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BEATA SZWEJKOWSKA

Wplyw sposobu uprawy na plonowanie soczewicy jadalnej
(Lens culinaris Medic.)

Effect of tillage technology on lentil (Lens culinaris Medic.) yielding

Streszczenie. Sciste, trzyletnie, dwuczynnikowe doéwiadczenie polowe przeprowadzono w latach
2007-2009 w Zaktadzie Produkcyjno-Doswiadczalnym w Batcynach k. Ostrédy. Czynnik I do-
$wiadczenia stanowily odmiany soczewicy jadalnej: Tina i Anita, czynnik II zr6znicowane tech-
nologie uprawy: niskonaktadowa, §rednio- i wysokonaktadowa. Najwyzszy plon nasion u obu
odmian soczewicy jadalnej zanotowano w obiektach z wysokonaktadowsa technologia uprawy,
najnizszy natomiast w obiektach z niskonaktadowa technologia uprawy. Roznica w plonowaniu
pomigdzy nisko-, a wysokonaktadowa technologia uprawy byla istotna i wyniosta $rednio 43%
u odmiany Tina oraz 46% w przypadku odmiany Anita. W kazdym z lat uprawy wyzej plonowata
odmiana soczewicy Anita.

Stowa kluczowe: technologia uprawy, soczewica, odmiana, plonowanie

WSTEP

Soczewica uprawiana jest w Azji, Ameryce i krajach UE, w tym szczeg6lnie we
Francji i Hiszpanii. W krajach Bliskiego Wschodu soczewica stanowi glowne zrodto
biatka w zywieniu ludzi. W Polsce jej uprawa zajmuje niewielka powierzchni¢ wsrod
gatunkow straczkowych, ze wzgledu na mala popularno$é spozycia i nie zawsze odpo-
wiednie warunki klimatyczne do uprawy. Ponadto zaliczana jest do grupy roslin stracz-
kowych, ktorych uprawa przebiega najczesciej w ogrodkach przydomowych. Na swiecie
sredni plon nasion wynosi 0,98 t ha, a w UE 0,78 t ha” [FAOSTAT 2010]. W Europie
najwyzszy $redni plon nasion uzyskuje Francja 1,35 t ha', ze wzgledu na korzystne
warunki klimatyczno-glebowe. Z reguty $redni plon nasion soczewicy jadalnej w do-
$wiadczeniach jest dwukrotnie lub trzykrotnie wyzszy niz z upraw polowych.



42 B. Szwejkowska

Pir6g [1995] nadmienia, ze warto$¢ odzywcza nasion soczewicy jadalnej, podobnie
jak innych gatunkéw straczkowych, jest istotna, poniewaz jej nasiona zawieraja duzo
biatka, waznego dla organizmu ludzkiego i zwierzgcego. Pirdg i Pirog [1998], Kowieska
i Petkov [2003] wskazuja, ze nasiona soczewicy charakteryzuja si¢ bogatym sktadem
chemicznym, poniewaz zawieraja ponad 30% biatka o bardzo dobrej warto$ci biolo-
gicznej z duzym udzialem aminokwasdéw egzogennych, w tym szczego6lnie lizyny, duzo
weglowodanow, 4% blonnika, okoto 1% tluszczu oraz znaczne ilosci makro- i mikro-
elementow, w tym przede wszystkim fosforu, potasu, magnezu, wapnia, zelaza, cynku,
manganu, miedzi i jodu, a wigc zwiazkéw niezbednych w codziennej diecie czlowieka.
Zaleta soczewicy sa takze stosunkowo mniejsze wymagania glebowe niz innych gatun-
kow straczkowych, m.in. grochu, bobiku i tubinu biatego. Jankowska i Szymankiewicz
[2004] wskazuja na sposoéb uprawy i problem zachwaszczenia soczewicy jadalnej. Ksig-
zak 1 in. [1998] podkreslaja, ze poza wlasciwym doborem odmian istotny wptyw na
wielko$¢ plonowania ma technologia uprawy.

Celem badan byta analiza wptywu zastosowanych $rodkow produkcji na wielko$é
plonu nasion dwoch odmian soczewicy jadalne;j.

