Ja-
skulska 2004, Orzech i in. 2004),

e produkcji wybranych ziemioptodéw i technologii (Budzynski i in. 1995,
Czarnocki i in. 2006, Dopka 2004, Krasowicz i Podolska 1996, Kuczyn-
ska i Popiotek 2001, Nasalski i1 in. 2004, Ukalski i Niedzidtka 1999),

e elementéw zmianowania i ptodozmianow (Harasim 1989, Harasim 2002,
Harasim i In. 2007, Kordas 2005, Ku$ 1 in. 1992, Orlik i Klima 2000, Pa-
rylak i in. 1997).

Tabela 7. Prognoza przemian energetycznych w polskim rolnictwie do 2030 r. (Wéjcicki 2004,
2005, 2008)
Table 7. Estimate of energy transformation in Polish agriculture by 2030 (Wojcicki 2004, 2005, 2008)

Liczba jednostek naktadéw energetycznych (PJ)
Wyszczeg6lnienie Number of units of energy inputs (PJ)
Description

1996 2002 2005 2010 2020 2030

Bezposrednie nosniki energii

: . 342 320 308 290 258 230
Direct energy carriers

Srodki trwate i naprawy

. . 195 195 187 170 151 135
Fixed assets and repairs

Nawozy i inne agrochemikalia

Fertilizers and other agrochemicals 160 156 162 170 185 180

Razem —Total 697 671 657 630 595 545

Surowce rolnicze

- . 358 350 360 380 405 415
Agricultural raw materials

Ogoétem naktady energetyczne

- 1055 1021 1017 1010 1000 960
Total energy expenditures

Praca zywa ludzi i koni

Human and horse labour 298 267 243 187 116 82

Ogotem z praca zywa

Total with live labour 1353 1288 1260 1197 1116 1042

Wskazniki naktadow ogdtem:

Indicators of total inputs: 75,7 76,2 76,8 78,7 82,7 85,4
-nalhaUR (Gl-ha?)

- per 1 ha of agricultural area (GJ ha®)
-na1JzZ (MJNZ)

- per 1 cereal unit (MJ CU)

2094 1984 1867 1640 1395 1255
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Prognoze energochtonnos$ci produkcji rolniczej do roku 2030 opracowat Woj-
cicki (2004, 2005, 2008); (tab. 7). Odwotujac si¢ do studidéw prognostycznych
IMBER w prognozie przewidziano zmniejszanie si¢ naktadow pracy zywej, na-
ktadow srodkow trwatych oraz bezposrednich nosnikow energii (glownie wegla),
a wzrost naktadow nawozow mineralnych i innych agrochemikaliow.

Przemiany energetyczne beda wynika¢ ze zmniejszenia liczby towarowych
gospodarstw rodzinnych, zmniejszenia produkcyjnej powierzchni rolniczej, wzro-
stu intensywnosci produkcji roslinnej, wprowadzania energooszczednych techno-
logii produkcji rolniczej, stosowania wieloczynnosciowych narzedzi i maszyn
oraz $rodkow energetycznych nowych generacji.

3. SIARKA W SRODOWISKU I NAWOZENIU ROSLIN
3.1. Wystepowanie i wlasciwosci siarki

Siarka — symbol S (fac. sulfur) jest niemetalem barwy zo6ltej, odkrytym w sta-
rozytno$ci. Egipcjanie (2000 p.n.e.) nazwali siarke ,,brimstone — burning stone”,
to znaczy ,,palacy si¢ kamien”. Uzywali jej jako pigmentu do produkcji kosmety-
kow, natomiast Chinczycy stosowali siark¢ w produkcji prochu strzelniczego.
Lavoisier w roku 1772 zaliczyt ja do pierwiastkow chemicznych, w roku 1781
Nicolas Deyeux opisal po raz pierwszy rolg siarki w roslinie, natomiast Horst-
mann w 1911 r. zgtebil szczegdtowo znaczenie tego pierwiastka (Gupta i Schnug
2001). Pod wzgledem rozpowszechnienia siarka zajmuje 16 miejsce. Wystepuje
w naturze w formie elementarnej, jak tez w licznych zwiazkach nieorganicznych
i organicznych, w kilkuset mineratach i ich zlozach, w skatach magmowych
i osadowych, w weglu kamiennym i brunatnym, w ropie naftowej, gazie ziem-
nym, w glebie, wodzie i powietrzu (Siuta i Rejman-Czajkowska 1980, Motowic-
ka-Terelak i Terelak 1998). Siarka nalezy do VI grupy uktadu okresowego tzw.
tlenowcéw. Jej masa atomowa wynosi 32,064, a cigzar wlasciwy, zaleznie od
odmiany w jakiej wystepuje waha si¢ od 1,96 (siarka jednoskosna) do 2,07 g-cm™
(siarka rombowa). O wilasciwosciach chemicznych siarki decyduje jej wystgpo-
wanie w kilku stopniach utlenienia: -2, +4, +6 (Verlinden 2002, Haneklaus i in.
2003). Obecnie siarka jest podstawowym surowcem wykorzystywanym w pro-
dukcji H,SO,, CS,, papieru, cementu, kauczuku, farb, lekow, kosmetykéw, a tak-
ze fungicydow (np. mankozeb, tiram, kaptan) i herbicydéw (np. metrybuzyna);
(Klikocka 2005a).
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3.2. Siarka w produkcji roslinnej

Niedoboér siarki, jako problem zywieniowy w produkcji roslinnej ujawnit sig
Europie w ostatnich 30 latach. Najwczesniej, gdyz w pierwszej polowie lat 80.
XX w., w Europie Zachodniej. Obecnie niedobory siarki dla szerokiego spektrum
roslin uprawnych (rzepak, zboza) obserwuje si¢ w poinocnych regionach Nie-
miec, Szkocji, pétnocnej 1 wschodniej Anglii, Danii, Szwecji, potnocnej czesci
Holandii, Kanadzie (Eriksen i in. 1998). W Polsce po raz pierwszy objawy niedo-
boru siarki w rzepaku (objawy utajone) zaobserwowano na poczatku lat 90.
Obecnie problem ten przyciaga coraz wigksza uwagg naukowcow, na co wskazuje
rosnaca liczba doniesien naukowych potwierdzajacych tym samym wagg zjawi-
ska (Grzebisz i Przygocka-Cyna 2003, Klikocka i in. 2005). Bilans siarki w chwili
obecnej w Polsce przedstawiono na rysunku 1. Niedobdr S pogarsza plonowanie
i zdrowotno$¢ roslin, przyktadowo obniza warto$¢ wypiekowa pszenicy, a takze
zawarto$¢ olejkow gorczycznych (glukozylanow) w kapustnych (Podlesna i in.
2003). Siarka jest niezbgdnym pierwiastkiem w pelnieniu wielu funkcji fizjolo-
gicznych i w rozwoju roslin; jej zawartos¢ wynosi od 0,1 do 3,5% suchej masy,
szczegblnie duzo zawieraja jej Brassicaeae i Liliaceae (Bloem i in. 2000).

POMORSKIE ARMIMNSKO-MAZLIRSKIE

PCDLASKIE

DOLNOSLASKIE
o+t

Objasnienia: c+/r+ — dodatni bilans dla zb6z i rzepaku,
c+/r— — dodatni bilans dla zb6z, ujemny dla rzepaku,
c—/r— — ujemny bilans dla zbdz i rzepaku.
Explanations: c+/r+ — positive balance for cereals and rapeseed,
c+/r— — positive balance for cereals, negative for rapeseed,
c—/r- — negative balance for cereals and rapeseed.

Rys. 1. Bilans siarki w Polsce (Klikocka 2009)
Fig. 1. Sulphur balance in Poland (Klikocka 2009)
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Rosliny pobieraja siarke z podtoza w postaci utlenionej jako SO,*, a w ma-
tych iloéciach moga tez asymilowac jako SO, z atmosfery. Siarka jest transporto-
wana z korzeni do pedu gtdwnie przez ksylem. Zredukowane zwiazki siarki moga
by¢ ponownie utleniane, co w sposob szczegoélny roézni metabolizm tego pier-
wiastka od metabolizmu azotu (Starck 2002, Kopriva i Koprivova 2003, Salac
2005, Klikocka 2005a). Asymilacje siarczanéw przedstawiono na rysunku 2.

Sulphate
(out)
Uptake Sulphate permease l
Sulphate
(in)
Activation ATP-sulphwvlase l
APS
1) 3 B
(. ; APS reductase 3 L 2)
| APS APS-kinase
. | sulphotransferase s
Reduction v PAPS
CAR-SO; PAPS-reductase l
~Sulphite
% Sulphite reductase ¢
al.
("‘—\R,_qH Sulphide
: O-acetylserine e o H
c - -acetylsering «——— Serine
Incorporation (thiol)IIvase O-acety o B
acetyltransferase
Cysteine

Rys. 2. Sciezka asymilacji siarczanu w ro$linach wyzszych: (1) éciezka redukcji APS do ,.zwiaza-
nego” siarczynu; (2) redukcja $ciezki PAPS do "wolnego" siarczynu i (3) bezposrednia redukcja
APS do wolnego siarczynu, bez uprzedniej aktywacji do PAPS (zgodnie z Salac, 2005)

Fig. 2. Sulphate assimilation pathways in higher plants: (1) APS reduction pathway or “bound”
sulphite pathway; (2) PAPS reduction pathway or “free” sulphite pathway, and (3) direct reduction
of APS to free sulphite, without prior activation to PAPS (according to Salac, 2005)

Siarka bierze udzial w procesie powstawania weglowodanow i tluszczow,
w syntezie aminokwasOw (cysteina, cystyna, metionina), wystepuje w biatkach
(SH, S-S), ferredoksynie, tiolach (RSH), glutationie (L-y-glutamylo-L-cysteinylo-
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glicyna, w skrocie GSH-antyoksydant), sulfolipidach, koenzymach (np. CoA), wi-
taminach (B;, H), penicylinie, kwasie liponowym, fitochelatynach (wiaza metale
ciezkie), enzymach zapachu i smaku (cykloalliina — cebula i chrzan, allicyna — czo-
snek), glukozynolanie w Brassicaceae, ktory co prawda jest substancja niezywie-
niowa, lecz jego pochodne (izo i tiocyjaniny) nadaja ostry smak i zapach olejkowi
gorczycy (Starck 2002, Musnicki 2003, Glawischnig i in. 2003, Verkleij i in. 2003,
Klikocka 2005a).

Niedobor siarki wptywa na obnizenie zdrowotnosci roslin, plonu i jego jako-
$ci. Choroby, na przyktad cylindrosporioza lisci rzepaku (Pyrenopeziza brassica-
e) czy maczniak prawdziwy (Erysiphe graminis) w zbozach wyst¢puja w mniej-
szym nasileniu, gdy jest odpowiednio duzy doptyw S do ros$liny (Schnug i Cey-
nowa 1990, Haneklaus i in. 2002b). Ponadto, w rejonach zanieczyszczonych
zwiazkami siarki w mniejszych ilosciach wystgpuje stonka ziemniaczana (Lepti-
notarsa decemlineata Say) (Przybylski 2001). Jak wykazali Klikocka (2005b)
oraz Klikocka i in. (2005) siarka wptywa na podwyzszenie odporno$ci ziemniaka
(odpornos¢ indukowana nawozeniem siarka OINS, ang- “sulfur induced resistan-
ce” — SIR) na porazenie grzybem Rhizoctonia solani. Pavlista (1995) i Klikocka
(2005c) podaja, ze siarka dodana do gleby obniza ponadto jej pH, co powoduje
wzrost odpornosci ziemniaka na parcha zwyklego (Streptomyces scabies). Takze
nawozenie siarka podwyzsza plony roslin uprawnych i polepsza ich jakos¢, np.:
cebuli, czosnku, zbdz, buraka cukrowego i Brassica (Schnug i Haneklaus 1998,
Tobota i Jakubus 2003, Cyna i Grzebisz 2003). Nawozenie siarka wptywa row-
niez korzystnie na wzrost plonu i jako$¢ bulw ziemniaka oraz ziarna pszenzyta
jarego (El-Fayoumy i El-Gamal 1998, Lalitha i in. 1997, Lasztity 1993, Mondal
i in. 1993, Pickny i Grocholl 2002, Klikocka 2004a, 2004b).

Jednym z charakterystycznych objawdw braku siarki, podobnie jak azotu, jest
chloroza liici, czerwonane zytki, czasem brak turgoru lisci. Chloroza pojawia si¢
najpierw na liSciach mtodych. Ro$liny maja male, waskie, blado zielone blaszki
lisciowe (wash outs) oraz cienkie todygi z bogato rozwinigta zdrewniata tkanka
wzmacniajaca (Merrien 1991). W przypadku deficytu siarki ptatki korony rzepa-
ku sa biate (white blooming) (Schnug i in. 1994, Schnug i in. 2003).

3.3. Siarka w glebie

Szacuje sig, ze zawarto$¢ siarki w skatach osadowych na obszarze Polski
wynosi 0,4% S. Poniewaz gleby Polski sa az w 90% wytworzone ze skat osado-
wych, siarka zajmuje pozycje jednego z szesciu glownych sktadnikow gleb (N, P,
K, Ca, Mg i S). Zawarto$¢ siarki w glebach krajowych waha si¢ w granicach 70-
1070 mg-kg™. W glebach mineralnych nie podlegajacych wickszej antropopresji
zawarto$¢ siarki ogdtem nie przekracza na ogdt 200 mgkg™. Gleby organiczno-
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mineralne i organiczne zawieraja z reguly ponad dwukrotnie wigcej siarki niz
utwory mineralne z tym, Ze zawarto$¢ naturalna siarki nie przekracza 450 mgkg™
(Terelak i in. 2002). Wedlug dotychczasowego rozpoznania ocenia sie, ze siarka
siarczanowa (S-SO,) stanowi od kilku do 10% ogolnej zawartosci tego pierwiastka
w glebach, to jest <10,0 do 50,0 mg S-SO4-kg™ w przypadku gleb wytworzonych
z utworéw mineralnych i do 150,0 mg S-SO,-kg™ w glebach organicznych. Zawar-
to$¢ S ogolnej i siarczanowej w Polsce w cyklu 5-letnim bada Instytut Ochrony
Srodowiska. Na podstawie analizy S-SO, przeprowadzonej w 2000 roku w 214
probkach glebowych, pobranych z glebokosci 0-20 cm stwierdzono, ze $rednia
zawartos¢ siarki siarczanowej w glebach Polski wynosita 13,2 mg'kg™?, przy waha-
niach od 2,0 do 70,5 mg-kg™. Zaobserwowano przy tym zréznicowanie regionalne,
najwigksze obszary gleb zasiarczonych znajdowaty si¢ w poludniowo-$srodkowe;j
i zachodnio-poinocnej czgsci kraju, a takze wokol aglomeracji warszawskiej.
Ponadto zdaniem Terelaka i in. (2002) na pdinocy oraz potudnio-wym wschodzie
kraju przewazaja gleby o naturalnej, niskiej zawartosci siarki siarczanowej (klasa
0), a na obszarze catego kraju gleby z podwyzszong zawarto$cia siarczanow (klasa
1). Gleby silnie zdegradowane wskutek zasiarczenia (klasa 3) zajmuja w Polsce 4%
powierzchni kraju. W wigkszosci gleb Polski uzytkowanych rolniczo zawartosc¢ siarki
siarczanowej nie przekracza 20 mg-kg™ gleby, z czego wickszoé¢ badanych gleb za-
wiera na powierzchni 1 ha w warstwie ornej nie wigcej jak 50 kg siarki siarczanowe;j,
a ponad 30% nie wigcej jak 30 kg-ha™ siarki dostepnej dla roslin. Ponad 70% powie-
rzchni uzytkéw charakteryzuje si¢ zawartoscia siarki w granicach 5,0-20,0 mg-kg™
(Lipinski i in. 2003).

W glebach uprawnych zawartos¢ siarki wynosi zazwyczaj okoto 1%, jednakze
jej gtéwna masa znajduje si¢ w formie zwiazkow organicznych. Siarka organiczna
wystepuje w komorkach zywych organizméw i w substancji organicznej, przede
wszystkim w préchnicy. Badania izotopowe z **S wykazaly, ze siarka wchodzaca
w sktad prochnicy pochodzi przewaznie z rozktadu organicznych potaczen siarko-
wych, a nie siarczanéw przedostajacych si¢ do gleby réznymi drogami (Koter
i Panek 1996, Motowicka-Terelak i Terelak 1998). Zwiazki siarki organicznej
w glebie ulegaja rozktadowi i ponownej resyntezie. Kierunek i nasilenie procesu
mineralizacji organicznych potaczen siarki w glebie zalezy od wielu czynnikow.
Uwalnianie do gleby siarki w wyniku mineralizacji ze zwiazkéw organicznych
zachodzi wowczas, gdy stosunek C:S w rozktadanej przez drobno-ustroje substancji
jest mniejszy od 200 (Kalembasa i in. 1995). Zdaniem Taba-tabiego (1986) jezeli
stosunek C:S wynosi powyzej 200-400:1 to w glebie nastgpuje przewaga procesow
immobilizacji siarki. Tabatabai (1986) podaje, ze stosunek C:N:S zalezy od rodzaju
gleby, wymywania i nawozenia i wynosi $rednio 130:12:1, natomiast Brady i Weil
(1996) uwazaja, ze typowy stosunek C:N:S w glebach mineralnych powinien
wynosi¢ 100:8:1. Natomiast stosunek N:S wynosi w granicach od 6,7 do 11,1.



40

3.4. Nawozenie siarka

Do nawozenia ro$lin uprawnych mozemy stosowac siarkg¢ w postaci: siarcza-
nowej, elementarnej i organicznej (obornik: 2-5,5 kg S-ha™); (Klikocka 2005a,
Cyna i Grzebisz, 2003). W tabeli 8 przedstawiono dostgpne aktualnie nawozy
zawierajace siarke. Zrodtem siarki moze byé rowniez gips i piryt. Przy formie S°
nalezy uwzgledni¢ jej proces biologicznego utlenienia, na ktory wptywa przede
wszystkim wielko$¢ i aktywno$¢ populacji mikroorganizméw glebowych (Thio-
bacillus sp.) oraz stopien rozdrobnienia siarki (Aulakh 2003, Kulczycki 2003).
Stosowanie siarki pierwiastkowej stanowi wielka zalete dla ros$lin, gdyz siarczany
sa uwalniane stopniowo. Dzigki temu moze by¢ ona stosowana raz na kilka lat
i na glebach narazonych na wymywanie siarki (Haneklaus i in. 2003, Klikocka
i in. 2003b, Klikocka 2004a,c). Potrzeby odpowiedniego nawozenia siarka nalezy
jednakze uzalezni¢ od szeregu czynnikoéw (Pederson i in. 1998). Wazniejsze
czynniki to: zawarto$¢ S w glebie, zawarto$¢ czgsci ilastych, intensywnos$¢ opa-
dow w okresie jesieni i zimy, rodzaj rosliny uprawnej, a takze odlegltos¢ pola od
o$rodkow przemystowych i zurbanizowanych. Przyswajalna dla roslin siarka
siarczanowa (SO4-S) jest bardzo mobilna w glebie, podlega ona ciaglemu wymy-
waniu i ponownemu importowaniu z podglebia lub ptytkich wod gruntowych.
Ryzyko niedoboru siarki wystepuje generalnie na glebach lekkich o glebokim
poziomie wody gruntowej (Schung i Haneklaus 1998, Klikocka 2005c).

Tabela 8. Zawarto$¢ siarki w nawozach mineralnych (opracowanie wiasne)
Table 8. Sulphur content in mineral fertilizers (author’s compilation)

Nazwa nawozu Zawarto$¢ siarki
Name of fertilizer Sulphur content (%)
Siarczan amonu — Ammonium sulphate 23
Kizeryt — Kieserite 22
Siarczan potasu — Potassium sulphate 18
Kalimagnezja — Patenkali 17
Siarczan magnezu — Magnesium sulphate 13
Superfosfat pojedynczy — Single superphosphate 12

Bloem (1998) i Klikocka (2005c) proponuja model prognozowania niedobo-
row siarki w glebach uprawnych — Model for the Predicting Sulphur deficiency -
MOPS, ktory integruje istotne cechy gleby i rosliny jak: hydrologia gleby 1 tekstu-
ra gleby oraz warunki klimatyczne, szczegdlnie ilos¢ opadoéw podczas zimy, ewa-
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potranspiracja, aktualna zawartos¢ siarki w roslinie uprawnej, mozliwo$¢ podsia-
ku kapilarnego z gleby i wody gruntowej (szczegdlnie podczas okresu wegetacyj-
nego). Dzieki modelowi, ktéry wiaze analize gleby z roslina mozna prognozowaé
potrzeby nawozenia siarka roslin uprawnych.

3.5. Agroekologiczny aspekt nawozenia siarka

Siarka jest pierwiastkiem niezbgdnym dla prawidtowego przebiegu procesow fi-
zjologicznych w roélinie, zwlaszcza, ze jest ona $ci$le powiazana z azotem, przez co
niedobdr jednego sktadnika ogranicza pobieranie i dziatanie drugiego (Grzebisz
i Haerdter 2006, Fotyma 2003). Niedobor siarki powoduje obnizenie efektywnosci
wykorzystania azotu i przyczynia si¢ do akumulacji azotanéw w tkankach roslin oraz
zwigksza podatnos¢ roslin na czynniki stresowe. Dodatek S podwyzsza wykorzy-
stanie N z gleby — ograniczajac tym samym ulatnianie N i wymywanie go do wod
gruntowych. Srednio kazdy kg S jest satysfakcjonujacy dla 15 kg N w plonie ro-
$liny i w $rodowisku glebowym (Klikocka 2005a, 2009). Zmiany klimatyczne
wptywaja na zmiang cyklu pierwiastkéw w glebie i poglebienie efektu cieplarnia-
nego. Wraz ze wzrostem akumulacji wegla nastgpuje limitowanie w glebie N, S
i P oraz zmniejszenie zyznosci gleby (Haneklaus i in. 2002a).

4. CHARAKTERYSTYKA PRZEPROWADZONYCH DOSWIADCZEN
4.1. Opis terenu badan i doswiadczen polowych

Doswiadczenia polowe zostaly przeprowadzone we wsi Malice k. Hrubieszowa
(50°42' N, 23°15' E), w bytym wojewddztwie zamojskim. Region ten, zwany jako
Zamojszczyzna potozony jest w poludniowo-wschodniej czeéci Polski. Doktadne
potozenie okreslaja nastgpujace wspotrzegdne geograficzne: dlugo$¢ geograficzna
wschodnia od 11°24°" do 24°09>* oraz szeroko$¢ geograficzna pétocna 50°15°" do
51°00. Rozciaglo$¢ potudnikowa wynosi 86 km, a rownoleznikowa 122 km. Ogdlna
powierzchnia Zamojszczyzny wynosi 6307 km?, co stanowi 1,6% powierzchni Pol-
ski. Na obszarze Zamojszczyzny wyrdznia si¢ nastgpujace makroregiony: Wyzyne
Lubelska, Roztocze, Kotling Sandomierska, Polesie Wotynskie, Wyzyne Zachodnio-
Wotynska i Pobuze (Kondracki 1994, Klikocka 2005c¢).

Najwigksze znaczenie jako skaly macierzyste gleb uprawnych odgrywaja
utwory czwartorzegdowe, plejstocenskie (lessowe i lessowate, osady pytowe i py-
laste, piaski starych taraséw akumulacyjnych, piaski wolnolodowcowe oraz piaski
1 gliny zwalowe), ktére zajmuja 65% powierzchni. Przecigtna ich miazszo$¢ waha
si¢ od 10 do 15 m. Starsze osady kredowe (senonskie) i trzeciorzedowe (miocen-
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skie) stanowia okoto 15%, a mtodsze holocenskie (mady i piaski rzeczne oraz
ztoza torfowe) pozostate 20% powierzchni (Kondracki 1994).

Zamojszczyzna charakteryzuje si¢ matym zasobem wod powierzchniowych.
Caty obszar zalicza si¢ w catosci do zlewni Wisty, rzeki I rzedu. Gldwna osia
wodna jest Wieprz — rzeka Il rzedu wraz ze swoimi doptywami. Wschodnia cze$é
Zamojszczyzny odwadnia rzeka Bug, a przede wszystkim przez jej lewostronny
doptyw Huczwa. Z czgsci potudniowo-zachodniej wody powierzchniowe sptywa-
ja Tanwia i jej doptywami (Sopot, Szum, Czarna Lada i Biata Lada) bezposrednio
do Sanu - rzeki II rzedu. Region Pobuza odwadniany jest w kierunku wschodnim
przez Sotokije — lewy doptyw Bugu. U podndza Roztocza wystepuje linia zrodet.

Wystepowanie wdd podziemnych zwiazane jest z budowa geologiczna terenu.
Na Zamojszczyznie mozna wydzieli¢ obszary o nastepujacych glebokosciach waod
podziemnych: od 0 m do 5 m (potudniowo-zachodnia czg$¢ regionu zaliczana do
Rowniny Puszczanskiej, Plaskowyz Tarnogrodzki, na wschod od doliny Huczwy,
Dolina Bugu); od 5 m do 20 m (obszary pozadolinowe pokryte piaskami pylasty-
mi oraz glinami zwatowymi, Padét Zamojski, Roztocze); powyzej 20 m (Wynio-
stos¢ Gielczewska, Dziaty Grabowieckie, Wyzyna Lubelska, Roztocze Zachod-
nie, wschodnia czg$¢ Grzedy Sokalskiej).

Udzial poszczegdlnych typow gleb w powierzchni uzytkow rolnych przed-
stawia si¢ nastgpujaco: gleby bielicowe i ptowe — 14,6%, gleby brunatne wtasciwe
- 12,1%, gleby brunatne wytugowane i kwasne — 34,4%, czarnoziemy wtasciwe,
zdegradowane i deluwialne — 14,6%, pozostate gleby (czarne ziemie, glejowe, mu-
lowo-torfowe, murszowe, mady, redziny) — 24,3%. Gleby bardzo lekkie stanowia
7%, gleby lekkie 53%, gleby srednio cigzkie 30,4%, gleby cigzkie i bardzo cigzkie
9,6%. Pod wzglegdem sktadu granulometrycznego gleb najwigksza powierzchnig
wsrod uzytkéw rolnych stanowia utwory lessowe i lessowate (66%), wapienie kre-
dowe (7,6%), gliny (6,4%), piaski gliniaste (5,2%), piaski luzne i stabogliniaste
(7,2%) 1 utwory organogeniczne (7,6%). Okoto 70% gruntow ornych na obszarze
Zamojszczyzny charakteryzuje sig relatywnie optymalnym uwilgotnieniem, 12% sa
to gleby odgodrnie, okresowo lub stale podmokte, natomiast 19% stanowia gleby
okresowo lub stale suche (Kern i in. 1990, GUS 2010).

Obecny klimat Zamojszczyzny mozna scharakteryzowaé jako przejsciowy,
ksztatltowany przez zmienny w swym zasiggu naptyw mas powietrza o charakte-
rze oceanicznym lub kontynentalnym, z przewaga kontynentalnego. Srednie opa-
dy atmosferyczne w okresie wegetacji wynosza 417 mm, natomiast w okresie je-
sienno-zimowym 172 mm. Srednia temperatura powietrza wynosi 7°C. Grudzien,
styczen i luty charakteryzuje si¢ temperatura ujemna, srednio od —1 do —4°C. Lato
jest upalne, szczegoélnie czerwiec, lipiec i sierpien, przecigtnie 17°C (Samborski
1995).
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Dwa doswiadczenia polowe (na polu wedrujacym) przeprowadzono w latach
2006-2009, we wsi Malice k. Hrubieszowa na glebie (wg PTG) autogenicznej
brunatnej wylugowanej (Turski i Stowinska-Jurkiewicz 1992), wytworzonej
z piasku gliniastego lekkiego pylastego (cz. sptaw. 13%), zaliczonej do komplek-
su zytniego dobrego, o odczynie lekko kwasnym (pH = 5,6). Zawarto$¢ fosforu
byta wysoka, potasu, magnezu i siarki srednia. Doktadny opis do§wiadczen i szczeg0-
lowa charakterystyke wilasciwosci gleby, okreslona za Mockiem i in. (1997) oraz
Ostrowska i in. (1991) podano we wczesniejszej pracy (Sachajko 2010).

Przedmiotem doswiadczenia pierwszego byt ziemniak jadalny (Solanum tubero-
sum L.) odmiany $redniowczesnej ‘Irga’, a do§wiadczenia drugiego pszenzyto jare
(Triticosecale Wittmack.) odmiany ‘Wanad’. Obie rosliny byly uprawiane metoda
tradycyjna i proszczona (czynnik I) oraz nawozone NPK i NPK+S (czynnik II).

Obydwa eksperymenty przeprowadzono metoda podblokow losowanych
w uktadzie zaleznym split-plot, w czterech powtdrzeniach.

