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COMPARISON OF ENERGY CONSUMPTION AT SELECTED PLANT SPECIES 
CULTIVATION IN ORGANIC AND CONVENTIONAL FARMING 

 
 
In organic cultivation of potatoes, rye and buckwheat expenditure of energy was higher of 21.4% for crop production. At the 
crop rotation: potatoes-rye-buckwheat, organic farming of rye was most effective from the point of view of energy in compari-
son with conventional production. Definitely inefficient – buckwheat. 17.3% less of energy were used in organic cultivation of 
rye to produce unit yield than in conventional systems. The cultivation of buckwheat, uses 75% of energy more. Analysis of en-
ergy consumption efficiency in crop production in organic farming, should not be limited to a single crop. 
 
 
PORÓWNANIE ENERGOCHŁONNO ŚCI UPRAWY WYBRANYCH GATUNKÓW RO ŚLIN 

TOWAROWYCH W GOSPODARSTWIE EKOLOGICZNYM I KONWENCJO NALNYM  
 

Streszczenie 
 

Badania zostały zrealizowane w latach 2002-2004. Przeprowadzono je na terenie województwa zachodniopomorskiego,  
w dwóch systemach produkcji: ekologicznym i konwencjonalnym. W ekologicznej uprawie ziemniaków, żyta i gryki ponie-
siono średnio o 21,4% większe nakłady energetyczne na wytworzenie plonu. W członie zmianowania ziemniaki – żyto –  
gryka, efektywniejsza energetycznie, w porównaniu z produkcją konwencjonalną, była ekologiczna uprawa żyta, zdecydo-
wanie nieefektywna – gryki. Na wytworzenie jednostki plonu w ekologicznej uprawie żyta zużyto o 17,3% mniej energii niż 
w systemie konwencjonalnym, na uprawę gryki o 75% energii więcej. Analizy efektywności energetycznej produkcji roślin-
nej, w systemie rolnictwa ekologicznego, nie powinny ograniczać się do pojedynczych upraw. Należy prowadzić je komplek-
sowo, najlepiej w ogniwach lub członach zmianowania. 
 
 
1. Wstęp 
 
 Zasadniczymi cechami racjonalnej działalności gospo-
darczej jest oszczędne i wydajne wykorzystanie zasobów 
pracy ludzkiej i środków produkcji. Zdaniem wielu auto-
rów, produkcja roślinna w systemie rolnictwa ekologiczne-
go, charakteryzuje się mniejszym zużyciem energii niż w 
systemie konwencjonalnym [5, 7, 8, 9]. Jednak jak wskazu-
ją badania Dalgaarda [1], ze względu na niższe plony roślin 
uprawnych, w systemie rolnictwa ekologicznego, efektyw-
ność energetyczna jest zbliżona do osiąganej w systemie 
konwencjonalnym. Jak wynika z raportu Fostera i wsp. [2], 
w systemie rolnictwa ekologicznego wskaźnik efektywno-
ści energetycznej w uprawach roślinnych może mieć także 
wartość mniejszą niż 1 (kształtować się poniżej progu efek-
tywności energetycznej). Również Hill [2009] wskazuje, że 
rolnictwo ekologiczne nie zawsze zużywa mniej energii niż 
konwencjonalne - wszystko zależy od zastosowanej techno-
logii. 
 Według Szeptyckiego i Wójcickiego [13] na efektyw-
ność nakładów energetycznych w rolnictwie wpływ wywie-
ra m.in.: rodzaj produkcji i jej intensywność, poziom me-
chanizacji, zastosowana technologia oraz organizacja pro-
dukcji. Efektywność technologii należałoby rozpatrywać w 
ogniwie zmianowania, co ma szczególne znaczenie w sys-
temie rolnictwa ekologicznego, gdyż efekt nawożenia orga-
nicznego i stosowanych zabiegów agrotechnicznych roz-
kłada się na kilka lat. Nie można się przy tym ograniczać 
do analizy efektywności poszczególnych zbiegów, lecz na-
leży ją rozpatrywać kompleksowo w skali całego procesu 
produkcji. 
 Celem przeprowadzonych badań, była analiza i ocena 
porównawcza energochłonności uprawy wybranych gatun-

ków roślin towarowych w członie zmianowania (ziemniaki 
wczesne-żyto ozime-gryka) w ekologicznym i konwencjo-
nalnym systemie produkcji rolniczej. 
 
