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Synopsis. W okresie od 2001 do 2003 roku w Rolniczym Zak³adzie Doœwiadczalnym w Swojcu Uniwer-
sytetu Przyrodniczego we Wroc³awiu przeprowadzono badania nad wp³ywem uproszczeñ w uprawie roli
do siewu bezpoœredniego w³¹cznie na nak³ady energetyczne i plonowanie pszen¿yta ozimego. Stwierdzono,
i¿ stosownie siewu bezpoœredniego przyczynia siê do istotnego zmniejszenia plonu ziarna pszen¿yta
ozimego, co jednak jest nie wspó³mierne do korzyœci, wynikaj¹cych z istotnej obni¿ki nak³adów energii na
uprawê roli. 

S³owa kluczowe – key words: uprawa roli – tillage, siew bezpoœredni – direct sowing, nak³ady energetyczne
– energy input, plonowanie – yielding, pszen¿yto ozime – winter triticale. 

WSTÊP
Wzrastaj¹ce zainteresowanie w ostatnich latach ró¿nymi mo¿liwoœciami upraszczania uprawy

roli wynika g³ównie z wysokich kosztów tradycyjnej uprawy roli. Podstawowym zabiegiem w tej
uprawie jest orka, która poch³ania od 20 do 40% ca³kowitych nak³adów robocizny oraz od 15 do
50% iloœci zu¿ytego paliwa [Heyland i Solansky 1979]. Tak wysoka czaso- i pracoch³onnoœæ orki
sprawia, ¿e zrozumia³e s¹ próby odchodzenia od klasycznego energoch³onnego, p³u¿nego systemu
uprawy roli na rzecz systemów uproszczonych. Zamiast p³uga u¿ywa siê kultywatorów, narzêdzi
aktywnych, agregatów uprawowo-siewnych, b¹dŸ stosuje siê siew bezpoœredni. Te kierunki
uproszczeñ w uprawie roli, powoduj¹ na ogó³ obni¿enie plonu roœlin i s¹ one niewspó³mierne do
ponoszonych nak³adów [Dzienia i Piskier 1997, Dzienia i Sosnowski 1990]. Mo¿liwoœæ stosowa-
nia uproszczeñ w uprawie roli zale¿na jest jednak od typu gleby, stanowiska oraz w³aœciwie do-
branego gatunku, a nawet odmiany roœliny uprawnej [Œmierzchalski 1980].

Celem przeprowadzonych badañ by³o okreœlenie reakcji pszen¿yta ozimego, wyra¿onej wy-
sokoœci¹ plonowania, na uproszczenia w uprawie roli oraz przeprowadzenie analizy efektywnoœci
energetycznej systemów uprawy roli.

MATERIA£Y I METODY
Dla realizacji celu badañ, za³o¿ono 3-letnie (2001-2003) doœwiadczenie polowe, które przepro-

wadzono w Rolniczym Zak³adzie Doœwiadczalnym w Swojcu Akademii Rolniczej we Wroc³awiu.
Doœwiadczenie zlokalizowano na madzie w³aœciwej, wytworzonej z piasku mocnego gliniastego,
zaliczanej do klasy IVa, kompleksu ¿ytniego bardzo dobrego, w uk³adzie bloków losowanych
w czterech powtórzeniach. Pszen¿yto ozime uprawiano w zmianowaniu burak cukrowy – pszenica
jara – groch siewny – pszen¿yto ozime. W doœwiadczenie porównywano 7 sposobów uprawy roli
z uwzglêdnieniem ró¿nych wariantów jej upraszczania (tab. 1).
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Tabela 1. Schemat doœwiadczenia polowego
Table 1. Schem of field experiment

Obiekty – Treatments

I Podorywka 10 cm – orka siewna 20 cm – Skimming 10 cm – sow ploughing 20 cm

II Podorywka 10 cm – orka siewna 10 cm – Skimming 10 cm – sow ploughing 10 cm

III Podorywka 10 cm – brona wirnikowa 15 cm – Skimming 10 cm – swirl harrow 15 cm

