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ENERGY EVALUATION OF THE CONVENTIONAL AND ECOLOGICAL POTATO
CULTIVATION TECHNOLOGY

Summary

The research concerning the above mentioned issue was conducted in 2002-2004 in a conventional and ecological farm.
The input of the accumulated energy for potato cultivation was from 39442 MJ-ha in the conventional farm, to 27294,5
MJ-ha in the ecological one. In the ecological farm, higher outlays of accumulated energy were borne included in aggre-
gates and fuel. In the conventional farm, higher outlays of accumulated energy were borne included in the materials used
for the production. From among the operations performed in the conventional and ecological farm, the harvest work proved
the most energy-consuming. The energy efficiency ratio in the conventional farm was 2,2 and 1,9 in the ecological one.

ENERGETYCZNA OCENA EKOLOGICZNEJ I KONWENCJONALNEJ TECHNOLOGII
UPRAWY ZIEMNIAKA

Streszczenie

Badania zostaty zrealizowane w latach 2002-2004. Przeprowadzono je na terenie wojewddztwa zachodniopomorskiego, w
konwencjonalnym i ekologicznym gospodarstwie rolnym. Okreslono warto$¢ energetycznq plonu, wielko$¢ i strukture na-
Kadéw materiatowo-energetycznych uprzedmiotowionych w ciqgnikach, maszynach, Srodkach transportu, czesciach do na-
praw, paliwie, materialach i pracy ludzkiej, udzial energii skumulowanej w wykonanych zabiegach agrotechnicznych oraz
wielko$é¢ wskaznika efektywnosci energetycznej. W gospodarstwie ekologicznym poniesiono wyzsze naklady energii skumu-
lowanej wydatkowanej w pracy agregatéw oraz bezposrednim nosniku — paliwie za$ w konwencjonalnym w materiatach
uzytych do produkcji (sadzeniakach, nasionach gorczycy, nawozach, Srodkach ochrony roslin). Laczne naklady energii
skumulowanej poniesione na uprawe ziemniaka jadalnego wyniosty w gospodarstwie konwencjonalnym 39442,3 MJ-ha zas
w ekologicznym byly o 30,8% nizsze. Sposrod wykonanych zabiegow agrotechnicznych najbardziej energochtonnym w obu
gospodarstwach okazal sie zbidr plonu. Wskaznik efektywnosci energetycznej wyrazajqcy stosunek wartoSci energetycznej
uzyskanego plonu do wielkosci energii wydatkowanej na jego uzyskanie wyniost w gospodarstwie konwencjonalnym 2,2,
aw ekologicznym 1,9.

1. Wstep

Ziemniak jest jednym z najtrudniejszych gatunkéw do
uprawy w gospodarstwach ekologicznych [6] . Wynika to z
duzego zagrozenia ze strony chordb i szkodnikéw bez moz-
liwosci chemicznej ochrony plantacji. Czynniki te, przy
braku mozliwosci stosowania mineralnych nawozéw azo-
towych, powodujg znaczne obnizki plonu. Spadek ten, w
zalezno$ci od lat, moze waha¢ sig od 10 do prawie 50% [3].
Mimo to, wielostronno$¢ uzytkowania plonu, korzystne
znaczenie ziemniaka jako rosliny ckopowej w plodozmia-
nie oraz mozliwo$é sprzedazy bulw z wezesnych zbioréw,
jako warzywa o duzym popycie rynkowym, sg argumentem
za uprawg ziemniaka w tych gospodarstwach [4]. W kon-
wencjonalnej i ekologicznej uprawie ziemniaka obserwuje

sie znaczne zréznicowanie sposobdéw produkcji. Poréwna- '

nie efektywnosci i energochtonnosci produkcji w tych go-
spodarstwach mozna dokona¢ za pomocg miernika energe-
tycznego. Mozna w nim bowiem wyrazi¢ zaréwno warto$é
energetyczng poniesionych naktadéw jak i uzyskanego plo-
nu. W bilansowaniu skumulowanych naktadéw materiato-
wo energetycznych, najczedciej stosuje sig megadzule (MJ)
iich wielokrotno$¢ [5].