2. Warunki i metodyka badań 
 
 Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 w jednym 
gospodarstwie ekologicznym i dwóch konwencjonalnych, 
położonych w województwie zachodniopomorskim. Ze 
względu na brak możliwości doboru jednego gospodarstwa 
konwencjonalnego, w którym uprawiane by były wszystkie 
analizowane gatunki roślin, dobrano dwa sąsiadujące ze so-
bą gospodarstwa o zbliżonych uwarunkowaniach przyrod-
niczo - produkcyjnych. W gospodarstwie ekologicznym o 
powierzchni 64 ha gruntów ornych, ziemniaki wczesne 
odmiany Aster uprawiano w latach badań na powierzchni 
2-5 ha, żyto odmiany Dańkowskie Złote na areale 15-20 ha, 
zaś grykę odmiany Kora na powierzchni 7-11 ha. W gospo-
darstwie konwencjonalnym, o obszarze 280 ha gruntów or-
nych, żyto odmiany Warko uprawiano w latach 2002-2004 
na areale 150 – 180 ha a grykę na powierzchni 30-70 ha. 
Ziemniaki wczesnej odmiany Vineta, uprawiano na areale 
od 7 do 8 hektarów w gospodarstwie konwencjonalnym  
o powierzchni 60 ha gruntów ornych. W gospodarstwach, 
w których prowadzono badania dominowały gleby IV – V 
klasy bonitacyjnej. Zarówno w gospodarstwie ekologicz-
nym jak i w gospodarstwach konwencjonalnych stosowano 
orkowy system uprawy gleby. W gospodarstwie ekologicz-
nym do nawożenia wykorzystywano obornik, gnojówkę, 
nawozy zielone oraz mączkę bazaltową. W gospodarstwach 
konwencjonalnych stosowano syntetyczne nawozy mine-
ralne, wykorzystywano również nawozy zielone. Pielęgna-
cję roślin w gospodarstwie ekologicznym wykonywano  



K. Sławiński „Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2010, Vol. 55(4) 100

w sposób mechaniczny, a przeciwko stonce stosowano biopre-
parat Novodor. W gospodarstwach konwencjonalnych stoso-
wano mechaniczno – chemiczny system pielęgnacji i ochrony. 
Zbiór plonu we wszystkich gospodarstwach wykonywano 
kombajnami. W analizowanych gospodarstwach produkcja 
gryki, żyta oraz ziemniaków miała charakter towarowy. 
 Gospodarstwa były samowystarczalne pod względem 
wyposażenia w środki mechanizacji i nie korzystały z usług 
z zewnątrz. Wielkość nakładów materiałowo-
energetycznych (Etech) przeanalizowano w czterech stru-
mieniach energii uprzedmiotowionej w ciągnikach, maszy-
nach środkach transportu, częściach do napraw (Eagr), pali-
wie (Epal), materiałach (Emat), oraz pracy ludzkiej (Er). 
Energochłonność wykonania zabiegów agrotechnicznych 
obliczono według zależności: 
 

Etech = Eagr + Epol + Emat + Er   [MJ • ha-1] 
 

 Strukturę energochłonności skumulowanej przedsta-
wiono oddzielnie dla wyodrębnionych strumieni energe-
tycznych oraz dla zabiegów agrotechnicznych wykonywa-
nych w realizowanych technologiach. Energochłonność 
materiałów (sadzeniaków, nasion gorczycy, nawozów, 
środków ochrony roślin) oraz wartość energetyczną plonu 
określono w megadżulach (MJ) w oparciu o wskaźniki 
energochłonności jednostkowej [14]. Wskaźnik efektywno-
ści energetycznej (Eee) obliczono z relacji pomiędzy warto-
ścią energetyczną plonu (Pe w GJ • ha-1) a nakładami ener-
getycznymi poniesionymi na jego wytworzenie (Ne w GJ • 
ha-1). Wartość tą wyrażono zależnością: 

Pe Eee  = 
Ne 

 Zebrane wyniki przedstawiono jako średnie z 3 lat i 
sprowadzono do powierzchni 1 ha. Przy ocenie produkcyj-
ności analizowanych systemów, plony roślin przeliczono na 
jednostki zbożowe (1 t żyta i gryki - 10 j.z., ziemniaków – 
2,5 j.z.) [4]. 

