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ANALYSIS OF ENERGY EFFICIENCY OF WEED CONTROL WITH ENVIRONMENTAL
FRIENDLY METHODS IN SPRING WHEAT

Summary

In this field experiment, an energy efficiency of environment friendly methods to limit overgrowing weeds of spring wheat
was investigated. In comparison with harrowing (control), weed control with the use of a herbicide (Chwastox extra 300SL)
resulted in an increase of the cumulated energy outlays by 7 per cent, and an increase of the yield by 12 per cent (not con-
firmed statistically), and a growth of the energy efficiency ratio by 5 per cent. An application of a supplementary crop in the
form of the white clover, treated as a method to reduce weeds, resulted in an increase of the cumulated energy outlay by
3%. Also, a substantial increase of the grain yield was noted (by 24% as compared with the control), which resulted in the
achievement of the most advantageous value of the energy efficiency ratio, which was 2.25 (a 20 per cent increase as com-
pared with the control).

ANALIZA EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE]J PROEKOLOGICZNYCH SPOSOBOW
OGRANICZANIA ZACHWASZCZENIA PSZENICY JAREJ

Streszczenie

W doswiadczeniu polowym badano efektywnos¢ energetyczng proekologicznych sposobow ograniczania stanu
zachwaszczenia pszenicy jarej. W porownaniu do bronowania (kontrola), zastosowanie odchwaszczania za pomocq
herbicydu (Chwastox extra 300SL) powodowato zwickszenie skumulowanego naktadu energii o 7%, zwiekszenie wielkosci
plonu o 12% (nie potwierdzone statystycznie) i wskaznika efektywnosci energetycznej o 5%. Zastosowanie wsiewki z
koniczyny biatej — traktowanej jako sposob ograniczenia zachwaszczenia spowodowato zwickszenie naktadu energii
skumulowanej o 3%. Na obiektach tych stwierdzono rowniez istotne zwiekszenie plonu ziarna (o 24% w poréwnaniu do
kontroli), co spowodowato osiqgniecie najkorzystniejszej wielkosci wskaznika efektywnosci energetycznej wynoszqcej 2,25
(zwiekszenie w porownaniu do kontroli o 20%).

Oznaczenia
Ecg — energochtonnos¢ pracy ciagnika, [MJ ‘ha'],
Ee — wskaznik efektywnosci energetycznej,

Z¢ — masa zuzytych czgsci zamiennych w ciagniku, [kg],
Zm — masa zuzytych cz¢éci zamiennych w maszynie, [kg],
2Eqgr - suma energochtonnosci stosowanych agregatow,

Epn — energochtonno$¢ pracy maszyn, [MJ -ha''], [MJ-ha],
Etech - energochlonno$¢ badanej technologii, [MJ -ha''], 2Emar - suma energochtonnosci stosowanych materiatow,
f - wskaznik obciazenia silnika podczas wykonywania [MJ-ha'],

zabiegu, 2Epal — suma energochtonnosci zuzytego paliwa, [MJ-ha’
h - czas potrzebny do wykonania zabiegu, [h],M, — .
sumaryczna masa ciaggnikéw uzytych do wykonania danego

zabiegu, [kg],

My, — sumaryczna masa maszyny uzytej do wykonania
danego zabiegu, [kg],

Ny - moc nominalna silnika, [kW],

Pe — warto$é energetyczna plonu, [MJ-ha'],

g - jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik, [kg-kWh™],

0 - ilo$¢ zuzytego paliwa, [kg],

Tnc — normatywna liczba godzin pracy ciagnika w okresie
jego uzytkowania [h],

Trnm — normatywna liczba godzin pracy maszyny w okresie
jej uzytkowania [h],

Wec — wskaznik jednostkowej energochtonnosci ciagnikow,
[MIkg],

Wem — wskaznik jednostkowej energochtonnosci maszyny,
[MIkg'],

W7 — wskaznik jednostkowej energochtonnosci czgsci
zamiennych, [MJ-kg™'],

W07 — wydajno$¢ eksploatacyjna agregatu podczas
wykonywania danego zabiegu, [ha-h'],
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1. Wstep