Sumy opaddéw atmosferycznych w sezonie wegetacyjnym 2007 roku byly zbli-
zone do sumy wieloletniej (1971-2005: 393,5 mm). W sezonie wegetacyjnym 2008
roku opady przekroczyty sume¢ wieloletnia o 56,4 mm. Szczegdlnie duze opady
obserwowano w kwietniu (71,5 mm), lipcu (104,6 mm) i we wrzesniu (80,4 mm).
Podobny rozktad opadéw w miesiacach letnich wystapit w 2007 roku. W sezonie
2009 r. suma opadoéw atmosferycznych byla nizsza od $redniej sumy wieloletniej
043,4 mm, przy czym przekropny byl maj i czerwiec, sierpien byl o zblizonym
rozktadzie do sumy wieloletniej, natomiast pozostate miesiace okresu wegetacji
byly posuszne. Sumy temperatur powietrza w analizowanych sezonach wegetacyj-
nych byly wyzsze od sumy wieloletniej (1971-2005: 2690°C). | tak, w sezonie 2007
— 0 363°C, w sezonie 2008 — 0 341°C, a w sezonie 2009 — 0 432°C. Generalnie,
w kazdym miesiacu analizowanych lat, temperatura powietrza przekraczata §red-
nia temperaturg z wielolecia. Nie zauwazono jednak aby rozktad opadéw i tempe-
ratur wptywal znaczaco na réznicowanie faz rozwojowych ziemniaka i pszenzyta
jarego. Jednakze czynnik pogodowy zawazyt istotnie na plonowaniu ro$lin, co
zostalo opisane w czg$ci pracy opisujacej rezultaty badan.

Zestawienie tabelaryczne opadow atmosferycznych itemperatury powietrza
oraz charakterystyke klimatyczna i ewapotranspiracje podano we wczesniejszej
pracy (Sachajko 2010). Na podstawie danych meteorologicznych wyliczono
wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa, wedtug wzoru:

— (7)

gdzie: p - suma miesigcznych opaddéw atmosferycznych (mm),
Y t— suma $rednich dobowych temperatur powietrza z tego miesiaca (°C).
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Wartos$¢ wspotczynnikow hydrotermicznych obliczono dla sezonu wegetacyj-
nego ziemniaka (IV-IX) i pszenzyta jarego (IV-VIII). Poszczegolne sezony dla
wegetacji ziemniaka okreslono jako: 2007 — do$¢ suchy (1,3), 2008 — dos¢ wil-
gotny (1,5), 2009 — suchy (1,1). Dla wegetacji pszenzyta jarego sezony zdefinio-
wano jako: 2007 — suchy (1,0), 2008 — dos¢ wilgotny (1,4), 2009 — dos¢ suchy
(1,2). Wielolecie w obu przypadkach okreslono jako dos¢ wilgotne (1,5).

4.1.1. Agrotechnologia ziemniaka

Przedmiotem badan byta $redniowczesna jadalna odmiana ziemniaka (Sola-
num tuberosum L.) "Irga” (Sachajko 2010). Jest to odmiana przeznaczona bezpo-
srednio do spozycia i na produkty suszone. Przedplonem na polu wedrujacym
byto pszenzyto jare. W doswiadczeniu badano nastgpujace czynniki:

I. czynnik — metoda uprawy roli (UR):

1. tradycyjna (TRD) — podorywka (10 cm), bronowanie (5 cm), obornik
(30 t-ha™), orka odwrotka (20 cm), orka przedzimowa (25 cm), a wiosna grube-
rowanie (15 cm) i bronowanie (5 cm).
2. uproszczona (UPR) — oprysk herbicydem Roundup 360 SL po zniwach
(3 1-ha™), obornik (30t-ha?), orka odwrotka (20 cm), a wiosna gruberowanie
(15 cm) i bronowanie (5 cm).
I1. czynnik — rodzaj nawozenia mineralnego (NM):
a. NPK + 0 kg S-ha™ (0S);
b. NPK + 50 kg S-ha™ (50S) (278 kg-ha™ K,SO,).

Powierzchnia poletka do sadzenia i obserwacji wynosita 30 m? natomiast do
zbioru 19,5 m? (3,0 m x 6,5 m). Ziemniaka uprawiano w rozstawie rzedéw 67,5 cm,
a w rzedach — 30 cm, co stanowito obsadg roslin 44 tys. szt.-ha™.

Podorywke, a nastgpnie oprysk Roundapem 360 SL (41% soli izopropyloamino-
wej glyfosatu) w ilosci 3 I'ha™ wykonano w trzeciej dekadzie sierpnia. Wywoz obor-
nika bydlecego (w ilosci 30 tha™) i przykrywajaca go orke odwrotke prowadzono w
trzeciej dekadzie wrze$nia. Natomiast orkg przedzimowa wykonywano w drugiej
bad? trzeciej dekadzie pazdziernika. Wiosenne prace polowe rozpoczynano w trzeciej
dekadzie marca. Nawozenie mineralne stosowano jednorazowo, bezposrednio przed
sadzeniem ziemniaka, ktore kazdego roku wykonywano w drugiej dekadzie kwietnia.
Stosowano 100 kg N-ha™ w formie mocznika, 100 kg P,Os:ha™ w formie superfosfatu
potréjnego granulowanego i 140 kg K,O-ha™ w formie siarczanu potasowego i chlor-
ku potasu. Zbiér bulw przeprowadzono w drugiej dekadzie wrzesnia. Szczegotowy
wykaz zabiegdw przedstawiono we wczesniejszej pracy (Sachajko 2010).

Przed sadzeniem przeciwko Rhizoctonia solani sadzeniaki zaprawiano prepa-
ratem Rizolex 50 WP (tolchlofos metylowy) w ilosci 200 g-100 kg™ bulw. Lany
ziemniakow pielggnowano metoda mechaniczno-chemiczna: po posadzeniu bulw
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zastosowano bronowanie i obsypywanie (w miarg potrzeby opielanie). Tuz po
wschodach ziemniaka (gdy rosliny osiagngty 12 cm) zastosowano herbicyd Sen-
cor 70 WP (s.a. metribuzin), w dawce 0,5 kg-ha™. Zwlaczanie stonki ziemniacza-
nej i ochrong ziemniaka przed zaraza ziemniaka stosowano lacznie, preparaty
dobierano i mieszano zgodnie z zaleceniami IOR, co zostato szczegdtowo opisane
we wcezesniejszej pracy (Sachajko 2010).

Zabieg chronigcy bulwy przed zarodnikami zarazy ziemniaka taczono z desy-
kacja naci ziemniaczanej. Wykonano go na trzy tygodnie przed zbiorem bulw,
mieszano Brestanid 502 S.C. z Reglone Turbo 200 SL (dikwat w postaci jonu)
(3 I'ha™). W tabeli 9 przedstawiono zabiegi uprawowe przeprowadzone w do-
swiadczeniu polowym.

Tabela 9. Zabiegi uprawowe w do§wiadczeniu polowym z ziemniakiem (2006-2009)
Table 9. Agrotechnical treatments used in field experiment with potatoes (2007-2009)

i Uprawa**
Glgbokos¢ uprawy (cm) .
Termin* ég;gg?: lub dawka S.A. Tlllr?gg
Zabiegi Decade I;nple- (g-hah) —methods
e e PHGOINANCD) 100 upe
C-360 + - Pes) CST ST
(gai.ha™)
Podorywka — Skimming 2-3 VIl U-025/1 15cm + -
Bronowanie — Harrowning 2-3VII  U-212/2 5cm + -

Opryskiwanie (Roundap
360SL) 2-3 VIII P-412 1230 g S.A.-hat - +
Spraying (Roundap 360SL)

Zatadunek obornika

Manure loading 231X T-365 B ¥ ¥
Roztrza‘sa'nle o'bornlka 2.3 1X N-211 _ + +
Manure dithering

Orka odwrotka 231X U-023/1 20 cm + +
Reversible ploughing

Orkazimowa 23X U-023/1 25 cm + -
Prewinter ploughing

Gruberowanie 3NILIV  U-474/1 15 cm + +
Cultivation

Nawozenie NPKS 231V N-012 _ + +

Mineral fertilization
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Tabela 9. cd. Zabiegi uprawowe w do§wiadczeniu polowym z ziemniakiem (2006-2009)
Table 9. Cont. Agrotechnical treatments used in field experiment with potatoes (2007-2009)

Uprawa™
Glgbokos¢ uprawy (cm) Tillage
Termin* ég;gg? lub dawka S.A. methods
Zabiegi Decade I;nple- (g-ha)
s e PTG o ype
C-360 + - pest CST  SST
(g a.i.ha™)
Bronowanie — Harrowing 2-31V  U-212/2 5cm + +
Sadzenie bulw — Planting 2-31V S-211 10 cm + +
Bronowanie — Harrowing 1-2V U-212/2 5cm + +
Opielanie — Weeding 3V P-430/2 - + +
Obsypywanie — Earthing up 1vi P-448/1 - + +
1Vi
Opryskiwanie (rosliny
(Sencor 70 WP) 12 cm) ) hal
Spraying — weedes 1vi P-412 3509 S.A-ha * *
(Sencor 70 WP) (plant
12 cm)
Chemiczna ochrona przed 1VI-2 -
szkodnikami i chorobami P-412 + +
. VIl
Spraying — other pathogens
Zbioér — Harvesting 1-2 IX  Z-609/3 - + +

* Dekada i miesiac — decade and month, **TRD - tradycyjna uprawa roli, CST—conventional soil
tillage, UPR — uproszczona uprawa roli — SST-simplified soil tillage.

W czasie prowadzenia doswiadczenia dokonywano obserwacji fenologicz-
nych w skali BBCH: 00-09 kietkowanie, 10-19 wschody, 10-19 pojawy lisci, 21-
29 formowanie todyg, 31-39 butonizacja, 40-49 zawiazywanie bulw, 51-59 za-
wiazywanie kwiatow, 60-69 kwitnienie, 70-79 formowanie owocu, 81-89 dojrze-
wanie owocu i nasion, 91-99 dojrzewanie ro$lin i bulw (Hack i in. 1993). Z uwa-
gi, ze nie stwierdzono istotnego wptywu zastosowanych czynnikow w doswiad-
czeniu na roéznicowanie faz rozwojowych ziemniaka, opis tych obserwacji pomi-
nigto w opracowaniu.
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4.1.2. Agrotechnologia pszenzyta jarego

Przedmiotem badan byla odmiana Wanad pszenzyta jarego (Triticosecale
Witt.), dla ktorego przedplonem (na polu wedrujacym) byt §redniowczesny ziem-
niak. Szczegotowy opis doswiadczenia podano we wczesniejszej pracy (Sachajko
2010). W do$wiadczeniu badano nastepujace czynniki:

I. czynnik - metoda uprawy roli (UR):

1. tradycyjna (TRD) — bronowanie (5 cm), orka przedzimowa (20 cm),
a wiosng bronowanie (5 cm), gruberowanie (15 cm) i bronowanie (5 cm).
2. uproszczona (UPR) — bronowanie (5 cm), gruberowanie (15 cm).
Wiosng gruberowanie (15 cm) i bronowanie (5 cm).
Il. czynnik — rodzaj nawozenia mineralnego (RNM):
a. NPK + 0 kg S-ha™ (0S);
b. NPK + 40 kg S-ha™ (40S) (166 kg-ha™ (NH4),S0,).

Powierzchnia poletka do siewu i obserwacji wynosita 30 m? natomiast do
zbioru 20 m? (4,0 m - 5,0 m). Siew pszenzyta jarego przeprowadzono w trzeciej
dekadzie marca, zaktadajac gesto$é 550 ziaren-m™.

Po zbiorze przedplonu w II dekadzie wrze$nia wykonano bronowanie, orke
przedzimowa ($rednia) lub gruberowanie w II dekadzie pazdziernika. Wiosenne
prace polowe rozpoczynano w trzeciej dekadzie marca. Nawozenie mineralne
stosowano bezposrednio przed siewem pszenzyta. Nawozy fosforowe w dawce
90 kg P,0s:ha™ w formie superfosfatu potréjnego i potasowe w dawce 100 kg K,O-ha™
w formie chlorku potasu stosowano w catosci przedsiewnie. Nawozy azotowe
w dawce 90 kg N-ha™ w formie saletry amonowej (czg$ciowo siarczanu amonu)
i siarkowe w dawce 40 kg S-ha™ w formie siarczanu amonu stosowano w dwéch
terminach, ¥ dawki w trakcie przygotowania roli do siewu i ¥ dawki w fazie
strzelania pszenzyta w zdzbto (BBCH 30/31); (Lancashire i in. 1991, Witzenber-
ger i in. 1989).

Nasiona przed siewem zaprawiono zaprawa Vitavax 200 FF (s.a. karboksyna),
w ilosci 300 ml IOO‘kg'l. Szczegdlowa pielegnacje i ochrong tanu pszenzyta jare-
go przed chorobami opisano we wczes$niejszej pracy (Sachajko 2010). W tabeli
10 przedstawiono wykaz zabiegéw uprawowych przeprowadzonych w do$wiad-
czeniu polowym.

W czasie prowadzenia do$wiadczenia dokonywano obserwacji fenologicz-
nych w skali BBCH: 0-9 kietkowanie; 10-19 wschody; 20-29 krzewienie; 30-38
strzelanie w zdzbto; 41-49 rozwoj ktosa, 51-59 kloszenie; 61-69 kwitnienie; 71-
77 rozwoj owocu, 83-89 dojrzewanie, 92-99 starzenie (Lancashire i in. 1991,
Witzenberger i in. 1989). Jednakze nie stwierdzono istotnego wptywu zastosowa-
nych czynnikéw doswiadczalnych i meteorologicznych na réznicowanie faz roz-
wojowych pszenzyta jarego.
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Tabela 10. Zabiegi uprawowe w doswiadczeniu polowym z pszenzytem jarym (2006-2009)
Table 10. Agrotechnical treatments used in field experiment with spring-Triticale (2007-2009)

_ Agregat Gtebokose Uprawa roli
o Termin* C-360 + uprawy Tillage methods**
Zabiegi Decadeand | o jomentset  Depth of
Treatments month P cultivation TRD UPR
C-360 + (cm) CST SST
Bronowanie 21X U-212/2 5cm + +
Harrowing
Orka 2X U-023/1 20 cm + -
Ploughing
Grut?ero_wanle 2% U-474/1 15cm - +
Cultivation
Gruberowanie 311 U-474/1 15cm + +
Cultivation
Nawozenie NPKS
Mineral fertilization s N-012 - ' '
Bronovyame 311 U-212/2 5cm + +
Harrowing
Siew 311 S-052 2cm + +
Sowing
Bronowanie 311 U-212/2 5cm + +
Harrowing
Nawozenie % N,S
% N,S fertilization 3V N-012 B ' '
Chemiczna ochrona
przed _agrofagaml wegetacja P-412 - + +
Spraying — pathogens
and weeds
Zbior ziarna 2.3 VIl Z056/8 - + +
Grain harvest
Transport ziarna 2.3 VIII T-040 _ + +

Grain transport

*Dekada i miesiac — decade and month, **TRD - tradycyjna uprawa roli, CST— conventional soil
tillage, UPR — uproszczona uprawa roli — SST— simplified soil tillage.
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4.2. Wykaz badanych cech i opis metod analitycznych
4.2.1. Cechy technologiczne roslin oraz jako$¢ i sklad chemiczny bulw i ziarna

Szczegdlowy opis metod analitycznych podano we wczesniejszej pracy (Sa-
chajko 2010). Zbioér bulw ziemniaka przeprowadzono rgcznie w okresie technolo-
gicznej dojrzatosci roslin (BBCH 99). W czasie zbiorow pobierano proby spod
10 krzakoéw ze wszystkich poletek doswiadczenia celem oznaczenia struktury
plonu. Oceng cech badanych bulw ziemniaka wykonano zgodnie z metodyka
przyjeta przez IHAR (Roztropowicz i in. 1999).

W doswiadczeniu okre§lano nastgpujace cechy ziemniaka:

1 — plon ogdlny bulw (t-ha™),

2 — plon handlowy bulw — masa frakcji bulw powyzej 40 mm (t-ha™),

3 — plon bulw sadzeniakéw — masa frakcji bulw od 30-60 mm (t-ha™),

4 — liczba bulw z 1 rosliny (szt.),

5 — $rednia masa 1 bulwy (g),

6 — plon bulw z 1 ro$liny (g),

7 — plon bulw o $rednicy < 30 mm (t-ha™),

8 — udziatl w plonie masy bulw o $rednicy do 30 mm (%),

9 — plon bulw o $rednicy 30-40 mm (t-ha™),

10 — udziat w plonie masy bulw o $rednicy 30-40 mm (%),

11 — plon bulw o $rednicy 40-50 mm (t-ha™),

12 — udziatl w plonie masy bulw o $rednicy 40-50 mm (%),

13 — plon bulw o érednicy 50-60 mm (t-ha™),

14 — udziatl w plonie masy bulw o $rednicy 50-60 mm (%),

15 — plon bulw o $rednicy powyzej 60 mm (t-ha™),

16 — udziat w plonie masy bulw o §rednicy > 60 mm (%).

Przed zbiorem pszenzyta jarego okreslono liczbe ktosow na 1 m? i dugosé
zdzbta w cm (BBCH 91). Pobrano réwniez losowo z kazdego poletka po 30 kto-
sow celem oznaczenia komponentdéw plonu. Po zbiorze oznaczono plon ziarna
w t-ha™ (przy 11% wilgotnosci).

W doswiadczeniu okreslano nastepujace cechy pszenzyta jarego:

1 - plon ziarna (t-ha™),

2 — liczba ziaren w klosie (szt.),

3 —masa 1000 ziaren (g),

4 —plon z 1 ktosa (g),

5 — liczba ktoséw na 1 m* (szt-m?),

6 — dtugos¢ ktosa (cm).

W czasie zbiorow ziemniaka pobierano po 100 bulw (okoto 5 kg) $redniej
wielko$ci ze wszystkich poletek doswiadczenia, w celu okre$lenia zawarto$ci
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skrobi (przy pomocy wagi Reimana) (Roztropowicz i in. 1999). Z kazdego polet-
ka pobierano rowniez po 50 bulw ziemniaka do analiz chemicznych (Roztropo-
wicz iin. 1999). Pobierano probki ziarna pszenzyta jarego (z kazdego poletka)
i suszono je w temperaturze 60°C przez 48 godzin. Probki bulw i ziarna po wysu-
szeniu zmielono na czastki mniejsze od 0,12 mm. Oznaczono w suchej masie
bulw i ziarna (okreslonej metoda suszarkowa) zawarto$¢ ogolnych form azotu
wedhlug metody Kjeldahla (Ostrowska i in. 1991) oraz siarki ogoélnej metoda nefe-
lometryczna Buttresa-Chenry’ego (1959).

Zawarto$¢ biatka ogolnego w bulwach wyliczono jako iloczyn 6,26 x zawar-
to$¢ N, a w ziarnie jako iloczyn 5,7 x zawartos¢ N (Zhao i in. 1997).

4.2.2. Wskazniki ekonomicznej i energetycznej oceny produkcji ziemniaka
i pszenzyta jarego

Pracochtonnos$¢ zabiegéw (naktady pracy ludzkiej i mechanicznej) okre§lono
na podstawie danych uzyskanych w warunkach produkcyjnych, z uwzglednieniem
technologii produkcji stosowanych przy uprawie ziemniaka i pszenzyta jarego we-
dhlug Manieckiego, za Lorencowiczem (2002). Wykorzystanie mocy ciagnika C-
360 3P z odpowiednio dobranymi maszynami przyjeto srednio na poziomie 70%
uwzgledniajac, ze pracuje on na glebie lekkiej, na polu o dlugosci 100 m.

Ustalenie kosztéw badanych zestawow maszyn oparto na metodach obliczania
kosztow przyjetych przez IBMER (Kamionka 2005). Zgodnie z tymi metodami
koszt wykonania okreslonej czynno$ci lub zabiegu oblicza si¢ nastgpujaco:

K= Kutrz + Kuz' + Kc + KOt + Kr (8)

gdzie: Ky, — koszt utrzymania maszyny,
K.: — koszt uzytkowania maszyny,
K¢ — koszt eksploatacji ciagnika wspoOtpracujacego z maszyna,
Kot — koszt obstugi transportowe;,
K — koszt robocizny.

Koszty te przyjeto wedtug opracowania Muzalewskiego (2009). Do oblicze-
nia innych naktadéw ekonomicznych ceny materiatéw i srodkow produkcji wzig-
to z opracowania IERiGZ (Zalewski 2009). Przyjete koszty i Ceny odnosza sie do
I pétrocza 2009 roku, do przecietnych warunkéw wystepujacych w gospodar-
stwach indywidualnych w Polsce.

Nadwyzke bezposrednia obliczono jako réznicg pomigdzy warto$cia uzyskanej
produkgji ($redni plon handlowy z trzech lat), a poniesionymi kosztami bezposred-
nimi. Kalkulacj¢ réznicowa (zwigkszenie lub zmniejszenie korzysci) i wskaznik
optacalnosci bezposredniej (relacja warto$ci produkcji do bezposrednich kosztow
produkc;ji) obliczono wedtug metody Klepackiego i Golgbiewskiej (2002).
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W ocenie energochtonnosci technologii produkcji ziemniaka i pszenzyta jarego
uwzgledniono wykorzystanie maszyn, pracochtonno$¢ zabiegow, dawki i formy
zastosowanych nawozow. Parametry te przedstawiono w tabelach 11 i 12.

Ogolnie badania energetyczne oparto na metodzie obliczen opracowanej
w IBMER (Anuszewski i in. 1979). Wprowadzono do niej jednak pewne modyfi-
kacje, zmierzajace do ujecia poszczegdlnych sktadnikéw energochtonnosci
W uogodlnione formuly matematyczne. Ponadto uwzgledniono w zatozeniach naj-
nowsze wskazniki energochtonnosci jednostkowej podawane w literaturze (Woj-
cicki 2000, Harasim 2002, Kamionka 2005).

Obliczenie naktadéw energetycznych (E;) poniesionych w technologii produk-
¢cji ziemniaka i pszenzyta jarego oparto na nastepujacej formute matematycznej:

E,=Ec + Ey + Er + Eg+ Ec+ Ey + Ex (MJ-ha™) 9)

gdzie: E¢ — naktady energetyczne uzytkowania ciagnikow (MJ-ha™),
En — naktady energetyczne uzytkowania maszyn (MJ-ha™),
Er— naklady energetyczne uzytkowania srodkow transportu (MJ-ha™),
Er — naktady energetyczne pracy ludzi (MJ-ha™),
Ec — naklady energetyczne zuzytego paliwa (MJ-ha™),
Ex — naklady energetyczne zastosowanego nawozu (MJ-ha™),
Esr — nakltady energetyczne zastosowanego $rodka ochrony roglin (MJ-ha™).
Poszczegolne sktadniki naktadow energetycznych obliczono wedlug wzorow
(10-18).
Naktady energetyczne zwiazane z uzytkowaniem ciagnikOw:

(MJ-ha®) (10)

gdzie: M. — sumaryczna masa ciagnikow uzytych przy danym zabiegu (kg),
W, — wskaznik jednostkowej energochtonnoéci ciagnikow (MJ-ha™),
Z. - liczba zuzywanych czeséci zamiennych i czesci do napraw ciagnikow
w okresie ich zywotnosci (kg),
W, — wskaznik jednostkowej energochtonnosci czesci zamiennych (MJ-ha™),
T, — normatywna liczba godzin pracy ciagnika (maszyny) w okresie jego
uzytkowania (h),
Wo; — wydajno$é zestawu maszyn przy wykonywaniu danego zabiegu (ha-h™).
Naktady energetyczne uzytkowania maszyn:

(MJ-ha) (11)
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gdzie: M, — masa maszyn uzytych do wykonania danego zabiegu (kg),
W,n — wskaznik jednostkowej energochtonnosci maszyny (MJ-ha™),
Z\ — masa czgsci zamiennych zuzywanych w okresie zywotno$ci maszyny

(kg).
Naktady energetyczne uzytych srodkow transportu:

(MJ-ha™) (12)

gdzie: My — sumaryczna masa Srodkow transportu uzytych w danym zabiegu (kg),
Zr — masa czgéci zamiennych zuzywanych w okresie ich zywotnosci (kg).

Tabela 11. Charakterystyka zabiegow agrotechnicznych i zastosowanych agregatow w doswiadcze-
niu z ziemniakiem (2007-2009)

Table 11. Characteristics of agrotechnical treatments and implements used in field experiment with
potatoes (2007-2009)

Wykorzy- Naktady
m';/lsisi stanie pracy na 1 ha Sposorpg/l iliprawy
Zabiegi Agregat Machine .oKresie Labour Tillage
g greg . Period consumption 9 -
Treatments Implement  weight of use hours ha'l methods
K h rbh cnh TRD UPR
g worker tractor  CST SST

Ciagnik —360 3P
Tractor —360 3P - 2455 12000 - - * *
Podorywka U-025/1 286 2000 17 17  + -
Skimming
Bronowanie U-2122 240 1900 04 04 ¥ -
Harrowing
Oprysk Roundap
360SL P-08L/0 350 1000 05 05 - +
Spraying of Roundap
360SL
Zaladunek obomika 1 555 435 5000 45 45 o+ o+
Manure loading
Rozrzasanie obomika  n ppg 1640 1250 45 45 o+ =
Manure dithering
Orka odwrotka U021 308 2000 20 20 " "

Reversible ploughing



Orka przedzimowa
Prewinter ploughing

Gruberowanie
Cultivation

Nawozenie mineralne
Mineral fertilization

Bronowanie
Harrowing

Sadzenie
Planting

Bronowanie
Harrowing
Opielanie
Weeding

Obsypywanie
Earthing up

Opryskiwanie:

Spraying:
- chwasty
-weeds

- stonka i zaraza

ziemniaka

- other pathogens

Kopanie
Potato lifting

Zbior i transport

Harvesting
and transport

U-023/1

U-418/1

N-012

U-212/2

S-211

U-212/2

P-430/2

P-447

P-081/0

P-081/0

Z-609/2

T-040

308

278

100

240

720

240

405

250

350

350

730

1340

2000

1500

1000

1900

800

1900

840

1000

1000

1000

800

6000

3,0

1,0

0,5

0,4

8,0

0,4

1,0

1,2

05

15

3,2

120

3,0

1,0

0,5

0,4

4,0

04

1,0

1,2

0,5

15

3,2

12
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*Sposob uprawy roli: TRD - tradycyjny, UPR — uproszczony, *Tillage methods: *CST - conven-
tional soil tillage, SST — simplified soil tillage.
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Tabela 12. Charakterystyka zabiegdéw agrotechnicznych i zastosowanych agregatow w doswiad-

czeniu z pszenzytem jarym (2006-2009)

Table 12. Characteristics of agrotechnical treatments and implements used in field experiment with

spring Triticale (2007-2009)

Masa Wykorzy- Naktady
Maszvn stanie pracy na 1 ha Sposoby uprawy
o Mach);nz w okresie Labour roli*
Zabiegi Agregat ot Period consumption Tillage methods™
Treatments Implement  WeI9 of use hours ha™*
K h rbh cnh TRD UPR
9 worker  tractor CST SST
Ciagnik —360 3P
Tractor —360 3P B 2455 12000 B - * *
Bronowanie U-21272 240 1900 04 04 ¥ -
Harrowing
Orka przedzimowa \; o3y 308 2000 3,0 3,0 + -
Ploughing
Gruberowanie U-418/1 278 1500 1,0 1,0 + +
Cultivation
Gruberowanie U-418/1 278 1500 10 10 + +
Cultivation
Nawozenie
mineralne N-012 100 1000 0,5 0,5 + +
Mineral fertilization
Bronowanie U-212/2 240 1900 0,4 0,4 + +
Harrowing
Siew nasion S-052 1070 700 07 07 + +
Sowing
Bronowanie
Harrowing U-212/2 240 1900 0,4 0,4 + +
Nawozenie 2 N, S
%% N,S fertilization N-012 100 1000 05 0.5 * *
Chemiczna ochrona
przed agrofagami 5 a1/ 359 1000 1,5 1,5 + +

Spraying — patho-
gens and weeds
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. Z-056 8000 2000
Grain harvest 2961 320 600 1,2 1,2 + +
and straw
Transport ziama T-040 1340 6000 1,0 1,0 + +

Grain transport

*Sposob uprawy roli: TRD - tradycyjny, UPR — uproszczony, *Tillage methods: CST - conven-
tional soil tillage, SST — simplified soil tillage.

Naktady energetyczne pracy ludzi:

gdzie:

(MJ-ha™) (13)

E, — naktady energetyczne pracy operatorow maszyn (traktorzystow)
(MJ-ha™),

Epp — naktady energetyczne pracy pozostatych pracownikow (MJ ‘ha™),
no — liczba zatrudnionych traktorzystow,
W, — wskaznik jednostkowej energochtonnosci pracy traktorzysty
(MJ-rbh™),

Ngp — liczba pracownikow pomocniczych,

W, — wskaznik jednostkowej energochtonnosci pracy pracownikéw pomoc-

gdzie:

gdzie:

niczych (MJ-rbh™).

Naktady energetyczne zuzytego paliwa:
Ee = (Gu+ Gr): W, (MJha') (14)

Gwm — zuzycie paliwa przez ciagniki wspotpracujace z maszyna wiodaca
(kg-ha™),

Gr_zuzycie paliwa przez ciagniki uzywane w transporcie (kg-ha™),

W, — energochlonnos¢ jednostkowa paliwa (MJkg™).