Celem przeprowadzonych badan bylo poréwnanie ener-

gochlonno$ci uprawy ziemniaka weczesnego w gospodar-
stwie ekologicznym i konwencjonalnym.
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2. Warunki i metodyka badan

Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 w gospo-
darstwie ekologicznym i konwencjonalnym. Oba gospodar-
stwa zlokalizowane byly w wojewddztwie zachodniopo-
morskim. Powierzchnia gruntéw ornych w gospodarstwie
ekologicznym (IV i V klasy bonitacyjnej), wynosita 64 ha,
a w konwencjonalnym 60 ha. W gospodarstwie ekologicz-
nym uprawiano wezesng odmiane Aster na powierzchni 2-5
ha, za$§ w konwencjonalnym, réwniez wczesng odmiang
Vineta, na obszarze 7-8 ha. Wyniki obliczefi przedstawiono
jako $rednie z 3 lat badan i odniesiono do powierzchni
1 hektara.

Oba gospodarstwa byly samowystarczalne pod wzgle-
dem wyposazenia w $rodki mechanizacji i nie korzystaly z
ushug z zewnatrz. Wielkoé¢ nakladéw materialowo-
energetycznych (Egcn) przeanalizowano w czterech stru-
mieniach energii uprzedmiotowionej w ciagnikach, maszy-
nach $rodkach transportu, czgsciach do napraw (E,y), pali-
wie (E,u), materiatach (Ena), Oraz pracy ludzkiej (E,).
Energochtonno$¢ wykonania zabiegéw agrotechnicznych
obliczono w zaleznogci:

Eean = Eagr + Epal + Emat T Ec [MJ ¢ hal] (1)

Strukture energochlonnoéci skumulowanej przedsta-
wiono oddzielnie dla wyodrgbnionych strumieni energe-
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tycznych oraz dla zabiegdw agrotechnicznych wykonywa-
nych w gospodarstwach. Energochtonno$¢ materiatéw (sa-
dzeniakéw, nasion gorczycy, nawozow, srodkow ochrony
roélin) oraz warto$é energetyczng plonu okreslono
w megadzulach (MJ) w oparciu o wskaZniki energochton-
nosci jednostkowej [7]. Wskaznik efektywnosci energe-
tycznej (Ee.) obliczono z relacji pomiedzy wartoscig ener-
getyczng plonu (P, w MJ « ha) a nakladami energetycz-
nymi poniesionymi na jego wytworzenie (N, w MJ ¢« ha™).
Wartos¢ ta wyrazono zaleznoscig:

3. Wyniki i dyskusja

Przygotowanie pola pod uprawe ziemniakéw, w obu
gospodarstwach, rozpoczgto od stalerzowania pola po zbio-
rze przedplonu. W gospodarstwie ekologicznym wykonano
nastgpnie dwukrotne bronowanie, a w konwencjonalnym
bronowanie i siew gorczycy jako miedzyplonu Sciernisko-
wego, ktéry po stalerzowaniu, przyorano orka przedzimo-
wa. W gospodarstwie ekologicznym, przed wykonaniem
orki przedzimowej zastosowano obornik w dawce 30t - ha~
!. Wiosenne zabiegi uprawowe, w obu gospodarstwach,
rozpoczeto od bronowania pola. W gospodarstwie konwen-
cjonalnym wykonano nastepnie wysiew nawozéw mineral-
nych, ktére wymieszano z gleba agregatem uprawowym.
Sadzenie bulw wykonano sadzarkami tasmowo — czerpa-
kowymi: dwurzedowa w gospodarstwie ekologicznym i
czterorzgdowa w konwencjonalnym. Pielegnacja ziemnia-
kow w gospodarstwie ekologicznym polegata na piecio-
krotnym ich obsypywaniu, na przemian z bronowaniem
oraz na dwukrotnym oprysku biopreparatem Novodor,
z chwilg pojawienia sig larw stonki ziemniaczanej. W gospo-
darstwie konwencjonalnym do wschodéw wykonano dwu-
krotne obsypywanie polaczone z bronowaniem, a w dalszym
okresie wegetacji siedmiokrotne opryski preparatami che-
micznymi przeciwko chwastom, szkodnikom i chorobom,
lacznie z dolistnym dokarmianiem ziemniakéw roztworem
mocznika i siarczanu magnezu. Zbiér w obu gospodarstwach
wykonano mechanicznie, jednorzedowymi kombajnami ziem-
niaczanymi.

