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1. WSTEP

Zastosowanie ziot zwigzane jest z rozwojem cywilizacji i uwaza si¢, ze od okoto 5000
lat cztowiek juz znat dziatanie lecznicze ziot i potrafil je stosowa¢ w praktyce (Senderski,
2009). Jak wskazuje Mikotajczyk-Grzelak (2009) najstarsze dokumenty, dotyczace roslin
zielarskich datuje si¢ na okoto 3000 lat p.n.e. pochodza z Mezopotamii, gdzie znano i sto-
sowano wiele gatunkow roslin leczniczych. Wiek XX przyniost niezwykle dynamiczny
rozwoj technologii chemicznej i produktéw farmaceutycznych. Po pewnym czasie zaczeto
dostrzegac, oprocz niewatpliwych zalet, takze niekorzystne efekty zdrowotne, wynikajgce
ze stosowania syntetycznych srodkow farmaceutycznych. Spowodowalo to, ze aktualnie
obserwuje si¢ renesans ziol na §wiecie, a ich szerokie wykorzystanie daje si¢ obserwowac
w roznych dziedzinach zycia. Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia szacuje sie, ze pra-
wie 80% ludzi na $§wiecie wykorzystuje produkty ziotowe dla celéw zdrowotnych (Khan
i Smillie, 2012). Polska produkcja zi6t nalezy do wazniejszych w Europie. Rodzimy rynek
produktow zielarskich, w tym rynek lekéw roslinnych oceniany jest na okoto 250 min Euro
(Jambor, 2007). Wedtug szeregu analiz rynkowych branza kosmetykdéw oparta na bazie
surowcow ro$linnych stata si¢ w ostatnich latach najdynamiczniej rozwijajaca si¢ grupa
produktow kosmetycznych. Jednymi z wazniejszych sktadnikow funkcjonalnych do pro-
dukcji suplementow diety sg produkty zielarskie (Jambor, 2007). Ponadto przeksztatcajace
si¢ nawyki zywieniowe sprawily, ze zarOwno Ameryka, jak i rozwini¢te kraje europejskie
zaczely pozyskiwac wigksze ilosci przypraw i ziol (Williams, 2006). W Polsce w latach
2009-2013 liczba przedsigbiorstw zajmujacych si¢ produkcja przypraw zwigkszyla sig¢
0 11,8% i w roku 2013 wynosita 284 (Olewnicki, 2015).

Do niedawna zar6wno w naszym kraju, jak i na calym $wiecie dominowat zbior ziot ze
stanu naturalnego. W Polsce pierwsze plantacje zielarskie pojawity si¢ dopiero na poczatku
XX w (Senderski, 2009) przez co jest jedna z najmtodszych gatezi produkceji roslinne;j. Jak
wskazujg zrodia historyczne w potowie XX wieku ze zbioru roslin dziko rosnacych pozy-
skiwano ok. 880 ton surowca zielarskiego, natomiast z upraw bylo to ok. 540 t. W roku
1979 ze zbioru roslin w naturze pochodzito juz tylko 4,3 t, natomiast z uprawy 14880 t
(Ruminska, 1983). Wspdtczesnie dazy si¢ do ograniczania zbieractwa na rzecz kontrolowa-
nych upraw, z ktérych mozna pozyskaé surowiec jednorodny chemicznie, spetniajacy wy-
magania normatywne. Fakt, ze uprawa roslin zielarskich jest jedng z najmtodszych dziedzin
produkcji roslinnej, skutkuje tym, ze posiadamy niewielka liczbg polskich odmian ziodt,
wigkszo$¢ z nich zostato wyhodowanych w Instytucie Roslin Zielarskich i Wioknistych.
Niektore gatunki dopiero wchodzg do uprawy, przyktadowo: pokrzywa, glistnik jaskotcze
ziele, gldg, rokitnik, czy bez czarny, ktore dotychczas pozyskiwane byly ze stanu natural-
nego. U innych gatunkéw obserwuje si¢ ciagle wiele cech dzikosci, co zwigzane jest np.
z potrzeba stratyfikacji czy tez skaryfikacji nasion, jak tez charakteryzuja si¢ krotkim okre-
sem zdolnosci do kietkowania (Kotodziej, 2010). W Polsce aktualnie w uprawie znajduje
si¢ okolo 70 gatunkow ziot. W literaturze istnieja sprzeczne informacje dotyczace arealu
uprawy zi6l w naszym kraju. Wedlug Jambora (2007) plantacje roslin leczniczych zajmuja
w Polsce powierzchni¢ ponad 30 tys. hektarow, natomiast zdaniem Sadowskiego i Koztow-
skiej-Burdziak (2013) uprawa roslin zielarskich obejmuje powierzchni¢ ponad 14 tys. ha,
co tym samym daje Polsce miejsce w czotowce europejskich producentéw tego surowca.
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Mikotajczyk-Grzelak (2008) sygnalizuje, ze areat produkcji surowcoéw zielarskich w kraju
jest bardzo trudno ocenié, poniewaz uprawy sa zlokalizowane gltéwnie na niewielkich po-
wierzchniach. Istnieje znaczny niedobor réznorodnych informacji na temat funkcjonowania
gospodarstw zajmujacych si¢ uprawg ziot. Przykltadem moga by¢ dane pozyskane z pol-
skiego systemu zbierania danych rachunkowych z gospodarstw rolnych FADN (Farm
Accountancy Data Network) (rys.1 i 2) wskazujace na niewielka liczbg gospodarstw obje-
tych analiza. W grupowaniu gospodarstw rolnych wedlug typoéw rolniczych nie sa
uwzgledniane ziota.

W ostatnich latach zmieniaja si¢ funkcje i zadania gospodarstw rolnych. Do ptodozmia-
noéw wprowadzone zostalty nowe gatunki roslin, zmienity si¢ tez technologie uprawy
z wyraznym nastawieniem jakosciowym na przyszte ich wykorzystanie, zwlaszcza w 16z-
nych galteziach przemystu, ukierunkowanych nie tylko na cele zywnosciowe. Ponadto,
nickorzystne warunki rynkowe zwigzane z niskimi cenami uzyskiwanymi z tytutu zbytu
zboz, problemy ze sprzedaza zywca zwierzgcego oraz coraz trudniejsze do spetnienia wy-
mogi weterynaryjno-sanepidowskie w prowadzeniu produkcji zwierzecej, sktaniajg rolni-
kow do zweryfikowania dotychczasowego profilu produkcji w swoim gospodarstwie.
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Regiony FADN
Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie udostepnionych danych z Polskiego FADN

A — Pomorze i Mazury

B — Wielkopolska i Slask
C — Mazowsze i Podlasie
D - Matopolska i Pogorze

Rysunek 1. Liczba gospodarstw produkujgcych rosliny zielarskie w stosunku do gospo-
darstw objetych badaniem w poszczegolnych regionach FADN w 2013 roku
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Liczba gospodarstw w kategorii (szt.)

Kategorie ekonomiczne w regionach FADN (A, B, C)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie udostepnionych danych z Polskiego FADN

Kategorie ekonomiczne:
Bardzo mate (2 000<Euro<8 000)

Mate (8 000<Euro<25 000)
Srednio-mate (25 000<Euro<50 000)
Srednio-duze (50 000<Euro<100 000)
Duze (100 000<Euro<500 000)
Bardzo duze (Euro> 500 000)

Rysunek 2. Liczba gospodarstw produkujgcych rosliny zielarskie z podziatem na kategorie
ekonomiczne w poszczegolnych regionach FADN (A, B, C) w 2013 roku

Polska jest krajem o duzych mozliwosciach produkcyjnych oraz przetworczych wyso-
kiej jakosci surowca zielarskiego. Jednak w przypadku tak specyficznej grupy roslin, poza-
danym jest uzyskiwanie nie tylko odpowiedniej wielkosci plonow, ale takze o wymaganej
przez poszczegdlne galezie przemystu jakosci (Seidler-Lozykowska, 2009; Newerli-Guz,
2016).

Do jednych z wazniejszych i zalecanych do uprawy w Polsce gatunkow roslin zielar-
skich mozna zaliczy¢ migte pieprzowa (Mentha pipperita L.) i melis¢ lekarska (Melissa
officinalis L.) (Newerli-Guz, 2016). Naleza do tej samej rodziny botanicznej, jasnotowa-
tych Lamiaceae dawniej nazywanych wargowymi Labiatae do ktorej zalicza si¢ ponad
7000 gatunkéw (Lamiaceae , 2014). Wiasnosci lecznicze przypisuje sie im przede wszyst-
kim ze wzgledu na zawarto$¢ olejkow eterycznych, dlatego tez gatunki te maja szerokie
zastosowanie w przemys$le farmaceutycznym, kosmetycznym i spozywczym. Z réznych
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gatunkow zaliczanych do rodzaju Mentha pochodzi okoto 2000 ton $wiatowego olejku
eterycznego, co stanowi druga najwazniejsza grupg ro$lin olejkowych po rosli-
nach cytrusowych (Mucciarelli i wsp., 2001). Z kolei melisa lekarska zawiera znacznie
mnigej olejku eterycznego, ale zaliczany jest on do najcenniejszych (Gora i Lis, 2017). Pro-
wadzenie upraw roslin zielarskich, podobnie jak innych zwigzane jest z zuzyciem energii,
nie tylko w postaci bezposrednich jej nosnikéw, takich jak olej napedowy czy energia elek-
tryczna ale rdwniez jako energii posredniej, rozumianej jako wktad energetyczny na pro-
dukcje ciagnikéw, maszyn, nawozow, srodkow ochrony roslin, itp. (Hiilsbergen i in., 2001).
Ponadto, wklad energii pochodzacej z paliw kopalnych jest §cisle zwigzany z emisjami
zanieczyszczen powietrza i gazow cieplarnianych, np. CO; ze spalania paliw kopalnych
(Erdal i in., 2007). Wedlug Pinstrup-Andersen (1999) rolnictwo w skali globalnej odpowia-
da za okoto 5% catkowitej zuzywanej energii. Parton i in. (2011) podaja, ze gtdéwnym Zré-
dlem gazoéw cieplarnianych z rolnictwa jest emisja N>O z gleb nawozonych mineralnymi
nawozami azotowymi. Erdal i in. (2007) oraz Gotasa (2014) zwracaja uwagg na kwestie
ekonomiczne wymuszajace coraz to bardziej efektywne wykorzystanie energii w gospodar-
stwach rolnych, zwlaszcza tam, gdzie efektywnos$¢ energetyczna jest na najnizszym pozio-
mie i jednoczes$nie ponoszone sa wysokie naktady na no$niki energii. Efektywnos¢ wyko-
rzystania energii w rolnictwie jest jednym z warunkéw zréwnowazonego rolnictwa.
Stanowi istotny czynnik wptywajacy zaréwno na wysoko$¢ kosztow produkcji, jak rowniez
na uzyskiwane zyski z prowadzonej dziatalno$ci, co pozwala na ochrone zasobéw kopal-
nych i zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza.

Gotaszewski (red). (2013) analizujac efektywnos¢ energetyczna w rolnictwie europe;j-
skim podkresla, Ze rézne systemy produkcji rolniczej w odmiennych warunkach $rodowi-
ska wykazuja zréznicowang energochlonno$¢ i potencjal oszczednosci energetycznej. Ich
badanie umozliwiaja diagnozg¢ stanu aktualnego oraz pozwalaja okresli¢ cele strategiczne.
Racjonalna technologia produkcji poszczegélnych gatunkdéw roslin rolniczych powinna
charakteryzowa¢ si¢ mozliwie oszczgdnym, ale zarazem wydajnym wykorzystaniem zaso-
bow pracy ludzkiej i srodkéw produkeji przy osiagnigciu maksymalnych efektow energe-
tycznych prowadzonej produkcji. Zlozone interakcje migdzy wkladem energii z paliw ko-
palnych, plonem, produktywnoscia i efektywnoscia zuzycia energii w produkcji roslinnej
i oddziatywaniem na srodowisko oznaczaja, ze ocena bilansu energetycznego rolnictwa jest
bardzo wazna (Lin i in., 2017). Przedstawienie naktadow ponoszonych na dany rodzaj
produkcji w jednostkach energii jest bardzo uniwersalne, poniewaz umozliwia porownywa-
nie poszczegdlnych technologii zarowno w czasie, jak i przestrzeni, co w dobie powszech-
nej globalizacji jest szczegdlnie istotne. Doskonalac metody i metodyki takich badan, nale-
zy aktualizowa¢ dotychczasowe umowne wskazniki energetyczne (Wojcicki, 2015).

Wedlug prezesa zarzadu gtdéwnego Polskiego Komitetu Zielarskiego oraz wiceprezesa
zarzadu sekcji fitoterapii Polskiego Towarzystwa Lekarskiego dr Jambora (2007) Polska
ma mozliwo$ci by¢ jednym z wiodacych na §wiecie krajow w dziedzinie zielarstwa, jezeli
surowiec zielarski bedzie przez plantatorow traktowany jak surowiec farmaceutyczny,
a przetworstwo zielarskie przyjmie cechy nowoczesnego przemystu farmaceutycznego.
Istnieje zatem potrzeba kompleksowego poznania czynnikow wplywajacych na energo-
chtonno$¢ tej specyficznej 1 bardzo wymagajacej gatezi produkcji rolniczej, ktéra moze
stanowi¢ szans¢ dla rozwoju polskiego rolnictwa oraz wskazanie newralgicznych miejsc tej
dziatalno$ci, wymagajacych dziatan zmierzajacych do poprawy istniejacego stanu rzeczy.
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2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Czynniki ksztaltujace wysokos¢ i jakos¢ plonow ziol

W czasach wspotczesnych wsrdd roslin uprawnych dominujacag pozycje stanowia rosli-
ny zbozowe, bobowate, okopowe, czy tez inne pastewne. PoSwigcono im (i nadal si¢ to
czyni) szeregi opracowan dotyczacych zaréwno cech biologicznych, agrotechnicznych, jak
i naktadéw energetycznych ponoszonych z tytutu ich produkcji. Mimo, iz rosliny zielarskie,
stanowig jedna z najmtodszych gatezi produkcji roslinnej (Olewnicki i in., 2015), to pierw-
sze informacje pisane zaré6wno na $§wiecie, jak i w Polsce dotyczyty wtasnie tej grupy ro-
slin. W papirusie Ebersa, ktory datowany jest na okoto 1550 r. p.n.e. migdzy innymi gatun-
kami wymieniana jest migta (Senderski, 2009). A jej uprawa na ziemiach polskich
rozpoczeta si¢ na przetomie XIX i XX w. Najpopularniejszym dzietem w Europie na prze-
tomie XVI 1 XVII w byt Zielnik herbarzem z tacinska zowien opisujacy 765 gatunkow
roslin, autorstwa Szymona Syrenskiego, profesora Akademii Krakowskiej (Kotodziej, 2010
red.). Samo stowo ,,zioto, ziele” moze mie¢ roznorodne znaczenie, pochodzi od tacinskiego
herba. Zazwyczaj rozumie si¢ pod tym pojeciem rosliny lecznicze, przyprawowe, olejko-
dajne, barwierskie, miododajne i garbnikowe. Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia jest
to kazda roslina, ktora podana w jakiejkolwiek postaci cztowiekowi lub zwierzeciu wywie-
ra uchwytne dzialanie fizjologiczne (Kotodziej, 2010). Zgodnie z terminologia farmaceu-
tyczna, ziele to uzytkowa cze$¢ rosliny zielarskiej, zwykle normatywnie postrzegana jako
ulistnione czgsci zbierane wraz z poczatkiem kwitnienia (FP, 2011). Rosliny wykorzysty-
wane jako surowce dla przemystu moga pochodzi¢ z dwoch zrodet: ze stanowisk natural-
nych i celowo prowadzonych upraw (Seidler-Lozykowska, 2009). W przesztosci wigkszos¢
gatunkow roslin zielarskich pochodzita z tzw. zbieractwa ze stanu naturalnego. Forycka
i Buchwald (2008) zwracaja uwage na istniejace zagrozenie ubozenia naturalnych zasobow
roslin zielarskich. O mozliwosci negatywnego wptywu zbieraczy na wystepowanie ziot
przestrzegat juz w roku 1917 profesor Ruebenbauer (Magowska, 1999). Wiele badan
$wiadczy o rozbiezno$ci w skladzie chemicznym surowca pozyskanego ze srodowiska
naturalnego. Telci i in. (2006) obserwowali znaczne zréznicowanie ilosci i sktadu chemicz-
nego olejkow eterycznych wyizolowanych z rodzimych genotypow bazylii. Z 18 lokalizacji
tego gatunku w potnocno- Srodkowej Antolii wydzielili 7 chemotypow. Po rozmnozeniu
generatywnym zebranych genotypdéw w jednorodnych warunkach glebowo-klimatycznych
otrzymywali zmienng zawarto$¢ olejkoéw eterycznych od 0,4-1,5% o odmiennym sktadzie
chemicznym. Dambrauskieng i in. (2008) zwrocili uwage na rdéznice w plonowaniu i zawar-
tosci olejkow eterycznych rdéznych genotypow miety pieprzowej. Uprawiane w tych sa-
mych warunkach glebowo-klimatycznych dawaty zréznicowane plony poczawszy od
6,9-7,9 Mgha'! $wiezej biomasy dla probki migty pieprzowej pochodzacej z Litwy, poprzez
$rednig produktywno$¢ odmiany ,.Krasnodarskaya” z Ukrainy 8,7-9,1 Mgha™!, az do plo-
noéw w zakresie 10,2 do 10,7 Mgha! dla genotypu migty pieprzowej pochodzacego z Pol-
ski. Zbiory byly realizowane w jednakowym czasie, w fazie petnego kwitnienia. Podobnie,
zauwazono roéznice w zawartosci olejkow eterycznych, ktorych najwigcej zawierat genotyp
z Polski w zakresie 0,58-0,62%, w odmianie ukrainskiej ,,Krasnodarskaya” zawartos¢ tych
zwiazkéw wynosita od 0,41 do 0,43%, natomiast w litewskiej zaledwie 0,16-0,18%. Sei-
dler-Lozykowska i in. (2013) obserwowali zmiennos$¢ zaréwno cech morfologicznych, jak
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i sktadu olejkow eterycznych 22 wybranych genotypow melisy lekarskiej pochodzacych
z europejskich ogrodéw botanicznych. Szabo 1 in. (2016) zwrocili uwage na mniejsza
zmienno$¢ morfologiczng oraz zréznicowanie zawarto$ci i sktadu chemiczny olejkéw po-
zyskanych z dostepnych na rynku wegierskim wyselekcjonowanych odmian melisy lekar-
skiej w poréwnaniu do danych literaturowych dotyczacych roznych genotypow tego gatun-
ku. Z kolei Mimica-Dukic i Bozin (2008) oraz Hajlaoui i in. (2009), de Sousa Barros i in.
(2015), Najda (2017) odnotowali duzag zmienno$¢ w sktadzie chemicznym olejkdw pozy-
skiwanych z roznych gatunkow miety. W Polsce w sSrodowisku naturalnym spotykana jest,
miedzy innymi mig¢ta polna, nadwodna oraz zielona. Odmiany te nie zawieraja olejku
o wilasciwosciach wymaganych przez lecznictwo i przemyst (Senderski, 2009). Tym sa-
mym istnieje mozliwo$¢ zanieczyszczenia prowadzonych upraw rodzimymi gatunkami.
Natomiast obecnie trend jest odmienny, dazy si¢ do tego, aby pozyskiwaé surowiec mozli-
wie najbardziej wyréwnany (jednorodny) pod wzgledem chemicznym, a taki pochodzi
z upraw, gdzie stosowny jest jednorodny (identyczny) material nasienny czy szkotkarski.
Stad zrodzita si¢ potrzeba duzych obszaréw tych samych odmian, ktére bytyby genetycznie
jednorodne. Dodatkowo uprawa w gospodarstwach, zapewnia mniejsza zmienno$¢ che-
miczng migdzy partiami surowca i umozliwia kontrolowanie jakosci produkowanych zioét.
Produkcja polowa roélin zielarskich eliminuje problem blednej identyfikacji materiatu, co
moze pojawi¢ si¢ przy zbiorze ro$lin ze $rodowiska naturalnego (Schippmann i in.,
20006). Ponadto jest mozliwa uprawa na duzych arealach w poréwnaniu ze zbieractwem,
w jednakowym siedlisku, co sprzyja jednorodnosci chemicznej. Jak dowodza liczne bada-
nia (Magda i in., 2010; Saeb i Gholamrezaee, 2012; Padalia i in., 2013; Telci i in., 2011)
czynniki te maja wptyw na zawarto$¢ zwiazkoéw czynnych w roslinach. Szczegolnie podat-
ne na te zmiany sg ziota z grupy olejkowych, do ktorych zaliczamy liczne gatunki, migdzy
innymi miete pieprzowa i melis¢ lekarska. Ujemna strong wprowadzania do uprawy roslin
zielarskich jest zwykle drozszy surowiec niz w przypadku ro$lin dziko rosngcych, co zwia-
zane jest z ponoszeniem niezbgdnych naktadow przed rozpoczeciem produkeji, jak i pod-
czas procesu uprawy. Aby odnie$¢ sukces w uprawie ziot na duza skale, wysokiej jakosci
surowiec powinien by¢ produkowany przy uzyciu metod uprawy niskonaktadowej, tak aby
mogt zarowno konkurowaé na rynku migdzynarodowym jak i roslinami zebranymi w §ro-
dowisku naturalnym (Lubbe i Verpoorte, 2011).

Jednym z wazniejszych czynnikow plonotworczych wszystkich uprawnych gatunkow
jest dobdr wysoko wydajnych odmian roslin uprawnych. Rosliny zielarskie nie sg jednak
ujmowane w krajowym rejestrze w spisic odmian gatunkow roslin uprawnych. Wyjatek
stanowi kminek zwyczajny (Carum carvi L.), ktory zostat wlaczony do grupy roslin olei-
stych (www.coboru.pl). Tym samym gléwny osrodek w Polsce, ktorego zadaniem jest
migdzy innymi wdrazanie postgpu odmianowego do praktyki rolniczej nie obejmuje
w swych dzialaniach roslin zielarskich. W uprawach migty pieprzowej oraz melisy lekar-
skiej dominujg roznorodne genotypy miejscowe.

Podstawowym elementem procesu produkcji polowej wspotczesnego rolnictwa jest
chemiczna ochrona roélin. Jednak nie dotyczy to upraw zielarskich. W ostatnich latach
odnotowano wyrazny spadek dostepnosci $rodkéw ochrony roslin dla takich upraw,
zwlaszcza prowadzonych na niewielkiej powierzchni (Matyjaszczyk, 2009).

Kolejnym czynnikiem wptywajacym na wysoko$¢ plonowania roslin i ich sktad che-
miczny jest nawozenie. Verma i in. (2016) wskazuja na szczegolnie korzystne efekty pro-
dukcyjne w uprawie micty pieprzowej przy lacznym stosowaniu nawozoéw mineralnych
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i naturalnych. Zespolone stosowanie nawozow zwickszyto plon biomasy roslinnej i wydaj-
nos$¢ olejku z miegty pieprzowej w poréwnaniu do stosowania wylacznie nawozoéw nieorga-
nicznych. Zheljazkov i in. (2010) oraz Ram i in. (2006) obserwowali zwyzke plonowania
biomasy miety przy zwigkszajacych si¢ dawkach azotu. Z kolei Abbaszadeh i in. (2009)
poroéwnujac plonowanie melisy lekarskiej przy zmiennym poziomie nawozenia azotowego
stwierdzili najwyzsze plony przy najnizszych wykorzystywanych dawkach 90 i 60 kgha'!.
Nurzynska-Wierdak i Zawislak (2015) przy dodatkowych opryskach 0,5% roztworem
mocznika nie zauwazyli wzrostu plonowania badanych roslin melisy lekarskie;j.

Podobnie jak w przypadku innych upraw polowych istotnym jest wykonanie zbiorow
w odpowiednim czasie, tak aby osiggna¢ pozadane plony i odpowiedni sktad chemiczny.
Z badan prowadzonych przez Shah i Gupta (1989) wynika, ze przy$pieszenie lub opdznie-
nie zbioru migty skutkuje niskim plonem ziela i lisci, jak rowniez istotnie mniejsza zawar-
toscig olejku. Fialova i in. (2014) zwracaja uwageg, ze najwyzsza zawarto$¢ procentowa
olejku eterycznego w migcie pieprzowej przypada na poczatek kwitnienia, natomiast
Rohloff i in. (2005) wykazali, ze rosliny migty zebrane w fazie kwitnienia majg w olejku
eterycznym wyzsze stezenie mentolu niz rosliny w okresie tworzenia pgkow kwiatowych.
Z kolei Saeb i Gholamrezaee (2012) analizujac wplyw rozwoju ontogenetycznego melisy
lekarskiej na zmiany sktadu olejkow eterycznych przedstawili, jako najkorzystniejszy okres
zbioru, czas przed faza kwitnienia. Singh i in. (2014) prowadzac do$wiadczenie polowe
w Indiach dotyczace wptywu czasu zbioru na plon i jako$¢ melisy lekarskiej wykazali jako
najkorzystniejszy okres zbioréw 160 dzien po wysadzeniu. Z kolei Nurzynska-Wierdak i in.
(2014) dowodzi, ze olejek eteryczny z dwuletnich roslin melisy lekarskiej charakteryzuje
si¢ bogatszym sktadem chemicznym niz olejek z mtodszych roslin.

Plonowanie ziot, podobnie jak innych roslin uprawnych jest zalezne od obsady roslin
na jednostce powierzchni. Mansoori (2014) przy 8 roslinach na m? uzyskiwat plony $wiezej
masy wynoszacy 2563,6 kgha'!, co przektadalo si¢ na uzysknie 841,4 kgha! suszonego
surowca, natomiast przy zageszczeniu 20 szt.m? plon byt wyzszy i wynosit odpowiednio
3210,611012,4 kgha™'.

Wielko$¢ plonowania ziot zalezna jest rowniez, szczegdlnie na glebach lekkich, od wy-
sokosci opadow atmosferycznych i ich rozkladu w ciagu sezonu wegetacji. Gatunkiem
szczegolnie wrazliwym na niedobor wody jest migta pieprzowa (Kotodziej, 2010). W nie-
ktérych krajach powszechne sa nawadniania plantacji migty (Smesrud i Selker, 1999; Mar-
cum i Hanson, 2006). W polskiej praktyce produkcyjnej nie spotyka si¢ plantacji nawad-
nianych. Reakcja roslin na stres suszy oprocz oczywistego zmniejszenia plonow moze
prowadzi¢ do zwigkszenia zawartosci olejkow eterycznych (Bettaieb i in., 2009).

Sktad chemiczny ro$lin zielarskich moze tez by¢ modyfikowany warunkami uprawy
(Seidler-Lozykowska i in., 2006; Kazimierczak i in., 2010; Kazimierczak i in., 2011; Al-
Tawaha i in., 2013). Kazimierczak i in. (2011) podaja, ze mieta i melisa pochodzace z pro-
dukcji ekologicznej w poréwnaniu do ziét konwencjonalnych zawieraly wiecej suchej masy
i kwaséw fenolowych ogétem. W przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym wysoce
pozadane jest prowadzenie upraw roslin zielarskich wedlug zasad Dobrej Praktyki Rolni-
czej. Obecnie nie jest to wymog prawny, tj. ani prawo krajowe, ani prawo UE nie wskazuje,
ze nalezy stosowa¢ DPR. Uprawa ros$lin zgodnie z DPR oznacza stosowanie ustalonych
standardowych procedur operacyjnych, ktore zapewnig dobra jako$¢ i bezpieczenstwo oraz
doktadng dokumentacj¢ wszystkich dziatan i procedur w celu zapewnienia petnej identyfi-
kowalnosci (Lubbe i Verpoorte, 2011).
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Uprawa zi6t z rodziny jasnotowatych nie konczy si¢ w momencie zbioru. Do obowigz-
kéw plantatora nalezy takze suszenie roslin oraz ich wstgpne przetwarzanie. W polskich
gospodarstwach dominuje suszenie naturalne polegajace przede wszystkim na oddzieleniu
pozadanych farmaceutycznie lisci od todyg. Rosliny olejkowe sg szczegodlnie podatne na
straty olejku pod wptywem wysokiej temperatury. Etap suszenia moze przyczyni¢ si¢ do
utraty ilosci i zmiany sktadu olejkow eterycznych co wykazaty liczne badania (Jatoszynski
i 1in., 2008; Hossain i in., 2010; Szumny i in., 2010; Sadowska, 2012, Sellami i in., 2012;
Rahimmalek i Goli, 2013; Argyropoulos i Miiller, 2014; Sadowska i in., 2016; Sadowska
iin., 2017).

2.2. Energochlonnos$¢ upraw polowych

Zwigzek rolnictwa z energig jest bardzo bliski i specyficzny, gdyz jest ono zaréwno
konsumentem i producentem energii w postaci bioenergii. Mimo, iz rolnictwo wytwarza
znaczng i rosnacg ilos¢ bioenergii (Dalgaard i in., 2001, Prabhakar i Elder, 2009; Borjesson
i Tufvesson, 2011; Gradziuk, 2015; Janiszewska 1 Ossowska, 2015; Sulewski i in., 2017)
zuzywa réwniez duze ilosci energii z paliw kopalnych, co prowadzi do stopniowego wy-
czerpywania ich ograniczonych zasobow. Szacuje sig, ze rolnictwo w skali $wiata odpo-
wiada za pobor okoto 5% catkowicie wykorzystywanej energii (Pinstrup-Andersen, 1999;
Bechini i Castoldi, 2009). Zuzycie energii przez sektory rolnictwa mozna ogdlnie podzieli¢
na bezposrednie 1 posrednie. Rolnictwo wykorzystuje energi¢ bezposrednio jako paliwo lub
energie elektryczng do obstugi maszyn i urzadzen oraz posrednio w nawozach, pestycydach
i innych $rodkach zuzywanych w produkcji (Dalgaard i in., 2001; Hiilsbergen i wsp., 2001;
Esengun i in., 2007; Woods i in., 2010; Lin i in., 2017). Zuzycie energii, zwtaszcza paliw
cieklych w przeliczeniu na jednostke zmniejszajacej si¢ powierzchni uzytkéw rolnych po-
woli wzrasta wraz ze wzrostem poziomu technicznego wyposazenia rolnictwa (Pawlak,
2016 b). Wykorzystanie energii pochodzacej z paliw kopalnych jest $cisle zwiazane z emi-
sjami zanieczyszczen powietrza i gazow cieplarnianych (np. CO» ze spalania paliw kopal-
nych) i jest rowniez kwestia ekonomiczng, poniewaz koszt energii stanowi wazng cz¢s¢
kosztéw produkcji rolnej (Erdal i in., 2007; Gotasa, 2014). Zuzycie energii w rolnictwie
rozwinelo si¢ w odpowiedzi na rosngca populacj¢, ograniczona podaz gruntow ornych
i dazenie do wzrostu plonéw i poziomu zycia (Esengun i in., 2007; Erdal i in., 2007; Pi-
mentel, 2009). Efektywne wykorzystanie energii jest jednym z gléwnych wymogoéw zréw-
nowazonego rolnictwa. Problematyka zrownowazonego rozwoju wsi i rolnictwa zyskuje od
1992 roku na znaczeniu w krajach Unii Europejskiej (Matazewska, 2015). Na potrzebe
wiedzy z zakresu wykorzystania energii z paliw kopalnych w systemach rolniczych w celu
zrbwnowazonego jej wykorzystana i ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych zwraca
uwage Dalgaard i in., (2001). Poszukujac mozliwosci racjonalizacji gospodarki energetycz-
nej w rolnictwie, postugujemy si¢ metodami oceny energochtonnosci produkcji rolniczej
(W¢jcicki, 2015). Badania prowadzone z zastosowaniem tych metod przedstawiaja obecny
stan gospodarki energetycznej w rolnictwie oraz sposoby i mozliwosci jej poprawy (Gu-
zman i Alonso, 2008; W¢jcicki, 2015). Obserwowane jest zwigkszenie zuzycia energii
w polskim rolnictwie. Badania Wojcickiego i Rudenskiej (2013) przeprowadzone w 53
gospodarstwach rodzinnych wykazaty, ze udziat zuzywanych no$nikéw energii w rozcho-
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dach ponoszonych przez te gospodarstwa w 2009 r. wyniost 11,8%, a w 2010 r. zwickszyt
si¢ do 13,0%.

Udzial energii w produkcji rolnej jest bardzo zréznicowany w zalezno$ci od rodzaju
dziatalnosci, stosowanych praktyk produkcyjnych, potozenia geograficznego, obszaru pro-
dukcji i warunkéw srodowiskowych, takich jak gleba i czynniki klimatyczne (Esengun i in.,
2007). Produkcja kukurydzy w Stanach Zjednoczonych jest dzi§ typowa dla technologii
intensywnej produkcji roslinnej, natomiast w Indiach czy Indonezji w duzym stopniu
oparta na pracy ludzkiej. W rolnictwie amerykanskim okoto 25% catkowitej energii zu-
zywane jest w mechanizacji zastgpujacej site robocza (Pimentel, 2009). Coraz wicksze
zaangazowanie techniki w proces produkcji rolniczej wptywa na wzrost wydajnosci pracy
i jednoczesne zwickszenie naktadow energetycznych (Sawa, 2008; Sawa i Koszel, 2002;
Fei i Lin, 2017). W optymalizacji energochtonnoéci zwigzanej z pracg maszyn niezbe¢dny
jest ich odpowiedni dobor (Gorzelany i in., 2011). Na duzych obszarach Afryki, naklady
energetyczne na produkeje rolng sa ponizej 1 GJ-ha'!, natomiast w niektérych nowocze-
snych wysokowydajnych systemach rolniczych w USA i Europie Zachodniej moga prze-
kracza¢ 30 GJ-ha! (Pimentel, 2009). Obserwuje si¢ rOwniez znaczgce rozbieznosci w zu-
zyciu energii wystepujace w obrebie krajow rozwinigtych. W Niemczech przyktadem
systemow niskonaktadowych (<10 GJ-ha!) sa ekstensywne uzytki zielone (Haas i in.,
2001) i organiczne rosliny uprawne (Schmid i in., 2013). Wedhlug Hole i in. (2005) systemy
niskonaktadowe, takie jak rolnictwo zintegrowane i ekologiczne, oprécz niskiego zuzycia
energii sprzyjaja zwigkszeniu bioréznorodnosci prowadzonych upraw. Z kolei przyktady
systemow wysokonakladowych (>10 GJ-ha') w niemieckim rolnictwie, to intensywne
rolnictwo konwencjonalne (Schmid i in., 2013) oraz ogrodnictwo i uprawa szklarniowa
(Soode i in., 2015).

Wiedza zdobyta na temat wykorzystania energii z paliw kopalnych w produkcji rolni-
czej pomaga zar6wno ograniczy¢ niezrownowazone wykorzystanie ograniczonych zasobow
energii 1 nastgpujacych emisji gazoéw cieplarnianych (Dalgaard i in., 2001; Pervanchon i in.,
2002) jak 1 umozliwi¢ porownywanie ponoszonych naktadow w réznych systemach nieza-
leznie od czasu i miejsca (Kuczyska i Debska, 1998; Harasim i in., 2007). Ze wzglgdu na
czeste zmiany relacji miedzy cenami §rodkéw produkceji i ziemioptodow, wyniki analiz
dotyczace tej tematyki przeprowadzone w mierniku pieni¢znym szybko si¢ dezaktualizuja.
W zwiazku z tym za bardziej obiektywny miernik naktadow i uzyskanych efektow produk-
cji uznaje si¢ wskaznik energochtonnosci produkcji (Wojcicki, 1981; Wielicki, 1989, 1990;
Harasim i in., 2007; Kwiatkowski i Harasim, 2009). Z typowych ro§lin rolniczych wysoka
energochtonno$cig odznacza si¢ uprawa rzepaku oraz pszenicy konsumpcyjnej, co jest
zwigzane z wysokimi wymaganiami nawozowymi tych gatunkéw (Pimentel, 2009). Nawo-
zy mineralne zwigkszajg plony roslin uprawnych, ale ich produkcja opiera si¢ na malejg-
cej podazy paliw kopalnych (Pimentel, 2009). Szacuje si¢, ze przynajmniej 50% catkowi-
tego zuzycia energii wynika z produkcji nawozoéw azotowych (Woods i in., 2010, Pelletrier
iin., 2011). Wedlug Zentner i in. (2004) energia wydatkowana na nawozenie upraw (przede
wszystkim N) stanowi 66-71% catkowitego zapotrzebowania energetycznego. W zwiazku
z tym uprawy roslin straczkowych, ktore maja zdolno$¢ do symbiotycznego wigzania azotu
zuzywaja znacznie mniej energii (Mandal i in., 2002; Venturi i Venturi, 2003; Khakbazan
iin., 2009). Tylko produkcja nawozow azotowych pochtania okoto 5% §wiatowych dostaw
gazu ziemnego, a dodatkowo emitowane sa znaczne ilosci N,O (Jenssen i Kongshaug,
2003; Kindred i in., 2008). Ponadto nadmierne nawozenie azotowe powoduje zanieczysz-

12



Energochtonnos¢ produkcji roslin zielarskich...

czenie wod gruntowych (Kaplan i in., 1999). Szacuje si¢, ze w skali globalnej procesy rol-
nicze odpowiadaja za 50% antropogenicznej produkcji metanu i 80% antropogenicznej
produkcji podtlenku azotu (Olesen i in., 2006; Crutzen i in., 2008). Inne Zrédta zanieczysz-
czen zwigzane z produkcjg rolng, to emisja CO, wynikajaca z wykorzystywania sprzgtu
rolniczego (13%) (Parton i in., 2011).

Pimentel (2009) podkresla réznice w wielkoSciach naktadéw energetycznych i uzyski-
wanych plonéw pomiedzy odmiennymi systemami rolniczymi. O wzajemnej relacji uzy-
skiwanych plonéw do ponoszonych naktadéw w produkcji rolnej méwi wspotczynnik efek-
tywnosci upraw (Hatirli i in., 2006; Soni i in., 2013). Rozw¢j systeméw ekologicznej
produkcji rolniczej o przewidywanym niskim wkladzie energii stat si¢ obiektem wzmozo-
nego zainteresowania wielu osrodkow naukowych (Dalgaard i in., 2001; Haas i in., 2001;
Helander i Delin 2004; Giindogmus, 2006; Guzman i Alonso, 2008; Stawinski i in., 2008,
2009; Stawinski, 2010, 2011; Kuczuk, 2013; Litskas i in., 2011; Zafiriou i in., 2012; Lin
iin., 2017). Wedlug Weizsécker 1 in. (2009) rolnictwo organiczne zuzywa mniej energii
i odznacza si¢ jej wickszg produktywnoscig. Do oceny skutkéw srodowiskowych produkeji
rolnej nalezy wzia¢ pod uwage nie tylko naktady energetyczne, ale rowniez uzyskiwane
wskazniki produkcji. Jednym z nich jest energochtonnos$¢ produkeji, ktora jest definiowana
jako ilo$¢ energii zuzytej na jednostke produkcji ekonomicznej (Medlock i Soligo, 2001).
Niskie naktady energetyczne moga prowadzi¢ do nizszych wydajnosci i wyzszego zapo-
trzebowania na energi¢ na ton¢ zebranego produktu. Z drugiej strony, zwigkszenie nakta-
dow energii moze prowadzi¢ do coraz mniejszych zyskow (Deike i in., 2008; Pimentel,
2009). Stawinski (2010) poréwnujac energochtonno$¢ uprawy w systemie ekologicznym
i konwencjonalnym trzech gatunkow roslin towarowych stwierdzil dla ziemniakow i zyta
wyzsze naklady w systemie konwencjonalnym. Srednia roznica pomiedzy tymi systemami
dla podanych gatunkéw wynosita okoto 35%. Jedynie w przypadku gryki zaleznos¢ ta byta
odwrdocona. Wyzsza energochtonno$¢ w uprawie ekologicznej gryki byta spowodowana
zastosowaniem nawozOow zielonych oraz obornika, co spowodowato, ze catkowite naktady
energii skumulowanej byty o 37,5% wyzsze, niz w porownywanym systemie konwencjo-
nalnym. Z kolei wyniki badan prowadzonych przez Kuczuk (2013) wskazujg wyzszg ener-
gochtonnos¢ skumulowana produkcji pszenicy ozimej w gospodarstwach konwencjonal-
nych o prawie 50% w stosunku do gospodarstw ekologicznych. Srednia energochtonnogé
skumulowang dla tych systeméw produkcji wynoista odpowiednio 22931 MJ-ha™! i 11454
MJ-ha'l. Lin i in. (2017) wykazuja, ze w systemie rolnictwa ekologicznego nastepuje jedy-
nie nieznacznie zmniejszenie nakladu energii kopalnej w uprawie roslin (od 5,9 do 5,5
GJ-ha!- rok™"), przy znacznym obnizeniu wydajnoéci suchej masy (od 5,4 do 2,5
Mg-ha! rok") oraz produkcji energii (od 99 do 46 GIJ- ha-''rok™"). Autorzy ci wskazuja, ze
ulepszone zarzadzanie w konwencjonalnym systemie uprawy roli (z odmianami o wysokiej
wydajnosci 1 lepszym zarzadzaniem N) zmniejszyto naktady energii z 14,0 do 12,2 GJ-ha
-rok’! oraz zwickszyto produkcje energii ze 155 do 179 GJ-ha'rok!. Dokonywanie po-
rownan miedzy konwencjonalnymi i ekologicznymi systemami rolnymi czesto prowadzi do
wniosku, ze uprawy ckologiczne sg bardziej energooszczgdne w poréwnaniu do konwen-
cjonalnych ale redukcja naktadu energii z paliw kopalnych musi by¢ zrownowazona nakta-
dami energii pracy ludzkiej, ktore sa czgsto wyzsze w przypadku systeméw organicznych
(Ziesemer, 2007; Zafiriou, 2012). Z kolei Bailey i in. (2003) porownujac system konwen-
cjonalny z integrowanym, wykazuja nizsza energochtonnos$¢ upraw integrowanych w prze-
liczeniu na hektar ale przy zmniejszonej ich wydajnosci.
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Kolejnym, mocno zaznaczonym trendem w analizach energochtonnos$ci produkcji ro-
slinnej popularnie przedstawianej w literaturze przedmiotu jest ocena energochtonnosci
upraw roslin przeznaczonych do produkcji energii odnawialnej. Badania te prowadzono dla
réznych gatunkow roslin zielnych i drzewiastych (Kallivroussis i in., 2002; Piskier, 2008a;
Piskier, 2008b; Piskier, 2010; Kwasniewski, 2010a; Kwasniewski, 2010b; Stolarski i in.,
2014; Bielski i in., 2015; Peplinski, 2015). Kwasniewski (2010) zwraca uwage, ze szcze-
gblnie uprawy ro$lin energetycznych powinny charakteryzowaé si¢ niskimi naktadami
materialowo-energetycznymi tak, aby mozna bylo uzyska¢ mozliwie najwyzsza wartos¢
wskaznika efektywnosci energetycznej, poniewaz tylko wowczas dalsze dzialania zwigzane
z przetwarzaniem tego surowca beda zasadne z ekonomicznego i ekologicznego punktu
widzenia. Srednia energochtonno$¢ rocznych plantacji wierzby wynosita érednio 30,8
GJ-ha'(Kwasniewski, 2010a), natomiast trzyletnich 24,76 GJ-ha! (Kwasniewski, 2010b).

Wielu autoréw porownywato energochtonnos$¢ poszczegolnych zabiegdw stosowanych
w uprawach roznych gatunkow ro$lin. Zbior jako najbardziej energochtonng czynnosé
w uprawach ziemniakéw jadalnych wykazali Dobek (2006), Zyta ozimego Stawinski i in.
(2008), gryki w uprawach konwencjonalnych Stawinski i in. (2009). Natomiast w ekolo-
gicznym sposobie produkcji gryki wyzszych naktadow wymagato nawozenie organiczne
(Stawinski i in., 2009). Najwickszy udziat w strukturze energochtonnosci produkeji wierz-
by stanowity naktady energetyczne ponoszone na prace zywa i uprzedmiotowiong. W za-
leznosci od roku produkcji wynosily one od 50,9 do 55,5% (Kwasniewski, 2010 a, b). Na-
tomiast przeciwnie, Venturi i Venturi (2003) prowadzac analize¢ poréwnawczg
energochtonnosci upraw w europejskich systemach rolniczych dla roslin oleistych stwier-
dzili, ze zbior nie byl juz tak energochtonny. W przypadku rzepaku i stonecznika najbar-
dziej energochtonne ze wszystkich zabiegéw stosowanych w uprawach tych gatunkow byto
nawozenie, ktore generowalto dla rzepaku 5,6-13,8 GJ-ha!, natomiast stonecznika 8,1-13,8
GJ-ha'!. Jedynie w uprawach soi dominowata w strukturze energochtonnosci uprawa roli
(6,5-13,0 GJ-ha'!).

Analizy energochtonnosci byly tez prowadzone z uwzglednieniem wielkosci gospo-
darstw. W przypadku uprawy sorga stwierdzono, ze najnizsza energochtonnoscia cechowa-
fa si¢ produkcja w gospodarstwach o powierzchni 130 ha UR (Peplinski, 2015).

W prowadzonych analizach dotyczacych energochtonnosci produkeji roslinnej zazwy-
czaj porownywano rozne technologie uprawy w obrebie tego samego gatunku. Gorzelany
(2010) analizowat energochtonno$¢ proceséw produkcji burakow cukrowych w trzech
technologiach uprawy; tradycyjnej, z siewu w mulcz ze stomy oraz siewu w mulcz wytwo-
rzony z gorczycy. Stwierdzil, Zze we wszystkich analizowanych technologiach w strukturze
nakladow energetycznych dominowaty naktady poniesione na zuzyte materialy i surowce
i ksztattowaly sic w zakresie od 18 786 MJ-ha! (60%) — technologia tradycyjna do 20 136
MJ-ha! (66%) dla technologii mulcz — gorczyca. Z kolei Piskier (2010) poréwnujac trzy
technologie uprawy topinamburu ze zréznicowanym sposobem nawozenia stwierdzil, ze
najbardziej energochtonna jest ta, ktéra wykorzystywata nawozenie kompostem z osadu
scickowego. Zwigkszala ona naktady energii skumulowanej o 52% w stosunku do wartosci
uzyskanych na obicktach nawozonych. Poréownujac efektywnos¢ energetyczng orkowych
technologii uprawy zyta hybrydowego, gdzie roznicowano termin, zaggszczenie i glebo-
kos¢ siewu, stwierdzono minimalne réznice w wielkosci i strukturze naktadow energetycz-
nych ze $rednig wartoécig 18,63 GJ-ha™! (Piskier i Majchrzak, 2014). Zastosowanie uprawy
bezorkowej zmniejszato naklady energii wniesione w formie paliwa 0 9,3% w poréwnaniu
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do uprawy orkowej oraz w formie agregatow o 2,3% w pordwnaniu do uprawy orkowej
(Piskier i Majchrzak, 2013). Memon i in. (2015) poréwnujac trzy technologie uprawy kuku-
rydzy w warunkach pakistanskiego rolnictwa z wykorzystaniem phuga, kultywatora
i ,uprawe zerowa”’, przy niezmiennych pozostatych sktadowych, zauwazyli niewielkie
roznice w poniesionych naktadach energetycznych i wynosity one odpowiednio 12387,
11383, 11301 MJ-ha!. Jednak skutkowalo to zupetnie odmiennymi relacjami energii wyj-
Sciowej: 64386, 58388, 46099 MJ-ha!, co przekladato si¢ na duze réznice w uzysku ener-
getycznym pomiedzy tymi wariantami uprawy. Energia netto dla tych kombinacji wynosita:
dla wariantu uprawy ptuznej 51999 MJ-ha"!, z wykorzystaniem w uprawie kultywatora
47005 MJ-ha! i bez uprawy mechanicznej gleby 34798 MJ-ha'!. Natomiast w przypadku
uprawy rzepaku stwierdzono, ze najwicksza efektywnoscig energetyczna odznaczala si¢
uprawa uproszczona (Kusek i in., 2016).

Dotychczasowe prace poswigcone energochtonnosci upraw skupialy si¢ przede wszyst-
kim na glownych gatunkach ro$lin uprawnych, takich jak: jeczmien (Kwiatkowski
i Harasim, 2009; Mobtaker i in., 2010; Nasalski i in., 2004), pszenica (Harasim, 1997; Khan
iin., 2010; Shahin i in., 2008; Yuan i in., 2018), zyto (Starczewski i in., 2008; Stawinski,
2011; Piskier i Majchrzak, 2013), buraki cukrowe (Haciseferogullarl i in., 2003; Erdal i in.,
2007; Gorzelany, 2010), ziemniaki (Dobek, 2006; Klikocka, 2006; Mohammadi i in., 2008;
Allali i in., 2017), kukurydza (Niedziotka, 2000; Gorzelany i in., 2011; Grassini i Cassman,
2012), rzepak (Budzynski i in., 2004; Rathke i Diepenbrock, 2006; Jankowski i in., 2015),
soja (Mandal i in., 2002; Dobek i in., 2009; Ramedani i in., 2011), ciecierzyca (Salami
i Ahmadi, 2010), a takze roznych warzyw i owocow (Gezer i in., 2003; Ozkan i in., 2004;
Esengun i in., 2006; Hatirli i in., 2006; Canakci i in., 2005; Canakci 1 Akinci, 2006; Stra-
patsa i in., 2006; Esengun i in., 2007; Litskas i in., 2011). Nie spotkano publikacji dotycza-
cych oceny energochtonnosci uprawy ziot zaliczanych do jasnotowatych, stad pojawita si¢
potrzeba przeprowadzenia takiej analizy w celu oceny i podjecia dalszych krokéw dotycza-
cych weryfikacji prowadzonych technologii w odniesieniu do warto$ci energii na wyjsciu
i wejsciu.
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3. PROBLEM BADAWCZY, CEL I ZAKRES BADAN

Rosliny zielarskie sg surowcem bardzo pozadanym na rynku farmaceutycznym, spo-
zywczym 1 kosmetycznym, a ich uprawa towarowa jest jednym z najmtodszych dziatow
produkcji roslinnej. Prowadzenie uprawy roslin zielarskich moze sta¢ si¢ potencjalng szan-
sa rozwoju wielu gospodarstw.

Polowa produkcja roslinna jest zwigzana nie tylko z finalnym wytwarzaniem energii
w procesie fotosyntezy, ale takze znacznym jej zuzyciu w procesie produkcyjnym. W $wie-
tle zmian klimatycznych i powszechnego dazenia do zréwnowazonego rozwoju, problem
racjonalnego wykorzystania energii oraz ewentualnych oszczgdnosci przy tych samych
efektach produkcyjnych jest ciagle aktualny. Energochtonno$¢ produkcji przedstawiana
w jednostkach fizycznych moze stanowi¢ miar¢ porOwnawcza w czasie 1 przestrzeni oraz
przy ocenie wybranych technologii pod katem ograniczania zuzycia energii. Problem ener-
gochtonnosci upraw zielarskich nie jest w literaturze przedmiotu znany. Analogicznie jak
w produkcji roslinnej nasuwajg si¢ pytania: Jaki jest sredni poziom skumulowanych nakta-
déw energetycznych ponoszonych na produkcje miety pieprzowej i melisy lekarskiej? Kto-
re zaproponowane technologie uprawy charakteryzuja si¢ nizszym zuzyciem energii sku-
mulowanej? Na jakim etapie produkcji wystepuja najwigksze roznice? Ktory strumien
energii ma decydujace znaczenie w zmniejszaniu energochtonnosci uprawy? Jaki jest
wplyw powierzchni uprawy zidél w gospodarstwie na poszczegodlne rodzaje skumulowanych
naktadow energetycznych? Istnieje pilna potrzeba odpowiedzi na postawione pytania ba-
dawcze. Otrzymana w ten sposob wiedza, moze umozliwi¢ okreslenie energetycznej efek-
tywnosci produkcji zidt oraz prognozowanie zapotrzebowania na zuzycie energii w polskim
systemie rolnym dotyczacym zielarstwa.

Podstawowym celem prowadzonych badan byta kompleksowa ocena energochtonnosci
skumulowanej produkcji, a w dalszej kolejnosci efektywnos$ci energetycznej roznych tech-
nologii produkcji migty pieprzowej i melisy lekarskiej na terenie trzech wojewodztw Polski
poludniowo-wschodniej. Dla realizacji tego celu przyjeto nastgpujace cele szczegdtowe:

1. Ocene energochtonnosci poszczegoélnych strumieni energetycznych w odniesieniu do
produkcji badanych gatunkow ziodt, stosowanych technologii i roku prowadzenia planta-
cji.

2. Okreslenie energochtonnosci skumulowanej badanych gatunkéw roslin zielarskich
w zaleznosci od analizowanych technologii produkcji i w przypadku miety pieprzowe;j,
arealu uprawy ziot w gospodarstwie.

3. Okreslenie efektywnosci energetycznej i energochtonno$ci upraw miety pieprzowej
i melisy lekarskiej w poszczegdlnych technologiach i latach prowadzenia plantacji.

4. Obliczenie wskaznikdéw energetycznych w odniesieniu do badanych gatunkow ziot.

5. Oceng mozliwosci zmniejszenia energochtonno$ci upraw roslin zielarskich, a tym sa-
mym poprawy uzyskiwanych wskaznikow energetycznych.

6. Okreslenie wplywu stosowanej dawki nawozow azotowych na cechy ilosciowo - jako-
sciowe uzyskiwanego plonu.

Zakresem badan objeto 26 plantacji migty pieprzowej i 20 melisy lekarskiej potozonych
na terenie wojewodztwa $wigtokrzyskiego, lubelskiego i matopolskiego. Osiggniecie zato-
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zonych w pracy celow byto mozliwe dzigki opracowaniu przegladu literatury oraz prze-
prowadzeniu badan ankietowych, do$wiadczalnych oraz laboratoryjnych. Zaprezentowane
W niniejszym opracowaniu syntetyczne wyniki, uwidaczniaja potrzeb¢ modyfikacji stoso-
wanych w praktyce rolniczej technologii pod katem mozliwosci ich optymalizacji.
Na podstawie przeprowadzonych rozwazan sformutowano hipotezy badawcze:
1. Wybdr technologii uprawy migty pieprzowej na rozsadniku skutkuje zré6znicowaniem
naktadoéw energii skumulowanej w dalszych latach wegetacji.
2. Zastosowanie technologii siewu nasion melisy lekarskiej bezposrednio do gruntu bedzie
si¢ charakteryzowa¢ korzystniejszymi wartosciami wskaznikow oceny energetyczne;.
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4. MATERIAL I METODYKA BADAN

Ztozonos¢ zjawisk dotyczacych badan energochtonnosci upraw ro$lin zielarskich
w $wietle normatywnych wymagan jakosciowych (farmaceutycznych) takiego surowca,
wymaga analizy danych pozyskanych z réznych perspektyw. Stad tez w niniejszej pracy
zastosowano innowacyjne podejscie badawcze polegajace na taczeniu réznych metod ba-
dan, celem dopelnienia wynikéw uzyskanych na poszczegdlnych etapach procesu badaw-
czego dla uzyskania spojnej i kompleksowej odpowiedzi na zalozony problem badawczy.

W tym przypadku, do realizacji postawionego celu badawczego wykorzystano w pierw-
szym etapie wyniki otrzymane na podstawie ankiet prowadzonych w gospodarstwach zaj-
mujacych si¢ uprawg miety pieprzowej i melisy lekarskiej, natomiast w drugim etapie,
wyniki pozyskane z wlasnych doswiadczen polowych i laboratoryjnych, jako dopetnienie
weczesniejszych (rys. 3).

wybor gospodarstw
uprawiajacych miete i melise

badania terenowe, zbieranie
danych dla poszczegdinych
technologii uprawy

uzupetnianie zebranych
danych wynikami wtasnych
doswiadczen

obliczanie energochtonnosci
poszczegdlnych plantacji w
badanych gospodarstwach

Rysunek 3. Architektura systemu informacji dotyczqcej energochlonnosci miety pieprzowej
i melisy lekarskiej

4.1. Metodyka badan ankietowych

Badania terenowe przeprowadzono w latach 2016-2018 w gospodarstwach zlokalizo-
wanych w wojewodztwie matopolskim na terenie gminy Michalowice, §wigtokrzyskim,
gmina Michatoéw, Pinczéw, Wodzistaw oraz w przypadku melisy lekarskiej w wojewodz-
twie lubelskim, gmina Fajstawice. Dobor gospodarstw do badan opierat si¢ na zasadzie
proby celowej. Kryterium doboru stanowita specjalizacja produkcji ustalona na podstawie
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udziatu w strukturze zasiewow miety pieprzowej lub melisy lekarskiej, potozenie w wy-
mienionym regionie i chgé wspodlpracy plantatorow. Badaniami objeto 26 gospodarstw
uprawiajacych miete pieprzowa i 20 gospodarstw melise¢ lekarska.

Pierwszym etapem badan terenowych byto sporzadzenie ankiety w ktorej zawarto stan-
dardowe pytania na temat powierzchni uzytkow rolnych oraz gruntéw ornych, klasy gleby,
wyksztatcenia rolnikow, przedziatu wiekowego, struktury zasiewow, oraz wyposazenia
technicznego gospodarstwa wraz z wiekiem ciggnikdw 1 maszyn wykorzystywanych
w polowej produkcji roslinne;j.

