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WARTOSC ENERGETYCZNA ZR(')ZNICOWANE*GO
NAWOZENIA I PLONU BURAKA CUKROWEGO

Danuta Buraczynska, Feliks Ceglarek

Streszczenie. W pracy okreslono naklady energetyczne poniesione na stosowanie pod bu-
rak cukrowy nawozéw organicznych (obornika, catej masy i resztek pozniwnych wsiewek
miedzyplonowych) i mineralnych (400, 600 kg NPK-ha"). Obliczono warto$é energe-
tyczng plonu wsiewek migdzyplonowych przeznaczonych na paszg, warto$¢ energetyczng
plonu korzeni i liSci buraka cukrowego oraz wskaznik efektywnos$ci energetycznej. Naj-
wigksze naklady energetyczne stwierdzono w kombinacji nawozonej resztkami pozniw-
nymi zycicy wielokwiatowej. Zastosowanie pod burak cukrowy calej biomasy lucerny
chmielowej 1 jej resztek pozniwnych, w odniesieniu do obornika, zmniejszylo naktady
energetyczne na 1ha odpowiednio o 59,99 i 41,67%. Wzrost poziomu nawozenia mineral-
nego NPK zwigkszal nakltady energetyczne i warto$¢ energetyczna plonu, a zmniejszat
wskaznik efektywnosci energetycznej. Warto$¢ energetyczna plonu buraka cukrowego byta
najwieksza na obiekcie nawozonym cala biomasa mieszanki lucerny chmielowej z zycica
wielokwiatowa, jak i cala biomasa lucerny chmielowej oraz dawka 600 kg NPK-ha™.
Najwickszy wskaznik efektywnosci energetycznej uzyskano w kombinacji nawozonej ca-
1a biomasa lucerny chmielowe;.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, nawozenie organiczne, nawozenie mineralne, naklady
energetyczne, warto$¢ energetyczna plonu, wskaznik efektywnosci energetycznej

WSTEP

Produkcja buraka cukrowego nalezy do najbardziej energochtonnych technologii
produkcji roslinnej [Ku$ i in. 1988, Gutmanski 1992, Sek i Przybyt 1993]. Wyzsze
zuzycie energii w uprawie tego gatunku niz innych gatunkéw roélin rolniczych wynika
z wigkszego zaangazowania maszyn i urzadzen, a takze wyzszego poziomu nawozenia
i naktadu pracy ludzkiej [Wielicki 1986a, Gutmanski 1992]. Zastapienie nawozu natu-
ralnego (obornika) nawozami zielonymi, przy utrzymaniu plonowania buraka cukrowe-
go na podobnym poziomie, moze przyczyni¢ si¢ do wyraznego obnizenia nakladow
energetycznych na jego produkcje [Gutmanski 1992, 1996, Zimny i Krzyskow 1996,
Zimny 1 Kordas 1997, Gutmanski i in. 1999]. Jednoczesnie stosowanie racjonalnego
ptodozmianu, uprawy roli i odpowiedniego nawozenia mineralnego moze zapewnic
utrzymanie wysokiej zyznosci gleby i plonowania, a tym samym zmniejszenie energo-
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chlonnos$ci produkeji roslinnej [Nowacki 1985, Gutmanski 1992, 1996, S¢k i Przybyt
1993, Malicki i in. 1994, Zimny i Krzyskow 1996, Zimny i Kordas 1997, Kordas 1999].

Minimalizowanie nakltadow w uprawie buraka cukrowego, zmniejszajaca si¢ pro-
dukcja naturalnego nawozu organicznego powszechnie stosowanego pod buraki, a takze
nieliczne prace badawcze nad znaczeniem wsiewek migedzyplonowych w uprawie bura-
ka cukrowego sklonity autoré6w do dokonania bilansu energetycznego wynikajacego
z formy nawozu organicznego i poziomu nawozenia mineralnego oraz wielkosci uzy-
skanego plonu energii w biomasie.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1992-1996 w Rolniczym Zakta-
dzie Do$wiadczalnym w Zawadach, nalezagcym do Akademii Podlaskiej w Siedlcach, na
glebie typu czarna ziemia wytworzona z gliny piaszczystej, kompleksu zbozowo-pas-
tewnego mocnego, klasy bonitacyjnej IIIb, o odczynie oboj¢tnym, $redniej zasobno$ci
w fosfor i magnez przyswajalny, niskiej w potas.