 
3. Wyniki i dyskusja 
 
 W gospodarstwie ekologicznym, w porównaniu z kon-
wencjonalnymi, analizowane gatunki roślin cechowały się 
niższą produkcyjnością. Uzyskane plony (t•ha-1) ziemnia-
ków były niższe średnio o 43,0%, żyta o 26,7% a gryki o 
21,4%. Aby można było łącznie ocenić produkcyjność ca-
łego członu zmianowania, plony przeliczono na umowne 
jednostki zbożowe (j.z). Jak wynika z danych, przedstawio-
nych w tab. 1, w systemie ekologicznym łączna produkcyj-
ność analizowanych gatunków roślin, wyniosła 83,8 jed-
nostki zbożowe na 1 ha i była o 37,2% niższa w stosunku 
do systemu konwencjonalnego. 
 
Tab. 1. Plonowanie roślin w dwóch systemach gospodaro-
wania. Średnie z lat 2002-2004 
Table 1. Yielding crops in two systems of farming. The av-
erage of the years 2002-2004 
 

Konwencjonalny Ekologiczny Uprawiany  
gatunek t•ha-1 j.z.•ha-1 t•ha-1 j.z.•ha-1 

Ziemniaki  35,6 89,5 20,3 50,8 
Żyto 3,0 30,0 2,2 22,0 
Gryka 1,4 14,0 1,1 11,0 
Razem - 133,5 - 83,8 
Różnica (%)  
konwencjonalny 
= 100 

- 100 - 62,8 

 Gospodarstwa ekologiczne, w porównaniu z konwen-
cjonalnymi, mogą się różnić między innymi: organizacją, 
technologią i intensywnością produkcji, poziomem mecha-
nizacji oraz, co wykazano powyżej, wielkością uzyskanej 
produkcji. W analizie efektywności ich gospodarowania 
zazwyczaj posługujemy się miernikiem pieniężnym. Częste 
jednak zmiany cen i relacji między nimi powodują, że wy-
niki takich analiz szybko się dezaktualizują. W tej sytuacji 
do oceny nakładów jak i efektów produkcji można posłużyć 
się miernikiem energetycznym [6]. 
 
 W gospodarstwie ekologicznym łączne nakłady energii 
skumulowanej, poniesione na uprawę analizowanych ga-
tunków roślin wyniosły 49247,2 MJ·ha-1 i były o 23,8% 
niższe niż w gospodarstwach konwencjonalnych (tab. 2). 
Uprawy ekologicznych ziemniaków i żyta były wyraźnie 
mniej energochłonne, w stosunku do konwencjonalnych, co 
wynika głównie z poniesionych mniejszych nakładów ma-
teriałowych. W uprawie gryki stosowanie w gospodarstwie 
ekologicznym nawozów zielonych oraz obornika, zwięk-
szyło ogólne nakłady energii skumulowanej, w efekcie cze-
go były one o 37,5% wyższe niż w porównywanym syste-
mie konwencjonalnym. Poziom i strukturę tych nakładów 
szczegółowo przedstawiono we wcześniejszych opracowa-
niach autora [10, 11, 12]. 
 
Tab. 2. Energochłonność uprawy roślin w dwóch systemach 
gospodarowania (MJ•ha-1). Średnie z lat 2002-2004 
Table 2. Energy consumption of cultivation in the two types 
of farming (MJ•ha-1). The average of the years 2002-2004 
 

Uprawiany 
gatunek 

Konwencjonalny Ekologiczny 
Różnica (%) 

Konwencjonalny 
= 100 

Ziemniaki  39442,3 27294,5 69,2 
Żyto 16480,4 9999,9 60,7 
Gryka 8693,3 11952,8 137,5 
Razem 64616,0 49247,2 76,2 

 
 Odnosząc nakłady energetyczne poniesione na uprawę 
ziemniaków, żyta i gryki do ich produkcyjności wyrażonej 
w jednostkach zbożowych (MJ/j.z.•ha-1) stwierdzono, że  
w systemie ekologicznym są one przeciętnie o 21,4% wyż-
sze niż w systemie konwencjonalnym. Na wyprodukowanie 
jednej jednostki zbożowej gryki w systemie ekologicznym 
trzeba było zużyć o 75% więcej energii niż w systemie 
konwencjonalnym, przy uprawie ziemniaków nakłady te 
były wyższe o blisko 22%. Jedynie w uprawie żyta, na uzy-
skanie jednostki zbożowej poniesiono mniejsze nakłady 
energii (o 17,3%), niż w systemie konwencjonalny (tab. 3). 
 