MATERIAL I METODY

Podstawe niniejszego opracowania stanowia wyniki $cistych trzyletnich badan polo-
wych przeprowadzonych w latach 2007-2009 w Zaktadzie Produkcyjno-Do$wiadczalnym
w Balcynach koto Ostrody przez Katedre Agrotechnologii i Zarzadzania Produkcja
Roslinng UWM. Dos$wiadczenie 2-czynnikowe (w czterech powtorzeniach) zalozono me-
toda split-plot. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 13,6 m”.

Czynniki do$wiadczenia:

I — odmiany soczewicy jadalnej: Tina i Anita

IT — technologie uprawy: niskonaktadowa, srednionaktadowa i wysokonaktadowa.

W ramach technologii niskonaktadowej zastosowano: mechaniczng pielgegnacje
przeciwko chwastom (2-krotne bronowanie). Nie stosowano zaprawiania nasion, zwal-
czania chemicznego choroéb i szkodnikow oraz nawozenia azotem.

W technologii $rednionaktadowej zastosowano: dawke azotu 25 kg ha™, zaprawia-
nie nasion zaprawa Funaben T w dawce 400 g/100 kg nasion, mechaniczng ochrong
przeciwko chwastom (2-krotne bronowanie) oraz chemiczne zwalczanie szkodnikow
preparatem Decis 2,5 EC w dawce 0,3 1 ha', bez zwalczania chordb i desykacji.

W technologii wysokonaktadowej zastosowano: nawozenie azotem w dawce
50 kg ha™, zaprawianie nasion zaprawa insektycydowa Super Homai 70 DS w dawce
400 g/100 kg nasion, ochrong chemiczna przeciwko chwastom Afalon WP w dawce
1,5 1 ha', ochrone przed chorobami Fastac 100 EC w dawce 0,1 1 ha™ i szkodnikami —
Decis 2,5 EC w dawce 0,3 1 ha'!; nie stosowano desykacji.

Doswiadczenie zatozono na glebie bielicowej, pylastej wytworzonej z gliny $red-
niej, kompleksu pszennego dobrego klasy Illa, charakteryzujacej si¢ wysoka zasobno-
scia w fosfor, potas i magnez, o pH 6,7.

Przedplonem soczewicy w kazdej technologii uprawy byly zboza: w pierwszym ro-
ku uprawy pszenica ozima, w drugim jeczmien ozimy, a w trzecim pszenzyto ozime.
Jesienia zastosowano nawozenie fosforowe w dawce 60 kg ha” P,Os w formie (46%)
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superfosfatu potrojnego i potasowe w dawce 100 kg ha™ K,O w formie (50%) soli pota-
sowej. Natomiast bezposrednio przed siewem wniesiono azot w dawce 25 kg
w technologii ($rednionaktadowej) i 50 kg ha” (wysokonakladowej), w formie (34%)
saletry amonowe;j. Jesienne zabiegi uprawowe wykonane zostaty sposobem tradycyjnym
(orka z bronowaniem), natomiast wiosna widkowanie i 2-krotne bronowanie. Materiat
siewny zaprawiono zaprawa nasienng Funaben T w technologii $rednionaktadowej i
Super Homai 70 DS w technologii wysokonaktadowej, w dawce 400 g na 100 kg nasion
przeciwko zgorzeli siewek, zgniliznie korzeni i réznym gatunkom grzybow, a w przy-
padku zaprawy Super Homai 70 DS rowniez przeciwko szkodnikom. Nasiona wysiewa-
no w II dekadzie kwietnia, w rozstawie 15 cm, stosujac nast¢pujaca ilos¢ nasion do
wysiewu: Tina — 93 kg ha', Anita 87 kg ha'. Za optymalna obsade przyjeto 200 roslin
na m” powierzchni. Zbioru roslin dokonywano w II dekadzie sierpnia, dwuetapowo przy
uzyciu kosiarki ciggnikowej i kombajnu poletkowego.

W okresie wegetacyjnym u obu odmian soczewicy jadalnej prowadzono obserwacje
obsady roslin po wschodach i przed zbiorem, stopnia zachwaszczenia ro$lin po wscho-
dach i przed zbiorem oraz terminow wystapienia w rozwoju roslin faz fenologicznych,
takich jak wschody, tworzenie pakow kwiatowych, kwitnienie, zawiazywanie i tworze-
nie strakow oraz pelna dojrzatos¢ roslin do zbioru.