Zuzycie paliwa obliczono wedlug wzoru:

Zp=Mn-Ps-0,13 (15)

Zp — ilo$¢ zuzytego paliwa (kg),

Mn — moc nominalna silnika (kW),

Ps — czas pracy silnika (h),

0,13 — wspotczynnik odpowiadajacy przecigtnemu jednostkowemu zuzy-
ciu paliwa (kg-kwh™).
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Naktady energetyczne w zastosowanych nawozach:
En=(My New) - Wy (MJha) (16)

gdzie: My— masa zuzytego nawozu (kg-ha™),
Ncn — zawarto$é czystego sktadnika w zuzytym nawozie (%),
Wy — energochtonno$¢ jednostkowa czystego sktadnika danego nawozu
(MIkg™)
Naktady energetyczne zuzytych srodkéw ochrony roslin:

Esr = (Psr ‘Psa) - Wsg (MJ-ha™) 17)

gdzie: Psr— zuzycie $rodka ochrony roélin (kg, I'ha™),
Psa_zawarto$¢ substancji aktywnej w $rodku ochrony roslin (%),
Wsg — energochtonno$é jednostkowa srodka ochrony roélin (MJ-kg™).
Wskaznik efektywnosci energetycznej (Ee) obliczono wedtug wzoru:

— (18)

gdzie: Pe — warto$¢ energetyczna plonu uzyskanego z 1 ha (MJ); kg suchej masy
plonu podstawowego ma przecigtng warto$¢ 18,36 MJ (Wielicki 1990).
Ne — wielko$¢ naktadéw energetycznych poniesionych na uzyskanie plo-
nu z 1 ha (MJ).

Do obliczenia naktadéw energetycznych (energochtonno$ci) potrzebna jest
znajomos$¢ jednostkowych wskaznikow wyrazajacych rownowarto$¢ energetycz-
ng zuzytych srodkéw produkcji (maszyn, ciagnika, nawozow i innych materiatow,
atakze pracy ludzi). Do obliczen przyjeto wskazniki jednostkowe podane
w opracowaniu IBMER (Wojcicki 2000) oraz w pracach innych autoréw, zesta-
wiono je w tabeli 13.

Wielko$¢ jednostkowych naktadow energetycznych skumulowanych w cia-
gnikach i maszynach rolniczych odnosi si¢ do 1 kg ich masy (tab. 11 i 12). Zuzy-
cie maszyn okreslono w kg-h™ ich pracy i przeliczono na MJ. Masg czeéci za-
miennych okre$lano na poziomie 30% zuzycia (masy) ciagnikow i maszyn. Mate-
riaty zuzyte do napraw stanowily 4% masy czg¢$ci zamiennych, a smary 4% zuzy-
tego paliwa (Harasim 2002).

We wczesniejszej pracy (Sachajko 2010) opisano szczegdétowo zastosowane
metody, wedtug ktérych przeprowadzono obliczenia statystyczne wynikoéw ba-
dan. Po przeprowadzeniu analizy wariancji (Trgtowski i Wojcik 1988, Hanusz
i in. 2003) istotno$¢ réznic oceniono testem Tukeya (o = 0,05, a = 0,01), ktore
nastgpnie poddano analizie post-hoc (po fakcie). W celu interpretacji wynikow
badan obliczono takze btad standardowy, prawdopodobienistwo rozktadu F,
wspotczynnik zmiennosci (CV%), wspotczynniki korelacji, determinacji i regresji
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liniowej. W niniejszej pracy celem poréwnania istotnych roznic pomiedzy $red-
nimi przedstawiono w tabelach jedynie anlize post-hoc (po fakcie).

Tabela 13. Wartos$ci jednostkowych wskaznikéw energochtonno$ci
Table 13. Values of unit energy indicators

Symbol Wartos¢ Literatura
Wyszczegolnienie wskaznika Jedr!ostka wskaznika (autor)
. - miary - )
Description Indicator Uni Indicator Literature
nit
symbol value (author)
Ciagniki i maszyny Ll .
Tractors and machinery WeeWem MJkg 112 Harasim 2002
Czglei zamienne W, MJ-kg? 80 Harasim 2002
Spare parts
Materialy do napraw Wi, MJ kg™ 30 Harasim 2002
Materials for repairs
Smary — Lubricants W, MJ-kg? 22 Harasim 2002
Traktorzysci — Tractor Operator W, MJ-rbh 80 Wojcicki 2000
Pracownicy pomocniczy W, MJ-rbh? 50 Wajcicki 2000
Auxiliary worker
Olej napgdowy Tyl .
Diesel fuel W, MJ-kg 48 Harasim 2002
Nawozy azotowe el e L
Nitrogenous fertilizers W MJkg v Wojcicki 2000
Nawozy fosforowe W, MJ-kg't 14 Harasim 2002
Phosphatic fertilizers P g
Nawozy potasowe Ll .
Potassic fertilizers Wi MJkg 10 Harasim 2002
Nawozy siarkowe el .
Suphur fertilizers Wy MJ-kg 14 Klikocka 2006
Obornik — Manure W, MJIt? 200 Harasim 2002
Srodki ochrony roslin (SA) el -
Plant protection agents (a.i.) Wer MJkg 300 Harasim 2002
Ziarno siewne W, MJ kg™ 75 Pawlak 1998
Grain for sowing
Ziemniaki sadzeniaki Weg MJ-kg'l 25 Pawlak 1998

Seed potatoes
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5. WYNIKI DOSWIADCZEN
5.1. Agrotechnologia ziemniaka
5.1.1 Cechy technologiczne, jako$¢ i sklad chemiczny bulw

Szczegblowa analize statystyczna wynikow badan przedstawiono we wcze-
$niejszej pracy (Sachajko 2010). Generalnie, analiza wariancji wykazata, ze roz-
nice w wielkosci plonu ogdlnego bulw (cecha 1), handlowego bulw (cecha 2),
sadzeniakow (cecha 3) oraz $redniej masy 1 bulwy i plonu bulw z 1 ro$liny (ce-
chy 51 6), plonu i udziat w plonie frakcji od 50 do 60 mm (cechy 12 i 13) byly
statystycznie istotne w zalezno$ci od zastosowanego sposobu uprawy roli (czyn-
nik I). Natomiast takie cechy jak: liczba bulw z 1 roéliny (cecha 4) oraz plon
i udziat bulw frakcji ponizej 30 mm (cechy 7 i 8), a takze odpowiednio obie cechy
powiazane z frakcjami bulw od 30 do 40 mm (cechy 9 i 10), od 40 do 50 mm
(cechy 111 12) i powyzej 60 mm (cechy 15 i 16) nie ulegly istotnemu réznicowa-
niu pod wptywem sposobu uprawy roli. W przypadku drugiego zastosowanego
czynnika, jakim bylo zr6znicowane nawozenie mineralne, takie cechy jak: plon
ogélny bulw (cecha 1), handlowy bulw (cecha 2), sadzeniakéw (cecha 3) oraz
$rednia masa 1 bulwy i plon bulw z 1 ro$liny (cechy 5 i 6), plon i udziat w plonie
bulw frakcji do 30 mm (cechy 7 i 8) oraz plon frakcji od 40 do 50 mm (cecha 11)
byty istotnie zréznicowane. Natomiast srednia liczba bulw z 1 ro$liny (cecha 4),
plon i udziat w plonie bulw frakcji od 30 do 40 mm (cechy 9 i 10) i odpowiednio
te pary cech powiazane z frakcjami bulw od 50 do 60 mm (cechy 13 i 14), powy-
zej 60 mm (cechy 15 i 16) i udziat w plonie bulw frakcji od 40 do 50 mm (cecha
11) nie zalezaly od zastosowanego nawozenia mineralnego. Przeprowadzona
analiza wariancji w przypadku omawianych cech ziemniaka (plon bulw i jego
struktura) nie wykazata istotnego wspotdziatania czynnikéw zastosowanych
w doswiadczeniu. Oznacza to, ze porownujac interakcj¢ czynnika I (uprawa roli)
na tle r6znych pozioméw czynnika Il (nawozenie mineralne) nie byto odmiennej
reakcji, wynikajacej ze wspotdziatania uprawy roli z nawozeniem siarka.

W przypadku czynnika pogodowego zaobserwowano jego istotny wplyw
W odniesieniu do: plonu ogdlnego bulw (cecha 1), plonu bulw z 1 rosliny (cecha
6), plonu i udziat frakcji od 30 do 40 mm (cechy 9 i 10) oraz udziat bulw frakcji
od 50 do 60 mm (cecha 14). Inne badane cechy nie byly istotnie réznicowane
przez czynnik pogodowy.

Sposrod poréwnywalnych cech ziemniaka, w zalezno$ci od zastosowanej
zréznicowanej uprawy roli i nawozenia mineralnego bardzo stabilne okazaty sig:
plon og6lny, handlowy bulw i sadzeniakéw (cechy 1-3), liczba bulw z 1 rosliny
(cecha 4), srednia masa 1 bulwy (cecha 5), plon bulw z 1 rosliny (cecha 6) oraz
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plon i udziat frakcji bulw od 30 do 40 cm (cechy 9 1 10) i powyzej 60 mm (cechy
15 1 16). Zmienno$¢ omawianych cech byta niewielka (CV% = 2,95-8,10), zatem
zastosowane czynniki oddziatywaty podobnie, tak wiec trudno jednoznacznie
wskazaé ten czynnik, ktory wplywat na cechy w wigkszym stopniu. Najwicksza
zmiennos$cia w zaleznosci od zastosowanej uprawy roli charakteryzowatly si¢ plon
i frakcja bulw od 50 do 60 mm (cechy 13 i 14) i udziat bulw frakcji od 40 do
50 mm (cecha 12); (CV% = 13,04-21,14). Natomiast najwigksza zmiennoscia
w zaleznoéci od wariantow nawozenia mineralnego charakteryzowaty si¢ w ko-
lejnosci: udziat bulw frakcji od 40 do 50 mm (cecha 11) oraz plon i frakcja do 30
mm (cechy 7 i 8) (CV% = 15,60-79,20).

Warto$¢ badanych cech ziemniaka wskazywata duza zmiennos¢ (CV%)
W poszczegolnych latach badan, a takze pod wplywem wspotdziatania warunkow
meteorologicznych z uprawa roli i nawozeniem mineralnym.

Analiza wynikéw badan wykazata istotnie korzystny wplyw tradycyjnej
uprawy roli (A) w stosunku do uproszczonej uprawy roli (B) na wzrost plonu
ogolnego, handlowego bulw i sadzeniakow (cechy 1-3) oraz plonu z 1 rosliny
(cecha 6), plonu i udziatu frakcji od 50 do 60 mm (cechy 13 i 14); (tab. 14 i 15).
W przypadku pozostatych badanych cech struktury plonu nie stwierdzono istot-
nego oddzialywania zréznicowanej uprawy roli, chociaz zauwazono korzystna
tendencje po zastosowaniu tradycyjnej uprawy roli (A) na wzrost Sredniej liczby
(cecha 4) i masy bulw z 1 ro$liny (cecha 5) oraz plonu i udziatu bulw frakcji do
30 mm (cechy 7 i 8) i ponad 60 mm (cechy 15 i 16). Pozostale frakcje bulw
ksztattowaly sig¢ korzystniej pod wptywem uprawy uproszczonej (B), chociaz nie
potwierdzono tego statystycznie. Oznacza to, ze uprawa tradycyjna wpltywa ko-
rzystnie na zawiazywanie wigkszej liczby bulw najdrobniejszych (ktore nie sa
uwzgledniane w plonie handlowym i sadzeniakéw) i duzych (ktére moga byc
przeznaczone na sprzedaz), natomiast uprawa uproszczona sprzyja rozwojowi
bulw frakcji posrednich, co moze zosta¢ wykorzystane w praktyce, jako metoda
produkcji sadzeniakow (tab. 14 i 15).

W przypadku zréznicowanego nawozenia mineralnego (czynnik 2) analiza
wynikow badan wykazata korzystny wplyw nawozenia NPK wzbogaconego
w siarke na plon ogdlny, handlowy bulw i sadzeniakow (cechy 1 i 3), $rednia
masg 1 bulwy (cecha 5), plon z 1 ro$liny (cecha 6) oraz plon bulw frakcji od 40
do 50 mm (cecha 11). Natomiast plon i udziat bulw frakcji do 30 mm (cechy 7
i 8) wykazaly istotny wzrost po zastosowaniu podstawowego nawozenia NPK.
W przypadku innych cech nawozenie mineralne nie powodowato istotnych roz-
nic, chociaz zauwazono korzystna tendencj¢ oddzialywania nawozenia NPK
wzbogaconego w siarke na: Srednia liczbe bulw (cecha 4), plon i udziat wszyst-
kich frakcji bulw powyzej 30 mm (cechy 9 i 16). Oznacza to, ze nawozenie siarka
wptyneto korzystnie na wzrost udziatu frakcji bulw handlowych i sadzeniakow,
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a zarazem na zmniejszenie udziatu frakcji <30 mm, ktora nie ma towarowego
znaczenia. Wynik ten jest wazny w praktyce, jako metoda zwigkszania plonu
bulw handlowych i sadzeniakdw.

Tabela 14. Wartosci badanych cech technologicznych ziemniaka i ich analiza post-hoc
Table 14. Values of technological traits of potato and their post-hoc analysis

Plon bulw (t-ha™)

Liczba Plon
Nawo- ogolny handlo- sadze-  pyjy Masa 1 rosl
Uprawaroli  zenie  Lata wy  niakbw (gt bulw i ver
Soil tillage  Fertili-  Years Tuber yield (t-ha™) Number Weight of 1 Iaﬁt
zation of tubers tubers (g) P
comme-  seed (piece) (9)
total rcial tubers P
Cecha — Test characteristic 1 3 4 4 5 6
2007 264 224 22,3 13,7 48,9 668
0S 2008 348 306 245 15,5 49,3 860
Trady- 2009 273 231 21,9 13,2 46,5 688
cyjna Srednio—Mean 295a 254a 229a 142 a 48,2 a 739 a
Conven- 2007 279 255 239 17,0 53,0 702
tional 50S 2008 336 276 304 21,1 58,5 832
2009 353 288 28,6 17,8 72,3 871
A Srednio 323a 273a 277a 186a 61,3a 802 a
Sredm‘x Mean 598 263B 253B 164A 547A  T0B
2007 21,0 18,7 191 13,5 40,7 546
0S 2008 266 170 231 15,0 44,8 673
2009 31,1 257 22,9 14,2 54,7 775
Uprosz- Srednio—Mean 262a 205a 21,7a 142a 46,8 a 665 a
g?onz’}. fied 2007 257 253 21,0 13,2 50,5 653
implrhie 50S 2008 296 255 255 1521 485 742
B 2009 298 229 224 14,2 52,3 747
Srednio—Mean 284 a 246a 229a 143 a 50,4 a 714 a
Sredm"B‘ Mean  »73A 225A 223A 142A  486B 689 A
;redm.o . 0S 279a 229a 223a 142a  475a 702 a
awozenie
Mean of
fertilization 50'S 303b 259b 253b 164a 558D 758 b
Srednio 2007 253a 229a 216a 1l44a 483 a 642 a
X/Ive':rt]a‘:h 2008 312b 252a 259a 167a  503a  777b
of years 2009 309b 251a 240a 149a 565a  770b
Srednio — Mean 29,1 24,4 23,8 15,3 51,67 730

Objasnienia — $rednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie — Explanations: means
marked with the same letters do not differ significantly.
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W przypadku wspétdziatania czynnikow agrotechnicznych odnotowano ko-
rzystny wpltyw wzbogacenia nawozenia NPK w siarkg w przypadku kazdego spo-
sobu uprawa roli, na wzrost wartosci takich cech, jak: plon ogolny (cecha 1), plon
handlowy bulw (cecha 2), plon sadzeniakow (cecha 3), $rednia liczba i masa
1 bulwy (cechy 4 i 5), plon z 1 rosliny (cecha 6), plon i udziat frakcji od 40 do
50 mm (cechy 11 i 12). Natomiast w przypadku innych cech stwierdzono, ze na-
wozenie podstawowe NPK na tle kazdego poziomu uprawy roli (czynnik 1) byto
korzystniejsze od wzbogaconego w siarke.

W tabeli 16 przedstawiono istotne wspotzaleznosci pomigdzy plonami bulw,
a elementami struktury plonu. Z plonem ogélnym (cecha 1), handlowym bulw (ce-
cha 2) i plonem sadzeniakéw (cecha 3) korelowala istotnie $rednia masa 1 bulwy
(cecha 5), natomiast nie stwierdzono istotnego wspotdziatania z liczba bulw z 1 rosli-
ny (cecha 4). Dlatego tez mozna przyjac, ze masa 1 bulwy jest istotnym predykato-
rem dla oszacowania plonu og6lnego, handlowego bulw i sadzeniakow.

Warunki meteorologiczne: opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji
ziemniaka w latach 2008 i 2009 wplynely istotnie korzystnie na wielko$¢ plonu
og6lnego bulw (cecha 1), plonu z 1 rosliny (cecha 6), plonu i udziatu frakcji do
30 mm (cechy 7 i 8). Jedynie w roku 2007 w poréwnaniu do pozostatych lat
badan odnotowano wigkszy udziat frakcji powyzej 60 mm (cecha 16). W przy-
padku pozostatych cech nie stwierdzono istotnego wplywu czynnika pogodo-
wego (tab. 14 i 15).

W pracy Sachajki (2010) w rozdziale obejmujacym metodyke badan szczeg0-
lowo przedstawiono rozktad opadow atmosferycznych i $rednia temperaturg po-
wietrza. W niniejszym opracowaniu w rozdziale charakteryzujacym obiekt badan
podano wartosci wspodtczynnika hydrotermicznego Sielianinowa, ktory wynosit
odpowiednio w sezonach wegetacyjnych (IV-1X): 2007 — 1,3 (dos$¢ suchy), 2008
— 1,5 (do$¢ wilgotny) i 2009 — 1,1 (suchy). Jednakze, celem doktadniejszej anali-
zy wynikow badan, w tabeli 17 przedstawiono wspotzaleznosci (wspodtczynniki
korelacji i determinacji) pomigdzy omawianymi cechami, a suma opadéw atmos-
ferycznych i $rednia temperatura powietrza, obliczonymi dla catego okresu wege-
tacji (IV-1X), oraz okreséw V-VI1i VII-VIII.

Na podstawie tych obliczen stwierdzono, ze plon ogdlny bulw (cecha 1) i plon z
1 rosliny (cecha 6) korelowaty istotnie dodatnio z suma opadow okresu V-VI
i Srednig temperaturg powietrza okresu VII-VIII, natomiast ujemnie ze $rednia tem-
peraturg okresu V-VI. Liczba bulw z 1 ro$liny (cecha 4) byta w istotnym dodatnim
zwiazku z suma opadow catego okresu wegetacyjnego i okresu VII- VIII, natomiast
w ujemnym ze $rednia temperatura calego okresu wegetacyjnego IV-IX. Srednia
masa 1 bulwy (cecha 5) istotnie dodatnio zalezala od opaddéw atmosferycznych
okresu V-VI i $redniej temperatury okresu wegetacyjnego 1V-IX, natomiast byta
ujemnie skorelowana $rednia temperatura okresu V-VI. Plon bulw frakcji 31-
40 mm (cecha 9) korelowat istotnie dodatnio z suma opadéw okresu V-VI oraz



Tabela 15. Wartosci badanych cech technologicznych ziemniaka i ich analiza post-hoc wedhug frakeji bulw (plony bulw - t-ha™, udziat frakcji — %)
Table 15. Values of technological traits of potato and their post-hoc analysis relating to tuber fractions (tuber yield - t ha , percentage share of

fractions)
Nawo- <30 mm 30-40 mm 40-50 mm 50-60 mm > 60 mm
Uprawaroli  zenie  Lata
Soiltillage  Ferti- ~ Years  tphat o tha' % tha' % tha™ % tha' %
lizer
Cecha — Test characteristic 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
2007 05 25 3.4 133 49 19,5 139 50,9 35 136
2008 1,2 3.2 3.0 87 53 158 16,1 46,1 9,2 26,1
0S 2009
03 11 3.9 15,6 10,3 38,0 76 278 5.1 17,4
] Srednio—Mean 0,7 a 2,3a 35a 126 a 6,9 a 244 a 126 a 41,6 a 59a 19,1a
Tradycyjna
Conven- 2007 01 03 23 8,6 7.9 29,0 137 493 3,9 128
tional 2008 0,2 07 57 175 10,6 32,0 141 4,7 2.9 8.0
A 505 5009
0.1 0.2 6.4 173 9,6 277 126 356 6.6 19,2
Srednio—Mean 0,1a 0,4a 48a 145a 93a 295a 135a 422 a 45a 13,3 a
Sredm‘x Mean 54a  14A  42A  135A 81A 270A 130B 419B 52A  162A
2007 03 12 2.1 9.6 71 33,7 9.9 478 17 76
0s 2008 14 47 8.2 305 8.7 32,7 6.2 248 2.1 73
Uprosz- 2009 g7 22 4,7 155 8,1 273 10,2 31,9 75 231
g?&’;f}iﬁed Srednio—Mean 08a  2,7a 50a 185a 7,9a 312a 88a 347a 37a 126a
B 2007 00 0,0 05 2,0 8,2 33,4 124 46,9 47 17,7
50S 2008 0,1 0.2 41 145 133 443 8.1 27,6 41 133
2009 g 03 6.9 23,0 11,4 39.1 41 13,8 7.4 238




Srednio—Mean 0,5a 0,2a 3,8a 13,2a 109 a 389a 8,2a 295a 54a 18,3 a
Sred““’B‘ Mean 54a  14A  44A  159A 94A 351A  85A 322A 46A  155A
Srednio 0S 0,7b 2,5b 42a 156a 74 a 278a  107a 382a 48a 159a
Nawozenie
Mean of
fertilization 50S 0,1a 0,3a 43a 138a 10,2 b 34,2 a 10,8 a 35,8a 49a 158 a
. 2007 0,2a 10a 22a 84 a 7,0a 289a 125a 487b 35a 129a
Srednio
w latach 2008 0,7a 22a 53b 178b 95a 312a 11,la 35l1a 46a 13,7a
Mean
of years 2009 0,3a 1,0a 55b 179b 98a 330a 86 a 273a 66a 209 a
Srednio — Mean 0,4 1,4 43 14,7 8,8 31,0 10,7 37,0 4,9 15,8

Objasnienia: jak w tabeli 14 — Explanations: as in Table 14.
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ze $rednig temperatura okresu VII-VII, natomiast odwrotnie ksztalttowala si¢ zalez-
nos¢ plonu bulw frakeji 51-60 mm (tab. 17). Na podstawie analizy wynikéw mozna
zauwazy¢, ze opady V-VI wptywaly korzystnie na zawigzywanie si¢ bulw, 0 czym
$wiadczy wigksza ich $rednia liczba spod krzaka, natomiast opady VII-VIII wpty-
watly korzystnie na Srednig masg 1 bulwy. Ponadto, stwierdzono ze wszystkie bada-
ne cechy technologiczne byly ujemnie skorelowane ze $rednia temperatura okresu
V-VI, natomiast dodatnio ze $rednia temperatura okresu VII-VIII).

Szczegotowa analize statystyczna wynikow badan, dotyczacych jakosci
i sktadu chemicznego bulw ziemniaka przedstawiono we wczeSniejszej pracy
(Sachajko 2010). Generalnie, analiza wariancji wykazatla, Zze zr6znicowana upra-
wa roli (czynnik I) powodowala statystycznie istotne réznice w wielkosci plonu
suchej masy (cecha 18), zawartosci i plonu skrobi (cechy 19 i 20), zawartosci
i plonu biatka ogodlnego (cechy 21 i 22) oraz zawartosci azotu w suchej masie
bulw (cecha 23); (tab. 18). Natomiast w przypadku takich cech jak: zawartos¢
suchej masy (cecha 17), zawartos¢ siarki w suchej masie bulw (cecha 24) oraz
stosunek zawartosci N:S (cecha 25) zréznicowana uprawa roli nie powodowata
statystycznie istotnych roznic.

Tabela 16. Istotne wspotzaleznosci pomigdzy plonem bulw ziemniaka i elementami jego struktury
Table 16. Significant relationships between the yield of the potato tubers and elements of its structure

Nr Wspotczynnik
Coefficient . . "
Badana cecha cechy korelacji  determina- Rowna_n e regresy!
o Fea- - Regression equation
Test characteristic correla-  cji deter- _
ture - L Y=ax+b
No. tion mlnaglon
(r) (r)

Plon ogéIny bulw — Total tubers yield (t-ha™)

Plon handlowy bulw

*k ** —_
Commercial tubers yields (t-ha‘l) 2 0,770 0,593 Y =0,719x +11,53

Plon sadzeniakéw

*x ** e
Yield of seed potatoes (t-ha™) 3 0575 0,331 Y =0595x+14,94

Srednia masa 1 bulwy . o _
Average weight of 1 tuber (g) 5 0,797 0,635 Y =03%x+829
Plon bulw z 1 roéliny

The yield of tubers with plants (g) 6 0,992* 0,985** Y =0,044x-3,00

Plon bulw frakcji 51-60 mm o o _
Tuber yield of fraction 51-60 mm (tha™) 13 0.373 0,139 Y =0370x+2512
Plon bulw frakcji > 60 mm

*k ** —_
Tuber field of fraction > 60 mm (t-ha™) 15 0,466 0,217 Y =0,516x + 26,58
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Tabela 16. cd. Istotne wspotzalezno$ci pomigdzy plonem bulw ziemniaka i elementami jego
struktury
Table 16. Cont. Significant relationships between the yield of the potato tubers and elements of its
structure

Nr Wspotczynnik
cechy Coefficient Réwnanie regresji
o e ool SR qogeson couton
ture - )1 det Y=ax+bh
No. tion mmaglon
(r) (r)
Plon handlowy bulw — Commercial tubers yield (t-ha™®)
Srednia masa 1 bulwy . o _
Average weight of 1 tuber (g) 5 0.677 0,459 Y =0,359x + 546
Plon bulw 2 1 rosliny 6 0770 0593 Y =0036x-206

Yield of tubers with plants (g)

Plon bulw frakcji 31-40 mm e x —
Tuber yield of fraction 31-40 mm (t-ha™®) 9 0428 0,183 Y =-0679x+2733
Plon bulw frakcji 51-60 mm sk *k -
Tuber yield of fraction 51-60 mm (tha™) 13 0602 0,363 Y =0,640x+ 17,53
Plon bulw frakcji > 60 mm

* ke Kk —_
Tuber yield of fraction > 60 mm (t-ha™) 15 0,570 0,325 Y =0676x+21,11

Plon bulw sadzeniakéw — Yield of seed potatoes (t-ha™)

Srednia masa 1 bulwy * * _
Average weight of 1 tuber (g) 5 0,324 0,105 Y =0,155x+ 1558
Plon bulw z 1 ro$liny ek Kk _
Yield of tubers per 1 plant (g) 6 0.575 0,331 Y =0,024x+ 5,92
Plon bulw frakcji 31-40 mm

*x ** —_
Tuber yield of fraction 31-40 mm (t-ha™®) 9 0,407 0,166 Y =0585x+21,30

Plon bulw frakcji 41-50 mm

*x ** —_
Tuber yield of fraction 41-50 mm (tha™) 1 0,434 0,188 Y =0,501x+ 13,40

Plon bulw frakcji 51-60 mm

Tuber yield of fraction 51-60 mm (t-ha'l) 13 0,326* 0,106* Y =0312x+2044

Plon bulw frakcji > 60 mm

*x *k —
Tuber yield of fraction > 60 mm (t-ha) 15 0,439 0,193 Y =-0471x+26,11

Objasnienia: istotne przy a = 0,05%, istotne przy a = 0,01** — Explanations: significant at a = 0.05%,
significant at & = 0.01**.
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Tabela 17. Wspotzaleznosci pomigdzy cechami plonu (n = 48) a wybranymi czynnikami meteoro-
logicznymi
Table 17. Relationship between characteristics of yield (n = 48) and meteorological factors

Nr  Wspbt- Suma opadéw Srednia temperatura

Badanacecha  cechy czynnik atmosferycznych powietrza
Test characteristic Featu- Coeffi-  Total precipitation (mm)  Average air temperature (°C)

reNo. et T\uax V-V VIV IVAIX VAV VIV

Plon ogolny bulw r 0,101 0,326* -0,130 0,135 -0,486** 0,373**

Total yuield 1

of tubers (tha™) r? 0,010 0,106* 0,017 0,018 0,236** 0,139**

Plon handlowy bulw r 0,034 0,118 -0,049 0,051 -0,174 0,135

Commercial tubers 2

yield (thal) r? 0,001 0,014 0,002 0,003 003 0,018

Plon sadzeniakéw r 0,198 0,092 0,055 -0,052 -0,252 0,133

Yield of seed pota- 3

toes (t-hal) r? 0,039 0,008 0,003 0,003 0064 0,018

Liczba bulw r 0,457** -0,138 0,326* -0,322* -0,134 -0,077

z 1 roéliny (szt.)