Prowadzenie produkcji roslinnej w warunkach rolnictwa
ekologicznego wymusza rezygnacje ze stosowania
chemicznych $rodkéw ochrony roslin w tym herbicydéw.
Sytuacja taka moze doprowadzi¢ do nadmiernego
zachwaszczenia ro$lin co w konsekwencji powoduje
wyrazne obnizenie plonu [10]. Znaczna czg$¢
prowadzonych aktualnie badan dotyczy wplywu poza
chemicznych metod odchwaszczania roslin na wielko$¢ i
strukturg plonu [8], oraz stan i strukturg zachwaszczenia [2,
8]. W badaniach tych nie podejmuje si¢ jednak
problematyki efektywno$ci energetycznej stosowanych
metod odchwaszczania ro§lin. Przydatno$¢ réznych
technologii produkcji mozna ocenia¢ pod wzgledem
ekonomicznym [11] lub energetycznym [5, 6] a
wyznaczajac wskaznik efektywnosci energetycznej mozna
wskaza¢ technologi¢ najbardziej korzystna z punktu
widzenia naktadéw i zyskéw energetycznych [9].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie
wplywu trzech sposobow ograniczania  stanu
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zachwaszczenia na wielko§¢ wskaznika efektywnosci
energetycznej produkcji pszenicy jarej.

2. Warunki i metody badan

Jednoczynnikowe do$wiadczenia polowe
przeprowadzono w latach 2001-2003 w Matej Cerkwicy
potozonej koto Chojnic. Doswiadczenia zatozono w
czterech powtdérzeniach w uktadzie losowanych blokéw.
Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 0,3 ha.

Badanym czynnikiem byly sposoby ograniczania stanu
zachwaszczenia pszenicy jarej:

A — bronowanie w fazie krzewienia, (kontrola),

B — oprysk herbicydem (Chwastox extra 300SL 2,5 I-ha™)
na poczatku fazy krzewienia,

C - zastosowanie wsiewki z koniczyny biatej (15 kg-ha™),
siew taczny z pszenica.

Pszenica uprawiana byta w stanowisku po kukurydzy na
kiszonke¢ nawozonej petna dawka obornika. Wysiewu w
ilosci 170 kg-ha'', dokonywano w pierwszej dekadzie
kwietnia.

W doswiadczeniu zastosowano nastgpujace zabiegi
agrotechniczne:

- podorywke — brong talerzowa o szeroko$ci roboczej 3m,
jesienia po zbiorze kukurydzy,

- orke przedzimowa — ptugiem 3-skibowym,

- wiosng zastosowano wysiew nawozOow mineralnych —
rozsiewaczem zawieszanym (NO12),

- agregat doprawiajacy (brona cigzka + wal strunowy), o
szerokosci roboczej 2,8 m,

- siew siewnikiem zbozowym — (S068).

Pielggnacja zostata wykonana wedlug metodyki: na
obiekcie A — zastosowano bronowanie brona polowa o
szerokosci roboczej 5,2 m, na obiekcie z zastosowaniem
herbicydu zastosowano oprysk Chwastoxem przy uzyciu
opryskiwacza polowego Pilmet 412.

Zbioru dokonano w fazie dojrzatosci petnej kombajnem
zbozowym Z058, transport plonu odbywal si¢ przyczepa
rolnicza o tadownosci 3,5 t.

Wymienione maszyny (poza brona talerzowa)
wspotpracowaly z ciagnikiem o mocy 35 KW, brone
talerzowa agregatowano z ciagnikiem o mocy 57,2 KW.
Wydajnos¢ praktyczna maszyn przyjeto za Muzalewskim
[7] dla pola o powierzchnil ha.