Przed zbiorem pobrano losowo od obu odmian soczewicy, z kazdego poletka, po
25 roélin celem okreslenia cech morfologicznych. Pomiary biometryczne ro$lin kazdej
odmiany obejmowaty:

— dhugos¢ roslin od szyjki korzeniowej do wierzchotka,

— liczbg rozgatezien,

— liczbg strakéw na roslinie,

— wysokos$¢ osadzenia pierwszego i ostatniego straka

— liczbg nasion z jednego straka,

— masg 1000 nasion kazdej z odmian.

Plon nasion oraz elementy struktury plonu poddano analizie statystyczne;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plonowanie soczewicy jadalnej, podobnie jak innych gatunkéw straczkowych, pod-
lega duzej modyfikacji zarowno pod wplywem czynnikéw klimatycznych, jak
i agrotechnicznych. Na skutek tego plon nasion jest bardzo zréznicowany. Dziamba
[1991] wskazuje na obsadg roslin i termin siewu jako istotne czynniki w uprawie
i plonowaniu soczewicy. W niniejszych badaniach ze wzglgedu na korzystne warunki
klimatyczne wschody roslin obu odmian soczewicy w pierwszym i drugim roku uprawy
przebiegaty prawidlowo i nie odbiegaly istotnie od zalozonej obsady w doswiadczeniu.
W trzecim roku uprawy natomiast, ze wzgledu na niedobor opadéw podczas wschodow,
przebiegaty nieco gorzej. Tym niemniej stwierdzona obsada faktyczna roslin po wscho-
dach nie odbiegata istotnie od zatozonej w doswiadczeniu. Bonitacja obsady ro$lin po
wschodach wykazata najmniejsza jej liczbe na jednostce powierzchni (m”) w obiektach
z odmiang Tina w technologii niskonaktadowej — $rednio 196 szt., a najwigksza
w obiektach z technologia $rednionaktadowa — 200 szt. W przypadku odmiany Anita
najmniejszg liczbg roslin na jednostce powierzchni zanotowano w technologii niskona-
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ktadowej $rednio 198 szt., a najwigksza w technologii wysokonaktadowej — $rednio
200 szt. (tab. 1). W obiektach z odmiana soczewicy jadalnej Anita stwierdzono, ze ob-
sada ro$lin na jednostce powierzchni po wschodach miata tendencj¢ wzrostowa wraz
z intensywnoscig zastosowanych srodkéw produkcji w technologii uprawy. W odmianie
Tina natomiast trend ten nie miat miejsca, bowiem najwigksza $rednig liczbe roslin na
jednostce powierzchni zanotowano w obiektach z technologia $rednionaktadowa.

Tabela 1. Obsada roslin soczewicy po wschodach, $rednie z lat (szt. m™?)
Table 1. Plant density mean after emergences mean for years (pcs m?)

Technologia uprawy Odmiana — Cultivar Srednio

Tillage technology Tina Anita Mean
lekqnakiadowa 19 198 197
Low-input technology
Srednionaktadowa
Medium-input technology 200 199 19,5
Wysokonakladowa 199 200 199,5
High-input technology
Srednio — Mean 1983 199
NIR (p = 0,05) nieistotny dla (non significant difference for): rodzaju technologii uprawy (tech-
nology) odmiany (cultivar); interakcji technologia x odmiana (ineraction technology x cultivar)

Tabela 2. Obsada roslin soczewicy przed zbiorem, $rednie z lat (szt.m™)
Table 2. Plant density prior to harvest mean for years (pcs m?)

Technologia uprawy Odmiana — Cultivar Srednio

Tillage technology Tina Anita Mean
lekqnakiadowa 193 192 1925
Low-input technology
Srednionaktadowa
Medium-input technology 198 1985 1983
Wysokonakladowa 199 199 199
High-input technology
Srednio — Mean 196,7 196,5
NIR (p = 0,05) nieistotny dla (non significant difference for): rodzaju technologii uprawy (tech-
nology), odmiany (cultivar); interakcji technologia x odmiana (ineraction technology x cultivar)

Ponowna bonitacja ro$lin przed zbiorem wykazala niewielkie ubytki w obiektach
z uprawg technologia $rednionaktadowsq i wysokonaktadowa, wynoszace $rednio 0,5%,
natomiast w uprawie niskonaktadowe;j straty i ubytki w obsadzie roslin wyniosty $rednio
1,5% w obiektach z odmiang Tina oraz 3,1% w obiektach z odmiang Anita (tab. 2).
Stwierdzona przed zbiorem liczba ro$lin soczewicy jadalnej na jednostce powierzchni
miala wyraznie tendencj¢ malejaca w obiektach z technologia niskonaktadowa.