Number tubers per 4 2

1 plant (piece) r 0,209** 0,019 0,106* 0,104* 0,018 0,006

frgjl‘“amasa r -0171 0358* -0295 0,297* —-0,342* 0,364*
wy 5

Average weight

of 1 tuber (g) r? 0,029 0,128* 0,087 0,088 0,117* 0,133*

Plon bulw 7 1 rosliny r 0,099 0,316* -0,125 0,128 -0,468** 0,337*

Yield of tubers 6

per 1 plant (g) r? 0,001 0,100* 0,016 0,017 0,232** 0,116*

Plon bulw frakeji r 0215 -0,045 0,142 -0,140 -0,089 —0,014

do 30 mm

Tuber yield of frac- 7
E'tf’h”aj‘)p t0 30 mm ©? 0046 0002 0020 0020 0008 0,000
Plon bulw frakcji

31-40 mm

Tuber yield 9

of fraction 2 * ok *
31-40 mm (tha)) r 0,002 0,095 0,023 0,024 0,179 0,119

r 0,043 0,308* -0,151 0,155 -0,423** 0,344*
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Tabela 17. cd. Wspotzaleznosci pomigdzy cechami plonu (n = 48) a wybranymi czynnikami mete-
orologicznymi
Table 17. Cont. Relationship between characteristics of yield (n = 48) and meteorological factors

Nr Wspol- Suma opadow Srednia temperatura
atmosferycznych powietrza

Badana cecha cechy czynnik N .
y 2y Total precipitation (mm)  Average air temperature (°C)

Test characteristic Featu- Coeffi-
re No.  cient IV-IX  V-VI VII-VIII IV-IX V-VI VII-VIII

Plon bulw frakcji r 0,010 0214 -0116 0,118 -0,280 0,235
41-50 mm
Tuber yield 11
of fraction = P 0000 0046 0013 0014 0078 0,055
41-50 mm (t-ha™)
Plon bulw frakcji r 0,153 -0,295* 0,250 -0,252 0,273 -0,298*
51-60 mm Tuber
; 3 13
yield of fraction )
51-60 mm (tha™)) r 0,024 0,087 0,063 0,063 0075 0,089*
Plon bulw frakcji r -0,140 0,272 -0,230 0231 -0252 0,275
60 mm Tuber yield

. 15
of fraction )
60 mm (tha) r 0,020 0074 0,053 0054 0063 0,075

Objasnienia: r — wspdltezynnik korelacji, r* — wspolczynnik determinacji, istotne przy a = 0,05%,
istotne przy a = 0,01** — Explanations: r — correlation coefficient, r* — determination coefficient,
significant at o = 0.05%, significant at a = 0.01**.

W przypadku drugiego czynnika, jakim bylo zréoznicowane nawozenie mineralne,
istotne réznice stwierdzono w odniesieniu do zawartosci suchej masy (cecha 17),
plonu skrobi (cecha 20), zawarto$ci i plonu biatka ogdlnego (cechy 21 i 22) oraz za-
wartosci azotu (cecha 23) i siarki (cecha 24) w suchej masie bulw. Natomiast w przy-
padku plonu suchej masy (cecha 18), zawartosci skrobi (cecha 22) i stosunku N:S
(cecha 25) nie stwierdzono istotnej zaleznosci od badanego czynnika.

Analiza wariancji jedynie w przypadku zawarto$ci biatka (cecha 21) i azotu
(cecha 23) oraz stosunku N:S (cecha 25) w suchej masie bulw wykazala istotne
wspotdziatanie czynnikéw zastosowanych w do$wiadczeniu. Oznacza to, ze wy-
mienione cechy byly istotnie ksztalttowane przez oba badane czynniki, to jest
uprawe roli i nawozenie mineralne z dodatkiem siarki. W odniesieniu do wigk-
szo$ci innych cech nie odnotowano istotnego oddziatywania czynnikow.

W przypadku czynnika pogodowego zaobserwowano jego na ogot istotny
wptyw na badane cechy, z wyjatkiem plonu biatka (cecha 22).



Tabela 18. Wartos$ci badanych cech jako$ciowych i sktadu chemicznego ziemniaka oraz ich analiza post-hoc
Table 18. Values of tested quality characteristics and chemical composition of potato and their post-hoc analysis

Zawartos¢
Nawo- Sucha masa Skrobia Biatko og6lne gkgts.m. Stosunek
Uprawa roli zenie Lata Dry matter Starch Total protein Content NS
_— . -1 .
Soil tillage ITIleélr Years g kg~ s.m. Ratio
% tha® % tha' % kg-ha™ N-og.  S-og. N:S
Cecha — Test characteristic 17 18 19 20 21 22 23 24 25
2007 23,4 6,16 13,1 3,46 9,4 578,2 15,01 1,21 12,44
0s 2008 22,1 7,72 15,1 5,25 8,3 645,6 13,35 1,21 11,08
2009 227 621 164 4,48 8.9 5528 1426 1,37 10,40
Srednio — Mean 228a 6,70a 149 a 439a 89b 5922a 1421b 126a 11,31b
Tradycyjna 2007 21,4 5,97 14,6 4,07 9,8 584,9 15,69 1,39 11,31
Conventional 2008 22,0 7,38 15,5 5,23 8,3 611,4 13,27 1,26 10,71
A 0S5 5009
21,2 7,48 14,8 5,20 8,7 647,3 13,85 1,48 9,41
Srednio — Mean 215a 694a 150a 483a 89b 6145a 1427b 138a 10,48 a
Srednio—Mean A 22,1B 6,82B 149 B 461B 89B 6034B 1424B 132A 10,89 A
2007 22,6 4,75 14,8 3,12 8,2 391,9 13,19 1,23 10,78
Uproszczona 2008 22,2 5,89 14,6 3,87 8,3 488,2 13,26 1,14 11,62
Simplified 0> 2009
lmg I-tie 22,4 6,97 14,5 4,51 78 5477 12,55 1,46 8,65
Srednio — Mean 224a 587a 1l46a 3,83a 8la 4759a 13,00a 128a 10,35a




2007 21,9 5,63 13,4 3,45 9,3 523,3 14,87 1,25 11,95
50S 2008 22,1 6,56 15,7 4,67 8,6 567,4 13,77 1,25 11,04
2009 504 11 15,0 4,48 9,1 556,9 1458 1,44 10,14
Srednio — Mean 215a 6,10a 14,7 a 4,20 a 9,0b 549,2 a 1441b 131a 11,04 ab
Srednio—Mean B 21,9A 5,99 A 147 A 4,02 A 8,6 A 5126 A 13,70A 130A 10,69 A
Srednio 0S 226b 6,28a 14,7 a 411a 85a 534,1a 13,60 a 1,27 a 10,83 a
nawozenie
Mean
of fertilization 50S 215a 652a  148a  452b 90b  5819b 1434b 1,35b 10,76 a
] 2007 223b 5,63a 14,0 a 3,53a 9,2¢c 519,6 a 1469¢c 1,27a 11,62b
Srednio
w latach 2008 221b 6,89b 152¢ 475b 84a 578,2 a 1341a 122a 11,11b
Mean of years
2009 21,7a 6,69b 152b 467b 8,6Db 576,2 a 13,81b 1,44b 9,65 a
Srednio — Mean 22,0 6,40 14,8 4,32 8,7 558,0 13,97 1,31 10,79

Objasnienia: jak w tabeli 14 — Explanations: as in Table 14.
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Badane cechy ziemniaka, uksztalttowane zr6znicowana uprawa roli i nawoze-
niem mineralnym okazaly sie bardzo stabilne (CV% = 0,45-6,50). Jedynie plon
skrobi (cecha 20) i plon biatka (cecha 22) charakteryzowaly si¢ nieco wyzszym
wspotczynnikiem zmiennosci (CV% = 2,65-8,14). Wartos¢ badanych cech ziem-
niaka podlegala silniejszej zmiennosci (CV%) w poszczegolnych latach pod
wplywem czynnika pogodowego (CV% = 1,16-12,94) i wspoétdziataniem tych
warunkow klimatycznych z uprawa roli i nawozeniem mineralnym (CV% = 3,32-
16,18), anizeli bezposrednim dziataniem pojedynczego czynnika.

Analiza wynikéw badan wykazata istotnie korzystny wplyw tradycyjnej
uprawy roli (A) w stosunku do uproszczonej uprawy roli (B) na zwigkszenie war-
tosci wszystkich badanych cech, charakteryzujacych jakos$¢ i sktad chemiczny
bulw ziemniaka (tab. 18). Jedynie w przypadku zawartosci siarki w suchej masie
(cecha 24) i stosunku N:S (cecha 25) zaleznosci tej nie potwierdzono statystycz-
nie, chociaz stwierdzono zauwazono tendencj¢ korzystniejszego wptywu uprawy
tradycyjnej.

W przypadku zréznicowanego nawozenia mineralnego (czynnik 2) analiza
wynikow badan wykazata istotnie korzystny wptyw nawozenia NPK wzbogaco-
nego w siarke¢ na plon skrobi (cecha 20) i biatka (cecha 22) oraz zawartos$ci biatka
og6lnego (cecha 21), zawartosci azotu ogdlnego (cecha 23) i siarki (cecha 24)
w suchej masie bulw. Zawarto$¢ suchej masy (cecha 17) wzrastala istotnie
w bulwach po zastosowaniu podstawowego nawozenia NPK. W przypadku in-
nych cech, jak: plon suchej masy (cecha 18), zawarto$¢ skrobi (cecha 19) i stosu-
nek N:S (cecha 25) nawozenie mineralne nie powodowato istotnych réznic, cho-
ciaz w przypadku dwoch pierwszych cech zauwazono korzystng tendencj¢ od-
dzialywania nawozenia NPK wzbogaconego w siarke.

Jednakze kombinacja ta w odniesieniu do nawozenia kontrolnego NPK zawe-
zaka stosunek N:S (tab. 18). Wzbogacenie nawozenia NPK w siarke w przypadku
kazdego sposobu uprawy roli wptywato na wzrost zawartosci i plonu biatka ogol-
nego (cechy 21 i 22) oraz zawarto$ci azotu ogdlnego w suchej masie bulw (cecha
23). W przypadku stosunku N:S (cecha 25) trudno jednoznacznie okresli¢ wza-
jemne oddzialywanie czynnika 2 na tle czynnika 1. Natomiast inne cechy nie byly
istotnie réznicowane pod wptywem interakcji badanych czynnikow.

Z plonami ogdlnym (cecha 1), handlowym bulw (cecha 2) i sadzeniakdow (ce-
cha 3) korelowaty istotnie dodatnio plony suchej masy (cecha 18), skrobi (cecha
20) i biatka ogolnego (cecha 22) (tab. 19). Natomiast w przypadku zwiazku skta-
du chemicznego (zawarto$ci sktadnikow) z plonem bulw nie stwierdzono istotne;j
korelacji.



71

Tabela 19. Wspotzalezno$ci pomigdzy plonem §wiezej masy bulw ziemniaka a elementami jego jakosci
Table 19. Relations between yield of fresh tuber mass and its quality

Badana cecha Nr cechy
L Feature
Test characteristic NoO

Wspotczynnik
Coefficient Roéwnanie regresji
korelacji determinacji Regression equation
correlation  determination Y=ax+b
(r) ()

Plon ogéIny bulw— Total yield of tubers (t-ha)

Plon suchej masy

Yield of dry matter (t-ha) 18
Plon skrobi 20
Yield of starch (t-ha™)

Plon biatka og. 22

Yield of total protein (t-ha™)

0,980** 0,961 Y =4,601x - 0,35
0,960** 0,921 Y =5,89x + 3,69
0,924** 0,985 Y =0,051x +0,66

Plon handlowy bulw— Commercial tubers yield (t-ha™)

Plon suchej masy

Yield of dry matter (t-ha) 18
Plon skrobi 20
Yield of starch (t-ha®)

Plon biatka og. 22

Yield of total protein (t:ha™)

0,767** 0,588 Y =3,852x 0,24
0,727** 0,528 Y =4,774x + 3,82
0,772** 0,596 Y =0,045x - 1,02

Plon bulw sadzeniakéw- Yield of seed potato tubers (t:ha™)

Plon suchej masy

Yield of dry matter (t-ha®) 18
Plon skrobi 20
Yield of starch (t-ha™)

Plon biatka og. 22

Yield of total protein (t:ha™)

0,571** 0,326** Y =2,593x + 7,20
0,570** 0,325** Y =3,388x +9,18
0,529** 0,280** Y =0,028x +8,05

Objasnienia: istotne przy a = 0,05%, istotne przy a = 0,01** — Explanations: significant at o = 0.05%,

significant at o = 0.01**.

Warunki pogodowe roznicowaty, poza plonem biatka (cecha 22), wszystkie
badane cechy, charakteryzujace jakos$¢ i sktad chemiczny bulw. Najwyzsza za-
warto$¢ suchej masy (cecha 17), biatka (cecha 21) i azotu w s.m. bulw (cecha 23)
odnotowano w roku 2007, natomiast w tym samym roku wartos$¢ takich cech, jak:
plon suchej masy (cecha 18), zawarto$¢ i plon skrobi (cechy 19 i 20) byty istotnie
nizsze w porownaniu do stwierdzonych w pozostatych lat badan.
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Tabela 20. Wspoétzalezno$ci pomigdzy cechami jakosci sktadu chemicznego plonu (n =48) a wy-
branymi czynnikami meteorologicznymi

Table 20. Interaction between chemical characteristic of tuber (n = 48) and the meteorological
factors

Nr Wspok Suma opadéw Average air temperature
Badana cecha cechy CZyn- atmosferycznych Total Srednia temperatura
Test characteristic ~ Feature "< precipitation (mm) powietrza (°C)
No. Coeffi-

cient IV-IX V-VI VI-VIIl IV-IX V-VI VII-VII

Zawartos¢ suchej masy . r 0,164 -0,313* 0,266 -0,268 0,288* -0,316*

Content of dry matter (%
Y (%) r? 0,027 0,098 0,071 0,072 0,083 0,100

[y

Plon suchej masy r 0145 0271 -0074 0,079 -0445** 0,320*

: 4. 18
Yield of dry matter (tha”) 0021 0073 0005 0006 0198 0,102
Zawartosé skrobi o | 0128 04057 0150 0166 0,605 0464
Content of starch (%) 0016 0164 0025 0028 0366 0215
Plon skrobi r 0,140 0400** -0150 0,157 -0,606 0,460
Yield of starch (tha®) 20

0020 0160 0023 0025 0367 0,212
Zawartos¢ biatka r —0251 -0235 -0003 -0,003 0,471** —0298*
ogdlnego 21
Content of total
protein (%) 0063 0055 0001 0001 0222 0,089
Plon biatka ogélnego r 0052 018 -0074 0077 -0268 0,207
Yield of total 22
protein (tha) 0003 0033 0006 0006 0072 0,043
Zawarto$é azotu r —0251 -0235 -0003 -0003 0471** —-0298*
Content of N
(g kg™ d.m.) ? 0063 0055 0001 0001 0222 0,089
Zawarto$¢ siarki r —0,616** 0,618** —0,683** 0,683** —0,371** 0,576**
(gkg™ s.m.) 24
Content of S 2
@ kg dm) ¥ 038 038 0467 0467 0137 0332
Stosunek NiS v 0,407** —0,680%* 0,605** —0,608** 0,503** 0,679**
Ratio N:S ’

r 0,165 0463 0,366 0370 0352 0,461

Objasnienia: r — wspolczynnik korelacji, r* — wspolczynnik determinacji, istotne przy o = 0,05%,
istotne przy a = 0,01** — Explanations: r — correlation coefficient, r> — determination coefficient,
significant at o = 0.05*, significant at o = 0.01**.
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Warunki pogodowe w roku 2008 sprzyjaly zawartosci i plonowi suchej masy
(cechy 17 i 18), zawartos$ci 1 plonowi skrobi (cechy 19 i 20), rozszerzeniu stosun-
ku N:S (cecha 25). Warunki pogodowe w roku 2009 byly korzystne dla wzrostu
plonu suchej masy (cecha 8), zawartosci i plonu skrobi (cechy 19 i 20), zawarto-
$ci biatka i azotu (cechy 21 i 23) oraz siarki (cecha 24); (tab. 18). W pracy Sa-
chajki (2010) w rozdziale obejmujacym metodyke badan szczegdtowo przedsta-
wiono rozktad opadow atmosferycznych i$rednia temperaturg powietrza.
W niniejszym opracowaniu w rozdziale charakteryzujacym obiekt badan podano
warto$ci wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa, ktory wynosit odpo-
wiednio w sezonach wegetacyjnych (IV-1X): 2007 — 1,3 (do$¢ suchy), 2008 — 1,5
(dos¢ wilgotny) i 2009 — 1,1 (suchy). Celem doktadniejszego oszacowania wyni-
kow w tabeli 20 przedstawiono wspolzaleznosci (wspotczynniki korelacji i de-
terminacji) pomi¢dzy omawianymi cechami, a suma opaddéw atmosferycznych
i Srednimi temperatury powietrza, obliczonymi dla catego okresu wegetacji (IV-
IX) oraz okresu V-VI i VII-VIII. Stwierdzono, ze jedynie plon biatka (cecha 22)
nie korelowat istotnie i nie byt determinowany przebiegiem warunkow atmosfe-
rycznych w calym sezonie wegetacyjnym oraz w poszczegdlnych jego okresach.
W przypadku pozostatych cech potwierdzono statystycznie wplyw warunkow
pogodowych na jako$¢ plonu bulw ziemniaka i ich sktad chemiczny (tab. 20).

5.1.2. Ekonomiczna efektywno$¢ produkcji ziemniaka

Najwyzszymi kosztami bezposrednimi produkcji ziemniaka charakteryzowala sig
uprawa tradycyjna (A) polaczona z nawozeniem podstawowym NPK (8529 zt-ha™).
Zastosowanie uproszczen w uprawie roli (B) i zastosowanie nawozenia NPK + S
spowodowato obnizenie kosztow bezposrednich o 163 zt-ha™ (tab. 21). Wynikato
to z rezygnacji z niektorych zabiegdw uprawowych oraz zastgpienia drozszej soli
potasowej tanszym siarczanem potasu, ktory jednoczes$nie obok potasu w zaleca-
nej dawce wnosit siarke w dawce 50 kg-ha™.

Koszty uprawy roli w technologii produkcji ziemniaka stanowity 2,0-4,1%
(tab. 22). Na ich zr6znicowanie wptywato stosowanie klasycznej podorywki i orki
przedzimowej w wariancie tradycyjnej uprawy roli (A) oraz zastosowanie Roundupu
360 SL w zamian podorywki i brak orki przedzimowej w wariancie z uproszczona
uprawa roli (B). Koszt nawozéw mineralnych (NPK) wyniést 1242 ztha™ (tj. 14,6%
w kosztach produkeji), a wniesienie siarki w ilosci 50 kg S-ha™, w formie siarczanu
zmniejszyto koszty odpowiednio do 1155 zt (13,7%), gdyz w analizowanym 2009
roku korzystniejsza byla cena sprzedazy siarczanu potasu, niz soli potasowej.
Wszystkie zabiegi agrotechniczne stanowily przecigtnie 44,3% kosztow bezpo-
srednich. Wsréd nich najwigkszy udziat miat koszt zbioru i transportu (21,1%),
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Tabela 21. Koszty i wskazniki ekonomicznej sprawnosci produkcji ziemniaka (wedtug cen z 2009 r.
i na podstawie $redniego plonu handlowego z lat 2007-2009)
Table 21. Costs and indicators of economic efficiency of the production of potato (according to
prices of 2009 and on the basis of the average yield for years 2007-2009)

Uprawa
- Uprawa uproszczona
tradycyjna S n
L o . . Simplified soil
WyszczegélInienie — Specification Conventional soil tillage (B)
tillage (A)
NPK ~ NPKS NPK NPKS
Pracochtonno$é (rbh-ha™)
Human labour input (h ha®) 476 476 430 43,0
Warto$é produkeji (zt+ha™) —skup
Value of production (PLN ha®) — buying 5201 5599 4196 5035
(plon handiowy) —largowisko o501 1ge71 14145 16971
(commercial yields) — market
Doptaty bezposrednie (z+ha™)
Direct payments (PLN ha®) 507 507 507 507
Warto$é produkeji z doptatami(zt-ha™) —skup
Value of the production with — buying
direct payments (PLN ha™) 5708 6105 4703 5542
“lIGOWISKO 4438 10378 14652 17478
— market
Koszty bezposrednie (zt-ha™):
Direct costs (PLN ha™): 8529 8442 8453 8366
Zabiegi, wtym: 3375 3375 3202 3202
Treatments, including:
Uprawa roli — Soil tillage 343 343 171 171
Nawozenie mineralne i naturalne
Mineral and natural fertilization 663 663 662 662
Sadzenie — Planting 328 328 328 328
Pielegnacja i ochrona — Care and protection 259 259 259 259
Zbidr i transport — Harvesting and transport 1782 1782 1782 1782
Praca ludzka — Human labour 476 476 430 430
Mater%aly i $rodki produkql, W tym: - 4679 4592 4821 4734
Materials and raw materials, inluding:
Nawozy mineralne — Mineral fertilizers 1242 1155 1242 1155
Nawozy nat'u'ralne (obornik) — 244 244 244 244
Natural fertilizers (manure)
Sadzeniaki — Seeds potato 2160 2160 2160 2160
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Srodki ochrony ro$lin, w tym:

Plant protection products, including: 1033 1033 1175 17
e  zaprawy — seed dressing 190 190 190 190
e  herbicydy - herbicydy 247 247 389 389
e fungicydy — fungicides 426 426 426 426
e insektycydy — insecticides 169 169 169 169

Nadwyzka bezpos$rednia — skup

Direct surplus — buying -3328  -2843  -4257 -3331

(bez doplat) (zh-ha™) — targowisko 10430 5691 8605

(without direct payments) (PLN ha™) — market 9002

Nadwyzka bezposrednia —skup

Direct surplus - buying -2821  -2336  -3750 -2824

(z doptatami) (zt-ha™) — targowisko 9509 10937 6198 9112

(with direct payments) (PLN ha™®) — market

Udzial doptat w nadwyzce —skup

Share of direct payments —buying 19,0 21,7 13,5 17,9

bezposredniej (%) —targowisko 5,3 4,6 8,2 5,6

in direct surplus (%) —market

Koszty bezp./1 zt nadwyzki b. (bez doptat) — skup 26 30 20 25

Direct costs / 1 PLN of direct surplus —buying ' ' ' '

(without direct payments) —targowisko 0.9 0.8 15 10

—market

Koszty bezposrednie / 1 dt produktu

Direct costs / 1 dt of product 336 309 413 341

Wskaznik optacalnosci bezposredniej —skup

Indicator of direct profitability —buying 0,6 0,7 0,5 0,6

(bez doptat) — targowisko 2,1 2,2 1,7 2,0

(without direct payments) — market

Nadwyzka bezposrednia/l rbh — skup

Direct surplus /1 hour of work — buying -69,9 -59,7 -99,0 -77,5

(bez doptat) — targowisko 189,1 2191 1324 200,1

(without direct payments) — market

Nadwyzka bezp./ 1 dt produktu —skup

Direct surplus / 1 dt of product —buying -13,1 -10,4 -20,8 -13,6

(bez doptat) — targowisko 355 38,2 27,8 35,0

(without direct payments) — market

Kalkulacja r6znicowa nadwyzki bezposr.  — skup

Differential calculation of direct surplus - buying 0 485 -929 -3

w stosunku do A-NPK (ztha™) — targowisko 0 1428  -3310 -397

A-NPK (PLN ha) — market
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a mniejszym udzialem cechowaly si¢ koszty zwiazane z nawozeniem naturalnym
i mineralnym (7,8%) oraz praca ludzka (5,4%). Materialy i $rodki do produkcji
stanowily $rednio 55,7% kosztow bezposrednich. Wsrdd nich najwigkszy udziat
mial koszt zakupu sadzeniakow (25,6%) (przy czym zrealizowano zakup %4 partii
w centrali nasiennej, a 75% stanowily sadzeniaki wlasne), nawozy mineralne
(14,2%), $rodki ochrony roslin (13,1%), w tym udziat kosztu fungicydow wynosit
5,0% (tab. 21 22).

Biorac pod uwage efekty ekonomiczne nalezy podkresli¢, ze kazdy ze sposo-
bow uprawy roli pozwalat osiaga¢ nadwyzke bezposrednia, ale tylko w przypad-
ku sprzedazy ziemniakéw na targowisku. Natomiast sprzedaz ziemniakéw na
skupie, po cenach z pazdziernika 2009 r., bez wzgledu na system uprawy roli
i doptaty bezposrednie (JPO) Najwyzsza warto$¢ produkcji, jak rowniez najwigk-
sza nadwyzke bezposrednia, stwierdzono w przypadku uprawy tradycyjnej (A)
polaczonej z nawozeniem NPK wzbogaconym w siarke, a najnizsza otrzymano
w warunkach uprawy uproszczonej (B) potaczonej z nawozeniem NPK.

Udziat doptat bezposrednich (JPO) w nadwyzce bezposredniej w przypadku
sprzedazy ziemniakow na skupie wynosit 13,5-21,7%, a przy sprzedazy na targo-
wisku od 4,6 do 8,2%.

Najkorzystniejsze wskazniki sprawnosci ekonomicznej otrzymano w kombi-
nacji uprawy tradycyjnej (A) polaczonej z nawozeniem NPK + S. W tym przy-
padku najwigksza byta nadwyzka bezposrednia przypadajaca na 1 godzing pracy
ogodtem, najnizszy koszt produkcji 1 dt ziemniakow. W omawianej kombinacji
najkorzystniejszy byt rowniez wynik kalkulacji réznicowej, w odniesieniu do
wariantu kontrolnego, za jaki przyjeto uprawe tradycyjna (A) polaczona z nawo-
zeniem NPK. Uprawa uproszczona (B) bez wzgledu na nawozenie mineralne
charakteryzowata si¢ ujemnym wynikiem kalkulacji r6znicowej, w odniesieniu do
przyjetego wariantu kontrolnego.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze w badanych wariantach technologii pro-
dukcji ziemniaka najwigkszy wplyw na zréznicowanie poziomu nadwyzki bezpo-
sredniej miat plon i cena jego sprzedazy (w skupie lub na targowisku). Przy dos¢
wyrownanym poziomie kosztéw bezposrednich to wilasnie te dwa czynniki decy-
dowaty o wielko$ci dochodow z uprawy tej ro§liny. W rachunku nie uwzglednio-
no kosztow posrednich, ktore obnizylyby znacznie dochdd z dziatalnosci we
wszystkich badanych wariantach technologii produkcji ziemniaka. Waznym
czynnikiem ksztaltujacym nadwyzke bezposrednia okazaty si¢ doptaty bezpo-
srednie (JPO). Jednakze, w przypadku sprzedazy ziemniaka na skupie nie zapew-
nialy one rekompensaty kosztoéw ponoszonych na produkcj¢ ziemniaka, a prowa-
dzito do straty finansowej (tab. 21).



Tabela 22. Struktura kosztow w produkcji 1 ha ziemniaka

Table 22. Structure of the cost of production of potato (area of 1 ha)
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. Uprawa
Uprawa tradycyjna
. . uproszczona
P Conventional soil S . . .
Wyszczeg6lnienie tillage (A) Simplified soil Srednio
Specification g tillage (B) Mean
NPK NPKS NPK NPKS
Koszty bezposrednie: 100,0 100,0 1000 1000  100,0
Direct costs:
Zabiegl, wtym: 45,1 45,6 43,0 434 44,3
Treatments, including:
Uprawa roli — Soil tillage 4,0 41 2,0 2,0 3,0
Nawozenie min. i naturalne
Natural and mineral fertilization 18 18 /8 79 18
Sadzenie — Planting 3,8 3,9 3,9 3,9 3,9
Pielggnacja i ochrona 30 31 31 31 31
Care and protection ' ' ' ' '
Zbior i transport 20,9 21,1 211 213 211
Harvest and transport ' ' ' ' '
Praca ludzka — Human work 5,6 5,6 51 51 5,4
Srodki produkcji, w tym: 549 544 570 565 558
Raw materials, including: ' ' ' ' '
Nawozy mineralne 14,6 13,7 14,7 13,8 14,2
Mineral fertilization ' ' ' ' '
Nawozy organiczne
Natural fertilization 2.9 2.9 2.9 2.9 2.9
Sadzeniaki — Seeds potato 25,3 25,6 25,5 25,8 25,6
Srodki ochrony roélin, w tym:
Plant protection products, including: 121 122 139 14,0 131
e Zzaprawy — seed dressing 2,2 2,3 2,3 2,3 2,3
o herbicydy — herbicides 2,9 2,9 4,6 4,6 3,8
o fungicydy — fungicides 5,0 5,0 5,0 51 5,0
o insektycydy — insecticides 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
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5.1.3. Energetyczna efektywnos$¢ produkcji ziemniaka

Szczegbdlowa analizg statystyczng wynikoéw badan, dotyczacych energetycznej
efektywnosci produkcji ziemniaka ziemniaka przedstawiono we wczesniejszej
pracy (Sachajko 2010). Generalnie, analiza wariancji w przypadku warto$ci ener-
getycznej plonu (cecha 26) i wskaznika efektywnos$ci energetycznej (bedacego
ilorazem warto$ci energetycznej plonu i naktadow energetycznych) (cecha 28)
wykazata, ze zroznicowana uprawa roli (czynnik I) powodowala statystycznie
istotne réznice. W przypadku nie udowodniono istotnosci roznic. W przypadku
czynnika pogodowego zaobserwowano jego istotny wptyw w odniesieniu do war-
toséci energetycznej plonu (cecha 26) (tab. 23).

Analiza wariancji nie wykazala istotnego wspoldziatania pomigdzy zr6znico-
wang uprawa roli 1 nawozeniem mineralnym. Naklady energetyczne wykazaly
mata zmienno$¢ pod wptywem gtownych czynnikow doswiadczenia. W przypad-
ku czynnika 1 (uprawa roli) wspodtczynnik zmiennosci CV% = 1,72, natomiast
przy czynniku 2 (nawozenie mineralne) CV% = 0,79. Natomiast uprawa roli po-
wodowata do§¢ duza zmienno$¢ wartosci energetycznej plonu (cecha 26) i duza
wskaznika efektywnos$ci energetycznej (cecha 28). Pozostate czynniki i ich
wspotdziatania powodowaty zmienno$¢ cech (CV%) w zakresie od 6,76 do 35,25.
Analiza wynikow badan wykazata, ze korzystniejszy wskaznik efektywnosci
energetycznej byt w przypadku stosowania tradycyjnej uprawy roli (tab. 23).
Uproszczona uprawa roli, pomimo nizszego naktadu energii w procesie technolo-
gicznym powodowata obnizkg plonu bulw, co w konsekwencji wptywato na ob-
nizenie wskaznika efektywnosci energetycznej w stosunku do stwierdzonej
W wariancie z tradycyjna uprawa roli. Nawozenie mineralne (czynnik 2) nie po-
wodowato istotnego zréznicowania wskaznika efektywnos$ci energetycznej. Jed-
nak mozna zauwazy¢ korzystna tendencje na rzecz nawozenia NPK wzbogacone-
go w siarke. Warto$¢ energetyczna plonu (cecha 26) bulw ziemniaka zalezata od
lat badan, co jest zrozumiale, bowiem cecha ta jest pochodna plonu bulw ziem-
niaka i dlatego tez zachowywala si¢ zgodnie z jego rozktadem (tab. 23).