Schemat doswiadczenia zalozonego metodg split-plot w trzech powtdrzeniach, o po-
wierzchni poletka do zbioru 21,6 m”, uwzgledniat dwa czynniki:

— forme¢ nawozu organicznego: obickt kontrolny (bez nawozenia organicznego),
obornik, cala mase¢ nastgpujacych wsiewek miedzyplonowych: lucerny chmielo-
wej, zycicy wielokwiatowej, lucerny chmielowej + zycicy wielokwiatowej oraz
tylko ich resztki pozniwne;

— poziom nawozenia mineralnego NPK: 0 (bez nawozenia), 400 kg-ha™ (130 N,
100 P,0s, 170 K,0), 600 kg-ha™ (195 N, 150 P,0s, 255 K,0).

Rosling ochronng dla wsiewek miedzyplonowych byl jeczmien jary uprawiany na
zielong mase. [lo§¢ wysiewu nasion roslin migdzyplonowych wynosita: lucerny chmie-
lowej — 20 kg-ha™, zycicy wielokwiatowej — 30 kg-ha”, mieszanki lucerny chmielowej
z zycica wielokwiatowa — 10 + 15 kg-ha™. Jeczmien jary zebrano w polowie czerwca.
Zbioru pierwszego pokosu wsiewek, przeznaczonego na paszg, dokonano w drugiej
dekadzie sierpnia. Drugi pokos wsiewek mie¢dzyplonowych, w zaleznosci od badanej
kombinacji formy nawozu organicznego, przeznaczono na pasz¢ lub nawoz zielony.
Przed przyoraniem biomasy wsiewek miedzyplonowych i ich resztek pozniwnych wy-
konano talerzowanie. Po zbiorze jeczmienia jarego oraz pierwszego pokosu wsiewek za-
stosowano nawozy azotowe w ilosci 80 kg N-ha™ pod zycice wielokwiatowa i 50 kg N-ha
" pod mieszanke lucerny chmielowej z zycica wielokwiatowa. W trzeciej dekadzie paz-
dziernika wykonano orke przedzimowa z zastosowaniem 30 t-ha™ obornika bydlecego
oraz nawozow zielonych z wsiewek miedzyplonowych.

Szczegotowy opis doswiadczenia, wartos¢ nawozowa obornika i miedzyplonow
oraz plon buraka cukrowego przedstawiono we wczesniejszej publikacji [Buraczynska
i Ceglarek 2002]. W ponizszym opracowaniu poréwnano naktady energetyczne ponie-
sione na stosowane pod burak cukrowy nawozy organiczne i mineralne. Analizie pod-
dano tylko elementy rdznicujace oceniane formy nawozu organicznego i poziomy na-
wozenia mineralnego. Wielko$¢ nakladow energetycznych okreslono na podstawie
stosowanych w doswiadczeniu technologii. W nakladach energetycznych uwzgledniono
cztery strumienie energii: bezposrednie nos$niki energii (paliwo), surowce i materialy
(obornik, nawozy mineralne, nasiona miedzyplonéw), srodki inwestycyjne (zuzycie
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maszyn i narzedzi rolniczych w czasie eksploatacji), prace ludzka [Wojcicki 1979,
1981, Wielicki 1986b, 1988, Terlikowski i Zdrojewski 1989, Kus$ i in. 1990]. Przy obli-
czaniu naktadow energetycznych zastosowano nastepujace przeliczniki: paliwa ptynne
(1 kg) — 52 M1J, obornik (1 t) — 200 MJ, nasiona lucerny chmielowej i zycicy wielokwia-
towej (1 kg) — 30 MJ, nawozy mineralne w czystym sktadniku (1 kg) N — 70 MJ, P,O5—
15 MJ, K,0 — 10 MJ, ciagniki i maszyny rolnicze (1 kg) — 110 MJ, praca ludzka (1 rbh)
— 7 MJ [Wojcicki 1979, 1981, Zaremba 1985]. W badaniach wzigto pod uwage nakltady
energetyczne poniesione na nastgpujace czynnosci i zabiegi: zatadunek obornika, nawo-
z6w mineralnych i nasion, transport na odlegto$¢ 1 km, roztrzasanie obornika, wysiew
nawozow mineralnych (po zbiorze jgczmienia, pierwszego pokosu wsiewek
i pod burak cukrowy), siew nasion roslin migdzyplonowych, koszenie i zbior mi¢dzy-
plonu zuzytego na paszg, talerzowanie masy organicznej miedzyplonu.