Na przestrzeni analizowanych 3 lat, $rednie plony bulw
w gospodarstwie konwencjonalnym wyniosty 35,6 t/ha,

a w ekologicznym 20,3 t/ha. Plonowanie ziemniakow w
systemie ekologicznym byly nizsze $rednio o 43% w sto-
sunku do uprawy konwencjonalnej (tab. 1).

Bardziej energochfonng okazala si¢ konwencjonalna
uprawa ziemniaka. Laczne naklady energii skumulowanej
zawarte w jej elementach skladowych wyniosty 394423
MJ - ha' (tab. 2). Wedlug Jabloniskiego [2] naklady te, w
konwencjonalnej uprawie ziemniaka, moga waha¢ sie od 33
do 58 tysigcy megadzuli na hektar. Naklady energii wydat-
kowanej w ekologicznej uprawie ziemniaka wyniosty
27294,5 MJ - ha™' i byly o 30,8% nizsze w stosunku do
uprawy konwencjonalne;.

Energochlonno$¢ uprawy ziemmiaka w najwiekszym
stopniu roznicowaty naktady energii zawarte w materiatach,
tj. w nasionach, sadzeniakach, srodkach ochrony ro$lin oraz
nawozach (z uwzglednieniem obornika). Wynosity one od
14100 MJ-ha™ w gospodarstwie ekologicznym do 27933,6
MJha ! w konwencjonalnym. Stanowilo to odpowiednio
51,6% i 70,8% ogolnych nakltadéw. W innych gospodar-
stwach konwencjonalnych wahaty si¢ one od 21150 MJ-ha ~
' do 29370 MJ'ha ! co stanowito od 71,5% do 75% lacz-
nych naktadéw [1]. W ekologicznej technologii uprawy
ziemniaka wyzszym udziatem charakteryzowala si¢ energia
zawarta w pracy maszyn, paliwie i pracy ludzkiej. Spowo-
dowane to bylo gtéwnie stosowaniem pielegnowania me-
chanicznego oraz nawozenia obornikiem.

Analiza wariantéw technologii uprawy ziemniaka w ba-
danych gospodarstwach umozliwita obliczenie energo-
chionnodci wykonania poszczegdlnych zabiegdbw agrotech-
nicznych (tab. 3).

taczne naklady energii skumulowanej poniesione na
wykonanie zabiegéw agrotechnicznych byly w gospodar-
stwie ekologicznym o 14,6% wyzsze niz w gospodarstwie
konwencjonalnym. W strukturze nakladéw obu gospo-
darstw, najwigkszym udzialem charakteryzowal sie zbidr
plonu. W gospodarstwie konwencjonalnym, wyzsze nakla-
dy energii poniesiono na uprawg gleby pod miedzyplon i
plon gléwny oraz na wykonanie chemicznych zabiegdw
ochronnych, w gospodarstwie ekologicznym natomiast na
pielegnacje mechaniczng oraz stosowanie obornika.

Uprawe ziemniakéw w obu gospodarstwach cechowata
dodatnia efektywnos¢ energetyczna (tab. 4). Oznacza to, ze
poniesiony naklad energii byt nizszy od uzyskanej wartosci
energetycznej plonu.

