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Ocena energetyczna produkcji nasion grochu pastewnego
(Pisum sativum L.)

Energetical effectiveness of pea seed production

Streszczenie. Badaniami objg¢to dwie odmiany grochu pastewnego Eureka i Marych, w uprawie
ktérych zastosowano zrdznicowana ochrong zaprawami nasiennymi: fungicydowymi Sarfun T450
Fs i Funaben T oraz fungicydowo-insektycydowa Super Homai 70 DS. Badania wykazaly, ze
rodzaj zastosowanej zaprawy mial istotny wptyw na plonowanie grochu. Najwyzszy plon nasion
uzyskano w przypadku odmiany Eureka w obiektach z zaprawa fungicydowo-insektycydowa.
W kontekscie efektywnosci energetycznej wykazano natomiast, ze najbardziej efektywna byta
uprawa grochu odmiany Eureka, w ktorej stosowano zaprawe insektycydowa. Uzyskany wskaznik
efektywnosci energetycznej byt tu najwyzszy i wyniost 10,2.

Stowa kluczowe: groch, technologia produkcji, zuzycie energii

WSTEP

Glowacki [2002] wskazuje, ze w gospodarstwach rolniczych w Polsce wyroznia si¢
potencjalng intensywnos$¢ organizacji — okreslang na podstawie udzialu w uprawie roslin
pracochtonnych i faktyczna — oceniana na podstawie warto$ci naktadéw poniesionych na
jednostke powierzchni uzytkéw rolnych. Wedtug Kopcia [1987] definicja intensywnosci
gospodarowania w rolnictwie rozumiana jest jako poziom naktadow pracy zywej (praca
ludzka) i uprzedmiotowionej (material siewny, nawozy, $rodki ochrony) poniesionych
na jednostke powierzchni.

Nalborczyk [1993], Ksigzak i in. [1998], Prusinski [2006], Szwejkowska i Bielski
[2007] zwracaja uwagg, ze oprocz wlasciwego doboru odmiany na wysokos¢ plonu nasion
duzy wplyw ma technologia uprawy. Wybor i zastosowanie wlasciwej technologii uprawy
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w istotny sposob moze rekompensowac straty w plonie nasion wynikajace z niekorzyst-
nych warunkéw klimatycznych podczas okresu wegetacyjnego, ktore niejednokrotnie maja
bardzo duzy wplyw na plonowanie grochu siewnego [Szwejkowska 2004].

Celem niniejszych badan byta ocena energetyczna zastosowanych w uprawie zapraw
fungicydowych i fungicydowo-insektycydowej oraz ich wplywu na wysoko$¢ plonu
nasion grochu pastewnego.

MATERIAL I METODY

Trzyletnie, $ciste badania polowe dwuczynnikowe przeprowadzono w latach
2004-2006 na polach Zaktadu Produkcyjno-Doswiadczalnego w Balcynach k. Ostrody.

I czynnikiem doswiadczenia byly dwie odmiany pastewne grochu: Eureka i Ma-
rych, II — zaprawy fungicydowo-insektycydowe: Sarfun T 450 FS, Funaben T, Super
Homai 70 DS.

Badane odmiany grochu uprawiane byly na nasiona. Odmiana Marych nalezy do
grupy odmian wysokich, natomiast Eureka jest odmiana $redniowysoka. Do§wiadczenie
zatozono na glebie pseudobicelicowej, pylastej wytworzonej z gliny $redniej, kompleksu
pszennego dobrego klasy Illa, charakteryzujacej si¢ wysoka zasobno$cia w fosfor (P,Os).
potas (K,0) i magnez (Mg), o pH 6,7.