Warto$¢ energetyczng uzyskanego plonu wsiewek przeznaczonych na paszg i buraka
cukrowego obliczono z wartosci pokarmowej zielonki ro$lin migdzyplonowych oraz
$wiezych korzeni i lisci buraka cukrowego, przyjmujac nastepujace przeliczniki: 1 kg
korzeni = 4,3 MJ, 1 kg lisci = 2,7 MJ, 1 kg lucerny, trawy i mieszanki lucerny z trawa
w fazie poczatku kwitnienia = 4,0 MJ [Ziotecka i in. 1979]. Wskaznik efektywnosci
energetycznej, jako stosunek energii uzyskanej w plonie do nakltadéow energii poniesio-
nych w procesie produkcji [Czyz i in. 1995], obliczono dzielac warto$¢ energetyczng
plonu korzeni i li§ci buraka cukrowego przez warto$¢ energetyczna nakladow wydat-
kowanych na nawozenie. Analogiczng metode obliczenia wskaznika efektywnosci
energetycznej, ale przy réoznych systemach uprawy roli, przyjat Czyz i in. [1995], Dzie-
nia i Piskier [1999] oraz Kordas [1999].

Wyniki badan dotyczace tacznych naktadéw energetycznych na form¢ nawozu orga-
nicznego i poziom nawozenia mineralnego oraz wartosci energetycznej plonu korzeni
i liSci buraka cukrowego opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a istotno$é
réznic miedzy $rednimi sprawdzono testem Tukeya na poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI

Oceniane formy nawozenia organicznego charakteryzowaly si¢ zréznicowanymi na-
ktadami energetycznymi (tab. 1). Najwicksze naktady energetyczne poniesiono na sto-
sowanie pod burak cukrowy resztek pozniwnych zycicy wielokwiatowej, a najmniejsze
— na nawozenie calg biomasg lucerny chmielowej. Nawozenie buraka cukrowego reszt-
kami pozniwnymi wsiewek miedzyplonowych, w poréwnaniu z catg biomasg wsiewek,
zwigkszylo istotnie naktady energetyczne (Srednio o 1708,03 MJ-ha™, tj. 16,07%). Na-
ktady energetyczne na nawozenie buraka cukrowego cala biomasg i resztkami pozniw-
nymi lucerny chmielowej byly istotnie mniejsze (odpowiednio o 5291,16 i 3675,16
MJ ~ha'1, tj. 59,99 i 41,67%) od naktadow poniesionych na nawozenie obornikiem. Na-
tomiast stosowanie pod burak cukrowy calej biomasy zycicy wielokwiatowej
i mieszanki lucerny chmielowej z zycica wielokwiatowa, a takze ich resztek pozniw-
nych, w odniesieniu do nawozenia obornikiem, przyczynito si¢ do istotnego wzrostu
naktadéw energetycznych, od 2961,91 do 9152,01 MJ-ha"'. W kombinacjach nawozo-
nych calg masg i resztkami pozniwnymi lucerny chmielowej najwicksza pozycje
w strukturze naktadow energetycznych stanowity nosniki energii (tab. 1). Z kolei na
obiektach nawozonych obornikiem, cata biomasa zycicy wielokwiatowej i mieszanki
lucerny chmielowej z zycicg wielokwiatowa oraz ich resztkami pozniwnymi najwigkszy
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udziat w strukturze nakladow energetycznych miaty surowce i materialy. Dawka 30 t
obornika stanowita rownowaznik 6000 MJ, tj. 68,02% naktadow poniesionych na jego
stosowanie. We wszystkich kombinacjach nawozenia organicznego praca ludzka sta-
nowila znikoma pozycj¢ nakladow energetycznych (0,63-2,45%). Byly one wigksze
w obiekcie z obornikiem niz w kombinacjach z cata biomasa wsiewek miedzyplono-
wych (od 24,50 do 56,00 MJ-ha™), a mniejsze niz w kombinacji z resztkami pozniwny-
mi zycicy wielokwiatowej (o 41,50 MJ-ha™") i mieszanki lucerny chmielowej z zycica
wielokwiatowa (0 31,5 MJ-ha™).