Do oceny energochtonnosci produkcji migty pieprzowej i melisy lekarskiej sporzadzono
karty technologiczne (zatacznik nr 1 i 2), w ktérych ustalono kolejno ciag nastepujacych po
sobie zabiegdw i czynnosci technologicznych niezbgdnych do wytworzenia produktu kon-
cowego, z uwzglednieniem konserwacji wytworzonego surowca, co jest charakterystyczne
dla tego typu produkcji. W zwigzku ze specyfika produkcji badanych gatunkow ziot karty
technologiczne sporzadzono oddzielnie dla kazdego gatunku. W przypadku miety pieprzo-
wej, trzy karty; dla rozsadnika (matecznika), pierwszego roku prowadzenia plantacji oraz
drugiego roku uprawy. Z kolei dla melisy lekarskiej utworzono karte produkcji sadzonek
pod ostonami (tam gdzie taka technologia byla stosowana) i oddzielne karty dla pierwszego
oraz dwie dla drugiego roku uprawy (z wyréznieniem typowych metod uprawy i produkeji
nasiennej). Na podstawie tych danych, przeprowadzono analiz¢ procesu produkcji na jej
poszczegolnych etapach, dla gatunkow roslin zielarskich objetych badaniem. Obliczono
naktady materialowo-energetyczne dla gatunkoéw roslin zielarskich objetych badaniem
w roznej formie dla wyszczegolnionych technologii uprawy i w przypadku miety pieprzo-
wej, wielkosci powierzchni uprawy ziot w badanych gospodarstwach.

Dane techniczno-eksploatacyjne ciagnikéw i maszyn wykorzystywanych w uprawie
badanych gatunkéw ziol, niezbedne do obliczen energochtonnosci, pozyskano z katalogéw
ciaggnikow i maszyn rolniczych Przemystowego Instytutu Maszyn Rolniczych, Wozniak
(2004/5), Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego, Seliga i in. (2017), zasobow interne-
towych, danych od plantatora oraz bezposredniego kontaktu z przedstawicielami firm han-
dlujacych maszynami rolniczymi.

Teoretyczng wydajnos¢ olejku eterycznego z produkcji miety pieprzowej w poszcze-
golnych gospodarstwach obliczono w oparciu o $rednig zawarto$¢ olejku w danym roku
badan jako wydajnos$¢ olejku eterycznego, poprzez pomnozenie procentowej zawartosci
olejku eterycznego z uzyskanym plonem wysuszonych lisci. Dane dotyczace $redniej za-
wartosci olejku w migcie pieprzowej oraz wilgotnosci wzglednej surowca pozyskano
z przedsigbiorstwa przetwarzajacego ziele do ktorego wigkszo$¢ rolnikow sprzedawata
wytworzony plon oraz przeprowadzonych badan we wilasnym laboratorium na prébkach
pobranych bezposrednio od poszczegdlnych plantatorow, wg wymagan farmaceutycznych
dla tego surowca (FP, VI).

Zawarto$¢ suchej masy w uzyskanym plonie przez poszczegélnych plantatoréw obli-
czono jako:

sucha masa (%) = 100 — zawartos¢ wody (%)

Dla melisy lekarskiej przyjeto minimalng, wymagana normatywnie zawarto$¢ olejku
(0,05%) 1 maksymalng dopuszczalng wilgotnos¢ surowca dla klasy I (12%), zgodnie
z PN-82/R-87011 Surowce zielarskie — Liscie suszone.
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Charakterystyka technologii uprawy miety pieprzowej

W zwigzku z tym, ze migta pieprzowa jest spontaniczng krzyzowka gatunkow dzikich:
micty nawodnej (M. aquatica) z migta zielong (M. spiciata) powstata w miejscowosci Mi-
tcham pod Londynem, a migta zielona jest prawdopodobnie mieszancem migty dtugolistnej
(M. rotundifolia) z migta okraglolistng (M. longifolia), wobec czego jest potrojnym mie-
szafncem wytwarzajacym kwiaty o zdegradowanych pylnikach (Senderski, 2009; Kotodziej,
2010). Stad w uprawach rozmnazana jest wylacznie na drodze wegetatywnej. Specyfika
towarowej produkcji miety pieprzowej jest wytwarzanie w gospodarstwach zajmujacych si¢
uprawa tego gatunku wilasnego materialu rozmnozeniowego na rozsadnikach, synonim
matecznikach. W badanych gospodarstwach wyrézniono dwie technologie prowadzenia
rozsadnika. W jednej grupie gospodarstw rozsadniki zaktadano z sadzonek zielnych pozy-
skiwanych recznie, w drugiej poprzez wykopywanie podziemnych roztogéw. W nielicz-
nych gospodarstwach matecznik nie byt prowadzony, a do zaktadania plantacji wykorzy-
stywano rozlogi ze starych likwidowanych plantacji, badz zakltadano nowe uprawy
specyficzng dla siebie metoda. W pierwszym roku plantacja, w obydwu wariantach zakta-
dana byla z roztogow podziemnych pozyskanych z rocznych rozsadnikow (rys. 4a). Susze-
nie odbywato si¢ bezposrednio na polu z wykorzystaniem drewnianych rusztowan (rys. 4b)
i w wigkszosci wszelkie prace z tym zwigzane wykonywano r¢cznie. Na plantacjach rocz-
nych przed zima wykonywano ptytka orke, ktorej zadaniem bylo zabezpieczenie roslin
w okresie zimowych chtodow oraz poprawe warunkow wilgotnosciowych w okresie wio-
sennym.

Mimo, iz obydwie technologie zaktadania rozsadnika migty pieprzowej na pozor wy-
gladaja bardzo podobnie i w zasadzie r6znig si¢ tylko jednym elementem, kryje si¢ za nimi
glebsza idea zarowno natury biologicznej, jak i czysto praktycznej, co starano si¢ przedsta-
wi¢ w realizowanych badaniach. Stosowanie roztogow podziemnych jako materiatu roz-
mnozeniowego niesie niebezpieczenstwo jej zanieczyszczenia rodzimymi gatunkami miety,
zjawisko to nazywane jest ,,dziczeniem upraw miety”. Tym samym na plantacji dochodzi
do rozmnazania niepozadanych genotypdw i pojawiania si¢ roznych chemotypow (rys. 4a,
4b).

Na etapie produkcji polowej zidt wykorzystywane byly tradycyjne maszyny i urzadze-
nia jakie spotka¢ mozna w wigkszosci polskich gospodarstw o wielokierunkowej produkc;ji.

W obydwu technologiach stosowano orkowy system uprawy gleby. W wigckszosci przy-
padkéw do uprawy roli wykorzystywano agregaty uprawowe. Nawozy wysiewano za po-
mocg rozsiewaczy zawieszanych. Nieliczne opryski wykonywano z wykorzystaniem opry-
skiwaczy zawieszanych. Do wykopywania podziemnych roztogdéw stuzyly tradycyjne
elewatorowe kopaczki do ziemniakow. Sadzenie wykonywano za pomocg sadzarek gospo-
darskiej konstrukcji. Koszenie ziol odbywalo si¢ z wykorzystaniem tradycyjnych kosiarek
rotacyjnych. Zazwyczaj do transportu wykorzystywano przyczepy jednoosiowe o niskim
zawieszeniu, konstrukcji gospodarskiej. W celu oddzielenia todyg od lisci wykonywano
midcenie za pomocg stacjonarnych mtocarni wykorzystywanych dawniej do omtotu roslin
zbozowych. Doczyszczenie tak uzyskanego surowca prowadzono z wykorzystaniem rézno-
rodnych przesiewaczy, roéwniez, zazwyczaj konstrukcji gospodarskiej. Charakterystyke
wykorzystywanych w gospodarstwach ciggnikoéw, maszyn i urzadzen rolniczych stosowa-
nych w uprawach migty pieprzowej przedstawiono w rozdz. 5.3.
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Rysunek 4. Mieta jednoroczna rozmnazana z roztogéw podziemnych (a), w drugim roku
prowadzenia plantacji z widocznymi daszkami uzywanymi do suszenia roslin (b), pojawia-
nie sie rodzimych gatunkow miety na polu uprawnym, niejednorodnosé¢ fenotypowa (c,d)

Przyktadowe karty technologiczne dla rozpatrywanych technologii uprawy zestawione
w arkuszach kalkulacyjnych programu Excel zamieszczono w zataczniku nr 1 niniejszego
opracowania.

Charakterystyka technologii uprawy melisy lekarskiej

Melisa lekarska, w odroznieniu od migty pieprzowej rozmnazana jest generatywnie za
pomoca nasion. Plantacje mozna zatozy¢ przez wysiew nasion bezposrednio do gruntu, lub
tez wysadzi¢ rozsade uzyskana na rozsadniku, lub w tunelu foliowym. We wszystkich go-
spodarstwach gdzie stosowana byla technologia z wykorzystaniem sadzonek, produkcja
rozsady odbywata si¢ w tunelu foliowym, gdzie nasiona byly wysiewane w marcu danego
roku kalendarzowego, a wysadzanie roslin odbywalo si¢ okoto polowy maja (rys. Sa).
Z kolei na plantacjach zaktadanych z nasion wysiewanych bezposrednio na polu docelo-
wym, siew nasion odbywal si¢ w pierwszej potowie kwietnia. Przy wiosennym terminie
siewu, w razie niekorzystnych warunkéw atmosferycznych problemem sg wolne i nierow-
nomierne wschody roslin. Niedostatek wody takze moze byé przyczyng ,,wypadania”
wysadzonych ro$lin i pdzniejszej potrzeby uzupehiania ich brakéw na polu uprawnym.
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W ramach analizowanych technologii odnotowano réznice w sposobie suszenia. W gospo-
darstwach gdzie wykorzystywano sadzonki, suszenie odbywalo si¢ bezposrednio na polu
uprawnym, natomiast tam, gdzie wysiewano nasiona wprost do gleby, rosliny po $cieciu
pozostawiano na pokosach na jedng dobg, celem wstgpnego podsuszenia, a nastgpnie zbie-
rano przyczepa samozbierajaca 1 dalsze suszenie prowadzono pod zadaszeniem. Widok
plantacji dwuletniej przedstawiono na rys. 5b.

Rysunek 5. Plantacja zaktadana z ukorzenionych sadzonek (a) oraz melisa w drugim roku
wegetacji (b)

W uprawie melisy lekarskiej rowniez stosowano orkowy system uprawy gleby. Wypo-
sazenie w $rodki techniczne byto zblizone do gospodarstw zajmujacych si¢ uprawa migty
pieprzowej. Podstawowe réznice odnosnie parku maszynowego w analizowanych techno-
logiach uprawy dotyczyty obecnosci w technologii siewu bezposrednio do gruntu, siewni-
kow stuzacych do wysiewu nasion melisy, oraz przyczep samozbierajacych. Siewniki za-
wieszane wykonywane byly sposobem gospodarskim na bazie rgcznych, gdzie
poszczegodlne sekcje wysiewajace stanowity osadzone na wspdlnej ramie rgczne siewniki
o szczoteczkowym mechanizmie wysiewajacym. Z kolei przyczepy zbierajace stuzyly do
transportu poprzedzonego samo zaladunkiem podsuszonego ziela melisy do skrzyni zata-
dunkowej. Budowa wigkszosci przyczep byta zblizona. Podbieracz umocowany byt z przo-
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du przyczepy, a skrzynia tadunkowa posiadata przenoénik podtogowy. Natomiast w grupie
gospodarstw stosujacych sadzonki zielne wystgpowaty sadzarki warzywnicze, zazwyczaj
lokalnych producentow, a transport wysuszonych ziot odbywat si¢ zwyktymi przyczepami
rolniczymi, czgsto rowniez konstrukcji gospodarskiej. Szczegotowe dane dotyczace wyste-
pujacych w obydwu grupach gospodarstw ciagnikéw, maszyn i urzadzen zamieszczono
w rozdziale 5.3. Przyktadowe karty technologiczne dotyczace omawianych technologii
zamieszczono w dotaczonym zatgczniku nr 2.

4.2. Metodyka oceny energochlonnosci analizowanych technologii

Na podstawie opracowanych kart technologicznych badanych gatunkow roélin zielar-
skich w poszczegodlnych latach uprawy i wytworzonego materiatu rozmnozeniowego (roz-
sadnik migty pieprzowej i produkcja nasion melisy) okreslono struktur¢ naktadéw materia-
lowo-energetycznych w roznej formie dla poszczegoélnych technologii i analizowanych
grup gospodarstw. Do analizy energochtonnosci produkeji miety pieprzowej i melisy lekar-
skiej zastosowano metodyke energochtonnosci skumulowanej (wg IBMER, Anuszewski
iin., 1979, Wojcicki, 2000). Zgodnie z tymi zalozeniami energia skumulowana bezposred-
nio lub posrednio do wytworzenia koncowego produktu pochodzi z czterech strumieni obejmu-
jacych: strumien paliw, pracy Zywej, materialow i surowcow, maszyn i urzadzen oraz obiektow.

Energochtonno$¢ skumulowana dla produkeji poszczegolnych gatunkow roslin zielar-
skich obliczono jako sume poszczegdlnych sktadowych, wedtug wzoru:

Es=E,+E,+E, +E. (M) (1)
gdzie:
Es _ energochtonno$¢ skumulowana niezbedna do wytworzenia danego produktu,
E, — energia skumulowana w bezposrednich nosnikach energii (paliwa — olej
nap¢dowy i energia elektryczna), (MJ)
E, — energia skumulowana w surowcach i materiatach (nasiona, sadzonki, rozto-
gi, nawozy, $rodki chemicznej ochrony), (MJ)
E; — energia skumulowana w inwestycjach, (MJ)
E, — energia skumulowana w pracy zywej, (MJ)

Energi¢ wniesiona w postaci no$nikow energii - paliwa (E,) obliczono jako iloczyn zu-
zycia danego nosnika w (kg) i odpowiedniego wskaznika energetycznego w (MJ-kg™)

En =Q x, (M) 2
gdzie:
(0] — ilo$¢ zuzytego nosnika, (kg) i (kWh)
Xn — wskaznik energetyczny dla danego nosnika energii, (MJkg') i (MI'’kWh')
[los$¢ zuzytego paliwa (Q) wyliczono wedlug wzoru (Karwowski, 1998):
Q=N q-To; w (kg)i(kWh) 3)
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gdzie:
N; — moc nominalna silnika, (kW)
q — jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik, (kgkWh!)
To7 — czas wykonania zabiegu, (h)
w — wspotczynnik obcigzenia silnika przy danym zabiegu, (-)

Energie wniesiona do produkcji zi6t w postaci materiatdw i surowcoéw (E,,) obliczono
jako iloczyn zuzycia danego surowca (materialu) w (kg) 1 warto$¢ energii w nim zawartej,
przyjmujac z wartosciami podanymi w tab. 1 odpowiednie wskazniki energochtonnosci
jednostkowe;j

Ep =Zm - x, (M) (4)
gdzie:
Zn — zuzycie surowca (materiatu), (kg)
Xn — wskaznik energochtonnosci jednostkowej materiatu, (MJ'kg™)
Tabela 1.

Wskazniki energetyczne stosowane do szacowania energii skumulowanej w postaci mate-
riatow

Parametr Warto$¢ wskaznika Literatura
N* 77 MJ-kg' N Wojcicki 2008
P 10 MJ-kg! KoO Wojcicki 2008
K 15 MJ-kg! P20s, Wojcicki 2008
CaO 6 MJ kg! CaO Wojcicki 2008
S 14 MJ-kg ' SO3 Klikocka 2006
Pestycydy** 300 MJ-kg! substancji aktywnej Wojcicki 2008
Obornik 0,2 MJkg! Wojcicki 2008
Nawozy humusowe 30 MJkg! Obliczenia wtasne
Olej napgdowy 48 MJ kg, Wojcicki 2008
Energia elektryczna 11 MJ - kWh'! Wojcicki 2008
Wegiel brunatny 10 MJkg! Wojcicki 2008
Ziemia ogrodnicza®** 1 MJm? Wojcicki 2008
Woda z uje¢ wodnych 0,002 MJkg! Wojcicki 2008

* Zawartos$¢ poszezeg6lnych sktadnikow w nawozach obliczano wg danych producenta

**Zawarto$¢ zwiazkow czynnych w poszczegolnych srodkach chemicznych obliczano zgodnie z danymi produ-
centa publikowanymi na stronach internetowych

*#% Wojcicki (2008) proponuje, aby do 1 m? ziemi rolniczej stosowaé przelicznik w zaleznosci od klasy gleby od
1 do 1,2. W zwiazku z tym, Zze zaréwno warstwa orna gleby, jak i rozmieszczenie glownej masy korzeniowej
ro$lin uprawnych w warunkach polowych, znajduje si¢ do glebokosci okoto 20 cm, co jest wartoscia porownywal-
na do grubosci warstwy podtoza ogrodniczego stosowanego w tunelach foliowych do produkcji rozsady melisy,
do celow obliczeniowych przyjeto w niniejszej pracy wspotczynnik 1, biorac pod uwage powierzchni¢ wykorzy-
stywanego tunelu foliowego.

W zwigzku z tym, ze wielu autoréw uwaza, iz ekwiwalenty energetyczne musza by¢
dostosowane do warunkow regionalnych i1 ulepszen w produkcji (Bohny, 1993; Uhlin,
1999), w obliczeniach stosowano wskazniki przyjete do obliczen w polskich warunkach
oraz wynikajace z obliczen wtasnych (rozdz. 5.9.).
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Energi¢ skumulowang w pracy ludzkiej (pracy zywej) (£:) obliczono jako iloczyn na-
ktadow pracy w (rbh) i odpowiedniego wskaznika energetycznego w (MJ-rbh™!)

E; = Ngg = x; (M) (5)
gdzie:
Nsr — catkowite naktady pracy, (rbh)
X2 —wskaznik energetyczny dla pracy ludzkiej, (MJ-rbh™!)

Wskaznik energochtonnosci pracy ludzkiej przyjeto jako 50 MJ-rbh-!

W niniejszej pracy pracochlonnos¢ produkcji rozumiana jest jako naklady pracy ludz-
kiej poniesione na jednostke powierzchni (rbh-ha™!). Dodatkowo, naklady pracy sg przed-
stawione w Rocznych Jednostkach Pracy (AWU — Annual Work Units). 1 AWU obliczono
poprzez podzielenie liczby godzin przepracowanych w ciggu roku przez roczng liczbe go-
dzin odpowiadajaca petnemu etatowi. W Polsce od roku obrachunkowego 2011 jako ekwi-
walent pelnego etatu przyjeto 2120 godzin pracy w roku, tzn. 265 dni roboczych po 8 go-
dzin pracy dziennie.

Energochtonno$¢ skumulowana w wykorzystywanych maszynach i agregatach (E)):

E;=E, +E., +E, M) (6)
Energochtonnos$¢ produkcji maszyny, ciagnika (E-) obliczono wg wzoru:
E, =5 Tor X3 (MJ) ()
gdzie:
m — masa ciggnika (maszyny), (kg)
W,.. — roczne wykorzystanie rzeczywiste maszyn i ciaggnikow, (h-rok™)
t — okres eksploatacji (amortyzacji), (lata)
To7 — czas wykonania zabiegu, (h)
X3 — wskaznik energetyczny inwestycyjny dla maszyn i ciggnikow, (MJ-kg™)

Roczne wykorzystanie maszyn i ciggnikoOw oszacowano na podstawie badan wiasnych
w gospodarstwach rolnych produkujacych ziota.

Energi¢ skumulowana w czg¢$ciach zamiennych i naprawach (E..) obliczono wg wzoru:

Eep =57 Ty - (x4 + X5) (MJ) (8)
gdzie:
m — masa ciggnika (maszyny), (kg)
Fens — skumulowany wspotczynnik napraw i obstugi technicznej, (-)
n — zdolno$¢ produkcyjna, (h)
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To7 — czas wykonania zabiegu, (h)
X4 — wskaznik energetyczny inwestycyjny dla cze$ci wymiennych, (MJ-kg™)
X5 — wskaznik energetyczny inwest. dla materiatdw do napraw, (MJ-kg™")

Energi¢ skumulowang w przechowywaniu maszyn i ciggnikow (E,) obliczono wg wzo-

ru:
f
E, = W, *To7 " x6 (MJ) )

gdzie:

f — powierzchnia przechowywania ciggnika (maszyny), (m?)

W, — roczne wykorzystanie rzeczywiste, (h-rok™)

To7 — czas wykonania zabiegu, (h)

X6 —wskaznik energetyczny inwestycyjny dla budynkéw, (garazy) (MJ-m2)

Obliczenia energochtonnosci odniesiono do jednostki powierzchni upraw badanych ga-
tunkow ziot (ha).

Przy przeliczaniu nawozu naturalnego w postaci obornika na zawartos¢ NPK w tym
nawozie, przyjmowano nast¢pujacy udziat procentowy: N-0,5%, P,Os-0,3%, K,0-0,7%.

W pierwszej kolejnosci analizie poddano poszczegodlne strumienie energii, a nastgpnie
dokonano obiczenia catkowitych naktadow energetycznych dla badanych gatunkow ziot,
badanych technologii i grup powierzchniowych.

Wskaznik efektywnosci energetycznej produkcji okreslono wg zaleznosci (Harasim,
1997):

Pe

E, = Forod (10)
gdzie:
E. — wskaznik efektywno$ci energetycznej,
P, — warto$¢ energetyczna z uzyskanego plonu (sucha masa), (MJ-ha™!)
Epoa  — energochtonno$é produkeji rocznej, (MJha't)

Wedhig powyzszej zasady rowniez obliczono wskaznik efektywnosci lisci, ziela i olej-
ku eterycznego jako iloraz warto$ci energii uzyskanej z plonem wymienionego surowca do
naktadoéw poniesionych na jego produkcje.

Jako odwrotno$¢ wskaznika efektywnosci energetycznej obliczono wskaznik energo-
chlonnosci produkeji i wskazniki energochtonnosci ziela, lisci i olejku eterycznego

Zysk energetyczny obliczono jako:
Zen = W, — Eg (MJha) (11)
gdzie:
Zen — zysk energetyczny,

W, — warto$¢ energetyczna plonu, (MJha™!)
E,— energochtonno$¢ skumulowana produkcji, (MJ-ha™')

26



Energochtonnos¢ produkcji roslin zielarskich...

W pracy przedstawiono analiz¢ efektywnos$ci energetycznej, przy uwzglednieniu warto-
$ci energetycznej plonow, wedtug metodyki zalecanej przez FAO (Wielicki, 1990), w kto-
rej przyjeto, ze 1 kg suchej masy ma warto$¢ energetyczng rowng 18,36 MJ. Do obliczen
przyjmowano warto$¢ energetyczng srednich plonow ziela i lisci badanych gatunkow roslin
uzyskiwanych w gospodarstwach, oddzielnie dla pierwszego i drugiego roku prowadzenia
plantacji. Plony gléwne uzyskiwane w poszczegdlnych gospodarstwach przeliczano na
zawarto$¢ suchej masy dla miety pieprzowej zgodnie z danymi uzyskanymi z firmy skupu-
jacej ziota i wynikami badan wlasnych, natomiast melisy zgodnie z minimalnymi wymaga-
niami Polskiej Normy.

W przypadku ziot takie podejscie moze by¢ niewystarczajace, bowiem uzyskany plon
musi spelnia¢ szereg wymagan normatywnych i mimo osiggnigcia wysokiego plonowania,
ale o miernej jako$ci, zwigzanej przykladowo z niewtasciwym sposobem konserwacji badz
przechowywania, plantator na taki surowiec nie znajdzie nabywcy, a tym samym poniesie
straty. W zwigzku z powyzszym, w metodyce obliczen zaproponowano autorskg modyfika-
cje dotyczaca przeliczania wartosci energetycznej roslin zielarskich z uwzglednieniem
minimalnej, wymaganej normatywnie zawarto$ci zwiazkoéw czynnych wg przyjetego sche-
matu.

zawartos$é sm w

plonie

minimalna o .
zawartos¢ energii

skumulowanej

zawartos¢
zwigzkéw czynnych

Rysunek 6. Schemat weryfikacji energii skumulowanej w stosunku do zawartosci olejkow
eterycznych

W trakcie wydtuzajacego si¢ w czasie, badz niewlasciwego przechowywania (magazy-
nowania) surowca zachodza niekorzystne zmiany polegajace na utracie zwigzkoéw czyn-
nych, co w skrajnych przypadkach moze by¢ przyczyna catkowitej dyskwalifikacji i braku
mozliwosci sprzedazy. W zwiazku z tym, iz najwigkszym stratom podlegaja surowce za-
wierajace olejki eteryczne przedstawiona modyfikacja dotyczy wspomnianej grupy roslin.

Stosujac powyzszy schemat (rys. 6), znajac utracong czes¢ zwigzkow biologicznie ak-
tywnych, mozemy tym samym wnioskowac o ilosci energii straconej w stosunku do wydat-
kowanej w procesie produkcji. W takim to przypadku, mimo iz poniesione naktady energii
skumulowanej sg uzasadnione technologicznie i ekonomicznie, staja si¢ stratami.
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4.3. Metodyka badan doswiadczalnych

Do zweryfikowania wptywu stosowanego nawozenia azotowego na wysokos$¢ i jakosé¢
uzyskiwanych plonéw badanych gatunkéw ziét w warunkach gleb stabszych prowadzono
dwa niezalezne do§wiadczenia $cisle, osobno dla migty pieprzowej i melisy lekarskie;j.

Mieta pieprzowa - do$wiadczenie poletkowe

Aby porownaé¢ wpltyw najbardziej plonotworczego sktadnika nawozenia i jednoczesnie
najbardziej energochtonnego, jakim jest nawozenie azotowe, na réoznice w wysokos$ci mate-
riatowych naktadow energetycznych ponoszonych w uprawie migty pieprzowej, zatozono
doswiadczenie polowe. W zwiazku z tym, Ze najstabsze gleby w praktyce produkcyjnej na
jakich spotykano uprawe tego gatunku nalezaty do klasy bonitacyjnej IVb, aby mie¢ punkt
odniesienia do uzyskiwanych wynikéw z badan terenowych, zatozono doswiadczenie na
glebie o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego, klasa bonitacyjna IVb. Badania
dotyczace wpltywu zroznicowanego nawozenia azotowego na wielko$¢ plonowania ziela
miety pieprzowej i zawarto$¢ oraz sktad chemiczny olejkow eterycznych prowadzono
w latach 2017-18. Wysadzano ukorzenione sadzonki zielne migty pieprzowej odmiany
Schoko na poletkach 3x3 m w trzech powtérzeniach w rozstawie 40 x 21 cm, co dawalo
obsade 13 roslinm™ (rys. 7). Stosowano zroznicowane nawozenie N w iloéci 75, 100, 125
kgha'!. Przed zalozeniem do$wiadczenia zastosowano nawozenie N w wysokosci 2/3 zalo-
zonej pierwotnie dawki w postaci 34% saletry amonowej, a dalszg czg¢$¢ uzupetniono po
miesigcu wegetacji ro§lin. W kolejnym roku badan stosowano te same dawki azotu, 2/3
wiosng po rozpoczeciu wegetacji i kolejng cze$S¢ w odstepie miesigcznym. Nawozenie K
stosowano, zgodnie z wcze$niejszymi badaniami probek gleby, w wysokosci 240 kgha'!
siarczanu potasowego (50% K»O). Nawozenia P nie stosowano, ze wzgledu na to, ze gleba
przeznaczona pod do$wiadczenie byla zasobna w ten sktadnik, co wykazaty jej wczesniej-
sze analizy. W trakcie wegetacji migty pieprzowej prowadzono ocen¢ produktywnosci
poprzez pomiar tzw. wskaznikow wegetacyjnych. Badania wykonywano na 9 ro$linach
z kazdej kombinacji. Oceng aktywnos$ci wegetacyjnej roslin wykonywano poprzez pomiar
indeksu zielonosci liscia (SPAD) za pomoca chlorofilomierza Minolta SPAD 502DL,
wskaznik zieleni (NDVI) okres$lono urzadzeniem GreenSeeker. Pomiary testu SPAD wy-
konano w trzech terminach, w potowie czerwca, poczatkiem lipca i sierpnia, natomiast testu
NDVI, dwukrotnie, w potowie czerwca i poczatkiem sierpnia.

W trakcie wegetacji, w miar¢ potrzeb prowadzono mechaniczng walke z chwastami.
Nie stosowano zadnych pestycydow. Wysoko$¢ plonowania ustalono poprzez zbidr ziela
z calych poletek. Ziota zbierano jednokrotnie w kazdym roku badan w fazie kwitnienia.
Rosliny koszono za pomocg kosiarki listwowej na wysokosci 5 cm nad powierzchnig gleby.
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Rysunek 7. Widok doswiadczenia w roznych fazach rozwojowych roslin: a - sadzonki zielne

wykorzystywane do zalozenia doswiadczenia, b - tydzien po zasadzeniu, ¢ - miesigc po
zasadzeniu, d - przed zbiorem

Melisa lekarska - doswiadczenie wazonowe

W celu precyzyjnego odniesienia wielkosci i jakosci plonu melisy lekarskiej w zalezno-
Sci od zastosowanej dawki nawozenia azotowego, a tym samym zmiennych naktadow
energetycznych ponoszonych na produkcje tego gatunku, wykonano do§wiadczenie wazo-
nowe. Badania prowadzono w wazonach z tworzywa sztucznego o gornej srednicy 22 cm
i wysoko$ci 18 cm, o pojemnosci 5,075 kg gleby powietrznie suchej. W dnie wazonow
nawiercono 3 otwory o $rednicy 5 cm.

Do badan wykorzystano material glebowy pobrany z warstwy 0-20 cm uzytku ornego
o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego, o znanym sktadzie chemicznym (tab. 2).
Odczyn gleby okreslano w zawiesinie wodnej przy stosunku gleby do wody jak 1:2. Ogoélne
stezenie soli oznaczono konduktometrycznie (EC). Oznaczania zawartosci przyswajalnych
form makrosktadnikow pokarmowych (P, K, Mg i Ca) wykonano w 0,03 mol dm
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CH3COOH metoda uniwersalng (Ostrowska i in., 1981). W ekstraktach sktadniki mineralne
oznaczano metodg ICP OS na aparacie firmy Teledyne Liman Labs.

Tabela 2.

Odczyn gleby (pH w H;0), zasolenie (mS cm™) oraz zawartos¢ makrosktadnikéw (mg dm™)
Wyszczegodlnienie pH EC P K Mg Ca S Na
Zawarto$¢ 7,19 0,06 52 53 146 4160 5,4 7,2
Liczby standardowe - - 20-50  80-120 60-120 800-1000 - -

Schemat do$wiadczenia obejmowat pig¢ obiektow ze zmiennym poziomem azotu w 9
powtdrzeniach. Dawki azotu, w przeliczeniu na wazon (5,075 kg materiatu glebowego),
wynosity: 0, 0,8, 1,12, 1,40, 1,68 g. Jako nawo6z azotowy wykorzystano saletr¢ amonowa
(34%). Natomiast dawke potasu wyrownywano na wszystkich obiektach nawozowych do
jednakowego poziomu i byto to 0,9 g w postaci siarczanu potasu (50%). Nawozenia fosfo-
rowego nie stosowano ze wzgledu na zasobnos$¢ gleby w ten sktadnik. W kazdym wazonie
zasadzono jedng ukorzeniong sadzonk¢ melisy i zakopano wazony w glebie, ktoéra wyko-
rzystywana byta do ich napetniania. Odleglos¢ mi¢dzy rzgdami wynosita 50 cm, natomiast
w rzgdzie wazony oddalone byto od siebie o okoto 10 cm (rys. 8).

Rysunek 8. Widok doswiadczenia wazonowego w trakcie wegetacji
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Podczas trwania eksperymentu, w warunkach niedoboru opadéw atmosferycznych, kaz-
dy obiekt doswiadczalny podlewano taka sama iloSciag wody. W doswiadczeniu nie stoso-
wano chemicznych $rodkow ochrony roslin. Chwasty usuwano r¢cznie. Podobnie jak
w migcie pieprzowe] w trakcie wegetacji melisy lekarskiej prowadzono oceng produktyw-
no$ci poprzez pomiar tzw. wskaznikow wegetacyjnych. Badaniom poddano wszystkie
ro$liny z kazdej kombinacji. Wykonywano pomiary indeksu zielonosci liscia (SPAD) za
pomocg chlorofilomierza Minolta SPAD 502DL, natomiast wskaznik zieleni (NDVI) okre-
$lono urzadzeniem GreenSeeker. Pomiary testu SPAD wykonano w trzech terminach,
w polowie czerwca, poczatkiem lipca i sierpnia, natomiast testu NDVI, dwukrotnie,
w potowie czerwca i poczatkiem sierpnia. Rosliny zbierano w fazie pojawiania si¢ pakow
kwiatowych, przez $cigcie sekatorem na wysoko$¢ 3 cm nad powierzchnia gleby.

4.4. Metodyka badan wlasciwosci fizykochemicznych

Zawartos$¢ suchej masy i wilgotnos$ci wzglednej badanego surowca

Zawartosci suchej masy ziela i liSci migty pieprzowej oraz melisy lekarskiej oznaczano
metoda suszarkowo-wagowa w temp. 105°C. Naczynka wagowe o znanej masie napetniano
5 g badanego surowca (ziele lub liscie) i umieszczano w komorze cieplnej nagrzanej do
temperatury 105°C na 4 godziny. Po tym czasie, probki wyciagano i umieszczano w eksy-
katorze celem ostygni¢cia. Nastepnie naczynka z zawarto§cig wazono i ponownie umiesz-
czano w komorze cieplnej. Czynno$¢ ta byla powtarzana do momentu, w ktérym nie stwierdzo-
no ubytku masy badanych probek. Za wynik koncowy przyjmowano $rednig arytmetyczng
z wartosci roznigcych si¢ nie wigeej niz 0,004%. Badania prowadzono w 3 powtorzeniach dla
kazdego organu oddzielnie dla ziela i lisci z kazdego poletka doswiadczalnego.

Zawarto$¢ suchej masy obliczono wedtug wzoru:

(b—c)-100

X=— (%) 12
gdzie:
X — zawarto$¢ suchej masy
a — masa naczynka z badang probka przed suszeniem, (g)
b — masa naczynka z badang probka po suszeniu, (g)
c — masa pustego naczynka, (g).
Wilgotno$¢ wzgledna obliczono wedhug wzoru:
Ww = =210 gy 13
a—c
gdzie:
Ww — wilgotno$¢ surowca
a — masa naczynka z badang probka przed suszeniem, (g)
— masa naczynka z badang probka po suszeniu, (g)
c — masa pustego naczynka, (g).
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Struktura plonu

Ze wzgledu na r6zng energochlonno$é, i tym samym rentownos¢ tego samego gatunku
ro$liny w przypadku mozliwosci wykorzystania (sprzedazy) dwojakiego surowca (ziele
badz liscie), tatwos¢ zbioru oraz brak danych literaturowych, okreslono struktur¢ plonowa-
nia miety pieprzowej 1 melisy lekarskiej. Badania struktury plonu ziela migty pieprzowej
prowadzono na materiale pobranym losowo z poszczegolnych poletek. Do analiz wykorzy-
stywano po 45 ro$lin z poszczegdlnych kombinacji doswiadczenia, a nastgpnie r¢cznie
rozdzielano na uzyteczne i wymagane farmaceutycznie organy oraz wazono na wadze labo-
ratoryjnej z doktadnosciag do 0,001g. Badania struktury melisy lekarskiej prowadzono dla
wszystkich roslin pozyskanych w czasie zbiorow. Udziat poszczegdlnych organow okresla-
no w procentach wagowych.

Olejki eteryczne

Analizg zawartosci olejkow eterycznych prowadzono na aparatach Clevengera zgodnie
z wytycznymi farmaceutycznymi (FP, 2011). Hydrodestylacje prowadzono przez 2 h
z szybko$cig 3-4 ml'min'. Do badafh wykorzystywano 20 g rozkruszonej substancji rolin-
nej i 200 ml wody. W przypadku migty pozyskiwanej z doswiadczenia polowego badania
prowadzono na $wiezym surowcu, natomiast melisy suszonym. Po zakonczeniu destylacji
po 10 min odczytywano zawarto$¢ olejkoéw eterycznych, a nastepnie przeliczano na 100 g
surowca.

Analiza zawartosci azotu

Azot ogolem w roslinach oznaczono metodg Kjeldahla (Ostrowska i in., 1991).

4.5. Analiza statystyczna

Analizg statystyczng uzyskanych wynikdw przeprowadzono, uzywajac programu
STATISTICA 9.0. Analize¢ wariancji przeprowadzono w module ANOVA/MANOVA.
Srednie z danych pozyskanych z gospodarstw poréwnano w oparciu o test Tukey’a dla grup
o nierownej liczebnosci, badz rownej liczebnosci (w zaleznosci od analizy) dla p<0,05,
srednie z danych eksperymentu polowego w oparciu test Duncana dla p<0,05. Modele
regresji wyznaczono metodg estymacji nieliniowe;j.
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5. WYNIKI I DYSKUSJA

5.1. Analiza wynikow badan

Mieta pieprzowa

W zwigzku z tym, ze wskazniki wegetacyjne roslin (test SPAD , NDVI) sa szeroko sto-
sowane w badaniach nad ich produktywnoscia, w trakcie sezonu wegetacyjnego prowadzo-
no trzykrotnie niedestrukcyjne pomiary indeksu zielonosci liscia (test SPAD) i dwukrotnie
wskaznik zieleni (NDVI). Dzigki wynikom tych badan mozna prowadzi¢ monitorowanie
i prognozowanie plonu roslin (Kulig i in., 2008; Miiller i in., 2008), a takze kontrolowac
wystgpienie u roslin zjawisk stresowych, spowodowanych niedoborem azotu. Jedynym
czynnikiem roznicujacym na zalozonych poletkach byta aplikacja nawozu azotowego.
Srednie wyniki pomiaréw dla micty pieprzowej zawarto w tab. 3 i 4.

Tabela 3.

Srednie wyniki testu SPAD dla miety pieprzowej w poszczegélnych terminach pomiaréw
Dawka azotu (kgha™') Czerwiec Lipiec Sierpien Srednia
75 46,78 29,94 37,08 37,93
100 4591 30,22 36,60 37,58
125 44,00 28,77 35,89 36,22
Srednia 45,56 a* 29,64 ¢ 36,52b X

*a, b, ¢ — grupy homogeniczne wg testu Duncana p=0,05

W wyniku przeprowadzonej dwuczynnikowej analizy wariancji nie stwierdzono istot-
nych roznic w wartoséciach testu SPAD pomigdzy kombinacjami do$wiadczenia nawozo-
nymi zréznicowanymi dawkami azotu. Zauwazono tylko réznice pomi¢dzy datami pomia-
row. Najwyzsze wartosci obserwowano w przypadku pomiaru czerwcowego, wynikaty one
z tego, ze rosliny miaty do dyspozycji najwigcej azotu, ktory mogly wbudowaé w swoje
struktury. Nalezy nadmieni¢, iz w czasie trwania pomiaréw od potowy czerwca do pierw-
szego sierpnia (ostatni pomiar) rosliny nie byly dokarmiane azotem. Zaskakujacym wydaje
sie fakt, nizszych wartosci tego wskaznika w lipcu, w porOwnaniu z sierpniem, zwazywszy
na brak jakiegokolwiek nawozenia w tym czasie. Wedtug mojej opinii na obnizenie warto-
$ci SPAD miat wptyw okres suszy w lipcu i byta to odpowiedz roslin na stres suszy.

W literaturze przedmiotu nie napotkano danych dotyczacych tego typu pomiarow
u migty pieprzowe;j.

Podobnie jak w poprzedniej analizie, nie stwierdzono zréznicowania w wartos$ciach
wskaznika NDVI pomigdzy analizowanymi kombinacjami doswiadczenia. Istotne réznice
obserwowano tylko pomig¢dzy terminami badan. Wyzsze wartosci wskaznika uzyskano
w czerweu (0,803). Obserwowane roznice wynikaty glownie z krotszego okresu czasu
pomigdzy wykonywanym pomiarem i aplikacja nawozow azotowych i wigkszej w tym
okresie dostepnos$ci tego makrosktadnika dla roslin.

33



Urszula Sadowska

Tabela 4.

Srednie wyniki testu NDVI dla miety pieprzowej w poszczegolnych terminach pomiaréw
Dawka azotu (kgha™') czerwiec sierpien Srednia
75 0,810 0,770 0,790
100 0,797 0,771 0,784
125 0,804 0,777 0,790
Srednia 0,803 a* 0,773 b X

*a, b — grupy homogeniczne wg testu Duncana p=0,05

Przed zbiorami migty pieprzowej, ktére odbywaly si¢ poczatkiem sierpnia wykonywano
badania zawarto$ci suchej masy w roslinach, $rednie wartosci analizowanego parametru
przedstawiono w tab. 5. W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono zrdzni-
cowanie zawartosci suchej masy w zielu migty pieprzowej w zalezno$ci od zastosowanego
poziomu nawozenia azotowego. Najwigksza zawarto$cia suchej masy (29,26%) charaktery-
zowala si¢ mig¢ta nawozona najmniejszg dawka azotu (75 kg-ha'!), natomiast pomiedzy
pozostatymi wariantami nawozenia wzgledem badanego parametru nie stwierdzono istot-
nych réznic. Jednak reakcja na wielko$¢ zastosowanego nawozenia azotowego byla nieco
odmienna w latach prowadzenia badan, co skutkowato wystgpieniem interakcji pomigdzy
latami badan, a zastosowanym nawozeniem azotowym. W okresie wegetacji zawarto$¢
suchej masy cze$ci nadziemnej roslin jest skorelowana z panujacymi warunkami pogodo-
wymi (Kruczek, 2004). W roku 2017 najwigksza zawartos$cig suchej masy, Srednio 30,
25%, odznaczala si¢ mieta nawozona dawka 75 N kg-ha'!, natomiast w kolejnym roku ba-
dan takiej zaleznosci statystycznej nie stwierdzono (tab. 5).

Tabela 5.
Zawartosc suchej masy (%) w zielu miety pieprzowej w zaleznosci od dawki nawozenia
azotem

](?(ag\fslqu;a}ll)\l 017 b 018 Srednie dla dawki N
75 30,25 a* 28,26 b 29,26 a
100 25,06 ¢ 28,10 b 26,58 b
125 25,10 ¢ 27,54 b 26,32b
Srednie dla lat 26,80 b 2797 a 27,39

*a, b, ¢ — grupy jednorodne wg testu Duncana p=0,05

Srednie plony $wiezej masy ziela micty pieprzowej w zaleznosci od zastosowanego
w doswiadczeniu poziomu nawozenia azotowego przedstawiono w tab. 6. Obserwowano
roznice w plonowaniu tylko pomigdzy wariantami gdzie zastosowano 1251 75 kg N kg-ha
!. Najwigkszym $rednim plonem $wiezej masy ziela w latach prowadzenia badan odznacza-
fa siec migta nawozona dawkg 125 N kg-ha™' i bylo to §rednio 19423 kg-ha''. Na podobnym
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poziomie plonowata migta nawozona w dawce 100 N kg-ha™!, a otrzymane warto$ci zostaty
zaliczone do wspoélnej grupy homogenicznej. Znany jest fakt, ze w miar¢ zwigkszania po-
ziomu nawozenia azotowego poczatkowo uzyskuje si¢ wysoki wzrost plondw, po czym
przyrosty masy roslinnej sg coraz mniejsze. Po przekroczeniu optymalnej dawki dla danego
gatunku w konkretnych warunkach glebowo-klimatycznych, zwigkszenie poziomu nawo-
zenia N nie powoduje juz wzrostu plondéw, a nawet po nadmiernym przekroczeniu dawki
optymalnej nastepuje zmniejszenie plonow (Nasalski i in., 2004). Sekeroglu i Ozguven
(2006) badali wptyw nawozenia na wysokos¢ plonow wiesiotka, stosujac kombinacje 0, 60,
120, 180 kg N'ha!. Najwicksze plony uzyskiwali przy zastosowanej dawce 120 kg N. Po-
nadto, niedobor wody obniza dziatanie azotu na plonowanie roslin, a gleby lzejsze jakie
wykorzystano w do§wiadczeniu maja nizsza pojemnos¢ wodng, wobec czego takie niedo-
bory sg bardziej prawdopodobne. Plonowanie kazdego gatunku ro$liny jest algorytmem
wykorzystywanego genotypu, warunkow glebowo-klimatycznych i zabiegdw agrotechnicz-
nych. Zapewne te rdznice sg przyczyng roznych rezultatow badan dotyczacych wplywu
azotu na plonowanie roslin aromatycznych. Zheljazkov i in. (2010) w dolinie Missisipi
obserwowali wzrost plonowania biomasy migty wraz ze zwigkszajacymi si¢ dawkami azo-
tu, do$wiadczenie prowadzono w kombinacji N — 0, 80, 160 kgha™!, podobnie Ram i in.
(2006) stosujac dawki 0, 100, 200 N kgha! zauwazyli zwyzke plonowania biomasy micty,
ale zwracaja uwage na znaczny wzrost wysokosci plondéw w warunkach nawadniania.
Z kolei Verma i in. (2016) wykazuja wyzsze plonowanie migty pieprzowej, ale przy tacz-
nym stosowaniu nawozow mineralnych i obornika w poréwnaniu do czystego nawozenia
mineralnego. Otrzymane w wynikach badan wilasnych wyzsze plony migty pieprzowej
w drugim roku prowadzenia plantacji sa zgodne z danymi literaturowymi dla tego gatunku
(Kotodziej, 2010). Jak wspomniano wczesniej, doswiadczenie polowe prowadzono w wa-
runkach zblizonych do panujagcych w badanych gospodarstwach, wykorzystujac glebe sta-
bej jakosci, zaliczang do klasy bonitacyjnej IVb, aby mie¢ podstawe do odnoszenia wyni-
kéw badan wiasnych do osigganych w gospodarstwach.

Tabela 6.
Srednie plony swiezej masy ziela miety pieprzowej (kg-ha™) w zaleznosci od dawki nawoze-
nia azotem

aag\f;;l;z:;\l 017 Lata 018 Srednie dla dawki N
75 13698 b* 17524 a 15611 b

100 14459 b 20466 a 17463 ab

125 14875 b 23968 a 19423 a
Srednie dla lat 14344 b 20652 a

*a, b — grupy jednorodne wg testu Duncana p=0,05

Wyniki badan struktury plonu pojedynczych roslin migty pieprzowej w zaleznosci od
dawki zastosowanego nawozenia przedstawia tab. 7.
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Tabela 7.
Struktura pojedynczych roslin miety pieprzowej w zaleznosci od dawki nawozenia azotowe-

go

Dawka nawozenia azotowego N (kg-ha™!)

Parametr Srednia
75 100 125

Dtugos¢ roslin (cm) 58,17 a* 56,61 a 57,65 a 57,48
Masa catych roslin (g) 6,293 b 7,602 a 6,361 b 6,75
Liczba rozgatezien | 6b 8a 6b 6.67
rze¢du (szt.)
Liczba lisci (szt.) 27 a 26 ab 20b 24,50
Masa lisci 2 jednej 1,811b 2.236a 1,732 b 1,93
ro$liny (g)
Masa todyg (g) 3,535Db 4,380 a 3,526 b 3,81

i i . 8,21
Liczba kwiatostanow 82 92 3a >
(szt.)
?;I?sa kwiatostanow 0,887 b 1,668 a 1,038 b 1,20

*a, b — grupy jednorodne wg testu Duncana p=0,05

Wyniki przeprowadzonej analizy wariancji nie wskazuja na réznice w dtugosci poje-
dynczych roslin uprawianych przy zastosowaniu zmiennego nawozenia azotowego w za-
kresie 75 -125 N kg-ha™!. Natomiast zroznicowanie zauwazono w masie pojedynczych ro-
§lin, gdzie najkorzystniejszym wariantem okazato si¢ nawozenie w dawce 100 N kg-ha™!
dajac najwyzsza Srednig mase rosliny wynoszaca 7,602 g. W tym samym wariancie nawo-
zenia obserwowano takze wigksza liczbe odgatezien pierwszego rzedu, $rednio 7,7, masg
lisci pozyskanych z jednej rosliny, srednio 2,236 g oraz mas¢ todyg, srednia wartos¢ to 4,38 g.

Badanie cech jako$ciowych ziela migty pieprzowej oparto na zawartosci olejkow ete-
rycznych i azotu w zebranej biomasie roslinnej. We wszystkich kombinacjach doswiadcze-
nia uzyskano wymagang farmaceutycznie zawarto$¢ olejkow eterycznych, czyli 1,2 ml-g’!
(FP, IX). Miedzy poszczegdlnymi kombinacjami doswiadczenia nie stwierdzono roznic
statystycznie istotnych. Srednig zawartos¢ olejkow eterycznych uzyskiwang w poszczegdl-
nych wariantach do§wiadczenia przedstawiono na rys. 9. Dane literaturowe nie sa jedno-
znaczne odnosnie wptywu wzrastajacych dawek azotu na zawarto$¢ olejkow eterycznych
w ro$linach olejkowych. Zheljazkov 1 in. (2010) stwierdzili wzrost wydajnosci olejku ete-
rycznego przy zwigkszonym nawozeniu azotowym, co prawdopodobnie nalezy przypisaé
obserwowanym tam wyzszym plonom biomasy roslinnej. Singh 1 in. (1989) z kolei obser-
wowali zmniejszenie wydajnosci olejku we wszystkich badanych gatunkach miety przy
zwigkszonym nawozeniu azotowym. W badaniach Yousefzadeh i in. (2013) pod wptywem
wysokiego poziomu nawozenia azotowego obserwowano spadek zawarto$ci procentowej
olejkow eterycznych. Z kolei Azizi i in. (2009) stwierdzili w jednym roku badan brak
wplywu stosowanego poziomu nawozenia azotowego na zawarto$¢ olejkow eterycznych
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w oregano, natomiast w kolejnym roku prowadzenia eksperymentu obserwowano mniejsza
zawarto$¢ olejkow, spowodowana wyzszym poziomem nawozenia azotowego. Abdou
i Mohamed (2014) nie obserwowali réznic w wydajnosci olejku eterycznego z migty pie-
przowej nawozonej NPK i kompostem roslinnym, natomiast Roston i in. (2011) zauwazyli
spadek zawartos$ci olejku eterycznego przy stosowaniu nowoczesnych nawozow organicz-
no-mineralnych w stosunku do kontroli. Te niejednoznacznosci literaturowe po czgsci mo-
ga wynika¢ z matej precyzyjnosci podawanych wynikow, niekiedy braku informacji czy
dotycza one suchej masy rosliny, czy tez materiatu bezposrednio branego do analizy.
Oczywiste roznice wystepuja miedzy wydajnoscia, a zawartoscia olejku. Srednig zawartosé
azotu w biomasie roslin przedstawiono na rys. 10.
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Rysunek 9. Srednia zawartos¢ olejkéw eterycznych (ml-100g sm™) w $wiezej masie ziela
miety pieprzowej w zaleznosci od dawki nawozenia azotem N (k-ha™')
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*a, b — grupy jednorodne wg testu Duncana p=0,05

Rysunek 10. Srednia zawarto$¢ azotu (% s.m.) w roslinach miety pieprzowej w zaleznosci
od dawki nawozenia azotem N (kgha)
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Najwyzsza zawarto§¢ azotu, srednio 2,2% stwierdzono w kombinacji do§wiadczenia
z dawkg azotu 100 kg'ha™!. Nawozenie azotem w najwyzszej dawce nie zwigkszato zawar-
tosci N w roslinach. W zwiazku z powyzszym, nalezy przypuszczaé, ze migta pieprzowa
w danych warunkach glebowo-klimatycznych nie wykorzystata wyzszych dawek azotu
i optymalnym poziomem nawozenia jest stosowanie w dawce 100 kg-ha!.

Melisa lekarska

Podobnie jak w przypadku migty pieprzowej, w trakcie wegetacji monitorowano
wskazniki wegetacyjne poszczegoélnych roslin, aby w ten sposob poréwnaé stan odzywienia
rolin azotem. Srednie warto$ci testu SPAD w poszczegolnych datach pomiaréw przedsta-
wiono w tab. 8, natomiast wskaznika zieleni (NDVI) w tab. 9.

Tabela 8.
Srednie wartosci testu SPAD dla melisy lekarskiej

Dawka azotu

(g-wazon) Czerwiec Lipiec Sierpien Srednia
0 28,33 cd 28,50 cd 13,64 g 2349 ¢
0,8 38,041 28,11 cd 21,53 f 29,23 b
1,12 4347 a 29,73 ¢ 2142 f 31,54 a
1,40 41,59 a 31,09b 23,12 cf 3193 a
1,68 4368 a 2921 ¢ 25,63 cd 32,84 a
Srednia 39,02 a 29,33 b 21,07 ¢ X

*a, b, ¢, d, e, f — grupy jednorodne wg testu Duncana p=0,05

Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji wykazala réznice pomi¢dzy zasto-
sowanymi kombinacjami nawozenia azotowego, terminem wykonywania pomiaréw oraz
interakcj¢ kombinacji nawozenia z czasem jego wykonywania. Stwierdzono wyzsze warto-
$ci testu SPAD dla dawek azotu 1,68g, 1,40g, 1,12¢g i zaliczono je do wspdlnej grupy jed-
norodnej. Wykazano takze réznice migdzy terminami pomiarow, im pézniej byt wykony-
wany, tym otrzymywano nizsze wartosci testu. Nalezy zaznaczy¢, iz melisa lekarska byta
systematycznie podlewana jednakowa iloscia wody, w miar¢ potrzeb. Najwyzsze wartosci
testu otrzymano podczas pomiarow czerwcowych dla dawek 1,68g, 1,40g i 1,12g. Kolejna
dawka azotu (0,8 g) dawata juz wyniki testu na poziomie najwyzszego osigganego w czasie
kolejnego, lipcowego pomiaru dla wysokosci N 1,4g. Z kolei w miesigcu sierpniu najwyz-
sze wartosci testu otrzymano dla dawki 1,68 i 1,40 g, odpowiednio 25,63 123,12.

Nie stwierdzono istotnego zréznicowania w wartosciach wskaznika zieleni (NDVI) po-
miedzy rozpatrywanymi kombinacjami dotyczacymi dawki nawozenia azotowego w meli-
sie lekarskiej. Obserwowano roznice tylko pomiedzy terminami badan. Wyzsze wartosci
tego wskaznika odnotowano podczas badan czerwcowych ze $rednig wartoscig 0,799.
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W badaniach prowadzonych z poczatkiem sierpnia wskaznik NDVI ulegl zmniejszeniu do
0,765.

Tabela 9.
Srednie wartosci wskaznika zieleni (NDVI)

Dawka azotu

(g-wazon) Czerwiec Sierpien Srednia
0 0,805 0,767 0,786
0,8 0,796 0,763 0,780
1,12 0,804 0,749 0,777
1,40 0,790 0,815 0,802
1,68 0,800 0,732 0,766
Srednia 0,799 a* 0,765 b X

*a, b, — grupy jednorodne wg testu Duncana p=0,05

W dalszej kolejnosci, w tabeli 10, przedstawiono $rednie plonowanie melisy lekarskiej
wraz z strukturg plonu w zaleznos$ci od zastosowanej dawki nawozenia azotowego.

Tabela 10.
Plonowanie i cechy morfometryczne melisy lekarskiej

Dawka nawozenia azotowego N (g-wazon™!) , )
Parametr Srednia
0 0,8 1,12 1,40 1,68

Dhugos$¢ roslin (cm) 20 a 2la 22a 22a 23 a 21,60

Plon ziela z doniczki (g) 71,476 ¢ 89,256b  92,050b  98,100b  115,239a 93,222

Masa lisci z jednej

L 54,110c  64,759bc  66,834b  69,337b  80,469a 67,102
doniczki (g)

Udziat lici (%) 75,70 a 72,55 a 72,61 a 70,68 a 69,83 a 72,274
Masa lodyg (g) 17,366d  24,498c  25216¢  28,7763b  34,771a 26,123
Udziat todyg (%) 24,30 a 2745 a 27,39 a 29,32 a 30,17 a 27,73
Liczba roslin (szt.) 37b 40b 38b 41 ab 48 a 40,8

Srednia masa li$ci na

. S 1,462 a 1,619 a 1,759 a 1,691 a 1,676 a 1,641
jednej roslinie (g)

Srednia masa lodygi (g) 0,469 a 0,612 a 0,664 a 0,702 a 0,724 a 0,634

*a, b, ¢, d — grupy jednorodne wg testu Duncana p=0,05

Przeprowadzona analiza wariancji wskazuje, ze najwyzsze plonowanie zaréwno pod
wzgledem masy uzyskanego ziela, jak i osobno rozpatrywanej masy lisci i todyg, wystepo-
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wato w wariancie gdzie stosowano najwyzsze nawozenie azotowe, czyli 1,68 g na donicg,
natomiast najnizsze w kombinacji nie nawozonej N, co wydaje si¢ mieé racjonalne uzasad-
nienie. Jednak pozostate obserwowane zaleznosci nie sg juz tak oczywiste. Nie stwierdzono
istotnych réznic w dtugosci roslin pochodzacych z poszczegdlnych wariantéw doswiadcze-
nia. Zauwazono, iz plon ziela z pozostatych kombinacji nawozenia (z wylaczeniem skraj-
nych, czyli N= 01 1,68 g) nie roznity si¢ statystycznie od siebie. Jednak rdznice takie ob-
serwowano juz w uzyskanej masie todyg. W wariancie gdzie stosowano azot 1,40 g-wazon™!
uzyskano istotnie wyzsze plony todyg w poréwnaniu z innymi kombinacjami. Analizujac
udzial procentowy lisci w catosciowym plonie zebranej masy nadziemnej, stwierdzono, iz
w miar¢ wzrostu wielkoSci nawozenia azotowego udzial procentowy tych organdw zmniej-
szal si¢, od 75,7% przy braku N, az do 69,83% przy najwyzszej stosowanej dawce azotu.
Tym samym przy wzrastajacym nawozeniu N zwickszal si¢ udziat todyg, ktore majg mniej-
sze znaczenie w produkcji towarowe] tego gatunku. Obserwowane zalezno$ci sg szczegol-
nie wazne z praktycznego punktu widzenia, bowiem najcenniejszym surowcem w melisie
sg liscie. W przypadku $redniej liczby roslin wytworzonych w poszczegélnych kombina-
cjach zaobserwowano mniejsze zréznicowanie i wydzielono tylko dwie grupy jednorodne.
Najwigcej roslin (48) wystepowato w kombinacji z najwickszg dawka azotu (1,68 g). Mie-
dzy pozostatymi wariantami nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie. Najwigksza
srednig mase¢ lisci na pojedynczej roslinie stwierdzono w kombinacji gdzie stosowano
1,12 g na donicg i byto to 1,759 g.