Przedplonem byta pszenica ozima, jgczmien ozimy i pszenzyto ozime (w zaleznosSci
od roku uprawy). Jesienia zastosowano nawozenie fosforowe w dawce 40 kg-ha™ P,Os
w formie (46%) superfosfatu potréjnego i potasowe w dawce 70 kg-ha! K,O w formie
(60%) soli potasowej. Wiosna natomiast zastosowano nawozenie azotem w dawce
40 kgha! w formie (34%) saletry amonowej. Jesienne zabiegi uprawowe wykonano,
stosujac agregat uprawowy i brong, a wiosng wldkowanie i 2-krotne bronowanie. Mate-
riat siewny zaprawiono fungicydowa zaprawa nasienng Sarfun T 450 FS, ktorej substan-
cja czynna jest 138,51 311,5 gI"" $rodka. Drugg zaprawa fungicydowa byt Funaben T,
ktdrej substancja czynna jest rowniez karbendazym i tiuram w iloSci odpowiednio: 148
332 gI"" érodka. Powyzsze zaprawy zastosowano przeciwko zgorzeli siewek, zgniliznie
korzeni i r6znym gatunkom grzybow. W doswiadczeniu zastosowano takze zaprawa
fungicydowo-insektycydowa Super Homai 70 DS, zawierajaca substancje czynne: tiofa-
nat metylowy 350 g-1", tiuram 200 g'1"', diazynon 150 g'I"'. Zaprawe stosowano prze-
ciwko zgorzeli siewek, zgniliznie korzeni, réznym gatunkom grzybow, a takze szkodni-
kom, w tym szczegdlnie mszycy grochowej. Wszystkie testowane zaprawy zostaty uzyte
w dawce 400 g na 100 kg nasion. Nasiona wysiewano w terminach optymalnych dla
danego rejonu geograficznego w rozstawie 15 cm, stosujac nastgpujaca ilos¢ nasion
grochu do wysiewu na 1 ha™: 220 kg odmiany Marych oraz 269 kg odmiany Eureka.
Przyjeto optymalna obsade roslin dla obu odmian 100 szt.-1m™. Do regulacji zachwasz-
czenia uzyto preparatu Afalon 50 WP w dawce 1,5 I'ha”’. W tabelach przyjeto nastepuja-
ce oznaczenia: 1 — kontrola (bez zapraw), 2 — material siewny zaprawiony Sarfunem
T 450 FS, 3 — materiat siewny zaprawiony Funabenem T, 4 — materiat siewny zaprawio-
ny Super Homai 70 DS.

Ocenie energetycznej poddano produkcjg nasion dwdoch odmian grochu pastewnego.
Oceng energochlonno$ci uprawy przeprowadzono na podstawie plonéow srednich uzy-
skanych w badanych latach.
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W rachunku efektywnos$ci energetycznej wyodrgbniono w naktadach cztery stru-
mienie energii: praca ludzka, nosniki energii (olej napgdowy), materiaty (nawozy
sztuczne, materiat siewny, $rodki ochrony ro$lin), maszyny i narzedzia [Wielicki
1989]. Naktady srodkow produkcji oraz naktady robocizny i sity pociagowej ponoszo-
ne na uprawg roli, siew, zabiegi pielgegnacyjne i zbidr przeliczono na MJ, wykorzystu-
jac przy tym odpowiednie wskazniki energochtonnosci, stosowane w rachunku energe-
tycznym produkcji roslinnej [Wojcicki 1983, Anuszewski 1987, Borowczak i Grzes$
2005]. Przyjeto nastgpujace wskazniki energochtonnosci: praca ludzka — 40 MJ-rbh™,
noéniki energii — 48 MJ'kg"', nawozy azotowe (N) — 77 MJ-kg", nawozy fosforowe
(P,05) — 15 MJkg', nawozy potasowe (K,0) — 10 MJ-kg", material siewny —
24 MJkg, érodki ochrony roélin — 300 MJ-kg" substancji aktywnej. Wielko$¢ nakta-
dow energetycznych okreslono na podstawie bezposrednich pomiaréow wihasnych wg
stosowanych elementéw agrotechniki w uprawie na polach produkcyjnych z wykorzy-
staniem maszyn i urzadzen typowych dla produkcji rolniczej. Rachunek przeprowa-
dzono w odniesieniu do powierzchni 1 ha. Miernikiem efektywnosci byl wskaznik
efektywnos$ci energetycznej, wynikajacy z proporcji migedzy warto$cia energetyczna
plonu a naktadami poniesionymi na jego wyprodukowanie. Do oceny energetycznej
postuzono sig takze zyskiem energii skumulowanej i wskaznikiem energochtonno$ci
jednostkowej [Zaremba 1986, Wielicki 1989].

WYNIKI BADAN

Poziom naktadéw energetycznych rozpatrywanych wariantow zapraw byt zblizony
i wahat si¢ od 11 603 do 12 964 GJ-ha (tab. 1). Struktura nakladéw energetycznych na
poszczegdlne ogniwa agrotechniki byla na zblizonym poziomie. Niewielkie réznice
natomiast wynikaty z r6znej masy nasion uzytych do wysiewu badanych odmian i rodza-
ju zastosowanej zaprawy. Najwyzsza pozycje w strukturze naktadow energetycznych w
uprawie zajat siew 1 materiat siewny (51%). Nawozenie mineralne NPK pochtongto 35%
catkowitych nakladow energii skumulowanej w uprawie grochu pastewnego. Energia
wydatkowana na przedsiewna uprawg roli stanowita 6% sumy naktadow energii na cata
agrotechnikg. Zabiegi ograniczajace wystgpowanie chwastow nie byly zbyt energo-
chlonne i zajgty 3% w strukturze naktadow. Ochrona chemiczna grochu, polegajaca na
zabiegach ograniczajacych wystgpowanie chordb i szkodnikow, zajeta tylko 1% w struk-
turze naktadow. Naktady energetyczne poniesione na zbiodr roslin ksztattowaly si¢ na
poziomie 4% udziatu w strukturze naktadow.