Zwickszenie poziomu nawozenia mineralnego z 400 do 600 kg NPK-ha™ wptyneto
na wzrost naktadéw energetycznych o 6304,30 MJ-ha™, tj. o 48,68% (tab. 2). Nawozy
mineralne stanowig bowiem istotng pozycj¢ w strukturze naktadow energetycznych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze stosowanie pod burak cukrowy tacznego nawozenia
organiczno-mineralnego znacznie réznicuje naktady energetyczne (tab. 3). W badaniach
autorow najwicksze naktady na 1 ha, jak i na wyprodukowanie 1 t korzeni buraka cu-
krowego poniesiono w kombinacji nawozone]j resztkami pozniwnymi zycicy wielo-
kwiatowej i 600 kg NPK-ha™'. W odniesieniu do obornika, nawozenie buraka cukrowe-
go cala masg lucerny chmielowej pozwala zmniejszy¢ naktady energetyczne o 24,30 %
na 1 ha w kombinacjach z 400 kg NPK-ha™ i 0 18,85 % na 1 ha na obiektach z 600 kg
NPK-ha'. Na oszczedno$é energii wplywa rowniez stosowanie (zamiast obornika)
resztek pozniwnych lucerny chmielowej: w polaczeniu z dawka 400 kg NPK-ha™ —
0 16,88%, a przy dawce 600 kg NPK-ha' — o 13,09%. Natomiast nawozenie buraka
cukrowego calg biomasg zycicy wielokwiatowej i mieszanki lucerny chmielowej z zy-
cicag wielokwiatowa oraz ich resztkami pozniwnymi (w poréwnaniu z obornikiem)
zwicksza naklady energetyczne: o0 13,61-42,04 % na 1 hai o0 9,74-47,90% na 1 t korzeni
na obiektach z 400 kg NPK-ha™ oraz 0 10,55-32,60% na 1 haio 6,96-40,55% na 1 t
korzeni w kombinacjach z 600 kg NPK-ha™.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze naklady energetyczne poniesione na 1 ha i na 1 t ko-
rzeni buraka cukrowego w kombinacjach z resztkami pozniwnymi wsiewek migdzyplo-
nowych sa wigksze niz na obiektach z calg biomasg tych wsiewek (tab. 3). Jednak sto-
sowanie pod burak cukrowy resztek pozniwnych wsiewek miedzyplonowych pozwala
uzyskaé z pierwszego i drugiego pokosu tacznie 24,8-35,6 t-ha™ zielonki o wartosci
energetycznej rownej 99200-142400 MJ-ha™ (tab. 4). Nawozac burak cukrowy cala bio-
masa drugiego pokosu wsiewek miedzyplonowych otrzymujemy tylko 11,7-17,3 t-ha
zielonej paszy z pierwszego pokosu — o wartoéci energetycznej 46800-69200 MJ-ha™.

Nawozenie organiczne i mineralne istotnie réznicowato warto$¢ energetyczng plonu
korzeni i lisci buraka cukrowego (tab. 5). Warto$¢ energetyczna plonu korzeni z kombi-
nacji nawozonej catg biomasg mieszanki lucerny chmielowej z zycica wielokwiatowa
oraz plonu lisci z obiektu z calg masg mieszanki lucerny chmielowej z zycicg wielo-
kwiatowg i1 lucerny chmielowej, w odniesieniu do obornika, byla istotnie wigksza. Na-
wozenie buraka cukrowego dawka 400 kg NPK-ha™', w poréwnaniu z obiektem bez na-
wozenia mineralnego, zwigkszylo istotnie calkowita warto§¢ energetyczna plonu buraka
cukrowego, $rednio o 59835 MJ-ha™, tj. 26,53%. Zwickszenie dawki z 400 do 600 kg
NPK-ha™' spowodowato wzrost wartoéci energetycznej plonu rednio o 16353 MJ-ha™,
tj. 5,73%. Catkowita warto$¢ energetyczna plonu buraka cukrowego byla najwigksza
w kombinacji nawozonej calg biomasa mieszanki lucerny chmielowej z zycicag wielo-
kwiatowa, jak i lucerny chmielowej oraz dawka 600 kg NPK-ha™'.
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Tabela 1. Naktady energetyczne na form¢ nawozu organicznego i ich struktura
Table 1. Energy inputs for respective organic fertiliser forms and their structure