W strukturze naktadow energetycznych wydatkowanych na produkcje¢ ziemnia-
ka najwickszy udzial stanowily surowce i materiaty (tab. 24), a wsrdd nich energia
zawarta w nawozach mineralnych i oborniku oraz w sadzeniakach (tab. 25).



79

Tabela 23. Warto$ci badanych cech energochtonnosci produkeji ziemniaka oraz ich analiza post-hoc
Table 23. Value traits of energy potato production and their post-hoc analysis

Wartosé

energetvezna Naktady Wskaznik
Uprawa . gety energetyczne efektywnosci
) Nawozenie  Lata plonu -
Tillage - Energy energetycznej
Fertilizer Years Energy : -
methods value of inputs  Energy effectiveness
value of crop (MJ-ha‘l) index
(MJ-hal)
Nr cechy
Feature No. 26 2 28
2007 113135 44514 3,13
0S 2008 141754 44514 5,43
2009 :
113968 44514 4,23
Tradycyjna Srednio — Mean 122952 a 44514 4,26 a
Conventional 2007 109533 45214 3,25
A 50S 2008 135476 45214 3,67
2009 :
137389 45214 6,14
Srednio — Mean 127466 a 45214 4,35a
Srednio — Mean A 125209 B 44864 431B
2007 87253 42994 2,03
0S 2008
2009 108195 42994 2,52
128017 42994 2,98
Uproszczona Srednio — Mean 107822 a 42994 251a
Simplified
B 05 gggg 103392 43694 2,37
5
2009 120506 43694 2,76
112178 43694 2,57
Srednio — Mean 112025 a 43694 2,56 a
Srednio — Mean B 109923 A 43344 2,54 A
Srednio 0s 115387 a 43754 339a
nawozenie
Mean of 50'S 119746 a 44454 3,46 a
fertilization
Srednio 2007 103328 a 44104 2,704
w latach 2008 126483 b 44104 3,59 a
Maen of years 2009 122888 b 44104 3,98a
Srednio — Mean 117566 441048 3,42

Objasnienia: jak w tabeli 14 — Explanations: as in Table 14.
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Tabela 24. Naktady energetyczne i ich struktura w produkcji ziemniaka
Table 24. Energy inputs and their structure in potato production

Bejzpo.srednlei _Surowce Srodki Praca ludzka ,
Uprawa  Nawo- nosniki energii 1 materiaty . . Ogoétem
. . - : inwestycyjne Human
roli zenie Direct energy Raw materials Total
. . i - Investments labour
Soil till- Ferti- carries and materials
age  lization \\upot o5 Mahal % Mihal % Mihal % Mdha
0S 11026 24,8 26107 58,6 3603 8,1 3778 85 44514
Zz‘?* 50S 11026 24,4 26807 59,3 3603 8,0 3778 8,4 45214
$rednio 11026 24,6 26457 59,0 3603 8,0 3778 8,4 44864
0S 9937 23,1 26107 60,7 3539 8,2 3410 7,9 42994
ot 50S 9937 227 26807 613 3539 81 3410 7.8 43694
$rednio 9937 22,9 26457 61,0 3539 82 3410 7,9 433434
Sredni
A 0S 10481 240 26107 600 3571 82 3594 82 43754
zenie
Mean
of ferti- 50S 10481 23,6 26807 60,3 3571 8,0 3594 8,1 44454
lization
Srednio — Mean 10481 23,8 26457 60,0 3571 8,1 3594 8,2 44104

*TRD-tradycyjna uprawa roli — CST-conventional soil tillage, UPR-uproszczona uprawa roli —
SST-simplified soil tillage

Tabela 25. Struktura naktadow energetycznych w zabiegach wykonanych w uprawie ziemniaka
Table 25. Structure of energy inputs in the cultivation of potato

Unrawa Nawo- Upra- Nawozenie  Ochrona
pray . Jedno- Pra " obor. + min. mech- . L
roli zenie wa roli Sadzenie Zbiér Razem
. - stka - Manure and chem .
Soil Ferti- - Soil . L Planting Harvest Total
. s Unit . mineral fertili- Care and
tillage lization tillage - -
zation protection
0s MJ-hat 2294 2533 1672 1096 7034 14629
% 15,7 17,3 11,4 7,5 48,1 100
TRD 50S MJ-hat 2294 2533 1672 1096 7034 14629
CST % 15,7 17,3 11,4 7,5 48,1 100
Srednio MJ-hal 2204 2533 1672 1096 7034 14629
Mean % 15,7 17,3 11,4 7,5 48,1 100
0S MJhat 1142 2533 1672 1096 7034 13477
UPR % 8,5 17,3 11,4 7,5 48,1 100
SST 50S MJhat 1142 2533 1672 1096 7034 13477
% 8,5 17,3 11,4 7,5 48,1 100
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Srednio  MJha® 1142 2533 1672 1096 7034 13477
Mean % 8,5 17,3 11,4 7,5 481 100
Srednio 0S MJ-hat 1718 2533 1672 1096 7034 14053
nawo- % 12,2 173 11,4 7,5 481 100
zenie
Mean 50 MJ-hal 1718 2533 1672 1096 7034 14053
of fertili- % 12,2 17,3 114 75 481 100
zation
Srednio — Mean MJ-ha® 1718 2533 1672 1096 7034 14053
% 12,2 17,3 11,4 7,5 481 100

*TRD —-tradycyjna uprawa roli — CST- conventional soil tillage, UPR — uproszczona uprawa roli —
SST- simplified soil tillage.

Objasnienia: % — udziat w odniesieniu do sumy naktadéw w zabiegach — Explanations: percentage
share in relation to the sum of treatments.

5.2. Agrotechnologia pszenzyta jarego
5.2.1 Cechy technologiczne, jakos¢ i sklad chemiczny ziarna

Szczegotowa analize statystyczng wynikow badan, dotyczacych cech technolo-
gicznych pszenzyta jarego przedstawiono we wczesniejszej pracy (Sachajko 2010).
Generalnie analiza wariancji wykazata, ze rdznice w wielkosci plonu ziarna pszen-
zyta jarego (cecha 1), masy tysiaca ziaren (cecha 3) i obsady ktosoéw (cecha 5) byly
statystycznie istotne w zaleznosci od zastosowanej zroznicowanej uprawy roli
(czynnik I). Sposéb uprawy nie zmieniat istotnie takich cech jak: liczba ziaren
W ktosie (cecha 2) oraz plon z 1 klosa (cecha 4) i dtugos¢ ktosa (cecha 6).

Zroznicowane nawozenie mineralne powodowato istotne réznice w przypad-
ku plonu ziarna pszenzyta jarego (cecha 1), liczby ziaren w klosie (cecha 2), masy
tysigca ziaren (cecha 3) oraz obsady klosow (cecha 5). Natomiast nie byto zr6zni-
cowania plonu z 1 ktosa (cecha 4) i dtugosci ktosa (cecha 6). Analiza wariancji
omawianych cech pszenzyta jarego (plon ziarna i jego struktura) na ogot (z wy-
jatkiem cechy 6 — dlugos¢ klosa) wykazala istotne wspoétdziatanie czynnikow
doswiadczenia. W przypadku czynnika pogodowego zaobserwowano na ogoét jego
istotny wplyw na ksztattowanie cech, z wyjatkiem dhugos$ci ktosa.

Plon ziarna pszenzyta jarego bardziej niz inne elementy jego struktury ulegat
zmianom pod wptywem uprawy roli, nawozenia mineralnego oraz wspotdzialania
tych czynnikow (CV% = 6,51-8,94). Jednak wyzsza zmienno$¢ plonu ziarna po-
wodowat czynnik pogodowy (CV% = 9,37) i jego interakcja z czynnikami do-
swiadczenia. Pozostale cechy pszenzyta jarego okazaly si¢ bardziej stabilne. Ich
zmienno$¢, w zalezno$ci od uprawy roli i nawozenia mineralnego oraz ich wspot-
dziatania, byta niewielka (CV% = 0,91-4,83). Natomiast w przypadku czynnika
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pogodowego i jego interakcji z uprawa i nawozeniem zmienno$¢ byla wigksza
(CV% = 2,07-14,99).

Analiza wynikdw badan wykazata istotnie korzystny wpltyw tradycyjnej
uprawy roli (A) w stosunku do uproszczonej (B) na wielkos¢ plonu ziarna pszen-
zyta jarego (cecha 1) oraz obsadg ktosow z jednostki powierzchni (cecha 5); (tab.
26). W przypadku pozostalych cech struktury plonu nie stwierdzono istotnego
oddziatywania zréznicowanej uprawy roli, chociaz zauwazono korzystna tenden-
cje po zastosowaniu tradycyjnej uprawy (A) na wzrost $redniej liczby ziaren
z klosa (cecha 2) i $redniej dtugosci ktosa (cecha 6). Pozostate elementy struktury
plonu ziarna (masa tysiagca ziaren i plon z 1 klosa) uktadaty si¢ korzystniej pod
wplywem uprawy uproszczonej (B), chociaz nie potwierdzono tego statystycznie.
Oznacza to, ze tradycyjna uprawa roli wptywa pozytywnie na polepszenie krze-
wienia pszenzyta jarego, co w glownej mierze przektada si¢ na wzrost plonu ziar-
na, natomiast uprawa uproszczona przy mniejszej obsadzie ktosow wptywata na
wytworzenie dorodniejszego ziarna (tab. 26).

Wyniki badan wskazuja na korzystny wptyw nawozenia NPK wzbogaconego
w siarke na plon ziarna pszenzyta jarego (cecha 1), wzrost liczby ziaren w klosie
(cecha 2) i poprawg obsady ktosow (cecha 5). Natomiast podstawowe nawozenie
NPK podwyzszato istotnie masg tysigca ziaren (cecha 3). Plon ziarna z 1 klosa
i dlugos¢ ktosa nie zalezaly od nawozenia mineralnego.

Nie stwierdzono wspoldzialania pomigdzy zréznicowana uprawa roli 1 nawo-
zeniem mineralnym na ksztaltowanie wigkszosci cech pszenzyta: plon ziarna
(cecha 1), liczba ziaren w klosie (cecha 2), obsada ktoséw (cecha 5) i dlugosé
ktosa (cecha 6).

Wzbogacenie nawozenia NPK w siarke w przypadku obu sposobow uprawy
roli wplywato na obnizenie masy tysiaca ziaren (cecha 3) i dtugosci ktosa (cecha
6). Natomiast plon ziarna z 1 klosa (cecha 4) najkorzystniej ksztattowat sig
w warunkach uproszczonej uprawy roli i nawozenia NPK z siarka, co $wiadczy
W wspodldziataniu czynnikow do§wiadczenia (tab. 26).

Z plonem ziarna pszenzyta jarego korelowaty istotnie dodatnio liczba ziaren
w klosie, masa tysiaca ziaren i $redni plon ziarna z 1 ktosa. Poniewaz wspotczyn-
niki korelacji w przypadku liczby ziaren w klosie oraz masy tysiaca ziaren byly
bardzo zblizone, dlatego mozna przyja¢, ze cechy te w podobnym stopniu sa
istotnym predyktorem dla oszacowania plonu ziarna pszenzyta jarego (tab. 27).

Warunki meteorologiczne: opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji
pszenzyta jarego w latach 2008 i 2009 wptyngely istotnie korzystnie na liczbeg zia-
ren w klosie, masg tysiaca ziaren i plon ziarna z 1 klosa, a ujemnie na obsade
ktoséw (tab. 27 i 28). W przypadku plonu ziarna i $redniej dlugosci klosa nie
stwierdzono istotnego oddziatywania warunkéw pogodowych, chociaz najwyzsze
plony otrzymano w 2009 roku. Natomiast najwyzsza obsade ktosow odnotowano
w roku 2007.
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Tabela 26. Wartos$ci badanych cech technologicznych pszenzyta jarego i ich analiza post-hoc
Table 26. Values of technological features of spring Triticale and their post-hoc analysis

zli_alfezr??/v Masa Plon Liczba
Plon . tysiaca  ziarna  kloséw  Dlugosdc¢
Nawo- . klosie . D
Uprawa enic Lata ziarna (szt) ziaren zklosa  (szt.m™) klosa
roli Ferti.  Years Grain Number Mass of Grains  Number Length
Soil tillage ... yield - 1000 mass of heads  of head
lization 1 of grains - . .
(t-ha™) grains  in head (piece (cm)
perhead = Zg)" @ )
(piece)
Cecha — Test characteristic 1 2 3 4 5 6
2007 512 41,0 31,3 1,28 790 77
0s 2008 5,48 38,5 38,9 1,50 700 7,0
2009 621 42,3 446 1,88 595 9,0
Trady_ i y y y y ’
cyjna Srednio —Mean 5,60 a 40,6 a 382b 155a 695a 79a
Conven- 2007 580 43,2 301 1,30 835 8,5
“0”2! s 2008 575 42,1 337 142 760 8,0
2009 629 44,0 420 1,85 612 7,0
Srednio — Mean 594 a 43,1a 352a 152a 734 a 7,8a
Srednio A 577B 418 A 36,7A 154A 715B 7,8 A
2007 4,52 36,0 34,7 1,24 765 8,2
2008 3,79 41,3 38,0 1,57 560 7.1
0S5 2009
Uprosz- 5,58 42,1 413 1,74 610 84
czona Srednio — Mean 4,63 a 398a 38,0b 152a 645 a 79a
Simpli- 2007 489 378 31,6 1,19 830 7,0
fied
B 40S 2008 5,16 46,2 39,3 1,81 560 8,2
2009 647 42,6 429 1,82 629 7.2

Srednio — Mean 551a 422 a 379b 161b 673 a 75a

Srednio-Mean 5oz A 410A  379B 156A  659A 77A

B

Srednio

nawozenie 0S 5,12 a 40,2 a 38,1 b 1,54 a 670 a 7,9 a
Mean

:’i‘;‘;e”'“za' 405 573b  426b  366a 157a  704b 762
Srednio 2007 5,08 a 395a 319a 125a 805hb 79a
w latach

Mean 2008 5,04 a 420b 375b 1,57b 645 a 7.6a
of years 2009 6,14 a 427b 427¢c 1,82 ¢c 612 a 79a

Srednio — Mean 5,42 41,4 37,3 1,55 687 7,8

Objasnienia: jak w tabeli 14 — Explanations: as in Table 14.
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Tabela 27. Wspoétzalezno$ci pomigdzy plonem ziarna pszenzyta jarego i elementami jego struktury
Table 27. Interelations between grain yield of spring Triticale and elements of its structure

Nr Wspodtczynnik Coefficient Réwnanie regresji Re-

Badana cecha cechy ~ Korelacji ~ Determinacji gression equation
Test characteristic Featu- Correlation  Determination Y = ax + b
reNo. (1) ()
Liczba ziaren w ktosie (szt.)
Number of grains per head 2 0,388** 0,150** Y =0,128x + 0,09
(piece)

Masa tysiaca ziaren

Mass of 1000 grains (g) 3 0,362* 0,131* Y =0,073x + 2,68

Plon ziarna 1 klosa

**k **k -
Grains mass in head (g) 4 0,456 0,207 Y =1,748x + 2,71

Objasnienia: istotne przy a = 0,05%, istotne przy a = 0,01** — Explanations: significant at a = 0.05%,
significant at o = 0.01**,

W pracy Sachajki (2010) w rozdziale obejmujacym metodyke badan szczegd-
lowo przedstawiono rozktad opaddéw atmosferycznych i §rednia temperature po-
wietrza. W niniejszym opracowaniu w rozdziale charakteryzujacym obiekt badan
podano warto$ci wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa, ktoéry wynosit
odpowiednio w sezonach wegetacyjnych (IV-VIII): 2007 — 1,0 (suchy), 2008 —
1,4 (dos¢ wilgotny) i 2009 — 1,2 (do$¢ suchy). Celem doktadniejszej analizy wy-
nikow w tabeli 28 przedstawiono wspotzaleznosci (wspotczynniki korelacji i de-
terminacji) pomi¢dzy omawianymi cechami, a suma opaddéw atmosferycznych
i Srednimi temperatury powietrza, obliczonymi dla catego okresu wegetacji
pszenzyta (IV-VIII) oraz okresow IV-V i VI-VII. Na podstawie tych obliczen
stwierdzono, ze plon ziarna (cecha 1) korelowat istotnie ujemnie z suma opadow
okresu VI-VII i $rednia temperaturg powietrza okresu IV-V. Natomiast w przy-
padku pozostatych cech, z wyjatkiem dtugosci ktosa, stwierdzono wystapienie
istotnej korelacji. Przy czym cechami najsilniej determinowanymi czynnikiem
pogodowym byty w kolejnosci: obsada ktosoéw, plon z 1 ktosa, masa tysiaca zia-
ren i liczba ziaren z 1 ktosa. Liczba ziaren z 1 ktosa, masa tysiaca ziaren i plon z 1
ktosa wykazywaly podobne zaleznos$ci wzgledem warunkéw pogodowych; do-
datnia korelacja wystapita pomigdzy tymi cechami a opadami w okresie calej
wegetacji (IV-VIII) i w okresie 1V-V. Natomiast w przypadku opadéw okresu VI-
VIII i rozktadem temperatury we wszystkich okresach w odniesieniu do wymie-
nionych cech odnotowano korelacj¢ ujemna. Catkowicie odmiennie ksztattowaty
si¢ zwiazki pomigdzy warunkami pogodowymi a obsada klosow. Plon ziarna
determinowany byl przez warunki pogodowe od 1 do 15%, natomiast cechy
struktury plonu (z wyjatkiem dlugosci klosa) podlegaty silnemu oddziatywaniu
pogody, nawet do 78% (tab. 28).
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Tabela 28. Wspotzaleznoéci pomigdzy cechami plonu pszenzyta jarego (n = 48) a wybranymi
czynnikami meteorologicznymi

Table 28. Relationship between characteristics of spring Triticale yield (n = 48) and the meteoro-
logical factors

Numer Wspdt- Suma opadéw Srednia temperatura

Badana cecha cechy 2N~ atmosferycznych powietrza

_— Y ik Total precipitation (mm)  Average air temperature (°C)
Test characteristic Feature Coeffi-

No. cient V-Vl IV-V  VI-VIl IV-VIIl V-V VI-VII
Plon ziarna ) r -0,032 0,078 -0,320* -0,240 -0,392** -0,026
L 1

Grain yield( t-ha™) P 0001 0006 0,103* 0057 0,154** 0,001
Liczba ziaren w klosie r 0.326* 0.388** —(0.458** —0 447** —0 452** —0.361*
(szt-m) , ) , ) ) ,
Number of grains per 2
head (piece) P 0,06% 0,150%* 0,210** 0,200 0,204** 0,130**
Masa tysiaca ziaren 3 r  0,437** 0,594** —0,849** —0,781** —0,886** —0,523**
Mass of 1000 grains (g) r2 0]191** 0‘353** 0‘721** 0,611** 0,785** 0’273**
Plon 1 ktosa A r  0,474** 0,625** -0,861** —0,801** —0,889** —0,557**
Grain mass in head (g) r2 0,225%* 0,391** 0,741** 0,641** 0,791** 0,310**
Obsada ktosow(szt-m2) . r -0,579**-0,674** 0,768** 0,759** 0,749** 0,633**
Number of heads (piece) 12 0,335%* 0,455** (,501** 0,576** 0,561** 0,401**
Dhugosé klosa 6 r -0,165 -0,136 0,042 0,079 0,002 0,151
Length of head (cm) 0027 0018 0002 0006 0000 0,023

Objasnienia: r — wspotczynnik korelacji, r? — wspotczynnik determinacji, istotne przy o = 0,05%,
istotne przy o = 0,01** — Explanation: r — correlation coefficient, r* — determination coefficient,
significant at o = 0.05*, significant at o = 0.01**.

Na podstawie przedstawionej analizy warunkéw pogodowych mozna za-
uwazy¢, ze opady IV-V wplywly korzystnie na wypetnienie klosa (wigksza
liczba ziaren i wyzsza masa tysiaca ziaren), a w konsekwencji na wyzszy plon
ziarna z 1 klosa. Natomiast opady VI-VII wptywaty niekorzystnie na te cechy,
atakze na obnizke plonu ziarna z jednostki powierzchni. Ponadto, wigkszos¢
badanych cech (oprocz obsady ktosoéw i sredniej dtugosci ktosa) byta w ujemnym
zwiazku ze $rednig temperatura powietrza wszystkich analizowanych okreséw
(tab. 28).

Szczegdtowa analizg statystyczng wynikow badan, dotyczacych jakosci i sktadu
chemicznego pszenzyta jarego przedstawiono we wczesniejszej pracy (Sachajko
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2010). Generalnie analiza wariancji wykazala, ze zréznicowana uprawa roli (czyn-
nik I) za wyjatkiem plonu biatka (cecha 8) nie powodowala statystycznie istotnych
roéznic w zawartosci biatka (cecha 7), azotu (cecha 9) i siarki (cecha 10) w suchej
masie oraz w stosunku zawartos$ci N : S (cecha 11). Plon biatka ogdlnego byt §cisle
skorelowany z plonem ziarna pszenzyta jarego (cecha 1) i w gltéwnej mierze od
niego zalezat (r = 0,922*%*). Plonu biatka ogdlnego byt istotnie zréznicowany przez
uprawg roli. W przypadku drugiego czynnika, jakim bylo nawozenie mineralne,
stwierdzono jego wptyw na wigkszo$¢ badanych cech, charakteryzujacych jakosé
i sktad chemiczny ziarna, za wyjatkiem stosunku zawartosci N:S (cecha 11).

Analiza wariancji w odniesieniu do kazdej cechy nie wykazala istotnego
wspoétdziatania czynnikow zastosowanych w doswiadczeniu (U x N). W przypadku
czynnika pogodowego zaobserwowano na og6lo istotny wplyw zmiennos$ci sezo-
nowej (lat) w odniesieniu do badanych cech, z wyjatkiem plonu biatka ogdlnego.

Badane cechy przenzyta jarego, ksztalttowane uprawa roli i nawozeniem mine-
ralnym okazaly si¢ bardzo stabilne (CV% = 0,08-1,72). Jedynie plon biatka (cecha
8) charakteryzowat si¢ nieco wyzszym wspotczynnikiem zmiennosci (CV% = 5,93-
7,10). Na ogot nawozenie mineralne powodowato nieco wigksza zmienno$¢ wyni-
kow, niz uprawa roli. Warto$ci cech przenzyta jarego podlegaly silniejszej zmien-
nosci w poszczegdlnych latach badan pod wptywem czynnika pogodowego (CV%
= 2,07-13,02) i wspoétdziatania tych warunkow z uprawa roli i nawozeniem mine-
ralnym (CV% = 7,02-17,32), niz bezposrednim dziataniem glownych czynnikow
agrotechnicznych (Sachajko 2010).

Analiza wynikéw badan wykazata istotnie korzystny wplyw tradycyjnej
uprawy roli (A) w stosunku do uproszczonej (B) jedynie na wzrost plonu biatka.
Natomiast w przypadku innych badanych cech, charakteryzujacych jako$¢ i sktad
chemiczny ziarna pszenzyta jarego takiej zaleznos$ci nie stwierdzono (tab. 29).

W przypadku zréznicowanego nawozenia mineralnego (czynnik 2) analiza
wynikéw badan wykazata istotnie korzystny wplyw nawozenia NPK wzbogaco-
nego w siarke na zawarto$¢ i plon biatka (cechy 7 i 8) oraz zawarto$¢ azotu (ce-
cha 9) i siarki (cecha 10) w ziarnie pszenzyta. W odniesieniu do stosunku N:S
(cecha 11) nawozenie mineralne nie powodowato istotnych rdéznic, chociaz za-
uwazono, ze dodatek siarki do nawozenia NPK powoduje niekorzystna tendencje
zawgzenia stosunku N:S. W przypadku badanych cech nie odnotowano istotnego
wspotdziatania zroznicowanej uprawy roli i nawozenia mineralnego. Jakos¢ ziar-
na pszenzyta jarego ksztaltowala si¢ najkorzystniej w roku 2007, cechujacym sig
suchym sezonem wegetacyjnym (tab. 29).

Z plonem ziarna (cecha 1) korelowat istotnie dodatnio plon biatka (cecha 8)
i stosunek zawartosci N:S (cecha 11), natomiast w przypadku innych cech jako-
$ciowych takiej zaleznosci nie stwierdzono (tab. 30).
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Tabela 29. Wartosci badanych cech jakosciowych i sktadu chemicznego ziarna pszenzyta jarego
i ich analiza post-hoc

Table 29. Values of tested quality characteristics and chemical composition of spring Triticale
grains and their post-hoc analysis

Zawar- Plon biatka

Uprawa Nawo- to$¢ biatka  0g6lnego  Zawarto$¢ N Zawarto$¢ S Stosunek
F;oli zenie  Lata  Content Yield (okgtsm) (gkglsm) N:S
Soil tillage Ferti-  Years of total of total Content N Content S Ratio
g lization protein protein (gkgtsm) (gkglsm) N:S
(%) (kg-ha™)
Cecha — Test Characteristic 7 8 9 10 11
2007 137 700,9 24,01 1,76 13,68
2008 10,7 590,9 18,86 1,43 13,21
0S 2009
12,2 760,3 21,48 1,40 15,40
Tradvevi Srednio 122a 684,0 a 21,45a 1,53a 14,10 a
radycyjna
oot 007 134 7772 23,52 1,65 14.29
A 2008 11,7 665,8 20,32 1,65 12,33
40S 509
12,7 800,7 22,34 1,49 15,04
Srednio — Mean 126 a 7479 a 22,06 a 1,59 a 13,89 a
Sredm"’o\‘ Mean  1o4A 71608 2175 A 156 A  1399A
2007 138 621,0 24,14 1,79 13,49
2008 10,7 405,2 18,78 1,44 13,09
0S 2009
12,3 689,0 21,67 1,40 15,53
Srednio — Mean 12,3 a 571,7a 2153a 154 a 14,04 a
Uproszczona
Simplified 2007 128 626,6 22,54 1,66 13,63
B 40S 2008 11,6 599,7 20,38 1,50 13,59
2009 435 8732 23,65 1,57 15,13
Srednio—Mean 12,6 a 699,9 a 2219a 157a 1412a
SredmOB‘ Mean  1o5A  6358A 21,86 A 156 A  1408A
Srednio 0S 122a 627.9a 21,49 a 153a  1407a
nawozenie
Mean of 40'S 12,6 b 7239 b 22,12 b 158b 14,00 a
fertilization
Srednio 2007 134¢ 681,4 b 23,55 ¢ 171c  13,77a
Vl\‘;k'gr?‘?h 2008 112a 5654 a 1958 a 150b  1305a
of years 2009 12,7b 780,8 ¢ 22,28 b 146a  1528b
Srednio — Mean 12,4 675,9 21,80 1,56 14,03

Objasnienia: jak w tabeli 14 — Explanations: as in Table 14.
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Tabela 30. Wspoétzaleznosci pomigdzy plonem ziarna przenzyta jarego a cechami jakosci i sktadu
chemicznego jego plonu
Table 30. Interaction between grain yield and its quality and chemical composition of spring Triticale

Wspotezynnik

Nr Coefficient 5 i i
Badana cecha cechy Rowna_nle regresji
S Regression equation
Test characteristic Feature . - _
N Korelacji Determinacji Y=ax+b
Correlation (r) Determination (r?)
Plon biatka 0g6Inego o . _
Yield of total protein (t-ha™) 8 0,922 0,850 Y =0,006x +1,07
Stosunek N:S 11 0,432%* 0,186%* Y =0,402x - 0,22

Ratio N:S

Objasnienia: istotne przy o = 0,05%, istotne przy o = 0,01** Explanations: significant at o. = 0.05%,
significant at o = 0.01**.

Warunki pogodowe roznicowaly wszystkie badane cechy, charakteryzujace
jako$¢ i sktad chemiczny ziarna. Na ogoét istotnie najnizsze wartoSci przybieraty
badane cechy (z wyjatkiem zawartosci siarki) w roku 2008 (tab. 31). Natomiast
pogoda w pozostatych sezonach wegetacyjnych wptywata korzystniej na ksztat-
towanie jakosciowych cech pszenzyta jarego. Mozna stwierdzi¢, ze przekropna
pogoda w 2008 roku wptywala na obnizenie jako$ci ziarna i pogorszenie jego
sktadu chemicznego. Natomiast pogoda bardziej sucha i stoneczna w latach 2007
i 2009 byta bardziej sprzyjajaca dla uzyskania jako$ciowo lepszego ziarna.