Do analizy naktadéw energetycznych ponoszonych na
produkcje  pszenicy  jarej zastosowano  metodyke
energochtonnos$ci skumulowanej [1, 12]:

Epp=Y E,.+Y E +Y E +>E [Mh'.
)

Poniewaz okres$lenie energochtonnosci pracy ludzkiej
(XEr) w warunkach polowych nie bylo mozliwe do

wyznaczenia, pominigto ten sktadnik energii skumulowane;j
a wzor przyjal postac:

Etech = ZEmat + ZEagr + ZEpal [MJ'ha-l]~ (2)

W celu okreslenia energochtonnosci pracy ciagnika
wykorzystano zalezno$¢ [1, 12]:

MW, +Z -W .
E = < [MJ-ha'] 3)

cg
T.. Wy

Analogiczny wzor zastosowano do obliczenia
energochtonnosci pracujacych maszyn [1, 12]:
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Energochtonno$¢ pracujacych agregatéw wyliczono
sumujac energochtonno$¢ ciagnika i wspoétpracujacej z nim
maszyny.

Ilos¢ zuzytego paliwa wyliczono wedtug wzoru [4]:

O=N,-q-h-f kel )

Energi¢ wniesiona w formie materialéw wyliczono
poprzez przemnozenie masy materialu zuzytego w trakcie
produkcji przez warto$¢ energii w nim zawartej przyjmujac
dla nawozéw azotowych 77 MI-kg' N, potasowych 10
MJ kg K,0, fosforowych 15 MJ-kg" P,0s, dla pestycydéw
300 MJ-kg' substancji aktywnej. Wielko$¢ naktadéw
energii wniesionej w formie nasion pszenicy przyjeto na
poziomie 9 MJ-kg', nasion koniczyny biatej 30 MJI-kg”,
oleju napedowego 48 MJ-kg™' [12].

Wskaznik  efektywnosci  energetycznej  obliczono
wedtug zaleznosci podanej przez Harasima [3]:
Ee = Pe/Etech (6)

Plon ziarna przemnozono przez warto$¢ energetyczna
ziarna zb6z (9,0 MJkg') wyznaczajac w ten sposéb
warto$¢ energetyczna plonu (P.) w MJ-ha™.

Naktady pracy ludzkiej okre$lono jako odwrotnosé

wydajnosci eksploatacyjnej maszyn.
Uzyskane wyniki badan dotyczacych plonowania poddano
analizie statystycznej z wykorzystaniem modelu analizy
wariancji, a istotno§¢ réznic okreslono za pomoca testu t
Studenta na poziomie & gs.

3. Wyniki badan

Naktady energii poniesione na produkcj¢ pszenicy jarej
wahaty si¢ w granicach od 13,39 do 14,32 GJ-ha! (tab. 1).
Niezaleznie od sposobu ograniczania stanu zachwaszczenia
najwigcej energii w catoksztatcie naktadéw energetycznych
wniesiono w formie materiatléw. Ilo§¢ energii dostarczone;j
W tym strumieniu wynosila okoto 62%. Wynikato te
gléwnie ze stosowania nawozenia mineralnego. W

poréwnaniu  do obiektu kontrolnego (bronowanie),
zastosowanie  oprysku  herbicydem  spowodowato
zwigkszenie nakladéw energii wniesionej w formie

materiatow o 9%, natomiast zastosowanie wsiewki
koniczyny o 7%. Energia wniesiona w formie paliwa
stanowita okolo  25%  nakladéw  energetycznych.
Najwigkszy jej udziat wystapit na obiektach, na ktérych
zastosowano bronowanie (25,9%).

W poréwnaniu do skumulowanych nakladéw energii
poniesionych na upraw¢ pszenicy, w ktorej zastosowano
ograniczanie zachwaszczenia poprzez bronowanie (13,39
GJ-ha™), zastosowanie oprysku herbicydem spowodowato
wzrost naktadéw energii o 7% (tab. 1). Zastosowanie
wsiewki z koniczyny bialej generowalo wzrost nakladéw
energii o ponad 3%.