Rozpatrujac struktur¢ naktadow energii skumulowanej wg strumieni energii, naj-
wigksza pozycje¢ zajmuja materiaty — 86,6% (rys. 1). O wysokim procentowym udziale
tego strumienia energii zadecydowaty przede wszystkim naktady poniesione na nawozy
mineralne i materiat siewny. Druga pozycje pod wzgledem wielkosci naktadow zajmo-
waty nos$niki energii. Udziat procentowy tego strumienia energii wyniost 8,8%. Kolejna
pozycje w strukturze nakladow energetycznych zajal strumien ciagniki i maszyny —
3,7%. Najmniej energii wniesiono w formie pracy ludzkiej (1%).
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Tabela 1. Naktady energii skumulowanej poniesione na uprawg 1 ha grochu pastewnego (MJ),
wg operacji produkcyjnych
Table 1. Energy input for pea production (MJ-ha™), according to agrotechnical measures

Czynniki doswiadczenia — Experiment factors

Operacje produkcyjne
perage p Y Eureka Marych

1 2 3 4 1 2 3 4

Agrotechnical measures

Uprawa roli
. . 762 762 762 762 | 762 | 762 | 762 | 762
Soil cultivation

Siew i material siewny
. : . 6634 | 6634 | 6634 | 6634 | 5459 | 5459 | 5459 | 5459
Sowing and sowing material

Nawozenie
. . 4556 | 4556 | 4556 | 4556 | 4556 | 4556 | 4556 | 4556
Mineral fertilization

Regulacja zachwaszczenia
352 352 | 352 352 | 352 | 352 | 352 | 352
Weed control

Ochrona przed chorobami
. . 0 160 171 185 0 160 | 171 185
Chemical diseases control

Zbidr

. 474 474 474 474 | 474 | 474 | 474 | 474
Harvesting
Razem
Total 12779 | 12939 12950 | 12964 | 11603 | 11763 |11774| 11788
ota
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Rys. 1. Struktura naktadow energii skumulowanej wydatkowanej na agrotechnike grochu,
wg strumieni energii
Fig. 1. The structure of energy input for pea production
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Tabela 2. Wybrane elementy oceny energetycznej uprawy grochu pastewnego
Table 2. Selected elements of energy evaluation of pea production

Czynniki doswiadczenia — Experiment factors

Wyszczegdlnienie
Eureka Marych

1 2 3 4 1 2 3 4

Description

Naktady energii skumulowane;j
(MJha™) 12779 | 12939 | 12950 | 12964 | 11603 [11763| 11774 [11788
Energy outlay (MJ-ha™)
Warto$¢ energetyczna plonu
(MJ'ha'l) 77520 |120000(116880|132000| 64080 | 83280 | 84720 {94320
Energetic value of yield (MJ-ha™")
Zysk energii skumulowane;j
(MJha™)

Gain of cumulative energy
(MJ-ha")

Energochtonno$¢ jednostkowa
(MJ-dt™h

Energy consumption per unit
(MJ-dt™h

Wskaznik efektywnos$ci
energetycznej 6,1 9,3 9,0 10,2 5,5 7,1 7,2 8,0
Index of energy efficiency

64741 (107061 (103930(119036| 52477 |71517| 72946 82532

396 259 266 236 | 435 | 339 | 334 | 300

Obydwie badane odmiany grochu pastewnego zarecagowaty podobnie na zastosowa-
nie zaprawy fungicydowo-insektycydowej Super Homai 70 DS (tab. 2). Jednakze
w przypadku odmiany Eureka zysk energii skumulowanej byt wigkszy az o 44%. Wyni-
kato to gltéwnie z otrzymanego o 40% wyzszego plonu nasion. Nieco nizszy zysk energii
skumulowanej uzyskano w obiektach z odmiana Eureka chronionych zaprawa Sarfun
T 450 FS. W przypadku odmiany Marych niewiele nizszy zysk energii odnotowano
w obiektach chronionych zaprawa Funaben T. Najnizszy zysk energii skumulowane;j
odnotowano (w odniesieniu do obydwu odmian grochu pastewnego) w obiektach kontro-
Inych (bez zapraw). Roznica dla odmiany Eureka wyniosta 83%, natomiast dla odmiany
Marych 57%. Najwigksza energochtonnoscia jednostkowa obie odmiany grochu pastew-
nego charakteryzowaly si¢ z obiektow kontrolnych. Zastosowanie natomiast zaprawy
Super Homai 70 DS pozwolito obnizy¢ energochtonno$¢ jednostkowa produkcji grochu
pastewnego o 68% w odmianie Eureka i 0 45% w odmianie Marych. Podobna tendencjg
zaobserwowano, wyliczajac wskaznik efektywnosci energetycznej, gdzie jego najwigk-
sza warto$¢ u obydwu odmian grochu odnotowano w obiektach z zaprawa Super Homai
70 DS, dla odmiany Eureka wyniost 10,2, a dla odmiany Marych 8,0. Najnizszy za$
wynoszacy odpowiednio 5,5 i 6,1 stwierdzono w uprawie kontrolnej. Nie zaobserwowa-
no natomiast zroznicowania w warto$ci omawianego wskaznika u obu odmian grochu
pastewnego w obiektach, w ktorych stosowano zaprawy Funaben T i Sarfun 450 FS.
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DYSKUSJA