Na rys. 11 przedstawiono $rednig zawarto$¢ azotu w roslinach w zaleznosci od poziomu
zastosowanego nawozenia azotowego.

1,03 1,06
1 - 0,92 ! 0,97
z 0,8 1
N
80,6
s
E, 0,4 -
0,2 -
0 T T T T T
0 0,8 1,12 1,4 1,68

>

Nawozenie N

Rysunek 11. Srednia zawartos¢ azotu (% s.m.) w roslinach melisy lekarskiej w zaleznosci
od dawki nawozenia azotem N (g-wazon™)

Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci azotu w roslinach melisy lekarskiej na-
wozonej zroznicowana dawka tego pierwiastka. Srednia zawarto$é N we wszystkich kom-
binacjach wynosila 0,99% sm. Przy najwyzszej stosowanej dawce N (1,68 g-wazon™')
otrzymano 0,97% N. By¢ moze na zaistniale zjawisko ma wptyw ,.efekt rozcienczenia”
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zwigzany z uzyskiwanymi plonami. Jak wykazano wczes$niej, przeszto dwukrotnie wyzsze
plonowanie ziela stwierdzono przy najwyzszej stosowanej dawce azotu w pordéwnaniu
z kontrola.

Zamierzonym celem prowadzonych badan empirycznych byta proba odniesienia otrzy-
manych wynikéw do spotykanych w uprawach produkcyjnych dawek nawozéw azotowych,
nie w sensie bezposrednim, tylko rozpatrzenie ewentualnych mozliwosci ograniczenia
naktadow materiatlowych zwigzanych z wydatkowanym N, bez konsekwencji zwigzanych
ze zmniejszonym plonowaniem. Stad, dobrane poziomy miaty by¢ przetozeniem dla naste-
pujacych dawek N, w kolejnosci rosnacej 75, 100, 125, i 150 kgha'!. Mimo, iz otrzymano
jednoznaczne potwierdzenie statystyczne zwigzane z uzyskiwanymi plonami, to z analizy
struktury plonu wynika, ze gtownie todygi o niklym znaczeniu farmaceutycznym, a nie
liscie przyczyniaja si¢ do tego faktu. Abbaszadeh i in. (2009) stosujac nawozy azotowe
w dawkach: 60, 90, 120, 150 i 180 kgha™! odnotowali najwigksze plony melisy lekarskiej
dla dawek 60 i 90 kg'hal. Aziz i El-Ashry (2009) testujac dziatanie roznych, wolno dziata-
jacych nawozow azotowych opartych na bazie mocznika, zauwazyli szczego6lnie korzystny
efekt plonotworczy przy zastosowaniu dodatku siarki. Nurzynska-Wierdak 1 Zawislak
(2015) prowadzac doswiadczenie w tunelu foliowym z wykorzystaniem podstawowej daw-
ki N w ilosci 80 kg'ha™! i 100 K>O kgha'! oraz trzykrotnych w okresie wegetacji opryskow
0,5-procentowym roztworem mocznika, nie stwierdzity wzrostu plonowania badanych
roslin.

Srednig zawarto$é olejku eterycznego uzyskang z poszczegolnych wariantow doswiad-
czenia przedstawiono na rys. 12.
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Rysunek 12. Srednia zawartos¢ olejku eterycznego (ml-100g”) w melisie lekarskiej w zalez-
nosci od dawki nawozenia azotem N (g-wazon™)

Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci olejku eterycznego pomigdzy roslinami
nawozonymi zréznicowang dawka azotu. W kazdym wariancie zawartos¢ olejkow miescita
sic w zakresie wymagan normatywnych (PN-82/R-87011). Srednia zawartos¢ olejku ete-
rycznego w melisie lekarskiej wynosita 0,08 ml-100g". Uzyskane wartosci sa zgodne
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z otrzymanymi wynikami Patora i in. (2003) dla suszonych lisci melisy lekarskiej uprawia-
nej w Polsce, ktore miescity sie w zakresie 0,085-0,233 ml-100g™.

5.2. Charakterystyka badanych gospodarstw

Charakterystyka gospodarstw uprawiajacych miete pieprzowa

Powierzchnie uzytkow rolnych, gruntéw ornych i uprawy miety pieprzowej w gospo-
darstwach z wydzielonymi technologiami uprawy przedstawia tab. 11.

Tabela 11.
Charakterystyka obszarowa gospodarstw w badanych technologiach uprawy miety pie-
przowej (ha)

) . Rozsadnik z sadzonek Rozsadnik z sadzonek
Powierzchnia . .
nadziemnych podziemnych
Uzytkéw rolnych 262,8 267,5
Gruntéw ornych 2344 2385
Migty pieprzowej 75,9 62,5

W obydwu technologiach badanych upraw odnotowano zblizong powierzchni¢ zaréwno
gruntéw ornych, jak i areal uprawy migty pieprzowej. Majac na uwadze, ze rosliny zielar-
skie nie sa powszechne w gospodarstwach rolnych i nie we wszystkich gospodarstwach
stosowane sg analizowane technologie, przytoczone nalezy uznaé za reprezentacyjne.

Struktura zasiewow w gospodarstwach realizujacych odmienne technologie uprawy
migty pieprzowej zostala przedstawiona na rys. 131 14.

W obydwu wydzielonych grupach gospodarstw w uprawach dominowaty rosliny zbo-
zowe, wiechlinowate zajmujac 52,2% powierzchni gruntow ornych w technologii sadzonek
podziemnych i1 42,8% w technologii sadzonek nadziemnych. Fakt dominujacej roli zboz
zarowno w Polsce, jak i na $wiecie, jest powszechnie znany. Niemniej wg GUS (2018)
w roku 2017 w Polsce zboza, nazywane tu podstawowymi, zajmowaty 56,4% catkowitej
powierzchni zasiewow, co wskazuje, ze badane gospodarstwa charakteryzowaty si¢ nieco
nizszym od sredniej krajowej udziatem tej (z przyrodniczego punktu widzenia niepozada-
nej) grupy roslin. W obydwu grupach na drugim miejscu w strukturze zasiewow uplasowa-
fa si¢ migta pieprzowa stanowiac 32,4% w gospodarstwach wykorzystujacych sadzonki
nadziemne i 26,2% sadzonki roztogowe. Ponadto w technologii sadzonek zielnych odnoto-
wano rowniez znaczny udziat innych roslin zielarskich 8,9%, natomiast sadzonek roztogo-
wych tylko 1,7%. W gospodarstwach rozpowszechniona byta uprawa roslin okopowych
korzeniowych, stanowigc odpowiednio 6 1 12,1%.
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Rysunek 13. Struktura zasiewow w gospodarstwach wykorzystujqcych sadzonki nadziemne
(70)
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Rysunek 14. Struktura zasiewow w gospodarstwach wykorzystujqcych sadzonki podziemne
(70)

Odnotowano bardzo mata powierzchni¢ upraw zbozowych prosowatych reprezentowa-
nych tu przez kukurydze, powierzchnie uprawy tego gatunku wystepowaty tylko w techno-
logii sadzonek zielnych gdzie zajmowaty 1,7%, co znacznie odbiega od sredniej krajowe;.
Wg GUS (2018) taczne zasiewy kukurydzy na ziarno i zielonke w 2017 roku zajmowaly
10,7% ogolnej powierzchni zasiewow i gatunek ten uwazany jest za najbardziej dynamicz-
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ny jesli chodzi o wzrost powierzchni upraw w ostatnich latach (Gach i in., 2011). W Polsce
najwigksza grupe upraw po roslinach zbozowych stanowia rosliny przemystowe 11,1%
(GUS, 2018) na czele z rzepakiem ozimym. W badanych gospodarstwach rosliny przemy-
stowe, z wyltaczeniem zielarskich w strukturze zasiewow zajmowaly niewielki areal, sta-
nowiac dla technologii z sadzonkami zielnymi zaledwie 0,6% natomiast z sadzonkami
roztlogowymi 1,7%. Znaczny udzial powierzchni w kategorii ,,pozostate” dla technologii
sadzonek nadziemnych dotyczy zaréwno ogrodow przydomowych, warzywnikow jak
i nieuzytkow.

W opracowaniach dotyczacych efektywnosci produkeji rolnej podkresla si¢ role wieku
i wyksztalcenia producentow rolnych jako czynnika stymulujacego wzrost efektywnosci
(Kowalski i in., 2002; Michatek, 2004). Przyjmowane jest zatozenie, ze poziom wyksztat-
cenia powinien odpowiednio do jego stopnia wptywac na efektywnos¢ gospodarowania,
stad w tab. 12 i 13 podano dane dotyczace wieku i poziomu wyksztalcenia plantatoréw
migty pieprzowe;j.

Tabela 12.
Wiek oraz ple¢ producentow miety pieprzowej w analizowanych technologiach uprawy
Rozsadnik Rozsadnik

Ple¢ i przedziat wickowy z sadzonek nadziemnych z sadzonek podziemnych
liczbowo (%) liczbowo (%)

Kobiety pomigdzy 18-44 3 25 0 0

Kobiety pomigdzy 45-59 1 8,3 0 0

Kobiety 60 i powyzej 0 0 0 0

Mgzczyzni pomigdzy 18-44 4 333 2 20

Megzczyzni pomigdzy 45- 64 3 25 7 70

Megzczyzni 65 i powyzej 1 8 1 10

Z przedstawionych w tab. 12 danych wynika, ze wiasciciele gospodarstw realizujacych
technologi¢ uprawy wykorzystujaca do zakladania rozsadnika sadzonki nadziemne naleza
do grupy ludzi mtodszych, w tym okoto 1/3 stanowig kobiety.

W analizowanej zbiorowosci plantatorow miety pieprzowej gdzie do zaktadania rozsad-
nika wykorzystywano sadzonki zielne przewazaty osoby z wyksztatlceniem $rednim, sta-
nowiac 66,7% tej grupy, nie odnotowano 0séb z wyksztatlceniem podstawowym, a wyzsze
posiadato 16,7% ankietowanych. Natomiast w przypadku technologii sadzonek podziem-
nych po 30% respondentow legitymowato si¢ wyksztatceniem podstawowym, zawodowym
i $rednim.
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Tabela 13.
Poziom wyksztalcenia wlascicieli gospodarstw uprawiajqcych miete pieprzowg w zrozni-
cowanych technologiach

Rozsadnik Rozsadnik
Wyksztalcenie z sadzonek nadziemnych z sadzonek podziemnych
liczbowo (%) liczbowo (%)
podstawowe 0 0 3 30
zawodowe 2 16,7 3 30
srednie 8 66,7 3 30
Wyzsze 2 16,7 1 10

Wyniki dotyczace areatu uzytkéw rolnych, gruntow ornych i trzech grup producentéw
wedlug wielkos$ci powierzchni uprawy migty pieprzowej zamieszczono w tab. 14, nato-
miast wyniki dotyczace udziatu migty pieprzowej w strukturze zasiewow przedstawiono na
rys 15,161 17.

Tabela 14.
Charakterystyka obszarowa gospodarstw w wydzielonych grupach powierzchniowych
uprawy ziot (ha)

Powierzchnia zajgta uprawa ziot

Powierzchnia

1-3 ha 4-9 ha 10<ha
Uzytkow rolnych 134,5 2232 235,1
Gruntow ornych 122,7 203.4 204,3
Migty pieprzowej 19,8 434 94

Jak wykazano w tab. 14 badania energochtonnos$ci uprawy migty pieprzowej prowadzo-
no w gospodarstwach gdzie areal uzytkow ornych stanowit wg wzrastajacej powierzchni
uprawy ziot odpowiednio 134,5 ha, 223,2 ha oraz 235,1 ha, natomiast areal uprawy migty
pieprzowej w wydzielonych grupach 19,8 ha, 43,4 ha i 94 ha.

Analizujac strukture zasiewow w wyrdznionych grupach gospodarstw o powierzchni
uprawy ziot 1-3 ha oraz 4-9 ha dominujacy udziat miaty rosliny zbozowe wiechlinowate,
stanowiac odpowiednio 59,8 i 49,8%. W grupie gospodarstw gdzie powierzchnia ziét byta
ponad 10 ha, udziat gatunkéw zboz wiechlinowatych nie przekraczat 32,3%. Tym samym,
konsekwencja wzrostu powierzchni uprawy ziét w gospodarstwach byto zmniejszanie area-
hu zasiewow roslin zbozowych wiechlinowatych, czasami nazywanych podstawowymi,
natomiast udzial pozostatych grup roslin byt na zblizonym poziomie. Wyjatek stanowila
wigksza powierzchnia uprawy roslin okopowych korzeniowych w grupie powierzchniowe;j
ziot 1-3 ha, w strukturze zasiewow ich udziat stanowit ponad 12%. Natomiast catkowity
areal ziot, tacznie z migta pieprzowa w wydzielonych trzech grupach powierzchniowych
gospodarstw wynosit odpowiednio: 16,8%, 30,5% , 53,8% powierzchni gruntow ornych.
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Rysunek 15. Struktura zasiewow poszczegolnych upraw w ogolnej powierzchni gruntow
ornych w grupie gospodarstw gdzie ziola zajmujg areatl-3 hektarow
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Rysunek 16. Struktura zasiewow poszczegolnych upraw w ogolnej powierzchni gruntow
ornych w grupie gospodarstw gdzie ziola zajmujg areal 4-9 hektarow
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Rysunek 17. Struktura zasiewow poszczegolnych upraw w ogolnej powierzchni gruntow
ornych w grupie gospodarstw gdzie ziola zajmujg areat co najmniej 10 hektarow

W tab. 15 przedstawiono struktur¢ wickowsa, natomiast w tab. 16 poziom wyksztalcenia
plantatoré6w migty pieprzowej w poszczegdlnych grupach gospodarstw.

Tabela 15.
Wiek oraz ple¢ producentow miety pieprzowej w wydzielonych grupach powierzchniowych
uprawy ziot

1-3 ha 4-9 ha 10<ha

Pte¢ i przedziat wiekowy

liczbowo (%) liczbowo (%) liczbowo (%)
Kobiety pomigdzy 18-44 1 11,1 2 22,2 1 12,5
Kobiety pomiedzy 45-59 0 0 0 0 1 12,5
Kobiety 60 i powyzej 0 0 0 0 0 0
Megzczyzni pomigdzy 18-44 1 11,1 4 444 2 25
Mezczyzni pomigdzy 45- 64 6 66,7 3 333 2 25
Megzczyzni 65 i powyzej 1 11,1 0 0 2 25

W przebadanej zbiorowosci rolnikow (tab. 16), w gospodarstwach gdzie ziota byly
uprawiane na areale od 4-9 ha przewazaly osoby z wyksztalceniem $rednim (88,9%), nato-
miast w gospodarstwach gdzie ziota uprawiane byly na co najmniej 10 ha, najwiecej produ-
centow ziot miato wyksztalcenie zawodowe (62,5%). W grupie producentéw zidt znaczacy
byt udzial kobiet w wieku 18-44 lat.
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Tabela 16.
Poziom wyksztalcenia wlascicieli gospodarstw w wydzielonych grupach powierzchniowych
uprawy ziot

1-3 ha 4-9 ha 10<ha
Wyksztatcenie
liczbowo (%) liczbowo (%) liczbowo (%)
podstawowe 2 25 0 0 1 12,5
zawodowe 3 37,5 0 0 5 62,5
$rednie 3 37,5 8 88,9 1 12,5
Wyzsze 1 12,5 1 11,1 1 12,5

Charakterystyka gospodarstw uprawiajgcych melise lekarska

Powierzchnia uzytkow rolnych, gruntéw ornych i uprawy melisy lekarskiej w gospodar-
stwach realizujacych wyszczegolnione w niniejszym opracowaniu technologie uprawy
zostata przedstawiona w tab. 17.

Tabela 17.
Charakterystyka obszarowa gospodarstw w badanych technologiach uprawy melisy lekar-
skiej (ha)

Powierzchnia Uprawa z nasion Uprawa z sadzonek
Uzytkéw rolnych 119,2 292,5
Gruntow ornych 117,3 2643
Melisy lekarskiej 11,8 29,8

Badaniami obj¢to powierzchnie uzytkéw rolnych stanowiaca 411,7 ha, areat uprawy
melisy lekarskiej stanowit zaledwie 41,6 ha. Z pozoru liczba ta wydaje si¢ niewielka, ale
nalezy sobie uswiadomi¢ skal¢ produkcji rolnej tego gatunku. Wedlug Seidler-
Lozykowskiej 1 in. (2015) melisa lekarska w naszym kraju uprawiana jest na 5000 ha. Areat
uprawy objety badaniami stanowil 0,83% calej powierzchni uprawy w Polsce. Nalezy
zwroci¢ uwage, ze melisa lekarska nie jest gatunkiem latwym w uprawie, zwlaszcza ze
wzgledu na sktonnos¢ uszkodzonych lisci do ciemnienia, a tym samym pogorszenia ich
jakosci (rys. 18) co sprawia, ze nie jest spotykana w gospodarstwach na tak duzych po-
wierzchniach, jak chociazby migta pieprzowa.

Strukture zasiewoéw w badanych grupach gospodarstw realizujacych odmienng techno-
logi¢ uprawy przedstawiono na rys. 19 i 20.
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Rysunek 18. Ciemnienie lisci melisy lekarskiej

0,1 —13 zboza wiechlinowate
melisa
inne ziola
H przemystowe
11,1
55,9

®owoce jagodowe
10,1 H bobowate
okopowe bulwiaste

pozostate

Rysunek 19. Struktura zasiewow w gospodarstwach uprawiajgcych melise lekarskq bezpo-

Srednio z siewu nasion do gruntu (%)
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32,5

® przemystowe
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Rysunek 20. Struktura zasiewow w gospodarstwach uprawiajqcych melise lekarskq z roz-
sady (%)

W obydwu badanych grupach gospodarstw w strukturze zasiewéw dominujaca rolg
miaty rosliny zbozowe wiechlinowate, 55,9% powierzchni gruntdéw ornych w technologii
bezposredniego siewu nasion do gruntu oraz 43,9% w technologii, gdzie do zakladania
plantacji wykorzystywano rozsad¢. Na drugim miejscu w strukturze zasiewdw uplasowaly
si¢ inne ziota. Podobnie jak w przypadku migty pieprzowej odnotowano maty udziat zboz
prosowatych, w praktyce produkcyjnej reprezentowanych zwlaszcza przez kukurydze.
W grupie gospodarstw praktykujacych siew nasion do gruntu kukurydza nie wystgpowata
w ogole, natomiast w drugiej technologii stanowila tylko 0,8%. Niewielki byt rowniez
udziat roslin okopowych. W gospodarstwach z technologia siewu nasion bezposrednio do
gruntu nie uprawiano okopowych korzeniowych, a okopowe bulwiaste stanowity tylko
0,1%. W gospodarstwach gdzie stosowano technologi¢ uprawy melisy z rozsady, $redni
udziat okopowych korzeniowych wynosit 6,8%, natomiast okopowych bulwiastych 0,7%.
Ujmujac rosliny zielarskie, udziat pozostatych roslin przemystowych byt nizszy od $redniej
krajowej (GUS, 2018), zwlaszcza gospodarstwa wykorzystujace rozsade, w niewielkim
stopniu zajmowaly sie uprawg takich roslin (0,6%), wyzszy udziat rzepaku obserwowano
w gospodarstwach stosujacych siew nasion melisy bezposrednio do gruntu (9,3%). W tej
grupie z udziatem 8,5% wystapity jeszcze owoce jagodowe.

Analogicznie jak w przypadku migty pieprzowej, analizie poddano poziom wyksztat-
cenia, wiek oraz pte¢ plantatorow melisy lekarskiej. Otrzymane dane przedstawiono w tab.
18119.

Z przedstawionych w tab. 18 danych wynika, ze wiasciciele gospodarstw realizujacych
technologi¢ uprawy melisy lekarskiej bezposrednio z nasion nalezeli do grupy ludzi mto-
dych i w zdecydowanej przewadze byli to mezczyzni. Wigkszy udziat kobiet (25%),
w dodatku mtodych, obserwowano w grupie gospodarstw gdzie wytwarzano rozsadg we
wlasnych tunelach foliowych, a nastepnie stuzyta ona do zaktadania nowych upraw. W tej
grupie plantatorow spotykano me¢zczyzn z kazdego przedzialu wiekowego.
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Tabela 18.
Wiek oraz ple¢ producentow melisy lekarskiej w analizowanych technologiach uprawy
Uprawa z nasion Uprawa z rozsady

Plec i przedziat wiekowy

liczbowo (%) liczbowo (%)
Kobiety pomigdzy 18-44 1 12,5 3 25
Kobiety pomiedzy 45-59 0 0 0 0
Kobiety 60 i powyzej 0 0 0 0
Megzczyzni pomigdzy 18-44 5 62,5 4 333
Mgzczyzni pomigdzy 45- 64 0 0 4 333
Mgzczyzni 65 i powyzej 2 25 1 8,3

Tabela 19.
Poziom wyksztalcenia wlascicieli gospodarstw uprawiajgcych melise lekarskq
) Uprawa z nasion Uprawa z rozsady

Wyksztatcenie

liczbowo (%) liczbowo (%)
Podstawowe 0 0 1 8,3
Zawodowe 2 25 3 25
Srednie 4 50 6 50
Wyzsze 2 25 2 16,7

W obydwu grupach 50% plantatorow melisy lekarskiej miato wyksztatcenie $rednie
i odnotowano udziat 0osob z wyksztatlceniem wyzszym. W grupie producentéw gdzie do
zaktadania plantacji uzywano nasion, nic wystepowaty osoby z wyksztalceniem podstawo-
wym.

5.3. Wyposazenie techniczne badanych gospodarstw rolnych

Park maszynowy gospodarstw uprawiajacych mi¢te pieprzowa

Aktualny stan i rozwoj upraw zielarskich w Polsce, a takze ich konkurencyjno$¢ wobec
tych, ktore zajmuja si¢ uprawami tradycyjnych gatunkéw roslin rolniczych, jest nieroze-
rwalnie zwigzany z wlasciwym wyposazeniem gospodarstw w $rodki techniczne. W struk-
turze parku maszynowego kazdego gospodarstwa, a szczegdlne w dziale produkcji roslin-
nej, kluczowe znaczenie ma mechaniczna sita pociggowa. Energooszczedne technologie
produkcji musza opiera¢ si¢ na wlasciwym jej doborze i zestawieniu maszyn wspolpracuja-
cych. Zarébwno zastosowanie ciagnika o zbyt malej, jak i zbyt duzej mocy, w stosunku do
wykorzystywanej maszyny prowadzi do nadmiernego zuzycia paliwa. W pierwszym przy-
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padku dochodzi do przeciazenia silnika ciggnika, zachwiania rdwnowagi i nadmiernych
poslizgdw oraz znacznego obnizenia wydajnosci pracy. Z kolei dobor ciagnika dysponuja-
cego zbyt duza moca w stosunku do maszyny wspoélpracujacej decyduje o nadmiernym
zuzyciu paliwa wynikajacym z niskiego wykorzystania mocy nominalnej silnika.

Dla badanych gospodarstw zajmujacych si¢ uprawa miety pieprzowej w tabeli 20
przedstawiono strukture i charakterystyke parku maszynowego w zaleznosci od stosowane;j
technologii zaktadania rozsadnika, natomiast w tabeli 22 w grupach o zréznicowanej po-
wierzchni uprawy roslin zielarskich. Wiek ciagnikéw 1 maszyn rolniczych przedstawiany
w tab. 20 i 22 obliczono w stosunku do roku 2018. Dopelnieniem charakterystyki parku
maszynowego jest struktura ciagnikow w badanych gospodarstwach wg klasyfikacji Sys-
temu Maszyn Rolniczych przedstawiona w tabelach 21 1 23.

Tabela 20.
Charakterystyka i struktura parku maszynowego w gospodarstwach realizujgcych rozne
technologie uprawy miety pieprzowej

Technologia uprawy

Sadzonki Rozlogi
Wiek Sztuk Wiek Sztuk
(lata) na (lata) na
Wyszczegodlnienie o °
Z =

=] —§ ] =] F§ )

S = z & £ % = 5z & £

a5 = = ) = G5 = = & =
Plugi 18,8 3 32 1,25 7,1 15,5 8 22 1,2 4,5
Brony 15,6 3 33 1.4 6,7 21,8 6 38 1,5 5,6
Agregaty 114 119 09 52 112 3 20 10 41
uprawowe
Kultywatory 18,0 0 38 0,7 3,8 30,8 23 38 1,0 3.8
Rozsiewacze do 132 2 28 1,1 62 168 2 38 1,1 41
nawozow
Opryskiwacze 13,1 1 32 1,2 6,7 9,5 3 15 1,0 3,8
Kosiarki rotacyjne 14,6 1 32 1,2 6,7 20,1 6 29 1,1 4,1
Przyczepy 21 0 51 1,6 90 161 1 38 18 6,8
Maszyny omlotowe 32,3 22 48 0.9 5,2 34,8 19 48 1,2 4.5
Silniki 12,4 5 21 0,75 4,3 12,5 1 48 1,1 4,1
Kombajny zbozowe 25,0 25 25 0,1 0,5 243 2 47 0,9 34
Maszyny i urzadze-
nia do obrobki 22,7 0 48 0,8 4,8 12,0 10 16 0,3 1,1
pozbiorczej ziot
Rozrzutniki 282 24 33 05 29 214 6 29 07 2,6
obornika
Ladowacze - - - - - 13,0 0 21 0.4 1,5
Prasy kostkujace 20,0 20 20 0,1 0,5 18,2 0 27 0,6 2,3
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Technologia uprawy

Sadzonki Roztogi
Wiek Sztuk Wiek Sztuk
(lata) na (lata) na
Wyszczegolnienie ° °
5 g
& g
= —8 < = g <
=
T &£ £ % £ 3 = £ & £
7 = = S - G = = S =
Sadzarki 12,6 2 26 1,5 8,6 15,0 1 31 0,9 3,4
Siewniki 30,0 30 30 0,25 1,4 12,6 7 23 0,9 34
Pielniki, wieloraki, ¢, ¢ 190 03 10 248 0 38 04 1,5
opielacze
Kopaczki 23,2 10 35 1 5,7 28,7 21 35 1,0 3,8
Waty 14,9 1 48 0,6 33 17 13 21 0,3 1,1
Przetizasacze 29 28 3 025 1,0 28 28 28 0,1 04
i zagrabiarki
Ciagniki 223 1 38 2,7 14,3 19,9 5 38 2,9 10,9
Tabela 21.
Struktura ciggnikow wg SMR w gospodarstwach realizujqcych rozng technologie uprawy
miety pieprzowej
Technologia produkcji
Sadzonki Roztogi
& e e =
KL (kN) (kW) > > - oy
D & 5 T < =
3 s = g s s
% - = % - =
6 <30 0,5 72,0 2,9 0,4 32,2 1,5
9 31-50 0,8 169.,8 4,8 1,3 189,2 4,9
14 i powyz. >50 1,2 433,6 6,7 1,2 392,7 4,5
Ciagniki razem 2,5 6754 144 2.9 614,1 10,9

53



Urszula Sadowska

171 0¢ 1t 4 6'81 701 K3 o I 97C 6'vl [& 33 9 0°cT njuser)

- - - S = 60 ST0 0¢€ 8T 06T L0 10 8T 8¢ 08T DjIeIqRISez | 920BsbZIOZI
0'C 9°0 8% [ 05T 6°1 S0 0T 4 001 0°¢ 70 €€ 0l 01T ISEY
0y ‘1 ov L 9°sT 8¢ 01 ¥€ 01 0°€T 6°S 60 43 0c €9C pjzoedoy|
80 0 01 0 0°S - - - - - 0°¢ 70 8¢ 9 €9z ozoejerdo ‘Herofalm ‘MIufalg
91 70 €€ 81 L'vT vl 70 0€ L €7 s 80 0€ L 9l ICESHN
(Y 'l 1€ 4 0°cl Ly STl 9T 4 €11 L9 01 9T I 0°€l DjIezpes
1 €0 1Z 0 £el $0 10 0T 0T 00T T €0 LT ¥ $'st ookfnysoy Aserd
0°C 90 9T 0 0°CI - - - - - L0 10 1T 1z 01 azoEMOpE}
(43 60 43 9 €7 'l 70€ €€ 8¢ 0°0¢ 0°¢ 70 0¢ 4 S'Le BYIUI0QO IYIUINZIZOY

‘ ‘ ¢ . . ¢ ; ¢ § 101z fozaz01qz0d 1q0IqO
Y I 34 0 8'S1 ¥'C 90 8t 0 09T T €0 0¢ SI 0°TT op BruozZpEZIN T AUAZSEIN
0°C 90 |82 4 91T 60 ST ST Sl 00T 0¢ 70 Ly 8T Tre amozoqz Kufequioy
X 0°1 1T I Tel €'c 60 ¥4 [ xa 6°S 60 8t € 1'et RSN
(%4 Tl 8P Tl S0 €c 60 8 1€ 0°0% 6'S 6°0 34 1T 1've omojopuo KuAZse
S €T Ly I 0°LI 19 91 IS T 05T YL 11 8¢ 0 891 Adozokz1g
6 €1 43 I 8°G1 8'¢ 01 8T I L1 6'8 €1 0€¢ € S61 suforjor ppIRISO]
0y 1 43 3 rel a4 1 LT 1 1ol L9 01 €T T 611 azoemmsA1dQ
0y 1 [43 4 9°¢I [ 'l 8¢ 4 9p1 YL Il 8¢ 9 661 MOZOMEU OP DZIBMOISZOY
v'C L0 8¢ 8 e 8°C SLO 8¢ L 89T s 60 8¢ 0 09T KroremAyny
(4 Tl 0T I S0l 8¢ 01 61 L 1l s 80 0T 6 €el amomeldn K1e3I3y
19 61 8¢ 4 TSl TS 8l S S 691 T8 Tl 8¢ L ‘€T Auoug

19 L1 ve S YLl LY STl 0¢ € 9L YL 1l 0¢ 6 L1T 18npd

g 2 = g 2 2 g 2 =

QTUATU0SZoZSA M
eu [eaeq] eu [e1eq] [e1eq]
Amzg RN RLUEA MM R
ednis 117 ednis 1 ednis |

o1misiepodsod m jo1z Amerdn eruyoziomod

1012 Aap.adn mppa.ap Sm msavpodsod oSamoudzsour nyind pangyn.as 1 VYOGS DY

CCBIPqRL

54



Energochtonnos¢ produkcji roslin zielarskich...

Tabela 23.
Struktura ciggnikow wg SMR w gospodarstwach o zroznicowanej powierzchni uprawy ziot

Powierzchnia uprawy

I grupa II grupa III grupa
& &
) )
KL (kN) (kW) - = B - = D - = D
! < < ' < < D < <
& £ £ g £ Z 5 £z
s = & & & & & S g
M & o v Sx  u - v S
¥ 2 8 § 28 5% ¥ E¥ ¥E
6 <30 0,8 100,1 4,5 0,6 582 24 0,2 20,3 0,8
9 31-50 1,0 227,759 1,0 150,7 3,8 1,1 157,0 4,0
141 . >50 0,8 343,5 45 1,1 302,1 43 1,7 439,5 6,1
pPOWYZ.
Ciagniki razem 2,6 6713 149 2,7 511,0 10,5 3,0 616,8 10,9

W analizowanych technologiach uprawy miety pieprzowej obserwowano poréwnywal-
ng liczbe ciagnikdéw przypadajaca na gospodarstwo, 2,7 szt. fizycznej tam, gdzie na rozsad-
niku stosowano sadzonki zielne oraz 2,9 szt. fizycznej w gospodarstwach, gdzie wykorzy-
stywano podziemne roztogi. W obydwu wyodrgbnionych grupach gospodarstw
wystepowaty ciggniki wszystkich wydzielonych klas. Odnotowano taka samg liczbe cia-
gnikow przypadajaca na gospodarstwo o najwyzszych mocach (1,2) i porownywalng naj-
nizszych (odpowiednio 0,5 i 0,4). Wigcej ciggnikow klasy 9 kN wystepowato w gospodar-
stwach wykorzystujacych podziemne rozlogi jako materiat rozmnozeniowy. Srednia wieku
ciaggnikbw w gospodarstwach stosujacych sadzonki nadziemne byla wyzsza (22,3 lata)
w poréwnaniu do drugiej analizowanej grupy gospodarstw (19,9). Obserwacje dotyczace
wieku ciggnikow wykorzystywanych w gospodarstwach sa zblizone do przedstawianych
w wielu pracach (Tabor i Kmita, 2007; Kowalczyk, 2008; Kowalski i in., 2010). W gospo-
darstwach realizujacych rézng technologi¢ uprawy migty obserwowano podobne wyposa-
zenie zaplecza technicznego. Odnotowano oprécz typowych maszyn i urzadzen charaktery-
stycznych dla wigkszo$ci gospodarstw rolnych zajmujacych si¢ produkejg roslinng, typowe
wyposazenie gospodarstw warzywniczych, gdzie spotykane sa zarowno sadzarki, jak
i maszyny do uprawy miedzyrzedowej. W grupie gospodarstw gdzie stosowano sadzonki
zielne, $rednio na jedno gospodarstwo przypadato 1,5 sadzarki, natomiast tam gdzie pro-
dukcja migty pieprzowej oparta byta tylko na materiale rozmnozeniowym w postaci rozto-
26w, wystepowato $rednio 0,9 szt.-gosp™'. W wiekszosci przypadkoéw byly to sadzarki wha-
snej konstrukcji, badz kupowane na lokalnych targach. Maszyny i urzadzenia do
migdzyrzedowej, mechanicznej pielggnacji w uprawach migty pieprzowej sa mozliwe do
zastosowania tylko na rocznych plantacjach. W p6zniejszym okresie nastgpuje intensywne
wytwarzanie rozlogdw, co powoduje, ze migdzyrzedzia stajg si¢ niewidoczne, stad niewiel-
ka ich liczba przypadajaca na gospodarstwo, $rednio 0,3 szt. w gospodarstwach stosujacych
sadzonki zielne i 0,4 w gospodarstwach wykorzystujacym tylko roztogi podziemne.
W obydwu badanych grupach gospodarstw realizujagcych odmienny sposéb rozmnazania
miety pieprzowej wystepowaty agregaty uprawowe w ilosci 0,9 szt-gosp™ w gospodar-
stwach stosujacych sadzonki nadziemne i 1 szt-gosp™' sadzonki roztogowe. Obecno$é agre-
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gatow uprawowych wskazuje na stosowanie nowoczesnych, mniej pracochtonnych techno-
logii uprawy roli (Tabor i Szczuka, 2012) w obydwu badanych grupach gospodarstw.
Analizujac strukture parku maszynowego w zaleznosci od wielkosci powierzchni upra-
wy ziot w badanym gospodarstwie, stwierdzono zblizong liczbg ciagnikow przypadajaca na
grupe o najwyzszym areale uprawy, srednio okoto 3 sztuki, natomiast w gospodarstwach
gdzie ziota stanowily 1-3 ha, byto to $rednio 2,2 szt'gosp.” W tej grupie gospodarstw, tym
samym o najmniejszej powierzchni UR zauwazono, najwigcej ciagnikow w przeliczeniu na
100 ha UR (14,9 szt.). Wyniki obserwacji sa podobne do przedstawianych przez Kocire
i Parafiniuka (2006), ktorzy w swoich badaniach wskazuja na wysoka liczbe ciggnikow
przypadajacg na jednostke powierzchni, w cytowanych badaniach bylo to 17,49 szt 100ha!.
Jak podaja Kubon (2002) i Kocira (2005) w gospodarstwach o matej powierzchni wykorzy-
stanie roczne ciggnikdw jest na poziomie, odpowiednio 60-75% wykorzystania normatyw-
nego. Ponadto zaobserwowano, ze najwigcej ciagnikow o matych mocach (kl. 6 kN) i $red-
nich (kl. 9 kN ) w przeliczeniu na 100 ha UR jest na wyposazeniu gospodarstw
0 najmniejszym areale uprawy zidt. Konsekwencjg tego jest rozktad tacznej sredniej warto-
$ci mocy zainstalowanej w ciggnikach w poszczegdlnych grupach, wskazujacy na dominu-
jaca role tej grupy gospodarstw. Badania wielu autoréw wskazujg na to, ze gospodarstwa
mate obszarowo sg przeinwestowane w Srodki energetyczne (Tabor, 2006; Szelag-Sikora,
2011; Kowalski i Kubon, 2012). Najwicksza liczbe ciggnikdéw o mocy (kl. 14< kN )
w przeliczeniu na gospodarstwo i moc zainstalowang na 100 ha UR odnotowano w gospo-
darstwach o najwigkszych powierzchniach upraw roslin zielarskich, tym samym najwigk-
szych arealach UR, co ma swoje racjonalne uzasadnienie. Takie zalezno$ci w powiecie
miechowskim obserwowano w pracy Kowalskiego i in. (2010). Wedlug Tabora i in. (2013)
w gospodarstwach dobrze wyposazonych w $rodki techniczne, gdzie moc zainstalowana
w ciagnikach rolniczych jest wysoka, mozemy si¢ spodziewaé uproszczen produkeji. Sred-
ni wiek ciaggnikow w gospodarstwach zajmujacych si¢ uprawg migty pieprzowej byt wyso-
ki, analizujac odpowiednio, od najmniejszej do najwigckszej powierzchni uprawy ziot, 23,
22,6 1 18,9 lat. Pod wzgledem wiekowym, wsrdd istniejacego parku maszynowego, naj-
miodsza grupe stanowily opryskiwacze, co zapewne wynika z obecnie obowiazujacych
przepisoOw prawnych dotyczacych wymaganej sprawnosci technicznej i dokumentacji ta-
kich badan. Stosunkowo niski $redni wick odnotowano takze dla agregatow uprawowych,
gdzie zaobserwowano najmtodsze maszyny w grupie gospodarstw uprawiajacych ziota na
najwigkszej powierzchni (10,5 lat). Takze sadzarki, wykonywane zazwyczaj sposobem
gospodarskim, badZ kupowane na pobliskich targach charakteryzowaty sig, jak na polskie
realia, stosunkowo niskim wiekiem. Najstarsze byly maszyny omlotowe i w grupie o naj-
mniejszym areale, nieliczne w gospodarstwach kombajny zbozowe. W gospodarstwach
spotykane sg nawet maszyny omtotowe, ktore maja blisko pot wieku (48 lat) i ich stan
techniczny umozliwia ciagle uzytkowanie. Poréwnujac wiek ciagnikow i maszyn w po-
szczegdlnych grupach gospodarstw, zauwazono, ze najmlodszy sprzet wystepowat w wigk-
szosci przypadkdw w gospodarstwach, gdzie ziota stanowity najwigkszy areat, jednocze-
$nie byly to gospodarstwa o najwigkszej powierzchni UR. W gospodarstwach objetych
analiza obserwowano wraz ze wzrostem powierzchni upraw roslin zielarskich zwigkszanie
si¢ liczby sztuk maszyn i urzadzen typowych dla produkcji zielarskiej przypadajacej na
jedno gospodarstwo. I tak odnotowano wzrost udziatu réznorodnych maszyn i urzadzen,
czegsto gospodarskiej konstrukcji, stuzgcych doczyszczaniu, rozdzielaniu, krajaniu, pako-
waniu otrzymanego surowca z 0,3 sztgosp.”! poprzez 0,6 sztgosp.”! do 1,4 sztgosp.”
w gospodarstwach gdzie ziota stanowity 10 i wigcej ha. Podobnie, wzrastat sredni udziat
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sadzarek z 1 sztuki przypadajacej na gospodarstwo, poprzez 1,25 do 1,4 sztgosp.”' w go-
spodarstwach o najwigkszym areale uprawy ziét. Maszyny omlotowe w przeliczeniu na
gospodarstwo stanowity odpowiednio 0,9, 0,9 i 1,2 sztgosp.!. Odnotowano takze brak
maszyn i urzadzen stuzacych do mechanicznej pielegnacji upraw w grupie gdzie ziola sta-
nowity 4-9 ha.

Jak wykazano w rozdziale 5.2. gospodarstwa zajmujace si¢ uprawa migty pieprzowej,
w strukturze zasiewow wykazywaly jeszcze obecno$¢ gatunkoéw nalezacych do innych grup
ro$lin uprawnych. Przeprowadzona analiza wyposazenia w park maszynowy gospodarstw
uprawiajacych miete pieprzowa pozwala stwierdzi€, iz jest ono zgodne z ukierunkowaniem pro-
dukcji. Pozwala zmechanizowa¢ wigkszo$¢ prac oraz dotrzymac terminow agrotechnicznych.

Park maszynowy gospodarstw uprawiajacych melise¢ lekarskg

Analogicznie jak w przypadku gospodarstw uprawiajacych miete pieprzowa, wykonano
analizg struktury parku maszynowego i ciggnikow (wg klasyfikacji Systemu Maszyn Rol-
niczych) w gospodarstwach zajmujacych si¢ uprawg melisy lekarskiej, a jej wyniki za-
mieszczono w tab. 24 i 25. Jak wskazuje Krasowicz (2012) gospodarstwo rolne jest zorga-
nizowanym system produkcyjnym, w ktorym efekt koncowy uzalezniony jest od
oddziatywania wielu, zréznicowanych czynnikow, do ktorych zaliczane jest rowniez wypo-
sazenie w $rodki techniczne. Odpowiedni poziom wyposazenia technicznego, nowocze-
sno$¢ stosowanych srodkow technicznych umozliwiaja zmniejszenie pracochtonnosci
1 ucigzliwosci wykonywanych czynnosci i sg swoistym wyrdznikiem oceny ekonomicznej
gospodarstw (Tabor i in., 2013; Kowalski i Kubon, 2012).

Trzon zaplecza technicznego kazdego gospodarstwa stanowia ciagniki rolnicze jako
glowne zrodto mechanicznej sily pociagowej. Wszystkie gospodarstwa objete badaniem
byty wyposazone w ciagniki, jednak nieco wyzsza ich liczbg przypadajaca na gospodarstwo
(2,7 szt. fizycznej) stwierdzono w grupie gospodarstw, gdzie nowe plantacje melisy lekar-
skiej zaktadano z uprzednio przygotowanej rozsady. W tej grupie najliczniej wystepowaly
ciagniki klas 9 i 14 kN, ktore tacznie stanowity okoto 85% wyposazenia. Podobne obser-
wacje dla gospodarstw powiatu miechowskiego graniczacego z analizowanym rejonem
uprawy melisy odnosnie wyposazenia w ciggniki przeprowadzili Tabor i Kubon (2010).
Wyzsza mocg przeliczeniowa na 100 ha UR zainstalowana w ciagnikach (628,9 kW) cha-
rakteryzowaty si¢ gospodarstwa w ktorych prowadzono siew nasion bezposrednio na polu
docelowym. Te gospodarstwa wyposazone byly liczniej w ciagniki o matych mocach (kl.
6 kN i 9 kN), srednio 0,9 szt. fizycznej na gospodarstwo, co stanowito 5,9 szt. przelicze-
niowych na 100 ha UR, natomiast mniej liczne byty ciagniki klasy 14 kN. Wystepowanie
ciaggnikow o matych mocach jest charakterystyczne dla gospodarstw o profilu warzywni-
czym, ktore wykorzystywane sa do prac pielggnacyjnych, gdzie stosowane sa narzedzia
o stosunkowo matych sitach oporu, a rozstawa miedzyrzedzi wymaga stosowania waskich
opon (Kowalski [red.], 2012). Nalezy zwroci¢ uwagg, ze pielegnacja mechaniczna plantacji
melisy lekarskiej jest mozliwa i bywa stosowana w praktyce produkcyjnej. Nie zaobser-
wowano wyraznego zroznicowania $redniego wieku ciggnikow pomiedzy wydzielonymi
gospodarstwami stosujacymi odmienng technologi¢ produkcji. W obydwu technologiach
stosowano ciagniki tzw. moralnie zuzyte, ktérych $redni wiek wynosil, 23,3 1 25,8 lat,
a spotykano takze ciggniki blisko 40 letnie, ktorych stan techniczny umozliwiat ciggte ich
uzytkowanie.
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Tabela 24.
Charakterystyka i struktura parku maszynowego gospodarstw uprawiajqcych melise lekar-
skq

Technologia produkcji
Sadzonki Nasiona
Wiek Sztuk Wiek Sztuk
(lata) na (lata) na
Wyszczegolnienie S g
g g

— S - - g -

=

RV = = &) = R = = 6] =
Plugi 200 3 34 15 05 213 0 38 1,3 1,1
Brony 171 3 38 1,7 06 264 0 48 1,3 1,1
Agregaty 135 1 20 1,0 03 167 0 35 1,5 13
uprawowe
Kultywatory 287 8 4 08 03 395 28 48 0,8 0,7
Rozsiewacze do 146 2 27 1,1 04 223 1 48 1,3 1,1
nawozow
Opryskiwacze 10,6 1 27 1,2 0,4 14,1 1 38 1,0 0,8
Kosiarki rotacyjne 15,6 1 30 1,5 0,5 13,6 1 23 1,0 0,8
Przyczepy 203 3 47 1,5 05 314 10 46 2,9 2,5
Maszyny 36,0 19 48 1,1 04 440 38 48 0,6 0,5
omlotowe
Silniki 26,7 14 48 02 006 219 11 38 1,1 0,9
Kombajny 233 2 47 04 01 323 24 43 0,4 0,3
zbozowe
Maszyny i urza-
dzeniado obrébki 243 0 48 13 04 216 3 48 1,0 0,8
pozbiorczej ziot
Rozrzutniki 268 6 33 08 03 340 34 34 0,1 0,1
obornika
Cyklopy, 900 26 04 01 135 1 26 03 03
tadowacze melisy
Prasy kostkujace 14,7 3 21 0,3 0,1 33,0 24 38 0,5 0,2
Sadzarki 106 2 26 16 05 270 23 35 0,5 0,2
Siewniki 265 18 33 0,7 02 234 0 40 2.3 1,9
Pielniki, wielora- ., o 4 3¢ 05 02 328 22 37 1,1 0,9
ki, opielacze
Kopaczki 255 10 40 1,1 04 370 30 44 0,6 0,5
Waly (walce) 247 1 48 09 03 00 0 0 0,0 0,0
Przetrzgsacze 165 15 18 03 01 350 32 38 0,3 0,3
i zagrabiarki
Ciagniki 233 2 40 27 09 258 1 39 225 1,9
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Tabela 25.
Struktura ciggnikow wg SMR w gospodarstwach realizujgcych rozng technologie uprawy
melisy lekarskiej

Technologia produkcji
Sadzonki Nasiona

& e oa =

KL [kN] kW S 5 5 -
= 5 & 7. & =

2 e = z = S

% - = % - —

S = IS IS = S

n = n ) = n

6 <30 0,4 40,7 1,6 0,9 132,8 59
9 31-50 0,9 155,0 3.9 0,9 248,6 59
14 i powyz. >50 1.4 397,9 5,8 0,6 247,5 3.4
Ciagniki razem 2,7 593,6 11,3 2,4 6289 15,2

W gospodarstwach uprawiajacych melis¢ lekarska, analogicznie jak w gospodarstwach
gdzie prowadzono plantacje migty pieprzowej, najmtodszymi stosowanymi maszynami
byty: opryskiwacze, agregaty uprawowe, oraz sadzarki przy czym mlodsze maszyny spoty-
kano w gospodarstwach realizujacych zaktadanie plantacji z rozsady. W obydwu badanych
technologiach zdecydowanie najstarsze byly maszyny omtotowe, ktore na polskiej wsi sa
juz rzadkoscig. Obserwowano zréznicowane ilosciowo wyposazenie gospodarstw w zalez-
nosci od stosowanej technologii uprawy w odniesieniu do siewnikow, przyczep i pielnikow.
W gospodarstwach realizujacych siew nasion bezposrednio do gruntu wystepowata ich
przewaga. W tych gospodarstwach, oprocz typowych siewnikdéw zbozowych, wystepowaty
siewniki stuzagce do wysiewu nasion melisy, a wykonywane domowym sposobem, gdzie
poszczegolne sekcje wysiewajace stanowity osadzone na wspdlnej ramie reczne siewniki ze
szczoteczkowym mechanizmem wysiewajacym. Kolejna podstawowa réznica pomiedzy
badanymi grupami gospodarstw dotyczyla technologii zbioru. Uzywane na tym etapie
przyczepy samozbierajace zwigkszyly ogodlna liczbe przyczep rolniczych wystepujacych
w gospodarstwie. Pielniki i wieloraki stuzace do uprawy migdzyrzedowej moga by¢ z réw-
nym powodzeniem stosowane w obydwu technologiach uprawy. Jednak nalezy zaznaczy¢,
ze nasiona melisy do gruntu wysiewane sa okoto miesiagc wczesniej, niz wysadzana rozsa-
da, a to wydtuza czas przebywania roslin na polu produkcyjnym, co sprzyja zachwaszcze-
niu upraw. Przy niewielkich mozliwo$ciach zastosowania herbicydéw na plantacjach meli-
sy, pozostaje tylko walka mechaniczna z chwastami, stad obserwowana w wyposazeniu
gospodarstw przeszto dwukrotnie wyzsza liczba tych maszyn przypadajaca na gospodar-
stwo i czterokrotnie na 100 ha UR.
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5.4. Energochlonno$¢ skumulowana upraw badanych gatunkow ziol

5.4.1. Energochlonnos$¢ rozsadnika miety pieprzowej

Migta pieprzowa jest gatunkiem rosliny, ktéry na skutek zdegradowanych pylnikow nie
wytwarza nasion. Stad do zakladania plantacji produkcyjnych shuza organy wegetatywne.
W badanych gospodarstwach zajmujacych si¢ uprawa migty pieprzowej, w celu przygoto-
wania materialu rozmnozeniowego migty, w roku poprzedzajacym zakladanie plantacji
wlasciwej prowadzono tzw. rozsadniki, inaczej mateczniki. Tym samym, w kazdym przy-
padku korzystano z wlasnego materiatu szkotkarskiego. W wigkszos$ci przypadkow rozsad-
niki migty byly wiasciwie pielegnowane przez caly sezon wegetacji i pozostawaly bez
koszenia do kolejnego roku, gdzie stuzyly do zakladania plantacji wiasciwej. Nieliczne
gospodarstwa, w obydwu technologiach, prowadzity jednak jednokrotne koszenie, nickiedy
wykorzystujac w ten sposob pozyskany surowiec, innym razem byl on pozostawiany na
rozsadniku. Srednie wartoéci faktycznie ponoszonych skumulowanych nakladow energe-
tycznych w badanych gospodarstwach przedstawiono w tab. 26. Aby ujednolici¢ podstawe
poréwnan rozpatrywanych technologii, tym samym wyeliminowaé¢ ryzyko popetnienia
btedu zwigzanego ze sporadycznym wystgpowaniem ponadplanowych zabiegow, z prowa-
dzonej analizy usunigto wszelkie czynno$ci zwigzane z wykonywanym zbiorem (jesli taki
mial miejsce) i ten wariant stat si¢ fundamentem prowadzonych badan. Wyniki tak wyko-
nanej analizy przedstawiono w tab. 27.

Wykonujac jednoczynnikowa analize¢ wariancji dla poszczegdlnych sktadowych energii
skumulowanej stwierdzono tylko istotne réznice pomiedzy rozpatrywanymi technologiami
w strumieniu pracy. Nizsze naklady pracy ponoszone byly przy zakladaniu rozsadnika
z rozlogdw podziemnych i wynosity $rednio 1952 MJ-ha™!. Ten strumien energii w odnie-
sieniu do poszczegodlnych lat prowadzenia plantacji poddano szczegdtowej analizie w roz-
dziale 5.5. Przeprowadzona analiza energochtonnosci skumulowanej rozsadnika nie wyka-
zata jednak rdéznicy pomigdzy analizowanymi technologiami uprawy, $rednio na
prowadzenie rozsadnika wydatkowano 7476,4 MJ-ha!. Zauwazono, ze najwieksze naklady
energii zwigzane byly z pracami wykonywanymi przez cztowieka, srednio ksztaltowaly sie
na poziomie 2783,2 MJ-ha'!. Wysokie naklady energii ponoszone byly takze w strumieniu
materiatdw 1 surowcow oraz paliw ich wartosci wynosity odpowiednio 1921,4 i 1848,0
MIJ-ha!. W badaniach Piskiera (2008) dotyczacych oceny technologii zaktadania plantacji
Slazowca w zalezno$ci od stosowanego materialu rozmnozeniowego wykazano roznice
w wielkosci i strukturze poniesionych naktadéw energii. W cytowanych materiatach, naj-
mniejsza energochtonnoscia odznaczata si¢ technologia gdzie prowadzono rozmnazanie
generatywne, a przyczynily si¢ do tego zdecydowanie mniejsze naklady materialowe.
W prowadzonych badaniach wiasnych srednie naktady na prowadzenie rozsadnika ksztat-
towaty sie na poziomie 7476,4 MJ-ha™.
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Tabela 26.
Srednie wartoSci energochtonnosci skumulowanej (MJ-ha') w poszczegélnych strumie-
niach energii zwiqgzanych z prowadzeniem rozsadnika

Technologia rozsadnik

Strumien energii sadzonki roztogowe Srednio
sadzonki nadziemne .
podziemne
Strumien paliw 3731 2174 29527
Strumien inwestycji 995 1003 999
Strumien materiatow 1728 2115 1921,4
Strumien pracy 3720 2156 2938,3
Razem 8669 6867 7768,0

Tabela 27.
Srednie wartosci energochtonnosci skumulowanej (MJ-ha™) dla poszczegdlnych strumieni
energii przy zalozeniu braku zbioru

Technologia rozsadnik

Strumien energii sadzonki nadziem-  sadzonki roztogowe Srednio
ne podziemne

Strumien paliw 2174 b 1522 b 1848.,0

Strumien inwestycji 907 ¢ 941c 9240

Strumien materiatdéw i surowcow 1728 b 2115b 1921,4

Strumien pracy 3615a 1952 b 2783,2

Razem 8424 a 6529 a 7476,4

*a, b, grupy jednorodne wg testu Tukey’a, p<0,05

5.4.2. Strumien pracy zywej i uprzedmiotowionej
Mieta pieprzowa — energochlonnos$¢ skumulowana w pracy zywej

Panuje powszechne przekonanie, ze naktady pracy jakie ponoszone sg w gospodar-
stwach uprawiajacych rosliny zielarskie sa duze. Jednak zazwyczaj na tym opinio commu-
nis si¢ konczy i nie sg podawane konkretne wartosci liczbowe. Zwazywszy, ze ilos¢ rak do
pracy w rolnictwie w calym $wiecie wykazuje tendencje spadkowa, przewidywania co do
zapotrzebowania na robocizng¢ w produkcji ziot sg istotne. Okreslanie naktadéw energii
ponoszonych na robocizng jest czasami problemem kontrowersyjnym i niekiedy pomija-
nym. Jednak uznanym pogladem jest rozpatrywanie pracy ludzkiej nie tylko w sensie fizjo-
logicznym, ale z uwzglednieniem réznych form energii niezbednej do zaspokojenia wsze-
lakich potrzeb zyciowych cztowieka (Wegrzyn i Zajac, 2008). Wedhug tych autoréw, petny
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obraz ilo$ci niezb¢dnych naktadow pracy ludzi uzyskujemy wowczas, kiedy rownoczesnie
wyrazamy je w roboczogodzinach, stad w tab. 28 przedstawiono naktady pracy takze w ten
sposob. Dla pelniejszego obrazu tego rodzaju naktadow, zgodnie z metodologia Eurostatu
przedstawiono je takze w umownych jednostkach naktadow pracy w rolnictwie, oznaczajg-
cych ekwiwalent petnego etatu — AWU (ang. Annual Work Unit). Jednostka ta jest oblicza-
na poprzez podzielenie liczby godzin przepracowanych w ciggu roku przez roczng liczbg
godzin odpowiadajaca pelnemu etatowi. W Polsce od roku obrachunkowego 2011 jako
ekwiwalent pelnego etatu przyjeto 2120 godzin pracy w roku, tzn. 265 dni roboczych po
8 godzin pracy dziennie. Przy obliczaniu nakladow pracy wyrazonych w AWU przyjmuje
si¢, ze na 1 osob¢ nie moze przypada¢ wigcej niz 1 AWU, nawet jezeli w rzeczywistosci
osoba pracuje diuzej (rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1166/2008).

W tab. 28 przedstawiono warto$ci nakladow pracy zywej i uprzedmiotowionej pono-
szone na wszelakie czynno$ci wykonywane przez cztowieka w uprawie migty pieprzowe;j
w dwdbch dominujacych w gospodarstwach technologiach uprawy.

Tabela 28.