IV Roundup – orka siewna 10 cm – Roundup – sow ploughing 10 cm

V Roundup – brona wirnikowa 15 cm – Roundup – swirl harrow 15 cm

IV Roundup – kultywator 17 cm – Roundup – cultivator 17 cm

VII Roundup – siew bezpoœredni – Roundup – direct sowing

Pszen¿yto ozime odmiany Fidelio wysiano w iloœci zapewniaj¹cej obsadê 500 szt@m  roœlin.-2

Siew na obiektach I–VI wykonano siewnikiem tradycyjnym a w przypadku siewu bezpoœredniego
siewnikiem talerzowym. 

Nawo¿enie i zabiegi pielêgnacyjne wykonano zgodnie z zaleceniami prawid³owej agrotech-
niki. Nak³ady energetyczne obliczono na podstawie tabel energoch³onnoœci Goneta i Zaorskiego
[1988], przyjmuj¹c, ¿e 1l oleju napêdowego jest równy 36 MJ, natomiast 1 roboczogodzina pracy
cz³owieka 7 MJ. Plony ziarna przeliczono na jednostki energetyczne wed³ug „Norm ¿ywienia
zwierz¹t gospodarskich” [1985], przyjmuj¹c zale¿noœæ 1t ziarna pszen¿yta = 10000 MJ. WskaŸ-
niki efektywnoœci energetycznej okreœlono na podstawie stosunku energii uzyskanej w plonie
pszen¿yta (MJ) do poniesionych nak³adów (MJ) na uprawê roli oraz w oparciu o metodê oceny
produktów rolniczych MET Anuszewskiego [1987].

WYNIKI

Prezentowane w tabeli 2 wyniki dowodz¹ zale¿noœci wysokoœci plonowania pszen¿yta od
sposobu uprawy roli. Plon ziarna pod wp³ywem uproszczeñ w uprawie tradycyjnej (obiektach
II–VII) zmala³, œrednio o 0,17 t@ha . Wielkoœæ obni¿ki zale¿a³a w wiêkszym stopniu od uprawy-1

po¿niwnej ni¿ przedsiewnej. Rezygnacja z podorywki na rzecz oprysku preparatem Roundup
w uprawie po¿niwnej nie by³a jednoznaczna i uwarunkowana przede wszystkim upraw¹ przed-
siewn¹. Brak mechanicznej uprawy po¿niwnej i stosowanie sp³yconej orki siewnej (obiekt IV)
lub kultywatora (obiekt VI) istotnie zmniejszy³o plon ziarna, natomiast u¿ycie brony wirnikowej
(obiekt V) nie wywo³a³o znacz¹cych ró¿nic w porównaniu do tradycyjnej uprawy roli. Uprosz-
czenia w przedsiewnej uprawie roli polegaj¹ce na sp³yceniu orki z 20 cm na 10 cm po podorywce
(obiekt II) nie wp³ynê³y istotnie na plon ziarna, jednak ta sama orka siewna na obiektach z zasto-
sowaniem preparatu Roundup spowodowa³a najwiêksz¹ (6%) obni¿kê plonu ziarna w stosunku
do tradycyjnej uprawy roli. Ca³kowita rezygnacja z uprawy roli na rzecz siewu bezpoœredniego
spowodowa³a w okresie trzech lat badañ obni¿kê plonu œrednio o 0,2 t@ha . -1

Porównywane sposoby uprawy roli ró¿ni³y siê poniesionymi nak³adami energetycznymi. Tra-
dycyjna uprawa roli (obiekt I), za któr¹ przyjêto pe³ny nak³ad energii (100%) poch³onê³a œrednio
2299 MJ@ha , sp³ycenie orki siewnej lub jej zast¹pienie bron¹ wirnikow¹ po podorywce (obiekt-1