W celu doktadniejszej analizy wynikow w tabeli 31 przedstawiono wspotza-
leznosci pomiedzy omawianymi cechami, a suma opaddéw atmosferycznych
i $rednimi temperatury powietrza, obliczonymi dla catego okresu wegetacji (IV-
VIII), oraz okresu IV-V i VI-VII. Wszystkie badane cechy korelowaty istotnie
i byly determinowane czynnikami meteorologicznymi w catym sezonie wegeta-
cyjnym oraz w poszczegélnych jego okresach. Szczegdlnie niekorzystny wpltyw
opadow na analizowane cechy jako$ciowe ziarna obserwowano w okresie [V-V,
co potwierdza ujemna korelacja pomigdzy zmiennymi. Natomiast temperatura
powietrza korelowata dodatnio z badanymi cechami, co oznacza, ze wplywala
korzystnie na ich ksztattowanie.
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Tabela 31. Wspoétzalezno$ci pomigdzy cechami jako$ci sktadu chemicznego plonu pszenzyta jarego
(n = 48), a wybranymi czynnikami meteorologicznymi

Table 31. Interaction between quality characteristics and chemical composition of spring Triticale
(n = 48) and the meteorological factors

Suma opadow : . .
P Srednia temperatura powietrza

Numer ,
Badana cecha  cech Wspot- atmosfery'cz_nyf:h Average air temperature
a Y czynnik Total precipitation 0
Test characteristic Featu- " £ .0 (mm) ("C)
re No. V-V V-V VIVIE IV-VIHE V-V VIRV
Zawartos¢ biatka I —0,854%%_0,802%% 0,525%% 0.647** 0378%% 0,831%*
ogolnego 21 ) ) ] y ) ]
Content of total
protein (%) 2 0,729%* 0,643** 0,275%* 0,418** 0,143** 0,691**
Plon biatka r -0,347* -0,230 -0,090 0,027 -0,209 0,287*
ogdlnego 29
Yield of total )
orotein (tha') r 0120 0,053 0,008 0001 0044 0082
Zawartosé azotu P —0,854%%_0,802** 0,525%* 0,647** 0,378** 0,831**
kgTsm) P 07297 0643 0275%% 0418** 0,143*% 0,691%*
Zawartos¢ siarki I —0,611%*—0,710%* 0,808** 0,798** 0,786** 0,667**
(gkg Sm) 24 [l [l 3 1l 1l 3
Content S
(g kgs.m) P 0373% 0,504** 0,652%* 0,637** 0,618** 0,445%*
— * — * | *k

Stosunek NiS . r 0299* 0,118 -0,330* -0,172 —-0481** 0,206
Ratio NS ?  0090% 0014 0,109* 0029 0231** 0,042

Objasnienia: r — wspolczynnik korelacji, r* — wspolczynnik determinacji, istotne przy o = 0,05%,
istotne przy o = 0,01** — Explanation: r — correlation coefficient, r* — determination coefficient,
significant at o = 0.05*, significant at o = 0.01**.

5.2.2. Ekonomiczna efektywno$¢ produkcji pszenzyta jarego

Najwyzszymi kosztami bezposrednimi produkcji pszenzyta jarego charakteryzo-
wala sig¢ tradycyjna uprawa roli (A) potaczona z nawozeniem NPK wzbogaconym
w siarke (3065 zhha™). Wprowadzenie uproszczen w uprawie roli (B) i stosowanie
nawozenia NPK spowodowato obnizenie kosztow bezposrednich o 114 zt ztha™
(tab. 32). Wynikalo to z rezygnacji z niektorych zabiegoéw uprawowych oraz
Z zastgpienia siarczanu amonu saletra amonowa, ktora jest co prawda drozszym
nawozem, lecz zawiera wyzsza koncentracj¢ azotu i w zwiazku z tym stosuje si¢
nizsza jego dawke.
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Tabela 32. Koszty i wskazniki ekonomicznej sprawnosci produkcji pszenzyta jarego (wedtug cen
22009 r. i na podstawie $redniego plonu ziarna z lat 2007-2009)

Table 32. Costs and indicators of economic efficiency of the production of spring Triticale (accord-
ing to prices of 2009 and on the basis of average grain yield of years 2007-2009)

. Uprawa

Uprawa tradycyjna UDroszezona

Conventional soil up lified soil

L o tillage (A) Sm_1p ified soi
Wyszczegolnienie — Specification tillage (B)

NPK NPKS NPK  NPKS

Pracochtonnosé (rbh-ha™) — Human work (h ha'?) 111 111 8,7 8,7

Plon — Grain yield (t-ha) 5,60 5,94 463 551
Warto$é produkcji (ztha™) —skup

Value of production (PLN ha™) — buying 2184 2317 1806 2149
(plon handlowy) — targowisko

(commercial yields) — market 2800 2970 2315 2755
Doptaty bezposrednie (zt*ha™) —Direct payments (PLN ha™) 863 863 863 863
Warto$¢ produkeji z doptatami (ztha™) — skup

Value of production with — buying 3047 3180 2669 3012
Value of production with -targowisko

direct payments (PLNha™®) — market 3663 3833 3178 3618

Koszty bezposrednie (z+-ha™):

Direct costs (PLN ha): 3040 3065 2939 2963

Zabiegi, w tym: — Treatments, including: 985 985 907 907
Uprawa roli — Soil tillage 204 204 126 126
Nawozenie mineralne — Mineral and natural fertilization 48 48 48 48
Siew — Sowing 95 95 95 95
Pielggnacja i ochrona — Care and protection 67 67 67 67
Zbidr i transport — Harvesting and transport 571 571 571 571
Praca ludzka — Human work 111 111 87 87

Materiaty i $rodki produkcji, w tym:

Materials and raw materials, inluding: 1943 1968 1944 1968

Nawozy mineralne — Mineral fertilizers 1091 1116 1091 1116

Ziarno siewne — Grain sowing 420 420 420 420

plant protection products, nluding: 2 4w 4
o zaprawy — seed dressing 42 42 42 42
¢ herbicydy — herbicides 202 202 202 202
o fungicydy — fungicicides 168 168 168 168

o regulatory wzrostu — growth regulators 20 20 20 20
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Nadwyzka bezpos$rednia — skup
Direct surplus - buying -856 -748  -1133 -814
(bez doplat) (ztha™) — targowisko —240 -95 -624  -208
(without direct payments) (PLN ha') — market
Nadwyzka bezposrednia — skup
Direct surplus - buying 7 115 -269 49
(z doptatami) (zh-ha™) — targowisko 623 768 240 655
(with direct payments) (PLN ha®)  — market
Udzial doptat w nadwyzce —skup
Share of direct payments — buying 101 115 76 106
bezposredniej (%) — targowisko 359 908 138 414
in direct surplus (%) — market
Koszty bezposrednie / 1 dt produktu

Direct costs / 1 dt of product 543 516 635 538
Wskaznik optacalnosci — skup

Indicator of direct profitability —buying 0,7 0,8 0,6 0,7
bezposredniej (bez doptat) — targowisko 09 1,0 0,8 0,9
(without direct payments) — market

Kalkulacja réznicowa nadwyzki — skup

Differential calculation of direct - buying )
bezposredniej do A-NPK 0 108 2t 42
surplus with direct payments A-NPK i

(z doptatami) (zh-ha™) — targowisko 0 145 383 32
PLN ha) — market

Koszty uprawy roli w technologii produkcji pszenzyta jarego stanowity 4,3-
6,7% (tab. 33). Na ich zr6znicowanie wptywato stosowanie kultywatorowania
jesienia (wariant uprawy B) w zamian klasycznej orki przedzimowej w wariancie

tradycyjnej uprawy roli (A).

Koszt nawozéw mineralnych wynosit 1091 zt-ha™, co $rednio stanowito 36,8%
kosztow bezposrednich, a wniesienie dodatkowo siarki w ilosci 40 kg S-ha™
w formie siarczanu amonu zwickszyto naktady do 1116 zt-ha™. Wszystkie zabiegi
uprawy roli stanowily przecigtnie 31,5% bezposrednich kosztéw produkcji,
a wérod nich najwyzszy koszt pochtongty zbiodr i transport (19,0%), za§ mniejszy
byt udziat kosztoéw uprawy roli (5,5%), siewu nasion (3,3%) i pracy ludzkiej
(3,3%). Materiaty i $rodki do produkcji stanowilty 65,2% kosztow bezposrednich.
Wisrdd nich najwigkszy udziat miat koszt zakupu nawozow mineralnych (36,8%),

srodkéw ochrony roslin (14,4%) (tab. 33).
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Tabela 33. Struktura kosztow produkcji pszenzyta jarego (%)

Table 33. Structure of the cost of production of spring Triticale (%)

. Uprawa
Uprawa tradycyjna uproszczona
Conventional Simplified soil  $redni
Wyszczeg6lnienie — Specification soil tillage (A) tiFIage B) I{/ICegrllo
NPK NPKS NPK NPKS
Koszty bezposrednie: 100,0 100,0 100,0 1000  100,0
Direct costs:
Zabiegi, wtym: 324 32,2 30,90 306 315
Treatments, including:
Uprawa roli — Soil tillage 6,7 6,6 4,3 4,3 55
Nawozenie mineralne
Mineral fertilization 16 16 16 16 16
Siew — Sowing 31 3,1 3,2 3,2 3,2
Pielegnacja i ochrona 29 29 23 23 29
Care and protection ' ' ' ' '
Zbior i transport 188 186 194 193 190
Harvest and transport ' ' ' ' '
Praca ludzka — Human work 3,6 3,6 3,00 29 3,3
Srodki produkcji, w tym: 639 642 66.1 66.4 652
Raw materials, including: ! ! ! ! !
Nawozy mineralne 359 36,4 371 376 368
Mineral fertilizers ' ' ' ' '
Ziarno siewne — Grain sowing 13,8 13,7 14,3 14,2 14,0
Srodki ochrony roslin, w tym: 142 141 147 146 144
Plant protection products, including: ! ' ' ' !
e zaprawy — seed dressing 1,4 14 1,4 1,4 14
e herbicydy — herbicides 6,6 6,6 6,9 6,8 6,7
o fungicydy — fungicicides 55 55 5,7 5,7 5,6
e regulatory wzrostu — growth 07 06 07 07 07

regulators
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Nalezy zauwazy¢, ze w 2009 r. kazdy z zastosowanych wariantow technolo-
gii produkcji pszenzyta jarego w wersji bez doptat charakteryzowal si¢ strata,
niezaleznie od miegjsca zbytu ziarna (skupie badz na targowisku).

Najwyzsza warto$¢ produkcji i najkorzystniejsza nadwyzke bezposrednia
(z uwzglednieniem doplat) stwierdzono w przypadku uprawy tradycyjnej (A) pota-
czonej z nawozeniem NPK wzbogaconym w siarke, a najnizsza w warunkach uprawy
uproszczonej (B) potaczonej z nawozeniem NPK (tab. 32). W przypadku najkorzyst-
niejszego wariantu, to jest uprawy tradycyjnej (A) potaczonej z nawozeniem NPKS,
sprzedaz ziarna po cenach targowiskowych przyniosta strate (-95 ztha™). Jezeli
w tym wariancie technologii produkcji uwzgledni si¢ doplaty bezposrednie, to dawat
on dodatni wynik 768 zt-ha™.

Ze wzgledu na to, ze nadwyzka bezposrednia zalezala zasadniczo od doptat
bezposrednich odstapiono od obliczenia wskaznikow ekonomicznych, odnosza-
cych si¢ do jednostki pracy i produktu. Wyliczono jedynie wskaznik optacalnosci
bezposredniej, ktorego wartos¢ waha si¢ od 0,6 do 1,0 (tab. 32). W celu ustalenia
najkorzystniejszej kombinacji sporzadzono kalkulacj¢ réznicows, gdzie za wa-
riant kontrolny przyjeto uprawe tradycyjna (A) potaczona z nawozeniem NPK.
Najkorzystniejszy wynik finansowy data uprawa tradycyjna (A) potaczona z na-
wozeniem NPKS. Pozostate kombinacje byty niekorzystne, w przypadku uprawy
uproszczonej (B) i nawozenia NPK wystepowala strata, za§ poprawialy wynik
uprawa uproszczona (B) 1 nawozenie NPKS.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze w badanych wariantach technologii
produkcji pszenzyta jarego najwigkszy wplyw na zréznicowanie poziomu nad-
wyzki bezposredniej miata wielko$¢ plonu oraz cena sprzedazy ziarna w zalezno-
$ci od miejsca zbytu (skup lub targowisko). Najwazniejszym jednak czynnikiem,
ktory decydowal o dodatniej nadwyzce bezposredniej byt udziat doptat bezpo-
srednich (JPO). Przy dos¢ wyrownanym poziomie kosztéw bezposrednich to wia-
$nie ten czynnik decydowat o dochodowosci uprawy tej roéliny. Jednakze,
w przypadku sprzedazy ziarna na skupie doptaty bezposrednie nie rekompensuja
kosztow produkcji pszenzyta i nastgpuje strata finansowa.

5.2.3. Energetyczna efektywno$¢ produkcji pszenzyta jarego

Szczegotowa analizg statystyczna wynikow badan, dotyczacych energetycznej
efektywnosci produkcji pszenzyta jarego przedstawiono we wczesniejszej pracy
(Sachajko 2010). Generalnie analiza wariancji w przypadku warto$ci energetycz-
nej plonu (cecha 12) i wskaznika efektywnosci energetycznej (bedacego ilorazem
wartos$ci energetycznej plonu i naktadow energetycznych) (cecha 14) wykazata,
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ze zroznicowana uprawa roli (czynnik I) oraz nawozenie mineralne (czynnik 2)
powodowaly statystycznie istotne roznice.

W przypadku wymienionych cech stwierdzono istotne prawdopodobienstwo
rozktadu funkcji testowej F przy a = 0,05 oraz udowodniono istotne roznice te-
stem Tukeya. W przypadku czynnika pogodowego zaobserwowano réwniez jego
istotny wplyw w odniesieniu do omawianych cech. Analiza wariancji nie wykaza-
a istotnego wspotdziatania pomigdzy zréznicowana uprawa roli i zmienionym
nawozeniem mineralnym.

W zaleznosci od zastosowanych czynnikow bardzo stabilne okazaty si¢ na-
ktady energetyczne (cecha 13). W przypadku czynnika 1 (uprawa roli) wspot-
czynnik zmiennosci (CV%) wynosit 2,30, a przy czynniku 2 (nawozenie mineral-
ne) CV% = 1,61. Wieksza zmienno$cia charakteryzowata si¢ warto$¢ energetycz-
na plonu (cecha 12) i wskaznik efektywnosci energetycznej (cecha 14), przy czym
oba czynniki do$wiadczenia wykazaly podobne oddziatywanie. Pozostate czynni-
ki i ich wspotdziatania zmieniaty warto$¢ cech CV od 6,46 do 13,76%.

Analiza wynikow badah wykazata, ze korzystniejszy wskaznik efektywno$ci
energetycznej (cecha 14) byt w przypadku stosowania tradycyjnej uprawy roli
(tab. 34). Uproszczona uprawa roli, pomimo ze charakteryzowata si¢ nizszymi
naktadami energii w procesie technologicznym, powodowala iz uzyskiwano niz-
szy plon ziarna. W konsekwencji tej zaleznosci wskaznik efektywnosci energe-
tycznej byt istotnie nizszy w stosunku do stwierdzonego w warunkach tradycyjnej
uprawy roli. Zastosowanie nawozenia mineralnego NPK wzbogaconego w siarke
wplywato rowniez istotnie korzystnie na wskaznik efektywnosci energetycznej.
W tym przypadku réwniez naklady energetyczne byly wyzsze niz w wariancie
z nawozeniem kontrolnym NPK, lecz wyzsza warto$¢ energetyczna plonu rekom-
pensowata wynik na rzecz nawozenia NPK + S. Warto$¢ energetyczna plonu
ziarna pszenzyta jarego zalezata od zmiennos$ci sezonowej (lat badan), co jest
zrozumiate, bowiem cecha ta jest $cisle zwiazana z plonem ziarna i zachowywata
si¢ zgodnie z jego rozkladem (tab. 34).

W strukturze naktadow energetycznych wydatkowanych na produkcje pszen-
zyta jarego odnotowano bardzo duzy udziat surowcoéw i materiatdéw (powyzej
70%). Byt on wzglednie wyzszy w przypadku tradycyjnej uprawy roli (tab. 35).
Natomiast wprowadzenie uproszczen wptywato na obnizenie naktadow bezpo-
srednich no$nikéw energii, zwlaszcza paliwa oraz pracy ludzkiej. W naktadach
energetycznych w zabiegach wykonywanych w uprawie pszenzyta jarego naj-
wigkszy udziat stanowita uprawa roli i zbior (tab. 36).
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Tabela 34. Wartosci badanych cech energochtonnosci produkeji pszenzyta jarego
Table 34. Value traits of energy inputs in spring-Triticale production

Wartoé Naktady Wskaznik
. . energetyczne efektywnosci
Uprawa roli Nawozenie Lata  energetyczna plonu -
o A Energy value energetycznej
Soil tillage Fertilization  Years Energy value :
of crop (MJ-ha™) of Inputs Energy.
(MJ-ha™) effectiveness index
Cecha — Test characteristic 12 13 14
2007 94048 17520 5,37
2008 100576 17520 5,74
0S 2009
113999 17520 6,51
Srednio — Mean 102874 a 17520 587 a
Tradycyjna 2007 106462 18081 5,89
Conventional 2008 105495 18081 5,83
A 40S 2009
115466 18081 6,39
Srednio — Mean 109141 a 18081 6,04 a
Srednio — Mean A 106008 B 17800 5,95 B
2007 82905 16720 4,96
0S 2008 69577 16720 4,16
2009 102534 16720 6,13
Srednio — Mean 85005 a 16720 5,08 a
Uproszczona 2007 89794 17280 5,20
Simplified 40S 2008 94668 17280 5,48
B 2009
118820 17280 6,88
Srednio — Mean 101094 a 17280 5,85a
Srednio — Mean B 93050 A 17000 5,47 A
Srednio 0S 93940 a 17120 548 a
nawozenie
Mean
of fertilization 40 S 105117 b 17680 594 b
) 2007 93302 a 17400 5,35a
Srednio
w latach 2008 92579 a 17400 530a
Mean of years
2009 112705 b 17400 6,48 b
Srednio — Mean 99529 17400 5,71

Objasnienia: jak w tabeli 14 — Explanations: as in Table 14.
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Tabela 35. Naktady energetyczne i ich struktura w produkcji pszenzyta jarego
Table 35. Energy inputs and their structure in spring-Triticale production

Bezposrednie Surowce Srodki inwe- Praca

Uprawa Nawo' nosniki energii 1 materiaty stve .n‘g ludzka Ogolem
roli Zeme  Directenergy  Raw materials yey) Human Total

o Ferti- . i Investments 1
Soil tillage lization carries and materials labour MJ-ha

2 Miha'l %  MIhal % Mlhal % Mihal %

0S 2448 16,3 12469 71,2 1331 7,6 873 50 17520

TRD* 50 S 2848 157 13029 72,1 1331 74 873 4,8 18081
cst S,fj‘ei;‘r‘]" 2848 160 12749 716 1331 7,5 873 49 17800
0S 2280 136 12469 746 1290 7,7 681 41 16720

UPR 50S 2280 132 13029 754 1290 75 681 39 17280
SST S,fj‘ei;‘r‘]" 2280 134 12749 750 1290 7,6 681 4,0 17000
Nawozenie 0S 2564 150 12469 728 1310 7.6 777 45 17120
Fertilizer 50 S 2564 145 13029 73,7 1310 74 777 44 17680
Srednio — Mean 2564 14,7 12749 733 1310 75 777 44 17400

*TRD - tradycyjna uprawa roli — CST — conventional soil tillage, UPR — uproszczona uprawa roli — SST

- simplified soil tillage.

Tabela 36. Struktura naktadéw energetycznych w zabiegach wykonanych w uprawie pszenzyta jarego
Table 36. Structure of the energy inputs in the cultivation of spring-Triticale

Nawo- 3 Uprawa  Nawo- Ochrona
. L edno- - L . . . L
Uprawa roli zenie stka rOI_I zenie i pielggnacja Sleyv Zbiér  Razem
Soil tillage Ferti- Uni Soil Ferti- Care and Sowing Harvest Total
i nit . o -
lization tillage lization protection
0S MJ-hat 1463 318 730 401 1567 4178
% 35,0 7,6 10,3 9,6 37,5 100
TRD* 40S MJ-hat 1463 318 730 401 1567 4178
CST % 35,0 7,6 10,3 9,6 37,5 100
Srednio MJha'l 1463 318 730 401 1567 4178
Mean % 35,0 7,6 10,3 9,6 375 100
0S MJ-hal 855 318 730 401 1567 3570
% 23,9 8,9 12,0 11,2 43,9 100
UPR 40S MJ-hat 855 318 730 401 1567 3570
SST % 23,9 8,9 12,0 11,2 43,9 100
Srednioc  MJ-ha™ 855 318 730 401 1567 3570
Mean % 23,9 8,9 12,0 11,2 43,9 100
Srednio MJ-hat 1159 318 730 401 1567 3874
nawozenie  °° % 29,9 8,2 11,1 11,1 405 100
Mean of 40S MJ-hat 1159 318 730 401 1567 3874
fertilization % 29,9 8,2 111 11,1 405 100
Srednio — Mean MJ-ha! 1159 318 730 401 1567 3874
% 29,9 8,2 11,1 11,1 40,5 100

*TRD - tradycyjna uprawa roli — CST — conventional soil tillage, UPR — uproszczona uprawa roli — SST — simplified
soil tillage. Objasnienia: % — udziat procentowy w odniesieniu do sumy naktadow w zabiegach — Explanations:
percentage share in relation to the share of sum in treatments.
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6. DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych studiéw literatury i badan wlasnych mozna
stwierdzi¢, ze plonowanie ziemniaka i pszenzyta jarego nie wykazuje jedno-
znacznej reakcji na stosowana uprawg roli i nawozenie mineralne, bowiem row-
niez zalezy od wielu innych czynnikéw. Zaliczaja si¢ do nich miedzy innymi:
warunki siedliskowe i pogodowe, wyposazenie techniczne, dobor §rodkdéw ochro-
ny roslin (Krzymuski 1984, Klikocka 2000, Gruczek 2001, Kraska i Patys 2002,
Deryto i Szymankiewicz 2003, Gugala i Zarzecka 2008a,b). Niektore rosliny
(zboza, niektore straczkowe, rzepak, kukurydza) na sprawnych glebach praktycz-
nie nie obnizaja istotnie plonu, bez wzgledu na stopien wprowadzanych uprosz-
czen, a wigc plonuja podobnie pod wptywem uprawy bezorkowej i siewu bezpo-
sredniego (Dzienia i in. 1988). Jednakze w gorszych warunkach nalezy si¢ liczy¢
ze zmniejszeniem wydajnosci dochodzacym nawet do 20% (Radecki 1986). Zda-
niem niektorych autoréw stosowanie gruberoOw zamiast ptuga w uprawie pozniw-
nej moze nawet przyspieszy¢ o 50% rozktad stomy i resztek korzeniowych. Kul-
tywator bywa ponadto wykorzystywany do zabiegdw podstawowych i przedsiew-
nego doprawiania roli pod rézne ro§liny, bez wyrazniejszego oddziatywania na
obnizke plonu (Biskupski i Sienkiewicz 1994).

Na podstawie danych zawartych w pi§miennictwie i wynikoéw badan wia-
snych stwierdzono, ze deficytowym pierwiastkiem w zywieniu ro$lin jest siarka.
Zawarto$s¢ siarki ogélnej w glebach pol uprawnych Zamojszczyzny waha si¢
w zakresie od 110 do 174 mg-kg™, natomiast przyswajalnej siarki siarczanowej
(S-SO,) od 4 do 41 mg-kg™ (przecietnie 18,0 mg-kg™); (Klikocka 2005¢, Klikocka
1 Sachajko 2007). Wedlug klasyfikacji zaproponowanej przez Terelaka i in.
(2002) wartosci te odpowiadaja przecietnej zawarto$ci Siarki siarczanowej w gle-
bie. Klikocka (2005c, 2009) wykazata ponadto, ze biosfera badanego regionu
wolna jest od zanieczyszczen siarka, a poziom imisji SO, (depozyt suchy i mo-
kry) wynosi przecigtnie 18,2 kg S-ha™. Wedtug Grzebisza i Przygockiej-Cyny
(2003) ta forma pierwiastka (SO,), oraz forma H,S moze by¢ zrodtem siarki dla
rosliny uprawnej. Autorzy ci podaja rownocze$nie, ze sredni opad dla Polski wy-
nosi 11,5 kg S:ha™. Jest to jednakze zbyt mata ilo§¢ sktadnika, aby pokry¢ potrze-
by roslin uprawnych, w tym ziemniaka i pszenzyta jarego. Potwierdzaja to takze
badania prowadzone przez Bloem (1998) i Klikocka (2009).

6.1. Plon i jego komponenty oraz jakos¢ i sklad chemiczny bulw ziemniaka

Wedlug Klikockiej (2000), sposréd réznych metod uprawy roli pod ziemnia-
ka, najbardziej pracochlonna jest uprawa tradycyjna (ptuzna), co sklania do
wprowadzania uproszczen. Jednak wielu autorow uwaza, ze eliminowanie lub
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ograniczanie niektorych zabiegéw uprawowych powoduje pogorszenie wlasciwo-
$ci fizycznych gleby (Husnjak i in. 2002), wzrost zachwaszczenia (Derksen i in.
1995, Jablonski i Bernat 2002, Bujak i Frant 2006, Gaweda i Szymankiewicz
2007, Kraska i in. 2006, Roézyto i Patys 2007) oraz zmniejszenie plonu bulw
ziemniaka (Boligtowa i Glen 2003, Deryto i Szymankiewicz 2003, Grant i Epste-
in 1973). W prezentowanym doswiadczeniu wlasnym porownywano dwa sposoby
uprawy roli — upraweg tradycyjna ptuzna (petna) i uproszczona (w ktorej zrezy-
gnowano z klasycznej podorywki na rzecz oprysku herbicydem Roundup 360 SL
i wyeliminowano ork¢ przedzimowa). Wesotowski i in. (1996) odradzaja elimi-
nowanie niektorych zabiegéw uprawowych, a zwlaszcza orki. Ich zdaniem, w tym
przypadku zmniejszeniu ulega plon ziemniaka, a w gornych warstwach gleby
gromadzi si¢ substancja pokarmowa i organiczna, za$ rola staje si¢ zbytnio za-
geszezona i dochodzi do zwigkszenia ogdlnego zachwaszczenia i niekorzystnych
zmian w skladzie botanicznym chwastow.

Na podstawie przeprowadzonych badan nad uprawa ziemniaka $redniowczesnej
odmiany Irga dowiedziono istotnie korzystny wpltyw tradycyjnej uprawy roli
w stosunku do uproszczonej na wzrost plonu ogdlnego (11%), handlowego bulw
(14%) i sadzeniakow (12%) oraz plonu z 1 rosliny (10%), plonu i udziatu frakcji
bulw 50-60 mm (odpowiednio 12 i 5%). W przypadku pozostatych badanych cech
struktury plonu zauwazono korzystna tendencj¢ po zastosowaniu tradycyjnej upra-
wy roli na wzrost $redniej liczby i masy bulw z 1 ro$liny oraz plonu i udziatu frak-
cji do 30 mm i ponad 60 mm. Zdaniem Gugaty i Zarzeckiej (2008a) plon uzytkowy
bulw ziemniaka odmiany Wiking zalezat istotnie od sposobu uprawy roli. Zastoso-
wane uproszczenia, w poréwnaniu z tradycyjna uprawa ptuzna przyczynito si¢ do
zmniejszenia plonu 0 9,4%. W badaniach Deryly i Szymankiewicza (2003) obnize-
nie plonu bulw, po wyeliminowaniu niektorych zabiegéw uprawowych, wynosito
11,4%, a wedtug Boligtowy i1 Glen (2003) 6,9%. Ponadto autorzy ci zaobserwowali
pogorszenie struktury plonu. W prowadzonych badaniach Gugaly i Zarzeckiej
(2008a) na obiektach z uprawa tradycyjna byt wiekszy udziat bulw uzytkowych
W plonie ogolnym. Zblizong reakcjg¢ na uproszczona uprawe obserwowali Jankow-
ska i Szymankiewicz (2004), Sawicka i Pszczotkowski (2003) oraz Zarzecka i Gu-
gata (2004). Na podstawie badan wtasnych mozna stwierdzi¢, ze tradycyjna uprawa
roli wptywata korzystnie na polepszenie wiazania wigkszej ilosci bulw najdrobniej-
szych (ktore nie sa uwzgledniane w plonie handlowym i sadzeniakéw) i duzych
(ktére moga by¢ przeznaczone na sprzedaz), natomiast uprawa uproszczona sprzyja
rozwojowi frakeji posrednich, co moze zosta¢ wykorzystane w praktyce, jako me-
toda produkcji bulw sadzeniakow. Plon handlowy stanowit 84% plonu ogoélnego.
W doswiadczeniu Ceglarka i in. (1989) udziat bulw konsumpcyjnych wynidst $red-
nio 88%. Natomiast Klikocka (2000) stwierdzita, ze bezptuzna uprawa roli w pota-
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czeniu z pielggnacja mechaniczno-chemiczna, wptywata korzystnie na plon han-
dlowy bulw i plon frakcji sadzeniakow.