Tab. 3. Energochłonność uprawy roślin w dwóch systemach 
gospodarowania (MJ/j.z.•ha-1). Średnie z lat 2002-2004 
Table. 3. Energy consumption of cultivation in two systems 
of farming (MJ/crop unit•ha-1). The average of the years 
2002-2004 
 

Konwencjonalny Ekologiczny 
Różnica (%) 
Konwencjonal-
ny = 100 

Uprawia-
ny gatu-
nek 

MJ/j.z.•ha-1 MJ/j.z.•ha-1  
Ziemniaki  440,7 537,3 121,9 
Żyto 549,3 454,5 82,7 
Gryka 620,9 1086,6 175,0 
Średnio 484,0 587,7 121,4 
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Tab. 4. Wartość energetyczna plonu w dwóch systemach gospodarowania. Średnie z lat 2002-2004 
Table 4.  Energetistic value of yield in two systems of farming. The average of the years 2002-2004 
 

Konwencjonalny Ekologiczny 
Wyszczególnienie Jednostka 

gryka żyto ziemniaki gryka żyto ziemniaki 
Nakłady energii GJ•ha-1 8,7 16,5 39,4 11,9 1,0 27,3 
Wartość energetyczna 
plonu 

GJ•ha-1 12,6 27,0 89,0 9,9 23,1 50,8 

Wskaźnik efektywno-
ści energetycznej 

l. nm. 1,5 1,6 2,2 0,8 2,3 1,9 

 
 
 O niskiej efektywności energetycznej ekologicznej uprawy 
ziemniaków i gryki świadczy również stosunek wartości ener-
getycznej ich plonu, do nakładów poniesionych na jego uzy-
skanie. Przy uprawie gryki, nie tylko był on mniej korzystny 
niż w uprawie konwencjonalnej, ale osiągnął przy tym wartość 
mniejszą niż 1, co świadczy o większych nakładach energe-
tycznych poniesionych na wyprodukowanie jednostki plonu 
niż jego wartość energetyczna. W ekologicznej uprawie ziem-
niaków wartość wskaźnika efektywności energetycznej wy-
niosła 1,9 ale była przy tym również niższa niż w systemie 
konwencjonalnym. Jedynie ekologiczna uprawa żyta cechowa-
ła się wyższą, w stosunku do uprawy konwencjonalnej, warto-
ścią wskaźnika efektywności energetycznej (tab. 4). Uzyskane 
wyniki potwierdzają tezy Dalgaarda [1] i Hilla [3], że ze 
względu na niższe plony roślin uprawnych i stosowanie od-
miennych technologii produkcji, w systemie rolnictwa ekolo-
gicznego efektywność energetyczna upraw rolniczych może 
być zbliżona lub mniejsza do osiąganej w systemie konwen-
cjonalnym. 
 
4. Wnioski 
 
1. W ekologicznej uprawie ziemniaków, żyta i gryki po-
niesiono średnio o 21,4% większe nakłady energetyczne na 
wytworzenie jednostki zbożowej.  
 
2. W członie zmianowania ziemniaki – żyto - gryka, efek-
tywniejsza energetycznie, w porównaniu z produkcją kon-
wencjonalną, była tylko ekologiczna uprawa żyta, zdecy-
dowanie nieefektywna – gryki. 
 
3. Na wytworzenie jednostki plonu w ekologicznej upra-
wie żyta zużyto o 17,3% mniej energii niż w systemie kon-
wencjonalnym, na uprawę gryki o 75% energii więcej.  
 
4. Analizy efektywności energetycznej produkcji roślinnej, 
w systemie rolnictwa ekologicznego, nie powinny ograni-
czać się do pojedynczych upraw. Należy prowadzić je 
kompleksowo, najlepiej w ogniwach lub członach zmiano-
wania. 
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