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Economic efficiency and energy consumption of spring triticale production
depending on the soil tillage system and sulfur fertilization

Efektywnosc¢ ekonomiczna i energochtonnosc produkgji
pszenzyta jarego w zaleznosci od systemu uprawy roli
I nawozenia siarka
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Data from a field expt. conducted in 3 growing seasons from 2014 to
2016 were used to calc. the economic efficiency and energy intensity of
spring triticale prodn. Two tillage systems were used: traditional (TRD)
and simplified (RED), as well as 3 doses of S (0, 25 and 50 kg/ha). The
most favorable effect on grain yield, economic efficiency and energy
value of spring triticale yield was obtained using TRD tillage and S fer-
tilization at a dose of 50 kg/ha.
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W celu obliczenia efektywnosci ekonomicznej i energochtonnosci
produkgcji pszenzyta jarego wykorzystano dane z doswiadczenia po-
lowego prowadzonego w trzech sezonach wegetacyjnych 2014-2016.
W eksperymencie z pszenzytem jarym odmiany Milewo zastosowano
dwa systemy uprawy roli: tradycyjny (TRD) i zredukowany (RED) oraz
trzy dawki siarki (0,25 i 50 kg/ha). Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze najkorzystniejszy wptyw na plon ziarna, efektywnosc
ekonomiczna i wartos¢ energetyczna plonu pszenzyta jarego miata
tradycyjna uprawy roli (TRD) i nawozenie siarka w dawce 50 kg/ha.
0 korzystnych wynikach produkcyjnych decyduje gtéwnie rynek, czyli
wysoka cena zbytu surowca i niskie koszty jego produkcji. Doptaty
bezposrednie rownowaza koszty produkcji, lecz w niewielkim stopniu
wptywaja na osiagniecie dodatniego dochodu rolniczego.

Stowa kluczowe: uprawa roli, nawozenie siarka, efektywnos¢ ekono-
miczna i energetyczna

Pszenzyto to syntetyczna hybryda pszenicy i zyta
(Triticosecale Wittm. ex A. Camus lub Triticale
A. Miintzing)V. Pierwsze odmiany pszenzyta ozimego
zostaly wyhodowane na Wegrzech w 1968 r., a pszenzyta
jarego w Kanadzie w 1970 r. Na swiecie dominujg odmia-
ny jare, natomiast w Europie uprawia si¢ glownie ozime.
Powierzchnia zasiewdw pszenzyta w Polsce w 2023 r.
wynosifa 1201 tys. ha, zbiory ziarna wynosity 52823 tys. t,
a $redni plon wyniost 43,98 dt/ha. W UE-27 powierzch-
nia zasiewow pszenzyta w 2023 r. wynosita 2551 tys. ha,

zbiory ziarna wynosily 10873 tys. t, a sredni plon wyniost
42,63 dt/ha. Polska jest zatem liderem w produkcji pszenzy-
taw UE i w $wiecie. Krajowa produkcja pszenzyta w UE-27
stanowi 48,6%, natomiast w $wiecie 38,3%?. Jako gatunek
paszowy pszenzyto nie jest zbyt konkurencyjne dla innych
gatunkow zboz, niemniej jednak powierzchnia jego uprawy
jest odpowiednio duza, gtéwnie w Ameryce Potnocne;j,
Australii Srodkowej, Nowej Zelandii oraz w Europie:
Francji, Niemczech, Austrii, Turcji, Szwecji, Czechach,
Ukrainie i Rosji®.
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Waznym elementem oceny produkcji roslinnej obok
kosztow produkc;ji jest rachunek efektywnosci energetycz-
nej. Z powodu czgstych zmian cen, a gléwnie relacji miedzy
kosztami srodkéw produkeji i cenami ziemioptodow wyniki
analiz w mierniku pienieznym szybko si¢ dezaktualizuja
i zmieniajg w czasie lub, jak w przypadku pszenzyta, koszty
produkcji przewyzszaja jej wartos¢*®. W tej sytuacji za
bardziej obiektywny miernik naktadoéw i efektow produkcji
uznaje si¢ wskaznik energochtonnosci produkcji. Poréwnuje
sie wowczas stosunek energii zawarte] w uzyskanych
produktach z poniesionymi naktadami energii w postaci
paliwa, nawozdw, nasion, sSrodkéw ochrony roslin, maszyn
i urzadzen oraz sity roboczej>*?). Zaleta rachunku energe-
tycznego jest mozliwos¢ porownywania wynikow w czasie,
niezaleznie od relacji cen, a takze stosowania go do ocen
kompleksowych gospodarstw rolnych i rolnictwa'®"?.