W polowych badaniach wtasnych udowodniono dodatni wptyw drugiego czynni-
ka — nawozenia siarka na plonowanie ziemniaka. Stwierdzono, ze korzystnie na plon
bulw wplywato nawozenie siarczanem potasu (K,SO,) w ilosci 50 kg S-ha™. Uzyska-
no zwyzke¢ plonu ogélnego bulw w stosunku do obiektu kontrolnego, odpowiednio
08%, a takze zwigkszenie plonu handlowego i sadzeniakow oraz plonu iudziatu
wplonie bulw frakcji powyzej 50 mm. Korzystny wplyw nawozenia siarka
W szerokim spektrum nawozowym, a wigc w formie siarczanu potasu, siarczanu
amonu, sufranu plus, pojedynczego superfosfatu, gipsu, pirytu i siarki pierwiastkowej
na plonowanie ziemniaka wykazato wielu autorow (El-Fayoumy i El-Gamal 1998,
Lalitha i in. 1997, Mondal i in. 1993, Pickny i Grocholl 2002, Sarkar i in. 1994, Singh
i Srivastava 1993). Sud i in. (1996) zalecaja stosowanie siarki pierwiastkowej pod
ziemniaka w ilo$ci 36-40 kg-ha™, natomiast Pickny i Grocholl (2002) proponuja daw-
ke w zakresie 40-80 kg-ha™. Badania Klikockiej (2004a) wykazaty, ze optymalna dla
plonowania ziemniaka dawka siarki elementarnej jest 50 kg-ha™. Jednakze, niektore
przeprowadzone badania wykazaty obnizenie plonu bulw ziemniaka w wyniku sto-
sowania siarki elementarnej (Eppendorfer i Eggum, 1994).

W badanym doswiadczeniu wlasnym jakos$¢ bulw i ich sktad chemiczny zale-
zaty istotnie od czynnikow doswiadczenia. Uprawa tradycyjna wptywata na
zwigkszenie plonu suchej masy (o 12%), zawartos$ci i plonu skrobi (o 1,5 i 13%),
biatka ogoélnego (o 3,7 i 15%) oraz zawartosci azotu (o 3,8%) w poréwnaniu do
warto$ci stwierdzonych w warunkach uprawy uproszczonej. Natomiast zawarto$¢
suchej masy i siarki oraz stosunek N:S nie zalezat od sposobu uprawy roli. Guga-
fa i in. (2008a, b) prowadzac podobne badania nie zaobserwowali istotnego
wplywu uprawy tradycyjnej w stosunku do uprawy uproszczonej na plony suchej
masy, skrobi i biatka ogolnego bulw ziemniaka. Ekeberg i Riley (1996) podaja
za$, ze wyzsza zawarto$¢ azotu w bulwach zauwazono w warunkach uprawy bez-
posredniej. Singh i in. (1995) twierdza, ze nawozenie siarka podwyzsza zawarto$¢
suchej masy, biatka przyswajalnego i wolnych aminokwasow w bulwach, a takze
wplywa na zwigkszenie w nich zawarto$ci wapnia, magnezu, siarki, miedzi
i zelaza. Podobne wyniki otrzymano w badaniach wilasnych, gdzie wykazano
wzrost plonu skrobi (0 9%), plonu i zawartosci biatka ogdlnego (o 5 i 8%) pod
wplywem nawozenia siarczanem potasu (K,SO,) w ilosci 50 kg S-ha™. Eppendor-
fer i Eggum (1994) twierdza, ze po zastosowaniu siarki zmniejsza si¢ w bulwach
zawarto$¢ cysteiny-S + metioniny-S oraz leucyny, a wzrasta zawarto$¢ argininy
i kwasu glutaminowego. Taka reakcja roslin traktowanych siarka wskazuje na
polepszenie si¢ wartosci pokarmowej bulw ziemniaka, Barczak i Kozera (2004)
podaja, ze metionina jest aminokwasem ograniczajacym syntez¢ biatka w ziem-
niaku, natomiast warto$¢ odzywcza tuberyny jest wyzsza od wartosci biatka ziar-
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na zbdz i ro$lin motylkowych, poniewaz biatko to charakteryzuje si¢ dobrze zbi-
lansowanym sktadem aminokwasowym. Korzystne oddziatywanie CaSO, na
zwigkszenie zawarto$ci biatka w bulwach ziemniaka obserwowali takze Mondy
i Pannampalam (1986), a obnizenie intensywnosci ich ciemnienia enzymatyczne-
go Mondy i in. (1987). El-Fayoumy i El-Gamal (1998) wykazali, ze nawozenie
ziemniaka siarka sprzyja wzrostowi w bulwach zawartosci karotenu, witaminy C,
skrobi, biatka i zmniejszeniu zawarto$ci cukrow. Ponadto wzrasta zawarto$¢ azo-
tu, fosforu i mikrosktadnikéw, a ich akumulacja w bulwach jest wigksza. Sud i in.
(1996) wykazali wzrost zawarto$ci siarki w bulwach ziemniaka po zastosowaniu
siarczanu amonu i gipsu (31,9-35,0%) oraz siarki elementarnej (0 80,2%). Wyniki
te znajduja potwierdzenie w prezentowanych badaniach wtasnych, w ktorych
wykazano ze zawarto$¢ siarki i azotu w suchej masie bulw byly istotnie wyzsze
po zastosowaniu nawozenia siarka (odpowiednio dla S o0 5%, N o0 6%).

Na ogot wartos¢ badanych cech ziemniaka (plon i elementy jego struktury,
jakos$¢ i sktad chemiczny) byly najsilniej ksztattowane przez czynnik pogodowy,
a takze pod wplywem wspotdzialania pogody z uprawa roli i nawozeniem siarka.
Na nagromadzanie plonu suchej masy bulw, skrobi oraz biatka 0golnego istotny
wptyw mialy warunki pogodowe. Najbardziej sprzyjajacy koncentracji suchej
masy i skrobi oraz plonowaniu ziemniaka byt rok 2008, ktory charakteryzowat si¢
najbardziej korzystnymi warunkami pogodowymi. Potwierdzeniem takiej zalez-
no$ci sa wyniki uzyskane w badaniach Bombika i in. (2007), Puly i Skowery
(2004), Sas-Piotrowskiej (1974) oraz Zarzeckiej (1997) i Gugaty i in. (2008a, b),
ktorzy dowiedli, ze w latach o rdwnomiernym rozktadzie opadéw i temperatury
zaréwno plon ogdlny, jak i zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikéw byly wyzsze,
co skutkowato zebraniem wigkszych plonow sktadnikow odzywczych ziemniaka.
Zdaniem Sawickiej i Pszczotkowskiego (2004) wigkszo$¢ cech ziemniaka jest
uwarunkowana genetycznie i rownolegle podlega duzej zmiennosci fenotypowej
w zalezno$ci od dziatania réznych czynnikéw S$rodowiska i genotypu. Jakos¢
ziemniaka (zdrowotnos¢, wielkos$¢, reakcja na sposob przechowywania) zalezy
w duzej mierze od typu gleby i warunkow S$rodowiska glebowego (zmienno$¢
glebowa, zréznicowane pH) oraz wptywu warunkow meteorologicznych, takich
jak: opady, temperatura, $wiatto (Gluska 2002, Krzysztofik i in. 2004, Sawicka
i Pszczotkowski 2004). Duze znaczenie ma rozktad opadéw w okresie wegetacji.
Opady maja (do 40 mm) i czerwca (40-80 mm), w zaleznosci od klasy wczesnoSci
ziemniaka decyduja o liczbie bulw matych i $rednich, natomiast lipca (80-90 mm)
i sierpnia (powyzej 100 mm) o udziale bulw duzych. Dostateczne zaopatrzenie
w wode tagodzi niekorzystny wplyw wysokiej temperatury. Optymalna suma
opadow w okresie od maja do wrzesnia jest w latach chtodnych do$¢ niska i wy-
nosi okoto 250 mm, natomiast w sezonach cieptych i stonecznych wzrasta powy-
zej 350 mm (Ceglarek i Zarzecka 1999). Temperatura i opady atmosferyczne okre-
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su wegetacji oraz ich rozktad decyduja zatem o $rednicy bulw, zwlaszcza frakcji
matych i duzych, a w konsekwencji o wielko$ci plonu handlowego bulw i sadze-
niakow. W Polsce przecigtnie w dziesigcioleciu wystepuja dwa lata o bardzo mate;j
sumie opadow i rok badz dwa o duzej. Jednocze$nie niemal w kazdym sezonie
wystepuja krétkie, okoto dwutygodniowe, okresy posuszne. Straty plonéw ziem-
niaka wynikajace z niedoboru wody siggaja okoto 20% (Ceglarek i Zarzecka 1999).

W doswiadczeniu wlasnym dokonano szczegdlowej analizy wptywu warun-
kow meteorologicznych na elementy struktury plonu. Wykazano, ze sezon wege-
tacyjny (IV-IX) w roku 2007 byt dos¢ suchy (wspotczynnik hydrotermiczny
=1,3), 2008 byt dos¢ wilgotny (1,5), a rok 2009 byt suchy (1,1). Plon ogdlny
bulw i plon z 1 rosliny korelowat istotnie dodatnio z suma opadow okresu V-VI
i $rednia temperatura powietrza okresu VII-VIII, natomiast ujemnie ze $rednia
temperatura okresu V-VI. Komponenty plonu wykazaly takze liczne istotne
zwiazki z rozktadem opadow i temperatury, co znajduje potwierdzenie w literatu-
rze. Sawicka i Pszczotkowski (2004) podaja, ze sposrod czynnikow meteorolo-
gicznych najwigkszy wplyw na spadek plonu bulw i ograniczenie udziatu frakcji
50-60 i powyzej 60 mm wywiera wysoka temperatura powietrza okresu lipiec-
sierpien. Ceglarek 1 Zarzecka (1999) twierdza, Ze najkorzystniejsza temperatura
w okresie lipiec-sierpien wynosi okoto 20°C w ciagu dnia i 14-15°C w nocy. Guga-
ta i Zarzecka (2008a) podaja, ze na ksztattowanie plonu bulw takze istotnie wpty-
waly warunki pogodowe w latach badan. Najwyzsze plony otrzymano w sezonie o
korzystnych warunkach pogodowym, natomiast w roku posusznym, ktoéry byt nie-
korzystny dla wzrostu i rozwoju ro$lin ziemniaka plony bulw byly mniejsze o 37%.

W reasumpcji za Mazurczykiem (1994) nalezy stwierdzi¢, ze zawarto$¢ su-
chej masy i skrobi sa najbardziej stabilnymi cechami w sktadzie chemicznym
ziemniaka.

6.2. Plon i jego komponenty oraz jako$¢ i sklad chemiczny ziarna pszenzyta
jarego

Badania nad uprawa roli pod pszenzyto jare przeprowadzili Starczewski i in.
(1995). Na podstawie doswiadczen polowych autorzy ci, wykazali Ze sposoby
przedsiewnej uprawy roli nie wptywaly istotnie na wschody ro$lin, plon ziarna
i jego strukturg (z wyjatkiem liczby ziaren w ktosie) oraz plon stomy. W innym
doswiadczeniu Starczewski i Czarnocki (2004) stwierdzili, ze pszenzyto jare plo-
nowalo najwyzej na obiekcie z uprawa tradycyjna. Najmniejszy spadek plonu
wystapit na obiekcie traktowanym herbicydem, a niespelna 10% nizszy poziom
plonowania obserwowano na obiekcie pozniwnie talerzowanym. Zastapienie
podorywki kultywatorowaniem lub zupetna rezygnacja z uprawy pozniwnej oraz
orka razowka tuz po zniwach powodowaty spadek plonu ziarna o kolejne 5-10%.
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Tylko zupele zrezygnowanie z orki powodowalo statystycznie udowodniony
50% spadek plonowania. Natomiast eksperymenty Czarnockiego i in. (2006)
wskazuja, ze wykonywanie orki razowki tuz po zbiorze przedplonu jest wskazane
w agrotechnice pszenzyta. Dzienia i in. (1994) podaja, iz uproszczenia w uprawie
gleby powoduja wyrazne zmniejszenie plonu ziarna pszenzyta, ktoére wynosza do
7%, po zastosowaniu podorywki $cierniska kultywatorem oraz do 10% po zasto-
sowaniu orki “razéwki” lub glebogryzarki. Ponadto daleko idace uproszczenia
powodowaty istotny spadek plonu ziarna si¢gajacy 14% na obiektach, na ktorych
zastosowano kultywator z watem strunowym — w poroéwnaniu z uprawa tradycyj-
na. Podobnie z badan Wroébla i Budzynskiego (1994) wynika, ze uproszczenia
W agrotechnice powoduja istotny spadek plonu ziarna pszenzyta. Rowniez w ba-
daniach Klikockiej (1999) stwierdzono, iz uproszczenia w uprawie roli (zanie-
chanie zabiegdw ptuznych) wplywaja na obnizenie plonu ziarna, gléwnie poprzez
zmnigjszenie obsady ktoséw. W przeprowadzonych badaniach wiasnych wykaza-
no zgodnos¢ wynikow z cytowana literatura, bowiem uprawa tradycyjna powo-
dowala istotny wzrost plonu ziarna o 12% w stosunku do osiagnigtego w warun-
kach uprawy uproszczonej. Zaobserwowano réwniez korzystny wptyw uprawy
tradycyjnej na obsadg ktoséw (o 8%). Natomiast odmienng tendencj¢ zaobser-
wowano w przypadku masy tysiaca ziaren, gdyz MTZ byta wyzsza o 3% po za-
stosowaniu uprawy uproszczonej w stosunku do tradycyjnej. Inne komponenty
plonu nie zalezaty od sposobu uprawy roli. Mazurek i Mazurek (1990) podaja ze,
uprawa roli w mniejszym stopniu wplywa na mas¢ 1000 ziaren, ktora to w wigk-
szym stopniu uzalezniona jest od uktadu warunkéw pogody w okresie dojrzewa-
nia pszenzyta niz od podstawowych czynnikow agrotechnicznych. Natomiast
Stankowski (1994) i Koziara (1996) twierdza, ze pszenzyto jare cechuje si¢ sto-
sunkowo stabg krzewistoscia i dominacja pedu gtownego nad bocznymi, a jedno-
cze$nie obsada kloséw oraz dorodnos¢ kloséw i1 ziarna podlegaja doraznemu
wpltywowi warunkow wodnych. Zdaniem Nierobcy (2002) procesy samoregulacji
zachodzace w tanie pszenzyta powoduja, ze liczba roslin na 1 m? w fazie strzela-
nia w zdzbto wynosi 400-500 roslin, a wysoki plon ziarna mozna uzyska¢ z tanu
0 obsadzie 450-500 ktosow na 1 m? Jednakze w zaleceniach agrotechnicznych
dla pszenzyta jarego za optymalna gestosé wysiewu uznaje si¢ 450-650 ziaren-m™
(Mazurek i Rybicki 1988, Mazurek i Mazurek 1990). Natomiast Stankowski
(1994) oszacowat za pomoca linii regresji parabolicznej, ze pszenzyto jare najle-
piej plonowato przy wysiewie 608-800 ziaren-m™. Wyniki otrzymane w do$wiad-
czeniu Stankiewicza (2004) wskazuja na nieco wyzszy plon ziarna odmiany Wa-
nad przy wiekszych gestosciach wysiewu (500-750 ziaren-m™). Brak istotnych
roznic w plonowaniu pszenzyta jarego przy zrdznicowanej gestosci wysiewu
stwierdzili Jaskiewicz i Mazurek (2000). Fakt ten tltumacza oni tym, ze mniejszy
plon z rosliny i z klosa na obiektach o duzej obsadzie roslin i ktosow przy siewie
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500 ziaren-m™ spowodowat brak zroznicowania w stosunku do obiektu z gesto-
scia 300 ziaren-m™. Chrzanowska-Drozdz i Liszewski (2000) podaja, ze reakcja
odmian na gestos¢ wysiewu jest cecha odmianowa. Stwierdzili oni, ze nawet
zwiekszenie gestosci wysiewu do 500 ziaren-m™ powodowato spadek plonu ziar-
na odmiany Migo. W badaniach wlasnych $rednia obsada ktosow pszenzyta jare-
go odmiany Wanad wynosita 730 szt-m™, uzyskano liczbe ziaren z 1 ktosa $rednio
41,4 sztuk oraz $redni plon ziarna — 5,42 t-ha™.

Zréznicowany sposob uprawy roli nie wptywat na jakos¢ i sktad chemiczny
ziarna pszenzyta jarego. Jedynie plon biatka og6lnego byt wyzszy o 11% po za-
stosowaniu uprawy tradycyjnej. Jednakze cecha ta zwigzana jest $cislej z plonem
ziarna, anizeli z zawarto$cig azotu. W badaniach Stankiewicza (2004) plon biatka
0golnego i jego zawarto$¢ w ziarnie istotnie wzrastaly pod wptywem zwigksze-
nia gestosci wysiewu. Podobna zalezno$¢ zaobserwowali Blazej i in. (1995) oraz
Dzienia i in. (1994). W odniesieniu do czynnika drugiego uwzgl¢dnionego
W badaniach stwierdzono pozytywna reakcje pszenzyta jarego na nawozenie
siarczanem amonu (NH,),SO,) w ilosci 40 kg S-ha™. Nastapit istotny wzrost plo-
nu ziarna (0 11%), biatka ogdlnego (o 3%) oraz zawartosci w ziarnie siarki
(0 3%) i azotu (o 3%). Ponadto wykazano, ze nawozenie siarka wptywato row-
niez istotnie na liczbg ziaren w ktosie. Klikocka (2004a, b, c) prowadzac badania
nad nawozeniem pszenzyta jarego siarka stwierdzita brak reakcji na nawozenie
siarka w postaci siarczanu amonu w dawce 25 kg S-ha™. Dopiero podwyzszenie
dawki siarki do 50 kg-ha™ powodowato istotny wzrost plonu ziarna, biatka ogdl-
nego oraz zawartosci i pobrania przez ziarno siarki i azotu. Wsrod fizjologicznych
funkcji siarki w roslinie wymienia si¢ wptyw tego makrosktadnika na syntezg
aminokwasow. Stosujac zatem nawozy zawierajace siark¢ mozna spodziewac sig¢
duzej akumulacji azotu w ziarnie (Potarzycki 2003). Zjawisko to potwierdzono
w prowadzonych badaniach, gdyz pod wplywem nawozenia siarka wzrastata
W ziarnie zawarto$¢ azotu. Fotyma (2003) prowadzac badania nad nawozeniem
pszenicy jarej siarka, wykazata ze zastosowanie dawki 60 kg S-ha™ wptywato na
wzrost plonu ziarna i pobranie azotu, ale nie mialo wplywu na akumulacj¢ siarki
w ziarnie. Fotyma (2003) twierdzi, ze siarka moze zwigksza¢ plony roslin w spo-
sOb posredni, wptywajac na przemiany azotu w roslinie. Za miarodajny wskaznik
zaopatrzenia roslin w siarke uznaje si¢ stosunek azotu do siarki w biatkach, ktéry
zdaniem Oenemy i Postmy (2003) wynosi 15:1. W doswiadczeniu wlasnym sto-
sunek N:S po zastosowaniu nawozenia siarczanem amonu w dawce 40 kg S-ha™
zmalal nieznacznie w stosunku do wystgpujacego na obiekcie kontrolnym i wy-
nosit $rednio 14:1.

Na ogot, wartosci badanych cech pszenzyta jarego (plon, komponenty, jakos§¢
1 sktad chemiczny) byty najsilniej ksztattowane pod wplywem dziatania czynnika
pogodowego, a nastepnie w wyniku wspotdziatania pogody z uprawa roli i nawo-
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zeniem siarka. Najbardziej niesprzyjajacy koncentracji biatka ogoélnego i azotu
oraz plonowaniu pszenzyta na tle najnizszej obsady kltoséw byl dos¢ wilgotny
sezon wegetacyjny w 2008 r. Potwierdzenie takiej zaleznoSci mozna odnalez¢é
w wynikach badan Wojcieskiej i Gontarczuk (1989), Nowickiej (1993), Panek
(1993) i Rudnickiego i in. (1997), ktorzy dowodza istotnego wpltywu pogody
(temperatury, ilosci i rozktadu opaddéw atmosferycznych) w poszczeg6lnych fa-
zach rozwojowych zboz na wielkos¢ i strukture plonu ziarna. W badaniach wia-
snych stwierdzono, ze warunki pogodowe roznicowaly generalnie wszystkie ba-
dane cechy, charakteryzujace struktur¢ plonu, jako$¢ i sktad chemiczny ziarna
pszenzyta jarego. Czynnik pogodowy najsilniej determinowat: obsade klosow,
plon z 1 ktosa, masg tysiaca ziaren i liczbe ziaren z 1 ktosa. Dodatnia korelacja
wystapita pomigdzy tymi cechami a opadami w okresie catej wegetacji (IV-VIII)
i w okresie IV-V. Natomiast w przypadku opadow okresu VI-VIII i rozktadem
temperatury we wszystkich okresach, w odniesieniu do wymienionych cech odno-
towano korelacj¢ ujemng. Caltkowicie odmienne zwiazki stwierdzono pomigdzy
warunkami pogodowymi a obsada ktosow. Plon ziarna determinowany byt przez
warunki pogodowe od 1 do 15%, natomiast pozostate cechy, z wyjatkiem dlugo-
sci klosa podlegaty silnemu oddziatywaniu pogody, nawet do 78%. Szczegdlnie
niekorzystny wplyw opadow na cechy jakoSciowe ziarna (zawartosc¢ i plon biatka
ogblnego, zawarto$¢ azotu i siarki) obserwowano w okresie IV-V. Natomiast
korzystny wptyw stwierdzono w odniesieniu do temperatury, z ktora korelowaty
dodatnio badane cechy jakosci ziarna. Koziara i in. (1994, 2007) stwierdzili, ze
zmienno$¢ warunkow pogodowych znalazta odzwierciedlenie w plonowaniu
pszenzyta jarego. Wielkos¢ plonu ziarna okazata si¢ w wigkszym stopniu zalezna
od opaddw, szczegblnie w miesiacach maj i czerwiec niz z warunkami termicz-
nymi. O takich zaleznosciach wzgledem pszenzyta jarego donosi Koziara (1996).
Podobnie Rudnicki i Kotwica (1993) wykazali silng zalezno$¢ plonu ziarna
z jednostki powierzchni od sumy opadow w okresie wegetacji.

6.3. Ekonomiczna efektywno$¢ produkeji ziemniaka i pszenzyta jarego

Gonet (1992), Biskupski i Sienkiewicz (1994) oraz Klikocka (2006) zwracaja
uwage na konieczno$¢ poszukiwania kompromisu mig¢dzy naktadami ponoszo-
nymi na uprawg roli a uzyskanymi efektami. Wedlug obliczen Dzieni i in. (1994),
w zaleznosci od gatunku rosliny, az 40-70% energii zuzywanej w catej produkcji
przypada na upraweg roli. Natomiast sposrod wszystkich czynnosci uprawowych
najbardziej pracochlonna jest orka. Wedtug Dzieni i Sosnowskiego (1990) oraz
Goneta (1992) pochtania ona 25-40% catkowitych naktadéw robocizny i nawet
do 50% kosztow paliwa zuzytego w tym procesie agrotechnicznym. Biskupski
iin. (1997) twierdza, ze warto§¢ uzyskanych oszczednosci w zuzyciu paliwa
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i pracochtonnos$ci systeméw uproszczonych w poréwnaniu z tradycyjnym syste-
mem uprawy roli jest wielokrotnie mniejsza od poniesionych strat w plonach.
Przegladowa praca Pudelki i in. (1994) wykazuje, ze rowniez w warunkach USA
wprowadzenie uproszczen w uprawie roli, a zwlaszcza stosowanie siewu bezpo-
sredniego, przynosito rozne efekty ekonomiczne.

Zdaniem Harasima i in. (2007) mechaniczna uprawa roli charakteryzuje sie na
og6t duza pracochlonnoscia i dlatego poszukuje si¢ efektywnych sposobow jej
uproszczenia. Naktady na produkcje ziemniaka w Polsce wynosza 85-158 rbh-ha™
(Beres 1993). W badaniach wtasnych uprawa ziemniakow pochtaniata przecigt-
nie 45 rbh, poniewaz do zbioru bulw zastosowano kombajn, co znacznie ograni-
czyto pracochtonnos¢ tego zabiegu i catej technologii produkcji. Natomiast pra-
cochtonno$¢ uprawy pszenzyta jarego wynosita przecigtnie 10 rbh. Zdaniem Be-
resa (1993), Czyz i in. (1995) oraz Klikockiej (2000, 2001) i Jabtonskiego (2006)
uprawa roli pod ziemniaka pochtania 25-40% catkowitych naktadéow robocizny.
Wynik ten potwierdzono w badaniach wtasnych.

Najwyzszymi kosztami bezposrednimi w produkcji ziemniaka charakteryzo-
watla si¢ tradycyjna uprawa roli polaczona z nawozeniem podstawowym NPK
(8529 zt-ha™). Zastosowanie uproszczen w uprawie roli i nawozenia NPKS spo-
wodowato obnizenie kosztow bezposrednich o 163 zt-ha™. Zarzecka (2008) poda-
je, ze koszty bezposrednie produkcji ziemniaka uprawianego metoda tradycyjna
byly zrdéznicowane w zaleznosci od uproszczen w uprawie roli i byly nizsze
w warunkach uprawy uproszczonej anizeli tradycyjnej, ksztattowaty si¢ od 5341
do 5601 ziha™. Gugata i Zarzecka (2006) oraz Gugala i in. (2008b) wykazali
roOwniez nizsze koszty w przypadku zastosowania uproszczonej uprawy roli za-
miast tradycyjnej. Koszty uprawy roli w produkcji ziemniaka stanowity 2,0-4,1%
(przecigtnie 3,0%). Na ich zroznicowanie wptywato stosowanie klasycznej pod-
orywki i orki przedzimowej w wariancie tradycyjnej uprawy roli oraz zastosowa-
nie Roundupu 360 SL w zamian podorywki i brak orki przedzimowej w wariancie
z uproszczona uprawa roli. Klikocka (2004a) podaje, ze koszty uprawy roli
w produkcji ziemniaka stanowia przecigtnie 2,4%. Natomiast Chotkowski (2000,
2002) twierdzi, ze na ich zréznicowanie w najwigkszym stopniu wptywa stoso-
wana technologia produkcji. W badaniach wtasnych koszty nawozenia mineralnego
(NPK) wynosily 1242 zt-ha™, co stanowito okoto 14,6% naktadow, a wniesienie
siarki w iloci 50 kg S-ha™ w formie siarczanu zmniejszyto naktady do 1155 zt-ha™
(13,7%). W badaniach Klikockiej (2004a) nawozenie mineralne (NPK) wymagato
10,6% kosztow, a wniesienie siarki w formie siarczanu, w ilosci 25 1 50 kg S-ha'
zwigkszylo koszty odpowiednio do 12,0% i 14,4%. Rembeza (2002) podaje, ze do
najwazniejszych naktadow wptywajacych zaréwno na plon jak i na oplacalnosé
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produkcji naleza nawozy mineralne. W badaniach wlasnych wszystkie zabiegi
uprawy roli stanowity przecigtnie 44,3% kosztow, a wsrdd nich najwigkszy udziat
mialy zbior i transport (21,1%), koszty zwiazane z nawozeniem organicznym
i mineralnym (7,8%) oraz koszty pracy ludzkiej (5,4%). Materiaty i $rodki do
produkcji stanowity 55,7% kosztow bezposrednich. Wérdéd nich najwigkszy
udziat miat koszt poniesiony na zakup sadzeniakow (25,6%), nawozoéw mineral-
nych (14,2%), $rodkow ochrony roslin (13,1%). Klikocka (2004a) podaje, ze
sadzeniaki stanowity az 40,7% w bezposrednich kosztach produkcji. Rembeza
(2002) donosi, ze $rodki ochrony ro$lin naleza do gldownych naktadow, ktore
wplywaja istotnie zar6wno na plon, jak i na oplacalno$¢ produkcji. Gugata i in.
(2008b) obliczyli, ze koszty roznych sposobow pielegnacji ziemniaka wynosza od
516 do 833 zi-ha™. Najnizsze koszty ponoszono przy bezherbicydowym sposobie
odchwaszczania, natomiast na pozostatych obiektach o wysokich kosztach pielg-
gnacji zdecydowatly gtéwnie ceny herbicydéw. W badaniach wlasnych w roku
2009 koszt pielegnacji w zréznicowanych sposobach uprawy roli wynosit odpo-
wiednio 247 i 389 zt-ha™. Golinowska (2001) stwierdzita, ze koszty chemicznej
ochrony roslin wykazuja tendencje wzrostowe. Dobek (2006a) wykazal, ze naj-
wyzsze koszty w zroéznicowanych wariantach technologii produkcji ziemniaka
wystapity w przypadku kosztow eksploatacji maszyn i narzgdzi; wahaly si¢ one
od 3801 zt-ha™ w roku 2002 do 2266 zt-ha™ w roku 2003. Jabtonski (2006) poda-
je, ze koszty uproszczonych wariantdw uprawy roli pod ziemniaka stanowity od
24 do 71% kosztow tradycyjnej uprawy z podorywka, orka przedzimowa i zabie-
gami wiosennymi.

Optacalno$¢ produkeji ziemniaka w badaniach wtasnych byta $cisle zwigzana
z wielkocia plonu handlowego. Najkorzystniejszy plon handlowy (26,3 t-ha™)
uzyskano w obiektach z tradycyjna uprawa roli i nawozeniem NPK + S. Na pozo-
stalych obiektach byt on nizszy, chociaz nie potwierdzono tego statystycznie.
Podobnie w badaniach Nowackiego (2000) niskim naktadom towarzyszyt nizszy
i gorszej jakosci plon. Chotkowski i Rembeza (1990) dowiedli, ze uzyskiwanie
wyzszych plonéw wymaga poniesienia wigkszych kosztow, ktore sa w pelni re-
kompensowane przyrostem wartosci plonu. Rembeza (1993) podkresla rowniez
scislty zwiazek migedzy czynnikami agrotechnicznymi, zwlaszcza nawozeniem
i iloScia zabiegdow chemicznych, a wielko$cia i zmienno$cig zbieranego plonu.