Srednie naklady pracy, wyrazone w réznych jednostkach, ponoszone w uprawie miety pie-
przowej = SD, wariant A — naktady catkowite, wariant B - z wylqczeniem zbioru i obrobki
pozbiorczej na rozsadniku

Technologia zaktadania rozsadnika

Lata . , . . ; .
prowadzenia Wariant sadzonki z pgdow nadziemnych sadzonki z roztogéw podziemnych
plantacji MJha'+  rbhhal+ . MJhals o o
D D AWU-ha D rbh-ha’'= SD AWU-ha
3720 74.40 2156 44,15
A ’ 1,75 1,02
+2216a* *4431a ’ +103la  £22.80a ’
Rozsadnik 3615 72,29 1952 39,03
B ’ 1,71 ’ 0,92
+2195a +4391a ’ +866 b +17,32b ’
" 21203+ 424,06 28470 569,4
I rok wegetacji 5957b 119,14 b 10,00 157382 4114762 13,43
24923 498,46+ 30626 612,52
Lacznic A L79sa 147918 70 Lges7a  +13608a 4P
rozsadnik i I rok 24818 149635
Wegetacji > 30422+ 608,44
B 7308 4147962 P71 s811a +13128a
. 17368 347,36 17648 352,96
II rok wegetacji 8,19 8,32
+6418a +128,02a +6004a £12521a

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla roznych n, p=0,05
AWU - ekwiwalent 2120 godzin pracy

Rozsadnik, inaczej matecznik, zaktadany jest w gospodarstwach po to, aby wyprodu-
kowaé¢ zdrowy material nasadzeniowy stuzacy do zaktadania nowej plantacji w kolejnym
roku wegetacji. Zazwyczaj jest utrzymywany w dobrej kondycji poprzez wlasciwe nawoze-
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nie, walke z chwastami i ewentualnymi chorobami czy tez szkodnikami. Jednak w nielicz-
nych gospodarstwach zdarzaja si¢ przypadki jednokrotnego koszenia celem uzyskania
w ten sposob ziela. W takich gospodarstwach oczywistym jest wzrost naktadow energii
ponoszonych z tytutu wykonywanej pracy. Stad tez w tab. 28 w pierwszym wierszu podano
srednie wartosci faktycznie ponoszonych naktadéw energetycznych w poszczegdlnych
grupach gospodarstw, natomiast w drugim naktady z wylaczeniem czynnosci zwigzanych
z koszeniem, zbiorem i obrobka pozbiorcza, aby tym samym ujednolici¢ podstawe porow-
nan. W takim przypadku przeprowadzajac jednoczynnikowq analiz¢ wariancji zauwazono
réznice w naktadach energetycznych zwiazanych z wykonywana praca na rozsadniku
w wydzielonych grupach gospodarstw. Wigksze naktady, $rednio 3615 MJ-ha™! byly pono-
szone w gospodarstwach gdzie do zaktadania rozsadnika wykorzystywano sadzonki nad-
ziemne. Nalezy przypuszczaé¢, ze dominujacy wplyw na otrzymany wynik miaty prace
zwigzane z samym zaktadaniem rozsadnika, a nie jego pielggnacji, bowiem w obydwu
technologiach wygladata podobnie, a ewentualne réznice moga wynikac tylko z odmienne-
go stanowiska i warunkow glebowo- klimatycznych. Z kolei w pierwszym roku po zatoze-
niu wlasciwe] plantacji zauwazono trend zwigkszonych naktadéw ponoszonych z tytulu
prowadzonych prac w gospodarstwach, gdzie rozsadnik byt zaktadany z roztogdéw pod-
ziemnych, ze $rednimi warto$ciami 28470 MJ-ha!. Zalezno$¢ ta byta potwierdzona staty-
stycznie. Aby wyloni¢ prace najbardziej energochtonne, niezbednym bylo poznanie struktu-
ry naktadéw energetycznych na poszczegolne czynnosci wykonywane przy uprawie miety
pieprzowej w pierwszym roku wegetacji. Zestawienie otrzymanych wynikéw w kolejnosci
wzrastajacych naktadow pracy przedstawiono w tabeli 29.

Tabela 29.
Srednie naktady pracy w badanych technologiach uprawy miety pieprzowej w pierwszym
roku wegetacji w zaleznosci od wykonywanej czynnosci

SadZO{lki Sadzonl,d Srednie naklady

Czynnos¢ z pe;dow ’ ro;iogow rac
Y nadziemnych podziemnych pracy

MJ-ha'! MJ-ha'! MJ-ha!  rbh-ha'! AWU-ha'!
Pielegnacja mechaniczna 48 13 34 0,68 0,02
Uprawa roli 73 36 58 1,16 0,03
Zastosowanie pestycydow 64 51 59 1,17 0,03
Nawozenie mineralne 113 142 125 2,49 0,06
Orka 149 100 129 2,59 0,06
Nawozenie naturalne 81 281 461 9,21 0,22
Transport 1346 b 2262 a* 1713 34,25 0,81
Obrébka pozbiorcza 2713 b 3819 a 3155 63,10 1,49
Zbior 4500 b 7306 a 5623 112,45 2,65
Plewienie 6675 6269 6513 130,25 3,07
Sadzenie 5442 b 8192 a 6542 130,84 3,09

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla réznych n, p=0,05

Odnotowano, ze najwigksze naktady na robocizng¢ w pierwszym roku uprawy migty
pieprzowej zwiazane byly z sadzeniem roslin, pieleniem oraz zbiorem, co wynika z niskie-
go stopnia mechanizacji tych czynnos$ci. Z pewnos$cia wigkszy wplyw na stwierdzone r6z-
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nice w wysoko$ci naktadow na ten strumien energii pomigdzy wyodrebnionymi technolo-
giami uprawy, beda mie¢ te prace, na ktore naktady sa najwigksze. Mniejsze $rednie nakta-
dy pracy zywej i1 uprzedmiotowionej w gospodarstwach wykorzystujacych do zaktadania
rozsadnika sadzonki nadziemne, w poréwnaniu do drugiej analizowanej technologii, wy-
datkowano na sadzenie, zbior, obrobke pozbiorcza oraz transport. Nalezy zaznaczy¢, ze
w przypadku stosowania rozsadnika z sadzonek nadziemnych, istnieje mozliwo§¢ wyboru
pozadanego, widocznego fenotypu, tym samym korzystania z wyselekcjonowanych roslin
na rozsadniku. Natomiast zaktadajac rozsadnik z podziemnych roztogéw, trudniej jest do-
strzec walory zblizonych do siebie wygladem roztogow. To z kolei generuje wigksze na-
ktady pracy przy zaktadaniu plantacji towarowej, gdzie czgsto zachodzi potrzeba wybiera-
nia pozadanego materiatu rozmnozeniowego. Stad tez w wielu gospodarstwach te plantacje
zaktadane sg recznie, co praktycznie nie zdarza si¢ przy zaktadaniu rozsadnika z sadzonek
nadziemnych.

Sumujgc skumulowane naktady energetyczne ponoszone na rozsadnik z naktadami wy-
datkowanymi w pierwszym roku wegetacji i w ten sposob otrzymane wartosci poddajac
analizie statystycznej, sprawdzajac obydwa warianty, nie stwierdzono réznic miedzy wy-
dzielonymi technologiami pod tym wzgledem. Mozna by powiedzie¢, ze tym samym naste-
puje swoista rekompensacja naktadow pracy ponoszonych w prowadzeniu rozsadnika,
z tymi, ktore sg niezbedne w pierwszym roku prowadzenia plantacji. Podobnie, w drugim
(i nalezy przypuszczac) kolejnych latach wegetacji migty nie ma widocznych roznic
pomi¢dzy wydzielonymi technologiami i na prace wydatkowana jest podobna ilo$¢ energii.
W tym przypadku otrzymane $rednie wartosci dla plantacji gdzie rozsadnik zaktadany byt
z sadzonek nadziemnych wyniosty 17368 MJ-ha™!, natomiast z roztogow 17648 MJ-ha.
Tym samym nie stwierdzono istotnej roznicy w catkowitych naktadach energii pracy ludz-
kiej na plantacjach miety pieprzowej w wydzielonych technologiach. Sg one widoczne
tylko w poczatkowym okresie istnienia plantacji, co sugeruje indywidualny wybor techno-
logii, w zaleznosci od zasobow sity roboczej w danym okresie czasu i mozliwe przesunig-
cia w tym zakresie.

W zwigzku z tym, ze struktura nakladow pracy w drugim roku wegetacji moze odzwier-
ciedla¢ ewentualny potencjal oszcz¢dnosci zuzycia energii na ten cel, przeprowadzono jej
analize, a wyniki zamieszczono w tab. 30.

Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 30, najwi¢ksze naktady energii zwigzanej
z wykonywanymi pracami w drugim roku uprawy mie¢ty pieprzowej przypadaja, podobnie
jak w pierwszym roku, na prace zwigzane z r¢cznie wykonywang walka z chwastami oraz
zbiorem. Srednie naktady energii na te czynnosci wynosity odpowiednio: 6868,2 i 5260,5
MlJ-ha!,

W dostepnej literaturze przedmiotu nie znaleziono danych dotyczacych wielkosci na-
ktadow energetycznych zwigzanych z wykonywanymi pracami w uprawach migty pie-
przowej ani w Polsce, ani tez na §wiecie, stad brak materiatu do poréwnan. Wedlug wiedzy
autorki sa to pierwsze prezentowane dane z tego zakresu, stad proba konfrontacji z innymi
gatunkami spotykanymi w uprawach polowych. Rosliny okopowe uwazane sa za wysoce
wymagajace wzgledem nakladow pracy. Z badan Klikockiej (2006) wynika, ze naktady
zwigzane z wykonywang praca ludzka w uprawach ziemniaka, w zaleznosci od systemu
uprawy, ksztattujg si¢ na poziomie od 5624-6120 MJ-ha™'. Z kolei Gorzelany (2010) podaje
naktady energetyczne na robocizng w produkcji burakow cukrowych w wysokosci 1088
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MIJ-ha'! przy tradycyjnym sposobie uprawy, wskazujgc na oszczedno$ci w tym wzgledzie
przy technologiach uproszczonych z zastosowaniem mulczu do wartosci minimalnej
712 MJ-ha'l.

Tabela 30.
Srednie naktady pracy w badanych technologiach uprawy miety pieprzowej w drugim roku
wegetacji w zaleznosci od wykonywanej czynnosci

Srednie nakfady pracy
Czynnoéé Rozsadnik Rozsadnik )
z sadzonek  z podziemnych Srednio
nadziemnych roztogéw
(MJ-ha") (MJ-ha'!) (MJ-ha!) (rbh-ha') (AWU-ha'!)
Zastosowanie pestycydow 57 34 46,6 0,9 0,02
Orka 99 23 64,1 1,3 0,03
Pielegnacja mechaniczna 105 19 65,5 1,3 0,03
Nawozenie mineralne 119 118 118,6 2,4 0,06
Transport 1728 2180 19334 38,7 0,91
Obrobka pozbiorcza 2725 3635 3138,6 62,8 1,48
Zbior 4403 6290 5260,5 105,2 2,48
Plewienie 8133 5350 6868,2 137,4 3,24

Analizujac i porownujac strukture naktadow energetycznych w grupie roslin zbozowych
zauwazono, ze naktady zwigzane z wykonywang praca sg wielokrotnie nizsze od tych po-
noszonych w uprawie migty pieprzowej, przykladowo w technologii tradycyjnej uprawy
jeczmienia ksztattuja sie na poziomie 793 MJ-ha'!, natomiast w technologii uproszczonej
633 MJ-ha''(Klikocka i in., 2012), w konwencjonalnych uprawach pszenicy jest to $rednio
1313 MJ-ha'! (Kuczuk, 2013), a wg Stawinskiego i in. (2008) standardowa technologia
uprawy zyta pochtania 407 MJ-ha'!, ale ekologiczna uprawa tego gatunku generuje juz
niemal dwukrotnie wyzsze naktady (760 MJ-ha!). Przy uprawie kukurydzy na ziarno nale-
zy si¢ liczy¢ z wydatkowaniem energii na ten cel w wysokosci 368 MJ-ha'!, natomiast
z przeznaczeniem na kiszonke 664 MJ-ha! (Gorzelany i in., 2011). Energochtonno$é¢ pracy
ludzkiej w konwencjonalnych uprawach gryki ksztattuje si¢ na poziomie 305,6 MJ-ha”,
ekologicznych z kolei 584 MJ-ha'! (Stawifiski i in., 2009). NajczeSciej uprawiana ro$lina
przemystowa w Polsce, rzepak przy tradycyjnym sposobie uprawy wymaga naktadow ro-
bocizny w wysokosci 318 MJ-ha’!, ktére obnizajg si¢ do 148 MJ-ha'! przy uprawie zerowej
(Budzynski i in., 2004).

Jak wykazano na wybranych przyktadach, rozmiar naktadow pracy zywej w uprawach
miety pieprzowej jest nieporownywalny do jakichkolwiek innych. Przedstawione dane
wskazuja na wielokrotnie nizsze naktady robocizny.
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Jesli analizujemy naktady pracy w AWU, tak na prawde dowiadujemy si¢ o iloSci eta-
tow jakie mozna by obsadzi¢ przy uprawie 1 ha migty pieprzowej. Z przedstawionej analizy
wynika, ze w pierwszym roku wegetacji jest to od 10 do 13 etatow, w zaleznosci od techno-
logii uprawy, natomiast w kolejnych latach 1 ha uprawy zapewnia 8 etatow. Jesli wezmie
si¢ pod uwagg, ze rekordzista w jednym gospodarstwie posiadat plantacj¢ o powierzchni
22 ha, nawet przy istnieniu dwuletniej i starszej uprawy otrzymujemy bardzo wysokie licz-
by — 176 etatow.

Wychodzac z zalozenia, ze uprawy zielarskie sg bardziej pracochtonne niz inne grupy
ro$lin rolniczych, interesujacym zagadnieniem bylo, czy istnieja roznice w ponoszonych
naktadach pracy przy uprawie migty pieprzowej w zaleznosci od catkowitej powierzchni
zajetej uprawa ziot w danym gospodarstwie, tym samym na ile jest mozliwe zmniejszenie
nakladow pracy, co wydaje si¢ oczywistym przy duzych powierzchniach. Nalezy nadmie-
ni¢, iz pozostate gatunki uprawiano na znacznie mniejszych arealach niz migte pieprzowa.
Badane gospodarstwa podzielono na 3 grupy o cato$ciowej powierzchni uprawy zi6t od
1-3 ha, 4-9 ha oraz 10 ha i wigcej. W tab. 31 przedstawiono uzyskane wyniki.

Tabela 31.
Srednie naktady pracy w gospodarstwach o zréznicowanej powierzchni uprawy zioél

Lata wegetacji

Areat n -

I rok wegetacji 1T rok wegetacji
uprawy
ziot o rbhha  V o o tbhha'+ o o

MIhal£SD - NGn g AWUhBa! MPh'sSD T V(%) AWUa

1-3 ha 28827+11067 a* 577+221 38 13,60  19836+6438b 397+129 32 9,36
4-9 ha 2139146593 a 428+132 31 10,09  16542+6678 b 331+133 40 7,80

4-9 ha** 24005+9976  480+200 42 11,32 21648+16543 433+330 76 10,23
10ha< 21269+4745a  425+95 22 10,03 15312+4437b  306+89 29 7,20

Srednio 24700%*/23829 494/477 33 11,65/11,24 18932/17230 379/345 46/34 8,93/8,12

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla roznych n, p=0,05
** w naktadach ujgto gospodarstwo ekologiczne

W badanych gospodarstwach o powierzchni uprawy ziot 4-9 ha znalazto si¢ jedno go-
spodarstwo prowadzace dziatalno$¢ ekologiczng, z racji na odmienng technologi¢ zaktada-
nia plantacji nie bylo ujmowane we wcze$niejszych zestawieniach, stad ta grupa po-
wierzchniowa podawana jest dwukrotnie; z ujgciem gospodarstwa ekologicznego i bez
niego, co oczywiscie rzutuje na otrzymane S$rednie warto$ci. Zauwazono jednak, ze
w pierwszym roku badan réznice migdzy w ten sposob otrzymanymi $rednimi nie sg tak
duze jak w drugim roku istnienia plantacji, co najprawdopodobniej $wiadczy o problemie
zachwaszczenia plantacji i tym samym roli herbicydéw jako czynnika zmniejszajacego
pracochtonno$¢ upraw.
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Przeprowadzona analiza wariancji, oddzielnie dla poszczegdlnych lat uprawy, nie wy-
kazata r6znic pomiedzy uzyskanymi wartosciami naktadéw pracy w poszczegdlnych gru-
pach gospodarstw. Przyczyng tego stanu rzeczy nalezy upatrywaé w dos$¢ duzej rozpigtosci
wynikéw w obrebie grupy. Oczywistym jest, ze na ten parametr moze mie¢ wpltyw wiele
czynnikdow, poczawszy od stosowanej technologii uprawy, cech siedliskowych (gleba,
klimat), agrotechnicznych (dobry przedplon, jako$ciowy material sadzeniakowy, nawoze-
nie, pestycydy, stan mechanizacji) tym samym trudno oczekiwaé jednorodnych wynikow.
Wydaje sig, ze w przypadku tego typu badan zmienno$¢ 22-29% mozna zaliczy¢ do matej
i tym samym podkresli¢, ze pewien trend zmniejszania nakladow pracy w gospodarstwach
w ktorych uprawa ziot stanowi ponad 10 ha jest widoczny. W tym przypadku, otrzymane
$rednie warto$ci nakladow w pierwszym roku zalozenia plantacji wynoszace 21269 MJ-ha™!
i w drugim 15312 MJ-ha! wskazuja, ze niezwykle trudno jest je zmniejszy¢. Z pewnoscig
na taki stan rzeczy majg wplyw ograniczenia stosowania srodkow chemicznej ochrony
w uprawie ziot oraz duze wymagania jakosciowe dla tego rodzaju surowca.

W dalszej kolejnosci przeprowadzono analiz¢ energochtonnosci pracy ludzkiej w zalez-
nos$ci od powierzchni zajetej w gospodarstwie uprawa zidt. Nie obserwowano zréznicowa-
nia pomiedzy wydzielonymi grupami gospodarstw. W zaleznosci, czy ujmowano w analizie
jedyne gospodarstwo ekologiczne, czy tez nie, obserwowano nieco inne $rednie wartosci
naktadow na poszczegdlne czynnosci w badanych grupach, otrzymane $rednie przedsta-
wiono oddzielnie, w tab. 32 1 33.

Tabela 32.
Srednie naktady pracy analizowanych zabiegow i czynnosci w uprawie miety pieprzowej
w pierwszym roku prowadzenia plantacji w gospodarstwach konwencjonalnych

Srednie nakfady pracy
Czynnos¢
(MJ-ha'!) (rbh-ha") (AWUha')

Pielegnacja mechaniczna 32 0,64 0,02
Uprawa roli 61 1,22 0,03
Zastosowanie pestycydow 60 1,21 0,03
Nawozenie mineralne 106 2,12 0,05
Orka 145 2,90 0,07
Nawozenie naturalne 145 2,90 0,07
Transport 1527 30,54 0,72
Obrobka pozbiorcza 2950 59,00 1,39
Zbior 5355 107,10 2,53
Plewienie 6365 127,29 3,00
Sadzenie 7083 141,65 3,34
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Tabela 33.
Srednie naktady pracy analizowanych zabiegéw i czynnosci w uprawie miety pieprzowej
w pierwszym roku prowadzenia plantacji w gospodarstwach mieszanych

Srednie naktady pracy
Czynnosé
(MJ-ha'?) (rbh-ha?) (AWU-ha')

Pielggnacja mechaniczna 76 1,52 0,04
Uprawa roli 61 1,22 0,03
Zastosowanie pestycydow 58 1,16 0,03
Nawozenie mineralne 102 2,04 0,05
Orka 142 2,84 0,07
Nawozenie naturalne 139 2,78 0,07
Transport 1526 30,52 0,72
Obrobka pozbiorcza 3072 61,44 1,45
Zbior 5324 106,48 2,51
Plewienie 6830 136,60 3,22
Sadzenie 7342 146,84 3,46

Analizujac zestawione wyniki mozna stwierdzi¢, ze $rednie naktady pracy w obydwu
grupach gospodarstw byly podobne. Objecie analizg takze gospodarstwa prowadzonego
metodami ekologicznymi spowodowato wzrost nakladéow energetycznych na najbardziej
energochtonne czynnosci, czyli sadzenie i plewienie, tym samym mozna si¢ spodziewac, ze
zabiegi produkcyjne w gospodarstwach o profilu ekologicznym beda generowac jeszcze
wigksze naktady pracy, co wydaje si¢ by¢ zrozumiale, zwlaszcza jesli chodzi o mechanicz-
ne niszczenie chwastow. Stawinski i in. (2009) wykazali wzrost naktadow pracy ludzkiej
w zdawatoby si¢ mato energochtonnej uprawie gryki w gospodarstwach ekologicznych
w poréwnaniu do konwencjonalnych z 305,6 do 584 MJ-ha'!. W przeprowadzonych bada-
niach, w gospodarstwach konwencjonalnych, najbardziej energochtonne bylo sadzenie,
plewienie i zbidr, natomiast w mieszanych, obserwowano nieco wigkszy dysonans pomig-
dzy plewieniem i sadzeniem a zbiorem, cho¢ byty to rowniez prace najbardziej energo-
chlonne.

Melisa lekarska — energochlonnos¢ skumulowana w pracy zywej
W tab. 34 przedstawiono warto$ci naktadow pracy ponoszonych na wszystkie czynnosci

wykonywane przez cztowieka w uprawie melisy lekarskiej w wyréznionych technologiach
produkcji, w obydwu latach prowadzenia plantacji.
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Tabela 34.
Srednie naktady pracy ponoszone na 1 ha uprawy melisy lekarskiej wyrazone w réznych
Jjednostkach, w poszczegolnych latach prowadzenia plantacji

Lata Technologia )
Sredni
prowadzenia Nasiona Sadzonki redma

(MJha'£SD)  (rbh-ha’) (AWUha') (MJha'+SD) (rbh-ha) (AWUha)

Irok wegetacji  19330+9777a 386,60 9,12 1902443490 a 380,48 8,97  19177/383,54/9,05

1I rok

. 17994+7043 b 359,88 8,49 17149£6473 b 342,98 8,09  17571/351,43/8,28
wegetacji

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla réznych n, p=0,05
AWU - ekwiwalent 2120 godzin pracy

Przeprowadzona analiza statystyczna otrzymanych wynikéw nie wykazata rdznic
w wielkosci naktadow pracy ludzkiej w obydwu latach prowadzenia plantacji pomigdzy
stosowanymi technologiami uprawy melisy lekarskiej. Na wszystkie prace wykonywane
w pierwszym roku uprawy melisy lekarskiej wydatkowano $rednio 19177 MJ-ha’!, co prze-
ktada si¢ na 383,54 rbh-ha™! i 9,05 AWU-ha!. W kolejnym roku uprawy bylo to $rednio
17571 MJha!, 351,43 rbh-ha! i 8,28 AWU'ha!. Tym samym, 1 ha uprawy melisy
w pierwszym roku prowadzenia plantacji zapewnialby peilny etat dla 9 os6b, natomiast
w drugim roku byloby to 8 osob. W dalszej kolejnosci przeprowadzono analize struktury
wykonywanych czynnos$ci, celem wylonienia prac najmniej i najbardziej energochtonnych,
w kontek$cie mozliwosci zmniejszenia naktadow energetycznych wydatkowanych na ten
strumien energii. Wyniki tej analizy w pierwszym roku wegetacji przedstawiono w tab. 35.

Zauwazono, ze w uprawie melisy lekarskiej w pierwszym roku prowadzenia plantacji
najwigksze naktady pracy byly ponoszone na rgcznie wykonywang walke z chwastami oraz
zakladanie plantacji, na te cele $rednia energochtonno$¢ wynosita odpowiednio, 8210
i 5746,8 MJ-ha'l. Pordéwnujac otrzymane warto$ci z uzyskanymi w pierwszym roku uprawy
migty pieprzowej, zauwazono wigksza $rednig energochlonno$é prac zwiagzanych z piele-
niem plantacji. Duze naktady pracy byly ponoszone jeszcze na zbior, obrobke pozbiorcza
oraz transport, bylo to w podanej kolejnoéci 2942,5 , 2760 oraz 1102,5 MJ-ha''. Najwieksza
energochtonnoscia w technologii siewu z nasion odznaczaly si¢ prace zwiazane z pieleniem
plantacji (14500 MJ-ha™!), natomiast tam, gdzie do zakladania plantacji wykorzystywano
sadzonki zielne ( sadzenie ), warto$¢ ta wynosita 9436 MJ-ha!. W tej technologii plewienie
roslin pochtaniato 3,6 razy mniej energii w poréwnaniu z drugg rozpatrywang technologig.
Wydaje sie, ze zjawisko to nalezy ttumaczy¢ pozniejszym terminem zaktadania plantacji,
rozsadg¢ z tunelu wysadza si¢ do gruntu w dopiero w maju, natomiast siew nasion wykony-
wany jest z poczatkiem kwietnia. Wschody rosélin pojawiaja si¢ dopiero po 14-24 dniach
(Kotodziej, 2010), ponadto, przy niedoborze wody wiosng bywaja nieregularne. Tym sa-
mym, pole przez dluzszy czas pozostaje catkowicie odkryte, a brak wyrzedowania roslin
uniemozliwia stosowanie walki mechanicznej z chwastami. Wydaje si¢, ze sytuacj¢ mogto-
by poprawi¢ zastosowanie w trakcie zaktadania plantacji dodatku nasion gatunkéw odzna-
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czajacych si¢ szybka zdolnoscig kietkowania, ktore jako rosliny wskaznikowe wytyczatyby
rzedy na plantacji. Mozna przypuszczac, ze przy widocznych rzedach i kolejnej recznie
wykonywanej pielggnacji, usunigcie tych zbednych roslin nie stanowitoby znacznego na-
ktadu energii. Wykazanie wyzszych nakladow pracy zwigzanych z sadzeniem roslin
w pordwnaniu do rozmnazania generatywnego jest logiczne i nie wymaga komentarza.
Nalezy tylko nadmieni¢, iz do tych prac (sadzenie) zaliczano rowniez wyprodukowanie
rozsady w tunelu, wyrywanie sadzonek oraz ukladanie w paletach. We wszystkich rozpa-
trywanych gospodarstwach w tej technologii stosowano rozsad¢ rwang. Obserwowano
réwniez réznic¢ w naktadach pracy zwigzanych ze zbiorem roslin. Nieco nizsze naktady na
ten cel ponoszono w technologii siewu nasion. Nalezy zaznaczy¢, ze oprocz wielokrotnie
podkreslanej w nagtowkach i1 opisach réznicy zwiazanej ze sposobem zaktadania plantacji
(nasiona lub rozsada), drugim podstawowym elementem réznicujacym te technologie byt
sposob zbioru i suszenia roslin. W gospodarstwach, gdzie zaktadano plantacje z siewu
nasion bezposrednio do gruntu, do zbioru przeschnigtych przez jedng dobe roslin wykorzy-
stywano przyczepy samozbierajace, a suszenie prowadzono pod zadaszeniem. Natomiast
w drugiej technologii, r¢cznie zgrabywano rosliny na polu, umieszczano na drewnianych
stojakach i prowadzono suszenie bezposrednio na polu uprawy.

Tabela 35.

Srednie naklady pracy w badanych technologiach uprawy melisy lekarskiej w pierwszym
roku wegetacji w zaleznosci od wykonywanych zabiegow i czynnosci (w analizie uwzgled-
niono jedno gospodarstwo ekologiczne)

Nasiona Sadzonki Srednia

(MJha') (tbhha') (AWU'ha') (MJha') (tbhha') (AWU-ha!) (MJha™)

Czynno$¢

Pielegnacja mecha-

. 75 1,5 0,04 233 4,7 0,11 169,8
niczna
Uprawa roli 50 1,0 0,02 61 1,2 0,03 56,8
Zastosowanie pestycy- - gg 1.8 0,04 38 0,8 0,02 58,2
dow
Nawozenie mineralne 61 1,2 0,03 100 2,0 0,05 84,1
Orka 103 2,1 0,05 92 1,8 0,04 96,3
Nawozenie naturalne 0 0 0 148 3,0 0,07 88,8
Transport 1188 238 0,56 1046 20,9 049 11025
Obrobka pozbiorcza 2725 54,5 1,29 2783 55,7 1,31 2760,0
Zbi6r 328b 6.6 0,15  4685a 937 221 29425
Siew lub sadzenie 213 b 43 0,10 9436 a 188,7 4,45 5746,8
Plewienie 14500 a*  290,0 6,84 4017 b 80,3 1,89 8210,0

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p=0,05
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W zwiazku z tym, iz w przedstawionych badaniach ujeto jedno gospodarstwo prowa-
dzone metodami ekologicznymi, z oczywistych wzgledow roznigce si¢ od pozostatych,
gdzie stosowano t¢ samg technologic uprawy melisy lekarskiej, obawiajac si¢ wystapienia
nieco odmiennej struktury naktadow pracy, przeprowadzono kolejng analize z wyklucze-
niem tego gospodarstwa, a jej rezultaty przedstawiono w tab. 36.

Tabela 36.

Srednie naktady pracy w badanych technologiach uprawy melisy lekarskiej w pierwszym
roku wegetacji w zaleznosci od wykonywanych zabiegow i czynnosci w gospodarstwach
konwencjonalnych

Nasiona Sadzonki Srednia

Czynnos¢ p

(MI'ha'l) (rbh-ha!) (AWU-ha') (MJ-ha!) (rbh-hal) (AWU-ha'!) (MJha')
Pielegnacja 75 1,5 0,04 150 3,0 0,11 118,2
mechaniczna
Uprawa roli 50 1,0 0,02 60 12 0,03 55,8
Zastosowanie 88 1.8 0,04 4 0,8 0,02 61,3
pestycydow
Nawozenie 61 12 0.03 95 1.9 0,05 80,6
mineralne
Orka 103 2,1 0,05 93 1,9 0,04 97.4
Nawozenie 0 0 0 157 3,1 0,07 90,8
naturalne
Transport 1188 23,8 0,56 1073 21,5 0,49 1121,1
Obrébka 2725 54,5 1,29 2491 49,8 1,31 2589.5
pozbiorcza
Zbiér 328 b 6,6 0,15 3566a 713 221 22026
Siew lub sadzenie 213 b 43 0,10 8553 a 171,1 4,45 5041,3
Plewienie 14500 a*  290,0 6,84 2745b 54,9 1,89 7694,7

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p=0,05

Na podstawie przeprowadzonej analizy naktadow pracy w gospodarstwach konwencjo-
nalnych realizujgcych dwie odmienne technologie uprawy melisy lekarskiej, stwierdzono
w wigkszosci wydzielonych czynnos$ci, mniejsze naktady pracy (w poréwnaniu z analiza
przedstawiong w tab. 35), co wydaje si¢ by¢ zrozumiate, ze wzgledu na specyfike gospoda-
rowania metodami ekologicznymi. Obserwowane znaczne zmniejszenie nakladow prac
zwigzanych ze zbiorem roslin spowodowane jest brakiem wykorzystania kosiarki do $cina-
nia roslin w gospodarstwie ekologicznym. W tym gospodarstwie zbidr w pierwszym roku
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wegetacji wykonywany byl recznie za pomoca sierpow. Na zwigkszenie wydajnosci zbioru
melisy lekarskiej z wykorzystaniem nozyc do zywoplotow w poréwnaniu do zbioru reczne-
go, jakie ma miejsce w matych gospodarstwach zajmujacych si¢ uprawg tego gatunku
zwraca uwagg Masan i Kopta (2016).

Strukture naktadow pracy w drugim roku prowadzenia plantacji melisy lekarskiej
przedstawiono w tab. 37.

Tabela 37.

Srednie naktady pracy w badanych technologiach uprawy melisy lekarskiej w drugim roku
wegetacji w zaleznosci od wykonywanych zabiegow i czynnosci (w analizie uwzgledniono
jedno gospodarstwo ekologiczne)

Crvnnodé Nasiona Sadzonki Srednia
yn (MJ-ha!) (rbhha') (AWUha') (MJha!) (rbh-ha') (AWU-ha!) (MJha')

Pielggnacja 75 1,5 0,04 596 11,9 0,28 387,5

mechaniczna

Zastosowanie 68 1.4 0,03 32 0,6 0,01 462

pestycydow

Nawozenie 69 1,4 0,03 98 2,0 0,05 86,6

mineralne

Transport 2281 45,6 1,08 2086 41,7 0,98 21642

Obrébka 4731 94,6 2,24 4300 86,0 2,03 44725

pozbiorcza

Zbior 644 b 12,9 0,30 62332 124,7 2,94 39975

Plewienie 10125 a*  202,5 4,78 7075b 1415 334 8295.0

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p=0,05

Przeprowadzona analiza naktadéw pracy ponoszonych w drugim roku uprawy melisy
lekarskiej, wykazata, podobnie jak w pierwszym roku, réznice w wielkosci naktadéw na
poszczegolne czynnosci uprawowe. Podobnie, jak w roku poprzednim, najwigksza energo-
chtonnos$cia charakteryzowaty si¢ zabiegi zwigzane z reczng pielggnacjg plantacji, srednio
8295 MJ-ha!. Wysoka energochlonnoécig odznaczaly sie tez prace zwigzane z obrobka
pozbiorcza i samym zbiorem ros$lin i wynosity one $rednio, odpowiednio 4472,5 i 3997,5
MJ-ha'l. Zauwazono takze, analogicznie jak w pierwszym roku prowadzenia plantacji,
zroznicowanie wysokosci naktadéw ponoszonych na poszczegdlne czynnosci w zaleznosci
od stosowanej technologii uprawy. Najwigksze roznice dotyczyly zbioru roslin. Bardziej
energooszczedna technologia byt zbioér z wykorzystaniem przyczep samozbierajacych,
gdzie $rednia energochtonno$c naktadéw pracy wynosita 644 MJ-ha™!. Wykonano réwniez
analize naktadow pracy zywej 1 uprzedmiotowionej na poszczegodlne zabiegi i czynnosci,
eliminujac gospodarstwo ekologiczne. Wyniki tak przeprowadzonej analizy zamieszczono
w tab. 38.
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Tabela 38.
Srednie naklady pracy w badanych technologiach uprawy melisy lekarskiej w drugim roku
wegetacji w zaleznosci od wykonywanych zabiegow i czynnosci w gospodarstwach konwen-
cjonalnych

Naasiona Sadzonki Srednia
Czynnos¢ 1
(MJ-ha!) (rbh-ha') (AWU-ha') (MJ-ha') (tbh-ha') (AWU-ha'!) (MIha')
Pielggnacja 75 1,5 0,04 264 53 0,12 1842
mechaniczna
Zastosowanic 68 1,4 0,03 34 0,7 0,02 48,6
pestycydow
Nawozenie 69 1,4 0,03 107 2,1 0,05 91,2
mineralne
Transport 2281 45,6 1,08 2139 42,8 1,01 21992
Obrébka 4731 946 224 3964 793 1,87 42868
pozbiorcza
Zbior 644 b 12,9 0,30 6195a  123,9 2,92 3857,9
Plewienie 101252 202,5 4,78 4445b 88,9 2,10 6836,8

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p=0,05

Prowadzac analize tylko w gospodarstwach konwencjonalnych, zauwazono takie same
zalezno$ci jak w przypadku gospodarstw mieszanych realizujacych wyszczegoélnione tech-
nologie uprawy. W wigkszosci wykonywanych czynnoséci obserwowano zmniejszenie na-
ktadow prac na poszczegdlne zabiegi. Najwicksza redukcj¢ obserwowano dla rgcznie wy-
konywanych prac pielegnacyjnych, w badaniach gdzie zakladano plantacj¢ z rozsady,
w ktorej znajdowalo sie gospodarstwo prowadzace uprawe metodami ekologicznymi, $red-
nia energochtonnos¢ na ten cel byta mniejsza o 2630 MJ-ha!. Swiadczy to o bardzo duzej
energochtonnosci strumienia pracy w uprawie ekologicznej melisy lekarskiej. W stosunku
do gospodarstw mieszanych, podwyzszeniu ulegly jedynie naktady ponoszone na nawoze-
nie mineralne, stanowigc w grupie $rednio 107 MJ-ha™.

5.4.3. Strumien inwestycji

Migta pieprzowa — energochlonno$¢ skumulowana w Srodkach mechanizacji
i budownictwa

Nieodzownym warunkiem funkcjonowania kazdej dziatalnosci gospodarczej jest stru-
mien energochtonno$ci inwestycyjnej. Jak ksztattuje si¢ energochtonno$¢ inwestycyjna
w ujeciu liczbowym w gospodarstwach uprawiajacych migte pieprzowa przedstawiono
w tab. 39.
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Tabela 39.

Energochlonnos$é  skumulowana (MJ-ha) w srodkach mechanizacji i budownictwa
w pierwszym roku wegetacji miety pieprzowej w zaleznosci od zastosowanej technologii
uprawy rozsadnika

Energochlonno$¢ inwestycyjna Saﬁzgzgén%iiéw Sad;ggl;ii;;g;ﬁlgéw Srednia
Catos¢ 113964004 a 1051943110 a 11020,3
Srodki mechanizacii 10845+3921a 10131+3066 a 10538,8
Obiekty budowlane 5514214 b 388+136b 481,5

*a, b- grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla réznych n, p=0,05

Przeprowadzona analiza statystyczna otrzymanych wynikéw nie wykazata istotnych
roznic w wartosciach energochtonnosci skumulowanej w agregatach maszynowych i bu-
dowlach w wydzielonych technologiach uprawy w pierwszym roku wegetacji migty pie-
przowe;.

Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 39, zdecydowanie wigkszy udzial w przy-
padal na maszyny i urzadzenia. W $redniej energochtonnosci wynoszacej 11020,3 MJ-ha'!,
srodki mechanizacji stanowia prawie 95,6%, natomiast obiekty budowlane 4,4%. W zwigz-
ku z tym, ze badanie poszczeg6élnych strumieni energochtonnosci skumulowanej jest pro-
wadzone w aspekcie danego procesu technologicznego, a ten w uprawach roslin wielolet-
nich nieco si¢ rézni, w dalszej kolejnosci przedstawiono $rednie warto$ci energochtonnosci
inwestycyjnej gospodarstw w drugim roku prowadzenia plantacji migty pieprzowej, z po-
dziatem na poszczegodlne sktadowe, w zaleznosci od zastosowanej technologii uprawy
rozsadnika (tab. 40).

Tabela 40.
Energochtonnos$é skumulowana (MJ-ha™') w $rodkach mechanizacji i budownictwa w dru-
gim roku wegetacji miety pieprzowej w zaleznosci od zastosowanej technologii uprawy
rozsadnika

Sadzonki z pedow Sadzonki z roztogow

Energochtonnos¢ inwestycyjna nadziemnych podziemnych Srednia
Calos¢ 8134+3951 a* 6342+2133 a 7365,9
Srodki mechanizacji 7238+4163 a 6154+2124 a 67734
Obiekty budowlane 896+1031 b 188+35 b 592.,5

*a, b, grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla ré6znych n, p=0,05

Analizujgc energochtonnos$¢ inwestycyjng skumulowang w srodkach mechanizacji i bu-
downictwa w wydzielonych grupach gospodarstw nie stwierdzono istotnych réznic pomig-
dzy wyrdznionymi technologiami. Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 40 gléwny
udziat nakltadow przypadal na maszyny i urzadzenia. Dla $redniej wartosci energochtonno-
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$ci 7365,9 MJ-ha!, érodki mechanizacji stanowily prawie 92%. Mniejsze catkowite warto-
$ci energochtonnosci skumulowanej w maszynach i budowlach w drugim roku wegetacji
wynikaja z mniejszej liczby zabiegéw uprawowych w porownaniu do pierwszego roku.
Z przedstawionych danych w tabelach 39 i 40 wynika, Ze minimalizujac energochtonnosé¢
skumulowang w gospodarstwach zajmujacych si¢ uprawa migty nalezy w szczegdlny spo-
so6b zwrdci¢ uwage na optymalne wykorzystanie ciggnikéw, maszyn i urzadzen. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze baza magazynowo przechowalnicza w badanych obiektach jest raczej
skromna, z obserwacji autorki, w wickszo$ci przypadkow dotyczy stodot i strychow przy-
stosowanych do tego celu.

Analiz¢ strumienia energochtonno$ci inwestycyjnej w zaleznosci od wielkosci po-
wierzchni uprawy zi6t w danym gospodarstwie dla poszczegolnych lat uzytkowania planta-
cji przedstawiono w tab. 41 1 42.

Tabela 41.
Energochtonnos$é skumulowana (MJ-ha*) w $rodkach mechanizacji i budownictwa w ba-
daniach w zaleznosci od uprawianej powierzchni roslin zielarskich w pierwszym roku

uprawy miety pieprzowej

Energochlonnoéé Powierzchnia zajeta uprawg ziot

Inwestycyjna 1-3 ha 4-9 ha 10 ha< Srednia
Calos¢ 9916+3106 a* 10180+4418 a 11388+3638 a 10494,7
Srodki mechanizaciji 9500+3008 a 967244295 a 1091743602 a 10029,5
Obiekty budowlane 416+146 b 508+£276 b 4724133 b 465,2

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, p=0,05

Tabela 42.
Energochtonnos$é skumulowana (MJ-ha™') w $rodkach mechanizacji i budownictwa w ba-
daniach w zaleznosci od uprawianej powierzchni roslin zielarskich w drugim roku uprawy

Energochfonnoé Powierzchnia zajeta uprawg ziot

inwestycyjna 1-3 ha 4-9 ha 10 ha < Srednia
Catos¢ 733344610 a* 541442151 a 742342410 a 6723,2
Srodki mechanizacji 6874+4511 a 5000+2266 a 715242474 a 6341,7
Obiekty budowlane 460+£269 b 414+284 b 271+101 b 381,6

*a, b, grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla réznych n, p=0,05

Nie stwierdzono rowniez istotnych réznic pomigdzy wartosciami energochtonnosci in-
westycyjnej zwigzanej z uprawg miety pieprzowej w wydzielonych grupach gospodarstw.
Przedstawione w tabelach 41 i 42 dane liczbowe wskazuja, ze dominujacy udzial naktadow
energetycznych przypada na maszyny i urzadzenia, $rednia warto$¢ w pierwszym roku
uprawy wynosita 10029,5 MJ-ha'!, natomiast w drugim roku 6341,7 MJ-ha™!, co stanowi

75



Urszula Sadowska

odpowiednio 95,6 i 94,3%. Poziom wyposazenia poszczegdlnych grup gospodarstw
w $rodki techniczne przedstawiono w rozdziale 5.3.

Melisa lekarska — energochlonno$¢ skumulowana w S$rodkach mechanizacji
i budownictwa

Aby uzyskiwac whasciwg efektywnos¢ produkeji melisy lekarskiej, poszczegdlne rodza-
je strumieni energetycznych muszg si¢ wzajemnie odpowiednio uzupetnia¢. Naktady inwe-
stycyjne na Srodki trwate zaleza od mozliwosci ekonomicznych gospodarstw. Stad wydaje
si¢, ze rozpatrywany strumien energii zwigzany jest z kondycja ekonomiczng gospodarstw.
Z drugiej strony, to jednak aktywno$¢ inwestycyjna jest niezbednym warunkiem utrzymania si¢
poszczegodlnych gospodarstw na rynku rolnym, a takze poprawiajacym konkurencyjnosé
wytwarzanych surowcow rolniczych (Kurek, 2007). Energochtonno$¢ inwestycyjna
w ujeciu liczbowym w gospodarstwach uprawiajacych melis¢ lekarska, w badanych gru-
pach stosujacych odmiennag technologie produkcji, przedstawiono w tab. 43.

Tabela 43.

Energochtonnos¢  skumulowana (MJ-ha') w S$rodkach mechanizacji i budownictwa
w pierwszym roku prowadzenia plantacji melisy lekarskiej w zaleznosci od zastosowanej
technologii uprawy

Energochtonnos¢ inwestycyjna Siew Sadzenie Srednia
Calos¢ 336142433 b 8987+2578 a* 6618,2
Srodki mechanizacji 313342262 b 8454+2530 a 62132
Obiekty budowlane 2454220 b 5344211 a 412,4

*a, b,c - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla roznych n p=0,05

Przeprowadzona analiza statystyczna uzyskanych wynikéw wykazata istotno$¢ roéznic
w warto$ciach energochtonnosci skumulowanej w agregatach maszynowych i budowlach
w wydzielonych technologiach uprawy w pierwszym roku prowadzenia plantacji melisy
lekarskiej. Nizszg energochtonno$¢ stwierdzono wsrdd gospodarstw zaktadajacych nowe
plantacje z nasion wysiewanych bezposrednio do gruntu (3361 MJ-ha!). Na obserwowane
zjawisko mialy wptyw zaréwno nizsze naktady ponoszone na $rodki mechanizacji, jak
i obiekty budowlane. W strukturze tego strumienia energii zdecydowanie wigkszy udziat
przypadat na maszyny i urzadzenia, stanowigc srednio 93,9% catkowitych naktadow, nato-
miast na obiekty budowlane przypadato $rednio 6,1%. Podobnie jak w migcie pieprzowe;j,
analiza poszczegélnych strumieni energochtonnosci skumulowanej byla prowadzona
w aspekcie danego procesu technologicznego, a ten w drugim roku uprawy nieco si¢ roznit,
stad w dalszej kolejnosci wykonano analiz¢ energochtonnosci inwestycyjnej gospodarstw
w drugim roku wegetacji melisy lekarskiej, z podzialem na poszczegdélne sktadowe,
w zalezno$ci od zastosowanej technologii uprawy (tab. 44).

76



Energochtonnos¢ produkcji roslin zielarskich...

Tabela 44.

Energochtonnosé skumulowana (MJ-ha™*) w srodkach mechanizacji i budownictwa w dru-
gim roku prowadzenia plantacji melisy lekarskiej w zaleznosci od zastosowanej technologii
uprawy

Energochtonno$¢ inwestycyjna Nasiona Sadzonki Srednia
Catosé 4911+4891 a* 7568+2636 a 64489
Srodki mechanizacji 4595+4602 a 7277+2637 a 6147,7
Obickty budowlane 3164289 b 290+131b 301,2

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, p=0,05

Analizujac energochtonnos¢ skumulowang w postaci srodkow mechanizacji i budowli
w drugim roku uprawy melisy lekarskiej w wydzielonych grupach gospodarstw, nie stwier-
dzono istotnych réznic pomiedzy wyodrebnionymi technologiami. Mniejsze calkowite
wartos$ci energochtonnoséci skumulowanej w maszynach i budowlach w drugim roku wege-
tacji wynikaty z braku czynnosci dotyczacych zabiegdw uprawowych przed zatozeniem
plantacji, a takze samego siewu lub sadzenia. Niewielkie roznice w poréwnaniu do pierw-
szego roku sg zwigzane z wystapieniem w drugim roku prowadzenia plantacji dwoch za-
biegow koszenia, a nie tak jak rok wczesniej, jednego. Podobnie jak w pierwszym roku,
dominujgcy udziat w energochtonnos$ci inwestycyjnej przypadal na maszyny i urzadzenia.
W $redniej energochtonnoéci wynoszacej 6448,9 MJ-ha'!, $rodki mechanizacji stanowity
prawie 95,3%. Analogicznie jak w przypadku migty pieprzowej, zauwazono, ze zmniejsza-
nie energochtonnosci skumulowanej w gospodarstwach zajmujacych si¢ uprawa melisy
bedzie zaleze¢ od prawidlowego uzytkowania ciagnikOw, maszyn i urzadzen, , bowiem
sama baza magazynowo przechowalnicza w badanych obiektach jest niewielka i dotyczy
stodot i strychow przystosowanych do tego celu.

5.4.4. Strumien no$nikéw energii
Mieta pieprzowa — energochltonnos$¢ skumulowana w nosnikach energii

Wspotczesna polowa produkeja roslinna nierozerwalnie jest zwigzana z bezposrednimi
naktadami energii pochodzacej z paliw kopalnych, glownie oleju napgdowego. Poziom
naktadow zalezy od stosowanych sposobow wykonywania poszczegdlnych zabiegow
uprawowych (Golka i Ptaszynski, 2014), intensywno$ci produkcji (Rathke i in., 2002; Ko-
cira i Kottun, 2013), wyboru technologii produkcji (Wojcicki, 2007; Pawlak, 2016), stanu
technicznego stosowanych srodkéw mechanizacji rolnictwa oraz organizacji pracy (Pawlak,
2016).

Strukture energochtonnoéci skumulowanej (MJ-ha') w strumieniu bezposrednich no-
$nikow energii (olej napedowy 1 energia elektryczna) w poszczegdlnych latach prowadze-
nia plantacji, w zaleznosci od stosowanej technologii prowadzenia rozsadnika przedstawio-
no w tab. 45.

77



Urszula Sadowska

Tabela 45.
Naktady nosnikéw energii (MJ-ha™') w produkcji miety pieprzowej w kolejnych latach pro-
wadzenia plantacji, w zaleznosci od zastosowanej technologii uprawy

Lata prowadzenia Technologia Srednia
plantacji Rozsadnik z sadzonek Rozsadnik z roztogow

I rok wegetacji 16678+7177 a* 14675+5434 a 15676,5
II rok wegetacji 912843974 b 70512825 b 8183,7

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p=0,05

Przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji dla kazdego roku uprawy oddziel-
nie, nie wykazala zr6znicowania warto$ci tego strumienia pomi¢dzy rozpatrywanymi tech-
nologiami. W roku zaktadania plantacji, w strumieniu no$nikéw energii, ponoszono $rednie
naklady w wysokosci 15676,5 MJ-ha'!, natomiast w kolejnym roku uprawy, obserwowano
redukcje wydatkowanej energii na ten cel, o okoto 47,8%. Aby wykaza¢ najbardziej ener-
gochtonne czynno$ci w produkcji migty pieprzowej w pierwszym roku prowadzenia upra-
wy, w tab. 46 zaprezentowano naktady no$nikow energii z rozbiciem na wykonywane za-
biegi, na tle catkowitych skumulowanych naktadéw energetycznych. Nalezy zaznaczyé¢, ze
energia elektryczna wykorzystywana byta tylko na etapie obrobki pozbiorczej i tu stanowita
glowne zrodto energochtonnosci tego procesu.

Tabela 46.

Srednie wartosci energochlonnosci skumulowanej w strumieniu bezposSrednich noSnikéw
energii (olej napedowy i energia elektryczna) (MJ-ha™) w poréwnaniu do naktadéw catko-
witych (MJ-ha™') w réznych technologiach uprawy miety pieprzowej

Rozsadnik z sadzonek Rozsadnik z roztogow Srednie Srednie

Czynno$é Naklady .~ Naklady . nakfady nakfady
catkowite catkowite catkowite na paliwo

orka 2302 1776 2356 1710 2325,0 1747,6
nawozenie mineralne * 1020 722 1162 745 1080,8 731,5
nawozenie organiczne*® 11965 980 5020 1495 7004,7 1200,7
uprawa roli 1035 776 829 607 947,2 703,1
sadzenie * 15625 6534 14755 4251 152522 55554
stosowanie pestycydow * 694 502 540 372 627,9 446,4
gigﬁi&f“i‘“ mechaniczna - 5,5 194 77 52 206,0 133,5
zbidr 6639 1567 8589 1261 7474,8 1436,0
transport 6640 2668 9224 3524 7747,6 3034,8
Obrobka pozbiorcza 6343 960 5623 658 6034,6 830,6
Suma 52566 16678 48175 14675 X X

* z wylaczeniem materiatow
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Zauwazono zroznicowanie wartosci skumulowanych naktadow energetycznych pono-
szonych na poszczegdlne czynnosci w pierwszym roku produkcji miety pieprzowej i row-
nolegle, wartosci energii paliw wydatkowanych na stosowane zabiegi agrotechniczne. Naj-
wigksza energochtonnoscig odznaczato si¢ zaktadanie plantacji, ze $rednig wartoscig 15252
MIJ-ha'!. Wynika to gléwnie z trzech przeprowadzonych czynno$ci jakimi sg: wykopywanie
podziemnych roztogow, ich selekcja, a nastgpnie sadzenie. W zwigzku z tym, udziat stru-
mienia paliw w tej czgéci byt stosunkowo niski 1 wynosit okoto 36,4%. Na tym etapie pro-
dukcji obserwowano pewne rozbieznosci w obrebie poszczegdlnych technologii, wynikaja-
ce ze stosowania w niektorych gospodarstwach oddzielnie watu ugniatajacego (w innych
sadzarka byla wyposazona w waly ugniatajace), wczesniejszego formowania rzgdow za
pomoca obsypnika, czy tez w jednej plantacji sadzenia r¢cznego. Kolejng, wysoce energo-
chtonng czynnoscig byt transport dosuszonego ziela do gospodarstwa, gdzie bezposrednio
poddawany byt dalszej obrébce, lub tez ze wzgledu na spigtrzenie rozmaitych prac, groma-
dzony tymczasowo w stodotach, lub innego typu magazynach, a obrébka pozbiorcza prze-
sunieta byla w czasie na okres zimowy. Srednia energochfonnos$é¢ transportu w obydwu
technologiach byta zblizona i wynosita 7748 MJ-ha™!, w tym samo paliwo stanowito $rednio
3035 MJ-ha™!. W niewielu gospodarstwach do roztadunku wysuszonego surowca wykorzy-
stywany byl tadowacz czolowy, w wiekszosci zar6wno zatadunek, jak i wytadunek wyko-
nywany byl recznie. Energochionnos¢ zbioru w obydwu wydzielonych technologiach
ksztaltowala si¢ na zblizonym poziomie, ze $rednig wartoscig 7475 MJ-ha''. Prace zwigzane
ze zbiorem polegaly na koszeniu plantacji za pomoca kosiarek rotacyjnych, grabieniu recz-
nym S$cigtego ziela (rzadkoscia bylo wykorzystywanie zgrabiarek) oraz uktadaniu zebra-
nych roslin w kopy bezposrednio na polu, gdzie wczesniej prowadzono uprawe, w celu
naturalnego dosuszenia. Nalezy nadmieni¢, ze nawozenie naturalne nie bylo stosowane we
wszystkich gospodarstwach, co rzutuje na otrzymane wyniki, stad obserwowano zréznico-
wanie nakladow energetycznych ponoszonych na t¢ czynno$é. Jako ostatnig czynnosc,
w tab. 46 zaprezentowano dane dotyczace naktadéw energetycznych ponoszonych na ob-
robke pozbiorcza. W wigkszosci przypadkow ten etap polegal na wykorzystaniu stacjonar-
nych maszyn do mtécenia w celu oddzielenia todyg od lisci i pdzniejszego doczyszczania
w ten sposob uzyskanego surowca za pomoca roznorodnych przesiewaczy, najczescicj
wykonywanych lub przystosowanych do tego celu sposobem gospodarskim. W zwiazku
z powyzszym, przedstawiane dane dotyczace bezposrednich nosnikéw energii w postaci
paliwa odnosza si¢ przede wszystkim do zuzycia energii elektrycznej. Jedynie w przypadku
prasowania catego ziela na polu (co bylo rzadkoscig) wykorzystywano olej napedowy. Ten
wariant powoduje jednak podwyzszenie energochlonno$ci i jest przyczyna powstatej
zmienno$ci dla bezposredniego strumienia energii w postaci paliw w technologii z wyko-
rzystaniem sadzonek nadziemnych. Obserwowane duze skumulowane naktady energetycz-
ne ponoszone na wykonanie orki w uprawach migty pieprzowej sa zwiazane nie tylko z jej
jednokrotnym wykonywaniem przed zalozeniem plantacji, ale takze w wielu gospodar-
stwach, bezposrednio przed zima (badz wczesna wiosna kolejnego roku) przeprowadzano
ptytka orke, ktorej zadaniem jest zarowno ochrona roslin podczas niekorzystnych warun-
kow atmosferycznych, jak i zabezpieczenie wigkszej ilosci wody w glebie w okresie wcze-
snowiosennym. Zabieg ten przedtuza zywotnos$¢ plantacji na stabszych glebach, ktore do-
minowaly w badanych gospodarstwach. Tak wykonywana orka musi si¢ odznaczaé znaczng
precyzja, a to przedtuza czas jej realizacji, tym samym energochtonno$¢. Ponadto, nalezy
zwr6ci¢ uwage na zazwyczaj niewielki i czesto nieregularny roztog pol wykorzystywanych
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W uprawie, co sprzyja wzrostowi energochlonno$ci prowadzonych prac polowych. Stad,
srednie naktady na ten podstawowy zabieg uprawowy w obydwu technologiach wynosity
2325 MJ-ha''. Na $cistg relacje wzrostu energochtonnoéci upraw z podwyzszaniem kosztow
ponoszonych na czynnosci uprawowe zwraca uwage Gniadek (2012).

Wspoltczesne rolnictwo oparte jest w znacznej mierze na stosowaniu nawozow mineral-
nych, co rowniez zauwazalne bylo w uprawach migty pieprzowej w badanych gospodar-
stwach. Niezaleznie od technologii, obserwowano dwa trendy uprawowe. Pierwszy, pewnej
ekologizacji upraw, z mniejszym zuzyciem nawozow, ktére nawet nickiedy w trosce
o dobro plantacji (zdaniem plantatora), wykonywane bylto recznie, lub tez wrecz przeciw-
nie, spotykano gospodarstwa wysoce intensywne, ktoére rowniez prowadza uprawy migty,
gdzie stosowano duze ilosci nawozow, zwlaszcza azotowych, kilkakrotnie w ciagu sezonu
wegetacji (rozdz. 5.4.5.). Srednie wartosci catkowitych skumulowanych nakladéw energe-
tycznych ponoszonych na ten cel (z pominigciem materiatdéw) byty do siebie bardzo zblizo-
ne i wynosity 1080,8 MJ-ha™'.

Kolejng, wydzielong czynnos$cia byly prace dotyczace zespolu uprawek wiosennych
majacych na celu wlasciwe przygotowanie gleby przed zalozeniem plantacji. Zazwyczaj
wykonywano je za pomocg agregatow o roznej konstrukcji. Naktady energii skumulowane;j
ponoszone na uprawe¢ gleby byly zblizone w obydwu technologiach, i stanowity srednio
947 MJ-ha'!, natomiast na samo paliwo wydatkowano 703 MJ-ha'. Srodki chemiczne,
glownie w postaci herbicydéw, nie stosowane byly w kazdym gospodarstwie, co rzutuje na
otrzymane wartosci srednich naktadéw energetycznych. Nalezy zaznaczy¢, ze wspotczesne
wymagania farmaceutyczne dotycza migdzy innymi badania pozostatosci $rodkéw che-
micznej ochrony, co ogranicza ich zastosowanie, a dopuszczonych pestycydow w uprawach
migty jest niewiele. Srednie wartosci naktadéw ponoszonych na zabiegi z wykorzystaniem
pestycydow wynosity 627 MJ-ha'!, w tym samo paliwo stanowito 446 MJ-ha™!. Podobnie,
mechaniczna pielggnacja plantacji nie stosowana byla w kazdym gospodarstwie, nicktorzy
plantatorzy wykonujg tylko reczne odchwaszczanie plantacji, stad rowniez obserwowane
zréznicowanie wartosci energochtonnosci tej czynnosci.