Hipoteza badawcza zaktada, ze proces produkcji pszen-
zyta jarego w warunkach zredukowanej uprawy roli (RED)
i nawozenia srednig dawka siarki (25 kg/ha) oraz bez stoso-
wania siarki (0 kg/ha), dzigki ograniczonym naktadom ener-
getycznym wydatkowanym na proces technologiczny moze
charakteryzowac sie wyzsza efektywnoscia ekonomiczna
i sprawnoscig energetyczng w porownaniu z technologia
tradycyjng (TRD) oraz z wysoka dawka siarki w ilosci
50 kg/ha.

Celem pracy byto poréwnanie wptywu zréznicowanego
systemu uprawy roli i roznych dawek nawozenia siarka na
plon ziarna pszenzyta jarego oraz efektywnos¢ ekonomicz-
ng i energetyczng produkcji ziarna.

Czesc doswiadczalna

Materiaty

Do obliczenia efektywnosci ekonomicznej
i energochtonnosci produkceji ziarna pszenzyta
jarego wykorzystano dane z doswiadczenia
polowego prowadzonego w 3 sezonach wege-
tacyjnych 2014-2016. Doswiadczenie polowe
przeprowadzono w gospodarstwie indywi-

Zabiegi

Doswiadczenie prowadzono w 3 powtdrzeniach (n = 18).
Stosowano (/) tradycyjny system uprawy roli TRD — bro-
nowanie (5 cm), orke przedzimowa (20 cm); wiosng: bro-
nowanie (5 cm), kultywatorowanie (15 cm), bronowanie
(5 em); i (#f) zredukowany RED — bronowanie (5 cm), kul-
tywatorowanie (15 cm); wiosng: kultywatorowanie (15 cm)
i bronowanie (5 cm). Dawka siarki wynosita 0 (kontrola),
25 1 50 kg/ha, w postaci siarczanu amonu (odpowiednio
104 i 208 kg/ha (NH,),SO,).

We wszystkich obiektach doswiadczalnych stosowano
corocznie, przedsiewnie jednolite nawozenie fosforem i pota-
sem. Fosfor stosowano w formie superfosfatu potrjnego
3Ca(H,PO,), w ilo$ci 90 kg/ha, a potas w formie soli potaso-
wej KClw ilosei 100 kg/ha, co dato odpowiednio 39,2 kg P/ha
i 83 kg K/ha. Nawozenie azotem zréznicowano w zaleznoSci
od obiektu doswiadczalnego. Na poletkach kontrolnych (bez
nawozenia siarkg) azot w ilosci 90 kg N/ha zastosowano
w formie saletry amonowej. W obiektach doswiadczalnych
znawozeniem siarka jako zrodlo azotu zastosowano siarczan
amonu oraz saletr¢ amonow3a. Na poletkach nawozonych
siarka na poziomie 25 kg S/ha zastosowano 104 kg/ha siar-
czanu amonu i 189 kg/ha saletry amonowej, co dalo tacznie
90 kg N/ha oraz 25 kg S/ha, natomiast na poletkach nawo-
zonych siarka na poziomie 50 kg S/ha aplikowano 128 kg
saletry amonowej oraz 208 kg siarczanu amonu na hektar,
co dalo tacznie 87 kg N/ha oraz 50 kg S/ha.