Jasinska i1 Kotecki [1993], a takze Nalborczyk [1993] wskazuja, Ze o wysokosci plonu
nasion grochu w najwigkszym stopniu decyduja wlasciwosci genetyczne oraz warunki
siedliskowe. Groch ma wysoki wspotczynnik plonotworcezy, jednakze w praktyce rolniczej
uzyskiwany plon nasion jest dos¢ niski i niestabilny. Bangerth [1989], Alvino i Leone
[1993] podkreslaja, ze obok gospodarki hormonalnej duzy wptyw na wielko$¢ plonu ma
zaopatrzenie ro$lin w sktadniki pokarmowe i wodg, poniewaz zdaniem autorow w naj-
wigkszym stopniu zaopatrzenie to wptywa na liczbg zawiazanych i wyksztalconych stra-
kéw, liczbe 1 maseg nasion ze straka, a wige czynniki, ktore sa glownym elementem skta-
dowym struktury plonu nasion.

Klepacki [1990], Szwejkowska [2004] wskazuja na wlasciwy dobodr technologii upra-
wy jako czynnik decydujacy o powodzeniu i efektywnosci uprawy. Autorzy podkreslaja,
ze wybor technologii nie jest fatwy, poniewaz zalezy w duzym stopniu od warunkéw $ro-
dowiska, w tym klimatycznych, ktore sa niezalezne od producenta. Ksigzak i in. [1998],
Ksigzak 1 Ku$ [2005], Artyszak i Kucinska [2005], Prusinski [2006] wskazuja, ze oprocz
efektywnosci rolniczej zastosowanego nawozenia mineralnego, a takze innych przemysto-
wych srodkéw produkeji o wyborze wiasciwej technologii uprawy decyduje efektywnosé
ekonomiczna, bowiem celem intensywnej technologii uprawy jest maksymalny plon
i maksymalny zysk bez uwzglednienia ewentualnych negatywnych skutkow wobec $rodo-
wiska spowodowanych nadmiernym zuzyciem przemystowych $rodkdéw produkeji. Ksig-
zak 1 in. [1998], Boréwczak i Grze§ [2005], Ksigzak i Ku$ [2005] wskazuja, ze analiza
poréwnawcza réznych technologii uprawy wykazata, iz wigksze naklady i koszty pono-
szone w technologii wysokonaktadowej byly mniej efektywne wobec technologii umiar-
kowanie oszczednej. Niniejsze badania wskazuja, ze ponoszone wigksze koszty na zapra-
wianie materiatu siewnego powodowaly przyrost wartos$ci energetycznej plonu w techno-
logii uprawy grochu siewnego, w ktorej stosowano zaprawe fungicydowo-insektycydowa
Super Homai 70 DS. Korzystniejszy wskaznik efektywnos$ci energetycznej uzyskano
w technologii uprawy nasion grochu, w ktorej stosowano zaprawe fungicydowo-insekty-
cydowa Super Homai 70 DS w poréwnaniu z technologia uprawy, w ktorej stosowano
zaprawy fungicydowe.

WNIOSKI

1. Najwigksza efektywnoS$cia energetyczna i zyskiem energii skumulowanej cecho-
wala si¢ uprawa grochu pastewnego z zastosowaniem zaprawy Super Homai 70 DS.

2. Zastosowanie zapraw Funaben T i Sarfun 450 FS w uprawie grochu pastewnego
powodowato obnizenie wskaznika efektywnosci energetycznej $rednio o 12%.

3. Wartosci wskaznikow efektywnoSci energetycznej w obrgbie zapraw Funaben T
i Sarfun 450 FS byty na podobnym poziomie u obu odmian grochu pastewnego.
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Summary. The investigation was carried out to compare two pea varieties Eureka and Marych
cultivated with different ways of plant protection, applying seed dressings agents Surfan T450 Fs
and Funaben T (against fungi diseases) as well as Super Homai 70 DS (against insects). It was
found that effectiveness of plant protection depended on pesticide agents. The highest yields were
obtained cultivating Eureka variety protected by Super Homai 70 DS. Comparing energy effec-
tiveness showed out the highest energy output also with the Eureka variety, treated with the same
seed dressing agent. In this cultivation manner the highest index of energy efficiency 10.2 was
obtained.
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