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Streszczenie. Badaniami et dwie odmiany soczewicy jadalnej Tina i Anita. Wrawie stoso-
wano zrgnicowary technologé produkcji nasion. Badania wykazatye rodzaj zastosowanej
technologii produkcji miat istotny wptyw na wysa¥oplonu soczewicy, a tym samym na waéto
energetyczg plonu. Najwyszy wskanik efektywndci energetycznej odnotowano u odmiany Tina
w technologii wysokonaktadowej, natomiast u odmianita w technologisrednionaktadowe;.

Stowa kluczowe: soczewica jadalna, technologia pkoji, efektywnd¢ energetyczna

WSTEP

Waznym aspektem uprawy $iin bobowatych jest pozyskanie biatka, wykorzysty-
wanego wzywieniu zaréwno ludzi, jak i zwiegt. Nie bez znaczenia jest réwniéakt
pozostawiania dobrego stanowiska dla gatunkowepesych. Udziat zbd w strukturze
zasiewOw w Polsce wynosijyponad 76%, wic wprowadzanie iin straczkowych do
uprawy jest szczegolnie wskazane.

Przydatné¢ réznych technologii produkcji mima ocenid pod wzgédem ekono-
micznym i energetycznym, a wyznacmajskanik efektywndci energetycznej nima
wskaza technologs najbardziej korzystpnz punktu widzenia naktadéw i zyskow energe-
tycznych.

Wedtug Kopcia [1987] intensywidé gospodarowania w rolnictwie rozumiana jest
réwniez poprzez poziom naktadéw pracy uprzedmiotowionejnmmasrodki ochrony
roslin poniesione na jednostkpowierzchni. Liczni autorzy [Nalborczyk 1993, K&ak
i in. 1998, Prugiski 2006, Szwejkowska i Bielski 2007] zwragajwag na wiaciwy
dob6r odmiany i technologii uprawy, ktore maasadniczy wptyw na poziom plonu
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nasion. Dobér wigiwej technologii uprawy w istotnym stopniu perekompensowa
straty w plonie nasion wynikaje z niekorzystnych warunkéw klimatycznych [Szwej-
kowska 2004].

Celem niniejszych badiabyta ocena energetyczna zastosowanych w uprapiawa
fungicydowych i fungicydowo-insektycydowych orazhievptywu na wysok& plonu
nasion soczewicy jadalne;j.

MATERIAL | METODY

Podstaw niniejszego opracowania stangwiyniki scistych trzyletnich badapolo-
wych przeprowadzonych w latach 2007-2009 w Zak&adzProdukcyjno-
-Doswiadczalnym w Batcynach k. Ostrody przez KateAgrotechnologii i Zargdzania
Produkcy Roslinng UWM. Doswiadczenie 2-czynnikowe (w 4 powtdrzeniach) zatm
metod; split-plot, wielkdi¢ poletka do zbioru wynosita 13°m

Czynnikami déwiadczenia byly:

| — odmiany soczewicy jadalnej: Tina i Anita,

Il — technologie uprawy: niskosrednio- i wysokonaktadowa.