Przeprowadzone badania sugeruja, ze soczewica jadalna moze dobrze plonowaé
w regionie potnocno-wschodniej Polski pod warunkiem, ze bedzie przebiegata na dobre;j
glebie w korzystnych warunkach klimatycznych, przy wlasciwej agrotechnice. Filek i in.
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[2000] podkreslaja, ze stres wodny, jaki mial miejsce w fazie wegetatywnego rozwoju
i podczas kwitnienia, istotnie wptywat na obnizenie plonu nasion soczewicy, natomiast
susza wystgpujaca w fazie rozwoju strakow nie wplyngta negatywnie na plonowanie.
W niniejszych badaniach warunki klimatyczne byly sprzyjajace w okresie wschodow,
dlatego nie zanotowano istotnych réznic w obsadzie roslin pomigdzy faktyczna, a zato-
zona w do§wiadczeniu. Starck i in. [1993] wskazuja, ze niedobor wody podczas rozwoju
ros$lin hamuje ich wzrost, przez co obniza plon nasion. Silim i in. [1993] nadmieniaja
natomiast, ze niedobér wody wplywa istotnie na elementy struktury plonu, mimo iz
soczewica ma mniejsze zapotrzebowanie na wode¢ niz inne gatunki straczkowe. Niniej-
sze badania potwierdzaja tg tezg, poniewaz w drugim roku uprawy, w ktérym wystapit
niedobor opadow (w lipcu), zanotowano najnizsze wielkosci dotyczace elementow
struktury plonu, takich jak: liczba strakoéw na roslinie, liczba nasion w straku oraz MTN,
majacych zasadniczy wpltyw na wysoko$¢ plonowania. Alvino i Leone [1993], Pir6g
i Zabinski [2001] zwracaja uwage na temperature jako czynnik limitujacy rozwoj nasion
i ich wodochtonno$¢. W badaniach wtasnych warunki pogodowe w latach uprawy byty
zrdznicowane, szczegélnie w drugim i trzecim roku, poniewaz charakteryzowaly si¢
okresowym niedoborem opadow i wyzsza od $redniej z wielolecia temperatura w okre-
sie wyksztalcania i dojrzewania nasion (tab. 3).

Tabela 3. Dane meteorologiczne za lata badan (wg danych Stacji Meteorologicznej Zaktadu
Produkcyjno — Doswiadczalnego w Balcynach)
Table 3. Meteorological data for researched period (data from Meteorological Research Station

in Balcyny)
Wyszczegdlnienie Rok Miesiac — Month

Specyfication Year v \Y VI VIL VIl
Srednia temperatura 2007 7,3 13,5 17,5 17,5 18,3
powietrza, °C 2008 9,0 19,1 15,8 17,3 17,0
Main air temperature 2009 12,5 15,3 18,2 21,1 19,9
Srednia wieloletnia
temperatura powietrza, °C 6,6 12,4 15,7 16,9 18,7

Main year temperature

2007 268 | 797 | 60,8 | 176,5 | 78,0
2008 268 | 79.6 | 60,6 | 36,5 | 78,0
2009 37 | 904 | 1331 ] 822 | 247

35,2 56,7 | 683 81,3 73,1

Suma opadéw, mm
Total precipitation

Srednia wieloletnia suma opadow, mm
Multi-year mean total precipitaton

W przeprowadzonych badaniach zanotowano przede wszystkim istotna zmienno$¢
plonowania migdzy technologiami uprawy, w tym szczegdlnie pomigdzy technologia
niskonaktadowa (bez ochrony chemicznej) a technologia wysokonaktadowa, w ktorej
stosowano kompleksowa ochrong przeciwko chorobom, szkodnikom i chwastom (tab. 4).