Naktady energetyczne Struktura naktadow energetycznych
Energy inputs Structure of energy inputs
] MJ-ha’! %
Forma nawozu organicznego - -
Organic fertiliser form Bezposrednie ~ Surowce Srodki Praca Bezpo$rednie  Surowce Srodki Praca
noséniki energii i materialy . . ludzka Lacznie nosniki energii imaterialy . . ludzka
. ; inwestycyjne . ; westycyjne
Direct energy Raw materials Human Total Direct energy Raw materials Human
. . Investments . . Investments
carriers and materials labour carriers and materials labour
Obornik — Farmyard manure 2600,00 6000,00 94,36 126,00 8820,36 29,48 68,02 1,07 1,43
Cata masa roslinna — Total plant biomass:
Lucerna chmielowa — Hop medick 2340,00 600,00 519,20 70,00 3529,20 66,30 17,00 14,71 1,99
Zycica wielokwiatowa — Italian ryegrass 3328,00 12100,00 661,07 101,50  16190,57 20,56 74,73 4,08 0,63
Lucerna chmielowa + Zycica wiclokwiatowa 3574 7750,00 661,07 9520 1178227 27.80 65,78 561 0.81
Hop medick + Italian ryegrass
Resztki pozniwne — Post-harvest residue:
Lucerna chmielowa — Hop medick 3900,00 600,00 519,20 126,00 5145,20 75,80 11,66 10,09 2,45
Zycica wielokwiatowa — Italian ryegrass 5044,00 12100,00 661,07 167,50 17972,37 28,06 67,33 3,68 0,93
Lucerna chmiclowa * Zycica wielokwiatowa 4, o 7750,00 661,07 157,50 13508,57 36,57 57,37 4,89 1,17
Hop medick + Italian ryegrass
NIRg,05 — LSDy.05 - - - - 872,31 - - - -
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Tabela 2. Naktady energetyczne na poziomy nawozenia mineralnego i ich struktura

D. Buraczynska, F. Ceglarek

Table 2. Energy inputs for respective mineral fertilisation levels and their structure
Naktady energetyczne Struktura naktadow energetycznych
. ) Energy inputs Structure of energy inputs
Poziom nawozenia MJ-ha”! %
mineralnego - -
Level of mineral fertilisation  B€zposrednie Surowce Srodki Praca Bezposrednie Surowce Srodki Praca
kg NPK-ha'! nosniki energii i materiaty inwestyeyine ludzka Lacznie  nos$niki energii i materialy inwestvovine ludzka
Direct energy ~ Raw materials Inves ti]ngrjl ts Human Total Direct energy ~ Raw materials Inves t?ng,rjl ts Human
carriers and materials labour carriers and materials labour
400 572,00 12300,00 64,37 14,00 12950,37 4,41 94,98 0,50 0,11
600 722,80 18450,00 64,37 17,50 19254,67 3,75 95,82 0,34 0,09
NIR,0s — LSDg 05 - - - - 956,05 - - - -
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Tabela 3. Naktady energetyczne w porownywanych kombinacjach nawozowych

Table 3. Energy inputs in the fertilisation combinations compared

99

Forma nawozu organicznego
Organic fertiliser form

Naktady energetyczne — Energy inputs

MJ-ha’ MJ-t" korzeni — MJ-t" of roots

Poziom nawozenia mineralnego — Level of mineral fertilisation

kg NPK-ha™
0 400 600 0 400 600

Obiekt kontrolny — Control - 12950,37 19254,67 - 306,38 446,74
Obornik — Farmyard manure 8820,36 21770,73 28075,03 233,34 479,53 588,58

Cata masa roslinna — Total plant biomass:
Lucerna chmielowa — Hop medick 3529,20 16479,57 22783,87 91,43 356,70 470,74
Zycica wielokwiatowa — Italian ryegrass 16190,57 29140,94 3544524 442,37 654,85 760,63
Lucerna chmielowa + Zycica wiclokwiatowa 11782,27 24732,64 31036,94 295,29 526,23 629,55
Hop medick + Italian ryegrass

Resztki pozniwne — Post-harvest residue:
Lucerna chmielowa — Hop medick 5145,20 18095,57 2439987 145,76 414,09 538,63
Zycica wielokwiatowa — Italian ryegrass 17972,37 30922,74 37227,04 520,94 709,24 827,27

. + sver . .