W ramach technologii niskonaktadowej zastosowanohaeiczn pielegnacg prze-
ciwko chwastom (2-krotne bronowanie), nie stosowaaw@enia azotem, zaprawiania
nasion oraz zwalczania chemicznego choréb i szkadniW technologirednionakta-
dowej stosowano dawkazotu 25 kg-h§ zaprawianie nasion zaprawunaben T, ktérej
substancjami czynnymigskarbendazym i tiuram w ifgi odpowiednio 148 i 332-i"
srodka, mechanicznochrore przeciwko chwastom (2-krotne bronowanie) oraz dhem
ne zwalczanie szkodnikéw preparatem Decis 2,5 Efwce 0,3-ha’ (substancja bio-
logicznie czynna deltametryna 29 Ysrodka), bez zwalczania choréb. W technologii
wysokonaktadowej stosowano naxemie azotem w dawce 50 kg-haaprawianie na-
sion zapraw insektycydow Super Homai 70 DS, zawiegaj substancje czynne: tiofa-
nat metylowy 350 4%, tiuram 200 ¢, diazynon 150 ¢, ochror chemiczg przeciw-
ko chwastom Afalon 50 WP w dawce 1;6a" (substancja biologicznie czynna linuron
25 gl™ ¢rodka), ochroa przed szkodnikami Fastac 100 EC w dawce ®4'l(substan-
cja biologicznie czynna alfa-cypermetryna 100" grodka) oraz Decis 2,5 EC w dawce
0,3 tha® (substancja biologicznie czynna deltametryna 2% godka). Testowane za-
prawy zostaty gyte w dawce 400 g na 100 kg materialu siewnegoiddaswvysiewano
w terminach optymalnych dla regionu pétnocno-wchegfolski w rozstawie 15 cm,
stosujc nastpujaca ilosé nasion soczewicy do wysiewu na 1'h&3 kg odmiany Tina
oraz 87 kg odmiany Anita. Przg§ optymaln obsag roslin dla obu odmian 200 szt.- Tn

Doswiadczenie zalzono na glebie bielicowej, pylastej, wytworzonej lmyg sred-
niej, kompleksu pszennego dobrego klasy llla, dktargizupcej st wysoky zasobnécia
w fosfor, potas i magnez o pH 6,7. Przedplonemewix w kazdej technologii uprawy
byly zbaza: w pierwszym roku uprawy pszenica ozima, w drugifgczmien ozimy, w
trzecim — pszetyto ozime.

Jesienj zastosowano nauenie fosforem w dawce 26 kg-h® (46% superfosfat
potréjny) i potasem w dawce 83 kg-hid (60% s6| potasowa). Wiogmatomiast zasto-
sowano nawgenie azotem w dawkach 25 kgieb0 kg- had (w zalenosci od intensyw-
nosci uprawy 34% saletra amonowa). Jesienne zabiegiwgwe wykonano, stosig
podorywlke z bronowaniem i ogksredni, a wiosra widkowanie i 2-krotne bronowanie.
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Ocere energochtonnii uprawy przeprowadzono na podstawie plorégdnich uzy-
skanych w badanych latach. W rachunku efektyen@nergetycznej wyogdbniono
w naktadach cztery strumienie energii: praca lugrkéniki energii (olej napdowy), mate-
rialy (nawozy sztuczne, materiat siewssodki ochrony rélin), maszyny i nargzia [Wie-
licki 1989]. Naktadysrodkow produkcji oraz naktady robocizny i sity pggiwej ponoszo-
ne na upraw roli, siew, zabiegi piegnacyjne i zbior przeliczono na MJ, wykorzystuj
przy tym odpowiednie wskaiki energochtonngi, stosowane w rachunku energetycznym
produkcji r@linnej [Wéjcicki 1983, Anuszewski 1987, Borowczalsizes 2005]. Przyjto
nastpujace wskaniki energochfonnixi: praca ludzka — 40 MbH', naniki energii
— 48 MJkg?, nawozy azotowe (N) — 77 M, nawozy fosforowe (#®s) — 15 MIkg?,
nawozy potasowe (}0) — 10 Mg, materiat siewny — 24 Mdg™, srodki ochrony rélin
— 300 M3kg™ substancji aktywnej. Wielké naktadéw energetycznych okieno na pod-
stawie bezpé&rednich pomiarow wiasnych, wg stosowanych elemerdggrotechniki w
uprawie na polach produkcyjnych z wykorzystanienszya i uradzea typowych dla pro-
dukcji rolniczej. Rachunek przeprowadzono w odeieisi do powierzchni 1 ha. Mierni-
kiem efektywndci byt wskanik efektywndci energetycznej, wynikagy z proporcji mg-
dzy wartdcia energetyczpplonu a nakladami poniesionymi na jego wyprodukue/aDo
oceny energetycznej posano st takze zyskiem energii skumulowanej i wskikiem
energochtonnii jednostkowej [Zaremba 1986, Wielicki 1989].