Istotna réznica w zmienno$ci plonowania dla $redniego plonu najwyzszego
w obiektach z odmiang Anita w stosunku do $redniego plonu najnizszego wyniosta 43%,
a w obiektach z odmiana Tina 46% (tab. 4). Ponadto zanotowano réznicg mi¢dzyodmia-
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nowa wynoszaca 9,8% w uprawie technologia $rednionaktadowg oraz 10,9% w uprawie
technologia wysokonaktadowa z korzyscia dla odmiany Anita. Najwyzszy $redni plon
nasion (przy wilgotno$ci 14%) zanotowano w obiektach z odmiana soczewicy Anita
(2,01 t ha™) w uprawie technologia wysokonaktadowa. Natomiast najnizszy $redni plon
nasion otrzymano w obiektach z odmiana Tina w uprawie technologia niskonaktadowa,
ktéry wyniost (1,02 t ha™) (tab. 4).

Tabela 4. Sredni z lat plon nasion soczewicy jadalnej (t ha™")
Table 4. Yielding of lentil (t ha™") 3-year means

Technologia uprawy Odmiana — Cultivar Srednio

Tillage technology Tina Anita Mean
lekqnakiadowa 1,02 1,09 117
Low-input technology
Srednionaktadowa
Medium-input technology 1,56 1,73 1,65
W.ysokonakiadowa 1,79 2.01 1.86
High-input technology
Srednio — Mean 1,46 1,61
NIR (p = 0,05) dla: rodzaju technologii (technology) — 0,12; odmiany (cultivar) — 0,08; interakcja
technologia x odmiana, interakcja technologia x odmiana (interaction technology x cultivar) = rn.
(non significant)

Tabela 5. Dhugo$¢ todyg roslin soczewicy, $rednie z lat (cm)
Table 5. Plant height cm (3-year means)

Technologia uprawy Odmiana — Cultivar Srednio
Tillage technology Tina Anita Mean

lekqnakiadowa 36 40 38
Low-input technology
Srednionaktadowa
Medium-input technology 46 36 31
Wysokonaktadowa
High-input technology 58 63 60
Srednio — Mean 47 53
NIR (p = 0,05) dla: rodzaju technologii (technology) — 0,15; odmiany (cultivar) — 0,08; interak-
cja technologia x odmiana, interakcja technologia x odmiana (interaction technology x cultivar)
= rn. (non significant)

Czynnikami, ktore mialy wptyw na strukturg plonu nasion obu odmian soczewicy
jadalnej, byty: obsada roslin na jednostce powierzchni (m?), liczba strakéw na roslinie,
liczba nasion w straku oraz MTN (tab. 1, 2, 7, 6, 9).

Poza wyzej zaprezentowanymi wynikami plonowania poszczegdlnych odmian so-
czewicy jadalnej przeprowadzono oceny biometryczne w zakresie podstawowych cech
morfologicznych ro$lin. Stwierdzono, ze najdluzsze todygi posiadaty ro$liny obu od-
mian soczewicy jadalnej w obiektach z technologia wysokonaktadowa, a najkrotsze w
obiektach z technologia niskonaktadowa (tab. 5).
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Tabela 6. Liczba nasion z jednego straka ($rednio w latach, szt.m™)
Table 6. Number of seeds, per pods pcs.m™ (3-year means)

Technologia uprawy Odmiana — Cultivar Srednio
Tillage technology Tina Anita Mean

Niskonaktadowa
Low-input technology 1,5 1,7 1,6
Srednionaktadowa
Medium-input technology 2,2 2,4 2,3
Wysokonaktadowa
High-input technology 2,9 33 3,1
Srednio — Mean 2,2 2,5

NIR (p = 0,05) nieistotny dla (non significant difference for): rodzaju technologii uprawy (tech-
nology), odmiany (cultivar); interakcji technologia x odmiana, (ineraction technology x cultivar)

Tabela 7. Liczba strakow na ro$linie, $rednie z lat (szt.)
Table 7. Number of pods, pcs (3-year means)

Technologia uprawy Odmiana — Cultivar Srednio
Tillage technology Tina Anita Mean

Niskonaktadowa
Low-input technology 13 12 12,5
Srednionaktadowa
Medium-input technology 18 17 17,5
Wysokonaktadowa
High-input technology 23 26 24,5
Srednio — Mean 18 18,3
NIR (p = 0,05) dla: rodzaju technologii (technology) — 0,065; odmiany (cultivar) — rn.;
(non significant); interakcja technologia x odmiana, interakcja technologia x odmiana (interac-
tion technology x cultivar) = rn. (non significant)