Tab. 1. Plonowanie ziemniakow w gospodarstwie konwencjonalnym i ekologicznym (teha™)
Table 1. Potato yield in the conventional and ecological farm (t*ha™)

Lata badan 5 ;

Gospodarstwa 3002 2003 2004 Srednia ‘
Konwencjonalne 45,0 30,0 32,0 35,6
Ekologiczne 23,0 18,00 20,0 20,3

Tab. 2. Nakfady energetyczne na uprawe ziemniaka w gospodarstwie konwencjonalnym i ekologicznym. Sredr_xie z lat 2002-2004
Table 2. Energy outlays of potato production in the conventional and ecological farm. Mean in the years 2002-2004

—— Konwencjonalne Ekologiczne
enerii Naktady en]ergii Struktura Nakiady Struktura
= (MJeha) Nakladéw (%) | energii (MJeha!) | nakladéw (%)
Agregaty 3553,9 9,0 4478,2 16,4
Paliwo 5642.4 14,3 6086,4 22,2
Materiaty 27933,6 70.8 14100,0 51,6
Praca ludzka 23124 5,9 2629.,9 9,6
Razem 394423 100.0 27294,5 100,0
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Tab. 3. Energochtonno$¢ skumulowana poszczeg6lnych zabiegéw w produkcji ziemniaka w gospodarstwie konwencjonal-

nym i ekologicznym. Srednie z lat 2002-2004

Table 2. Cumulated energy consumption of the specific operations of potato production in the conventional and ecological

farm. Mean in the years 2002-2004

Konwencjonalne Ekologiczne

Strumienie energii Naktady energii Struktura Naktady energii Struktura
(MJha") naktadéw (%) (MJsha™!) naktadéw (%)
Uprawa gleby 3003,2 26,1 2354,5 17,8
Nawozenie 446,2 3,9 2236,4 16,9
Sadzenie 923,2 8,0 1581,9 12,0
Pielggnacja mechaniczna 1504,0 13,1 3196,4 24,2
Zabiegi ochronne 1707,3 14,8 210,6* 1,6
Zbibr 3925,0 34,1 3614,7 27,3
Ogolem 11508.,9 100,0 13194,5 100,0
*  oprysk Novodorem

Tab. 4. Energetyczna ocena uprawy ziemniaka w gospodarstwie konwencjonalnym i ekologicznym. Srednie z lat 2002-2004
Table 4. Energetic evaluation of potato production in the conventional and ecological farm. Mean in the years 2002-2004

Wyszczego6lnienie Jednostka Konwencjonalne Ekologiczne
Plon bulw teha! 35,6 203
Przelicznik energetyczny dla bulw MJ - tT 2500,0 2500,0
Wartos$é energetyczna plonu MIJ « ha' 89000,0 50750,0
Naktady energii skumulowanej MJ « ha’ 34442,5 27294,5
Wskaznik efektywnosci energetycznej 1. nm. 2,2 1,9
Uzyskane wskazniki efektywnosci energetycznej wska- W rezultacie wskaznik efektywnosci energetycznej

7uja, ze na jedna jednostke energii skumulowanej w nakla-
dach, przypadato w gospodarstwie konwencjonalnym 2,2,
aw ekologicznym 1,9 jednostek energii uzyskanych z plo-
nem.

4. Wrioski

1. Laczne naklady energii skumulowanej poniesione na
uprawe ziemniaka wyniosty w gospodarstwie konwen-
cjonalnym 39442,3 MJ « ha”' zaé w gospodarstwie eko-
logicznym byty 0 30,8% nizsze.

W gospodarstwie ekologicznym poniesiono wyzsze na-
ktady energii uprzedmiotowionej w agregatach, paliwie
i pracy ludzkiej, a w konwencjonalnym w materialach
uzytych do produkcji.

. Na zabiegi agrotechniczne uprawy ziemniaka w gospo-
darstwie konwencjonalnym wydatkowano na hektar
11508,9 MJ energii skumulowanej, za$ w gospodarstwie
ekologicznym o 14,6% wigcej.

W obu gospodarstwach najwigksze naklady energii po-
niesiono na prace zwiazane ze zbiorem plonu. W kon-
wencjonalnym stanowily one 34,1%, a w ekologicznym
27,3% ogdlnych naktadéw.

W obu gospodarstwach poniesiony naklad energetyczny
byt nizszy od uzyskanej wartodci energetycznej plonu.
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!

w gospodarstwie konwencjonalnym wyniost 2,2, a w eko-
logicznym 1,9.
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