WYNIKI BADA N | DYSKUSJA

Klepacki [1990] i Szwejkowska [2004] wskagzuja widciwy dobér technologii uprawy

jako czynnika decydagego o powodzeniu i efektywéo uprawy. Autorzy podkéaja, ze
wyb6r technologii nie jest fatwy, poniewaalery w duzym stopniu od warunkédrodowiska,
w tym przede wszystkim klimatycznych. K&k i in. [1998], Ksizak i Kus [2005], Artyszak
i Kucinska [2005] oraz Prusski [2006] podkréaja, ze oprécz efektywni@i rolniczej zasto-
sowanego nawienia mineralnego oraz przemystowy@hdkéw produkcji o wyborze wia-
sciwej technologii uprawy decyduje aspekt ekonomnyczn

Poziom naktadéw energetycznych w rozpatrywanychiamgach technologii pro-
dukcji byt na podobnym poziomie i wahatsid 6239 MJ do 10 897 Mib* (tab. 1).
W badaniach Szwejkowskiej i Bielskiego [2007] sunaktaddéw na produkejgrochu
siewnego wynosita od 9832 do 18 329-Mi. Wedlug Bujaka [2010] wydatkowane
nakfady energetyczne na upkagrochu miécity si¢ w granicach od 11 900 do 13 400
MJ-ha'. Natomiast Dobek [2006] i Dobek i in. [2009] poglaje wysokéé naktadéw na
produkci soi wynosit ok. 13 000 MHa®. Struktura naktadéw energetycznych na po-
szczegOllne ogniwa agrotechniki byta na zliym poziomie. Niewielkie rhice wyni-
kaly z masy wysianych nasion badanych odmian iapdzastosowanej zaprawy. Naj-
wyzszy udziat w strukturze naktadéw energetycznychprawie stanowito nawaenie
mineralne (od 32,5 do 56% w zafsci do technologii produkcji). W badaniach Szwej-
kowskiej i Bielskiego [2007] dotygzych grochu udziat naktadéw energetycznych na to
ogniwo agrotechniki wynosit od 14,1 do 40,7%. Na@mshw badaniach Szwejkowskiej
i Bielskiego [2010] naktady w uprawie grochu kstiatlat s na poziomie 35%. W ba-
daniach Bujaka i in. [2010] naklady energetycznenasvazenie mineralne wynosity
31%. Mniejsze naklady poniesiono na siew i matesiedvny (od 21,1 do 37,8%). Zde-
cydowanie wgkszy udziat tego ogniwa agrotechniki Szwejkowsl&ialski odnotowali
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we wczdniejszych badaniach nad grochem [2007, 2010], wdmmio od 34,8 do
62,8% oraz 51%. W badaniach Bujaka [2010] na sig@atkowano tylko 16,9% sumy
naktadéw. W niniejszych badaniach energia wydatkawaa przedsiewnuprave roli
stanowita od 11,3 do 19,8% sumy nakladéw energicata agrotechnik. W badaniach
Szwejkowskiej i Bielskiego dotygzych grochu wynosita od 8,2 do 15,9% w roku 2007
i 6% w roku 2010. W badaniach Dobka [2006] upragiapochtaniatasrednio 31% wydat-
kowanej energii, a w fliejszych badaniach tego samego autora [DobeR0DO] & 42,4%.