II, III) ograniczy³a te nak³ady œrednio do 1901 MJ@ha  (17%), zastosowanie zamiast podorywki-1

oprysku preparatem Rondu, a w uprawie przedsiewnej p³ytkiej orki (obiekt IV), brony wirnikowej
(obiekt V) lub kultywatora (obiekt VI) do 1341 MJ@ha  (42%), natomiast wykonanie siewu bez--1

poœredniego (obiekt VII) do 669 MJ@ha  (71%).-1
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Stosuj¹c tradycyjny system uprawy roli pod pszen¿yto ozime wartoœæ wskaŸnika efektywnoœci
energetycznej, wyliczonego w oparciu o uzyskane plony ziarna i poniesione nak³ady energii, wy-
nios³a 29,70 a energoch³onnoœæ tego systemu 3,36 (tab. 2). Zaobserwowano tendencjê, ¿e im
bardziej uproszczona uprawa tym wiêksza efektywnoœæ energetyczna i mniejsza energoch³onnoœæ
uprawy roli. Najwy¿sz¹ efektywnoœæ energetyczn¹ (99,1), a przy tym i najni¿sz¹ energoch³onnoœæ
(1,01) odnotowano na poletkach z siewem bezpoœrednim.

Tabela 2. Wysokoœæ plonowania pszen¿yta ozimego oraz efektywnoœæ energetyczna uprawy roli pod
pszen¿yto ozime w zale¿noœci od sposobu uprawy roli (œrednie z lat 2001-2003)

Table 2. Yielding of winter triticale and energetic effectiveness of tillage as affected by tillage system

Sposób
uprawy
Tillage
system

Plon
Yield

 (t@ha )-1

Plon 
Yield
 (%)

Nak³ady
energii 

Energy input
(MJ@ha )-1

Ne

Wartoœæ
energetyczna

plonu
Energy
output

(MJ@ha )-1

Pc

WskaŸnik
efektywnoœci
energetycznej

Energy
effectiveness

index
 Ec = Pc/Ne

WskaŸnik
energoch³onnoœci

uprawy
Energy consumption

of tillage
We = Ne/Pc@100%

I 6,83 100 2299 68300 29,7 3,36

II 6,80 99,6 1944 68000 35,0 2,86

III 6,65 97,4 1859 66500 35,8 2,79

IV 6,43 94,1 1378 64300 46,7 2,14

V 6,79 99,4 1292 67900 52,6 1,90

VI 6,68 97,8 1354 66800 49,3 2,03

VII 6,63 97,1 669,0 66300 99,1 1,01

0,05NIR

0.05LSD 0,14 – – – – –

Rys. 1. Koszt uprawy roli w pszen¿ycie ozimym [z³@ha ]-1

Fig. 1. Cost of tillage in winter triticale [z³@ha ]-1
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Proporcjonalnie do zu¿ytych nak³adów energii i czasu pracy w poszczególnych systemach
uprawy poniesiono koszty uprawy roli, wyra¿one w nak³adach pieniê¿nych (rys. 1). Najwy¿sze
koszty poniesiono w uprawie tradycyjnej (401 z³@ha ), a najmniejsze w siewie bezpoœrednim-1

(122 z³@ha ). Sp³ycenie orki siewnej w tradycyjnej uprawie (obiekt II) przynios³o œrednio o 29%-1

zmniejszenie kosztów uprawy, a jej eliminacja i wykonanie uprawy przedsiewnej aktywn¹ bron¹
wirnikow¹ (obiekt III) o 15%. Koszty uprawy przedsiewnej z podorywk¹ (obiekt II i III) by³y
œrednio o 41% wiêksze ni¿ po zaniechaniu mechanicznej uprawy po¿niwnej (obiekt IV i V). Bro-
nowanie bron¹ wirnikow¹ po oprysku preparatem Roundup (obiekt V) by³o œrednio o 13% tañsze
od p³ytkiej orki siewnej (obiekt IV) i o 26% dro¿sze od kultywatorowania (obiekt VI).