Naktady pracy ludzkiej poniesionej w caloksztalcie
agrotechniki pszenicy ksztattowaly si¢ na poziomie 12,36
rbh-ha”! na obiekcie kontrolnym — bronowanie (tab. 1).
Podobna  warto§¢ uzyskano stosujac  ograniczanie
zachwaszczenia za pomoca wsiewki z koniczyny. Na
obiektach, na ktérych stosowano herbicydy czas pracy
ludzkiej ulegt zwigkszeniu o ponad 5%.
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Tab. 1.
poniesionych na uprawg pszenicy jarej

Wptyw sposobdw ograniczania zachwaszczenia na wielko§¢ naktadéw energetycznych i pracy ludzkiej

Table 1. Influence of weed control methods on energy outlays amount and human labour for spring wheat growing

P - B

Sposéb ograniczania - Strumienie energii [GJ'ha_ | - Skumulowan‘}.f Naktad pracy ludzkiej

zachwaszczenia Energia Energia paliwa Energia naklad_f:nergn [rbh-ha™]
agregatéw materialow [GJ-ha']

bronowanie 1,70 3,47 8,22 13,39 12,36

oprysk herbicydem 1,76 3,59 8,97 14,32 13,00

wsiewka koniczyny 1,72 3,46 8,67 13,85 12,33

Tab. 2. Wplyw sposobéw ograniczania zachwaszczenia na efektywnos$¢ energetyczng uprawy pszenicy jarej
Table 2. Influence of weed control methods on energy efficiency of spring wheat growing

Sposéb ograniczania Badany parametr
P grany Skumulowany naktad Energia uzyskana z plonem | Wskaznik efektywnosci

zachwaszczenia .. 1 B .

energii [GJ-ha™ ] [GJ-ha'] energetycznej
bronowanie 13,39 25,16 1,88
oprysk herbicydem 14,32 28,23 1,97
wsiewka koniczyny 13,85 31,19 2,25
NIR 4905 - 3,569% -

Stosowane sposoby ograniczania stanu zachwaszczenia
pszenicy w istotny sposéb rdéznicowaly wielko$é
uzyskanego plonu ziarna. Zastosowanie bronowania
pozwolito uzyskaé plon ziarna wynoszacy 2,8 t-ha', co
stanowi réwnowarto$¢ 25,16 GJ-ha™' (tab. 2). Ograniczenie
zachwaszczenia za pomoca herbicydu spowodowato
zwigkszenie plonu ziarna o 12% - rdznica ta nie zostata
potwierdzona  statystycznie. Wsiewka  koniczyny
zwigkszyta plon ziarna o 24% w poréwnaniu do kontroli
(réznica potwierdzona statystycznie).

Parametrem, ktéry umozliwia pelne poréwnanie
réznych technologii produkcji oraz ich efektéw jest
wskaznik efektywnosci energetycznej. Stosujac bronowanie
pszenicy jako metod¢ ograniczajaca jej zachwaszczenie
wielko$¢ tego wskaznika ksztattuje si¢ na poziomie 1,88
(tab. 2). Zastosowanie herbicydu poprawia wielko$¢ tego
wskaznika o 5%. Najbardziej korzystna wartos¢ wskaznika
efektywno$ci energetycznej uzyskano stosujac wsiewke
koniczyny biatej. Warto$¢ wskaznika wyniosta 2,25 i byla
wigksza od uzyskanej na obiekcie kontrolnym o 20%.

4. Whnioski

1. Zastosowanie herbicydu powoduje zwigkszenie
naktadéw energetycznych (o 7%) i pracy ludzkiej (o 5%)
ponoszonych na produkcj¢ pszenicy jarej.

2. Najkorzystniejszym sposobem ograniczania
zachwaszczenia pszenicy jest stosowanie wsiewki z
koniczyny biatej. Powoduje ona zwigkszenie plonu o 24% i
wskaznika efektywnosci energetycznej o 20%.
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