Saletr¢ amonowa i siarczan amonu stosowano w 2 termi-
nach: 1/2 dawki w trakcie przygotowania roli do siewu i 1/2
dawki w fazie strzelania zboza w zdzblo (BBCH 30-32).
Nawozenie organiczne w postaci stomy pszenzytniej
(5 t + 50 kg/ha mocznika) zastosowano pod przedplon,
ktorym byt ziemniak.

Table 1. Dates of agrotechnical treatments and aggregates used in individual technologies of
spring triticale cultivation (2014-2016)

Tabela 1. Terminy wykonania zabiegéw agrotechnicznych i zastosowane maszyny rolnicze
w poszczegdlnych technologiach uprawy pszenzyta jarego (2014-2016)

Termin
(dekada/
miesigc)

Naklad pracy

Systemy uprawy

Ciagnik

C-360 + cgh rbh | TRD* | RED

dualnym k. Hrubieszowa (50°42° N, 23°45° Zabiegi jesienne
E), na glebie $redniej brunatnej dystroficznej ~ |Bronowanic 2L U=zl L I (e
typowej (BDt), wytworzonej z gliny piasz- Orka przedzimowa 2/X |U-023/1 2,5 2,5 + -
czystej $rednioziarnistej (gpsr) (piasek 68%, [Kultywatorowanie 2/X U474/ 10 | 1.0 - +

pyt 31%, it 1%), zaliczonej do kompleksu Zabiegi wiosenne
zytniego dobrego, o odczynie lekko kwasnym  Bronowanie ML U-212/2 04 | 04 + -
(pH = 5,8). Stanowisko, w ktérym prowadzo- Kultywatorowanie 31 |U-474/1 1,0 1,0 + +
no do$wiadczenie polowe charakteryzowalo —|Nawozenie 2N, S, P K| 3/l IN-012 05 | 05 + +
sie $rednig zasobnoscig w przyswajalny fosfor ~ |Bronowanie 3 |U-21272 04 | 04 + +
i potas oraz $rednig i malg w magnez i siarke.  |Siew 31 |S-052 0.7 0.7 + +
Rosling doswiadczalng bylo pszenzyto jare  |Bronowanie 30 |U-212/2 0.4 0.4 + +
(Triticosecale Witt.) odmiany Milewo. Nawozenie /2 N, S 3/IV. IN-012 0,5 0,5 + +
Opryskiwanie 1/vV P-412 0,5 0,5 + +
Metodyka badan Zbior pszenzyta 1-2/VIII |Bizon Super 1,0 1,0 3 3
Pszenzyto jare uprawiano w 2 syste- |Zwdzka ziarna 1-2/VIIL |T-040 1,0 1,0 + +

mach uprawy roli, stosujac 3 dawki siarki.
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*Systemy uprawy roli: TRD - tradycyjny, RED - zredukowany; **+ - zabieg tak, - - zabieg nie
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Powierzchnia poletek brutto wynosita 30 m?, natomiast
do zbioru 20 m? (4 x 5 m). Siew pszenzyta jarego przepro-
wadzono w trzeciej dekadzie marca, zakladajac gestos¢
550 ziaren/m?. W doswiadczeniu prowadzono pelng ochrong
roslin przed agrofagami. Ziarniaki przed siewem zapra-
wiono zaprawa Vitavax 200 FF (s.a. karboksyna) w ilosci
300 mL/100 kg ziarna. Do niszczenia chwastow dwuli$cien-
nych i jednolisciennych zastosowano mieszaning herbicy-
dow Granstar 75 WG (sulfmetmetonmetyl) (20 g/ha) i Puma
Super 069 EW (fenoksaprop-P-etylu) (1 L/ha) w fazie
krzewienia si¢ zboza (BBCH 28). Z kolei w pelni strze-
lania w zdzbto (BBCH 30-32)
stosowano retardant Stabilan

bezposrednich dziatalnosci rolniczych i system zbierania
danych o produktach rolniczych AGROKOSZTY'®.