DYSKUSJA

Zastosowane w doœwiadczeniu modyfikacje w uprawie roli na ogó³ w ma³ym stopniu, jak-
kolwiek istotnie zmniejsza³y plony ziarna pszen¿yta ozimego. Ró¿nice w plonie miêdzy uprosz-
czonymi systemami uprawy a tradycyjn¹ upraw¹ roli siêga³y jednak maksymalnie do 5,8%, a
w przypadku siewu bezpoœredniego 3,0%. Wyniki dotychczasowych badañ nad modyfikacjami
w uprawie roli na plonowanie pszen¿yta wskazuj¹ na istotne zmniejszenie plonowania po zast¹-
pieniu uprawy tradycyjnej upraw¹ powierzchniow¹ lub siewem bezpoœrednim [Dzienia i Piskier
1997, Ma³ecka i Blecharczyk 2002], notuje siê równie¿, jak w badaniach Dopki [2004] oraz
Starczewskiego i in. [2003] brak reakcji na zró¿nicowane systemy uprawy. 

Przeprowadzona analiza kosztów i energoch³onnoœci zabiegów uprawowych badanych syste-
mów uprawy roli wskazuje, ¿e system siewu bezpoœredniego jest zdecydowanie bardziej konku-
rencyjny pod tym wzglêdem, ni¿ tradycyjna uprawa roli. Rezygnacja z zespo³u uprawek po¿niw-
nych w uprawie pszen¿yta ozimego wp³ynê³a na obni¿enie nak³adów energii œrednio o 42% w po-
równaniu do wariantu z pe³n¹ upraw¹ po¿niwn¹ i przedsiewn¹. Równie¿ zast¹pienie orki siewnej
bronowaniem, kultywatorowaniem i ork¹ p³ytk¹, obni¿y³o zu¿ycie energii œrednio odpowiednio
o 32; 41 i 29% w stosunku do uprawy tradycyjnej. Jednak najbardziej energooszczêdnym okaza³
siê siew bezpoœredni. Koszty poniesione w tym systemie na uprawê oraz nak³ady energii odnie-
sione do uzyskanego plonu by³y œrednio o 68% ni¿sze w stosunku do pozosta³ych systemów
i ponad 3-krotnie ni¿sze ni¿ w uprawie tradycyjnej. Uzyskane wyniki znajduj¹ potwierdzenie
w licznych badaniach [Dzienia i Piskier  1998, Dzienia i in. 1994a, Dzienia i in. 1994b], szczegól-
nie w odniesieniu do siewu bezpoœredniego, przy stosowaniu, którego w innych doœwiadczeniach
oszczêdnoœci energii waha³y siê w granicach 60-70% [Dzienia i Piskier  1998, Dzienia i in. 1994b,
Kordas  1999].

WNIOSKI

1. Uproszczenia uprawy roli do siewu bezpoœredniego w³¹cznie powoduj¹ do 6% obni¿kê plonu
ziarna pszen¿yta ozimego, przy wyraŸnym (od 15 do 71%) ograniczaniu nak³adów energii
i zmniejszeniu kosztów uprawy (od 29 do 300%).

2. Ze wzglêdów organizacyjno-technicznych i ekonomicznych, najbardziej polecany w uprawie
roli pod pszen¿yto ozime, jest bezorkowy sposób uprawy z zastosowaniem brony wirnikowej,
kultywatora lub stosowanie siewu bezpoœredniego.
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THE EFFECT OF TILLAGE SYSTEM ON ENERGY INPUT
AND YIELDING OF WINTER TRITICALE

Summary

In 2001-2003 at Swojec Experimental Station of Agricultural University at Wroc³aw an experiment was
conducted to determine the effect of reduced soil tillage and due to direct sowing on energy input and
yielding of winter triticale. It was found that using of direct sowing significantly decreased grain yield of
winter triticale, but it is not commensurate to benefits as a result of significant decrease of energy input on
tillage. Simplifications in soil tillage up to direct sowing decrease grain yield of winter triticale by 6%, at
significant (15-71%) reduction of energy input and costs of soil tillage (29-300%). The tillage method
recommended for seedbed preparation before winter triticale can be based on such implements as swirl
harrow or cultivator or should employ direct sowing.
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