Lucerna chmiclowa + Zycica wielokwiatowa 13508,57 26458,94 3276324 372,14 595,92 709,16

Hop medick + Italian ryegrass
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Tabela 4. Plon $wiezej masy wsiewek migdzyplonowych przeznaczonych na pasz¢ i jego warto$¢ energetyczna
Table 4. Fresh matter yield of feed undersown catch crop and its energy value

Plon $wiezej masy Warto$¢ energetyczna plonu
) Yield of fresh matter Yield energy value
Forma nawozu organicznego t-ha’! MJ-ha’!
Form of organic fertiliser
1 pokos 1I pokos Razem 1 pokos 1I pokos Razem
cutl cut I Total cutI cut I Total
Cata masa roslinna — Total plant biomass:
Lucerna chmielowa — Hop medick 11,7 — 11,7 46800 - 46800
Zycica wielokwiatowa — Italian ryegrass 17,3 - 17,3 69200 - 69200
Lucerna ghmlelowa + Zycica wielokwiatowa 15.7 B 15,7 62800 _ 62800
Hop medick + Italian ryegrass
Resztki pozniwne — Post-harvest residue:
Lucerna chmielowa — Hop medick 11,5 13,3 24,8 46000 53200 99200
Zycica wielokwiatowa — Italian ryegrass 17,5 18,1 35,6 70000 72400 142400
. T vei . .
Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa 156 168 324 62400 67200 129600

Hop medick + Italian ryegrass
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Tabela 5. Warto$¢ energetyczna plonu korzeni i lisci buraka cukrowego, MJ-ha™!
Table 5. Sugar-beet root-and-leaf yield energy value, MJ-ha™

Warto$¢ energetyczna plonu korzeni Warto$¢ energetyczna plonu lisci Razem
Root yield energy value Leaf yield energy value Total
Forma nawozu organicznego Poziom nawozenia mineralnego — Level of mineral fertilisation
Form of organic fertiliser kg NPK-ha™!
0 400 oo~ Srednia 400 oo~ Srednia 400 oo Srednia
mean mean mean

Obiekt kontrolny — Control 136310 181460 185330 167700 52380 81000 86670 73350 188690 262460 272000 241050

Obornik — Farmyard manure 162540 195220 205110 187623 70200 92610 103140 88650 232740 287830 308250 276273
Cata masa roslinna:
Total plant biomass:

Lucerna chmielowa — Hop medick 165980 198660 208120 190920 78840 100980 109620 96480 244820 299640 317740 287400

Zycica wielokwiatowa — Italian ryegrass 157380 191350 200380 183037 68580 93150 102060 87930 225960 284500 302440 270967

Lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa 171570 202100 211990 195220 82620 104220 113400 100080 254190 306320 325390 295300
Hop medick + Italian ryegrass

Resztki pozniwne

Post-harvest residue:
Lucerna chmielowa — Hop medick 151790 187910 194790 178163 66420 91260 99900 85860 218210 279170 294690 264023
Zycica wielokwiatowa — Italian ryegrass 148350 187480 193500 176443 62640 89370 96930 82980 210990 276850 290430 259423
Lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa

. . 156090 190920 198660 181890 72630 95310 104220 90720 228720 286230 302880 272610
Hop medick + Italian ryegrass

Srednia — Mean 156251 191888 199735 - 69289 93488 101993 - 225540 285375 301728 -
NIR0,05 — LSDO_05 dla — for:
formy nawozu organicznego — organic fertiliser form (A) 7486 3968 11906
poziomu nawozenia mineralnego — mineral fertilisation level (B) 6382 2904 9742
interakcji — interaction
AxB 8780 4750 14080

Agricultura 2(2) 2003



102 D. Buraczynska, F. Ceglarek

Wartos¢ wskaznika efektywnosci energetycznej w kombinacjach z cata biomasa
i resztkami pozniwnymi lucerny chmielowej, na kazdym z poziomoéw nawozenia mine-
ralnego, byta wigksza od wartosci wskaznika na obiekcie z obornikiem (tab. 6). Nato-
miast pozostale formy nawozéw zielonych z wsiewek miedzyplonowych zmniejszyty
warto$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej w pordwnaniu z obornikiem. Najwyzsza
efektywnos¢ energetyczng uzyskano w kombinacji z cala biomasa lucerny chmielowe;j,
najnizsza za$ na obiekcie nawozonym resztkami pozniwnymi zycicy wielokwiatowej
i dawka 600 kg NPK-ha'. Zastosowanie 400 kg NPK-ha™', w odniesieniu do obiektu
bez nawozenia mineralnego, zwigkszylo naktady energetyczne na 1 ha w kombinacjach
nawozonych organicznie w granicach od 72,06 do 366,95%, natomiast warto$¢ energe-
tyczna plonu buraka cukrowego wzrosta tylko od 20,51 do 31,21%. Zwigkszenie nawo-
zenia mineralnego z 400 do 600 kg NPK-ha™' podniosto naktady energetyczne w bada-
nych kombinacjach o 20,39-48,68%, a warto$¢ energetyczng plonu o 3,63-7,09% (tab.
3, 5). Dlatego tez wzrost poziomu nawozenia mineralnego powodowat spadek wskazni-
ka efektywnosci energetycznej.