Tabela 1. Naktady energii skumulowanej, wg opena@idukcyjnych, poniesione na upratvha
soczewicy jadalnej (MJ)
Table 1. Energy input for lentil production (Ma?), according to agrotechnical measures

Operacje produkcyjne Tina Anita
Agrotechnical measures 1 2 3 1 2 3
Uprawa roli

. L 1236 1236 1236 1236 1236 1236
Soil cultivation

Siew i materiat siewny
Sowing and sowing material
Nawazenie

Mineral fertilization
Regulacja zachwaszczenia
Weed control

Ochrona przed szkodnikami

2410 2410 2410 2266 2264 2266

2076 4089 6014 2076 4084 6014

227 227 465 227 227 465

. 0 129 259 0 129 259
Chemical pests control
Ochro.na pr;ed chorobami 0 54 78 0 50 73
Chemical diseases control
Zbiér — Harvesting 434 434 434 434 434 434
Razem — Total 6383 8579 10897 6239 8432 10748

1 - technologia niskonaktadowa — low-input techgglo2 — technologigrednionaktadowa —
medium-input technology, 3 — technologia wysokoad&iva — high-input technology
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Rys. 1. Struktura naktadow energii skumulowanejstvgmieni energii, wydatkowanej na upkaw
soczewicy jadalnej
Fig. 1. The structure of energy input for edibletlleproduction
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Tabela 2. Wybrane elementy oceny energetycznejwypsaczewicy jadalnej
Table 2. Selected elements of energy evaluatia@didiie lentil production

Wyszczegolnienie Tina Anita

Description 1 2 3 1 2 3
Naklady energii skumulowanej (MI-Ha | gag2 | ge79| 10897 6239 | 8432| 10748
Energy outlay (Mha*)
Wartai¢ energetyczna plonu (Mhk?Y)
Energetic value of yield (Mda*)
Zysk energii skumulowanej (Mia®)
Gain of cumulative energy (Mig?)
Energochtonngét jednostkowa (MditY)
Energy consumption per unit (M%)
Wskaznik efektywndci energetycznej
Index of energy efficiency

24480| 39600| 51840| 26160| 4512( 55680

18097 | 31021 | 40943| 19921 | 36688 44932

626 520 504 572 448 463

3,84 | 4,62 | 4,76 4,19 53§ 5,18

1 - technologia niskonaktadowa — low-input techgglo2 — technologigrednionaktadowa —
medium-input technology, 3 — technologia wysokoadkkva — high-input technology

Zabiegi ograniczape wystpowanie chwastéw bylty mato energochtonne ideitg
si¢ w zakresie od 2,6 do 4,3% w strukturze naktadéehrGna chemiczna soczewicy
jadalnej przeciwko chorobom wyniosta do 0,7%, aepi@ko szkodnikom do 2,4%
w strukturze naktadéw. Naktady energetyczne pooresina zbidr rdin ksztattowaly s
na podobnym poziomie w kdej z rozpatrywanych technologii.

Analizujac struktue naktadéw energii skumulowanej wg strumieni enersfivier-
dzono,ze najwikszy udziat stanowity materiaty — 70,8% (rys. 1)d@ym udziale tego
strumienia energii zadecydowaly przede wszystkiklaty poniesione na hawozy mine-
ralne i materiat siewny. Naiki energii stanowity 20%, a ggniki i maszyny 6,9%. Naj-
mniejszy udziat miata energia wydatkowana na gfadzks (2,3%).