W dalszej kolejnosci przeprowadzono analize struktury nakladow energetycznych
w strumieniu paliw w zaleznosci od wielkosci powierzchni uprawy ziét w danym gospo-
darstwie. Srednie wartoéci strumienia paliw dla tej analizy w rozpatrywanych latach pro-
wadzenia plantacji zaprezentowano w tab. 47.

Tabela 47.
Naktady nosnikéw energii (MJ-ha') w produkcji miety pieprzowej w kolejnych latach pro-
wadzenia plantacji, w zaleznosci od areatu uprawy ziol w gospodarstwie

Lata prowadzenia Powierzchnia zajeta uprawg ziot Srednia
plantacji 1-3 ha 4-9 ha 10 ha <

I rok wegetacji 12888+3614 a* 15790+7713 a 18132+5883 a 15603,0
II rok wegetacji 6281+2314 b 6983+2606 b 963743199 b 7579,7

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, p=0,05
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Przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji dla kazdego roku oddzielnie nie
wykazata zréznicowania strumienia energii paliw pomiedzy analizowanymi grupami go-
spodarstw. W pierwszym roku uprawy wydatkowano na paliwo $rednio 15603,0 MJ-ha™,
natomiast w drugim o 8023,3 MJ-ha! mniej. Przy takim podziale, w grupie gdzie ziola
stanowity 4-9 ha, znalazto si¢ jedno gospodarstwo, ktore prowadzito uprawg ziot zgodnie
z metodami rolnictwa ekologicznego, co mogloby zaburza¢ wyniki struktury gospodarstw
konwencjonalnych, stad, przy wydzieleniu poszczegdlnych czynnosci uprawowych, poda-
wano te¢ grupe dwukrotnie, z ujeciem wspomnianego gospodarstwa i bez niego. Wyniki
naktadow energii skumulowanej na poszczegolne czynnosci przedstawiono w tab. 48.

Tabela 48.

Struktura energochtonnosci poszczegolnych zabiegow i czynnosci uprawowych miety pie-
przowej (MJ-ha') w pierwszym roku wegetacji w zaleznosci od wielkosci powierzchni
uprawy ziot

Powierzchnia zajgta uprawa zidt

Czynnos¢ Srednio Srednio**
1-3ha  4-9 ha** 49ha 10ha<
Orka 2305 2370 2437 2523 24214 2398,0
Nawozenie mineralne * 1057 904 1017 860 978.0 938.8
Nawozenie organiczne * 1367 2900 3139 2616 2374,1 23187
Uprawa roli 734 1183 1133 1089 985,5 1009,3
Sadzenie * 18929 14388 13792 14826 15849,5 15981,8
Stosowanie pestycydow * 363 b*** 428 481ab 1055 a 633,1 607,8
ggﬁ?jﬁqa mechaniczna 100 501 344 179 210,4 269,6
Zbior 7440 7769 8110 6141 7230,6 7142,8
Transport 7529 6774 5165 8890 71944 7692,7
Obrobka pozbiorcza**** 3997 5670 5470 5593 5019,9 5109.,8
Suma 43821 42887 41088 43772 X X

* z wylaczeniem materiatlow
** w naktadach ujeto gospodarstwo ekologiczne
***a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, p=0,05

Obserwowano zréznicowanie naktadow energii skumulowanej na poszczegdlne czyn-
nosci wykonywane w uprawie migty pieprzowej w pierwszym roku wegetacji. Najwicksze
$rednie naktady, 15981,8 MJ-ha'!, wydatkowano na zaloZenie plantacji, na drugiej pozycji
rownorzednie znalazt si¢ transport i zbior. Najmniejsze naktady z kolei ponoszono na me-
chaniczng walke z chwastami, stosowanie srodkow chemicznej ochrony, uprawe roli i na-
wozenie mineralne (nie uwzgledniajac materialow). Odnotowano zréznicowanie wysokosci
naktadow dotyczacych stosowania $rodkéw chemicznej ochrony. Najwicksze naklady
zwigzane z ta operacja ponoszono w gospodarstwach gdzie ziota zajmowaty powierzchnie
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co najmniej 10 ha, natomiast najnizsze w gospodarstwach o najmniejszym areale uprawy
ro$lin zielarskich. Obserwowany trend miat potwierdzenie statystyczne. Wprowadzenie do
analizy gospodarstwa prowadzacego dziatalno$é ekologiczng nie zmienito obrazu struktury
catkowitych naktadow energetycznych.

Przeprowadzono rowniez analiz¢ zréznicowania naktadow energetycznych na poszcze-
gblne wykonywane czynnosci pod katem wykorzystania strumienia bezposrednich no$ni-
kéw energii w uprawie migty pieprzowej, w zaleznosci od wielkosci powierzchni zajetej
uprawa ziot w gospodarstwie. Wyniki analizy przedstawiono w tab. 49.

Tabela 49.

Struktura energochfonnosci w strumieniu bezposrednich nosnikow energii (olej napedowy
i energia elektryczna) (MJ-ha™') w pierwszym roku wegetacji miety pieprzowej w zaleznosci
od wielkosci powierzchni uprawy ziot

Powierzchnia zajgta uprawa ziot

Czynnos¢ Srednio Srednio**
1-3ha  4-9ha** 4-9ha 10ha<
Orka 1811 1849 1885 1728 1808,1 1798.3
Nawozenie mineralne * 689 652 733 591 671,2 644.4
Nawozenie organiczne * 569 1520 1685 1624 12924 1248.7
Uprawa roli 528 918 879 769 725,6 745,8
Sadzenie * 5082 5084 5373 6052 5502,5 5393,1
Stosowanie pestycydow * 234p*H* 303 341ab 768 a 4477 429,8
;ﬁ%ﬁqa mechaniczna 51 252 231 123 135,1 146,4
Zbior 788 1693 1865 1499 13843 1341,5
Transport 2274 2590 2132 4135 2846.,9 29832
Obrobka pozbiorcza**** 860 701 665 842 789,3 797,3
Suma 12888 15562 15790 18132 X X

* z wylaczeniem materiatow

** w naktadach ujeto gospodarstwo ekologiczne

***a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, p=0,05

****naktady no$nikow energii sa suma paliw (olej napgdowy i prad elektryczny)

Najwigksze naktady bezposrednie w postaci nosnikow energii odnotowano na zatozenie
plantacji, ze §rednig wartos$cig obejmujaca wszystkie gospodarstwa objete badaniem 5393,1
MIJ-ha!. Wysoka energochlonnoscig odznaczat sie tez transport, co w przypadku bezpo-
srednich nosnikow energii wydaje si¢ by¢ zrozumiate, srednia dla wszystkich gospodarstw
to 2983,2 MJ-ha!. Najmniejsza energochlonno$¢ zwigzana byla z pielegnacja mechaniczng
plantacji (nie stosowana w kazdym gospodarstwie) oraz podobnie, nie zawsze wykonywane
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stosowanie $rodkow chemicznej ochrony, warto$ci te wynosity odpowiednio: 146,4 i 429,8
MJ-ha!. Zauwazalne roznice w warto$ciach naktadéw energii skumulowanej ponoszonych
na stosowanie zabiegow pestycydowych dla wyodrebnionych grup powierzchniowych byty
obserwowane takze w trakcie tej analizy. Najwyzsze naktady ponoszono w gospodarstwach
o najwigkszym areale uprawy zi6l, natomiast najnizsze w gospodarstwach, gdzie ziota
stanowity 1-3 ha. W grupie gospodarstw gdzie ziota uprawiano na powierzchni 4-9 ha,
spotykano takie, gdzie zbiér byt wykonywany jednokrotnie w ciggu pierwszego roku upra-
wy migty, stad widoczne nizsze naktady na ten zabieg. W grupie o powierzchni uprawy ziot
4-9 ha, gdzie nie uwzgledniano gospodarstwa ekologicznego, zauwazono przy nawozeniu
naturalnym nizsze $rednie warto$ci energii paliw, w porownaniu do tej grupy, gdzie anali-
zie poddawano wszystkie gospodarstwa. Na obnizenie $redniej warto$ci energii wplynat
fakt, ze w gospodarstwie prowadzonym metodami ekologicznymi nie stosowano nawozenia
naturalnego.

Wzorem pierwszego roku uprawy miety pieprzowej, dzielgc gospodarstwa w zaleznosci
od stosowanej technologii zaktadania rozsadnika, przeprowadzono dla drugiego roku ana-
logiczng analize nakladow energii skumulowanej ponoszonych na poszczeg6dlne czynnosci,
w odniesieniu do strumienia bezposrednich nos$nikow energii (olej napgdowy i energia
elektryczna). Wg Pawlaka (2012) czynnikiem najbardziej wymuszajacym poprawe efek-
tywnos$ci naktadéw energii w produkcji rolniczej sa rosnace ceny jej no$nikow. Wyniki
otrzymanej analizy przedstawiono w tab. 50.

Tabela 50.

Srednie wartosci energochlonnosci w strumieniu paliw (MJ-ha™*) w poréwnaniu do nakla-
déw catkowitych (MJ-ha!) w analizowanych technologiach uprawy miety pieprzowej
w drugim roku wegetacji

Rozsadnik z sadzonek Rozsadnik z roztogow

Srednie Srednie

Czynno$¢ Naktady Paliwo Naktady Paliwo nak%ady nakla‘dy
catkowite calkowite catkowite na paliwo

orka 1587 992 498 336 1068.4 693,8
nawozenie mineralne * 1068 675 1015 661 1044,0 668,8
stosowanie pestycydow * 636 443 410 287 533,1 533,1
gi;ﬁﬁcja mechaniczna o 461 189 174 465,7 330,7
zbidr 6826 1725 8046 1232 7380,6 1501,0
transport 8995 3366 9617 3609 9277,6 3476.,8
Obroébka pozbiorcza 6821 1465 5927 751 64145 1140,3
Suma 26629 9128 25702 7051 X X

* z wylaczeniem materiatow

W drugim roku prowadzenia uprawy migty pieprzowej najbardziej energochtonnym za-
biegiem okazat si¢ transport (9277,6 MJ-ha!). Nalezy nadmieni¢, ze w jego sktad wliczono
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zarowno zatadunek, jak i wytadunek miety, celem dosuszenia i dalszego sktadowania, ktore
odbywalo si¢ zarowno w stodotach, jak i magazynach przystosowanych do tego celu, stad
$rednie naktady na paliwo wynosza 3476,8 MJ-ha'!. Szczegolnie dtugotrwala czynnoscig
byt zatadunek, bowiem wymagat stopniowego przemieszczania si¢ srodkow transportu po
plantacji i podjazdow do wysuszonego surowca. W drugim roku uprawy migty zazwyczaj
odbywaja si¢ dwa zbiory, rzadkoscia, w wyjatkowo korzystnych latach sg trzy. W ciagu
analizowanego okresu badan nie zanotowanego takiego przypadku w zadnym gospodar-
stwie. Niekiedy tez, w warunkach szczegdlnie niedoboru wody, praktykowany jest tylko
jeden zbior. Byta to rowniez energochtonna operacja na ktora srednio wydatkowano 7380,6
MJ-ha'!, w tym na samo paliwo 1501,0 MJ-ha™!. Na kolejnej pozycji pod wzgledem energo-
chlonnosci wykonywanych czynno$ci byta obrobka pozbiorcza. Na ten etap produkcji po-
noszono $rednie naktady w wysokosci 6414,5 MJ-ha”!, w tym energia paliw stanowita
1140,3 MJ-ha'!. Zaobserwowano, ze uprawa miety w drugim roku wymaga znacznie wigk-
szych naktadow zwigzanych z recznie wykonywang pielegnacja plantacji, natomiast nakta-
dy na zabiegi mechaniczne s niewielkie. Zwigzane jest to z intensywnym rozrastaniem si¢
roztogéow 1 tym samym brakiem widocznych mi¢dzyrzedzi. W sktad pielggnacji mecha-
nicznej plantacji wchodzily zaréwno zabiegi majace na celu usunigcie zachwaszczenia, jak
i zabiegi stosowane po wykonywanej orce, np. walowanie, czy tez pdzniejsze bronowanie,
badz zamiennie, stosowanie agregatu. Jednak jedne i drugie nie wykonywano we wszyst-
kich gospodarstwach.

Jak juz wykazywano, ze wzgledu na braki literaturowe dla tej grupy roslin prébowano
odnosi¢ si¢ do innych upraw, i tak Strapatsa i in. (2006) wskazuja jako najbardziej energo-
chlonne zabiegi prowadzone w sadach jabtkowych (oprécz stosowania zabiegéw chemicz-
nej ochrony) zbior, transport i nawozenie.

Dalszym etapem prowadzonej analizy bylo wykonanie struktury catkowitych naktadow
energetycznych w drugim roku prowadzenia plantacji migty pieprzowej w zaleznosci od
areatu uprawy zio6t w gospodarstwie. Jej wyniki zaprezentowano w tab. 51. Podobnie, jak
przy analizie cato§ciowych nakladow energetycznych ponoszonych w uprawie migty pie-
przowej w pierwszym roku prowadzenia plantacji, z racji duzych réznic pomigdzy gospo-
darowaniem konwencjonalnym, a metodami ekologicznymi, przeprowadzono odrebng
analiz¢ statystyczng z uwzglednieniem gospodarstwa ekologicznego.

Podobnie jak w analizie uprawy w pierwszym roku istnienia plantacji, obserwowano
roznice w wartosciach catkowitych naktadéw energii ponoszonych na stosowanie pestycy-
dow w drugim roku uprawy miety pieprzowej. Najwyzsze naklady ponoszono w gospodar-
stwach o najwickszym areale ziot, $rednio 873 MJ-ha!, natomiast najnizsze w gospodar-
stwach o najmniejszej powierzchni zidl, $rednio 219 MJ-ha'. Analogicznie jak przy
poréwnaniu technologii uprawy, najwigkszg energochtonnoscia odznaczat sie transport
(8652,7 MJ-ha!), wysokie naktady byty tez ponoszone na zbidr oraz plewienie, odpowied-
nio 7038,5 1 6824,0 MJ-ha'..

Stosujac to samo kryterium podziatu, w tab. 52 zamieszczono strukture naktadow ener-
gii paliw.
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Tabela 51.
Struktura naktadow energochlonnosci skumulowanej (MJ-ha') w drugim roku uprawy
miety pieprzowej w zaleznosci od wielkosci powierzchni uprawy ziol

Powierzchnia zajgta uprawa ziot

Czynnosé Srednia  Srednia**
1-3ha 4-9ha** 49ha 10ha<
orka 829 1088 1224 1196 1072,5 1031,2
nawozenie mineralne * 1081 973 1094 804 996,6 9583
stosowanie pestycydow * 219D 512 576 ab 873 a 542,5 521,6
piclegnacja mechaniczna 512 757 641 684 608,1 651,0
plantacji
zbidr 7472 7781 7495 6094 7038.5 7115,6
transport 8971 9709 6010 10937 8652,7 9831.,5
Obrobka pozbiorcza**** 5977 6651 5418 6379 5926,7 6573,0
Suma 25061 27471 22458 26967 X X

* z wylaczeniem materiatow

** w naktadach ujgto gospodarstwo ekologiczne

***a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, p=0,05

****naktady nosnikow energii sa suma paliw (olej napedowy i prad elektryczny)

Tabela 52.
Struktura naktadow energii w drugim roku uprawy migty pieprzowej w postaci strumienia
paliw(MJ-ha™') w zaleznosci od wielkosci powierzchni uprawy ziét

Powierzchnia zajgta uprawg ziot

Czynnos¢ 3 ha 4.9 ha** 49 ha 0ha< Srednia Srednia**
Orka 492 780 877 851 730,2 702,1
Nawozenie 678 608 684 556 640,9 616,3
mineralne

Stosowanie 151b 342 385ab  633a*** 3801 365,5
pestycydow

Pielggnacja mecha- 333 454 459 483 21,0 4233
niczna plantacji

Zbior 901 1404 1501 1499 1284.2 1268,0
Transport 2674 3588 2472 4773 3281,1 3636,1
Obrébka

porbioroza® 1053 758 605 842 842,1 884,3
Suma 6281 7934 6983 9637 X X

* z wylaczeniem materiatow

** w naktadach uj¢to gospodarstwo ekologiczne

***a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, p=0,05

**#*k*naktady no$nikow energii sa suma paliw (olej napedowy) i pradu elektrycznego
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Analizujagc energochtonno$¢ poszczegélnych czynnosSci w postaci zuzytych paliw
w uprawie migty w wydzielonych grupach gospodarstw, zauwazono takie same zaleznosci,
jak dla catkowitych naktadow energii skumulowanej (tab.51). Najwigksze naktady na sto-
sowanie $rodkow chemicznej ochrony ponoszono w gospodarstwach o najwigekszych
powierzchniach uprawy zi6t, natomiast najmniejsze w grupie od 1do 3 ha, $rednia wartos¢
w tej grupie wynosita 151 MJ-ha"!. Nadmieni¢ nalezy, ze w tej grupie nie we wszystkich
gospodarstwach stosowane byly $rodki chemicznej ochrony, bowiem w gospodarstwach
o mniejszym areale zidt zazwyczaj stosowane sg maszyny o mniejszych wydajnosciach,
oraz jest bardziej realnym dopilnowanie terminéw agrotechnicznych skutkujace zuzywa-
niem mniejszej ilosci srodkéw chemicznych. Podobnie jak przy wczesniejszych analizach,
najwyzsze naktady no$nikow energii ponoszone byty na transport, $rednio 3281,1 MJ-ha™,
na drugim miejscu uplasowat si¢ zbiér — 1284,2 MJ-ha'!.

Gdy w analizie ujmowano gospodarstwo ekologiczne, obserwowano obnizenie wigk-
szo$ci naktadow strumienia paliw na poszczegolne zabiegi, z wyjatkiem transportu i obrob-
ki pozbiorczej. Wysokie naktady na transport byly spowodowane przewozeniem $cigtych
roslin do zadaszonego tunelu, celem dosuszenia, a nastgpnie usuwania surowca o pozadane;j
wilgotnosci do pomieszczenia magazynowego. Z kolei obrobke pozbiorczg cechowata
szczegblna staranno$¢ i wykorzystanie obecnych w gospodarstwie maszyn i urzadzen, stad
obserwowane roznice.

Melisa lekarska — energochlonno$¢ skumulowana w nos$nikach energii

W sektorze produkeji roslinnej wykorzystywane jest przede wszystkim paliwo w posta-
ci oleju napedowego i w mniejszym stopniu energia elektryczna. Jak wskazuje Pawlak
(2016) w ciggu 10 lat, od roku 2004 do 2014 nastgpit wzrost zuzycia oleju napgdowego
w rolnictwie o 6,9%. Srednie wartoéci strumienia paliw w wydzielonych technologiach
uprawy przedstawiono w tab. 53.

Tabela 53.
Srednie wartosci strumienia paliw w poszczegélnych latach prowadzenia plantacji melisy
lekarskiej w zaleznoSci od stosowanej technologii uprawy

Lata prowadzenia Technologia Srednia
plantacji Nasiona Sadzonki

I rok wegetacji 4665+1667 b 2041347859 a* 13782,6 b
II rok wegetacji 4686+1921b 10226+3750 a* 7893,7

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p=0,05

Wyniki przeprowadzonej jednoczynnikowej analizy wariancji dla strumienia paliw
wskazujg na istotne réznice w wyodrebnionych technologiach uprawy melisy lekarskiej
w obydwu latach prowadzenia plantacji. Nizsze naklady na analizowany strumien energii
ponoszono w gospodarstwach wykonujacych siew nasion bezposrednio na polu docelo-
wym.
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Jak ksztattowato si¢ zuzycie no$nikéw energii w uprawie melisy lekarskiej w odniesie-
niu do catkowitych naktadow energii na poszczegoélne czynnosci w pierwszym roku zato-
zenia plantacji przedstawiono w tab. 54. Nalezy podkresli¢, ze podobnie jak w uprawie
miety pieprzowej, energia elektryczna wykorzystywana byta tylko na etapie obrobki po-
zbiorczej 1 dla tych czynnosci stanowita gtéwne zrodto energochtonnosci.

Tabela 54.

Srednie naklady energii w postaci nosnikéow w pierwszym roku prowadzenia plantacji meli-
sy lekarskiej (MJ-ha™) w poréwnaniu do naktadéw catkowitych (MJ-ha') w gospodar-
stwach mieszanych

Nasiona Sadzonki Srednie Srednie

Czynno$¢ Naktady Pali Naktady Pali nak}ad_y nak}a.dy

catkowite aliwo catkowite aliwo catkowite  na paliwo
Orka 1419 1073 1620 1200 1539,9 1149,7
Nawozenie 456 306 925 649 737,5 511,9
mineralne
Nawozenie 0 0 3566 2048 21393 1228,9
organiczne
Uprawa roli 566 415 795 606 703,2 5296
Ssi";‘iffme ub 647 b** 317b 22809 a 10109a 139443  6192,1
Stosowanie 684 426 443 329 539.4 367,5
pestycydow *
Pielggnacja
mechaniczna 606 341 1175 594 947,8 492,6
plantacji
Zbiér 1201 b 671b 5564 a 697b 3818,7 686,6
Transport 1857 b 378 b 4943 a 2343 a 37084 1557.4
Sbt;f)‘;lc’i‘: po- 5399 737 4984 892 5150,2 830,0

* z wylaczeniem materiatow
**a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla roznych n, p=0,05

Najwigkszg energochtonnoscig zaréwno catkowitych naktadow energii skumulowanej,
jak 1 paliw, odznaczaty si¢ prace wykonywane przy zaktadaniu plantacji. Catkowite nakta-
dy energii na czynnos$ci nazwane tu ,,sadzeniem lub siewem” byly nizsze w technologii
siewu nasion na polu produkcyjnym o 22162 MJ-ha’!, a ponoszone na samo paliwo o0 9792
MJ-ha"!. Znaczna réznica miedzy wielko$cig nakladow calkowitych, a ponoszonych tylko
na paliwo jest zwigzana z pokaznym udzialem prac wykonywanych re¢cznie (dotyczy to
zwlaszcza procesu produkcji sadzonek w tunelu foliowym). Kolejna czynnoscia, ktora
roznicowala wydzielone technologie pod katem naktadow byt zbior. Nizsze naktady energii
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skumulowanej ponoszono w gospodarstwach gdzie prowadzono siew nasion bezposrednio
do gruntu, $rednie naktady wynosity tu 1201 MJ-ha'!. Na otrzymany wynik miata wplyw
eliminacja prac rgcznych zwigzanych z grabieniem i formowaniem stogéw. W tym przy-
padku rosliny pozostawiano na pokosie celem wstgpnego podsuszenia. Stad nie obserwo-
wano zroznicowania w wysokosci naktadow na analizowang czynno$¢é w strumieniu paliw.
Naktady energii byty podobnie i wynosity $rednio 686,6 MJ-ha''. Ponadto, wykazano zroz-
nicowanie energochtonnosci czynnosci realizowanych na etapie transportu, nizsze naktady
energii skumulowanej i w strumieniu paliw ponoszono w technologii siewu nasion bezpo-
$rednio na polu produkcyjnym.

Z racji na znaczaca odmienno$¢ gospodarowania metodami ekologicznymi, przeprowa-
dzono kolejng analiz¢ w ktdrej znalazty si¢ tylko gospodarstwa o konwencjonalnym sposo-
bie produkcji, jej wyniki zamieszczono w tab. 55.

Tabela 55.

Srednie naktady energii w postaci nosnikéw w pierwszym roku prowadzenia plantacji meli-
sy lekarskiej (MJ-ha*) w poréwnaniu do naktadéw catkowitych (MJ-ha') w gospodar-
stwach konwencjonalnych

Nasiona Sadzonki Srednie Srednie

Czynnos¢ Naktady Palivo Naktady Palivo nakiady naklafiy
catkowite catkowite catkowite na paliwo

Orka 1419 1073 1601 1167 15244 1127,9
Nawozenie 456 306 935 662 733,0 512,3
mineralne *
Nawozenie 0 0 3864 2219 2237,0 12848
organlczne
Uprawa roli 566 415 708 662 648.5 486,2
Ssiz‘iffme ub 647b%  317b 226732 10799a 133986 6385,6
Stosowanie 684 426 483 358 567.8 386,8
pestycydow *
Pielggnacja
mechaniczna 606 341 1116 602 901,3 492,0
plantacji
Zbior 1201 b 671b 4524 a 760 b 3125,0 722,8
Transport 1857b 378 b 5089 a 2424 a 3728,0 1562,7
Obrébka po- 5399 737 4687 883 4986.7 821,6
zbiorcza

* z wylaczeniem materiatow
**a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla roznych n, p=0,05
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Usuni¢cie z analizy gospodarstwa ekologicznego nie zmienilo w sposoéb zasadniczy
otrzymanego obrazu zaréwno catkowitych naktadow energii, jak i bezposrednich jej nosni-
kéw w postaci paliw i energii elektrycznej. Podobnie, stwierdzono istotno$¢ réznic pomie-
dzy rozpatrywanymi technologiami na etapie zaktadania plantacji, zbioru i transportu, ob-
serwujac takie same zaleznosci. Zauwazono podwyzszenie si¢ $redniej wartosci energii
paliw przeznaczonej na czynno$¢ i niewielka redukcje catkowitych naktadow. Widoczne
zjawisko zapewne zalezne jest od wickszych naktadow pracy ludzkiej jakie maja miejsce
w systemie produkcji ekologiczne;.

Przeprowadzono réwniez analiz¢ nakltadow ponoszonych w drugim roku uprawy we
wszystkich gospodarstwach objetych badaniem, a jej wyniki zamieszczono w tab. 56.

Tabela 56.
Srednie naklady energii w postaci nosnikéw w drugim roku prowadzenia plantacji melisy
lekarskiej (MJ-ha™') w poréwnaniu do naktadow catkowitych (MJ-ha™*) w gospodarstwach
mieszanych

Nasiona Sadzonki Srednie Srednie

Czynno$¢ Naklady Paliwo Naktady Paliwo nak1ady nak%a.dy

calkowite catkowite catkowite na paliwo
nawozenie 581 412 994 717 828,8 594.8
mineralne *
stosowanie 510 327 375 280 4292 298,5
pestycydow *
pielegnacja
mechaniczna 610 346 2644 1314 1830,6 926,7
plantacji
zbidr 2326 b 1304 a 8392 a 1678 a 5966,0 1528.,8
transport 3573 b 721b 11876 a 4936 a 8555,1 3250,1
Obrobka 9843 1576 7681 1373 85458 1454,0
pozbiorcza

* z wylaczeniem materiatow
**a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla r6znych n, p=0,05

Najwigksze naktady energii skumulowanej w drugim roku uprawy melisy odnotowano
dla czynnos$ci zwiazanych z transportem, obrobka pozbiorcza oraz zbiorem, stad wydaje
sig, ze to szczegolnie wirod nich, nalezaloby szuka¢ ewentualnych oszczgdnosci wydatko-
wanej energii. Obserwowano rdéznice pomiedzy wydzielonymi technologiami, zaréwno
w wysokosci naktadow dotyczacych zbioru, jak i transportu. Nizszg energochtonnoscia
skumulowana odznaczata si¢ technologia siewu nasion bezposrednio na polu docelowym,
gdzie na zbiér wydatkowano $rednio 2326 MI-ha!, natomiast transport 3573 MJ-ha'.
W strumieniu paliw, odnotowano znaczace roznice tylko na naktady energii zwigzanej
z transportem i nalezy przypuszczaé, ze to ten proces zadecydowal przede wszystkim
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o mniejszej energochtonnosci tego strumienia w technologii siewu nasion bezposrednio do
gruntu.

Przeprowadzono rowniez analize tylko dla gospodarstw stosujacych konwencjonalne
metody uprawy, a jej rezultaty zamieszczono w tab. 57.

Tabela 57.

Srednie naklady energii w postaci nosnikéw w drugim roku prowadzenia plantacji melisy
lekarskiej (MJ-ha') w poréwnaniu do naktadéw catkowitych (MJ-ha') w gospodarstwach
konwencjonalnych

Nasiona Sadzonki Srednie - )
Czynnos¢ Naklad Naktad naktady Srednie naklady
akiady : aKiady : ; na paliwo
calkowite Paliwo calkowite Paliwo catkowite P
Nawozenie 581 412 1084 782 872,4 626,2
mineralne *
Stosowanie 510 327 409 305 451,8 3142
pestycydow *
Pielegnacja
mechaniczna 610 346 1831 1052 1317,1 754,8
plantacji
Zbior 2326 b 1304 b 8468 a 1774 b 5881,8 1576,1
Transport 3573 b 7210 11170 a 4816 a 7971,2 3091,9
Obrobka po- 9843 1576 7536 1497 85073 1530,6
zbiorcza

* z wylaczeniem materiatow
**a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla roznych n, p=0,05

Eliminacja gospodarstwa ekologicznego nie spowodowata wigkszych zmian w otrzy-
manych wynikach badan. Podobnie jak poprzednio, obserwowano mniejsze Srednie zuzycie
energii skumulowanej na zbiér oraz transport w grupie gospodarstw gdzie siew nasion
dokonywany byl bezposrednio na polu docelowym. W strukturze energochtonnosci paliw,
podobnie, dominowat transport, ktory réznicowat rozpatrywane technologie. Wykorzysta-
nie przyczep samozbierajacych pozwolito $rednio na zaoszczedzenie 4095 MJ-ha'!. Naj-
wigksza energochtonno$cia skumulowana odznaczaty si¢ obrobka pozbiorcza, transport
oraz zbior, stanowiagc w rozpatrywanej metodzie produkcji nieco mniejsze wartosci w od-
niesieniu do analizy prowadzonej w gospodarstwach mieszanych i wynosity odpowiednio
8507,3, 7971,2 oraz 5881,8 MJ-ha'!. Uzyskane wartoéci posrednio $wiadczg o wysokiej
energochtonnos$ci gospodarstwa ekologicznego.
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5.4.5. Strumien surowcow i materialow

Mieta pieprzowa — energochlonno$é skumulowana w surowcach i materitach

Niezwykle waznym elementem w ocenie energochtonnosci skumulowanej uprawy mig-
ty pieprzowej jest strumien nakladow energetycznych zwigzany ze zuzyciem w trakcie
procesu produkcji materiatdow i surowcow. W roslinach wieloletnich do jakich zalicza si¢
badane gatunki ziot, odmienne jest wykorzystanie tego strumienia w poszczeg6lnych latach
wegetacji, stad przedstawiono go podobnie jak i dla innych strumieni, oddzielnie dla anali-
zowanych lat uzytkowania plantacji, stosowanych technologii i grup powierzchniowych.
Srednig energochtonno$¢ materiatow wykorzystywanych w pierwszym roku wegetacji
miety pieprzowej w wyréznionych technologiach uprawy przedstawiono w tab. 58.

Tabela 58.
Srednia energochtonnosé¢ skumulowana (MJ-ha™*) w materialach i surowcach w pierwszym

roku uprawy miety pieprzowej w zaleznosci od zastosowanej technologii uprawy rozsadni-
ka

Sadzonki z pedow Sadzonki z roztogow

Strumien energochtonnosci nadziemnych podziemnych Srednio
Materiaty calos¢ 14840+6886 a 19635+8512 a 17237,5
Nawozenie mineralne (NPK) 12355b 18062 a* 15208,5
Nawozenie naturalne 250 467 358
Pestycydy 2224 1105 1664,5
Woda 2,93 2,3 2,6

*a, b, ¢ grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla r6znych n, p=0,05

Nie stwierdzono istotnych roznic w sumarycznych naktadach energetycznych ponoszo-
nych na materialty w badanych technologiach uprawy w pierwszym roku wegetacji miety
pieprzowej. Przeprowadzona analiza wykazala, ze dominujacg pozycj¢ w naktadach mate-
riatowych miato nawozenie mineralne, $rednio wydatkowano na ten cel 15208,5 MJ-ha'.
Stwierdzono roéznice w naktadach ponoszonych z tego tytutu miedzy rozpatrywanymi tech-
nologiami uprawy. Mniejsza energochtonnoscia aplikacji nawozoéw mineralnych odznacza-
ty sie gospodarstwa stosujace sadzonki nadziemne (12355 MJ-ha™!). Pomiedzy pozostalymi
sktadowymi naktadow materiatowych nie stwierdzono istotnych roéznic. W zwiazku z wy-
stapieniem zr6znicowania nakladow energetycznych ponoszonych na nawozenie mineralne
w wyodregbnionych technologiach uprawy, analizie poddano energochtonno$¢ poszczegol-
nych sktadnikéw nawozowych, jednocze$nie podajac stosowane dawki NPK na 1 ha.
Otrzymane wartosci przedstawiono w tab. 59. Naktady energii dotyczacej stosowanego
nawozenia naturalnego liczone byty w odniesieniu do catego nawozu, natomiast zawartos¢
NPK ustalono zgodnie z ogoélnie przyjetymi przelicznikami przedstawionymi w rozdziale
4.3.
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Tabela 59.

Energochlonnos¢ oraz dawkowanie poszczegolnych skladnikow nawozow w uprawach
miety pieprzowej w pierwszym roku wegetacji w zaleznosci od zastosowanej technologii
uprawy rozsadnika

Technologia uprawy

. - Srednia
Rodzaj nawozu Sadzonki . .
. Sadzonki podziemne
nadziemne
N (MJ-ha'!) 10090+5001 b 16186+5484 a* 12702,3
P20s (MJ-ha'!) 729+311 a 710£177 a 721,06
Nawozy K20 (MJ-ha') 1536+850 a 11664288 a 13774
mineralne N (kg-ha'!) 13165 210+71 165,0
P20s (kg-ha'!) 73431 71£18 72,1
K20 (kg-ha!) 102+57 78+19 91,8
Lacznie NPK (MJ-ha'!) 250+621a 467+481a 358
Nawozy N (kg-ha™) 25+62 47+48 35,8
naturalne P20s (kgha') 15+£37 28429 21,5
K20 (kg-ha!) 35+87 65+67 50
. (MJ-ha") 12605+5660 b 18528+6067 a 15566,5
Lacznie
nawozy N (kg-ha™) 156£116 2574103 206,5
ineral
e e Pa0s(kgha) 8843 99-:44 93,5
i naturalne
K20 (kg-ha™) 137+109 143476 140

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p=0,05

Odnotowano najwyzsza energochtonnos¢ w postaci nawozoéw azotowych. Srednio wy-
datkowano na N mineralny 12702,3 MJ-ha'!. Przeprowadzona jednoczynnikowa analiza
wariancji poszczeg6lnych sktadnikéw nawozowych (NPK) wystepujacych w nawozach
mineralnych i stosowanej technologii uprawy wykazata, ze bardziej energooszczedng pod
wzgledem mineralnego nawozenia azotowego byla technologia wykorzystujaca sadzonki
nadziemne, $rednio bylo to 10090 MJ-ha! w pordwnaniu do 16186 MJ-ha! wydatkowanych
na technologi¢ alternatywng. Generalnie, stwierdzono bardzo wysokie dawki nawozenia
azotowego. N mineralny stosowany byt w ilosci 131 kg-ha™! tam gdzie do zakladania roz-
sadnika stosowano sadzonki nadziemne i 210 kg-ha™ przy sadzonkach roztogowych, co
przetozyto si¢ na wysokie wydatki energetyczne. Dodajac do tego N zawarty w nawozach
naturalnych, otrzymano odpowiednio warto$ci, $rednio 156 i 257 kg-ha!. Pomiedzy ener-
gochtonnoscig nawozow fosforowych i potasowych w badanych technologiach uprawy nie
stwierdzono istotnych roznic.

Przeprowadzona wcze$niej analiza wykazuje zaleznos¢ ponoszonych catkowitych na-
ktadow materiatowych z naktadami wydatkowanymi z tytutu stosowanego nawozenia (rys.
21) oraz energochtonno$cia nawozenia z energochtonnoscia stosowanych w uprawach
mineralnych nawozow azotowych (rys. 22). Obserwowano Scisla zalezno$¢ dla analizowa-
nych cech. Stwierdzono bardzo wysoka korelacje pomigdzy catosciowymi nakladami mate-
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rialowymi a naktadami ponoszonymi na nawozenie migty w pierwszym roku wegetacji,
wspotczynnik korelacji r-Pearsona wynosit tu 0,86. Natomiast pomigdzy energochtonnos$cia
nawozenia, a energochtonno$ciag mineralnych nawozow azotowych wystapita zaleznosc
praktycznie petna, wspotczynnik korelacji r-Pearsona stanowit 0,99 (rys. 22). Z przedsta-
wionej analizy wynika, ze minimalizujagc energochtonno$¢ skumulowana w materiatach
w pierwszym roku uprawy miety pieprzowej nalezy szczegdlnie bra¢ pod uwage stosowane
w nich mineralne nawozenie azotowe.

Korelacja: r= 0,8616
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Rysunek 21. Wykres rozrzutu korelacji catkowitych materiatowych naktadow energetycz-
nych z naktadami na stosowane nawozenie w pierwszym roku uprawy miety pieprzowej

Korelacja: r = 0,9903
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Rysunek 22. Wykres rozrzutu korelacji nakladow energetycznych ponoszonych na nawoze-
nie z naktadami na mineralne nawozenie azotowe w pierwszym roku uprawy miety pie-
przowej
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Korelacje naktadow stosowanych na mineralne nawozenie azotowe z catkowitymi na-
ktadami ponoszonymi na nawozenie w rozbiciu na wydzielone technologie przedstawiono
na rys. 23. W obydwu przypadkach stwierdzono bardzo wysoka zalezno$¢ analizowanych
cech, jednak nieco wyzszy wspotczynnik korelacji r-Pearsona (r=0,96) otrzymano w tech-
nologii stosujacej sadzonki roztogowe. Nalezy przypuszczaC, ze na otrzymang wyZzsza
warto$¢ wspotczynnika korelacji w technologii wykorzystujacej sadzonki podziemne maja
wplyw wigksze naktady ponoszone na nawozy azotowe w poréwnaniu do drugiej analizo-
wanej technologii, co mialo potwierdzenie statystyczne.
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Rysunek 23. Wykresy rozrzutu korelacji nakladow energetycznych ponoszonych na materia-
ty z naktadami na mineralne nawozenie azotowe w pierwszym roku uprawy migty pie-
przowej, w badanych technologiach

Przedstawione trendy, potwierdzone statystycznie, wyraznie Swiadcza o szczeg6lnej roli
mineralnych nawozow azotowych w podnoszeniu energochlonno$ci uprawy miety pie-
przowej w pierwszym roku uprawy. Jednoczesnie, daje si¢ zauwazy¢ brak racjonalnosci
w prowadzonym nawozeniu mineralnym. Wedtug Kotodziej (2010) zalecane dawki nawo-
z6w mineralnych dla miety pieprzowej, zaleznie od zasobnoéci gleby to: 80-120 kgha' N,
60-80 kg-ha'! P,Os , 120-140 kg-ha! K»O. Analizujac wyniki badaf w tab. 59 mozna zau-
wazy¢ szczegdlnie niedobor nawozoéw potasowych, przedstawione srednie dawkowanie
K0 to 90 kg'ha'. Jak wykazuja Johnston i in. (2001), Pawlus i Nowak (2001), Antoszkie-
wicz i in. (2003), w warunkach dobrego zaopatrzenia roslin w potas, nastepuje lepsze wy-
korzystanie nawozow azotowych, co wyraza si¢ wzrostem ich efektywnosci. Ponadto, po-
tas, migdzy innymi, reguluje gospodarke wodnag roslin, niwelujac oddzialywanie stresu
suszy, poprawia i stabilizuje plonowanie roslin.

W dalszej kolejnosci, analizie poddano naktady materialowe ponoszone w pierwszym
roku uprawy, w grupach gospodarstw badanych ze wzgledu na powierzchni¢ uprawy ziot.
Srednie warto$ci energochtonnosci skumulowanej w materialach przedstawiono w tab. 60.
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Tabela 60

Srednie wartosci energochtonnosci skumulowanej w surowcach i materiatach (MJ-ha™')
w badanych grupach gospodarstw o roznej powierzchni uprawy ziol, w pierwszym roku
wegetacji migty pieprzowej

Powierzchnia zaj¢ta uprawg zidt

Strumien energochtonnosci

1-3 ha 4-9 ha 10 ha < Srednio
Surowce i materiaty cato$¢ 1496745004  17373+6530  18154+10190 168313
Pestycydy 995 2219 4477 2563.,5
Eeclzﬁienie naturalne i mineralne 13958 15151 13673 14260.8
Nawozenie mineralne 13771 14782 13179 13910,8
Nawozenie naturalne 188 369 494 350
Woda 2,1b 2,3b 38a 2,7

*a, b, grupy jednorodne wg testu Tukey’a, p=0,05

Przeprowadzona analiza statystyczna otrzymanych wartosci energochtonnosci skumu-
lowanej w zastosowanych surowcach i materialach nie wykazata istotnych réznic pomigdzy
wydzielonymi grupami gospodarstw. Srednio, ksztattowaly sie na poziomie 16831,3 MJ-ha"
!, Podobnie, nie stwierdzono roéznic pomiedzy grupami powierzchniowymi w obrebie wigk-
szo$ci sktadowych. Najwicksze naktady energii przypadaly na nawozenie, w tym nawoze-
nie mineralne pochtaniato $rednio 13910,8 MJ-ha!. Nalezy nadmieni¢, ze w obrebie kazdej
z grup zaro6wno nawozy naturalne, jak i pestycydy nie byly stosowane we wszystkich go-
spodarstwach, co z pewnoscig rzutuje na otrzymane wyniki. Obserwowano jedynie zrdzni-
cowanie w wykorzystaniu wody. Dominujacy udziat miaty tu gospodarstwa o najwigkszym
areale uprawy ziot, co moze posrednio $wiadczy¢ o wiekszym wykorzystaniu §rodkow
chemicznych. Wczeséniej prowadzona analiza dotyczaca naktadéw energii skumulowanej na
poszczegolne czynnos$ci wykonywane w uprawach melisy, takie zaleznos$ci wykazata. Brak
istotnych roéznic w materialowych naktadach zwigzanych z wykorzystaniem pestycydow,
moze by¢ zwigzany z mniejsza iloscig substancji aktywnych w danym srodku. W celu po-
znania struktury nakladow energetycznych wydatkowanych na stosowane nawozenie
w uprawach migty pieprzowej, w wydzielonych grupach gospodarstw, przeprowadzono
doktadng analizg, oddzielnie na poszczegodlne sktadniki nawozoéw (NPK), a wyniki przed-
stawiono w tab. 61. Dla pelniejszego obrazu tego strumienia energetycznego, oprocz wy-
datkowanej energii na ten cel przedstawiono stosowane dawki NPK w kg-ha™..

Przeprowadzona analiza nie wykazata zr6znicowania w materiatowych naktadach ener-
getycznych na poszczegolne makrosktadniki (NPK) pomiedzy wydzielonymi grupami
gospodarstw. Niezaleznie od powierzchni zajetej uprawa ziol w gospodarstwie, najwigksze
nakfady energii ponoszone byly na nawozenie azotowe. Srednia energochtonno$é zastoso-
wanych nawozéw azotowych w pierwszym roku wegetacji migty wynosita 11817,7 MJ-ha
!, Przektada sie to na zastosowanie w nawozach 153 kg-ha' N. Srednie naklady na nawoze-
nie K20 to 1367 MJ-ha’!, natomiast P>Os  726,2 MJ-ha"!. Nadmieni¢ nalezy, ze zazwyczaj
nawozy te sa stosowane jeden raz przed zalozeniem plantacji, w odréznieniu od nawozenia
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azotowego, ktore prowadzone jest takze poglownie i to w niektorych przypadkach kilka-
krotnie. Rola N jako podstawowego pierwiastka plonotworczego jest powszechnie znana.
Tylko w nielicznych gospodarstwach w grupie obejmujacej uprawy zidt zlokalizowanych
na 4-9 ha obserwowano dodatkowe, pogléwne stosowanie nawozenia potasowego. Po-
gldwne nawozenie potasowe w uprawach migty pieprzowej ma swoje racjonalne uzasad-
nienie, bowiem jak wykazano wcze$niej, pierwiastek ten wplywa migdzy innymi na gospo-
darke wodna roslin (Brogowski i Gawronska-Kulesza, 2005), a migta pieprzowa jest
gatunkiem majacym wysokie wymagania wodne (Kotodziej, 2010). Naktady energii pono-
szone na wytworzenie NPK z nawozow naturalnych liczono jednokrotnie (w catosci na
obornik), wychodzac z zalozenia, ze wydatkowane sg na ten sam produkt. Wedtug niekto-
rych autorow, ten rodzaj nakladow mozna potraktowac jako energi¢ odnawialng (Unakitan
i Aydin, 2018). Poréwnujac naktady energii na poszczegdlne rodzaje nawozow mineral-
nych z naktadami na nawozy naturalne, nadal dominujacym bylo mineralne nawozenie
azotowe.

Tabela 61.
Energochlonnos¢ oraz dawkowanie poszczegolnych skladnikow nawozow w uprawach
miety pieprzowej w grupach powierzchniowych, w pierwszym roku wegetacji

Powierzchnia zaj¢ta uprawa zidt

Strumien energochtonnosci

1-3 ha 4-9 ha 10 ha < Srednio
N (MJ-ha'!) 1162746176 12343+5677  11484+7158 11817,7
P20s (MJ-ha'!) 8124247 7724278 5944206 726,2
Nawozy K20 (MJ-ha'!) 13324331 1667+992 1101308 1367
mineralne N (kg-ha) 151480 160+74 149493 153
P05 (kg-ha'!) 81425 77428 59421 73
K20 (kg-ha'!) 89422 11166 73420 91
N (kg-ha) 19+37 37452 49+76 35
P20s (kg-ha'!) 1122 22431 30+46 21
Nawozy .
naturalne K20 (kg-ha'!) 26+52 52473 69107 49
Lacznie NPK
(MJ-ha) 188372 3694523 4944761 350
Lacznie N (kg-ha™') 170498 197+111 199+155 188
nawozy P20s (kg-ha'!) 92429 9945 89+51 93
mineralne
i naturalne K20 (kg-ha'!) 115447 16392 143122 140

W wyodrgbnionych grupach gospodarstw przeprowadzono analize stopnia zalezno$ci
wysokoS$ci naktadow energetycznych ponoszonych na strumien materiatlow z naktadami na
nawozenie, a nastgpnie calosciowego nawozenia, z mineralnym nawozeniem azotowym.
Wyniki analizy zamieszczono na rys. 24.
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Rysunek 24. Wykresy rozrzutu korelacji nakiadow energetycznych ponoszonych na materia-
ty z naktadami na nawozenie mineralne (4) oraz nawozenia mineralnego z azotowym
(B), w pierwszym roku uprawy miety pieprzowej, w grupach powierzchniowych

W kazdej grupie badanych gospodarstw stwierdzono $cista zalezno$¢ wysokosci nakta-
dow energetycznych ponoszonych na wykorzystywane w pierwszym roku uprawy migty
materiaty, z naktadami wydatkowanymi na stosowane nawozenie. Najwyzszy wspotczyn-
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nik korelacji r-Pearsona obserwowano w grupie najmniejszej powierzchniowo, gdzie wy-
nosit 0,9, co wskazuje na prawie catkowita zalezno$¢ analizowanych parametrow. W grupie
gdzie ziota zajmowaly 4-9 ha stanowit 0,82, a przy najwigkszych areatach uprawy ziot
0,83, co sugeruje, wykazany w tabeli 51, trend wyzszych naktadéw energii skumulowane;j
zwigzanej ze stosowaniem pestycydéw w gospodarstwach o wigkszym areale uprawy ziot,
co wydaje si¢ mie¢ logiczne uzasadnienie.

Srednie wartosci energochtonnosci skumulowanej w materiatach w drugim roku wege-
tacji migty pieprzowej w badanych technologiach zestawiono w tabeli 62.

Tabela 62.
Srednie naktady energii (MJ-ha™) ponoszone na materialy w zaleznosci od zastosowanej
technologii uprawy rozsadnika w drugim roku wegetacji miety pieprzowej

Strumien energochtonnosci Sadzon}q Z pedow Sadzonk% z rozlogbw Srednio
nadziemnych podziemnych

Materiaty cato$¢ 11950+3881a* 14159+7115a 12953.9

Pestycydy 390 889 616,9

Nawozenie 11549 13268 12330,4

Woda 3 2 2.4

*a, b, grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla r6znych n, p=0,05

W drugorocznej uprawie miety pieprzowej nie stwierdzono réznicy w naktadach mate-
riatowych migdzy rozpatrywanymi technologiami uprawy. Obserwowano dysproporcje
pomigdzy poszczegodlnymi sktadowymi. Podobnie, jak i w pierwszym roku uprawy, naj-
wigksza energochtonno$cia odznaczato si¢ nawozenie, ze $rednimi wartosciami 12330,4
MJ-ha'!. Nalezy podkres$li¢, ze w drugim roku prowadzenia plantacji stosowano tylko na-
wozy mineralne. Aby wydzieli¢ najbardziej energochtonne sktadniki nawozenia, przepro-
wadzono kolejng analizg, a jej rezultaty zamieszczono w tab. 63.

Tabela 63.

Energochionnos¢ oraz dawkowanie poszczegolnych sktadnikow nawozow w uprawach
miety pieprzowej w drugim roku wegetacji w zaleznosci od zastosowanej technologii upra-
wy rozsadnika

Technologia uprawy

Strumien energochtonnosci Sadzonki Sadzonki Srednio
nadziemne podziemne

N (MJ-ha') 95804+3692 a* 1253744774 a 10924,0
P20s (MJ-ha'!) 696+301 a 256+352 b 496,1
Nawozy K20 (MJ-ha!) 1274+401 a 4744652 b 910,4
mineralne N (kg'ha™) 124+48 163+62 141,9
P20s (kgha'!) 70+30 26+35 49,6
K20 (kg-ha'!) 85427 32443 60,7

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p=0,05
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Rozpatrujac nawozenie NPK w drugim roku wegetacji miety pieprzowej stwierdzono,
podobnie jak w roku poprzednim, ze najwigksza energochtonnosciag w obydwu technolo-
giach charakteryzowato sie nawozenie azotowe, stanowigc $rednio 10924,0 MJ-ha!. Po-
miedzy rozpatrywanymi technologiami nie obserwowano réznic w naktadach ponoszonych
na ten sktadnik. Natomiast, zar6wno nawozenie potasowe, jak i fosforowe, réznito si¢ war-
tosciami energii wydatkowanej na te makroskladniki w poszczegoélnych technologiach.
Wigksze, srednie naktady ponoszono w technologii wykorzystujacej sadzonki podziemne.
Nalezy jednak nadmienié, ze te pierwiastki w drugim roku prowadzenia uprawy nie byly
stosowane we wszystkich gospodarstwach. Korelacje nakladow energii skumulowanej
w materiatach z nakladami ponoszonymi na nawozenie azotowe w rozbiciu na wydzielone
technologie uprawy przedstawiono na rys. 25.
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Rysunek 25. Wykresy rozrzutu korelacji catkowitych materiatowych naktadow energetycz-
nych z nakladami na nawozenie azotowe w drugim roku uprawy migty pieprzowej,
w wydzielonych technologiach

Przedstawiona statystyczna zalezno$¢ o bardzo wysokiej sile, wspotczynnik korelacji r-
Pearsona 0,986 dla technologii wykorzystujacej sadzonki nadziemne i 0,935 dla technologii
z sadzonkami roztogowymi jest potwierdzeniem najwyzszej roli nawozenia azotowego
w materialowych naktadach energetycznych w obydwu analizowanych technologiach.

Podobnie jak w pierwszym roku wegetacji, analizie poddano naktady energii wydatko-
wanej na materiaty w drugim roku wegetacji migty pieprzowej w zaleznosci od wielkos$ci
powierzchni uprawy ziot w danym gospodarstwie. Wyniki tej analizy zamieszczono w tab.
64.
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Tabela 64.

Srednie wartosci energochtonnosci skumulowanej w materiatach (MJ-ha') w badanych
grupach powierzchniowych, w drugim roku wegetacji miety pieprzowej

., L. Powierzchnia zajeta uprawag zidt
Strumien energochtonnosci 1518 uprawg

1-3 ha 4-9 ha 10 ha < Srednio
Surowce i materiaty cato$c 11051+£5559 a 1274742722 a 1323547674 a 12292,6
Nawozenie mineralne 10954 12514 11818 117296 a
Pestycydy 85 231 1413 5569 b
Woda 2 2 3 2,5b

*a, b, grupy jednorodne wg testu Tukey’a, p=0,05

Przy tak prowadzonej analizie, obserwowano tylko réznice pomi¢dzy rodzajem materia-
16w, natomiast nie wykazano zréznicowania w grupach powierzchniowych wydzielonych
ze wzgledu na areal uprawy ziot. Podobnie jak poprzednio, najwigcej energii pochtaniato
nawozenie, $rednio 11729,6 MJ-ha!. Jako, ze w drugim roku prowadzenia plantacji stoso-
wane bylo tylko nawozenie mineralne, ta informacja dotyczy tylko tego rodzaju nawozow.
Aby sprawdzi¢ czy istnieje zaleznos¢ catosciowych naktadow materiatowych od naktadow
ponoszonych tylko na nawozenie, przeprowadzono analiz¢ korelacji tych parametrow.
Graficzng interpretacje zwiazku migdzy catkowitymi naktadami ponoszonymi w uprawie

miety pieprzowej w drugim roku uprawy, a naktadami ponoszonymi tylko na nawozenie
mineralne przedstawiono na rys. 26.
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Rysunek 26. Wykres rozrzutu korelacji catkowitych naktadow materiatowych z naktadami
na nawozenie mineralne w drugim roku uprawy miety pieprzowej, w badanych gospo-
darstwach o zroznicowanej powierzchni ziot

Stwierdzono silng zalezno$¢ catkowitych nakladow materiatowych z naktadami energe-
tycznymi ponoszonymi w drugim roku uprawy migty pieprzowej. Wspolczynnik korelacji
r-Pearsona wynosit w tym przypadku 0,97. Aby wykazaé, ktore z analizowanych makro-
sktadnikéw maja tu decydujace znaczenie, wykonano kolejng analizg, osobno dla warto$ci
przedstawionych w jednostkach energii i masy, a jej wyniki zamieszczono w tab. 65.
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Tabela 65.

Energochlonnos¢ oraz dawkowanie poszczegolnych skladnikow nawozow w uprawach
miety pieprzowej w grupach powierzchniowych, w drugim roku uprawy

Powierzchnia zajeta uprawg ziot

Strumien energochtonnosci

1-3 ha 4-9 ha 10 ha < Srednio
N (MJ-ha'!) 9645+5524 10856+2891 10348+5176 10257,3
P20s (MJ-ha™) 4834504 587+351 504284 5232
Nawozy K20 (MJ-ha) 825+811 1071600 966+497 9491
mineralne N (kg-ha™) 125472 141438 134467 133,2
P20s (kgha™) 48+50 59435 50428 52,3
K20 (kg-ha'!) 55+54 71440 64433 63,3

Otrzymane wyniki analizy, to kolejne potwierdzenie statystyczne najwyzszej energo-
chlonnosci nawozéw azotowych stosowanych w uprawie miety pieprzowej w drugim roku
wegetacji. Srednie nakltady energii ponoszone na ten cel wynosity 10257,3 MJ-ha™, co
przeklada si¢ na stosowanie w uprawach $rednio 133,2 N kg-ha!. Natomiast nie obserwo-
wano zroznicowania w naktadach energetycznych wydatkowanych na analizowane makro-
sktadniki (NPK) pomiedzy wydzielonymi grupami powierzchniowymi uprawy ziol.
W gospodarstwach, podobnie jak w roku poprzednim, daje si¢ zauwazyé niewspotmiernie
niskie, w stosunku do nawozenia azotowego, wykorzystanie fosforu i potasu. Srednie daw-
kowanie tych makrosktadnikow wynosi P»Os, 52,3 kgha'!, natomiast KO, 63,3 kgha.
Zalezno$¢ naktadow materiatowych dotyczacych stosowanego nawozenia w gospodar-

stwach objetych analiza z naktadami zwigzanymi z nawozeniem azotowym przedstawiono
narys. 27.
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Rysunek 27. Zaleznos¢ naktadow energetycznych na nawozenie mineralne z naktadami na

nawozenie azotowe w drugim roku uprawy miety pieprzowej, w gospodarstwach o zroz-
nicowanej powierzchni uprawy ziot

Obserwowano $cistg zalezno$¢ naktadow materiatowych ponoszonych w zwigzku ze
stosowanym nawozeniem mineralnym z nawozeniem azotowym w gospodarstwach, wspot-
czynnik r-Pearsona wynosit 0,977. Analizowane zalezno$ci w rozbiciu na grupy po-
wierzchniowe uprawy ziot, wysoko$ci naktadow energetycznych ponoszonych na materialty
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z naktadami na nawozenie mineralne oraz energochtonno$ci nawozenia mineralnego i na-
wozenia azotowego w drugim roku prowadzenia plantacji migty pieprzowej przedstawiono
narys. 28.
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Rysunek 28. Zaleznos¢ catkowitych naktadow energetycznych materiatowych z naktadami
na nawozenie mineralne (4) oraz nawozenia mineralnego z nawozeniem azotowym (B)
w drugim roku uprawy miety pieprzowej w analizowanych grupach powierzchniowych
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W kazdym analizowanym przypadku, zalezno$¢ badanych parametrow mozna uznaé za
bardzo silng, co wskazuje, ze podobnie jak w pierwszym roku uprawy migty pieprzowe;j,
niezaleznie od wielkosci powierzchni uprawy zidét w gospodarstwie, wzrost wartosci nakta-
dow materiatowych jest rOwnoznaczny ze zwigkszeniem nakladéw na nawozenie azotowe.
Autorzy wielu prac poswigconych tej tematyce wskazujg na wysokie naktady energii pono-
szone w uprawach réznych gatunkow roslin, zwigzane ze stosowanym nawozeniem azoto-
wym (McLaughlin i in., 2000; Uzunoz i in., 2008; Alluvione, 2011).