Wedtug zatozen metodycznych Systemu Danych
Rachunkowosci Rolnej (Farm Accountancy Data Network,
FADN) nadwyzka bezposrednia produktu roslinnego jest
definiowana jako warto$¢ produkeji z 1 ha pomniejszona
o bezposrednie koszty niezbedne do wytworzenia tej pro-
dukcji'”. Do wyliczenia naktadéw ekonomicznych wzigto
koszty materialow i srodkow produkcji, koszty zabiegow
mechanicznych i innych podane przez Wielkopolska Izbe
Rolniczg'®.

Table 2. Yield (t/ha), labour intensity (rbh and cgh), energy intensity (MJ/ha), costs (PLN/ha) and energy ef-

ficiency index and economic effects of cultivation of 1 ha of spring triticale

750 SL (chlorek chloromekwatu)
w ilo$ci 2 L/ha. Wystepowanie
choréb podsuszkowych ograni-
czano, stosujac w fazie strzelania
w zdzbto (BBCH 30-32) 1,0 L/ha
Alert Solo 250 EW (flusilazol),

Wyszczegolnienie

Tabela 2. Plon (t/ha), pracochtonnos¢ (rbh i cgh), energochtonnos¢ (MJ/ha), koszty (zt/ha) oraz wskaznik
efektywnosci energetycznej i efekty ekonomiczne uprawy 1 ha pszenzyta jarego