Tabela 6. Wskaznik efektywnosci energetycznej
Table 6. Energy effectiveness index

Poziom nawozenia mineralnego

Forma nawozu organicznego Mineral fertilisation level
Organic fertiliser form kg NPKha
0 400 600

Obiekt kontrolny — Control - 20,27 14,13
Obornik — Farmyard manure 26,39 13,22 10,98

Cata masa roslinna — Total plant biomass:
Lucerna chmielowa — Hop medick 69,37 18,18 13,95
Zycica wielokwiatowa —Italian ryegrass 13,96 9,76 8,53
Lucerna ghmielowa + zycica wielokwiatowa 21,57 12,39 10,48
Hop medick + Italian ryegrass

Resztki pozniwne — Post-harvest residue:
Lucerna chmielowa — Hop medick 42,41 15,43 12,08
Zycica wielokwiatowa — Italian ryegrass 11,74 8,95 7,80
Lucerna chmielowa + zycica wielokwiatowa 16.93 10.82 9.24

Hop medick + Italian ryegrass

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Rachunek energetyczny w rolnictwie umozliwia ustalenie najkorzystniejszych tech-
nologii oraz form organizacji produkcji, istotnych ze wzgledow energetycznych [Ma-
ciejko 1984, Kus i in. 1988]. Jest on stosowany m.in. do oceny poszczegodlnych zabie-
gow agrotechnicznych, jak i pelnych technologii produkcji wybranych ziemioptodow
[Wojcicki 1979, 1981, Wielicki 1988, Terlikowski i Zdrojewski 1989, Malicki i in.
1994, Zimny i Kordas 1997, Kordas 1999]. Zaleta rachunku energetycznego jest duza
poréownywalno$¢ wynikdw w czasie i przestrzeni, niezaleznie od relacji cen [Ku$ i in.
1988, 1990, Zimny i Kordas 1997].

Z dotychczasowych badan wynika, ze uprawa buraka cukrowego obcigzona jest du-
zymi naktadami energetycznymi [Wielicki 1986a, Kus$ i in. 1988, Gutmanski 1992, S¢k
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i Przybyt 1993]. W zwiazku z tym prace eksperymentalne nad poszukiwaniem mniej
energochtonnych elementow technologii produkcji buraka cukrowego sg ciagle aktualne.

W badaniach autorow naktady energetyczne poniesione na formy nawozu organicz-
nego i poziomy nawozenia mineralnego stosowane w uprawie buraka cukrowego byly
zréznicowane — w kombinacjach nawozonych cala biomasa, jak i resztkami pozniwny-
mi lucerny chmielowej mniejsze niz naktady na obiekcie z obornikiem. Réwniez rezul-
taty badan Grzeskiewicza [1994] wskazuja, ze stosowanie w nawozeniu roslin okopo-
wych nawozéw zielonych z miedzyplondéw zapewnia znaczne oszcze¢dnosci energii
w porownaniu z obornikiem. W przeprowadzonym eksperymencie naklady energetycz-
ne na prace ludzka w kombinacjach z calg biomasa wsiewek miedzyplonowych byty mniej-
sze niz na obiekcie z obornikiem. Do podobnych konkluzji doszedt Zimny 1 Krzyskow
[1996]. Wedhug tych autorow naklady energetyczne na pracg ludzka w technologii pro-
dukcji buraka cukrowego z zastosowaniem obornika sa wigksze niz w technologii
z wykorzystaniem nawozow zielonych z migdzyplondéw Scierniskowych. Uwzgledniajac
obiekty uzyzniane nawozami zielonymi, w przedstawionych badaniach najwigksze na-
ktady energetyczne stwierdzono w kombinacjach z resztkami pozniwnymi i calg bioma-
sa zycicy wielokwiatowej. Wynika to z nawozenia zycicy wielokwiatowej po zbiorze
ro§liny ochronnej oraz pierwszego pokosu zycicy najwicksza dawka azotu. Wsiewki
ros§lin motylkowatych, w odréznieniu od wsiewek traw i mieszanek motylkowatych
z trawami, nie wymagaja nawozenia azotem [Gawronska-Kulesza i Nelken 1978, Igna-
czak 1993]. Dlatego tez naklady energetyczne poniesione na nawozenie buraka cukro-
wego cala masa i resztkami pozniwnymi lucerny chmielowej byty mniejsze od nakta-
dow na stosowanie calej masy i resztek pozniwnych zycicy wielokwiatowe] czy tez
mieszanki lucerny chmielowej z zycica wielokwiatows. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
stosowanie pod burak cukrowy resztek pozniwnych wsiewek mi¢dzyplonowych, w po-
réwnaniu z catg masg wsiewek, zwigksza znacznie zuzycie energii ze wzgledu na kosze-
nie i zbior drugiego pokosu wsiewek migdzyplonowych. Nawozenie buraka cukrowego
resztkami pozniwnymi wsiewek miedzyplonowych przyczynia si¢ jednak do uzyskania
dodatkowo 13,3-18,1 t-ha' zielonki o warto$ci energetycznej 53200-72400 MJ-ha”. Mase
kosna wsiewek migdzyplonowych rolnik moze przeznaczy¢ na pasze dla zwierzat gospo-
darskich [Gawronska-Kulesza i Nelken 1978, Buraczynska i Ceglarek 2002].