Melisa lekarska — energochlonno$¢ skumulowana w surowcach i materialach

Istotnym czynnikiem majacym wplyw na efektywnos$¢ produkcji melisy lekarskiej sa
naktady materiatlowe. Charakterystyke tego strumienia energii w pierwszym roku uprawy
melisy w gospodarstwach realizujacych odmienng technologie uprawy przedstawiono
w tab. 66.

Tabela 66.

Srednie naktady energii (MJ-ha™') skumulowane w materialach i surowcach w zaleznosci
od zastosowanej technologii uprawy melisy lekarskiej w pierwszym roku prowadzenia plan-
tacji

Strumien materiatlow Technologia : .

1 jego sktadowe Nasiona Sadzonki Srednia
Strumien materiatow 10282+2620 a* 146166646 a 12791,0
Nawozenie mineralne 10043 a 12546 a 11492,0
Nawozenie organiczne i naturalne 86,80 a 2018 a 1205,0
Pestycydy 353 a 2612 a 1660,8
Nasiona 150 a 6,98 b 67,2
Woda 3b 14 a 9.4
Ziemia do tuneli 0 30 X

*a, b, grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla r6znych n, p=0,05

W pierwszym roku prowadzenia plantacji melisy lekarskiej nie obserwowano istotnych
roznic w sumarycznych naktadach materiatowych pomiedzy wyodrgbnionymi technolo-
giami uprawy, $rednio stanowily one 12791 MJ-ha!. Zauwazono zréznicowanie wielkosci
nakladow na nisko energochtonne sktadniki tego strumienia, nasiona oraz wode, co zwig-
zane jest ze stosowana technologia uprawy, ale nie wptywa w znacznym stopniu na osig-
gniete rezultaty koncowe. Najwigksza energochlonnoscia z posrod zastosowanych materia-
low odznaczalo si¢ nawozenie mineralne, $rednio w obydwu technologiach stanowito
89,8% catkowitych nakladow, nalezy wigc poszukiwa¢ ewentualnych oszczednosci
W ograniczaniu tego strumienia energii. W zwiazku z dominujacg rola nawozenia mineral-
nego, szczegétowej analizie poddano energochtonnos¢ podstawowych makrosktadnikow
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nawozowych, jednocze$nie podajac stosowane dawki NPK na 1 ha. Otrzymane wartosci
przedstawiono w tab. 67.

Tabela 67.

Energochlonnos¢ oraz dawkowanie poszczegolnych skladnikow nawozow w uprawach
melisy lekarskiej w pierwszym roku prowadzenia plantacji w zaleznosci od zastosowanej
technologii uprawy

Technologia uprawy

Strumien materiatow Srednia
Nasiona Sadzonki
N (MJ-ha) 7320+2169 a* 7923+3635 a 7669,0
P20s (MJ-ha'!) 715+189 a 697+240 a 704,5
Nawozy K20 (MJ-ha!) 1681+615 a 1227+443 a 14180
mineralne
N (kg-ha™) 95428 103447 99,6
P20s (kgha'!) 72419 70424 70,4
K20 (kg-ha'l) 112+41 82+30 94,5
N (kg-ha) 0 55471 X
Nawozy P,0s (kg-ha'!) 0 33442 X
naturalne K20 (kg-ha) 0 77100 X
ELacznie NPK (MJ-ha'!) 0 2018 X
ha-l
Eacznie nawo- N (kg-ha) 95 158 126,5
zy mineralne i P20s (kg-ha™) 72 103 87,5
naturaine K20 (kgha!) 12 159 135,5

*a, b, grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla r6znych n, p=0,05

Nie stwierdzono heterogenicznosci w wartosciach energii i dawkach poszczegdlnych
sktadnikéw pomigdzy rozpatrywanymi technologiami. Najwi¢cej energii wydatkowanej na
nawozenie mineralne pochtanialo nawozenie azotowe, $rednio w gospodarstwach objetych
analizg bylo to 7669,0 MJ-ha'!, natomiast nawozenie potasowe wymagato $rednich nakta-
déw w wysokosci 1418,0 MJ-ha'! i fosforowe 704,5 MJ-ha!. W analizowanych gospodar-
stwach $rednie dawkowanie N wynosito 99,6 kg-ha!, K20 94,5 kg-ha™! i P,Os 70,4 kg-ha™!.
Po zsumowaniu masy stosowanych makrosktadnikéw w nawozeniu mineralnym i natural-
nym (zgodnie z podang metodyka), srednie wartosci ksztattowaty si¢ odpowiednio: 126,5,
135,5 oraz 87,5 kg-ha'!. Kotodziej (2010) wskazuje, ze najlepsze rezultaty dla tego gatunku
osiggano przy stosowaniu iloéci N 90-120 kg-ha'!, P,Os 60-80 kg-ha! i K2O 80-100 kg-ha™.

W zwigzku z tym, ze przeprowadzona analiza pokazuje zalezno$¢ ponoszonych suma-
rycznych nakladéw materialowych z nakltadami wydatkowanymi z tytulu stosowanego
nawozenia oraz energochtonnosciag nawozenia z energochtonnos$cia stosowanych w upra-
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wach mineralnych nawozéw azotowych, przeprowadzono analiz¢ korelacyjng wymienio-
nych parametrow, a jej rezultaty zamieszczono na rys. 29 i 30.
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Rysunek 29. Wykres rozrzutu korelacji catkowitych materiatowych nakladow energetycz-

nych z naktadami na stosowane nawozenie mineralne w pierwszym roku uprawy melisy
lekarskiej
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Rysunek 30. Wykres rozrzutu korelacji nakladow energetycznych ponoszonych na nawoze-

nie z naktadami na stosowane nawozenie azotowe w pierwszym roku uprawy melisy le-
karskiej

Obserwowano istotng zaleznos$¢ dla analizowanych cech. Stwierdzono bardzo wysoka
korelacje pomiedzy sumarycznymi naktadami materiatowymi a naktadami ponoszonymi na
nawozenie azotowe melisy lekarskiej w pierwszym roku wegetacji, wspolczynnik korelacji
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r-Pearsona wynosit tu 0,93. Natomiast pomiedzy energochtonno$cia nawozenia a energo-
chtonno$cia mineralnych nawozéw azotowych wystapita zalezno$¢ nizsza, wspotczynnik
korelacji r-Pearsona stanowit 0,63, co $wiadczy jeszcze o roli pozostatych skladnikow.
Zmniejszanie energochtonnosci skumulowanej w materiatach w pierwszym roku uprawy
melisy lekarskiej jest najbardziej skuteczne przez optymalne nawozenie mineralne. Na rys.
31 zaprezentowano korelacje sumarycznych naktadow ponoszonych na materiaty z nakta-
dami zwigzanymi z nawozeniem azotowym w rozbiciu na wydzielone technologie. W go-
spodarstwach, gdzie stosowano siew nasion bezposrednio na polu docelowym, stwierdzono
bardzo wysoka zalezno$¢ analizowanych cech, wspdtczynnik korelacji Pearsona r=0,96.
Natomiast w technologii alternatywnej, nie otrzymano istotnej zalezno$ci. Na ten fakt
wplynela zar6wno potrzeba wykorzystania materialdow na etapie produkcji sadzonek (zie-
mia kompostowa, woda do podlewania, srodki grzybobojcze) jak i wyzsze $rednie zuzycie
energii na nawozy naturalne i §rodki chemicznej ochrony.
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Rysunek 31. Wykresy rozrzutu korelacji nakladow energetycznych ponoszonych na materia-
ty z naktadami na mineralne nawozenie azotowe w pierwszym roku uprawy melisy le-
karskiej, w rozpatrywanych technologiach

W dalszej kolejnosci analizie poddano naktady materiatowe ponoszone w drugim roku
uprawy melisy lekarskiej w grupach gospodarstw wydzielonych ze wzgledu na stosowanie
odmiennej technologii uprawy. Srednie warto$ci energochtonnosci skumulowanej w mate-
riatach przedstawiono w tab. 68.
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Tabela 68.
Srednie naktady energii (MJ-ha'') ponoszone na materialy w zaleznosci od zastosowanej
technologii uprawy w drugim roku prowadzenia plantacji

Strumien materiatdw Technologia . .
. Srednia
i jego sktadowe Nasiona Sadzonki

Strumien materiatdéw 9875+2265 a* 12085+5591 a 11154,7
Nawozenie mineralne 9758 11967 11036,8
Pestycydy 115 116 115,8
Woda 2 2 2.2

a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p=0,05

W drugim roku uprawy melisy nie wykazano istotnych réznic pomi¢dzy badanymi gru-
pami gospodarstw. Srednio naktady materialowe ksztaltowaly si¢ na poziomie 11154,7
MJ-ha!, czyli w stosunku do pierwszego roku uprawy byly nizsze o 16 36,7 MJ-ha"!. Naj-
wigcej energii pochlanialo stosowane nawozenie mineralne ze $rednig wartoscig 11036,8
MJ-ha!, a migdzy badanymi technologiami nie stwierdzono istotnych réznic. W celu po-
znania struktury nakladéw energetycznych ponoszonych na stosowane nawozenie w dru-
gim roku uprawy melisy lekarskiej, w badanych grupach gospodarstw, przeprowadzono
analize, oddzielnie na poszczegédlne sktadniki nawozow (NPK), a wyniki przedstawiono
w tab. 69. Dla petniejszego obrazu tego strumienia energetycznego, oprocz wydatkowanej
energii na ten cel przedstawiono stosowane dawki NPK w kg-ha™!.

Tabela 69.
Energochlonnos¢ oraz dawkowanie poszczegolnych skladnikow nawozow w uprawach
melisy lekarskiej w drugim roku wegetacji

Technologia uprawy

Strumien materialow Srednia
Nasiona Sadzonki
N (MJ-ha'l) 8297+2681a 1087745327 a 9790,3
P20s (MJ-ha'!) 3724307 a 420+336 a 401,2
Nawozy K20 (MJ-ha!) 813+685 a 7844593 a 795,7
mineralne
N (kg-ha) 108+35 141+69 127
P20s (kgha'!) 33+31 42434 38
K20 (kgha'!) 47+46 5240 50

*a, b, grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla roznych n, p=0,05
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Wyniki przeprowadzonej analizy naktadéw energetycznych ponoszonych na zastoso-
wane nawozenie mineralne poszczegdlnymi makrosktadnikami w badanych grupach go-
spodarstw nie wykazaly heterogeniczno$ci pomiedzy rozpatrywanymi technologiami. Nie-
zaleznie od technologii, najwigksze naktady energii ponoszone byty na nawozenie azotowe.
Srednia energochtonno$é azotu w uprawie melisy w drugim roku to 9790,3 MJ-ha™'. Nato-
miast $§rednie naktady na nawozenie K>O to 795,7 MJ-ha! oraz P,Os, 401,2 MJ-ha"!. Takie
same zalezno$ci obserwowane byly dla nawozenia ujmowanego w jednostkach masy,
w analizowanych gospodarstwach $rednie dawki N wynosily 127 kg-ha™!' , K,0, 50 kg-ha!,
P,0s, 38 kg-ha'!. Podobnie jak dla pierwszego roku uprawy, w badanych grupach gospo-
darstw przeprowadzono analiz¢ stopnia zaleznosci wysokosci naktadéow energetycznych
ponoszonych na strumien materiatow z naktadami na nawozenie, a wyniki analizy zamiesz-
czono na rysunku 32.
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Rysunek 32. Wykres rozrzutu korelacji catkowitych naktadow materiatowych z naktadami
na nawozenie mineralne w drugim roku uprawy melisy lekarskiej

Stwierdzono bardzo silna, praktycznie petna zalezno$¢ sumarycznych naktadéw mate-
riatlowych z naktadami energetycznymi ponoszonymi z tytutlu nawozenia mineralnego na
plantacjach melisy lekarskiej w drugim roku uprawy. Wspotczynnik korelacji r-Pearsona
wynosil w tym przypadku 0,9997. Ze wzgledu na to, ze wczesniejsza analiza wykazata
najwyzsza energochtonno$¢ nawozow azotowych, w dalszej kolejnosci sprawdzono zwigz-
ki korelacyjne migdzy energochtonnoscia tych nawozéw, a wydatkami energii ponoszone;j
w zwiazku ze stosowanym nawozeniem mineralnym. Graficzng interpretacje¢ tej zaleznosci
przedstawiono na rys. 33.

Przedstawiona statystyczna zalezno$¢ o bardzo wysokiej sile, wspotczynnik korelacji r-
Pearsona 0,966 jest potwierdzeniem najwyzszej roli nawozenia azotowego w naktadach
energetycznych zwigzanych ze stosowanym nawozeniem mineralnym w uprawie melisy w
drugim roku wegetacji. Korelacje naktadow energii skumulowanej w materiatach z nakta-
dami ponoszonymi na nawozenie azotowe w rozbiciu na wydzielone technologie uprawy
przedstawiono na rys. 34.
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Rysunek 33. Wykres rozrzutu korelacji catkowitych naktadow energetycznych na nawozenie
mineralne z nakladami na nawozenie azotowe w drugim roku uprawy melisy lekarskiej
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Rysunek 34. Wykresy rozrzutu korelacji sumarycznych materiatowych naktadow energe-
tycznych z naktadami na nawozenie azotowe w drugim roku uprawy melisy lekarskiej,

w poszczegolnych technologiach

W kazdym analizowanym przypadku, zalezno$¢ badanych parametrow mozna uznac za
bardzo silng, co wskazuje, ze wzrost wartosci nakladow materialowych jest rownoznaczny
ze zwigkszeniem naktadow poniesionych na nawozenie azotowe. Autorzy wielu prac po-
swigconych tej tematyce wskazuja na wysokie naklady energii ponoszone w uprawach
roznych gatunkow roslin, zwigzane ze stosowanym nawozeniem azotowym (McLaughlin

iin., 2000; Uzunoz i in., 2008; Alluvione, 2011).
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5.5. Energochlonno$¢ skumulowana w produkcji ziol

Energochlonno$¢ skumulowana w produkcji miety pieprzowej

Analizy naktadoéw energetycznych ponoszonych na produkcje migty pieprzowej wska-
zuja, ze dominujace w tej branzy produkcji s naktady energii wnoszone w formie materia-
16w 1 bezposrednich nosnikéw energii, np. paliw (Harasim, 1997; Giindogmus, 2006; Ko-
walski i Malaga-Tobota, 2006; Shahin i in., 2008; Khan i in., 2009). Aby wylonié¢
w produkcji miety pieprzowej najbardziej energochtonny strumien energii skumulowane;j
przeprowadzono podsumowujaca analize jej poszczegdlnych sktadowych. Zestawienie
wszystkich strumieni energetycznych wraz z analiza statystyczng dla pierwszego roku
uprawy migty pieprzowej w badanych technologiach przedstawiono w tab. 70 i na rys. 35.

Tabela 70.
Strumienie naktadow energii skumulowanej (MJ-ha') w pierwszym roku uprawy miety
pieprzowej

Sadzonki z pgdow Sadzonki .
Naktady energii skumulowanej 12pe z roztogow Srednio
nadziemnych .
podziemnych

Suma catkowitych naktadow

energetycznych ponoszonych 64117+14126 a* 73300+12865 a 68708,5
w I roku uprawy

Energochlonno$¢ inwestycyjna 11396+4004 a 10519+3110 a 10957,5
Energochtonnos¢ pracy 2120345960 b 28470+5738 a 24836,5
Energochtonnos¢ paliw 16678+7177 a 1467545434 a 15676,5
Energochtonnos$¢ materiatow 1484046886 a 19635+8512 a 17237,5

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p<0,05

Przeprowadzona analiza wariancji nakladéw energii skumulowanej ponoszonych
W uprawie miety pieprzowej na rocznych plantacjach w analizowanych technologiach
uprawy, nie wykazala istotnych réznic pomigdzy nimi. W pierwszym roku uprawy naj-
wigksza energochtonnosciag skumulowang odznaczal si¢ strumiefn pracy ludzkiej, ktory
pochtaniat $rednio az 24836,5 MJ-ha"'. Na drugiej pozycji znalazt si¢ strumief materiatow
ze $rednig warto$cig 17237,5 MJ-ha'!, niewiele mniejsze $rednie warto$ci stwierdzono dla
strumienia paliw, 15676,5 MJ-ha!. Nietypowym dla wigkszosci ro$lin rolniczych, aczkol-
wiek charakterystycznym dla upraw migty pieprzowej jest prowadzenie rozsadnika. Nie-
watpliwie ten etap produkcji rocznej generuje znaczne naktady energii skumulowane;.
Celem jego jest wytworzenie materiatu rozmnozeniowego stuzacego do zalozenia plantacji,
w zwiazku z powyzszym, w analogii do pozostatych upraw rolniczych, stanowi odpowied-
nik materiatu siewnego, czy tez np. w produkcji ziemniakéw sadzeniakow. Nalezy nadmie-
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ni¢, ze niewlasciwa, cho¢ niekiedy stosowana w praktyce metoda pozyskiwania materiatu
rozmnozeniowego jest pobieranie roztogdw z likwidowanej plantacji produkcyjnej (Koto-
dziej, 2010). Traktujac ten etap (prowadzenie matecznika) jako element racjonalnego go-
spodarowania, tym samym pozyskania zdrowego materiatu szkotkarskiego, miedzy innymi
podejmujemy dziatania prewencyjne, zdazajace w kierunku ograniczania na plantacjach
produkeyjnych zuzycia pestycydow. Jednoczesnie, naktady te nalezy doliczy¢ do pierwsze-
go roku prowadzenia plantacji migty pieprzowej. Idac tym tropem rozumowania, w tab. 71
przedstawiono srednie naktady ponoszone we wszystkich strumieniach energii skumulowa-
nej dla I roku wraz z sumarycznymi naktadami przeznaczonymi na rozsadnik w jednost-
kach energii, natomiast na rys. 35 w ujgciu procentowym.

Tabela 71.
Sumaryczne naktady energii skumulowanej (MJ-ha™') ponoszone na rozsadniku i w pierw-
szym roku uprawy miety pieprzowej

Energochtonnos$¢ skumulowana Sadzon}q Z pedow S,a dzonki z rozto- Srednio
nadziemnych gow podziemnych
Energochtonno$¢ skumulowana
prowadzenia matecznika 8424+3426 a 6529+2632 a 7476,5
miety pieprzowej
Energochtonnos¢ skumulowana 64117+14126 a 7330012865 a 68708,5
uprawy w I roku miety pieprzowej
Lacznie 72541 a 79829 a 76485
Energochtonnosé¢
skumulowana
prowadzenia
matecznika migty
pieprzowe;j
B Energochtonno$¢

skumulowana w I
roku uprawy miety
pieprzowe;j

Rysunek 35. Srednie naklady energii skumulowanej w uprawie miety pieprzowej na
rozsadniku i w pierwszym roku wegetacji (%)
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Z przedstawionych wartosci liczbowych wynika, ze calkowite naktady energii skumu-
lowanej przeznaczonej na prowadzenie rozsadnika, stanowig w pierwszym roku w uprawie
miety okoto 10%. Analiza statystyczna nie wykazata réznic w skumulowanych naktadach
energetycznych, ponoszonych w pierwszym roku wegetacji w badanych technologiach
uprawy migty pieprzowej, ale obserwowano zroznicowanie w naktadach strumienia pracy
zywej 1 uprzedmiotowionej. Na rys. 36 (a i b) przedstawiono w ujeciu procentowym, ener-
gochtonnos$¢ poszezegodlnych strumieni w rozdzieleniu na technologie uprawy.

® Energochlonno$é¢
pracy

® Energochtonnos¢
paliw

= Energochlonnos¢
materialow

® Energochtonnos¢
inwestycyjna

a b

Rysunek 36. Struktura energochlonnosci skumulowanej (%) w pierwszym roku uprawy
miety pieprzowej, w wydzielonych technologiach: a - rozsadnik z wykorzystaniem sa-
dzonek naziemnych, b - rozsadnik z rozlogow podziemnych

Przedstawione warto$ci liczbowe charakteryzuja energochtonno$¢ skumulowana pro-
dukcji migty pieprzowej w pierwszym roku wegetacji i wskazuja na wysokie naktady wy-
nikajace ze strumienia pracy ludzkiej. Wedlug Jagody i Klimczaka (2011) strumien, okresla
dang zmienng ilo$ciowa w okre$lonym przedziale czasu. Z przedstawionej analizy wynika,
ze te zasoby pracy ludzkiej musza w danym gospodarstwie i okreslonym czasie si¢ znalez¢.
Zgodnie z klasyczng szkota ekonomii stwierdzenie ,,zasoby pracy ludzkiej” oznacza prace,
site robocza, jako jeden z trzech $rodkoéw produkcji. Z obserwacji przeprowadzonych
w trakcie badan terenowych wynika, ze w gospodarstwach pracuja tylko ich wiasciciele,
wspotmatzonkowie, dzieci (czgsto pobierajace nauke) oraz rodzice. Tylko jedno gospodar-
stwo o profilu ekologicznym zatrudniato sit¢ najemna.

Zestawienie wszystkich strumieni energetycznych dla drugiego roku uprawy migty pie-
przowej w badanych technologiach przedstawiono w tab. 72, natomiast w ujgciu procento-
wym na rys. 37.
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Tabela 72.

Strumienie energochtonnosci (MJ-ha') w drugim roku uprawy miety pieprzowej

Strumien energochtonnosci Sadzon}q Z pedow Sadzonk% z rozlogbw Srednio
nadziemnych podziemnych

Suma wszystkich strumienidlaIl - csei. 11195 4526129902 a 45920

roku uprawy

Energochlonno$¢ inwestycyjna 813443951 a 634242133 a 7365.9

Energochtonnos¢ pracy 17368+6418 a 17648+6004 a 17495,4

Energochtonnos¢ paliw 912843974 a 7051+£2825 a 8183,7

Energochtonnos$¢ materiatow 1195043881 a 1415947115 a 129539

® Energochlonnos¢
pracy

Energochtonnos¢
materiatow

B Energochlonno$¢
paliw

® Energochtonnos¢
inwestycyjna

Rysunek 37. Struktura energochtonnosci skumulowanej (%) w drugim roku uprawy miety
pieprzowej

Jak wykazano w tab. 72 w drugim roku uprawy migty pieprzowej ponoszone sa bardzo
wysokie naktady energii, stanowigce $rednio 45920 MJ-ha!. Nie stwierdzono zréznicowa-
nia w energochlonnos$ci upraw w analizowanych technologiach. Probujac odnie$¢ otrzyma-
ne wyniki do uzyskiwanych w uprawach roslinnych, napotkano w literaturze podobne war-
tosci catkowitych nakladéw energetycznych w uprawie pomidora w Turcji (45566,5 MJ-ha™').
W cytowanych badaniach przeszlo 40% stanowita energia wydatkowana na nawozenie
(Canakeci 1 in., 2005). Takze produkcja pszenicy w warunkach Iranu generuje znaczne na-
ktady energii skumulowanej, w badaniach Shahin i in. (2008) jej zuzycie szacowano na
38360 MJ-ha"!. Jak wykazano w tab. 72 i na rys. 37 w prowadzonych badaniach wtasnych
w drugim roku wegetacji miety pieprzowej, podobnie jak w pierwszym, dominujacym
strumieniem naktadow energii skumulowanej jest praca ludzka, $rednio 17495,4 MJ-ha'.
Mimo, iz wartosci te sa znacznie nizsze w porownaniu do roku pierwszego, to w ujgciu
procentowym, w stosunku do catkowitych nakladow energii skumulowanej stanowia az
38,1%. Przedstawiona w rozdziale 5.5. struktura naktadow pracy w drugim roku uprawy
miety, wskazuje na dominujgcy udziat prac pielegnacyjnych polegajacych na recznym
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plewieniu plantacji oraz dotyczacych zbioru roslin. Tak duzy udziat naktadow energii wy-
nikajacej z pracy ludzkiej jest nietypowy w produkcji rolniczej. Na ile tu mozliwe sg osz-
czednosci energii. Rozwigzaniem, przynajmniej czesciowym, moze by¢ stosowanie $rod-
kéw ochrony roslin oparte na naturalnych substancjach, stanowigc tym samym tzw.
bezpieczne herbicydy. W §wiecie tworzone sg nowe sktadniki aktywne oparte na obserwa-
cji wptywu naturalnych substancji oraz pestycydow pochodzenia naturalnego. Obecnie
w gospodarstwach ekologicznych w réznych krajach §wiata dopuszcza si¢ stosowanie wie-
lu naturalnych pestycydow. W Polsce jest to wciaz temat malo znany. Pomiedzy pozosta-
tym strumieniami energii skumulowanej rowniez nie stwierdzono istotnych réznic. Stosun-
kowo wysokie naktady energii zwiazane byly z wykorzystanymi materiatami i surowcami
i wynosily $rednio 12953,9 MJ-ha™!, co w ujeciu procentowym wyniosto 28,2%. Jak wyka-
zano w rozdziale 5.8. wysokie naktady materiatdéw wynikaja przede wszystkim ze stosowa-
nia nawozow azotowych. Duza energochtonno$é tego zrodta energii jest wykazana w wielu
pracach dotyczacych produkcji roslinnej. Khan i in. (2010) stwierdzili, ze glownym zro-
dtem naktadéw energetycznych w uprawach pszenicy, ryzu i jeczmienia w warunkach
Australii byto nawozenie, a jego udzial wahat si¢ odpowiednio od 47% w pszenicy, poprzez
43% w ryzu do 29% w jeczmieniu. Podobnie Shahin i in. (2008) analizujac skumulowane
naktady energetyczne ponoszone na uprawe pszenicy w Iranie dowiedli, ze najwyzsze na-
ktady energii sa zwigzane ze stosowaniem nawozow. Dobek (2006) w analizowanych go-
spodarstwach zajmujacych si¢ uprawa ziemniakéw wykazal, ze strumien materiatow i su-
rowcow stanowit od 71,5 do 75% catkowitej energochtonnosci skumulowanej. Podobnie
Gorzelany (2010), zaprezentowatl w strukturze naktadow energetycznych we wszystkich
analizowanych technologiach uprawy burakéw cukrowych dominujaca rolg zuzytych na
produkcje materiatow i surowcoéOw. Z kolei w produkcji sadowniczej jabtek ze wzgledu na
duza ilo$¢ prac zwigzanych z wykorzystaniem ciagnikow i Maszyn, Strapatsa i in. (2006)
jako gtowne naktady energii w ilo$ci 58% calosciowych naktadow skumulowanych, wska-
zujg strumien paliw i energii eksploatacyjne;.

Czy istnieje mozliwo§¢ obnizenia tego strumienia energii starano si¢ wykazac
w rozdziale 5.8.

Przedstawione wartosci liczbowe obrazujace wielko$¢ naktadow energetycznych na
uprawe miety w drugim roku wegetacji, wskazuja na nizsze zuzycie energii skumulowane;j,
$rednio o 22788,5 MJ-ha'w stosunku do pierwszego roku uprawy, w ujeciu procentowym
stanowi to 33,2%. Jesli jako punkt odniesienia przyjmiemy $rednie naklady ponoszone
w czasie prowadzenia rozsadnika i pierwszego roku wegetacji, co wydaje si¢ by¢ wlasciw-
szym rozumowaniem, réznica stanowi $rednio 30565 MJ-ha!, co w ujeciu procentowym
wynosi 40,0%. Przedstawiona analiza struktury energochtonno$ci skumulowanej, zarowno
w pierwszym, jak i drugim roku uprawy migty pieprzowej, wyraznie uwidacznia, ze poten-
cjat oszczednosci energii tkwi zarowno w redukcji bezposrednich naktadow energii, jak
i zmniejszaniu posrednich naktadéw energetycznych. Przedstawione dane wskazuja takze,
ze minimalizujgc energochtonnos¢ skumulowang w gospodarstwach uprawiajacych migte
pieprzowa, nalezy szczegodlnie zadba¢ o zywotnos$¢ plantacji, aby mozliwie nie tracac na
jakosci zbieranego surowca staraé si¢ ja wydtuzyé. Jako czesta przyczyng utraty zdolnosci
plonowania, szczegolnie w latach o nierownomiernym rozktadzie opadow w ciagu sezonu
wegetacji, obserwuje si¢ wysychanie plantacji. Aby temu zapobiec, najprostszym rozwig-
zaniem bytoby nawadnianie upraw. Jednak watpliwym wydaje si¢ by¢ szukanie w tego
typu rozwiazaniach oszczednos$ci nakladow energetycznych. Azizi i Heidari (2013) porow-
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nujac skumulowane naktady energetyczne ponoszone na nienawadnianych i nawadnianych
plantacjach jeczmienia stwierdzili wzrost zuzycia energii odpowiednio z 7867,82 do
19308,967 MJ-ha!. Uzyskane wyniki z badafh prowadzonych przez Kardoni i in. (2015)
dotyczace bilansu energetycznego nawadnianej pszenicy w warunkach Iranu wskazuja, ze
energia wydatkowana na nawadnianie stanowita az 31,1% calkowitej iloSci energii pono-
szonej w uprawie pszenicy. Podobnie, badania prowadzone w Australii wskazuja na wyso-
ka energochtonnos¢ systemoéw nawadniajacych. Nawodnienie ryzu byto drugim co do wiel-
kosci (po nawozeniu) strumieniem nakladow energetycznych i stanowito 28% catego
wktadu energetycznego (Khan i in., 2010).

Zestawienie poszczeg6lnych strumieni energetycznych w pierwszym roku prowadzenia
plantacji migty pieprzowej w zaleznosci od wielkosci powierzchni uprawy roslin zielar-
skich w gospodarstwie przedstawiona zostalo w tab.73, a na rys. 38. Srednia struktura cat-
kowitych naktadow energii skumulowanej w ujeciu procentowym w odniesieniu do 1 ha.

Tabela 73.
Strumienie energochionnosci (MJ-ha') w pierwszym roku uprawy miety pieprzowej w gru-
pach powierzchniowych

Strumief ener- Powierzchnia plantacji migty pieprzowej (ha)

gochtonnosci 123 49 o< Srednio

Suma wszystkich
strumieni dla I 66598+13931 a 6473316810 a 68943+16515 a
roku uprawy

66757,8 +7800
(rozsadnik)

Energochtonnos¢ 99163106 a 1018044418 a 1138843638 a 10494,7
inwestycyjna
Energochtonnos¢
pracy
Energochlonnos¢
paliw

28827411067 a 2139146593 a 2126944745 a 23829,0

1288843614 a 15790+7713 a 1813245883 a 15603,0

Energochlonnos¢

L, 14967+5004 a 1737346530 a 18154+10190 a 16831,3
materialow

Przyjety

strumien

materiatow 7800
wynikajacy

z sadzonek

wegetatywnych
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® Energochlonno$é E;’i;é:(’i‘;};loi‘;no“
e 10,4 matecznika
Energochlonnosc Energpihlomosc
materiatow 5 materiatow
® Energochlonnosé ® Energochlonnos¢
paliw pracy
33,0 .
B Energochfonno$é ® Energochlonnos¢
inwestycyjna paliw
a b

Rysunek 38. Struktura energochlonnosci skumulowanej (%), w pierwszym roku prowadze-
nia plantacji miety pieprzowej wg powierzchni uprawy ziol; a - naklady catkowite,
b - naklady calkowite z wydzieleniem energii ponoszonej na rozsadniku

W tak prowadzonej analizie $rednia energochtonno$¢ skumulowana produkcji migty na
rocznej plantacji wynosita 66757,8 MJ-ha'!. Porownujac naktady energii skumulowanej
z poszczegolnych zrodet w odniesieniu do 1 ha stwierdzono, podobnie jak i przy analizie
z wyodrebnieniem technologii uprawy, najwigksze naktady wynikajace z pracy ludzkiej
(23829 MJ-ha!) oraz w dalszej kolejnoéci materiatéw (16831,3 MJ-ha'!) i paliw (15603
MJ-ha!). W zwigzku z tym, ze w grupie analizowanych gospodarstw ujmowano réwniez
takie, ktore albo nie prowadzily rozsadnika, a material do rozmnozenia pozyskiwaty ze
starych likwidowanych plantacji, badz tez miaty specyficzna i nie poréwnywalna technolo-
gi¢ zaktadania plantacji, do materiatow doliczono, zgodnie z zaproponowang w rozdz. 5.9.
metodyka naktady energii skumulowanej wydatkowane na materiat nasadzeniowy. W obli-
czeniach przyjeto $rednig mase roztogéw 780 kgha'!l. Po tych uzupelnieniach, naktady
energii wynikajace ze strumienia pracy ludzkiej i materiatlowe przyjmujg zblizone wartosci
(tab. 73 i rys. 38).

W dalszej kolejnosci, w tab. 74 podsumowano poszczegodlne strumienie energochtonno-
$ci w zaleznosci od powierzchni uprawy zidét w drugim roku prowadzenia plantacji migty
pieprzowej, natomiast strukture strumieni energetycznych w ujeciu procentowym przed-
stawiono na rys. 39.

Tabela 74.
Strumienie energochtonnosci (MJ-ha') w drugim roku uprawy miety pieprzowej w  gru-
pach powierzchniowych

Powierzchnia plantacji miety pieprzowej (ha)

13 49 10< Srednio

Strumien energochtonnosci

Suma wszystkich strumieni 44501+11568 2 41687410953 a 45607113772  43931,5

dla II roku uprawy

Energochlonno$¢ inwestycyjna 7333+4610 a 5414+2151 a 7423+2410 a 6747,7
Energochlonno$¢ pracy 19836+6438 a 16542+6678 a 153124+4437a 173343
Energochtonnos¢ paliw 6281+2314 a 6983+2606 a 9637+3199 a 7579,7
Energochtonno$¢ materiatow 11051+5559 a 12747+2722 a 13235+7674 a 12292,6
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® Energochlonno$¢
pracy

Energochtonnos¢
materialow

B Energochlonnosé¢
paliw

® Energochtonnosé¢
inwestycyjna

Rysunek 39. Struktura energochfonnosci skumulowanej (%) w drugim roku uprawy miety
pieprzowej w grupach powierzchniowych

Podobnie jak w przypadku analizy catkowitych naktadow energii skumulowanej w ba-
danych technologiach uprawy, bioragc pod uwage grupy powierzchniowe, nie stwierdzono
roznic w wielko$ci nakladow na poszczegdlne grupy. Najwigksza energochtonno$cig od-
znaczala si¢ praca ludzka, na ten cel wydatkowano $rednio 17334,3 MJ-ha™!, co stanowito
az 39,5% catkowitych naktadow. Na drugiej pozycji, niezaleznie od kryteriow analizy,
niezmiennie znajdowat si¢ strumien materiatdw i surowcow ze $rednig wartoscig 12292,6
MJ-ha'!. Zauwazalne, wysokie odchylenia standardowe od wartosci $rednich energochton-
no$ci analizowanych strumieni energetycznych, zarbwno w pierwszym, jak i drugim roku
wegetacji, nie s czyms niezwyklym w tego typu badaniach. Rathke i Diepenbrock (2006)
wykazali, ze przy zmiennym poziomie nawozenia azotowego i réznych przedplonach
usrednione na przestrzeni lat naklady energii w produkcji rzepaku ozimego moga odzna-
cza¢ si¢ znaczng zmiennos$cia, w cytowanych badaniach rozpigto§¢ naktadow wynosita od
7,42 do 16,1 GJ ha'l.

Szukajac mozliwosci minimalizacji energii skumulowanej w uprawach migty pieprzo-
wej, nalezaloby wykaza¢ jaka jest sila jej zaleznosci z poszczegolnymi sktadowymi stru-
mieniami energii. Graficzne przedstawienie tych korelacji, wraz z wykazaniem sity i kie-
runku dla pierwszego roku uprawy w analizowanych technologiach przedstawiono na rys.
40.

Oceniajac powigzania korelacyjne pomigdzy catkowitymi naktadami energii skumulo-
wanej wraz z poszczegolnymi sktadowymi strumieniami energetycznymi, zauwazono naj-
wyzsze wartosci wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona migdzy energia maszyn
i budynkow oraz materiatdw wykorzystywanych w uprawie migty. W obydwu przypadkach
zalezno$¢ byta dodatnia i wynosita okoto 0,69. Nieco nizsze wartosci wspotczynnikow
obserwowano dla zaleznosci naktadow catkowitych energii skumulowanej od paliwa, okoto
0,6 1 naktadow pracy 0,47. W dalszej kolejnosci sprawdzono, czy istniejg roznice w wza-
jemnych zalezno$ciach poszczegdlnych strumieni energetycznych od nakladéw caltkowi-
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tych w pierwszym roku uprawy migty pieprzowej w badanych technologiach, a wyniki
analizy zmieszczono narys. 41.

W obydwu badanych technologiach najsilniejsza byta zaleznos$¢ energii skumulowanej
od strumienia inwestycji 1 strumienia paliw. Przy sadzonkach nadziemnych wspolczynnik
korelacji r-Pearsona wynosit odpowiednio dla wspomnianych korelacji 0,88 i1 0,74, nato-
miast w technologii wykorzystujacej sadzonki podziemne 0,71 i 0,66. Przeprowadzona
analiza wykazala nieco odmienng sil¢ zaleznos$ci strumienia pracy, w przypadku sadzonek
nadziemnych. Byla to bardzo staba zaleznos¢ (0,22), natomiast tam gdzie stosowano rozto-
gi podziemne stwierdzono juz zaleznos¢ istotna (0,54). Nalezy podkresli¢, ze stosowanie
sadzonek roztogowych generowalo nieco wyzsze naktady pracy, co wykazano w rozdz.
5.4.2. W technologii z udzialem sadzonek nadziemnych obserwowano takze istotng zalez-
no$¢ naktadow energii skumulowanej ze strumieniem materiatoéw, wspotczynnik korelacji
r-Pearsona wynosit tu 0,57, natomiast stwierdzono brak zwigzku liniowego dla tego stru-
mienia w przypadku sadzonek podziemnych.
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Rysunek 40. Zaleznos¢ poszczegolnych strumieni energetycznych od catkowitych naktadow
energii skumulowanej w pierwszym roku uprawy miety pieprzowej wg stosowanych
technologii produkcji
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Rysunek 41. Zaleznos¢ naktadow energii skumulowanej od poszczegdlnych strumieni ener-
getycznych (a - strumien inwestycji, b - materiatow, ¢ - pracy, d - paliw) w pierwszym
roku uprawy miety pieprzowej w badanych technologiach uprawy

Podobne analizy przeprowadzono takze dla drugiego roku uprawy miety pieprzowej, na
rys. 42 przedstawiono zalezno$¢ energii skumulowanej od poszczegolnych strumieni ener-

getycznych w drugim roku uprawy migty pieprzowej, natomiast na rys. 43 z rozbiciem na
badane technologie.
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Rysunek 42. Zaleznos¢ energii skumulowanej od poszczegolnych strumieni energetycznych
w drugim roku uprawy miety pieprzowej w analizowanych technologiach produkcji

Analizujac zaleznos¢ energii skumulowanej od poszczegdlnych strumieni energetycz-
nych w drugim roku uprawy migty pieprzowej w gospodarstwach objetych analizg ze
wzgledu na badane technologie produkcji, stwierdzono najwyzszg wartos¢ wspotczynnika
korelacji r-Pearsona w przypadku strumienia inwestycji, wynosit on 0,66. Zalezno$¢ ta
wydaje si¢ by¢ zrozumiata, wyraznie widoczna byta w pierwszym roku wegetacji, a nakta-
dy inwestycyjne sa podstawa rozwoju kazdego gospodarstwa rolnego, umozliwiaja jego
przetrwanie na rynku. Na druga pozycj¢ pod wzgledem wysokosci wspolczynnika korelacji
wysuneta si¢ zalezno$¢ naktadow pracy, przyjmujac wartos¢ 0,62, tym samym podkreslajac
role tego strumienia energii w dalszych latach uprawy micty pieprzowe;j.

Jak wykazano wcze$niej, w analizowanych technologiach uprawy migty pieprzowej
w drugim roku wegetacji, nie stwierdzono réznic pomiedzy wielkoscia calosciowych na-
ktadow energetycznych ponoszonych w jej uprawie. Prezentowane na rys. 43 wartos$ci
korelacji, wskazuja na zréoznicowanie wielkosci sity zwiazkow dla poszczegolnych sktado-
wych. W technologii wykorzystujacej sadzonki nadziemne, najwyzsze wartosci wspol-
czynnikow korelacji stwierdzono dla strumienia inwestycji (0,76) oraz pracy (0,72), nato-
miast w przypadku sadzonek podziemnych dominowat strumien materiatow (0,62). Tym
samym, podobnie jak w pierwszym roku, w drugim roku uprawy migty, stwierdzono r6zna
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site zwiazkoéw poszezegolnych strumieni energetycznych z energochtonnoscia skumulowa-
ng wydatkowang w wyodrebnionych technologiach.

Rozsadnik z sadzonek nadziemnych Rozsadnik z sadzonek podziemnych
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Rysunek 43. Zaleznos¢ energii skumulowanej od poszczegolnych strumieni energetycznych
(a - strumien inwestycji, b - materiatow, ¢ - pracy, d - paliw) w drugim roku uprawy
miety pieprzowej, w badanych technologiach uprawy
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Energochlonnos$¢ skumulowana w produkeji melisy lekarskiej

Zestawienie wszystkich strumieni energetycznych w pierwszym roku uprawy melisy le-
karskiej w wydzielonych technologiach uprawy przedstawiono w tab. 75 i na rys 44.

Tabela 75.
Strumienie energochtonnosci (MJ-ha') w pierwszym roku uprawy melisy lekarskiej
Strumien energochtonnosci Nasiona Sadzonki Srednia
Suma wszystkich strumieni dla [

37638+11402 b* 63041£12332 a 52345,0
roku uprawy
Energochtonnos¢ inwestycyjna 3360+2438 b 898742577 a 6607,1
Energochtonno$¢ pracy 1933049777 a 19024+3490 a 19153,2
Energochtonnos¢ paliw 46651667 b 2041347859 a 13782,6
Energochlonno$§¢ materiatow 1028242620 a 14616+6646 a 12791,0

*a, b, ¢ grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla roznych n, p=0,05

® Energochtonnosé
inwestycyjna

B Energochlonnos¢
pracy

® Energochtonnosé
paliw

® Energochtonnosé
materiatéw
a b

Rysunek 44. Struktura energochtonnosci skumulowanej (%) w pierwszym roku prowadzenia
plantacji w badanych technologiach uprawy melisy lekarskiej: a - siew nasion,
b - sadzonki zielne

Wykonana analiza statystyczna otrzymanych wynikow dotyczacych naktadow energii
skumulowanej ponoszonych w uprawie melisy lekarskiej wykazata istotne roznice migdzy
rozpatrywanymi technologiami uprawy. Gospodarstwa, gdzie wysiewano nasiona melisy
bezposrednio na polu uprawnym, odznaczaly si¢ nizszym, o okoto 40%, zuzyciem energii
w stosunku do technologii alternatywnej. Na nizsze warto$ci energii skumulowanej w tej
technologii miat wptyw strumien paliw i inwestycji. Najwicksza energochtonnoscia
w obydwu technologiach odznaczat si¢, podobnie jak w przypadku migty pieprzowej, stru-
mien pracy ludzkiej stanowigc $rednio 19153,2 MJ-ha™!. W strukturze technologii charakte-
ryzujacej si¢ nizszym zuzyciem energii, w ujeciu procentowym, naktady zwigzane z wyko-
nywang praca ludzka, stanowity $rednio az 51,4%. Jednak poréwnujac otrzymane wartosci
w jednostkach energii, z ponoszonymi w drugiej rozpatrywanej technologii, daje si¢ zau-
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wazy¢ znaczne podobienstwo otrzymanych wynikow. Na kolejnym miejscu uplasowat si¢
strumien paliw, jednak w tym przypadku naktady energii byty zréznicowane technologia.
W tym strumieniu zdecydowanie bardziej energooszczedna technologia byta ta, ktora
obejmowata siew nasion bezposrednio na polu docelowym ze $rednimi naktadami w wyso-
ko$ci 4665 MJ-ha'!, co stanowito 12,4% naktadéw energii skumulowanej. W gospodar-
stwach, gdzie do zakltadania plantacji wykorzystywano uprzednio wyprodukowane sadzon-
ki zielne, ponoszono bardzo duze naklady na paliwo, $rednio bylo to 32,4% nakladoéw
energii skumulowanej. Jak wykazano w rozdziale 5.5. na ten fakt miaty wptyw wigksze
naktady na paliwo, zarbwno na ectapie zaktadania plantacji, jak i w czasie transportu. Ten
etap produkcji melisy charakteryzowat si¢ przedtuzajacym si¢ w czasie recznym zatadun-
kiem wysuszonego ziela i stopniowym przemieszczaniu si¢ po polu produkcyjnym srodkow
transportu w celu zatadunku. Obserwowano rowniez roznice w energii strumienia inwesty-
cji, nizsze naktady, $rednio w wysokosci 3360 MJ-ha™! ponoszono w technologii siewu
nasion bezposrednio do gruntu. Jednak wydaje si¢, ze rola tego strumienia przy poréwny-
waniu stosowanych technologii produkcji jest mniejsza. Struktur¢ naktadow energetycz-
nych w drugim roku prowadzenia plantacji melisy lekarskiej przedstawiono w tab. 76 i na
rys. 45.

Tabela 76.
Strumienie energochtonnosci (MJ-ha') w drugim roku uprawy melisy lekarskiej

Strumien energochtonnosci Nasiona Sadzonki Srednia

Suma wszystkich strumieni dla II

37466+13031 a 47028+11701 a 45914,07
roku uprawy
Energochlonno$¢ inwestycyjna 4911+4891 a 7568+2636 a 644887
Energochtonnos¢ pracy 1799447043 a 1714946473 a 17504,7
Energochtonnos¢ paliw 4686+1921 a 1022643750 a 7893,7
Energochtonnos$¢ materiatow 987542265 a 1208545591 a 11154,7

W drugim roku prowadzenia plantacji melisy lekarskiej, podobnie jak w pierwszym ro-
ku uprawy, a takze w technologiach produkcji migty pieprzowej, stwierdzono najwigksze
naktady w postaci strumienia energii pracy zywej i uprzedmiotowionej ze $rednig wartoscia
wynoszacg 17504,7 MJ-ha’!, przy czym nie obserwowano roéznic w wielko$ciach tego stru-
mienia energii pomigdzy wyszczegdlnionymi technologiami uprawy. Zroznicowanie jest
widoczne tylko w strukturze procentowej, gdzie zdecydowanie ten strumien energii domi-
nuje w technologii A, stanowigc tu 48%, natomiast w drugiej analizowanej stanowi 36,5%
(rys. 45). Bardzo duza energochlonnos$cia odznaczat si¢ takze strumien materiatlow, na
ktory wydatkowano $rednio 11154,7 MJ-ha™!, bez istotnych réznic pomiedzy wyodrebnio-
nymi technologiami. Podobnie, nie obserwowano w analizowanych technologiach uprawy
melisy, istotnego zrdéznicowania w nakladach pomiedzy strumieniem paliw, a takze stru-
mieniem inwestycji. Tym samym nie stwierdzono statystycznie istotnej roéznicy w nakta-
dach energii skumulowanej w rozpatrywanych technologiach uprawy melisy lekarskiej,
w drugim roku prowadzenia plantacji.

Analizowano rowniez zwiazki korelacyjne pomigdzy catkowitymi naktadami energe-
tycznych wydatkowanymi na uprawe melisy lekarskiej z jej poszczegdlnymi sktadowymi
strumieniami energii skumulowanej. Graficzne przedstawienie tych zalezno$ci dla pierw-
szego roku uprawy przedstawiono na rys. 46.
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Rysunek 45. Struktura energochlonnosci skumulowanej (%) w drugim roku prowadzenia
plantacji melisy lekarskiej w badanych technologiach uprawy melisy lekarskiej:
a - siew nasion, b - sadzonki zielne
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Rysunek 46. Zaleznos¢ poszczegolnych strumieni energetycznych od catkowitych nakladow
energii skumulowanej w pierwszym roku uprawy melisy lekarskiej w gospodarstwach
objetych analizq
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Oceniajac powigzania korelacyjne pomig¢dzy catkowitymi naktadami energii skumulowane;j
z poszczegdlnymi sktadowymi strumieniami w uprawie melisy lekarskiej na rocznych plan-
tacjach, zauwazono najwyzsze wartosci wspolczynnikéw korelacji liniowej Pearsona mig-
dzy strumieniem inwestycji (0,88) oraz paliw (0,82). Istotng zalezno$¢, ale o mniejsze;j sile,
obserwowano takze dla strumienia materiatow, tu wspotczynnik korelacji r-Pearsona wy-

nidést 0,51. Natomiast nie stwierdzono istotnej zaleznosci dla strumienia pracy ludzkie;j.
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Rysunek 47. Zaleznos¢ catkowitych naktadow energii skumulowanej od poszczegolnych
strumieni energetycznych (a - strumien inwestycji, b - materiatow, ¢ - pracy, d - paliw)

w badanych technologiach uprawy melisy lekarskiej
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Przyczyng tego stanu rzeczy sa wysokie, ale w wickszosci gospodarstw na zblizonym
poziomie naklady pracy zywej. Sprawdzono jak ksztaltuja si¢ zalezno$ci poszczegodlnych
strumieni energetycznych od nakladéw catkowitych w badanych technologiach uprawy
w pierwszym roku uprawy melisy lekarskiej. Wyniki analizy zmieszczono na rys. 47.

Analizujac grupy gospodarstw z odmiennymi technologiami uprawy melisy lekarskiej
zaobserwowano zroéznicowane zalezno$ci w naktadach poszczegélnych strumieni w odnie-
sieniu do catkowitych naktadoéw energetycznych. W technologii siewu nasion bezposrednio
na polu docelowym obserwowano silng zalezno$¢ wysokosci catkowitych naktadow energii
skumulowanej z energig zwigzang z wykonywang pracg ludzka (0,91). Wydaje si¢, ze na
obserwowane zjawisko majg wplyw bardzo wysokie naktady pracy ludzkiej wydatkowane
w tej technologii, zwigzane z r¢cznie wykonywana walka mechaniczng z chwastami (rozdz.
5.4.2.). Z kolei w gospodarstwach, gdzie zakladano nowe plantacje z rozsady, silne zalez-
nosci wystapity dla strumienia inwestycji (0,81) oraz paliw (0,72). Mozna przypuszczaé, ze
w tym przypadku na zaistnialy stan rzeczy maja wptyw wysokie naktady zwigzane z zakta-
daniem plantacji i ze zbiorem roslin (rozdz. 5.4.4). Podobne analizy przeprowadzono takze
dla drugiego roku uprawy melisy lekarskiej. Na rys. 48 przedstawiono zaleznos$¢ catkowi-
tych naktadow energii skumulowanej z poszczegdlnymi strumieniami energii, natomiast na
rys. 49 z rozbiciem na badane technologie.
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Rysunek 48. Zaleznos¢ catkowitych nakladow energii skumulowanej od poszczegolnych

strumieni energetycznych w drugim roku uprawy melisy lekarskiej
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W drugim roku prowadzenia plantacji melisy lekarskiej otrzymano istotne zaleznosci
catkowitych naktadow energii skumulowanej ze wszystkimi strumieniami energetycznymi.
Zwigzki o podobnej sile obserwowano zaréwno dla strumienia pracy ludzkiej (0,78), inwe-
stycji (0,76) oraz paliw (0,71). Stabsza zalezno$¢ otrzymano dla strumienia materiatdow,
w tym przypadku wspoétczynnik korelacji r-Pearsona wyniost 0,47.
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Rysunek 49. Zaleznos¢ catkowitych nakladow energii skumulowanej z poszczegolnymi
strumieniami energetycznymi (a - strumien inwestycji, b - materialow, c¢ - pracy, d - pa-
liw) w drugim roku uprawy melisy lekarskiej w wydzielonych technologiach uprawy
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Na dwuletnich plantacjach, gdzie w poprzednim roku siew nasion wykonywany byt
bezposrednio do gruntu wystapita silna zalezno$¢ catkowitych naktadow energii skumulo-
wanej od strumienia pracy (0,91) oraz strumienia inwestycji (0,89). Z kolei dla drugiej
technologii istotne korelacje o podobnej sile zauwazono dla strumienia pracy (0,74) oraz
paliw (0,74).

W zwigzku z tym, ze przeprowadzona analiza energochlonnosci produkcji melisy lekar-
skiej wskazata technologi¢ charakteryzujaca si¢ mniejszymi nakladami energii, tylko
w pierwszym roku uprawy, wychodzac z zalozenia, ze melisa lekarska na plantacjach pro-
dukcyjnych wystepuje co najmniej 2 lata, poddano analizie statystycznej naktady energii
skumulowanej w dwuletnim cyklu jej produkcji (tab. 77).

Tabela 77.
Energia skumulowana (MJ-ha™)w dwuletnim cyklu produkcji melisy lekarskiej

Wyszczegolnienie Nasiona Sadzonki Srednia

Suma wszystkich strumieni dla I

37638+11402 b* 6304112332 a 52345,0

roku uprawy

Suma wszystkich strumieni dla IT 3746613031 a 47028+11701 a 45914,07
roku uprawy

Lacznie I Il rok energia skumulo- 75104422690 b 11006914955 a 95347,1

wana

*a, b, ¢ grupy jednorodne wg testu Tukey’a dla réznych n, p=0,05

Wyniki tak prowadzonej analizy wykazaty réznice w naktadach energii skumulowanej
ponoszone w analizowanych technologiach. Mniejszym zuzyciem energii w cyklu dwulet-
nim charakteryzowala si¢ technologia, gdzie siewu dokonywano bezposrednio do gruntu
i prowadzono suszenie pod zadaszeniem. Srednie réznice miedzy technologiami wynosity
34965 MJ-ha'!, co wg danych prezentowanych przez Dobka i in. (2010) w polskich warun-
kach umozliwitoby zaspokojenie naktadow energii skumulowanej na uprawe 1 ha rzepaku
0zimego.

5.6. Plonowanie badanych gatunkow zidl

Plony miety pieprzowej

W tej specyficznej grupie upraw wazna jest nie tylko wysoko$é uzyskiwanych plonow,
ale takze ich jako$¢, rozumiana w gtdéwnej mierze jako zawarto$¢ zwigzkow biologicznie
aktywnych. Plon i sktad olejkéw eterycznych roslin aromatycznych zalezy zaréwno od
warunkéw §rodowiskowych, potozenia geograficznego, czasu zbioru, fazy ontogenezy
rosliny, metody zbioru, a takze obrobki pozbiorczej (Padalia i in., 2013), jak i odmiennego
genotypu i chemotypu (Saeb i Gholamrezaee, 2012; Verma i in., 2012).
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Wielko$¢ plonowania ziela, rozumianego jako nadziemna cz¢$¢ roélin, lisci mtdéconych
oraz pozyskiwanych z nich olejkdw eterycznych w badanych technologiach uprawy, przed-
stawiono w tab. 78, natomiast z podziatem na grupy powierzchniowe w tab. 79. W prezen-
towanych wynikach, plon olejku z todyg zostal pominiegty, gdyz zgodnie z badaniami wta-
snymi probek roslin pobieranych z poszczegodlnych gospodarstw jest go niewiele, 14-15
krotnie mniej, niz w lisciach, ponadto todygi nie stanowig surowca farmaceutycznego (FP,
2011). Prezentowane wyniki plonowania dotycza srednich wartosci analizowanych surow-
cow uzyskiwanych z dwoch pokoséw wykonywanych w ciggu sezonu wegetacyjnego.

Tabela 78.
Plonowanie migty pieprzowej w gospodarstwach o zroznicowanej technologii uprawy

w poszczegolnych latach wegetacji

= =
= < = -
= %’3 fb E €>
i) S =) > © o )
= on = = o &0 Zoen
el o _ = wm O = O Z
2 S 2 2 S g S8 =
a, é N = g 3] [ "—f:i
% 2 § 8 : 5 E5E
[~ ot ~ ~ N © A5l
Sadzonki zielne 2,38+0,62 a* 1,79+0,43 a 2,5+0,4 a 45,1+14,8 a
1 .
Sadzonki 2,31£0,32 a 1,724026a  2,3+0,7a  409+139a
roztogowe
Srednia 2,35 1,76 2.4 43,0
Sadzonki zielne 3,08+0,55 b 2,34+0,39 b 2,540,4 a 58,7+15,0 b
11
Sadzonki
2,88+0,44 b 2,15+0,34 b 2,3+0,7 a 50,9179 b
roztogowe
Srednia 2,98 2,25 2.4 54,8

*a, b — grupy homogeniczne, wg testu Tukey’a dla réznych n, p<0,05

W prezentowanych badaniach nie stwierdzono istotnego zréznicowania w plonach ziela,
lisci a takze olejku eterycznego miegty pieprzowej, pomigdzy poréwnywanymi technolo-
giami uprawy. W kazdym gospodarstwie uzyskiwano pozadang normatywnie zawarto§¢
olejkow eterycznych. Istotne roznice wystapily w plonowaniu pomigdzy latami uzytkowa-
nia plantacji. W drugim roku odnotowano wigksze $rednie wartosci w plonie ziela o 0,63
Mgha'! i 0,89 Mgha™! lisci w stosunku do roku wcze$niejszego. Konsekwencja tego byly
wyzsze o 11,8 dm>ha™! plony olejku eterycznego migty w drugim roku uprawy. Na wicksze
plonowanie migty pieprzowej w drugim roku po zatozeniu plantacji zwraca uwage Koto-
dziej (2010). Tak jak wspomniano poprzednio, zardbwno plony ziela, jak i liSci oraz hipote-
tycznie obliczone plony olejku eterycznego podawano tacznie z 2 pokoséw. W praktyce
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produkcyjnej moze wystapic¢ zréznicowanie migdzy pierwszym i drugim zbiorem w danym
roku. Zazwyczaj wigkszy plon wystepuje podczas pierwszego zbioru (Grulova, 2012;
Grulova i in., 2015; Grulova i in., 2016; Machiani i in., 2018). Grul'ova (2012) oraz
Grul'ova i wsp. (2015, 2016), thumacza to zjawisko na podstawie swoich badan prowadzo-
nych w rejonie PreSov, zwigkszeniem suchej masy i utrata liSci z nizszych poziomoéw ro-
$lin, jakie pojawiaja si¢ u czgsci roslin podczas zbioru w sierpniu i wrze$niu. Na mniejsza
zawarto$¢ olejku eterycznego w drugim pokosie zwraca uwage Machiani i in. (2018).