System uprawy roli

TRD* RED

nawozenie siarkg, kg/ha
25 50 0 25

Pal;[fm‘asggzceg";gh;o‘fm 'hts‘” Plon ziarna, t/ha 56.43a%* | 5823a | 59.87a | 52.23a | 54.98a | 56.67a
I kdosa ( -59) Amustar - Er——— 4514 | 4658 | 4790 | 4179 | 4398 | 4534
250 S.C. (azoksystrobina) w ilo- R ~
, . Doplaty bezposrednie + platnosé
1 L/h i 652
SC1 a. redystrybucyjna, zl/ha
W obliczeniach efektow tech-  gnergochtonnose ziarna, Mi/ke 103605a | 106910a [ 109921 95894a | 100943a| 1040462
nologicznych, ekonomicznych  [p.. o hionmnosc (razem):
oraz energetycznych zastosowa- |- rbh 11,8 9,9
no (7) sredni plon ziarna z 3 lat cgh 118 %9
(s ~ Energochlonnos¢, MJ/h:
(2014-2016), thha; (1) pracochton- | %00 19359 | 19709 | 20059 | 18701 | 19051 | 19401
nos¢ zabiegow i naklady energe- |- materialy i $rodki produkcji 14084 | 14434 | 14784 | 14084 | 14434 | 14784
_ ; ; _ - zabiegi maszynowe 4331 4331 4331 3833 3833 3833
tyczne 'mOS: ciagnika C. 360 3P - praca ludzka 944 944 944 784 784 784
z odpowiednio dobranymi maszy- — — :
. . , : o Wskaznik efektywnosci energetycznej 5.3a 5.4a 5,5a 5,1a 5.3a 5.4a
nami przyjeto srednio za 70%, -
.. . . Koszty bezposrednie, zl/ha
uwzgledniajgc, ze pracuje on na . 0 40 110 0 40 40
glebie lekkiej, na polu o dtugosci Materia Slev;ny o 60 0 o 60 i
14) ey s Nawozy N i S, w tym: 5 5
100 m (te}bf:la 1); (dfi) wslfaznl'k -3 . 150 300 i 150 300
efektywnosci energetycznej wyli- |- nawozy PK 517 517 517 517 517 517
czony jako plon ziarna (1 kg s.m. |° pestycydy 409 409 409 409 409 409
plonu podstawowego ma warto$é Razem koszty bezposrednie, zi/ha 1784 1834 1883 1784 1834 1883
witych nakfadéw energii (Srodki  |Praca maszyn wiasnych, zl/ha:
. . : - uprawa, nawozenie, ochrona i zwozka 1645 1495
i materialy + praca maszyn + sita | praca ludzka 154 207
robocza)'?. Ponadto przyjeto, - .
. . Uslugi z zewnatrz (kombajn), zl/ha 500
ze praca ludzka wynosi 80 MJ, . i 2190 202
nawozy azotowe (N) =77 MJ/kg, Razem . oszty maszyn, zt/ha : : J
nawozy fosforowe (P,0,) i siar- g;)hs:ty it ([psdaisls 4 blbonpizesaie ), 309
kowe (804) = 14 MJ/kg, nawozy Koszty ogolnogospodarcze (10%
potasowe (K,0) = 10 MJ/kg, |kosztéw bezposrednich, maszyn 459 464 469 438 443 448
$rodki ochrony roslin (w S.A.) =  |iinnych). zVha
300 MI/kg> 9. Koszty catkowite, zl/ha 5051 5106 5160 | 4823 4878 | 4932
Obliczenia dotyczqce oceny Koszt jednostkowy produkeji 1 dt, zl/dt 89 88 86 92 89 87
produkcyjnej i ekonomicznej Wskaznik optacalnosci (bez doptat), % 89 91 93 87 90 92
prowadzono zgodnie z metodo-  |Wskaznik oplacalnosci (z doplatami), % | 102 104 105 100 103 105
logia Unii Europejskiej, gdzie za | Dochdd rolniczy (bez doptat), zi/ha -337 -448 | -370 | -644 | -480 | -398
przyktad liczenia wzigto metody-  |Dochdd rolniczy (z doptatami), zi/ha 115 204 282 8 174 254
kl tworzenia kalkulacji nadwyZek *System uprawy: TRD - tradycyjny, RED - zredukowany; **a - oznacza brak statystycznie istotnych réznic
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Wyniki badan

Plon ziarna pszenzyta jarego byt istotnie wyzszy, sred-
nio o0 5,65%, po zastosowaniu uprawy TRD (58,18 dt/ha)
w stosunku do uprawy RED (54,89 dt/ha). W miar¢ wzrostu
dawki siarki (25 i 50 kg/ha) obserwowano istotny przyrost
plonu ziarna, o odpowiednio 3,1 i 6,7% w stosunku do
obiektu kontrolnego (bez nawozenia siarka) (54,83 dt/ha).
Wspdtdziatanie czynnikow doswiadczalnych nie wptywato
na istotne réznice w plonie ziarna. Niektorzy autorzy twier-
dza, Ze uprawa RED wplywa na zmniejszony plon zb6z> ).
Inne badania wykazaly wzrost plonéw zb6z w systemach
uprawy uproszczonej i bezorkowej*2). Opini¢ o korzyst-
nym plonotworczym dziataniu siarki na plonowanie zbo6z
potwierdzajg liczne badania® '3 2229,

Naktady pracy w badanych systemach uprawy roli zale-
zaly od stopnia jej uproszczenia. Wigckszymi naktadami
charakteryzowala si¢ uprawa TRD (11,8 rbh i 11,8 cgh).
W uprawie RED bylo to 1,9 rbh (roboczogodzin) i 1,9 cgh
(ciagnikogodzin) (tabela 2).