Biorac pod uwage efekty ekonomiczne nalezy podkresli¢, ze kazdy z bada-
nych sposobow uprawy roli charakteryzowat si¢ dodatnia nadwyzka bezposred-
nia, ale jedynie w przypadku sprzedazy ziemniakéw na targowisku. Natomiast
sprzedaz po cenach skupu z pazdziernika 2009 r. bez wzglgdu na zastosowany
wariant technologii przynosila stratg, rowniez w przypadku uwzglednienia doptat
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bezposrednich (JPO). Najwyzsza warto$¢ produkcji a zarazem najwyzsza nad-
wyzke bezposrednia stwierdzono w przypadku tradycyjnej uprawy roli potaczone;j
z nawozeniem NPK + S, a najnizsza otrzymano w przypadku uprawy uproszczo-
nej potaczonej z nawozeniem NPK. We wczesniejszych badaniach Klikockiej
(2004a, b, ¢) dowiedziono, ze kazdy z zastosowanych sposobow uprawy roli cha-
rakteryzowal si¢ dodatnia nadwyzka bezposrednia. Jednakze najwigksza nadwyzke
stwierdzono w przypadku uprawy konserwujacej z jesiennym formowaniem redlin
polaczonej z nawozeniem siarka (bez wzgledu na forme) w iloéci 50 kg S-ha™ oraz
siarka siarczanowa w ilosci 25 kg S+ha™. Natomiast najnizsza otrzymano w przy-
padku uprawy uproszczonej z wiosennym formowaniem redlin (uproszczonej)
polaczonej z nawozeniem siarka w postaci K,SO, w ilosci 50 kg S-ha™. Gugata
i in. (2008b) uzyskali korzystniejszy wynik finansowy na obiektach z uproszczo-
na uprawa roli potaczena ze zwigkszona intensywnoscia odchwaszczania w po-
rownaniu do uprawy tradycyjnej. Podobnie Zarzecka (2008) wykazala wicksza
warto$¢ produkcji w warunkach uprawy tradycyjnej niz uproszczonej. Rembeza
i Chotkowski (1995) twierdza, ze 0golne warunki produkcyjne i ekonomiczne
powoduja, ze produkcja ziemniaka obarczona jest dos¢ duzym ryzykiem. Waha-
nia cen sprawiaja, ze nawet przy bardzo wysokim poziomie produkcji trudno
unikna¢ znacznych wahan uzyskiwanych dochodow.

Najkorzystniejsze wskazniki sprawno$ci ekonomicznej otrzymano w kombi-
nacji tradycyjnej uprawy roli potaczonej z nawozeniem NPK + S. W tym przy-
padku najwigksza byta nadwyzka bezposrednia przypadajaca na 1 godzing nakita-
dow pracy ogotem, najnizszy koszt produkeji 1 dt ziemniakow. Rowniez Zarzec-
ka (2008) w warunkach stosowania uprawy tradycyjnej zamiast uproszczonej
uzyskata korzystniejsza nadwyzke bezposrednig. W badaniach wiasnych w wa-
riancie uprawy tradycyjnej z nawozeniem NPK + S najkorzystniejszy byta row-
niez wynik kalkulacji réznicowej, ktorej za punkt odniesienia przyj¢to uprawe
tradycyjna potaczona z nawozeniem NPK. Natomiast w warunkach uprawy
uproszczonej bez wzgledu na nawozenie mineralne produkcja ziemniaka przynio-
sta stratg. Klikocka (2004a) donosi, ze najkorzystniejszym wskaznikiem efektyw-
no$ci ekonomicznej i najnizszym kosztem produkcji 1 t ziemniaka charakteryzo-
wata si¢ uprawa redlinowa w potaczeniu z nawozeniem siarka pierwiastkowa
w dawce 50 kg-ha® i siarka SO,* wilosci 25 kg S+ha™. Nieuzasadnione ekono-
micznie bylo natomiast taczenie uprawy redlinowej wiosennej (uproszczonej)
z nawozeniem siarka w postaci siarczanu potasu w ilosci 50 kg S-ha™. Uzyskano
wowczas najnizszy wskaznik efektywnosci ekonomicznej, najwyzszy koszt pro-
dukcji 1 t ziemniaka oraz ujemny wynik kalkulacji réznicowe;.
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W doswiadczeniu wlasnym z pszenzytem jarym pracochtonnos$¢ uprawy tra-
dycyjnej wynosita 11,1 rbh-ha®, a uproszczonej 8,7 rbh-ha™. Klikocka (2005d)
podaje, ze naklady pracy w poszczegoélnych wariantach technologii produkcji
pszenzyta jarego zalezaly réwniez od stopnia jej uproszczenia. Najwigkszymi
naktadami pracy ludzkiej charakteryzowata sie uprawa tradycyjna (15,8 rbh-ha™),
natomiast w uprawie uproszczonej z dwukrotnym kultywatorowaniem ograniczo-
no naktady pracy o 1,9 rbh-ha™, a dalsze uproszczenie uprawy roli zmniejszato
pracochtonno$é¢ dodatkowo o 1,0 rbh-ha™.

Najwyzszymi kosztami bezposrednimi w produkcji pszenzyta jarego w 2009 r.,
w prezentowanych badaniach charakteryzowata si¢ kombinacja, gdzie stosowano
tradycyjna uprawe roli potaczona z nawozeniem NPK + S (3065 zt-ha™). Zasto-
sowanie uproszczen w uprawie roli i nawozenia NPK spowodowato obnizenie
kosztow bezposrednich o 114 ztha™. Koszty uprawy roli stanowil przecigtnie
5,5% bezposrednich kosztow produkeji. Klikocka (2005d) podaje, ze koszt ptuz-
nej uprawy roli pod pszenzyto jare nie byt wysoki i stanowit okoto 10% kosztéw
bezposrednich. W doswiadczeniu wlasnym najwyzszy udzial w kosztach bezpo-
srednich stanowity nawozy mineralne (NPK) - 36,8%. Razem materiaty i $rodki
do produkcji stanowity 65,2% kosztow bezposrednich, a zabiegi uprawy roli sta-
nowity przecigtnie 31,5%. Klikocka (2005d) stwierdzita, ze najwigksza pozycjg
W kosztach bezposrednich w produkcji pszenzyta jarego stanowily: nawozy mine-
ralne (okoto 38%), material siewny (okoto 20%) i zbior ziarna (okoto 20%).

Nalezy zauwazy¢, ze w warunkach cenowych w 2009 r. kazdy z zastosowa-
nych wariantow technologii produkcji pszenzyta jarego charakteryzowat si¢ stra-
ta, niezaleznie od miejsca zbytu ziarna (na skupie lub na targowisku). Klikocka
(2005d) podaje, ze w warunkach cenowych z 2003 r. najkorzystniejsza byta pro-
dukcja pszenzyta jarego w warunkach tradycyjnej uprawy roli i w polaczeniu
z nawozeniem siarka w ilosci 40 kg-ha™ jak i z nawozeniem kontrolnym (NPK).
Natomiast stosowanie uproszczen uprawowych w jesieni poprzez zastgpienia
ptuga kultywatorem nieznacznie obnizato koszty uprawy, ale wplywato nieko-
rzystnie na plonowanie pszenzyta jarego i w konsekwencji obnizato efekty eko-
nomiczne. Czarnocki i in. (2006) podaja, Ze uproszczenia w uprawie pszenzyta
jarego pozwolily w skrajnym przypadku na ograniczenie poniesionych kosztow
0 ponad 50%. Jednak niewielki udziat uprawy roli w caloksztalcie kosztéw spra-
wil, ze w ostatecznym rozrachunku réznice pomigdzy skrajnymi wartosciami
tylko nieznacznie przekraczaly 10%. Podobnie jak w badaniach Wtodka i in.
(1999), straty w wielko$ci plonu znacznie przekroczyty wartos¢ uzyskanych ko-
rzys$ci wynikajacych z uproszczen w uprawie roli.
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W analizowanym eksperymencie wlasnym najwigksza warto$¢ produkcji
i najkorzystniejsza nadwyzke bezpo$rednia stwierdzono w przypadku tradycyjnej
uprawy roli polaczonej z nawozeniem NPK + S, a najmniejs z a w warunkach
uprawy uproszczonej potaczonej z nawozeniem NPK. Klikocka (2005d) stwier-
dzita, ze w produkcji pszenzyta jarego w stosunku do uprawy pluznej i nawozenia
kontrolnego NPK najkorzystniejsza kombinacja byta uprawa ptuzna z dwukrot-
nym kultywatorowaniem potaczona z nawozeniem siarka w ilosci 50 kg S-ha™.
W badaniach wlasnych jedyna mozliwo$cia zbilansowania kosztow bezposred-
nich oraz uzyskania dodatniej nadwyzki bezposredniej byly doptaty bezposrednie
I sprzedaz ziarna na targowisku. Majchrzak i in. (2009) wykazali, ze koszty pro-
dukcji pszenicy ozimej i pszenzyta ozimego w latach 2005 i 2006 byly wyzsze od
warto$ci plonow, a po uwzglednieniu doptat bezposrednich (JPO) wynik ekono-
miczny w roku 2005 byt dodatni, natomiast w roku 2006 doptaty nie rekompen-
sowaty poniesionych kosztow produkcji. Natomiast w 2007 roku mimo nizszych
plonoéw pszenzyta ozimego uzyskano wigksza optacalnos¢ uwarunkowana wyzsza
cena skupu ziarna i doptata bezposrednig (Majchrzak i in. 2009).

Podsumowujac dyskusj¢ na temat efektow ekonomicznych mozna stwierdzic,
ze w badanych wariantach technologii produkcji koszty uprawy roli pod ziemnia-
ka stanowity przecigtnie 3,0%, natomiast pod pszenzyto jare 5,5%. Stad nie ma
ekonomicznego uzasadnienia, aby rezygnowac z tradycyjnej uprawy roli na rzecz
uproszczonej, bowiem ta obniza istotnie plon roslin i nadwyzke bezposrednia.
Jednakze Klikocka (2004c) i Jabtonski (2006) podaja, ze wprowadzanie uprosz-
czefn w uprawie roli pod ziemniaka, pomimo obnizenia plonu bulw w niektérych
wariantach jest uzasadnione ekonomicznie, bowiem rezygnacja z wysokonakla-
dowej orki przedzimowej na rzecz innych zabiegéw uprawowych lub pielggnacji
chemicznej w pelni rekompensuje obnizkg plonu. Stosowanie nawozenia NPK
wzbogaconego w siarke zwiekszato plony bulw i ziarna, a w konsekwencji wply-
wato na wzrost nadwyzki bezposredniej. Nalezy doda¢, ze w przypadku nawoze-
nia ziemniaka zastosowanie siarczanu potasu bylto tansze od soli potasowe;j.

Najwigkszy wplyw na zroéznicowanie poziomu nadwyzki bezposredniej miat
plon handlowy i ceny sprzedazy bulw i ziarna oraz doptaty bezposrednie. Przy
do$¢ wyrownanym poziomie kosztow bezposrednich to wihasnie te trzy czynniki
decydowaty o dochodowosci produkcji. Jednakze, w przypadku pszenzyta jarego
to tylko sprzedaz ziarna po cenach targowiskowych plus doptaty bezposrednie
rekompensowaty koszty i umozliwity osiagnigcie nadwyzki bezposrednie;.
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6.4. Energetyczna efektywnos$¢ produkeji ziemniaka i pszenzyta jarego

Oceng produkcji roslinnej czgsto ogranicza si¢ do kryteridéw produkcyjnych
i ekonomicznych, natomiast jej istotnym uzupelnieniem powinien by¢ rachunek
energetyczny (Harasim i in. 2007). Moze by¢ on stosowany do oceny efektywno-
§ci energetycznej poszczegolnych zabiegéw agrotechnicznych, catych technologii
produkcji ziemioptodow i plodozmianéw (Anuszewski 1987, Harasim 2002, Wie-
licki 1989).

Przeprowadzone badania nad uprawa ziemniaka i pszenzyta jarego wykazaty,
ze korzystniejszy wskaznik efektywno$ci energetycznej osiagano w przypadku
stosowania tradycyjnej uprawy roli i nawozenia NPK + S (niz w uprawie uprosz-
czonej z nawozeniem NPK), co wynikato glownie z racji wyzszego plonu. Nato-
miast uproszczona uprawa roli nie rekompensowata nizszymi naktadami energe-
tycznymi zabiegdéw wskaznika efektywnos$ci energetycznej. Wielicki (1989) po-
daje, ze w przecigtnych warunkach gospodarowania na 1 jednostke nakladéw
energetycznych w produkcji roslinnej powinno si¢ uzyska¢ okoto 4 jednostki
energetyczne w produkcie (plonie) podstawowym. Czarnocki i in. (2008) uzyskali
najwyzszy wskaznik efektywnosci energetycznej na obiekcie z pszenzytem ozi-
mym, gdzie wykonywano orke razowke tuz po zniwach. Natomiast w przypadku
zaniechania wykonywania takiej orki wskaznik efektywnosci energetycznej byt
istotnie nizszy. W innych badaniach Czarnockiego i in. (2006) wskaznik efek-
tywnosci energetycznej przy uproszczeniach w uprawie roli pod pszenzyto jare
nieznacznie odbiegal od uzyskanego przy uprawie tradycyjnej, a w niektorych
przypadkach ksztattowal si¢ na wyzszym poziomie. Dobka (2004) podaje, ze
zastosowanie kultywatora lub glebogryzarki zamiast ptuga w uprawie roli pod
pszenzyto prowadzitlo do zmniejszenia naktadow energetycznych. Klikocka
(2005d) w przypadku uprawy pszenzyta jarego wykazala najwyzszy wskaznik
efektywno$ci energetycznej w warunkach do stosowania uprawy ptuznej, zas
wprowadzenie uproszczen w uprawie roli powodowalo zmniejszenie energo-
chlonnosci zabiegdw mechanicznych i pracy ludzkiej. Natomiast w przypadku
uprawy ziemniaka Klikocka (2006) stwierdzita, ze zréznicowane sposoby uprawy
roli nie wywieraly istotnego wplywu na taczna wielko$¢ naktadow energetycz-
nych. Jednakze w przypadku stosowania tradycyjnej uprawy ptuznej odnotowano
w strukturze nakladéw wigkszy udzial bezposrednich no$nikdéw energii (paliwa),
srodkdw inwestycyjnych i pracy ludzkiej.

W badaniach wilasnych w strukturze nakladéw ponoszonych na produkcje
ziemniaka i pszenzyta jarego odnotowano duzy udzial bezposrednich no$nikow
energii (paliwa), srodkow inwestycyjnych i1 pracy ludzkiej. Byt on wigkszy
w przypadku tradycyjnej uprawy roli, natomiast wprowadzenie uproszczen
W uprawie roli wptywalo na obnizenie tych naktadow, zwlaszcza paliwa i pracy
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ludzkiej. Czarnocki i in. (2008) badajac energochtonnos¢ zréznicowanych techno-
logii produkcji pszenzyta ozimego, stwierdzili ze najwigksze zuzycie paliwa na
catoksztalt technologii wystepowalo przy tradycyjnym przygotowaniu roli do
siewu uwzgledniajacym zaréwno podorywke, jak iorke siewna. Rezygnacja
z mechanicznej uprawy roli po zniwach na rzecz stosowania herbicydu totalnego
data oszczednos¢ w kosztach wynoszaca 28,6%, natomiast az 35,2% oszczedno-
$ci uzyskano wykonujac tuz po zniwach orke razowke na glgbokos¢ 20 cm. Zu-
peina rezygnacja z uprawy pluznej i ograniczenie si¢ tylko do ptytkiej uprawy
wykonanej talerzéwka i agregatem przedsiewnym pozwolito na 60% oszczedno-
$ci w zuzyciu paliwa. Bardzo podobne relacje pomigdzy poszczegdlnymi obiek-
tami uzyskano poréwnujac pracochtonnos¢ zabiegéw i produkcji.

W badaniach wiasnych wykazano, Zze niezaleznie od czynnikéw doswiadcze-
nia najwigkszy udziat w naktadach energetycznych stanowily surowce i materiaty
(ponad 60%), a wsrdd nich energia zawarta w nawozach mineralnych i oborniku
oraz w sadzeniakach i ziarnie siewnym. Wyniki te znajduja potwierdzenie w ba-
daniach Czarnockiego i in. (2008), ktorzy wykazali ze najwigksze naktady na
wszystkich obiektach pochtongto nawozenie (62%), natomiast udzial naktadéw na
uprawg roli i pielggnacjg¢ wynosit od 14,2% przy uprawie tradycyjnej do 7,4% przy
uprawie bezorkowej. Ponad 60% udziat nakladow energetycznych na nawozenie
i ochrong wykazali takze Budzynski i Szemplinski (1996), Budzynski i in. (2000),
Dopka (2004) i Klikocka (2004c, 2006), ktérzy dodaja, ze w nawozeniu gtéwny
udzial energii stanowia nawozy azotowe. Udzial naktadow energii na uprawe roli
w badaniach Budzynskiego i in. (2000) ksztattowat si¢ w granicach 7-15%, czyli
nieco wyzej niz w badaniach wtasnych (ziemniak 5,2%, pszenzyto jare 8,3%).

Reasumujac wyniki badan wiasnych, jak i prowadzonych przez innych bada-
czy, mozna stwierdzi¢, ze stosowanie pelnej, tradycyjnej uprawy roli pod ziemniaka
i pszenzyto jare stwarza najlepsze warunki dla plonowania roslin. Stosowanie
uproszczen w uprawie roli (zastgpowanie klasycznej podorywki herbicydem, orki
przedzimowej Kultywatorwaniem, pomijanie wiosennego bronowania) moze byc¢
uzasadnione ze wzgledow organizacyjnych. Zabiegi alternatywne w tym przypadku
charakteryzuja si¢ mniejsza pracochtonno$cia i naktadochtonnoscia, a w konse-
kwencji powoduja obnizke plonowania ro$lin i daja gorszy wynik finansowy.

Przy ustlaniu potrzeb nawozowych roslin uprawnych nalezy uwzglednia¢ sze-
reg istotnych parametréw, takich jak kategoria agronomiczna gleby, jej zasobno$¢
w sktadniki pokarmowe i odlegto$¢ od emisji przemystowych. Szczegodlnie gleby
lekkie, mineralne wykazuja deficyt m.in. siarki, dlatego tez nalezy stosowac ten
sktadnik.



112

7. WNIOSKI

1. Najkorzystniejszy wptyw na plon bulw ziemniaka oraz jego jakos$¢ (za-
warto$¢ i plon skrobi, biatka ogdlnego oraz zawarto$¢ siarki i azotu ogdlnego)
wywierala tradycyjna uprawa roli i nawozenie mineralne NPK wzbogacone
w siarke (siarczan potasu) w ilosci 50 kg S+ha™. Tradycyjna uprawa i nawozenie
siarka wptywaty korzystnie na plon bulw frakcji wigkszych (> 50 mm), natomiast
uprawa uproszczona i nawozenie NPK sprzyjalo rozwojowi bulw frakcji posred-
nich (30-50 mm), co moze by¢ wykorzystane w produkcji bulw handlowych lub
sadzeniakow. W przypadku pszenzyta jarego optymalnym wariantem technologii
produkcji wplywajacym na zwigkszenie plonu ziarna i poprawg jego jakosci byto
stosowanie uprawy tradycyjnej i nawozenia siarka w dawce 40 kg S+ha™ w formie
siarczanu amonu.

2. Na ogo6l warto$¢ badanych cech ziemniaka i pszenzyta jarego (plon gtow-
ny, handlowy i sadzeniakow, plon z 1 rosliny, plon i udziat poszczegdlnych frak-
Cji bulw, $rednia liczba i masa bulw, $rednia liczba ziaren z ktosa i MTZ, zawarto$¢
i plon suchej masy, zawarto$¢ skrobi, biatka ogdlnego, siarki i azotu ogdlnego) byty
silniej ksztaltowane przez czynnik pogodowy oraz jego wspoétdziatanie z uprawa
roli i nawozeniem siarka, niz bezposredni wplyw uprawy roli i nawozenia S.

3. Pomigdzy badanymi cechami wystapily liczne istotnie wspolzaleznosci.
Plon gtéwny, handlowy i bulw sadzeniakéw korelowat dodatnio ze §rednia masa
1 bulwy i plonem frakcji powyzej 50 mm oraz z plonem suchej masy, skrobi
i biatka ogélnego. Natomiast plon ziarna pszenzyta jarego korelowat dodatnio ze
srednig liczba ziaren w ktosie, MTZ, plonem biatka i stosunkiem N : S.

4. Stosowanie tradycyjnej uprawy roli i nawozenia NPK + S pod ziemniaka
I pszenzyto jare bylo ekonomicznie uzasadnione, bowiem uzyskano najkorzyst-
niejsza nadwyzke bezposrednig. Optacalno$¢ produkcji zalezata rowniez znaczaco
od cen zbytu ziemioptodéw i doptat bezposrednich.

5. W strukturze bezposrednich kosztoéw produkcji obu ro$lin najwigkszy
udziat mialy zbiér i transport (okoto 20%), sadzeniaki (25%), ziarno siewne
(14%), nawozy mineralne (14-37%) oraz $rodki ochrony roslin (okoto 14%).
Uprawa roli stanowita tylko 3-5% w strukturze kosztow.

6. Zastosowanie tradycyjnej uprawy roli w produkcji ziemniaka i pszenzyta
jarego wptywalo istotnie dodatnio na wskaznik efektywnosSci energetycznej. Na-
wozenie mineralne NPK+S w poréwnaniu do podstawowego NPK, nie zmieniato
istotnie wskaznika efektywnos$ci energetycznej produkcji ziemniaka, natomiast
wplywato istotnie na poprawe efektywnosci produkcji pszenzyta jarego.
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7. Najwigksze naktady energii w technologiach produkcji ziemniaka 1 pszen-
zyta jarego wiazaly si¢ ze zuzyciem surowcow i materiatow (ponad 65% ogohu
naktadu), gléwnie nawozow, sadzeniakoéw i ziarna siewnego. Energia wydatko-
wana na zabiegi mechaniczne stanowita 22-32%, a sama uprawa roli tylko 4-7%
og6tu naktadoéw energetycznych. W produkcji ziemniaka i pszenzyta jarego moz-
na polecaé stosowanie pelnej uprawy roli i nawozenie NPK + S, a uprawe uprosz-
czong stosowac tylko ze wzgledow organizacyjnych.

8. Wszystkie oceny — produkcyjna, ekonomiczna i energetyczna — wskazuja
jednoznacznie, ze w produkcji ziemniaka i pszenzyta jarego efektywniejszy byt
wariant technologii z tradycyjna uprawa roli i nawozeniem mineralnym NPK
uzupetnionym siarka.
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9. STRESZCZENIE

Nowoczesne technologie produkcji roslinnej powinny dazy¢ do optymalizacji
naktadéw energii ponoszonych na uprawe roli. W uzasadnionych przypadkach
mozna sptyca¢ uprawg roli lub redukowaé¢ zabiegi uprawowe. Liczne badania
dowodza, ze ziemniak i zboza powinny by¢ nawozone siarka. W wigkszosci gleb
Polski uzytkowanych rolniczo ilo$¢ siarki siarczanowej (przyswajalnej) nie prze-
kracza 25 mg-kg™* gleby i tym samym nie pokrywa zapotrzebowania ro$lin na ten
pierwiastek. Poniewaz brak jest opracowan nad wptywem technologii uwzgled-
niajacej nawozenie siarka na efekty produkcyjne (plon) oraz efektywnos¢ ekono-
miczng i energetyczna produkcji ziemniaka i pszenzyta jarego podjgto stosowne
badania.

W latach 2006-2009 przeprowadzono dwa trzyletnie eksperymenty polowe
Z uprawg ziemniaka (odmiany Irga) i pszenzyta jarego (Wanad) w warunkach
stosowania tradycyjnej i uproszczonej uprawy roli (bez orki przedzimowej) oraz
nawozenia mineralnego NPK i NPK + S. Siarke siarczanowa w dawce 50 kg S-ha™
(siarczan potasu) stosowano pod ziemniaka i 40 kg S-ha™ (siarczan amonu) pod
pszenzyto jare.

Doswiadczenia polowe przeprowadzono na glebie brunatnej wylugowane;j,
wytworzonej z piasku gliniastego lekkiego pylastego (cz. sptaw. 13%), zaliczonej
do kompleksu zytniego dobrego o odczynie lekko kwasnym. Zawartos¢ fosforu i
potasu byla §rednia a magnezu i siarki niska. Oba eksperymenty przeprowadzono
metoda podblokow losowanych w uktadzie zaleznym split-plot w czterech powto-
rzeniach.

Najkorzystniejszy wplyw na plon i jakos¢ bulw ziemniaka (zawarto$¢ i plon
skrobi, biatka og6lnego oraz zawarto$¢ siarki i azotu ogdlnego) oraz plon i jakosé
ziarna pszenzyta jarego wywierata tradycyjna uprawa roli i nawozenie siarka.
Tradycyjna uprawa i nawozenie siarka wptywaty korzystnie na plon bulw frakcji
wigkszych (powyzej 50 mm), natomiast uprawa uproszczona i nawozenie NPK
sprzyjato rozwojowi bulw frakcji posrednich, co moze by¢ wykorzystane w pro-
dukcji bulw handlowych lub sadzeniakéw. Stosowanie tradycyjnej uprawy roli
i nawozenia NPK + S pod ziemniaka i pszenzyto jare byto ekonomicznie uzasad-
nione, bowiem uzyskiwano najkorzystniejsza nadwyzke bezposrednia i najwyz-
szy wskaznik efektywnosci energetycznej. Na wielkos¢ nadwyzki bezposrednie;j,
oprocz czynnikow agrotechnicznych, znaczacy wpltyw miaty ceny zbytu ziemio-
ptodow i1 doptaty bezposrednie. W strukturze bezposrednich kosztow produkcji
i naktadow energetycznych obu ro$lin najwickszy udzial miaty zbior i transport,
sadzeniaki, nasiona i nawozy mineralne. Natomiast udziat uprawy roli w nakla-
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dach i kosztach produkcji byt relatywnie maty. Stosowanie w produkcji ziemnia-
ka i pszenzyta jarego uproszczonej uprawy roli moze by¢ uzasadnione ze wzgle-
doéw organizacyjnych.

Stowa kluczowe: uprawa roli, nawozenie mineralne, siarka, ziemniak, pszen-
zyto jare

10. SUMMARY

COMPREHENSIVE EVALUATION OF POTATO
AND SPRING TRITICALE CULTIVATION TECHNOLOGY

Modern technologies of production of crops should strive to optimise energy
expenditure incurred for the cultivation of the soil. In justified cases, one can use
the plate or reduce the soil treatments. Numerous studies show that potatoes and
cereals should be fertilised with sulphur. In most of the Polish soils under agricul-
tural use the quantity of sulphate sulphur does not exceed 25 mg kg™ of soil and
thus does not cover the demand of plants for this element. Because there are no
studies on the impact of technology taking into account the effects of sulphur
fertilisers on the production effects (yield) and on the economic viability and en-
ergy effectiveness of the production of potatoes and spring Triticale, appropriate
studies have been undertaken.

In the years 2006-2009, two three-year field experiments were conducted, in-
volving the cultivation of potatoes (variety Irga) and spring Triticale (Vanad)
under the conditions of the traditional and simplified cultivation of soil (without
pre-wniter ploughing), and with mineral NPK and NPK + S fertilisation. Sulphate
sulphur at the dose of 50 kg S ha™ (potassium sulphate) was applied under pota-
toes and 40 kg S ha™ (ammonium sulphate) under spring Triticale. The experi-
ments were carried out on a leached brown earth with loamy silty soil texture
(clay — 13%), classified in the good rye-complex soil. Reaction of the soil was
5.2. The levels of phosphorus and potassium were average, and the content of
magnesium and sulphur — low. The field experiments were conducted in a split
plot design with four replications.

The traditional cultivation with sulphur fertilisation had the best effect on the
yield and quality of potato tubers (content and yield of starch, total protein and the
content of sulphur and total nitrogen) and on the yield and quality of the grain of
spring Triticale. The traditional cultivation and sulphur fertilisation had
a favaourable effect on the yield of the largest fractions of tubers (above 50 mm),
while simplified soil tillage and NPK fertilisation favoured the development of
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the intermediate fractions, which may be used in the production of comercial tu-
bers or seed potatoes. The use of traditional cultivation of soil and NPK + S fer-
tilisation under potatoes and spring Triticale was economically justified, as it
permitted the the best direct surplus and the highest energy efficiency index. The
size of the direct surplus, in addition to the agrotechnical factors, was signifi-
cantly influenced by the seling prices of crops and the direct payments. In the
structure of the direct costs of production and energy input of both crop plants the
largest share was that of harvesting and transport, seed potatoes, seeds and min-
eral fertilisers. Whereas, the share of soil cultivation in the costs of production
was relatively small. The application of simplified soil tillage in potato and spring
Triticale production may be justified for reasons of organisation.
Keywords: soil tillage, mineral fertilisers, sulphur, potatoes, spring Triticale
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