Tabela 79.
Plonowanie miety pieprzowej w poszczegolnych latach wegetacji w badanych grupach
powierzchniowych

— é“/ o =~ =] ﬁ
3 < P 50
= S g, & g £o
5% ? Z = = ) 0 ©
4 = < > = <=
= s S e ~ o 5 v RS
= &3 = 5 2 2 = £
i< 5 .2 @ g o L5
= = %‘ S = £ E s <
= S 5 g 5 Eoo 5 o
& Zs = 5 S8 = 2
1-3 2,63+0,64 a* 1,91+0,44 a 2,3+0,6 a 44,93+17,88 a
I 4-9 2,15+0,40 a 1,65+0,31 a 2,3+0,4a 37,13+8,54 a
10 ha < 2,28+0,31 a 1,75+0,27 a 2,740,4 a 47,56+11,94 a
Srednia 2,35 1,77 2.4 4321
1-3 3,17+0,70 b 2,33+0,50 b 2,3+0,6 a 54,53+20,37 b
1l 4-9 2,89+0,42 b 2,14+0,37 b 23404 a 4830+11,61b
10 ha < 2,93+0,34 b 2,31+0,37b 2,740,4 a 62,63+14,56 b
Srednia 3,00 2,26 2,4 55,15

*a, b — grupy homogeniczne, wg testu Tukey’a dla r6znych n, p<0,05

Podobnie, nie stwierdzono réznic w plonowaniu ziela, liSci 1 olejku eterycznego migty
pieprzowej pomiedzy wydzielonymi grupami gospodarstw, zardwno w pierwszym, jak
i w drugim roku prowadzenia plantacji. Zawartos¢ olejkow miescila si¢ w zakresie wyma-
ganych norm i odnotowano jedynie roznice pomig¢dzy latami uprawy. W drugim roku pro-
wadzenia plantacji odnotowano wigksze $rednie plony ziela miety pieprzowej i wynosily
3,0 Mgha'!, lisci 2,26 Mgha™!, natomiast olejku 55,15 dm*ha™!. Uzyskiwanie $redniego
plonu ziela w wysokosci okoto 3 Mgha! jest normg krajowa (Kolodziej, 2010), natomiast
prezentowane w badaniach plony lisci przekraczaja zazwyczaj podawane dane, jednak
nalezy mie¢ na wzgledzie fakt, ze dotycza one plonow liScia mtdconego, a nie zrywanego.
Oczywistym jest, ze w takim przypadku wystepuja domieszki cienszych todyg, a to zwiek-
sza masg, stad w prezentowanych wynikach liScie stanowig $rednio okoto 74% uzyskanego
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plonu. W badaniach prowadzonych na Mentha spiciata w Etiopii przyjmowano 51% udzial
lisci w plonie ogdlnym (Nurhussen i Philipos, 2014). Podobne wyniki badan dotyczace
plonowania migty pieprzowej w wojewodztwie $wigtokrzyskim wykazuja Pisulewska i in.
(2010). W cytowanych badaniach obserwowano s$rednie plony liSci w wysokosci
2,25 Mg-ha!, natomiast suchej masy ziela 2,79 Mg-ha'!. Zwazywszy, ze czynniki rozwo-
jowe i srodowiskowe maja duzy wplyw na plon migty i sktad olejkdéw eterycznych z niej
pozyskanych (Magda i in., 2010) prezentowane w literaturze dane moga wykazywaé si¢
znacznym zréznicowaniem. W warunkach Indii Dwivedi i in. (2004) uzyskiwali nieco
wigksze plony w poréwnaniu do prezentowanych w tab. 78 1 79, wydajno$¢ Swiezego mate-
riatu w r6znych kombinacjach wynosita 17,2, 18,2, 17,5, 16,4 1 18,0 Mg-ha™!, oraz produk-
cji olejkow eterycznych, 72,6, 145,5, 80,1, 74,6 i 75,8 kgha'!. Z kolei w warunkach Brazy-
lii plonowanie réznych odmian miety pieprzowej ksztaltowato si¢ w zakresie 1,319-3,702
Mg-ha'l, a zawarto$¢ olejku eterycznego byla w przedziale 0,51-2,83% (Gracindo i in.,
2006). Natomiast w uwarunkowaniach zblizonych klimatycznie do Polski, we wschodniej
Stowacji, w wyniku prowadzonych tam metod hodowlanych polegajacych na selekcji klo-
néw i linii wytworzono rekordowo plonujaca odmiang o nazwie ,,Kristinka". Srednia pro-
dukcja biomasy wynosita az 4,6 kg-m, natomiast $rednia zawarto$¢ olejku byta mniejsza,
i wynosita 1,38% (Fejér i in., 2017). Zawartos¢ olejku eterycznego, a tym samym jego
plony zmieniajg si¢ w trakcie rozwoju roslin, a optimum przypada na poczatek kwitnienia
(Fialova i in., 2014). W cytowanych badaniach obserwowano zmniejszanie si¢ udzialu
procentowego olejku z 3,6% (koniec czerwca) do 2,5% (koniec lipca). Srednia zawartos§é
olejku eterycznego w analizowanych gospodarstwach byta zblizona i ksztaltowata si¢ na
poziomie 2,4%. Wedtug literatury zawartosci olejku eterycznego w biomasie migty ksztal-
tuja si¢ w zakresie 0,1-3,61% (Novak i in., 2001; Dwivedi i in., 2004; Kisgeci i in., 2009;
Derwich i in., 2010; Gupta i i in., 2016; Sadowska i in., 2016). Przedstawione przyktady
literaturowe pokazuja szeroki wachlarz plonowania migty w zaleznosci od warunkéw kli-
matycznych.

W pracy przedstawione zostaty zaleznosci miedzy catkowitymi naktadami energii sku-
mulowanej i poszczego6lnymi jej sktadowymi, ponoszonymi w uprawie migty, a uzyskiwa-
nymi plonami ziela oraz liSci migty pieprzowej. Analiza wzajemnych oddziatywan po-
szczegblnych strumieni energetycznych na uzyskiwane plony migty pieprzowej zostala
przedstawiona w tab. 80.

W pierwszym roku prowadzenia plantacji wykorzystujacych na matecznikach sadzonki
zielne stwierdzono istotng zalezno$¢ ponoszonych naktadéw pracy zywej od wysokosci
plonowania ziela i lisci, tym samym wskazujac, ze przyczyniajg si¢ one bezposrednio do
uzyskanych plonow (rys. 50), w odréznieniu od technologii sadzonek roztogowych, gdzie
takiej zaleznos$ci nie stwierdzono. W technologii uprawy ziét z sadzonek roztogowych
odnotowano wigksze $rednie naktady pracy opisane w rozdziale 5.4.2.
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Tabela 80.

Wspdlczynniki korelacji pomiedzy sktadnikami energochionnosci skumulowanej (MJ ha™')
a uzyskiwanymi plonami miety pieprzowej (Mg ha™) w gospodarstwach w badanych tech-

nologiach produkcji

> i3

2 2
::‘T 'Mm .a >\ ] :ED Q
< .= = g ) = 2
3 =y ez s = 2 =
=] o = 3 a, o O D o
= S 2= = < 2 Z g Al
= £ g E £ 5 27 2%
e 8 5 =FE:Z 2 g SR 2z
~ = = O 5% Z = M2 Z &
Sadzonki ~ Z 0,39 0,61* 0,24 0,24 0,45
. zielne L 0,48 0,61* 0,32 0,32 0,53
Sadzonki ~ Z 0,15 0,36 0,20 0,46 0,37
rozlogowe 0,05 0,35 0,12 0,31 0,30
Sadzonki ~ Z 0,72% 0,73* 0,05 0,24 0,56*
. zielne [ 0,79* 0,74* 0,08 037 0,59*
Sadzonki ~ Z 0,57 0,71%* 0,14 0,08 0,19
roztogowe 0,44 0,65* 0,02 0,20 0,28

* wspotezynnik korelacji istotny p<0,05
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Rysunek 50. Zalezno$é¢ naktadéw pracy zywej (MJha) od plonéw ziela (Mgha') - (a) oraz
lisci (M-ha™') — (b) w pierwszym roku prowadzenia plantacji miety pieprzowej w techno-

logii wykorzystujgcej sadzonki zielne

W drugim roku prowadzenia plantacji migty stwierdzono istotna korelacj¢ naktadow
pracy od wysokos$ci uzyskiwanych plonow w obydwu technologiach. Zaleznosci regresyjne
dla drugiego roku z rozréznieniem na stosowane technologie przedstawiono na rys. 51 i 52.
Przebieg rownan regresji wskazuje, jak duzych naktadow pracy nalezy si¢ spodziewaé przy
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zatozonym poziomie plonowania roslin. Istotng korelacj¢ nakladow energii skumulowanej
w drugim roku uprawy ziela z otrzymanymi plonami, w technologii z sadzonek zielnych,
przedstawiono na rys. 53.
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Rysunek 51. Zaleznosé naktadéw pracy zywej (MJha™') od plonéw ziela (Mg ha) - a oraz
lisci (Mg ha') — b w drugim roku prowadzenia plantacji miety pieprzowej w technologii
wykorzystujgcej sadzonki zielne
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Rysunek 52. Zaleznosé naktadéw pracy zywej (MJ ha™') od plonéw ziela (Mg ha) - a oraz
lisci - b w drugim roku prowadzenia plantacji migty pieprzowej w technologii wykorzy-
stujgcej sadzonki roztogowe

Kolejno sprawdzano, czy istnieja zwiazki korelacyjne pomig¢dzy catkowitymi naktadami
energii skumulowanej i poszczegdlnymi jej sktadowymi, ponoszonymi w uprawie miety,
a uzyskiwanymi plonami ziela oraz lisci migty pieprzowej w wydzielonych grupach
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powierzchniowych. Analiza wzajemnych oddzialywan poszczegolnych strumieni energe-
tycznych na uzyskiwane plony miety pieprzowej w grupach gospodarstw uprawiajacych
ziota na r6znym areale zostata zamieszczona w tab. 81.
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Rysunek 53. Zaleznos¢ catkowitych naktadow energii skumulowanej (MJha') od plonéw
ziela (Mgha') - a oraz lisci (Mgha') — b w drugim roku prowadzenia plantacji miety
pieprzowej w technologii wykorzystujgcej sadzonki zielne

Tabela 81.

Wspélczynniki korelacji pomiedzy sktadnikami energochtonnosci skumulowanej (MJ ha™),
a uzyskiwanym plonem miety pieprzowej (Mg ha™') w badanych gospodarstwach w zalezno-
sci od powierzchni uprawy

> -
< 2 ‘B
— = S = 5
Q .2 S 2 = v
= £ 5 8 13 g . 5
=1 -~
E 5:2 g FE 3E &2
9 8.9 - S g S S5 S 9 S8
& = S =82 3 3 <5 s <z
[~ O & ~ O 5% Z a Z g Z = Z .S
aha Z 0,006 0,23 0,68 0,04 0,24
L 0,06 0,21 0,60 0,17 0,32
. 49ha z 0,76* 0,79* 0,47 0,30 0,50
L 0,81* 0,82* 0,52 0,34 0,49
10 ha < Z 021 0,19 0,39 0,22 0,01
L 0,28 0,27 0,38 0,15 0,07
3t Z 0,70% 0,66 0,13 0,62 0,69%
L 0,69* 0,67* 0,13 0,59 0,66
z 0,69 0,70 0,59 0,48 0,02
1 4-9 ha L 0,76* 0,69 0,74* 0,45 0,24
10 ha < Z 0,10 0,07 0,08 0,01 0,59
L 0,39 0,32 0,30 0,11 0,46

* wspotezynnik korelacji istotny p<0,05
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Istotne zalezno$ci dla pierwszego roku wegetacji migty pieprzowej w wydzielonych
grupach gospodarstw ze wzgledu na areat uprawy zidl, wystapity tylko dla przedziatu wiel-
kosciowego 4-9 ha, gdzie stwierdzono korelacj¢ zaréwno catkowitych naktadow energii
skumulowanej, jak i pracy od plonéw ziela i lisci. Rownania regresji dla tych zalezno$ci
przedstawiono na rys. 54 1 55. Tym samym wykazano, ze naktady pracy zywej w tej grupie
gospodarstw sg najbardziej racjonalnie wykorzystane i oddzialywuja bezposrednio na wiel-
ko$¢ plonowania miety pieprzowej. Jednak w drugim roku uprawy, mimo wysokich wspot-
czynnikow korelacji, przy zatozonym poziomie istotnosci, nie stwierdzono tej zaleznosci.
Natomiast obserwowano tu istotng korelacje strumienia materiatow z uzyskiwanymi plo-
nami lisci, gdzie wspotczynnik korelacji wynosit 0,74. Naktady pracy zywej byly zalezne
od wysokosci plonowania lisci w stopniu istotnym w grupie gospodarstw uprawiajacych
ziota na powierzchni 1-3 ha, gdzie wspolczynnik korelacji r-Pearsona wynosit 0,69. Przed-
stawione na rys. 56, 57 i 58, potwierdzone statystycznie trendy, wskazujg istotne powigza-
nia wzrostu plonowania migty pieprzowej w gospodarstwie z poszczegdlnymi rodzajami
naktadow energetycznych i tym samym pozwalaja szacowa¢ wysokos$¢ niezbednych nakta-
dow energetycznych (majac na uwadze wspotczynnik determinacji) oraz mozliwosci pro-
dukcyjne poszczegolnych gospodarstw.
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Rysunek 54. Zalezno$¢ naktadéw pracy zywej (MJha) od plonéw ziela (Mgha) - a oraz
lisci (Mgha') - b w pierwszym roku prowadzenia plantacji miety pieprzowej w grupie
powierzchniowej 4-9 ha
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Rysunek 55. Zaleznosé¢ catkowitych naktadow energii skumulowanej (MJha) od plonéw

ziela (Mg ha') - a oraz lisci (Mgha™') - b w pierwszym roku prowadzenia plantacji mie-
ty pieprzowej w grupie powierzchniowej 4-9 ha
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Rysunek 56. Zaleznosé¢ catkowitych nakladoéw energii skumulowanej (MJha'') od plonéw

ziela (Mgha'') - a oraz lisci (Mgha') - b w drugim roku prowadzenia plantacji miety
pieprzowej w grupie powierzchniowej 1-3 ha
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Rysunek 57. Zalezno$¢ nakladow pracy zywej (MJha') od plonéw lisci (Mgha™) - a oraz
naktadow inwestycyjnych (MJha) od plonu ziela - b w drugim roku prowadzenia plan-
tacji miety pieprzowej w grupie powierzchniowej 1-3 ha
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Rysunek 58. Zaleznos¢ catkowitych naktadoéw energii skumulowanej (MJha') od plonéw
lici (Mgha') - a oraz plondéw lisci (Mgha) od naktadéw materiatowych (MJha™)
- b w drugim roku prowadzenia plantacji miety pieprzowej w grupie powierzchniowej 4-9 ha

Nie stwierdzono istotnych korelacji w grupie powierzchniowej gdzie uprawy roslin zie-
larskich prowadzone sg na przynajmniej 10 ha. Zwazywszy specyfike tego typu upraw, sg
to bardzo duze powierzchnie. Z tego nasuwa si¢ przypuszczenie o nieracjonalnosci zago-
spodarowania wydatkowanej energii skumulowanej na duzych areatach. Podobnie, zaska-
kujacym wydaje si¢ fakt w wigkszosci przypadkow braku istotnych zalezno$ci pomiedzy
strumieniem materiatow, ktory jak wykazano w rozdz. 5.4.5. dotyczy w najwigkszej mierze
naktadow energetycznych ponoszonych na stosowane nawozy azotowe i plonowanie migty
pieprzowej zardwno w pierwszym, jak i drugim roku wegetacji. Odnotowano jedynie istot-
ng zalezno$¢ dla uzyskiwanych plonow lisci w grupie gospodarstw 4-9 ha, gdzie wspol-
czynnik korelacji r-Pearsona wynosit 0,74 (rys. 58 b). Podsumowujac, odniesiono si¢ do
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wzajemnych, istotnych statystycznie zaleznosci plonowania migty pieprzowej z poszcze-
g6lnymi rodzajami naktadéw energii skumulowanej dla analizowanych gospodarstw nieza-
leznie od wielkoS$ci. Istotne zaleznos$ci przedstawiono na rysunkach 59-61. Najsilniejszy,
istotny statystycznie zwigzek w pierwszym roku prowadzenia plantacji (wspolczynnik
korelacji liniowej Pearsona 0,425) otrzymano dla zalezno$ci nakladéw strumienia zwigza-
nego z wykonywang praca, a wysokos$cia plonow ziela. Zostala ona przedstawiona na rys.
59. Uwage zwraca zroznicowanie wysokosci nakladow pracy na ten sam poziom plonowa-
nia migty. Dla pozostatych zaleznos$ci catkowitej energii skumulowanej oraz jej poszcze-
golnych sktadowych strumieni energetycznych, a plonowaniem migty w postaci ziela, czy
tez liSci, wystapily nieistotne zwiazki korelacyjne. Poszukiwanie racjonalnych powigzan
zwlaszcza miedzy wysoko naktadowymi strumieniami energii, a uzyskiwanymi plonami
jest jednym z najwazniejszych elementow poprawy wskaznika efektywnosci energetycznej
produkcji. Skoro w pierwszym roku uprawy migty pieprzowej ponoszone sa wysokie na-
ktady energii skumulowanej w materiatach, a te z kolei sg silnie powigzane ze stosowanym
nawozeniem azotowym, a nie koreluja z uzyskiwang wysokos$cig plonow, nasuwa si¢ wnio-
sek, ze sg one nieracjonalne. Jak wykazano wczesniej, na plonowanie ro$lin zielarskich ma
wplyw wiele czynnikdéw, niekoniecznie zaleznych od plantatora, lecz w tym przypadku
skala tego zjawiska wydaje si¢ zbyt duza.
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Rysunek 59. Zaleznos¢ naktadéw pracy zywej (MJha') od plonéw ziela (Mg ha) w pierw-
szym roku wegetacji w badanych gospodarstwach

W drugim roku prowadzenia plantacji migty pieprzowej mozna odnie$¢ wrazenie, ze
naktady energii skumulowanej sg mniej rozproszone, a bardziej skondensowane na produk-
cie finalnym. W tym przypadku odchodzg wszelkie czynnosci zwigzane z zaktadaniem
plantacji, a to zalezne jest, jak starano si¢ wykaza¢ w niniejszej pracy w duzej mierze od
jako$ci materialu szkotkarskiego. Zaleznosci catkowitych naktadow energii skumulowane;j
od wysoko$ci plonu ziela i lisci w drugim roku uprawy przedstawiono na rys. 60. Dla za-
leznosci przedstawionych na rys. 60 stwierdzono korelacj¢ umiarkowana i wspotczynniki
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korelacji r-Pearsona wynosity odpowiednio 0,49 i 0,41. Stwierdzono takze zaleznosci istot-
ne uzyskiwanych plonow ziela i lisci migty pieprzowej z naktadami energii wynikajacymi
z pracy ludzkiej. Wspoélczynniki korelacji r-Pearsona dla tych zaleznosci wynosity odpo-
wiednio 0,56 oraz 0,45 (rys. 61). Przedstawione na rysunkach 60 i 61 zaleznosci umozli-
wiajg okreslanie minimalnych naktadéw energii skumulowanej oraz naktadéw wynikaja-
cych z pracy zywej potrzebnych do uzyskania okreslonej wielkosci plonowania migty. Tym
samym widoczna jest rozpictos¢ naktadow energii dla tych samych wysokosci plonowania.
Przykladowo, plony ziela miety pieprzowej w wysokosci 2,8 Mgha'! jak i 3,5 Mgha'!
mozna uzyskac przy zblizonych skumulowanych naktadach energetycznych, wynoszacych
okoto 26000 MJha''. Zazwyczaj sg one jednak znacznie wigksze.
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Rysunek 60. Zaleznos¢ catkowitych naktadow energii skumulowanej (MJha') od plonéw
ziela - a oraz lisci - b (Mg-ha) w drugim roku prowadzenia plantacji miety pieprzowej
w gospodarstwach objetych analizq

28000

26000

= -2530,4554 + E508 2664,

¥ = 248,556 + 0574 §757°x,
r=0,5637. p = 0,0033; r =0,3178

r= 04500 p=0,0237; = 0,2033
o

26000 26000

24000 24000
22000 22000
20000 20000
18000 18000

16000 18000

Fraca (MJha )
Praca (MJha)

12000 14000

F 12000

10000 10000

2000 sy

6000
14020 22 24 2% 28 30 22 34 36 38 40 42 44

Plon ziela (g ha'y

A b

6000
14 1.6 18 2,0 22 24 26 23 3.0 3z

Plon lisci (Mg he ')

Rysunek 61. Zalezno$é naktadéw pracy zywej (MJha') od plonéw ziela - a oraz lisci
(Mgha) - b w drugim roku prowadzenia plantacji miety pieprzowej w analizowanych
gospodarstwach
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Plony melisy lekarskiej

Podstawa oceny dziatalnosci produkcyjnej gospodarstw sa osiagane plony roslin.
W kontekscie wczesniej prowadzonych rozwazan nad tym tematem dotyczacym migty
pieprzowej, powinny by¢ one odzwierciedleniem ponoszonych naktadow, ale uprawa roslin
zielarskich jest szczegdlnie trudna i wymagajaca. Aby moc odpowiedzie¢ na ile uzyskiwa-
ne wysokosci plonéw melisy lekarskiej zaleza od naktadow poszczegdlnych strumieni
energii, poddano analizie statystycznej zebrane wyniki dotyczace plonowania w analizowa-
nych latach uzytkowania plantacji, a jej rezultaty zamieszczono w tab. 82.

Tabela 82.
Plony melisy lekarskiej w poszczegolnych latach wegetacji

2
5 < % o) )
v o
I 2 &~ 5~ 2 & 22~
2 © e 2 g g— 8 8=
a, = N = = = 5 o © o=
% S § & g & 5o § 5
& & =2 =2 S8 =53
I Nasiona 1,96+0,18 a* 1,06+0,18 a 0.05 0,53+0,09 a
Sadzonki 1,984+0,20 a 1,04+0,12 a ’ 0,52+0,06 a
Srednia 1,97 1,05 0,52
I Nasiona 4.26+0,73 b 2,76+0,34 b 0.05 1,38+0,17 b
Sadzonki 3,85+0,34 b 2,86+0,34 b ’ 1,43+0,17 b
Srednia 4,02 2,82 1,41

*a, b — grupy homogeniczne, wg testu Tukey’a, dla r6znych n, p=0,05

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw nie wykazata réznic pomi¢dzy wysokoscia
uzyskiwanych plonéw w obydwu technologiach uprawy. Natomiast obserwowano zr6zni-
cowanie w wysokos$ci plonowania melisy w zalezno$ci od okresu czasu jaki minat od zato-
zenia plantacji. Melisa w pierwszym roku uzytkowania plantacji plonowata $rednio w oby-
dwu technologiach w wysokosci 1,97 Mgha! ziela i 1,05 Mgha™' lisci, natomiast w drugim
roku byto to $rednio 4,02 Mgha! i 2,82 Mgha'!. Zauwazalne zroéznicowanie plonowania
jest naturalne, poniewaz w roku zatozenia plantacji zbierany jest tylko jeden pokos w oby-
dwu technologiach, natomiast w drugim, zazwyczaj dwa. Uzyskiwane w gospodarstwach
plony mozna uznaé¢ za wysokie. Dzida i in. (2015) w warunkach doswiadczalnych otrzy-
mywali $rednie plony suszonego ziela melisy lekarskiej w wysokosci 0,2 kg'm™, natomiast
lisci 0,15 kgm™ i zwracajg uwage na roznice zwigzane z przebiegiem warunkow atmosfe-
rycznych. Osiagane w warunkach polowych wyzsze plony lisci nalezy ttumaczy¢ odmien-
noscig pozyskiwania. Prezentowane dane z plantacji produkcyjnych dotycza liscia mtoco-
nego, a jak przewiduje norma (PN-82/R-87011) w tak pozyskanym surowcu moze si¢
znajdowac¢ do 8% dla klasy II innych czgsci tej samej rosliny. Z kolei Sari i Ceylan (2002)
zwracajg uwage na roznice dotyczace plonowania wynikajace z klimatu i odmiennych

140



Energochtonnos¢ produkcji roslin zielarskich...

genotypow. Seidler-Lozykowska i in. (2015) wskazuja na réznice w plonowaniu melisy
w zalezno$ci od miejsca i sposobu uprawy. W badaniach Seidler-Lozykowskiej i in. (2015)
prowadzonych na terytorium Polski, wyzsze plonowanie uzyskiwano przy konwencjonalnej
metodzie uprawy, a $redni plon $wiezego ziela melisy w zaleznosci od miejsca doswiad-
czenia wahal sie od 0,449 do 2,416 kg-m?, natomiast nie obserwowano istotnych réznic
w zawartosci olejkow eterycznych, ksztattowaly sic w zakresie 0,115-0,150 ml-100g™.
Prezentowane w niniejszym opracowaniu Srednie plony olejku eterycznego sa naturalng
konsekwencja uzyskiwanego plonowania i przy zalozeniu minimalnej wymaganej norma-
tywnie zawarto$ci, ksztaltowalby si¢ $rednio w pierwszym roku wegetacji 0,52 dm*ha’!
i 1,41 dm*ha’'drugim.

Analogicznie jak przy migcie pieprzowej, przeprowadzono analize zwigzkow korela-
cyjnych pomiedzy catkowitymi naktadami energii skumulowanej, a takze poszczegdlnymi
jej sktadowymi, ponoszonymi w uprawie melisy lekarskiej, a uzyskiwanymi plonami ziela
oraz lisci. Zalezno$¢ oddziatywan poszczegdlnych strumieni energetycznych na uzyskiwa-
ne plony melisy lekarskiej zostata przedstawiona w tab. 83.

Tabela 83.

Wspétczynniki korelacji pomiedzy sktadnikami energochtonnosci skumulowanej (MJ ha'),
a uzyskiwanym plonem melisy lekarskiej (Mg ha™) w gospodarstwach, w badanych techno-
logiach produkcji

> o=
E 8

R E T 5 2
- O TR S B, 2
% 3 E %83 ¥§ 3% 3 2z
~ = ~ O 0w Z & Z = Z = Z g
Nasiona V4 0,34 0,27 0,12 0,40 0,09
I L 0,1 0,14 0,07 0,26 1,06
Sadzonki V4 0,32 0,19 0,08 0,64* 0,03
L 0,23 0,31 0,12 0,60 0,02
Nasiona V4 0,22 0,11 0,38 0,75 0,27
I L 0,32 0,47 0,06 0,31 0,32
Sadzonki V4 0,24 0,12 0,32 0,47 0,02
L 0,29 0,09 0,31 0,55 0,04

* wspotezynnik korelacji istotny p<0,05

W wigkszosci analizowanych zwiazkow nie otrzymano istotnych zaleznosci korelacyj-
nych. Przyczyng¢ tego stanu rzeczy nalezy upatrywaé¢ w stosunkowo wysokim i wyréwna-
nym plonowaniu, jakie bylo uzyskiwane w obydwu technologiach. W pierwszym roku
prowadzenia plantacji melisy lekarskiej zaktadanych z sadzonek zielnych, stwierdzono
istotng zalezno$¢ wysokosci plonowania ziela od ponoszonych tam naktadéw dotyczacych
strumienia paliw. Dodatni wspdtczynnik korelacji wskazuje, ze naktady te przyczyniaja si¢
bezposrednio do uzyskanych plondéw. Nawiazujac do wczesniej prowadzonej analizy po-
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szczegolnych strumieni energetycznych z catosciowymi naktadami energii skumulowanej,
rowniez stwierdzono istotng korelacje ze strumieniem paliw. Analizujac zuzycie paliwa na
poszczegodlne zabiegi w pierwszym roku uprawy, zauwazono najwicksze naktady na czyn-
no$ci zwigzane z zakladaniem plantacji, w dalszej kolejnos$ci wykazano, ze ta technologia
generuje nizsze naktady prac recznych zwigzanych z pieleniem plantacji. Tym samym
mozna wnioskowac jak wazny jest ten etap produkcji w analizowanej technologii, ktory
pochtania duzo energii paliw, jednak ma bezposrednie przetozenie na uzyskiwane plony

ziela melisy. Réwnania regresji dla omawianego strumienia energii przedstawiono na rys.
62.
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Rysunek 62. Zalezno$¢ strumienia paliw (MJha') od plonéw ziela melisy lekarskiej
(Mg ha!) w pierwszym roku produkcji w gospodarstwach stosujgcych sadzonki zielne

5.7. Wskazniki energochlonnosci roslin zielarskich

Wskazniki energochlonnosci miety pieprzowej

Do oceny wydajnos$ci i porownywania danych systeméw produkcyjnych oraz ich
wplywu na §rodowisko wykorzystywana jest analiza wej$ciowo-wyjsciowa energii (Mob-
taker i in., 2010). Wedlug Gotasa (2014) efektywnos$¢ energetyczna polskich gospodarstw
jest silnie uzalezniona od ich typu, a Starczewskiego 1 in. (2008) w praktyce jest wyraznie
roznicowana przez stosowane technologie produkcji. Stad, analiz¢ poszczegélnych wskaz-
nikoéw oceny energetycznej prowadzono osobno z wydzieleniem stosowanych w gospodar-
stwach uprawiajacych migte pieprzowa technologii i w zaleznosci od areatu uprawy ziot
w gospodarstwie. Srednie wartoéci wskaznikow oceny energetycznej uprawy miety pie-
przowej w pierwszym i drugim roku wegetacji z wyrdznieniem metod uprawy miety pie-
przowej przedstawiono w tab. 84 i 86 oraz z podzialem na grupy powierzchniowe w tab. 85
187.
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Tabela 84.

Srednie wartosci wskaznikéw oceny energetycznej poszczegdlnych technologii uprawy
miety pieprzowej w pierwszym roku wegetacji

Wyszczegodlnienie Jednostka Sadzonki zielne  Sadzonki roztogowe  Srednio
I\Z:tos" energetycznaplonu oy 987788472254 27271,544849,7 280252
X‘gogé energetyczna plonu oty 3806234102894 36360,045906,9 372112
Egzli(ainik energochlonnosci (MIkg") 36,5464 42341312 3941
:;Jesll;ainik energochlonnosci (MIkg") 27,6452 31,549.88 29,55
gjj];iigiﬁr%;ge‘;hk’““‘)“i (MJdm) 1538,7+603,8 1855,91+453,9 1697,3
Wskaznik efektywnosci lisci  (kgMI™)  0,0284+0,0062 0,025620,0077 0,0270
Z;’:f;az’mk efektywnofci (kgMJ)  0,0378+0,0095 0,0345+0,0104 0,0361
(\)Yesj';f“ik efektywnosei (dm*MJ)  0,0007£0,0002 0,00060,0002 0,0007
Xilr‘gjfyifzﬁktywn(’é"i (MIMJ 1) 0,60+0,15 0,54+0,16 0,57
Xilr‘gi?yii‘;‘grg"cm"nn“d (MIMJ 1) 1,73+0,32 2,01+0,62 1,87
Energia netto (MJha™) -26,05+13,40 -34,95+18,53 -30,51

Tabela 85.

Srednie wartosci wskaznikow oceny energetycznej uprawy miety pieprzowej w zaleznosci
od wielkosci powierzchni uprawy ziot w gospodarstwie w pierwszym roku wegetacji

Wyszczegolnienie Jednostka 1-3 ha 4-9 ha 10 ha< Srednio
WartosC energetyczna —— prp 0y 30238247517,1 26708 4+£5502,5 27815,6+4722,9 28254,1
plonu lisci

WartosC energetyczna—— \rppo-ty 41230,5510811,5 34615,947077,5 35955,2+5387,1 372672

plonu ziela

Wskaznik
energochlonnosci lisci

(MJkg")

36,06+10,27

39,12+45,37

40,57+13,32

38,59
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Wyszczeg6lnienie Jednostka 1-3 ha 4-9 ha 10 ha< Srednio
Wskaznik = (MJkg™) 26,39+7,74 30,10+4,85 30,8649,63 29,12

energochtonnosci ziela

Wskaznik

energochtonnosci (MIdm?)  1635,95+470,75 1817,194652,31 1530,56+529,30 1661,23
olejku eterycznego

Wskaznik =~ (keMJ)  0,0299+£0,0092  0,0259+0,0032  0,0268+0,008  0,0276
efektywnosci lisci

Wskaznik (kgMJ)  0,0411£0,0132  0,0339+0,0048  0,0348+0,0095 0,0366
efektywnosci ziela

Wskaznik = (dm*MJI-)  0,0007+£0,0003  0,0006+0,0002 0,00072+0,0002 0,0007
efektywnosci olejku

Wskaznik efektywnosel — gpyrrony (642001 0,540,07 0,55£0,15 0,58

energetycznej

Wskaznik

lenergochtonnosci (MIMJ Y 1,69+0,56 1,87+0,28 1,96+0,60 1,84

energetycznej

Energia netto (MIhal)  -2537£17,40 30241211 _ -32,99+17,98  -29.53

Tabela 86.

Srednie wartosci wskaznikéw oceny energetycznej poszczegélnych technologii uprawy
miety pieprzowej w drugim roku wegetacji

Wyszczegolnienie Jednostka Sadzonki zielne Sadzonki roztogowe Srednio
Wartos¢ energetyczna ha!
olonu lise (MJha')  37573,4+6817,6 34113,346095.3 358433
gjﬁfi‘i’sgﬂgety“na (MJha'l)  49263,3£9435.,9 45419,3+7919,4 473413
Wskaznik energochtonno- 19.842.9 212444 20,5
Sci lisci g
Xj‘;f;r;k energochtonno-— ypyo-r) 15,142,5 15,7426 154
ZZISE?;‘EE ;‘;‘;;%‘;22’0"“0' (MJ-dm?) 823,6+259,3 965,1+283.,9 894,4
Wskainik efektywnosei 0,052+0,008 0,0490,009 0,050
lisci &
;?’:llgazmk efektywnosei oy 0,068+0,013 0,065+0,012 0,068
Wskaznik efektywnosel g sy 0,0013£0,0003 0,0011+0,0003 0,001
olejku
Xilr‘gz?yli‘zif;ktywms‘” MIMJ ) 1,09+0,20 1,03+0,19 1,06
Wskaznik energochtonno- gy g1y 0,95+0,15 1,00+0,16 0,97
Sc1 energetyczne)
Energia netto M) 2,684+7,44 0,16£8,16 1,42
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Tabela 87.
Srednie wartosci wskaznikow oceny energetycznej uprawy miety pieprzowej w zaleznosci
od wielkosci powierzchni uprawy ziol w gospodarstwie w drugim roku wegetacji

Wyszczegodlnienie Jednostka 1-3 ha 4-9 ha 10 ha< Srednio

Warto$¢ energe-

s (Mgha'!) 36975+8591 34549+6518 36754+6511 36093
tyczna plonu lisci

Warto$¢ energe-

tyczna plonu ziela (Mgha)  49508+11763 46468+7408 46468+6408 47481,3

Wskaznik energo-

chlonnosei lidci (MJkg™h) 19,09+43,36 20,29+3,41 20,36+6,25 19,91

Wskaznik energo-

chlonnosci ziela (MJkg™h) 14,08+2,38 14,96+2,75 15,72+43,90 14,92

Wskaznik energo-
chtonnosci olejku (MJdm?)  897,084315,60 934,54+307,48  759,43+225,18 863,68
eterycznego

Wskaznik efektyw-

R (kgMJ-H)  0,0539+0,0095 0,0507+0,0099  0,0554+0,026 0,0533
nosci lisci

Wskaznik efektyw-— 4 npy0,0730£0,0135 0,0692£0,0150  0,0695:0,0281  0,0706
nosci ziela

Wskaznik efektyw- 4 snr1y0,0012£0,0003  0,0012£0,0003  0,0015:0,0006  0,0013
nosci olejku

Wskaznik efektyw- vy 144020 1,1140,22 1,10+0,46 1,11
nos$ci energetycznej

Wskaznik energo-

chlonnosci energe- (MIMIJ Y 0,902+0,144 0,931+0,156 0,997+0,246 0,943
tycznej

Energia netto (MJha') 5,2548,20 3,09+6,92 0,84+13,19 3,06

Przeprowadzona analiza poszczegolnych wskaznikdOw oceny energetycznej w pierw-
szym i drugim roku uprawy migty pieprzowej w badanych grupach gospodarstw nie wyka-
zala r6znic ze wzgledu na stosowang technologi¢ uprawy, a takze areal uprawy ziot.
Otrzymane warto$ci poszczegdlnych wskaznikow z wyszczegolnieniem technologii uprawy
byly zblizone do uzyskiwanych w analizie z podziatem na grupy wielko$ciowe. W literatu-
rze przedmiotu spotykano réznice w wysokosci wskaznikéw, zardéwno w przypadku tech-
nologii uprawy (Piskier, 2010), jak i wielkosci powierzchni (Shahin i in., 2008), wedtug
tego kryterium duze gospodarstwa uprawiajace pszenic¢ byly bardziej skuteczne w wyko-
rzystaniu energii. W drugim roku prowadzenia plantacji w badaniach wtasnych otrzymy-
wano korzystniejsze parametry obliczanych wskaznikow, co w przypadku roslin wielolet-
nich wydaje si¢ by¢ zjawiskiem normalnym. Zdaniem autorki sa to pierwsze wyniki badan
pokazujace energochtonno$¢ produkcji surowca zielarskiego, stad brak odniesien w litera-
turze przedmiotu. Wobec powyzszego, mozna si¢ tylko positkowa¢ innymi gatunkami
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roslin uprawnych. Syntetycznym wskaznikiem efektywnosci energetycznej produkceji ro-
$linnej do ktorego odnosi si¢ wiele publikacji jest stosunek energii zawartej w plonach do
poniesionych naktadow energetycznych (Esengun i in., 2006; Hatirli i Ozkan, 2006; Kurek,
2011; Wojcicki i Rudenska, 2014; Wojcicki, 2015). Wedlug Soni i in. (2013) wskaznik
efektywnosci energetycznej dla glownego produktu dla réznych upraw miesci si¢ (z wyla-
czeniem energii produktéw ubocznych) w przedziale 0,21-13,7. Autorzy zwracaja uwage,
ze wigkszo$¢ pismiennictwa nie uwzglednia w analizie produktow ubocznych uprawy.
Wyjatkiem sa uprawy tzw. roslin energetycznych, gdzie zatozeniem jest produkcja energii,
stad tez w przypadku tej grupy roslin podawane s3 wysokie wartosci tego wspolczynnika,
przyktadowo, wierzba w rotacji 3 letniej w produkcji zregbkéw 14,3-14,8 (Stolarski i in.,
2011). Jednak i dla roslin energetycznych nie zawsze otrzymuje si¢ tak obiecujace wyniki.
Piskier (2008b) dla $lazowca pensylwanskiego w pierwszym roku uprawy uzyskiwat
wskaznik efektywnosci energetycznej w zaleznosci od sposobu zaktadania plantacji
w wysokosci 0,25-1, natomiast w drugim roku 0,53-5,55. Z kolei dla topinamburu z prze-
znaczeniem na opat otrzymywat, w zaleznosci od technologii uprawy od 3,86-6,6 (Piskier,
2010). Przy poréwnywaniu tego wskaznika z innymi gatunkami roslin nalezy mie¢ na uwa-
dze pewne réznice metodyczne jakie moga wystepowac na etapie obliczania wskaznikow,
przyjete sa bowiem dwie wersje, pierwsza, wykorzystywana w niniejszej pracy zalecana
przez FAO (Wielicki, 1990), oraz druga, gdzie warto$¢ energetyczna plonu wyznaczana
jest z wykorzystaniem warto$ci opatowej suchej substancji danego gatunku rosliny. Drugi
sposob powszechny jest zwlaszcza przy obliczaniu wskaznika efektywnos$ci energetycznej
ro§lin energetycznych, gdzie zazwyczaj ten parametr jest wyznaczany do§wiadczalnie dla
danego gatunku (Piskier, 2008a,b; Kusek i in., 2016; Kwasniewski, 2010; Jankowski i in.,
2015). Uzyskiwane wartosci wspolczynnikow efektywnosci energetycznej dla tej grupy
roslin sa zazwyczaj znacznie wyzsze, co wg Borjesson (1996) jest szczegodlnie pozadane.
Otrzymane wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej migty pieprzowej w pierw-
szym roku prowadzenia plantacji ksztattuja si¢ $rednio w wydzielonych technologiach
uprawy w wysokosci 0,57. Analizujac grupy powierzchniowe w pierwszym roku plantacji
uzyskiwano bardzo podobnie wartosci tego wskaznika, §rednio 0,58. Zblizonego rzedu
wielkosci, dla upraw szklarniowych ogorka i baktazana osiagali Ozkan i in. (2004), wspot-
czynniki efektywnos$ci energetycznej wynosity odpowiednio 0,76 i 0,61. W innych bada-
niach, Canakci i Akinci (2006) uzyskiwali jeszcze nizsza efektywno$é dla szklarniowych
upraw ogorka (0,31) i baktazana (0,23). W drugim roku uprawy wartosci wskaznika efek-
tywnosci prawie dwukrotnie wzrastajg stanowigc $rednio w wydzielonych technologiach
1,06 1 grupach powierzchniowych 1,11. Niewiele wigksze wskazniki w uprawach ziemnia-
kéw w Iranie uzyskiwali w swych badaniach Mohammadi i in. (2008), gdzie stosunck wy-
dajnosci energii do jej naktadow wynosit 1,25. Jednak biorac pod uwage podany przez Soni
i in. (2013) przedzial wielko$ciowy, wskaznik efektywnosci energetycznej dla migty nie
jest wysoki. Niewiele wyzsza efektywnos¢ energetyczng (1,4) uprawy ekologicznej kolco-
woju pospolitego w Turcji uzyskiwat Oguz i in. (2018), ale przy znacznie nizszym wskaz-
niku energochtonnosci owocoéw wynoszacym 2,66 MJ'kg™!'. Natomiast liScie miety ze zbio-
ru w drugim roku produkcji gdzie obserwowano wyzsze plonowanie, przy nizszych
naktadach energii skumulowanej w porownaniu do pierwszego roku prowadzenia plantacji,
wymagaty az 19,9-20,5 MJkg™!. Gokdogan i in. (2018) podaja, ze wérdd badanych przez
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nich gatunkéw roslin owocowych, najbardziej optacalng produkcja pod wzgledem efek-
tywnosci zuzycia energii stanowily uprawy winogron (8,64), morwy (5,62) i granatu
(2,87). Z kolei Moitzi i in. (2014) przedstawili wskazniki efektywnosci dla upraw pszenicy
prowadzonych w Rumuni 0,31-0,34, Stowacji 0,36-0,28, Serbii 0,32-0,31, oraz Austrii 0,44
MJkg!. Piskier (2008a) zwraca tez uwage, ze nawet przy takich samych technologiach
uprawy moga wystepowac roznice w efektywnosci energetycznej w zalezno$ci od klasy
gleby, w uprawie wierzby na glebach klasy V i VI w badaniach tego autora warto$ci wspot-
czynnika efektywnosci energetycznej byty istotnie mniejsze w poréwnaniu do klasy IV b
o odpowiednio 52 i 83%. Prezentowane w niniejszej pracy wyniki badan odnosza si¢ do
wynikow produkcyjnych, gdzie micta byta uprawia na glebach zwtaszcza klasy Il b i [Va.

W prowadzonych badaniach osiagnigto niskie wskazniki efektywnosci lisci, ziela oraz
olejkoéw eterycznych pozyskanych z migty pieprzowej. Dla migty zebranej w pierwszym
roku uprawy, niezaleznie od kryterium analizy uzyskiwano zblizone $rednie warto$ci
wspotczynnika efektywnoécei, dla lisci miety wynosit on 0,027 kg'MJ !, ziela 0,036 kgMJ !,
natomiast olejkéw zaledwie 0,007 dm*MJ . W drugim roku uprawy miety jednostka ener-
gii zaangazowana w produkcje dawata prawie dwukrotnie wigcej efektu koncowego. Mimo
tego, otrzymane wartos$ci nie mozna zaliczy¢ do wysokich. Niezaleznie od wielkosci go-
spodarstw, otrzymywano $rednio dla lisci 0,0533 kgMJ -, ziela 0,0706 kgMJ ! i 0,0013
dm3>MJ ! olejkéw eterycznych. Poréwnywalny do osigganego w badaniach wiasnych
wspotczynnik efektywnosci w wysokosci 0,07 kgMJ! otrzymywali dla ciecierzycy upra-
wianej w warunkach Iranu, w Kurdystanie, Salami i Ahmadi (2010).

W pierwszym roku wegetacji migty pieprzowej w obydwu badanych technologiach
uprawy stwierdzono ujemne warto$ci energii netto, $rednio -30,51 MJha!, podobnie jak
i w analizie obejmujacej grupy powierzchniowe, gdzie $rednia stanowita -29,53 MJha™.
Przedstawiony rachunek energetyczny nie jest zadowalajacy, jednak jak wykazano w roz-
dziatach wczesniejszych, wysokie skumulowane naktady energetyczne zwiazane sg z za-
ktadaniem samej plantacji. W drugim roku prowadzenia plantacji otrzymywano juz dodat-
nie, aczkolwiek niewielkie warto$ci, w wydzielonych technologiach $rednio 1,42 MJ-ha,
natomiast grupach o zréznicowanym areale uprawy ziot 3,09 MJha™!. W niektorych publi-
kacjach naktady zwigzane z samym zaktadaniem plantacji sa rozbijane na lata jej uzytko-
wania. Jednak nawet przy takim zatozeniu, przy tak duzym deficycie energii uzyskanej
w porownaniu do wniesionej do produkcji miety pieprzowej i niewielkich jej zyskach
w kolejnych latach, nie jest mozliwym uzyskanie nawet bilansu zerowego przy aktualnych
technologiach uprawy i mozliwym okresie uzytkowania plantacji. Zazwyczaj sa one 3-4
letnie, a rekordowa dtugos¢ z ktora spotkano si¢ w praktyce produkcyjnej wynosita 9 lat.
Nalezy zaznaczy¢, ze w wigkszosci upraw rolniczych obserwowane sg zroznicowane co do
wielkosci, ale dodatnie warto$ci energii (Ramedani i in., 2011; Moitzi i in., 2014; Jankow-
ski iin., 2015; Memon i in., 2015). Jednak zdarza si¢, ze zwlaszcza uprawa roslin ogrodni-
czych, czy sadowniczych zwigzana jest ze stratami energii. Gokdogan i in. (2018) w bada-
niach poréwnawczych bilansu energetycznego produkcji réznych owocow wykazuja
znaczne straty energii np. w szklarniowej uprawie truskawek (-683,5 MJIha!). Ponadto,
deficyt energii wyniesionej z plonem w stosunku do ponoszonych naktadéw stwierdzono
w przypadku gruszki, migdatow, brzoskwin, czy tez wisni.
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Do wskaznikow oceny energetycznej zaliczana jest rowniez energochtonnos¢ produkcji.
Definiowana jest jako ilo$¢ energii zuzytej na jednostke produkeji ( Medlock i Soligo,
2001). Wskaznik energochtonnosci lici w pierwszym roku prowadzenia plantacji, w zalez-
nosci od kryterium podziatu, oscylowat w zakresie 38,6-39,4 MJ'kg™!, natomiast ziela migty
pieprzowej 29,1-29,6 MJkg!'. Naklady energii skumulowanej na 1 kg zebranego surowca
w drugim roku uprawy byly juz znacznie nizsze, ze wzgledu na brak wydatkéw energii
zwigzanych z zaktadaniem plantacji, i ksztattowaly si¢ odpowiednio dla lisci 19,9- 20,5
MJkg! oraz ziela 14,9-15,4 MJ'kg™'. Jak wspomniano wczes$niej, w literaturze brak odpo-
wiednikow dla podobnego surowca, stad proba poréwnania do innych gatunkéow roslin
uprawnych, celem oceny wielkosci ponoszonych naktadow. Moitzi i in. (2014) przedstawili
wskazniki energochtonnosci dla upraw pszenicy prowadzonych w Rumuni 3,19-2,89, Sto-
wacji 2,81-3,59, Serbii 2,62-3,17 oraz Austrii 2,27 MJ'kg'. Ramedani i in. ( 2011), wyka-
zali na 1 kg soi 9,86 MJ. W produkcji jablek w Grecji otrzymano wkaznik energochtonno-
$ci w wysokosci 2,50 MJ kg ! (Strapatsa i in., 2006). Z kolei Canakci i in. (2005) podaja
w uprawie w Turcji dla pszenicy, kukurydzy i pomidora wskazniki energochtonnos$ci
w wysokosci odpowiednio 5,24, 3,88 oraz 1,14 MJkg'. Tym samym, przedstawione przy-
ktadowe warto$ci wskaznikoéw energochtonnosci réznych gatunkdéw roslin uprawnych jako
tto dla migty pieprzowej, wyraznie §wiadczg o bardzo wysokiej energochtonnosci tej uprawy.

Na koniec powyzszych rozwazan, autorka proponuje, aby ustali¢ zasady podawania
wartos$ci energetycznej plonu olejkéw eterycznych, w tych roslinach gdzie sa one wymaga-
ne zgodnie z zasadami farmakopealnymi, jako rownowarto$¢ energetyczna organow z ja-
kich sa pozyskiwane, przy zatozeniu ich minimalnej zawarto$ci. W przypadku niespetnie-
nia minimalnych, wymaganych normatywnie zawartosci olejku mozna wnioskowaé jaka
czg$C energii zostaje tracona, biorac pod uwage jego srednig zawarto$¢ w kg surowca.
W prezentowanych wynikach badan wlasnych w kazdym gospodarstwie uzyskiwano poza-
dang zawarto$¢ olejkow eterycznych.

Wskazniki energochlonnosci melisy lekarskiej

Analogicznie jak w przypadku miecty pieprzowej przeprowadzono analize poszczegol-
nych wskaznikéw oceny energetycznej uprawy melisy lekarskiej wykorzystywanej jako
surowiec w réznych dziedzinach przemystu i latach uzytkowania plantacji, a jej wyniki
zamieszczono w tab. 88 1 89.
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Tabela 88.

Srednie wartosci wskaznikéw oceny energetycznej poszczegdlnych technologii uprawy
melisy lekarskiej w pierwszym roku wegetacji

Wyszczegolnienie Jednostka

Nasiona

Sadzonki

Srednia

Warto$¢ energe-

hal
tyczna plonu lisci (MJha)

17166,6+2856,1 a

16744,3+£1948,6 a

16922,1

Warto$¢ energe-

ha-l
tyczna plonu ziela (MJha)

31574,6+2816,2 a

32390,44+2692,1 a

32046,9

Wskaznik ener-

Kol
gochtonnosci lisci MJkg™)

36,2+12,5b

61,2+12,5 a*

50,7

Wskaznik ener-
gochtonnosci
ziela

(MIkg™)

19,3+6,7 b

31,2+6,61 a

26,2

Wskaznik ener-
gochtonnosci
olejku eteryczne-

g0

(MJdm™)

72365,2424955,4 b

122368,2+24939.6 a

101314,3

Wskaznik efek-

. -1
tywnosei lisci (kgMI ™)

0,031+0,009 b

0,017+0,003 a

0,023

Wskaznik efek-

. -1
tywnosci ziela (kgMI )

0,057+0,019 a

0,033+0,007 b

0,043

Wskaznik efek-

3N -]
tywnosci olejku (dm*MJ ™)

0,000015+0,000005a

0,000008+0,000002b

0,000011

Wskaznik efek-
tywnosci energe-
tycznej

(MIMJ )

0,915+0,300 a

0,532+0,110 b

0,693

Wskaznik ener-
gochtonnosci
energetycznej

(MIMJ -

121042 b

1,96+0,41 a

1,64

Energia netto (MJhat)

-6,06+12,6 b

-30,65+12,38 a

-20,30

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p=0,05
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Tabela 89.
Srednie wartosci wskaznikéw oceny energetycznej poszczegolnych technologii uprawy
melisy lekarskiej w drugim roku wegetacji

Wyszczegolnienie Jednostka Nasiona Sadzonki Srednia
WartosC energetycz- — yip01) 446332455256 a 46267,2+5420.2 a 455792
na plonu lisci

WartosC energetycz- — \rppaty 6821894115073 a 61841,5+5486,7 a 645267
na plonu ziela

Wskaznik energo- oy o1y 13,62+4,36 a 16,85+5,63 a 15,49
chtonnosci lisci

Wskaznik energo- y4p4 1) 9,0843,63 a 12,3843,59 a 10,99
chtonnosci ziela

Wskaznik energo-

chionnoéci olejku ~ (MJdm?)  27246,6+8724,4 a 33709,9+11268,1 a 30988,5
eterycznego

Wskaznik efektyw-— o501y 0,079+0,022 a 0,06620,023 a 0,072
nosci lisci

Wskaznik efektyw- oy 12420,042 a* 0,088+0,030 b 0,103
nosci ziela

Wskaznik efektyw-— 4 snirny - 0.00004£0,00001a 0,00003+0,00001a 0,000036
nosci olejku

Wskaznik efektyw- - rypppor) 1,9940,68 a 1,42+0,49 b 1,659
nos$ci energetycznej

Wskaznik energo-

chlonnosci energe-  (MIMJ 1) 0,57+0,23 a 0,77+0,22 a 0,68
tycznej

Energia netto (MJha'l) 30,75+19,14a 14,81+14,07a 21,52

*a, b - grupy jednorodne wg testu Tukey’a, dla réznych n, p=0,05

Przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji dla pierwszego roku prowadzenia
plantacji melisy lekarskiej wykazata istotne zréznicowanie poszczegdlnych wskaznikow
oceny energetycznej w zaleznosci od stosowanej technologii produkcji. Wszystkie anali-
zowane wskazniki potwierdzily lepsze parametry energetyczne technologii, gdzie siewu
nasion dokonywano bezposrednio na polu docelowym, a suszenie prowadzono pod zada-
szeniem. W tej technologii ponoszono mniejsze o 40,8% naktady energii na 1 kg lisci,
38,1% na 1 kg ziela oraz 40,9% olejku eterycznego na 1 dm® w stosunku do technologii
alternatywnej. Natomiast $rednie warto$ci wskaznikdéw efektywnosci lisci, ziela oraz olejku
byty wicksze odpowiednio o 82,3%, 72,7% oraz 87,5% w pordwnaniu do uzyskiwanych
w gospodarstwach stosujacych rozsade i suszenie naturalne bezposrednio na polu produk-
cyjnym. Konsekwencja opisanych zaleznosci byty wigksze wartosci wskaznika efektywno-
$ci energetycznej (0,915), mniejsze energochtonnosci (1,21) oraz mniejsze straty energii
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netto (-6,00) uzyskiwane w gospodarstwach stosujacych siew nasion bezposrednio do grun-
tu. Odnoszac si¢ tylko do drugiego analizowanego gatunku w niniejszym opracowaniu,
stwierdzono korzystniejsze parametry oceny energetycznej uprawy melisy lekarskiej
w pierwszym roku uprawy w porownaniu do migty pieprzowe;.

W drugim roku prowadzenia plantacji melisy lekarskiej otrzymane warto$ci wskazni-
kow energochtonnosci poszczegolnych surowcow uzyskiwanych z melisy lekarskiej nie
roznity si¢ istotnie pomigdzy rozpatrywanymi technologiami. Energochtonnos$¢ energe-
tyczna obydwu technologii byta na zblizonym poziomie, $rednio 0,68.

Stwierdzono ponadto wigksza efektywno$¢ produkcji ziela w technologii bezposrednie-
go siewu nasion na polu produkcyjnym, $rednio o okoto 41% oraz wartosci efektywnosci
energetycznej o 40,1% w stosunku do technologii alternatywnej. Natomiast $redni zysk
energetyczny w obydwu technologiach byl na zblizonym poziomie i wynosit 21,52 MJ-ha™..
Podobnie jak dla pierwszego roku uprawy, odnotowano wigksze wartosci efektywnosci
energetycznej oraz zysku energetycznego netto, natomiast mniejsze energochtonnoscei,
w poréwnaniu do drugiego roku uprawy migty pieprzowej. Reasumujac, przeprowadzona
analiza porownawcza dwoch technologii uprawy melisy lekarskiej wykazata korzystniejsze
parametry oceny wskaznikow energetycznych w technologii bezposredniego siewu nasion
na polu docelowym oraz wykorzystania przyczep samozbierajacych i suszenia pod zada-
szeniem.