Zwickszenie nawozenia mineralnego w uprawie buraka cukrowego powoduje
wzrost naktadow energetycznych [Kowalski i Fordonski 1987]. Zalezno$¢ ta wynika
gtownie ze wzrostu dawek nawozoé6w mineralnych. W do$wiadczeniu autoréw, podobnie
jak w badaniach Terlikowskiego i Zdrojewskiego [1989] oraz Wielickiego [1988], na-
ktady na nawozy mineralne stanowity bowiem najwiekszy udzial w strukturze naktadow
energetycznych.

Wzrost poziomu nawozenia mineralnego zwigkszat rowniez warto$¢ energetyczng
plonu korzeni i lisci buraka cukrowego. Procent wzrostu wartosci energetycznej plonu
buraka cukrowego pod wpltywem zwigkszonego nawozenia mineralnego byl jednak
mniejszy niz naktadéw energetycznych. Stad w warunkach zwigkszonego nawozenia
mineralnego wskaznik efektywnosci energetycznej byt mniejszy. Podobny wptyw wzra-
stajacego nawozenia mineralnego na warto$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej
opisali rowniez Kowalski i Fordonski [1987] oraz Ku$ i in. [1988, 1990].

Wyniki przedstawionych badan pozwalajg stwierdzi¢, ze zmniejszenie naktadow
energetycznych w nawozeniu buraka cukrowego mozna uzyskaé przez zastapienie ob-
ornika nawozami zielonymi z calej biomasy i resztek pozniwnych lucerny chmielowej,
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uzupetlnionymi odpowiednimi dawkami nawozow mineralnych. Nawozenie buraka
cukrowego cata masa lucerny chmielowej byto najbardziej efektywne.
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ENERGY VALUE OF VARIOUS FERTILISATION OF SUGAR BEET
AND ITS YIELD

Abstract. The research defined energy inputs involved in organic (farmyard manure, total
plant biomass and post-harvest residue of undersown catch crop) and mineral fertilisers
(400, 600 kg NPK-ha'). There were estimated energy value of feed undersown-catch-
crop yield, of sugar beet root and leaf yield and energy effectiveness index. The highest
energy inputs were observed in the combination fertilised with post-harvest residues of
Italian ryegrass. The application of the total hop medick biomass and its post-harvest resi-
due

under sugar beet, as compared with the farmyard manure, decreased the energy inputs per
1ha, respectively, by 59.99 and 41.67%. An increase in the level of mineral fertilisation
with NPK increased energy inputs and energy value of sugar beet yield, yet decreased the
value of energy effectiveness index. The sugar beet yield energy value was highest in the
object fertilised with the total plant biomass of the hop medick and Italian ryegrass as well
as with the total plant biomass of hop medick and with 600kg of NPK-ha™'. The
highest energy effectiveness index was obtained for the combination fertilised with the to-
tal plant biomass of hop medick.

Key words: sugar beet, organic fertilisation, mineral fertilisation, energy inputs, yield
energy value, energy effectiveness index
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