Tabela 8. Liczba rozgalgzien $rednie z lat (szt. na rosling)
Table 8. Number of branches per plant, pcs (3-year means)

Technologia uprawy Odmiana — Cultivar Srednio
Tillage technology Tina Anita Mean

Niskonaktadowa
Low-input technology 2 3 2,5
Srednionaktadowa
Medium-input technology 3 4 3,5
Wysokonaktadowa
High-input technology 3 4 3,5
Srednio — Mean 3 4
NIR (p = 0,05) nieistotny dla (non significant difference for): rodzaju technologii uprawy (tech-
nology), odmiany (cultivar); interakcji technologia x odmiana, (ineraction technology X cultivar)
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Tabela 9. Masa 1000 nasion (g), $rednie z lat
Table 9. 1000 seed weight (g), 3-year means

Technologia uprawy Odmiana — Cultivar Srednio

Tillage technology Tina Anita Mean
Kontrola — Control 48 53 50,5
Sarfun/Funaben 57 60 58,5
Super Homai 58 61 59,0
Srednio — Mean 54 58 -
NIR (p = 0,05) nieistotny dla (non significant difference for): rodzaju technologii uprawy (technol-
ogy), odmiany (cultivar); interakcji technologia x odmiana, (ineraction technology x cultivar)

Najwigksza liczbe nasion w straku oraz liczbg strakow z rosliny posiadaty obie od-
miany soczewicy jadalnej w obiektach z uprawa wysokonakladowa, natomiast
w uprawie technologia niskonaktadowa zanotowano wyrazng tendencj¢ spadkowa tych
cech zaré6wno w obiektach z odmiang Anita, jak i Tina (tab. 6, 7). Przeprowadzona ana-
liza statystyczna wykazata, ze technologia uprawy miata istotny wptyw na liczbg stra-
kéw z roéliny obu odmian soczewicy jadalne;j.

Wyniki badan wskazuja, ze nieco wigksze predyspozycje do rozgalgziania si¢ po-
siadata odmiana Anita — $rednio 4 szt. rozgatgzien I rzgdu, natomiast mniejsze odmiana
Tina — $rednio 3 szt. (tab. 8). Nie zanotowano istotnych réznic w intensywnosci rozgate-
ziania sig ro$lin soczewicy jadalnej pomigdzy technologiami uprawy.

Badania wskazuja, ze MTN miata tendencj¢ zwyzkowa u obu odmian soczewicy ja-
dalnej wraz ze wzrostem ilosci i rodzajow zastosowanych srodkow produkcji. Najwigk-
sza MTN u odmiany Anita zanotowano w obiektach z technologia wysokonaktadowa —
$rednio 61 g, a najmniejsza u odmiany Tina w obiektach z technologia niskonaktadowa
— $rednio 48 g (tab. 9).

Z przeprowadzonych badan wynika, Zze migdzyodmianowa zmienno$¢ plonowania
uzalezniona byla od predyspozycji odmianowych, rodzaju zastosowanej technologii
uprawy oraz przebiegu warunkow pogodowych w latach badan.

WNIOSKI

1. Uzyskane w doswiadczeniu stosunkowo wysokie plony wskazuja, ze soczewica
jadalna znajduje dobre warunki do uprawy w regionie poinocno-wschodniej Polski,
zwlaszcza w latach o korzystnym przebiegu warunkow pogodowych.

2. Mimo niewielkich réznic w wielkosci sredniego plonu ro$lin uprawianych
z zastosowaniem technologii $rednionaktadowej i wysokonakladowej, przewaga tej
ostatniej ujawniata si¢ szczegdlnie w latach o niesprzyjajacych warunkach pogodowych,
istotnie kompensujac straty w plonie nasion.

3. Poréwnanie migdzyodmianowe wykazalo, ze odmiana soczewicy jadalnej Anita
ma wigkszy potencjal plonotworczy niz odmiana Tina, co wynikatlo z predyspozycji
genetycznych.
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Summary. The investigation was carried out to compare two varieties of lentil: Anita and Tina
cultivated on three different levels of technology of cultivation: low, medium and high. Higher
yields were obtained with intensive technology, lower ones on the lowest level of technology. The
average difference between the compared yields was about 40%. Especially positive effects of the
highest level of technology were found when weather conditions were extremely bad. The highest
level of technology showed positive effects both on plant growth and plant protection.
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