5.8. Sposoby ograniczania energochlonnos$ci uprawy badanych
gatunkow ziol

Przedstawione w prezentowanej pracy wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze jed-
nym z czynnikéw decydujacych o energochtonnosci produkeji zioét stanowi nawozenie,
w szczegodlnosci stosowanie nawozow azotowych. Majac na uwadze ograniczanie nakta-
dow energetycznych w postaci nawozow azotowych, musimy pamigta¢ o koncowym efek-
cie jaki jest wskaznik efektywnosci produkcji. Oszczednosci energetycznych zwigzanych
ze zmniejszeniem naktadow ponoszonych na nawozenie, zwlaszcza azotowe zajmowato si¢
wielu autorow. W produkcji jablek Strapatsa i in. (2006), natomiast jeczmienia Nasalski
iin. (2004). Nasalski i in. (2004) wykazali, Ze wzrastajacy poziom nawozenia azotowego
determinowat wzrost plonu jeczmienia ozimego tylko do granicy 90 kg'ha™!. Przy kolejnej
dawce azotu, 120 kg'ha! nie tylko nie osiggnicto efektu wzrostu plonu, ale obserwowano
jego spadek, co skutkowato osiagnigciem najnizszego wskaznika efektywnosci energetycz-
nej. Mufioz i in. (2008) w klimacie $rédziemnomorskim wykazuja mozliwos¢ redukcji
o 1/3 nawozenia azotowego w uprawach pomidoréw bez zmniejszenia plonowania.
W przypadku ziot, z punktu widzenia naktadow energetycznych na ich uprawe, na szcze-
golna uwage zastuguje prowadzenie upraw roslin zielarskich w zréwnowazonych syste-
mach rolniczych. W nawigzaniu do rezultatdéw badan doswiadczalnych prezentowanych
w rozdz. 5.1., gdzie nie stwierdzono istotnej roznicy w wysokosci plonowania migty pie-
przowej dla zastosowanych dawek w wysoko$ci 100 i 125 kg N'ha™!, przeprowadzono obli-
czenia symulacyjne, polegajace na zmniejszeniu nawozenia azotowego, stosowanego
w poszczegolnych gospodarstwach, zarowno w pierwszym, jak i drugim roku prowadzenia
plantacji do wartosci 100 kgha!. Przeprowadzone kalkulacje uwzgledniaty tylko strumien
materiatdéw, przy statych naktadach energii wynikajacych z pozostatych strumieni energe-
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tycznych. Przedstawione w tab. 90, 91, 92 i 93 wyniki analizy dla pierwszego i drugiego
roku prowadzenia produkcji zawieraja warto$ci $rednie dla grup gospodarstw wytonionych
wedlug stosowanej technologii uprawy i powierzchni uprawy zi6t w gospodarstwie.

Tabela 90.
Potencjalne oszczednosci energii skumulowanej (MJ-ha') w zaleznosci od technologii
uprawy miety pieprzowej w pierwszym roku prowadzenia plantacji

Sadzonki z pedow  Sadzonki z rozto-

Wyszczegolnienie nadziemnych g6w podziemnych Srednio
Suma wszystkich strumieni dla I roku 64117+14126 73300+12865 68708.5
uprawy

Suma wszystkich strumieni dla I roku

uprawy po zmniejszeniu nakladow 61025+10935 61651+15847 613379
na N

Oszczedno$¢ energii (MJha™!) 3092 11649 7370,6
Oszczedno$¢ energii (%) 4,82 15,89 10,7
Tabela 91.

Potencjalne oszczednosci energii skumulowanej (MJ-ha') w zaleznosci od technologii
uprawy miety pieprzowej w drugim roku prowadzenia plantacji

Sadzonki z pedow  Sadzonki z rozto-

Wyszczegdlnienie nadziemnych 6w podziemnych Srednio
Suma wszystkich strumieni dla II roku 46580411195 4526149902 45920.5
uprawy

Suma wszystkich strumieni dla I roku

uprawy po zmniejszeniu naktadow 4401949958 40424+8297 42221,5
na N

Oszczedno$¢ energii (MJha'!) 2561 4837 3699
Oszczgdno$¢ energii (%) 5,50 10,69 8,06
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Tabela 92.

Potencjalne oszczednosci energii skumulowanej (MJ-ha™') w zaleznosci od wielkosci po-
wierzchni uprawy ziol w pierwszym roku uprawy miety pieprzowej

Wyszczegolnienie

Powierzchnia plantacji (ha)

1-3

4.9

10<

Srednio

Suma wszystkich

strumieni dla [
roku uprawy

66598+13931

64733+16810

68943+16515

66757,8 +7800

Suma wszystkich

strumieni dla [
roku uprawy po
zmniejszeniu
naktadéw na N

60168+15519

60178+12673

64417+11183

61587

Oszczednosé

energii (MJha)

6430

4555

4526

5170,8

Oszczednosé
energii (%)

9,65

7,04

6,56

7,75

Tabela 93.

Potencjalne oszczednosci energii skumulowanej (MJ-ha”')w zaleznosci od wielkosci
powierzchni uprawy ziot w drugim roku uprawy miety pieprzowej

Wyszczegdlnienie

Powierzchnia plantacji (ha)

1-3

4.9

10<

Srednio

Suma wszystkich

strumieni dla IT
roku uprawy

44501+11568

41687+10953

45607+11377

43931,5

Suma wszystkich

strumieni dla IT
roku uprawy po
zmniejszeniu

naktadow na N

41266+11480

4021948565

42241+8613

41242,0

Oszczednosé

energii (MJha'')

3235

1468

3366

2689,7

Oszczednosé
energii (%)

7,27

3,52

7,38

6,1

Analizujac potencjalne oszczgdnosci energetyczne wynikajace ze zmiany dawki stoso-
wanego nawozenia azotowego do 100 kg'ha'!, stwierdzono zmniejszenie naktadow energe-
tycznych w pierwszym roku wegetacji migty pieprzowej, niezaleznie od kryterium podzia-
hu. Zjawisko to zwigzane jest z tym, ze strategia nawozenia plantacji wieloletnich opiera si¢
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na stosowaniu przed jej zalozeniem wyzszego poziomu nawozenia w poréwnaniu z kolej-
nymi latami uzytkowania, a dodatkowo nawozenie azotowe jest stosowane po pierwszym
pokosie ziela. Szczegblnie duze zmniejszenie energii ponoszonej z tytutu wysokiego nawo-
zenia azotowego odnotowano w technologii wykorzystujacej sadzonki roztogowe, $rednio
o 15,89% w stosunku do catkowitych naktadow energii skumulowanej, co stanowi az
11649 MJ-ha'!. Jak przedstawiono w rozdziale 5.2. w gospodarstwach zajmujacych sie
uprawa miety pieprzowej, prowadzono takze uprawy roslin zbozowych. Wedtug Gotaszew-
skiego (red). (2013) na uprawe pszenicy na terytorium Europy ponoszone sg naktady ener-
gii skumulowanej w zakresie 12-19,9 GJha!. Czyli w tym przypadku zaoszczedzona ener-
gia zabezpieczylaby w gospodarstwach naklady energetyczne na uprawe dodatkowego 1 ha
pszenicy. Znaczne ograniczenie nakladéw energii w gospodarstwach wykorzystujacych
sadzonki roztogowe na rozsadniku widoczne jest takze w drugim roku uprawy, wowczas
zmniejszajac nawozenie azotowe mozna zredukowa¢ naktady energetyczne o 10,69%, co
stanowi 4837 MJ-ha'!. W pierwszym roku wegetacji, w wydzielonych grupach powierzch-
niowych uprawy zidét mozna w ten sposob zaoszczedzi¢ 5170,8 MJha'!, co stanowi 7,75%
zysku energii w stosunku do catkowitych naktadéw energii skumulowanej ponoszonych
W uprawie migty w pierwszym roku prowadzenia plantacji. W drugim roku uprawy, nakta-
dy energii skumulowanej przy tym samym kryterium podziatu bylyby mniejsze $rednio
0 2689,7 MJha!, co stanowi 6,1%. Przytoczone informacje dotyczace stosowania nawo-
z6w azotowych moga by¢ wykorzystane w praktyce, w warunkach produkcyjnych. Wyso-
kie dawki azotu to nie tylko zbedne naklady energetyczne, ale takze niebezpieczenstwo
nagromadzenia azotandw oraz wzrost zagrozenia dla srodowiska, gtownie poprzez wymy-
wanie i szczegdlnie wazne w uprawie ziot na glebach lzejszych. Nalezy podkresli¢, ze
uprawa ros$lin zielarskich to jedna z mtodszych gatezi produkcji roslinnej. Z przedstawio-
nych wynikéw badan terenowych nasuwa si¢ wniosek, ze istnieje rOwniez potrzeba prowa-
dzenia zaj¢¢ szkoleniowych dotyczacych tej szczegbdlnej grupy roslin.

Wskazniki oceny energetycznej uprawy migty pieprzowej w pierwszym i drugim roku
prowadzenia plantacji z uwzglednieniem dotychczasowych kryteriow analizy, przy zalozo-
nej dawce azotu 100 kgha™! przedstawiono w tabelach 94, 95, 961 97.

W celu poszukiwania dziatan zmierzajacych do minimalizacji energochtonnosci skumu-
lowanej upraw miety pieprzowej, przeprowadzono takze doglebng analize literatury przed-
miotu. Verma i in. (2016) prowadzili badania plonowania migty pieprzowej i wydajnosci
olejkow eterycznych z zastosowaniem nawozenia mieszanego, naturalnego i mineralnego.
Jednoczesne wykorzystanie obornika i nawozoéw sztucznych zwigkszylo plon biomasy
roslinnej i wydajno$¢ olejku z migty pieprzowej w poréwnaniu do stosowania wylacznie
nawozow nieorganicznych, a takze przyczynilo si¢ do utrzymania zyznosci gleby. Stwier-
dzili istotng zalezno$¢ miedzy plonami i wlasciwos$ciami gleby a wspdtczynnik korelacji r
byt w zakresie od 0,41 do 0,98.

Istnieje wiele dowodow na to, ze siew mieszany roslin motylkowych z réznymi gatun-
kami uprawnymi, przy odpowiednim udziale procentowym, w zaleznosci od gleby, regionu
badan, gatunkow, korzystnie wptywa na plonowanie komponentéw mieszanki (Agegnehu,
2006; Song i in., 2007; Neumann i in., 2007; Latatii i in., 2016; Bedoussac i in., 2015; Hau-
ggaard-Nielsen i in., 2009; Duchene i in., 2017). W kraju ciekawym rozwigzaniem moga
by¢ plantacje migty pieprzowej, czy tez melisy lekarskiej zaktadane wspotrzgdnie z rosli-
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nami nalezacymi do bobowatych (dawniej motylkowych), ktore same maja zdolno$¢ asymi-
lacji wolnego azotu dzigki symbiozie z bakteriami Rhizobium. Aktualnie pojawiaja si¢
nowe doniesienia literaturowe traktujace o korzystnym oddziatywaniu roslin bobowatych
na rosliny zielarskie. Machiani i in. (2018) wykazali w swoich badaniach, ze migta pie-
przowa rosngca wspoétrzednie z soja w stosunku 3:2, 2:1, 2:3, oraz 2:1 plonuje na zblizo-
nym poziomie jak migta w monokulturze. Ponadto, stosunek miety do soi 3:2, 1:3, 2:3
generuje wigksza zawartos¢ olejku eterycznego, o korzystnym sktadzie chemicznym, mig-
dzy innymi z wigkszg iloscia jednego z gtownych sktadnikow - mentolu. Podobnie, w in-
nych badaniach uprawy wspoétrzednej miety pieprzowej z bobikiem Machiani i in. (2018)
wykazali, ze uprawa taka stanowi alternatywe dla tradycyjnych technologii przy zachowa-
niu podobnego plonowania o wyzszej jakosci przy mniejszych naktadach. W cytowanych
badaniach najwigkszy plon biomasy z miety pieprzowej w pierwszym zbiorze otrzymywa-
no w monokulturze i w udziale procentowym miety do bobiku 60:40, natomiast drugim
w monokulturze i udziale 75:25 1 60:40. W obydwu zbiorach, we wszystkich kombinacjach
otrzymywano wickszg zawarto$¢ olejku eterycznego w poréwnaniu do monokultury migty
pieprzowej, najwicksza przy udziale procentowym 40:60. Sumarycznie, najwicksze plony
olejku eterycznego z micty pieprzowej uprawianej wspotrzednie z bobikiem otrzymano
przy udziale procentowym 60:40. Ponadto, olejek z uprawy wspotrzednej migty i bobiku
charakteryzowat si¢ wyzszg ilo$cig mentolu.

W nawigzaniu do wczesniej prowadzonych rozwazan przeprowadzono ponowne obli-
czenia wskaznikow oceny energetycznej uprawy miety pieprzowej z uwzglednieniem
zmniejszenia poziomu nawozenia azotowego do racjonalnego poziomu, zgodnego z wyni-
kami badan wilasnych (100 kgha'). Wedtug Gotaszewskiego (2013) posrednie naklady
energetyczne zwigzane z zuzyciem nawozow mineralnych stanowia od 30 do 50% catkowi-
tego zuzycia energii w rolnictwie. Zmniejszenie poziomu nawozenia azotowego ma szeroki
aspekt praktyczny, to nie tylko redukcja naktadéw energetycznych w uprawie migty pie-
przowej, ale takze zapobieganie pojawiania si¢ azotanOéw w surowcu roslinnym, wymywa-
niu azotu do wod gruntowych oraz jak wykazuje Parton i in. (2011) redukcja emisji gazoéw
cieplarnianych. Wedlug autoréow gléwnym zrédlem gazow cieplarnianych z rolnictwa
(40%) jest emisja N,O z gleb nawozonych mineralnymi nawozami azotowymi. Stad tez
nalezy promowac technologie uprawy zmierzajace do obnizenia emisji gazow cieplarnia-
nych, aby zminimalizowa¢ ryzyko zmiany klimatu, a takze poprawi¢ stan powietrza i wody.
W prowadzonych analizach nie mozna zapomina¢ takze o aspekcie ekonomicznym takich
dziatan, ktory bezposrednio dotyka kazdego plantatora. Jak wykazali Nasalski i in. (2004)
oraz Klikocka i in. (2012) w produkcji roslin zbozowych najwazniejszym generatorem
kosztow jest nawozenie azotem. Srednie wartosci wskaznikdw oceny energetycznej
w pierwszym i drugim roku prowadzenia uprawy migty pieprzowej przy zatozeniu zmniej-
szenia N zgodnie w wynikami badan do$wiadczalnych, wedtug kryteriow stosowanych
w poprzednich rozdziatach, przedstawiono w tab. 94, 95, 961 97.
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Tabela 94.

Srednie wartosci wskaznikéw oceny energetycznej poszczegdlnych technologii uprawy
miety pieprzowej po zmniejszeniu azotu w pierwszym roku wegetacji

Wyszczegolnienie Jednostka Sadzonki zielne Sadzonki roztogowe Srednio
Xfll‘izi‘;‘k energochtonno-— yppy o1y 34,83+5,43 37,30+£10,32 36,07
Xfif‘;‘;‘k energochtonno-— ygpy o1y 26,31+4,37 27,75+7,71 27,03
Wskaznik energochtonno-— y pr. g s) 1459,5+498,5 1650,0+427 4 1554,8
Sci olejku eterycznego

??;Z‘i‘azmk efektywnosel o Nipy0,0295£0,0058 0,02870,008 0,029
;’;{:lﬁazmk efektywnosel o vy 0,03930,009 0,0385+0,0104 0,039
g;fl‘fmk efektywnoci vy 0,000720,0002 0,00070,0002 0,0007
Wskaznik efektywnosel —y pr 51y 0,6340,15 0,60+0,16 0,62
energetyczne)

Wskaznik energochtonno- — ypn iy 1,65+0,28 1,77+0,49 1,71
$ci energetycznej

Energia netto (MJha) -22,96+10,71 -26,47+14,58 -24.71

Tabela 95.

Srednie wartosci wskaznikow oceny energetycznej uprawy miety pieprzowej po zmniejsze-
nui azotu, w zaleznosci od wielkosci powierzchni uprawy ziol w gospodarstwie, w pierw-

szym roku wegetacji

Wyszczegodlnienie Jednostka 1-3 ha 4-9 ha 10ha< Srednio
nwossléfﬁ;kl energochlon- \ryp oty 33094818 36,60+4,75 37,83£10,04 3584
nwozlé?i?éll‘aenerg"‘:hh’“' MJkg!)  24,19+6,07 28,17+4,47 28,79+7,13 27,05
m‘;‘f)rl‘;‘ki“gegr"y‘;};fggo (MJ-dm)  1508,52+431,48 1685,97+528,14 1435,23£455,80 154324
ngli‘azmk efektywnosel 4o r-1) 0,0320£0,0085  0,0277£0,0035  0,028140,0075  0,0293
:;’:f;azmk efektywnosel o1y 0,0440£0,0122  0,0362£0,0051  0,0366-0,0087  0,0389
g;lizznlk efektywnosel 4 svir1y 0,0007£0,0003  0,0006£0,0002  0,0008£0,0002  0,0007
Xiﬁgg&féktymosm MIMI ) 0,69+0,20 0,58+0,08 0,58+0,14 0,61
Xiﬁ?gﬁ;&%ﬁgm MIMI ) 1,5540,51 1,76+0,27 1,83+0,46 1,71
Energia netto (MJha') 202741448  255649,0  -28.46+13,15 24,76

156



Energochtonnos¢ produkcji roslin zielarskich...

Tabela 96.

Srednie wartosci wskaznikéw oceny energetycznej poszczegdlnych technologii uprawy
miety pieprzowej po zmniejszeniu azotu w drugim roku wegetacji

Wyszczegolnienie Jednostka ~ Sadzonki zielne ~ Sadzonki roztogowe Srednio
l\zzli‘azmk energochtonnosel gy o1y 18,76+2,61 18,95+3,79 18,85
Z;fll;azmk energochlonnosei 5 o1y 14,29+2,28 14,10+2,40 14,19
Wskaznik energochtonnosel — y.q5) 997 714005 67 872,72+287,42 825,21
olejku eterycznego

??;Z‘i‘azmk efektywnosei (kgMJ)  0,054+0,008 0,055+0,010 0,054
;’;{:lﬁazmk efektywnodci (kgMJD)  0,072+0,013 0,073+0,014 0,072
g;fl‘fmk efektywnodci (dm*MJ")  0,0014+0,0003 0,0013£0,0004 0,0013
Wskaznik efektywnosci (MIMJ 1) 1,14+0,20 1,15+0,21 1,15
energetyczne)

Wskaznik engrgochionnosm (MJ-MJ 1) 0,90+0,14 0,90+0,15 0.90
energetycznej

Energia netto (MJha) 5,24+6,80 5,00+7,46 5,12

Tabela 97.

Srednie wartoSci wskaznikow oceny energetycznej uprawy migty pieprzowej dla zmniejszo-
nej dawki stosowanego nawozenia azotowego w zaleznosci od wielkosci powierzchni upra-

wy ziol w gospodarstwie, w drugim roku wegetacji

Wyszczegblnienie Jednostka 1-3 ha 4-9 ha 10ha< Srednio
Wskaznik energochton-— ygpp oty 177443 39 18,94+3,28 18,83+4,96 18,50
nosci lisci

Wskaznik energochton-— ypyp oy 43 0849 35 13,94+2,42 14,59+3,23 13,87
nosci ziela

Wskaznik energochton- .y py 430 937761308 12 868,614268,70 707,15£202,37 804,51
nosci olejku eterycznego

IWS'.‘azmk efektywnosci o My)  0,058140,0009 0,0543£0,010  0,0585£0,0263  0,0569
1SC1

:E;azmk efektywnosel o\ y-1)  0,0787£0,0139 0,0740£0,0147 0,07350,0284  0,0754
g;lizznlk efektywnosel 4 M) 0,0013£0,0004 0,0012£0,0003 0,0016£0,0006  0,0014
Wskaznik efektywnosei oy vy 1951099 1,18+0,21 1,16+0,43 1,19
energetycznej

Wskaznik energochton- . ypn iy (83840143 0.86740,137 0926502120 0,877
nosci energetyczne)

Energia netto (MJ'ha) 8,24+7,51 6,25+6,12 4,23+11,57 6,24
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Oczywistym zamierzeniem byta symulacja zmniejszenia naktadow energii, przy zatoze-
niu tej samej wielkosci plonowania, jako skutek zmniejszenia nawozenia azotowego. Obli-
czono, ze zmniejszenie nawozenia azotowego do 100 kgha' spowodowataby wzrost
wskaznika efektywnoS$ci energetycznej w pierwszym roku uprawy $rednio dla gospodarstw
wydzielonych ze wzgledu na stosowang technologi¢ uprawy o okoto o 8,8%, natomiast
areal uprawy ziét 5,2% w stosunku do nawozenia jakie byto stosowane w gospodarstwach.
Uprawa zi6t w drugim roku zwigkszytaby wartos¢ wskaznikow efektywnosci energetycz-
nej, analogicznie o 8,5 i 7,2%. Przy wspomnianych zatozeniach wskaznik energochtonnosci
w pierwszym roku prowadzenia plantacji w gospodarstwach wydzielonych ze wzglgedu na
stosowana technologi¢ zmniejszylby si¢ o 8,6%, natomiast w grupach gospodarstw wydzie-
lonych ze wzgledu na areal uprawy ziol, srednio o 7,1%. W drugim roku uprawy przewi-
dywane zmniejszenie energochtonnosci bytoby odpowiednio o 7,2 i 6,7%. Wprowadzenie
racjonalnego nawozenia azotowego zmniejszyloby tez ujemny bilans energetyczny
w pierwszym roku uprawy w podanej powyzej kolejnosci o 5,8 i 4,8 MJha! natomiast
w drugim roku uprawy nastgpilby wzrost zysku energetycznego o 3,7 i 3,2 MJha'!.

W wyniku takich dziatan w pierwszym roku prowadzenia plantacji w grupach gospo-
darstw wydzielonych ze wzgledu na stosowang technologi¢ uprawy naktady na 1 kg lisci
zmniejszytyby si¢ Srednio o 8,45%, natomiast ziela o 8,52%. W wydzielonych grupach
wielkosciowych, wskaznik energochtonnosci lisci zmniejszyt si¢ o 7,13%, natomiast ziela
o 7,11%. W drugim roku prowadzenia plantacji w wydzielonych technologiach uprawy
obserwowano zmniejszenie naktadéow na 1 kg lisci o 8,05%, ziela o 7,86%, a w grupach
powierzchniowych o 7,08%, ziela o 7,03%.

Mimo, iz przedstawiona analiza poréwnawcza podstawowych wskaznikow energo-
chlonnosci uprawy w ujeciu procentowym nie wydaje si¢ by¢ bardzo wysoka, nalezy miec¢
na wzgledzie wielkosci naktadow energii jakie za nimi stojg (rozdz. 5.5.), co stawia osig-
gniete zyski energetyczne catkowicie w innym §wietle.

W zwiazku z tym, Ze otrzymane wyniki badan doswiadczalnych wykazaty najwyzsze
plonowanie melisy w warunkach gleb stabszych przy stosowaniu 1,68 g na donice (w za-
my$le w analogii do N 150 kgha™!), a stosowane dawki tego makroskiadnika w nawozach
mineralnych w praktyce produkcyjnej nie wykraczaty poza stosowany poziom, nie oblicza-
no, tak jak w przypadku migty pieprzowej ponownie wskaznikow oceny energetycznej
uprawy melisy przy zmniejszonej dawce tego pierwiastka.

5.9. Wskazniki energochlonnosci rozlogéw, nasion i preparatow
humusowych

Wskazniki energochlonnosci roztogéw

Problematyka energochtonno$ci w rolnictwie w réznych aspektach dziatalnosci jest
przedmiotem licznych badan od wielu lat. Jednak stosowane metodyki obliczania naktadow
energetycznych i wykorzystywane wskazniki energetyczne w celu okreslania energochton-
nosci produkcji wymagaja czesto aktualizacji (Uhlin, 1999; Wojcicki, 2014). Szczegdlng
trudno$¢ metodyczng sprawiaja badania, ktére nie byty dotychczas wykonywane i w przy-
padku obliczen naktadow energetycznych, szczegdlnie, surowcdéw czy tez materiatdw

158



Energochtonnos¢ produkcji roslin zielarskich...

w literaturze przedmiotu nie sg znane dla nich wskazniki energetyczne. Przeprowadzone
badania, dotyczace szacowania nakltadow energetycznych ponoszonych na uprawe miety
pieprzowej, staty si¢ okazja do uzupeknienie tej luki w obszarze tego gatunku i stanowié
moga baze dla przysztych prowadzonych badan.

Niewatpliwie, prowadzenie rozsadnika (matecznika), jakakolwiek metoda, generuje do-
datkowe 1 znaczne naktady energetyczne i jest nietypowe w polowej produkcji roslinne;j.
Celem jego jest wytworzenie materiatu rozmnozeniowego, stuzacego do zalozenia planta-
cji, w zwiazku z powyzszym, w analogii do pozostatych upraw rolniczych, stanowi odpo-
wiednik materiatu siewnego, czy tez np. w produkcji ziemniakow - sadzeniakow. Jak wska-
zuje literatura, w przypadku sadzonek wegetatywnych, zuzycie energii na jednostke masy
(zazwyczaj kg) jest niewielkie. Piskier (2008b) dla sadzonek §lazowca pensylwanskiego
przyjmuje wartos¢ 2,5 MJkg!, natomiast bulw topinamburu 2,5 MJ kg™ (Piskier, 2010).

Przecigtnie na zatozenie 1 ha plantacji migty pieprzowej potrzeba 170-220 tys. sadzo-
nek, masa 1000 sadzonek wynosi 3-5 kg (Kotodziej, 2010). Kierujgc si¢ przytoczonymi
danymi i wynikami badan wiasnych prezentowanych w niniejszej pracy, energochtonno$¢
skumulowang rozsadnika, mozna wyliczy¢ jako energochtonnos¢ jednostki masy roztogéw
(tab. 98) 1 wprowadzi¢ do ogdlnego uzycia. W zwigzku z tym, ze analiza statystyczna wy-
nikow catkowitej energochtonno$ci rozsadnika nie wykazata istotnych réznic pomiedzy
stosowanymi technologiami, przyj¢to do obliczen $rednie wartosci energochtonno$ci przed-
stawione w rozdziale 5.4.1.

Tabela 98.

Energochtonnos$é (MJ-kg™) rocznych roztogéw miety pieprzowej

Zalecana norma sadzenia Masa 1000 roztogow (kg) . .
1 Srednio

(szt.-ha'!) 3 4 5

170000 14,65 10,99 8,80 11,48

195000 12,78 9,59 7,67 10,01

220000 11,32 8,50 6,79 8,87

Srednio 12,92 9,69 7,75 10,12

Opierajac si¢ na danych prezentowanych przez Kotodziej (2010) przyjeto zard6wno
skrajne jak i $rednie zuzycie roztogdw na powierzchnie 1 ha oraz mas¢ 1000 sztuk sadzo-
nek w wysokosci 4 kg, co dato srednie zuzycie energii skumulowanej przypadajacej na 1 kg
rozlogow w wysokosci 10,12 MJ. W zwiazku z powyzszym proponuje si¢ przyjmowac do
obliczen energochlonnosci skumulowanej 1 kg rocznych roztogéw migty pieprzowej war-
tos¢ 10 MJ.

Wskazniki energochlonnos$ci nasion

W zwigzku z tym, iz w niektorych gospodarstwach zajmujacych si¢ uprawa melisy le-
karskiej, powszechnym procederem bylo pozyskiwanie wilasnych nasion tego gatunku
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przeznaczonych do wysiewu w gospodarstwie w kolejnym roku kalendarzowym, w pracy
energochtonnos¢ obliczano z naktadow energii na wlasny wyprodukowany materiat siew-
ny.

Zatozono zbidr nasion w drugim roku prowadzenia plantacji, co ma miejsce w praktyce
produkeyjnej i ze wzgledow biologicznych jest uzasadnione, poniewaz rosliny sa bardziej
rozro$nigte 1 uzyskujemy wigkszy plon nasion. W drugim roku produkcji melisa nie jest
koszona w celu uzyskania ziela. Dla drugiego roku prowadzenia plantacji i takiego warian-
tu uprawy sporzadzono oddzielne karty technologiczne. Zbior nasion odbywat si¢ kombaj-
nem powszechnie stosowanym w produkcji roslinnej. Na podstawie catkowitych nakladow
energetycznych z poszczegolnych gospodarstw obliczono wartos¢ energochtonnosci sku-
mulowanej przypadajaca na jednostke¢ masy nasion.

Do obliczen przyjeto:

— $rednie plony nasion z 1 ha wynoszace 600 kg (dane od plantatorow),

— norme¢ wysiewu nasion melisy na 1 ha wynoszaca 5 kg (Kotodziej, 2010 oraz dane od
plantatoréw),

— powierzchni¢ pola potrzebng do wyprodukowania 5 kg nasion 0,0083 ha.

W ten sposob uzyskano $rednig energochtonno$¢ nasion w wysokosci 30 MJkg! i takg
warto$¢ proponuje si¢ przyjmowac¢ do innych obliczen energochtonnosci skumulowanej
w uprawach melisy lekarskiej. Taki tez ekwiwalent energetyczny dla 1 kg nasion melisy
lekarskiej przyjeto do obliczen w niniejszej pracy, w gospodarstwach, gdzie powszechnym
byt coroczny zakup nasion.

Wskazniki energochlonnosci preparatéw humusowych

W produkeji badanych gatunkoéw ziol zaobserwowano wszystkie trendy technologii, po-
czawszy od produkcji intensywnych, z zuzyciem znacznej ilosci $rodkdw chemicznych,
poprzez produkcje integrowang, do ekologicznej. Niekiedy produkcja integrowana tylko
nieznacznie roznita si¢ od ekologicznej. Jednak nawet przy typowej produkcji intensywnej
zauwazalnym w uprawach zi6t byt trend, ktéry nazywano proekologiczny. Polegat on na
wprowadzaniu elementéw nawozenia typowego dla gospodarstw ekologicznych, np. humu-
su. Stanowilo to niemata trudno$¢ metodyczna dotyczaca obliczania energochtonnosci
takich upraw. W zwiazku z powyzszym, niezb¢dnym bylo stworzenie metodyki obliczen
energochtonnosci nowoczesnych preparatéw humusowych.

Dostepne w Polsce i wykorzystywane w rolnictwie preparaty humusowe najczgsciej po-
zyskiwane sa z leonardytow (forma posrednia migdzy torfem a weglem brunatnym) oraz
wegla brunatnego. Kwasy humusowe uzyskane z tych zrédel odznaczaja si¢ najlepszymi
parametrami dotyczacymi gestosci, stosunku C:N i jednorodnosci, dlatego stanowia baze
do produkcji nawozéw rolniczych i ogrodniczych (strony internetowe: agrosimex pl. sadin-
fo.pl, doradztwo.sadownicze.pl). Wg Tomkoéw (1981) graniczne wartosci kwaséw humi-
nowych wystepujacych w weglu brunatnym stanowia 5-70%. Opierajac si¢ na tych danych
przyjeto jako $rednig zawarto$¢ tych zwigzkoéw na poziomie 32,5%. W zwiazku z powyz-
szym, aby uzyska¢ 1kg kwasow huminowych potrzebne jest okoto 3 kg wegla brunatnego.
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Stad, przyjmujac za Wojcickim (2008) wartos¢ energetyczng dla 1 kg wegla brunatnego
jako 10 MJ, na podstawie powyzszych przestanek dla 1kg kwaséw huminowych zawartych
W preparacie przyjeto w niniejszej pracy przelicznik wynoszacy 30 MJ.
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6.

STWIERDZENIA 1 WNIOSKI

Do oceny energochtonnosci upraw migty pieprzowej i melisy lekarskiej zastosowano
kompleksowe podej$cie metodyczne uwzgledniajace zarowno wyniki badan ankietowych
na ktérych podstawie okreslono energochtonnos¢ oraz strukture poszezegoélnych strumieni
energetycznych, jak i wyniki prowadzonych do§wiadczen $cistych. Na podstawie doswiad-
czen poletkowych (migta pieprzowa) i doswiadczen wazonowych (melisa lekarska) doko-
nano oceny wptywu zroéznicowanych dawek N na plonowanie, strukture plonu i zawarto$é
zwigzkow biologicznie aktywnych w kontekscie mozliwosci zmniejszenia naktadow ener-
gii ponoszonych z tytulu mineralnego nawozenia azotowego. Na podstawie uzyskanych
wynikow badan i ich dyskusji sformutowano nastepujace stwierdzenia i wnioski:

I.

162

Stwierdzono bardzo wysokie naklady energii skumulowanej ponoszone na uprawe
miety pieprzowej. W rozpatrywanych technologiach uprawy S$rednia wysokos¢
w pierwszym roku prowadzenia plantacji ksztaltowata si¢ na poziomie 68708,5 MJ-ha"
!, w tym etap prowadzenia rozsadnika generowat $rednio 7476,5 MJ-ha!. W drugim
roku prowadzenia plantacji catkowite naktady energii skumulowanej na produkcje
wynosity $rednio 45920 MJ-ha'.

W catym cyklu uprawy migty pieprzowej najwicksza energochtonnoscia skumulowa-
ng odznaczal si¢ strumien pracy i byt zalezny od sposobu zaktadania rozsadnika oraz
roku wegetacji. Mniej pracochtonny byt matecznik zaktadany z podziemnych rozto-
géw, ale ten sposob generowal wigksze naklady pracy w pierwszym roku uprawy.
W pierwszym roku uprawy najwieksze naktady pracy w obydwu analizowanych tech-
nologiach wydatkowano na sadzenie, rgcznie wykonywang walke z chwastami oraz
zbiér. Uprawa w drugim roku miety pieprzowej w wydzielonych technologiach, row-
niez wymagata najwi¢kszych naktadéw pracy na plewienie i zbior.

Przeprowadzona analiza wariancji dotyczaca wptywu technologii uprawy miety pie-
przowej na energochtonnos$¢ nie wykazata istotnosci réznic pomiedzy otrzymanymi
warto$ciami naktadow energii skumulowanej ponoszonych na uprawe miety podczas
prowadzenia rozsadnika, pierwszego i drugiego roku wegetacji. Tym samym nie ma
podstaw do przyjecia postawionej hipotezy wskazujacej na istnienie r6znic w nakta-
dach energii skumulowanej migdzy rozpatrywanymi technologiami.

Uzyskane wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze stopien energochtonnosci pro-
dukcji miety pieprzowej w poszczegodlnych latach w analizowanych gospodarstwach
potozonych na terenie wojewddztwa $wigtokrzyskiego i matopolskiego nie jest rdzni-
cowany wielko$cia powierzchni uprawy zidt w gospodarstwie. Gospodarstwa o mniej-
szej powierzchni uprawy zi6t nie wykazuja wigkszego wskaznika efektywnosci ener-
getycznej. Srednio, niezaleznie od powierzchni, ksztaltuje sic on w pierwszym roku
uprawy na poziomie 0,58, natomiast w drugim roku 1,11. Stwierdzono niska efektyw-
nos¢ 1 wysoka energochtonnos$¢ energetyczng uprawy migty pieprzowej, niezaleznie
od stosowanej technologii uprawy i wielkos$ci powierzchni zidét w gospodarstwie.
Otrzymane $rednie warto$ci poszczegdlnych wskaznikow oceny energetycznej pro-
dukcji miety pieprzowej w wydzielonych technologiach uprawy i grupach wielko-
$ciowych plantacji zi6l byly mato zréznicowane. Na rocznych plantacjach wskaznik
efektywnosci energetycznej w zaleznosci od kryterium analizy wynosit $rednio 0,57
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10.

i 0,58, natomiast energochtonno$ci energetycznej 1,84 i 1,87, przy ujemnych warto-
Sciach energii netto. W drugim roku uprawy migty obserwowano wzrost wskaznika
efektywnosci energetycznej z 0,57 do 1,06 i spadek wskaznika energochtonno$ci
energetycznej z 1,87 do 0,97 przy ocenie technologii uprawy, analogicznie dla grup
powierzchniowych odnotowano zwigkszenie wskaznika efektywnosci energetycznej
z 0,58 do 1,11 oraz zmniejszenie wskaznika energochtonnos$ci energetycznej z 1,84 do
0,94.

Uzyskane wyniki z przeprowadzonego doswiadczenia poletkowego z udzialem migty
pieprzowej w warunkach gleb stabszych przy zroéznicowanym poziomie nawozenia
azotowego wykazaly najkorzystniejsze efekty produkcyjne przy stosowaniu N 100
kgha™! przy niezmienionej zawarto$ci olejkow eterycznych. Przeprowadzone oblicze-
nia symulacyjne wykazaly, ze zmniejszenie dawki nawozow azotowych do 100 kgha™!
spowodowataby wzrost wskaznika efektywnos$ci energetycznej w pierwszym roku
uprawy $rednio dla gospodarstw wydzielonych ze wzgledu na stosowang technologie
uprawy o okoto o 8,8%, natomiast gdy kryterium podziatu stanowit areat uprawy ziot
o0 okoto 5,2% w stosunku do nawozenia jakie bylo stosowane w gospodarstwach. We-
dlug obliczen efekt zmniejszenia nawozenia azotowego w drugim roku mogiby
zwigkszy¢ wartosci efektywnosci energetycznej, odpowiednio o 8,51 7,2%.

Wyniki badan pozwolity na wylonienie bardziej energooszczgdnej technologii uprawy
melisy lekarskiej. Srednie naklady energetyczne ponoszone w technologii siewu na-
sion bezposrednio na polu docelowym, zbiorze przyczepami samozbierajacymi i do-
suszaniu prowadzonym pod zadaszeniem, generowaly w cyklu dwuletnim mniejsze
naktady energii skumulowanej, w pierwszym roku uprawy melisy wartos¢ 37638
MIJ-ha!. Tym samym dla tej technologii otrzymano korzystniejsze wartosci poszcze-
golnych wskaznikow oceny energetycznej. W pierwszym roku prowadzenia uprawy
wskaznik efektywnosci dla tej technologii byt wickszy o okoto 72%, natomiast
wskaznik energochtonno$ci mniejszy o okolo 62% w stosunku do technologii alterna-
tywnej. W drugim roku uprawy melisy obserwowano wzrost wskaznika efektywnosci
energetycznej o okoto 40% w stosunku do drugiej analizowanej technologii.

W analizowanych technologiach uprawy melisy lekarskiej najwigksze naktady energe-
tyczne zwigzane byly z praca ludzka i wynosity $rednio w pierwszym roku uprawy
19177 MJ-ha'!, natomiast w drugim roku 17571 MJ-ha'!. Wybrana, bardziej energo-
oszczedna technologia uprawy charakteryzowata si¢ najwigkszymi naktadami pracy
wydatkowanej na pielenie plantacji. Ten strumien energii byt bardzo silnie skorelo-
wany z catkowitymi naktadami energii skumulowanej ponoszonymi w uprawie meli-
sy.

Stwierdzono korzystniejsze warto$ci poszczegdlnych wskaznikéw oceny energetycz-
nej melisy w poréwnaniu do migty pieprzowej. Wyodrebniona energooszczgdna tech-
nologia produkcji melisy odznaczala si¢ w obydwu analizowanych latach wyzszymi
wskaznikami efektywnos$ci energetycznej i nizszym wskaznikiem energochlonnos$ci
energetycznej w pierwszym roku uprawy w stosunku do technologii alternatywnej.

W doswiadczeniu wazonowym najwigkszy $redni plon melisy stwierdzono w przy stoso-
waniu nawozenia azotowego w ilosci 1,58 g na donice (gorna przyjeta dawka na 1 donicg).
Obliczone w niniejszej pracy wskazniki energetyczne roztogow migty pieprzowe;,
nasion melisy i kwaséw humusowych moga by¢ wykorzystane przy ocenie naktadow
energetycznych produkeji w innych badaniach.
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ANEKS

Zalacznik nr 1

Przykladowe karty technologiczne dla pierwszego roku uprawy miety pieprzowej

Wycinek przykladowej karty technologicznej uprawy miety pieprzowej w I roku w technolo-
gii wykorzystujgcej do zaktadania rozsadnika rozlogi podziemne

Zabieg lub czynnosé

Moc silnikow

(w kolejnosci Ciagnik - typ Maszyna - typ
. (kW)
wykonywania)
Orka zimowa Pronar MTZ 82 59,7 U-144/3
Bronowanie C360-3P 38,2 U212/2
Nawozenie Massez'SFl‘;rguson 35 Amazone ZA-U1001
Uprawa roli John Deere 6140 R 118 AUH32
Wykopywanie roztogéw C360-3P 38,2 7653
Roztrzepywnie roztogow - - Recznie
Massey-Ferguson Przyczepa jednoosiowa wiasnej
Transport 3512 33 kostrukeji
Sadzenie C360-3P 38,2 sadzarka witasnej kostrukcji
Opryskiwanie MTZ 82 59,7 Heros 600 1 Krukowiak
Nawozenie Massez'SFlezrguson 35 Amazone ZA-U1001
Opryskiwanie MTZ 82 59,7 Heros 600 1 Krukowiak
Mechar}lczne usuwanie Massey-Ferguson 35 Brona chwastownik
chwastow 3512
Plewienie - - -
. Massey-Ferguson

Koszenie 3512 35 Z7070/1
Zgrabywanie - - Recznie
Zbieranie i suszenie na .

- - Recznie
kozty
Zwozenie z pola do sto- Massey-Ferguson 35 Przyczepa jednoosiowa wlasnej
doty 3512 kostrukcji
Nawozenie Massey-Ferguson 35 Amazone ZA-U1001

3512
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Zabieg ¥ub czynnos¢ o Moc silnikéw
(w kolejnosci Ciagnik - typ Maszyna - typ

: (kW)
wykonywania)
Opryskiwanie MTZ 82 59,7 Heros 600 1 Krukowiak
Plewienie - - Recznie
Koszenie Massey-Ferguson 35 2070/1

3512

Zgrabywanie - - Recznie
Zbieranie i suszenie na
koztach ) ) )
Omtot (zimg) - 7,5 Warmianka MSC-10
Doczyszczanie - 0,74 Przesiewacz (wtasna produkcja)
Pakowanie - - Recznie
Orka zimowa MTZ 82 59,7 U-144/3
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Wycinek przykladowej karty technologicznej uprawy miety pieprzowej w I roku w technolo-
gii wykorzystujgcej do zakladania rozsadnika sadzonki zielne

Zabieg lub czynnosé

Moc silnikow

(w kolejnosci wykonywa- Ciagnik - typ Maszyna - typ

nia) (kW)

Opryskiwanie Ursus 4512 48,5 Opryskiwacz 700 1 Rau

Obornik Ursus 4512 48,5 RT-4

Orka zimowa John Deer 6900 96 Ptug 4 sib U-183

Bronowanie Ursus 360 3P 38,2 U 356/2

Nawozenie Ursus 4512 48,5 ZA-M 1001

Agregat John Deer 6900 96 U709/5

Kopanie roztogow Ursus 360 3P 38,2 7653

Sadzenie Ursus 360 3P 38,2 Sadzarka wlasnej kostrukcji

Watowanie Ursus 360 3P 38,2 Wat piers’cieniowy. yv%asnej kon-
strukcji

Opryskiwanie Ursus 4512 48,5 Opryskiwacz 700 1 Rau

Mechaniczne usuwanie Ursus 360 3P 38,2 P 466

chwastow

Opryskiwanie Ursus 4512 48,5 Opryskiwacz 700 1 Rau

Plewienie - - -

Koszenie Ursus 360 3P 38,2 Z070/1

Zbieranie i suszenie na i ) i

kozty

}Zywozeme z pola do stodo- Ursus 4512 485 Przyczepad\;vijrslgzjé ;‘)‘rf[)dukql fa-

Nawozenie Ursus 4512 48,5 ZA-M 1001

Opryskiwanie Ursus 4512 48,5 Opryskiwacz 700 1 Rau

Plewienie - - -

Koszenie Ursus 360 3P 38,2 Z7070/1

Zbieranie i suszenie na i ) i

kozty

Mtocenie (zima) 7,5 Maszyna Warmianka MSC 7B

Przenos$nik - 0,25 Przenos$nik

?g:ggif:j{aeme - 0,5 Przesiewacz (wlasna produkcja)

Orka zimowa

g;agm‘;; I’l‘aa g;g_l@ 141" John Deer 6900 96 Plug 4 sib U-183

bok.10-12 cm

Agregat z walem John Deer 6900 96 U709/5

187




Urszula Sadowska

Zalacznik nr 2

Przykladowe karty technologiczne dla pierwszego roku uprawy melisy lekarskiej

Wycinek przykladowej karty technologicznej uprawy melisy lekarskiej w I roku w technolo-
gii siewu nasion bezpoSrednio do gruntu

Zabieg lub czynnosé

fl\ix; ;<olejnos'ci wykonywa- Ciagnik - typ i/([,)(\); (Slg&,l)_ Maszyna - typ
Orka zimowa Deutz-Fahr 5100 69,5 IBIS XM Unia Grudzigdz 4 skib.
Nawozenie Deutz-Fahr 5100 69,5 RAUCH MDS 19.1
Opryskiwanie Zetor 5320 46 Pilmet lux 612
Agregat uprawowy bierny 2,7 m
Uprawa roli Zetor 5320 46 (przywieziony z zagranicy), masa
300kg
Siew Zetor 5320 46 Siewnik do zi6t whasnej konstrukeji 5
rzedowy
Opryskiwanie Zetor 5320 46 Pilmet lux 612
Plewienie Recznie
Opryskiwanie Zetor 5320 46 Pilmet lux 612
Mechaniczne zwalczanie Zetor 5320 46 Wielorak
chwastow
Opryskiwanie Zetor 5320 46 Pilmet lux 612
plewienie - - Recznie
Opryskiwanie Zetor 5320 - Pilmet lux 612
Nawozenie Zetor 5320 - rozsiewacz Rauch MDS 19.1
Opryskiwanie Zetor 5320 - Pilmet lux 612
Koszenie Zetor 5320 - Kosiarka Z180
Zbiodr przyczepa sa- Przyczepa samozbierajaca Mengele
mozbigraj};}ca[ " Zetor 3320 ) T LW C33(;at ¢
Wytadowanie do suszenia - - Recznie
Wyladowanie po schnig- i ) Recznic
ciu
Mibcenic ) 7.5 Warmianka MSC-8 (odpowiednio
przystosowana)
Pakowanie - - Recznie
Mechal}iczne zwalczanie Zetor 5320 i Wielorak
chwastow
Opryskiwanie Zetor 5320 - Pilmet lux 612
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Wycinek przykladowej karty technologicznej uprawy melisy lekarskiej w I roku w technolo-
gii wykorzystujgcej rozsade

Zabieg ¥ub czynnos¢ o Moo silnikéw

(w kolejnosci wykonywa- Ciagnik - typ (kW) Maszyna - typ

nia)

Rozrzucanie obornika - - Prace rgczne w tunelu foliowym

Rozktadanie ziemi- podtoze - - Prace reczne w tunelu foliowym

Siew nasion - - Prace reczne w tunelu foliowym

Oprysk $rodkiem grzybo- - - Prace reczne w tunelu foliowym

wym

Podlewanie/ cala wegetacje .

na rozsadniku - - Prace reczne w tunelu foliowym

Odchwaszczanie - - Prace rgczne w tunelu foliowym

Stosowanie obornika Zetor Proksima 8441 60 Rozrzutnik 2 ostowy N233

Czarna Biatostocka
tadowacz 2812 Ursus 2812 28 tadowacz Tur 2
Orka zimowa Zetor Proksima 8441 60 Plug 4 skib Unia Grudziadz U
036/2

Nawozenie Zetor Proksima 8441 60 Woprol Jumorkz)tarczowy (800
. . Agregat uprawowy firmy Bonet

Uprawa roli Zetor Proksima 8441 60 Carina U 725%

Opryskiwanie Zetor Proksima 8441 60 7GZ-800 Woprol

Uprawa roli Zetor Proksima 8441 60 Bonet Carina U 725*

Sadzenic lgcznie C 360 38 $237/1 Agromax

z wyrywaniem sadzonek

Mechaniczne zwalczanie Ursus 2812 28 Agromet P430/2

chwastow

Pielenie r¢czne - - Recznie

Dolistne nawozenie Zetor Proksima 8441 60 7GZ-800 Woprol 800 1

Dolistne nawozenie Zetor Proksima 8441 60 7GZ-800 Woprol 800 1

Opryskiwanie Zetor Proksima 8441 60 7GZ-800 Woprol 800 1

Mechaniczne zwalezanie Ursus 2812 28 Agromet P430/2

chwastow
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Zabieg ¥ub czynnos¢ o Moo silnikéw

(w kolejnosci wykonywa- Ciagnik - typ (kW) Maszyna - typ

nia)

Koszenie Ursus 2812 28 Banrol 1,65

Grabienie - - Recznie

Sktadanie na kozty - - Recznie

Zwozenie do stodoty C 360 38 Przyczep a]edn00s1_qwa whasnej
produkeji

Mtocarnia zmodernizowana

Omtot - 7 MSC 7B

Omtot - 1 Przenos$nik $limakowy T 206/3

Pakowanie - - Recznie
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STRESZCZENIE

Jednym z warunkow zrownowazonego rolnictwa jest efektywno$¢ wykorzystania energii w rol-
nictwie. Stanowi istotny czynnik wpltywajacy zardéwno na wysokos¢ kosztow produkeji, jak 1 pozwala
na ochron¢ zasobow kopalnych oraz zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza. Polska jest jednym
z czotowych producentéw ziol w Europie. Migta pieprzowa i melisa lekarska nalezg do tej samej
rodziny botanicznej i charakteryzuja si¢ podobnym sposobem wykorzystania. Problem energochton-
nos$ci upraw zielarskich nie jest w literaturze przedmiotu znany. Podstawowym celem prowadzonych
badan byta kompleksowa ocena energochtonnosci skumulowanej produkeji, a w dalszej kolejno$ci
efektywnos$ci energetycznej réznych technologii produkcji migty pieprzowej i melisy lekarskiej na
terenie trzech wojewddztw Polski potudniowo-wschodniej. Do realizacji postawionego celu badaw-
czego wykorzystano w pierwszym etapie wyniki otrzymane na podstawie kwestionariuszy prowadzo-
nych w gospodarstwach zajmujacych si¢ uprawa migty pieprzowej i melisy lekarskiej, natomiast
w drugim, wyniki pozyskane z wlasnych doswiadczen polowych i laboratoryjnych, jako dopelnienie
wczesniejszych. Do oceny energochtonnosci produkeji migty pieprzowej i melisy lekarskiej zastoso-
wano metodyke energochtonnosci skumulowanej. Szacowanie wartosci energetycznej plondow prze-
prowadzono zgodnie z metodyka zalecang przez FAO. Weryfikacje¢ stosowanego nawozenia azoto-
wego prowadzono w oparciu o $ciste doswiadczenia polowe, gdzie dla migty pieprzowej stosowano
nawozenie N 75, 100, 125 kg'ha !, natomiast melisy: 0,8, 1,12, 1,40 i 1,68 g'wazon''. Nie stwierdzono
istotnych réznic w wysokosci nakladow energii skumulowanej ponoszonych na uprawe migty pie-
przowej w wydzielonych technologiach uprawy, §rednio w pierwszym roku prowadzenia plantacji
ksztattowaty si¢ na poziomie 68708,5 MJ-ha'!, w tym etap prowadzenia rozsadnika generowat $rednio
7476,5 MJ-ha'l. W catym cyklu uprawy migty pieprzowej i melisy lekarskiej najwigkszg energo-
chlonnoscig odznaczat si¢ strumien pracy ludzkiej. Mniej pracochtonny byl matecznik miety pie-
przowej zakladany z podziemnych rozlogow, ale ten sposob generowal wyzsze naklady pracy
w pierwszym roku uprawy. Energochtonno$¢ uprawy migty pieprzowej w strumieniu materialow
i surowcOw w najwyzszym stopniu podnosily mineralne nawozy azotowe. Nizszg energochtonnoscia
w pierwszym roku prowadzenia plantacji odznaczaly si¢ gospodarstwa stosujace sadzonki nadziemne.
Stwierdzono niska efektywnos$¢ i wysoka energochlonnos¢ energetyczna uprawy migty pieprzowe;j,
niezaleznie od stosowanej technologii uprawy i wielkos$ci powierzchni ziét w gospodarstwie. Gospo-
darstwa o mniejszej powierzchni uprawy ziol nie wykazywaty wigkszego wspotczynnika efektywno-
$ci energetycznej. Wyniki prowadzonego doswiadczenia poletkowego z udzialem migty pieprzowej
w warunkach gleb stabszych, przy zréznicowanym poziomie stosowanego nawozenia azotowego
wykazaty najkorzystniejsze efekty produkcyjne przy stosowaniu N 100 kgha!, przy braku réznic
w zawartos$ci olejkow eterycznych. Przeprowadzone obliczenia symulacyjne z wykorzystaniem wyni-
kow prowadzonego do$wiadczenia wykazaty, ze zmniejszenie nawozenia azotowego do 100 kgha'!
spowodowatoby wzrost wskaznika efektywno$ci energetycznej w pierwszym roku uprawy, srednio
dla gospodarstw wydzielonych ze wzglgdu na stosowana technologi¢ uprawy o okoto o 8,8%. Wyniki
prowadzonych badan pozwolily na wylonienie bardziej energooszczgdnej technologii uprawy melisy
lekarskiej. Stwierdzono w cyklu dwuletnim mniejsza energochtonno$¢ skumulowana technologii,
gdzie siew nasion dokonywany byt bezposrednio na polu docelowym oraz wykorzystywano przycze-
py samozbierajace i dalsze dosuszanie prowadzono pod zadaszeniem. W tej technologii w pierwszym
roku uprawy ponoszono naklady w $redniej wysokosci 37638 MJ-ha'l. Wyodrebniona energoosz-
czedna technologia produkcji melisy odznaczata si¢ w obydwu analizowanych latach wyzszymi
wskaznikami efektywnos$ci energetycznej i nizszym wskaznikiem energochtonnosci energetycznej
w pierwszym roku uprawy w stosunku do technologii alternatywnej. Zaproponowano do uzytku ogdlnego
wskazniki energetyczne roztogéw miety pieprzowej, nasion melisy i kwasow humusowych.

Stowa kluczowe: energochtonnos¢ skumulowana, wskazniki energetyczne, migta pieprzowa, melisa
lekarska
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ENERGY CONSUMPTION IN THE PRODUCTION
OF HERBAL PLANTS ON THE EXAMPLE
OF PEPPERMINT (MENTHA PIPPERITA L..) AND LEMON BALM
(MELISSA OFFICINALIS L.)

SUMMARY

One of the conditions for sustainable agriculture is the efficiency of energy use in agriculture. It is
an important factor affecting both the amount of production costs and allows for the protection of
fossil resources and the reduction of air pollution. Poland is one of the leading herb producers in
Europe. Peppermint and medical lemon balm belong to the same botanical family and are character-
ized by a similar method of use. The problem of energy consumption of herbal crops is not known in the
literature on the subject. The main objective of the research was to comprehensively evaluate the energy
consumption of cumulated production, followed by the energy efficiency of various technologies for the
production of peppermint and lemon balm in the three voivodships of south-eastern Poland. In the first
stage, the results obtained on the basis of questionnaires carried out in the farms cultivating peppermint and
lemon balm were used to implement the set research objective, while in the second stage, the results ob-
tained from own field and laboratory experiments, as a complement to the earlier ones. To assess the energy
consumption of peppermint and lemon balm production, the cumulative energy consumption methodology
was applied. Estimation of the energy value of crops was carried out in accordance with the methodology
recommended by the FAO. Verification of the applied nitrogen fertilization was carried out on the basis of
strict field experiments, where for the peppermint N, 100, 125 kg.ha -! was applied, while melissa: 0.8, 1.12,
1.40 and 1.68 g. vase™. There were no significant differences in the amount of cumulated energy expendi-
ture incurred for peppermint cultivation in separate cultivation technologies, on average in the first year of
conducting plantations they were on the level of 68708.5 MJ - ha’, including the seedbed driving mode
generated an average of 7476.5 MJ - ha'!. In the whole cycle of pepper mint and lemon balm cultivation, the
highest energy intensity was observed in the stream of human labor. Less labor-intensive was the pepper-
mint nursery plant established from underground runners, but this way generated higher labor inputs in the
first year of cultivation. The energy intensity of peppermint cultivation in the stream of materials and raw
materials was the highest increase of mineral nitrogen fertilizers. Electricity in the first year of plantation
was characterized by farms using above-ground cuttings. Low efficiency and high energy energy intensity
of peppermint cultivation were found, regardless of the cultivation technology used and the size of the herb
surface on the farm. Farms with a smaller area of herb cultivation did not show a higher energy efficiency
coefficient. The results of the peppermint field trial carried out in conditions of weaker soil, with different
levels of nitrogen fertilization applied, showed the most beneficial production effects when using N 100
kg.ha'!, with no differences in the content of essential oils. The simulation calculations carried out using the
results of the conducted experiment have shown that a reduction in nitrogen fertilization to 100 kg.ha™!
would cause an increase in the energy efficiency index in the first crop year, on average for farms separated
by about 8.8%. The results of the conducted research have enabled the emergence of a more energy-
efficient cultivation of lemon balm. A two-year cycle was found to reduce the cumulative energy consump-
tion of technology, where seed sowing was performed directly on the target field, and self-harvesting trail-
ers were used and further drying was carried out under a roof. In this technology, in the first year of cultiva-
tion, expenditures were incurred in the average amount of 37638 MJ-ha!. The separated energy-saving
melissa production technology was characterized in both analyzed years by higher energy efficiency indica-
tors and a lower energy consumption index in the first year of cultivation in relation to alternative technolo-
gy. General energy indicators for peppermint sprouts, melissa seeds and humic acids have been proposed
for general use.

Key words: cumulated energy consumption, energy indicators, peppermint, lemon balm
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