Obie badane odmiany soczewicy jadalnej reagowatiopnie na intensywrsé za-
stosowanych technologii produkcji (tab. 2). Nglgednak nadmieij ze zysk energii
skumulowanej w uprawie odmiany Anita bylekszy, co wynikalo z wiszego plonu
nasion. Natomiast w uprawie odmiany Tina zysk eihalgimulowanej byt mniejszy.
Najmniejszy zysk energii skumulowanej odnotowanoofimiesieniu do obydwu odmian
soczewicy jadalnej) w obiektach z technoipgiskonaktadow, gdzie rGnica wyniosta
56% w odniesieniu do technologii wysokonaktadowspjwickszz energochtonn@
jednostkovg obu odmian odnotowano w technologii niskonaktadowechnologia wy-
sokonaktadowa pozwolita zmniejszgnergochtonn@ jednostkows produkcji soczewi-
cy jadalnej o 19%. Wskaikiem umaliwiajacym petne poréwnanie badanych technolo-
gii produkgji oraz ich efektow jest wskaik efektywndci energetycznejSrednio efek-
tywnos¢ energetyczna byta wksza w uprawie odmiany Anita (4,91)zrmvdmiany Tina
(4,40). W poréwnywanych technologiach odmiany Tiregwickszy wskanik efektyw-
nosci energetycznej odnotowano w technologii wysokdaadwej (4,76), natomiast
u odmiany Anita w technologiirednionaktadowej (5,35). Zwkszajc poziom inten-
sywnaci technologii produkgcji, uzyskano korzystniejszekatniki efektywndgci energe-
tycznej. W technologii wysokonakladowej zitga plonu nasion soczewicy nie rekom-
pensowata naktadéw poniesionych na jego uzyskanie.
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W niniejszych badaniach najwszy wskanik efektywndci energetycznej wynosit
5,35. Wielicki [1989] nadmieniaze w przegitnych warunkach gospodarowania z 1
jednostki naktadéw energetycznych w produkciglimmej powinno s uzysk& okoto
4 jednostki energetyczne w produkcie (plonie) pasivym. W badaniach Dobek
[2006] efektywné¢ energetyczna soi wynosita 1,77, natomiast w praopek i in.
[2009] podanoze wynosita 2,1Bujak i in. [2010] w badaniach nad efektywnig ener-
getyczn produkcji grochu w ptodozmianie uzyskali wshkik efektywnaci energetycz-
nej 5,13. Szwejkowska i Bielski [2007] w badaniaad grochem podalke najwyszy
wskaznik efektywndci energetycznej wyniést 6,61. Autorzy ci wZndejszych bada-
niach [2010], oceniaf efektywnd¢ energetycziwysokoplonujcej odmiany pastewnej
grochu Eureka, uzyskali bardzo wysoki waki& efektywndci energetycznej (10,2).
Niniejsze badania wskazyjze wigksze naklady ponoszone na wzrost intensyeino
technologii produkcji powodowaly przyrost wadtd energetycznej plonu soczewicy
jadalnej. Mimo to korzystniejszy wskiaik efektywndaci energetycznej uzyskano w tech-
nologii srednionaktadowej w odmianie Anita. Borowczak i Grf2005] oraz Ksjzak
i Kus [2005] wskazuyj, iz wieksze naktady ponoszone w technologii wysokonaktajow
byly mniej efektywne wobec technologii umiarkowariszczdnej. Podobne wnioski
sformutowali Szwejkowska i Bielski [2007], kt6rzyajmizszy wskanik efektywndci
energetycznej odnotowali w technologii z napagymi naktadami.

WNIOSKI

1. Najwigkszy zysk energii skumulowanej produkcji nasionzesdcy odmiany Ani-
ta i Tina odnotowano w technologii wysokonaktadawej

2. Najwiekszy efektywnd¢ energetycz produkcji soczewicy jadalnej odmiany Ti-
na uzyskano w technologii wysokonaktadowejs pdmiany Anita w technologired-
nionaktadowej.

3. W strukturze naktadéw energetycznych nefsky udziat miato nawi@nie mine-
ralne (32,5-56%) oraz materiat siewny i siew (23,1,8%).
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Summary. The investigations were carried out comparingedéht production technologies of the
seeds of two edible lentil varieties, Tina and Anit was found out that the production technol-
ogy level had a significant influence on the yielsl well the energetic value of the yield. The
highest index of energy efficiency in Tina cultivaas obtained in the technology where there was
the highest energy input whereas in the case ofaAihiwas the technology where there was
a middle energy input.
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