Wyzsza energochfonnos¢ wykazano dla technologii TRD
z uprawg ptuzna. Wprowadzenie uproszczen w systemie
RED powodowato zmniejszenie energochfonnosci zabiegow
mechanicznych i pracy ludzkiej. Zabiegi maszynowe stano-
wily przecietnie 21% energii wydatkowanej na produkcje
pszenzyta, natomiast najsilniej na energochtonnos¢ produkeji
wplywato nawozenie mineralne (ponad 70%). Wskaznik
efektywnosci energetycznej byt istotnie wyzszy (o0 3,6%) po
zastosowaniu uprawy TRD (5,5) w stosunku do uprawy RED
(5,3). W miare wzrostu dawki siarki (25 i 50 kg/ha) obserwo-
wano istotny wzrost wskaznika efektywnosci energetycznej,
przecigtnie o 3,7% w stosunku do obiektu kontrolnego (bez
nawozenia siarkg) (5,2). Wspoldziatanie czynnikéw doswiad-
czalnych nie wplywalo istotnie na wielkos¢ wspotczynnika.
Jednakze obliczony wskaznik efektywnosci energetycznej
najkorzystniej ksztaltowal si¢ dla uprawy ptuznej (TRD)
potaczonej z nawozeniem siarka w ilosci 50 kg/ha (208 kg
siarczanu amonu) i wynosit 5,5. Najmniej korzystng wartos$¢
wskaznika (5,1) otrzymano w systemie uprawy RED i nawo-
zenia NPK, bez dodatku siarki (tabela 2).

W warunkach cenowych z 2025 r. korzystne bylo zasto-
sowanie zarowno uprawy TRD, jak i RED w potaczeniu
znawozeniem siarkg w dawce 50 kg/ha. System uprawy roli
TRD w potaczeniu z mata dawka siarki (25 kg/ha) i nawoze-
niem NPK (bez siarki) prowadzit do obnizenia plonu ziarna,
co nie bylo rekompensowane nizszym nawozeniem mine-
ralnym. Podobnie bylo w odniesieniu do systemu uprawy
RED, w ktorym mate dawki siarki i nawozenie NPK nie
rekompensowaly obnizki plonu. Koszty bezposrednie (mate-
riat siewny, nawozy, srodki do ochrony roslin) byly nizsze
przecietnie 0 26% od kosztow maszyn wiasnych i wynajmo-
wanego kombajnu. Najkorzystniejsza warto$¢ nadwyzki bez-
posredniej i wskaznika oplacalnosci otrzymano w systemie
TRD i nawozenia siarka w dawce 50 kg/ha, ktdre wynosity
odpowiednio 3359 zl/ha i 93%. We wszystkich wariantach

badawczych wskaznik optacalnosci nie przekraczal 100%.
Rowniez w kazdym badanym wariancie otrzymano ujemny
dochod rolniczy. Dopiero doplaty bezposrednie i ptatnosé
referencyjna spowodowaty, ze w kazdym analizowanym
wariancie otrzymano wskaznik optacalnosci powyzej 100%
oraz niewielki dodatni dochdd rolniczy. Na podstawie otrzy-
manych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze o oplacalnosci pro-
dukcji decydowata gtéwnie niska cena zbytu ziarna i wysokie
ceny produkcji, zwlaszcza nawozow mineralnych i paliwa®).

Podsumowanie i wnioski

Najwyzszy plon ziarna, wskaznik optacalnosci i efektyw-
nos$ci energetycznej zapewnial tradycyjny system uprawy
roli i nawozenia siarka w dawce 50 kg/ha. Upraszczanie
uprawy roli poprzez stosowanie kultywatora w zamian
za plug oraz stosowanie nawozenia NPK z malg dawka
siarki 25 kg/ha istotnie pogorszato wyniki produkcyjne
i ekonomiczne.

O korzystnych wynikach produkcyjnych decyduje
gtéwnie rynek, czyli wysoka cena zbytu surowca i niskie
koszty jego produkcji. Doplaty bezposrednie rownowaza
koszty produkcji, lecz w niewielkim stopniu wplywaja na
osiagniecie dodatniego dochodu rolniczego.
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Zaakceptowano: 17-02-2025
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